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Streszczenie: Celem artykulu jest zweryfikowanie czy wybdér metody
klasyfikacji oraz procedury normalizacji zmiennych ma wptyw na utworzone
rankingi wojewodztw charakteryzujace poziom rozwoju spoteczno-
gospodarczego w latach 2010 oraz 2014. W badaniu wykorzystano
Syntetyczny Miernik Rozwoju (SMR) oraz Wskaznik Wzglednego Poziomu
Rozwoju (BZW). Do normalizacji zmiennych zastosowano formuty
standaryzacji klasycznej, standaryzacji Webera oraz unitaryzacji.

Stowa  kluczowe: ranking, normalizacja, syntetyczne  mierniki
taksonomiczne, SMR, BZW, rozwoj spoteczno-gospodarczy

WSTEP

Rozwoj spoleczno—gospodarczy ma charakter zloZzony i na jego poziom
wplywaja roznorodne czynniki ekonomiczne, spoteczne i geograficzno-
przyrodnicze. Wedtug Amartyi Sena [Sen 2002], rozwoj spoteczny mozna okresli¢
jako wzrost wolnosci ludzi oraz mozliwosci zycia w taki sposob, jaki jest dla nich
wartosciowy. Wyr6zni¢ tu mozna kilka najwazniejszych determinant, takich jak
zdrowie, edukacja, stopien zaspokojenia ludzkich potrzeb, zamoznos¢ i jakosé
zycia. Z kolei rozw6j gospodarczy jest procesem zmian realizowanych w wielkosci
produkcji przemystowej i rolnej, wysokosci zatrudnienia, dochodach i w innych
obszarach ekonomicznych. Wplyw tutaj maja takze: poziom wyksztalcenia
i umiejetnosci sity roboczej, postep techniczny oraz doskonalenie jakosci
wyrobow. Przyczyniajg si¢ one do pozytywnych zmian strukturalnych,
powodujacych rozwdj spoteczno-gospodarczy badanego obszaru. Jak istotna jest to
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problematyka §wiadczg o tym liczne prace naukowe z tej dziedziny m. in. Szymli
[2000, 2005], Strahl [2006], Stec [2011], Szewczuk [2011], Kukuty [2014],
Chrzanowskiej, Dejerskiej [2016], Kisielinskiej [2017].

Czynniki charakteryzujace rozwdj spoteczno-gospodarczy mozna podzieli¢
na determinanty o charakterze wewngtrznym i zewnetrznym. W sklad pierwszej
grupy wchodzg zasoby wlasne regionu, do ktoérych naleza: zasoby demograficzne,
zasoby z zakresu infrastruktury technicznej, inwestycje zagraniczne, zasobnos¢
budzetowa, zasoby zwigzane z ekorozwojem 1 $wiadomos$¢ ekologiczna
spotecznosci, zasoby w sferze gospodarki regionalnej, zasoby dotyczace
przestrzeni regionu, a takze skuteczno$¢ marketingowa przestrzeni [Strahl 2006].
Do czynnikow egzogenicznych naleza m. in. system spoteczno-gospodarczy,
polityka ekonomiczna, koniunktura gospodarcza i sojusze polityczne [Kudetko
2013].

Celem pracy jest analiza poréwnawcza rozwoju spoteczno-gospodarczego
polskich wojewodztw z wykorzystaniem r6znych metod klasyfikacji, a nastgpnie
zweryfikowanie czy wybor formuty normalizacji zmiennych diagnostycznych oraz
procedury klasyfikacji mialy wptyw na otrzymane wyniki. Jako okres badawczy
wybrano lata 2010 oraz 2014, bgdace czasem transformacji gospodarczej regionow
na skutek wdrazania Funduszy Europejskich. Do analizy wykorzystano dane GUS.

Realizujac  badanie  dokonano doboru odpowiednich  zmiennych
charakteryzujacych rozwdj spoleczno-gospodarczy, a nastepnie stworzono rankingi
wojewodztw oparte na dwodch taksonomicznych miernikach — Syntetycznym
Mierniku Rozwoju (SMR) oraz Wskazniku Wzglednego Poziomu Rozwoju
(BZW). Zastosowano trzy metody normalizacji: standaryzacje klasyczna,
standaryzacj¢ Webera oraz unitaryzacj¢, a nastgpnie sprawdzono czy wybor
formuