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PRZEGLAD STATYSTYCZNY
R. LXIV — ZESZYT 2 — 2017

KAROL KUKUEA!, LIDIA LUTY?

JESZCZE O PROCEDURZE WYBORU METODY
PORZADKOWANIA LINIOWEGO

1. WPROWADZENIE

Liczni autorzy budujacy rankingi obiektow na podstawie oceny zjawisk ztozonych
stosowali dowolnie wybrang przez siebie metode porzadkowania liniowego badz tez
uzywali do tego celu kilka metod réwniez subiektywnie wytypowanych, poddajac
otrzymane wyniki opinii czytelnika. Czestokro¢ pozyskiwane wyniki przy zastoso-
waniu kilku metod porzadkowania liniowego ro6znia si¢ miedzy soba. W niektorych
zestawieniach poréwnywanych par metod réznice te sg bardzo wyrazne. Powstaje
w zwigzku z tym dylemat, ktérg z metod porzadkowania wybrac.

Problematyka wyboru metody porzadkowania liniowego zostata podjeta w pracy
Kukuta, Luty (2015a). W artykule tym przedstawiono propozycj¢ procedury wspo-
magajacej wybor metody porzadkowania liniowego. Procedura ta bazuje na mierze
podobienstwa rankingow uzyskanych w wyniku zastosowania kilku metod porzadko-
wania liniowego. Zdaniem autordéw, przy wyborze metody porzadkowania liniowego
w badaniach, nalezy wzia¢ pod uwage dwa postulaty:

— zrealizowa¢ wybor dostosowujac metode pod katem wykorzystania jej wlasnosci,
charakteru zmiennych diagnostycznych oraz skali pomiaru zmiennych,

— wybra¢ metodg, ktora daje najblizsze wyniki koncowe wzgledem pozostatych
metod.

Problematyke te podjeta takze Kisielinska (2016). W swej pracy przedstawita
propozycje budowy rankingu wykorzystujac wskaznik zagregowanej pozycji w ran-
kingach otrzymanych w wyniku zastosowania kilku metod porzadkowania liniowego.

Celem niniejszego artykutu jest polemika z procedurg przedstawiona w pracy
Kisielinskiej (2016). Zdaniem autorki jej metoda jest mniej odporna na ,rankingi
odstajace”, w porownaniu do procedury zaproponowanej przez Kukuta, Luty (2015a).
W szczegolnosci pod rozwage pragniemy poddaé zasadnos¢ uwzgledniania wszystkich
rankingow, a zwlaszcza tych ,,0dstajacych”, co autorka podkresla jako atut zapropo-
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nowanej procedury (,,wszystkie opracowane rankingi maja wpltyw na pozycje obiektu
w rankingu ostatecznym”). Tym samym, zaproponujemy procedur¢ eliminacji ,,odsta-
jacych” ranking6w, wskazujac na przyktadach zasady jej przeprowadzenia, przed spo-
rzadzeniem ostatecznego rankingu, w szczegolnosci gdy rozwazamy wykorzystanie
procedury proponowanej przez Kisielinska.

2. PREZENTACJA WYBRANYCH PROCEDUR

Procedury porzadkowania liniowego obiektow zostaly szczegdétowo omowione
w literaturze przedmiotu, w tym m.in. przez takich autorow jak: Perkal (1953), Hellwig
(1968), Wesotowski (1975), Bartosiewicz (1976), Nowak (1977), Strahl (1978), Borys
(1978), Grabinski (1992), Kukuta (2000), Lira i inni (2002), Mtodak (2006), Pawelek
(2008), Panek (2009), Walesiak (2014) i innych. Wielu autoréw podkresla, ze rankingi
tworzone ré6znymi metodami sg niestabilne, co sktania do zwrocenia uwagi, po raz
kolejny na potrzebe wypracowania procedur, ktére pozwola na wybor metody lub
,,moze”, co zaproponowala Kisielinska, procedury pozwalajacej wyznaczy¢ ostateczne
pozycje obiektéw w rankingu.

Rozwazmy v rankingéw n obiektow opracowanych z wykorzystaniem réznych
metod porzadkowania linowego opartych na zmiennej syntetycznej ze wzgledu na
stan zjawiska ztozonego opisanego przez m zmiennych diagnostycznych.

W literaturze przedmiotu pojawily sie nastepujace procedury?:

A — wybor metody porzadkowania liniowego (Kukuta, Luty, 2015a), tym samym
rankingu na niej podstawie opracowanego, dla ktorej u, jest maksymalne, gdy:

_ I <
up:m — mpqapﬁq: 152,“'5 v, (1)
peq

gdzie m,,, miara podobienstwa rankingdw p i g (Kukuta, 1989):

Zz ¢, —Cy
_ i=1
mpq = 1 — f ’ (2)

Cips Cig — POZYCJa i-tego obiektu odpowiednio w rankingu p i g;

0, neP o
z= | P’ a P — zbidr liczb naturalnych parzystych;
, NE

m,, € [0, 1].

3 W dalszej czeéci pracy procedury beda odpowiednio oznaczone: A lub B.
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B — wyznaczenie rankingu ostatecznego (Kisielinska, 2016) na podstawie wskaznika
syntetycznego (w;) wykorzystujacego wszystkie opracowane rankingi, ktory defi-
niujemy:

=13, G)
V=l

¢; — pozycja i-tego obiektu w rankingu o numerze
w; — wskaznik syntetyczny i-tego obiektu.

Sporzadzony ostatecznie ranking z wykorzystaniem proponowanych procedur
zalezy od wyjsciowego zestawu metod porzadkowania. W szczeg6lnosci procedura B
oparta na $redniej arytmetycznej rang jest czula na ,,odstajace” rankingi. Zasadnym
zatem bytoby wyeliminowanie tych uktadow porzadkowych. Proponujemy nastepujacy
algorytm eliminacji:

1. porownanie uktadow porzadkowych kazdy z kazdym z wykorzystaniem miary m,,,

(2) 1 przedstawienie ich w macierz M:

L my, my - my,
L my - my,
M=[m,]= A )
- 1 -

2. wyznaczenie $redniej miary podobienstwa rankingow:

22 2.my,

p=l p>q

v-(v—1)

]%:

, P, qg=1,2,...,v; ®)]
3. wyznaczenie odchylenia przecigtnego:

2:2::2:‘n4pq —-m
dmy=—220 pog=1,2,..., v (6)
v-(v—1)

4. wyeliminowanie rankingéw, dla ktorych:

Vp,q,p#q:m, <m+d(m). (7
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3. WERYFIKACJA EMPIRYCZNA

Do sporzadzenia rankingdéw* wykorzystano nastepujace metody porzadkowania
liniowego oparte na zmiennej syntetycznej’:
— metody wzorcowe:

R1 — metoda Hellwiga, normalizacja cech z wykorzystaniem standaryzacji zmien-
nych,

R2 — metoda TOPSIS, normalizacja cech z wykorzystaniem standaryzacji zmien-
nych,

R3 — metoda pozycyjna, normalizacja cech z wykorzystaniem standaryzacji pozy-
cyjnej z mediang Webera, agregacja zmiennych dokonana z wykorzystaniem
propozycji Hellwiga;

— metody bezwzorcowe®, uwzgledniajace normalizacje cech z wykorzystaniem:

R4 — standaryzacji zmiennych,

R5 — metody unitaryzacji zerowane;j,

R6 — metody Strahl,

R7 — metody Nowaka.

Przyjeto ten sam zestaw metod co stosowata w swoim artykule Kisielinska (2016)

celem dokonania porownan.

Przyklad 1’

Do oceny potencjalnych mozliwosci zaspokojenia zapotrzebowania na produkty
rolnicze panstw Unii Europejskie (UE) autorka wytypowata nastepujace zmienne dia-
gnostyczne:

X; — liczba ludnos$ci na 1 zatrudnionego w rolnictwie,

X, — liczba 0sd6b zatrudnionych w rolnictwie otrzymujacych wynagrodzenie w sto-
sunku do nie otrzymujacych wynagrodzenia,

X5 — powierzchnia UR przypadajaca na 1 zatrudnionego w rolnictwie,

X; —udziat UR w powierzchni catkowitej,

Xs — produkcja migsa na 1 mieszkanca,

Xs — produkcja roslinna na 1 mieszkanca,

X; — warto$¢ dodana wypracowana przez 1 zatrudnionego w rolnictwie.

Dla wszystkich zmiennych diagnostycznych w badanej grupie obiektow wspotczynnik
zmiennosci jest wigkszy od 10%, a ilorazy skrajnych wartosci przekraczaja wartos¢
dwa (tabela 1).

4 W dalszej czesci pracy metody (lub rankingi sporzadzone z ich wykorzystaniem) beda oznaczone

odpowiednio: R1, R2, R2, R3, R4, RS, R6, R7.

> Wymienione procedury wykorzystano i oméwiono m.in. w pracy Kukuta, Luty (2015a).

6 Zmienna syntetyczna wyznaczona jest jako $rednia arytmetyczna sum znormalizowanych wartosci
zmiennych diagnostycznych.

7 Przyktad pochodzi z artykuhu Kisielinska (2016).
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Tabela 1.
Podstawowe charakterystyki przyjetych zmiennych diagnostycznych
o Zmienne diagnostyczne
Charakterystyki liczbowe
X, X5 X3 X, Xs Xs X;

Maksymalna wartos¢ 219,00 2,77 57,70 0,71 | 327,80 2,86 67,70
Minimalna warto$¢ 15,00 0,06 2,16 0,07 7,20 0,16 3,99
Srednia arytmetyczna 75,36 0,57 23,85 0,40 82,15 1,20 19,61
Mediana 60,50 0,39 22,83 0,43 64,95 1,10 13,03
Wspoélrzedne mediany Webera 60,75 0,51 21,05 0,34 69,82 1,11 16,61
Odchylenie standardowe 57,76 0,01 15,07 0,16 65,35 0,67 15,34
Wspodlczynnik zmienno$ci 0,77 1,07 0,63 0,39 0,80 0,56 0,78
Iloraz skrajnych warto$ci 14,60 46,17 26,71 10,14 45,53 17,88 16,97
Wspolczynnik skosnosci 1,02 2,34 0,52 -0,33 2,28 0,79 1,36

Zrodho: obliczenia whasne na podstawie z artykutu Kisielinskiej (2016).

Wykorzystujac dane z baz EUROSTATU z 2015 roku sporzadzono rankingi: R1,
R2, ..., R7 panstw UE ze wzgledu na oceng potencjalu mozliwosci zaspokojenia
zapotrzebowania na produkty rolnicze. Pozycje panstw w sporzadzonych rankingach
przedstawiono na rysunku 1. Nalezy zwréci¢ uwagg, ze tylko dwa sposrod 28 panstw
UE we wszystkich rankingach miaty t¢ sama pozycje, byly to panstwa sklasyfikowane
odpowiednio najwyzej (Dania) i najnizej (Stowenia). Litwa w rankingu sporzadzonym
z wykorzystaniem metody TOPSIS (R2) uplasowala si¢ na 12 pozycji, a gdy bazowano
na metodzie pozycyjne (R3) na pozycji 23.

Austria
Wiochy 28 Belgia
Wielka Brytania Bulgaria
24
Wegry ™o Chorwacja
Szwecja m | ] @ Cypr
gy G aa
owenial 1 zechy
&, Rl
Stowacja “’ﬁ 8 Dania m R2
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Rumunia — AKX W g <n Estonia  y R4
O ARS
Portugalia A am» ﬁ) x A | Finlandia R6
o
oy g A
Polska u % A Francja O R7
A [of
A
Niemcy @ é Grecja
Malta A Hiszpania
Lotwa Holandia
Luksemburg Irlandia
Litwa

Rysunek 1. Rangi panstw UE ze wzgledu na oceng potencjatu mozliwosci zaspokojenia zapotrzebowania na produkty
rolnicze uzyskane w wyniku zastosowania siedmiu metod porzadkowania liniowego obiektow (R1, R2, ..., R7)

Zrodto: opracowanie whasne na podstawie danych z artykutu Kisielinska (2016).
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Dla kazdej pary sporzadzonych uktadow porzadkowych: R1, R2, ..., R7 wyzna-
czono miarg m,, i przedstawiono w macierzy M 8.

(1,000 0,862 0,755 0,913 0,908 0918 0,898]
1,000 0,714 0,939 0,913 0,903 0,878
1,000 0,765 0,776 0,776 0,750

M= 1,000 0,969 0,959 0,903 .
1,000 0,990 0918
1,000 0,918

1,000 |

Nastepnie wedtug wzordw (5) i (6) wyznaczono odpowiednio $rednig miar¢ podo-
bienstwa oraz odchylenie przecietne: m = 0,873 oraz d(m) = 0,068. Najwigksze podo-
bienstwo (macierz M) charakteryzuje par¢ rankingdéw uzyskanych z wykorzystaniem
dwoéch bezwzorcowych metod porzadkowania, w ktérych formuta normujacg byta
odpowiednio metoda Strahl i metoda unitaryzacji zerowanej (msq = 0,990). Z kolei
najwigksze zroznicowanie charakteryzuje par¢ rankingdéw uzyskanych z wykorzy-
staniem metody TOPSIS i metody pozycyjnej (m,; = 0,714). Zauwazymy takze, ze
w macierzy M wszystkie wartosci (oczywiscie poza elementem na przekatnej) w trze-
cim wierszu i w trzeciej kolumnie sg mniejsze od przecig¢tnej miary podobienstwa (m),
co pozwala stwierdzi¢, ze ranking zbudowany z wykorzystaniem metody pozycyjnej
(R3) jest najbardziej ,,odstajacy”.

Wykorzystujac algorytm zaproponowanej eliminacji, dla danych z przykladu 1
,,odstajagcymi” rankingami okazaly si¢ te, w ktorych stosowano: metode Hellwiga,
metode TOPSIS, metode pozycyjng, metode Nowaka. Tym samym do proponowa-
nego wskazania/wyznaczenia ostatecznego rankingu proponuje si¢ wykorzystaé zre-
dukowang liczbg rankingdw, zostawiajac te, ktore uzyskano z wykorzystaniem metod
bezwzorcowych, gdy do normalizacji przyjeto odpowiednio: standaryzacje zmiennych
(R4), metode unitaryzacji zerowanej (RS), metode Strahl (R6). W tabeli 2 przedsta-
wiono rangi panstw uzyskane w wyniku zastosowania procedury Kukuta, Luty (A)
i procedury Kisielinska (B), wykorzystujace odpowiednio wszystkie wyjsciowe ran-
kingi (oznaczono odpowiednio: rA i rB) oraz zredukowang liczbe rankingéw (ozna-
czono odpowiednio: r*A i r*B).

8 Numer wiersza (kolumny) odpowiada numerowi w przyjetym oznaczeniu metod.
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Tabela 2.

Pozycje panstw UE uzyskane w wyniku zastosowania procedury Kukuta, Luty (A) i procedury
Kisielinskiej (B), gdy wykorzystano odpowiednio wszystkie wyjsciowe rankingi (rA, rB)

i zredukowang ich liczbg (r*A, r*B)

Procedura A

Procedura B

Kraj
rA r*A B r*B
Austria 16 16 14 16
Belgia 3 3 3 3
Butgaria 20 20 20 20
Chorwacja 26 26 26 26
Cypr 27 27 27 27
Czechy 5 5 5 5
Dania 1 1 1 1
Estonia 13 13 13 13
Finlandia 22 22 22 22
Francja 4 4 4 4
Grecja 24 24 24 24
Hiszpania 8 8 8 8
Holandia 7 7 6 7
Irlandia 12 12 11 11
Litwa 14 14 15 14
Luksemburg 11 11 10 12
Lotwa 18 18 18 18
Malta 25 25 25 25
Niemcy 6 6 7 6
Polska 19 19 19 19
Portugalia 23 23 23 23
Rumunia 21 21 21 21
Stowacja 9 9 9 9
Stowenia 28 28 28 28
Szwecja 10 10 12 10
Wegry 15 15 16 15
Wielka Brytania 2 2 2 2
Wiochy 17 17 17 17

Zrodho: opracowanie whasne na podstawie danych z artykutu Kisielifiska (2016).
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Zastosowanie procedury Kukuta, Luty zar6wno w odniesieniu do wszystkich
wyjsciowych rankingdéw jak i do zredukowanej liczby nie zmienito koncowego upo-
rzadkowania panstw. W rozpatrywanym przyktadzie, w obu przypadkach najbardziej
podobnym do wszystkich uwzglednianych rankingdéw okazal si¢ ranking oparty na
metodzie unitaryzacji zerowanej (R5). W tabeli 3 przedstawiono wartosci $rednich
miar podobienstwa oszacowane (u,) wedtug wzoru (1) dla kazdej zastosowanej metody
porzadkowania liniowego.

Tabela 3.

Warto$ci u,, (p-numer metody) z uwzglednieniem odpowiednio: wszystkich wyjSciowych rankingow
i wybranych rankingéw (po odrzuceniu rankingéw ,,odstajacych”)

Uwzglednione Metoda konstrukcji zmiennej syntetyczne;j
rankingi RI R2 R3 R4 RS R6 R7
RI1, R2, ..., R7 0,876 0,868 0,760 0,908 0,912 0,911 0,878
R4, RS, R6 - - - 0,964 0,980 0,974 -

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych z artykutu Kisielinska (2016).

Trudno to samo stwierdzi¢ o wynikach zastosowania procedury Kisielinskiej.
Pozycje siedmiu panstw roznily si¢ w zaleznosci od tego czy bazowano na wszyst-
kich wyj$ciowych rankingach czy na zredukowanej ich liczbie.

Podkresli¢ nalezy takze, iz uktady porzadkowe panstw UE skonstruowane z wyko-
rzystaniem odpowiednio procedury Kukuta, Luty i procedury Kisielinskiej, gdy bazo-
wano na wszystkich rankingach roznity si¢ dla siedmiu badanych obiektow. Miara
podobienstwa tych rankingdw oszacowana wg wzoru (2) wynosi 0,974. Roznice te
zmniejszyty sie, gdy dokonano eliminacji rankingéw ,,odstajacych”.

Jako ostateczny ranking proponuje si¢ uzna¢ ranking r*A lub r*B, czyli rankingi
wykorzystujace omowione procedury po dokonaniu redukcji rankingdéw odstajacych.
Pozycje tylko dla dwoch panstw (Irlandii, Luksemburga), w tych rankingach r6znig sig.

Przyklad 2

Wygenerowano realizacj¢ siedmiu zmiennych diagnostycznych: X, X,..., X5 dla
siedemnastu umownych obiektow: O1, O2, ..., O17, ktorych realizacje przedstawiono
w tabeli 4.

Wartosci charakterystyk liczbowych zmiennych diagnostycznych przedstawiono
w tabeli 5. Dla wszystkich zmiennych diagnostycznych w badanej grupie obiektow
wspotczynnik zmiennos$ci jest wickszy od 10%, a ilorazy skrajnych wartosci przekra-
czaja warto$¢ dwa.

W opracowaniu przyjeto zalozenie, ze kazda zmienna jest stymulantg oraz wnosi
takg samg porcje informacji do oceny badanych obiektow (wagi wszystkich zmiennych
sa takie same i wynosza jeden).
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Tabela 4.
Warto$ci zmiennych diagnostycznych
Obickt Zmienne diagnostyczne
X, X, X; Xy X; X X
Ol 1000 102 49 1200 80 436 660
02 250 135 42 300 75 380 520
03 350 141 35 256 20 354 610
04 282 155 77 340 65 440 577
05 14 133 63 700 52 352 601
06 268 112 45 650 41 12 502
o7 320 120 31 350 98 2 560
08 310 135 45 280 30 442 525
09 330 114 80 220 22 340 15
010 260 108 48 236 66 880 10
Ol11 285 122 78 288 59 441 502
012 300 5 32 688 50 350 605
013 339 145 38 244 25 402 648
014 340 107 36 200 100 365 504
015 290 105 30 670 32 348 625
0o16 332 144 37 210 95 400 500
017 255 100 72 660 96 882 20
Zrédlo: opracowanie wihasne.
Tabela 5.
Podstawowe charakterystyki przyjetych zmiennych diagnostycznych
Charakterystyki liczbowe Zmicnne diagnostyczne
X X X3 X, X; Xs X,
Maksymalna wartos$¢ 1000,00 155,00 80,00 | 1200,00 100,00 | 882,00 | 660,00
Minimalna warto$¢ 14,00 5,00 30,00 | 200,00 20,00 2,00 10,00
Srednia arytmetyczna 325,00 | 116,65 49,29 | 440,71 59,18 | 401,53 | 469,65
Mediana 300,00 | 120,00 45,00 | 300,00 59,00 | 380,00 | 525,00
Wspolrzedne mediany Webera 299,50 129,05 51,16 | 325,69 58,39 | 399,13 | 522,24
Odchylenie standardowe 184,23 32,44 17,14 | 266,93 27,35 | 215,96 | 216,54
Wspotczynnik zmienno$ci 0,57 0,28 0,35 0,61 0,46 0,54 0,46
Iloraz skrajnych wartosci 71,43 31,00 2,67 6,00 5,00 | 441,00 66,00
Wspotezynnik skosnosci 2,86 -2.41 0,78 1,46 0,10 0,62 -1,63

Zrédlo: obliczenia wiasne na podstawie tabeli 4.
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Wykorzystujac dane z tabeli 4 sporzadzono rankingi: R1, R2, ..., R7 obiektow:
01, 02, ..., 017, ktorych pozycje sg ukazane na rysunku 2. Tylko jeden obiekt (O1)
we wszystkich rankingach mial statg pozycje, a dla dwoch obiektow réznica rang
wynosita az 13.

o1

017 18 02
15
016 A 03
12 3@
o15 9 o o4
a 2 6 E o RI
Hg % Am . R2
014 Amn igb[ﬂ . m 05 AR3
) o X R4
A
2% ARS
o13 g & o6 o R6
u N 2y
o >% & oR7
*
o12 L3 g . 07
o1l 08
010 09
Rysunek 2. Rangi obiektow (O1, O2, ..., O17) uzyskane w wyniku zastosowania siedmiu metod

porzadkowania liniowego obiektow (R1, R2, ..., R7)

Zrodto: opracowanie whasne na podstawie danych z tabeli 4.

Dla kazdej pary uktadow porzadkowych: R1, R2, ..., R7 obiektow: O1, 02, ..., O17
wyznaczono warto$¢ miary m,, wedtug wzoru (2). Wszystkie wyliczone wartosci m,,,
przedstawiono w macierzy M wg (4):

(1,000 0,667 0,667 0,875 0,819 0819 0,819]
1,000 0,514 0,681 0,639 0,667 0,569
1,000 0,708 0,681 0,694 0,625

M= 1,000 0,903 0917 0875 |.
1,000 0,958 0,847

1,000 0,833

I 1,000 |

Nastepnie korzystajac ze wzorow (5) oraz (6) wyznaczono: m = 0,751 oraz
d(m) = 0,110.

Takze 1 w tym przyktadzie, najwicksze podobienstwo (macierz M) charakteryzuje
pare rankingow uzyskanych z wykorzystaniem metody Strahl i metody unitaryzacji
zerowanej (msq = 0,958). Najmniej podobna okazata si¢ rowniez para rankingdw
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uzyskanych z wykorzystaniem metody TOPSIS i metody pozycyjnej (m,3 = 0,514).
Zauwazymy, ze 1 w tym przyktadzie warto$ci miar podobienstwa rankingu R3 z ran-
kingami wyznaczonymi w oparciu o pozostate uwzglednione metody sa mniejsze od
przecietnej miary podobienstwa.

Wykorzystujac algorytm zaproponowanej eliminacji ,,odstajacych” rankingéw do
wskazania wedtug proponowanej procedury ostatecznego rankingu wykorzystano naste-
pujace rankingi: R1, R4, RS, R6, R7, eliminujac, w tym przykladzie rankingi: R2 i R3.

Analogicznie jak w tabeli 3 dla przyktadu 1 tak dla przyktadu 2, w tabeli 6 przed-
stawiono rangi obiektow uzyskane w wyniku zastosowania dwoch procedur: A, B,
wykorzystujace odpowiednio wszystkie wyj$ciowe rankingi (rA, rB) oraz zredukowang
liczbe rankingow (r*A, r*B).

Zastosowanie procedury A takze i w tym przyktadzie, w odniesieniu do wszystkich
wyjsciowych rankingdw jak i do zredukowanej ich liczby nie zmienito uporzadkowania
obiektow. Nie mozna tego samego stwierdzi¢ w odniesieniu do wynikow uzyskanych
z wykorzystaniem procedury B. Rangi w uktadach porzadkowych oznaczonych odpo-
wiednio: rB i r*B réznily si¢ az dla jedenastu obiektow. Nalezy takze zaznaczy¢, ze
pozycje siedmiu obiektow zalezaty od zastosowania procedury (A lub B), gdy bazu-
jemy na wszystkich wyjsciowych rankingach.

Tabela 6.

Pozycje obiektow uzyskane w wyniku zastosowania procedur: A, B, wykorzystujace odpowiednio
wszystkie wyjsciowe rankingi (rA, rB) oraz zredukowang liczbg rankingoéw (r*A, r*B)

Procedura
Obiekt A B

rA r*A B r*B
Ol 1 1 1
02 7 7 6 7
03 14 14 13 14
04 2 2 2 2
05 6 6 7 6
06 15 15 15 15
07 13 13 14 12
08 10 10 9 10
09 16 16 16 17
010 11 11 11 13
Ol11 4 4 4 4
012 17 17 17 16
013 9 9 8
014 8 8 10 8
Ol15 12 12 12 11
016 5 5 5 5
017 3 3 3 3

Zrodlo: opracowanie wilasne.
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Wyeliminowanie rankingéw odstajacych, a nastgpnie wykorzystanie omoéwionych
procedur (A, B) takze nie dato identycznych rankingdw, niemniej roznice dotyczyty
tylko czterech obiektow.

5. UWAGI KONCOWE

Przedstawiona, prawie pot wieku temu przez Hellwiga (1968) metoda porzadko-
wania liniowego obiektow w obszarze ekonomii przyczynita si¢ niewatpliwie zar6wno
do rozpowszechniania jak i modyfikowania grupy metod Wielowymiarowej Analizy
Poréwnawczej. Na rozwdj tych metod wpltyw miata i nadal ma komputeryzacja, uta-
twiajgca i niejednokrotnie umozliwiajaca wykonywanie skomplikowanych obliczen
z duza doktadnoscia.

Stojac przed wyborem metody trzeba zwrdci¢ uwage na jej wlasnosci, charakter
zmiennych diagnostycznych, skale pomiaru zmiennych, a nie stosowa¢ aktualnie czesto
wybierane procedury. Tu nalezy wspomnie¢ o metodzie pozycyjnej lub TOPSIS, ktore
daty w obu przedstawionych przyktadach najbardziej odstajace wyniki w poréwnaniu
do ranking6éw uzyskanych z wykorzystaniem innych metod, co réwniez mozna zaob-
serwowac w artykutach Kukuta, Luty (2015a, 2015b) i Kisielinska (2016).

Rozwazajac wlasnos$ci poszczegdlnych metod normowania cech diagnostycznych
warto zwroci¢ uwage, iz niektore z nich w sposob nieliniowy dokonuja wartosciowa-
nia. Jezeli nie potrafimy sprecyzowac wyraznych przestanek by realizowac przeksztat-
cenie cech diagnostycznych w sposob nieliniowy to lepiej poprzesta¢ na liniowym
sposobie ich warto$ciowania.

Z badan przedstawionych w artykule wyciagna¢ mozna nast¢pujace wnioski:

— wybierajagc metode porzadkowania liniowego nalezy pamigtac, ze rozne metody
daja znacznie réznigce si¢ od siebie rankingi,

— dokonujgc wyboru metody porzadkowania liniowego nalezy przeprowadzi¢ obli-
czenia z zastosowaniem kilku procedur i dokona¢ wyboru wykorzystujac juz ist-
niejace rozwigzania w literaturze lub zwerytikowac z ekspertami badanej tematyki,

— zaproponowana procedura eliminacji rankingdéw ,,0odstajacych”, a tym samym
metod na podstawie, ktorych zostaty wyznaczone stanowi, jak si¢ wydaje, pomocne
narzedzie przed budowa ostatecznego rankingu obiektow.

Ponadto, pragniemy podkresli¢, iz odzew w tak krotkim czasie na poruszany przez
nas temat w artykule (Kukuta, Luty, 2015a), §wiadczy o tym, ze problem ten jest istotny:.
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JESZCZE O PROCEDURZE WYBORU METODY PORZADKOWANIA LINIOWEGO
Streszczenie

W opracowaniu podjeto po raz kolejny zagadnienie wyboru metody porzadkowania liniowego
jako odpowiedz na propozycj¢ procedury przedstawionej w pracy Kisielinskiej (2016). Pokazano na
dwoch przyktadach, ze ranking zalezy od zastosowanej metody, a roznice sg istotne. Pokreslono tym
samym koniecznos¢ zastosowania kilku metod przed budowa ostatecznego rankingu oraz wyeliminowaniu
rankingow ,,odstajacych”. W artykule zaproponowano procedur¢ ich eliminacji. Oparto ja na S$redniej
arytmetycznej i odchyleniu przecigtnym miar podobienstwa rankingéw uzyskanych z wykorzystaniem
kilku metod porzadkowania liniowego. Z przedstawionych badan wynika, ze dokonujac wyboru metody
porzadkowania liniowego nalezy przeprowadzi¢ obliczenia z zastosowaniem kilku procedur i dokonaé
wyboru wykorzystujac juz istniejace rozwigzania w literaturze lub zweryfikowa¢ z ekspertami badane;j
tematyki.

Stowa kluczowe: normowanie cech, wybdr metody, porzadkowanie liniowe, ranking



www.czasopisma.pan.pl P@N www.journals.pan.pl
<D

176 Karol Kukuta, Lidia Luty

ONCE MORE ABOUT THE SELECTION PROCEDURE
FOR THE LINEAR ORDERING METHOD

Abstract

In this paper once again the issue of selecting the method of linear ordering was analyzed as
a response to proposed procedure presented in Kisielinska’s paper (2016). It was shown in two examples
that the ranking depends on the method used, and the differences are significant. Underlined the need
to apply several methods before the construction of the final ranking and eliminating the “outliers”
rankings. The article proposes a procedure for their elimination. It is based on the arithmetic mean and
deviation of average measures of rankings’ similarity obtained with the use of several linear ordering
methods. The research shows that when choosing a linear ordering methods calculations should be
carried out using several procedures and make a selection using the already existing solutions in the
literature or verify with the experts of analyzed subject.

Keywords: characteristics’ normalizing, selection of method, linear ordering, ranking



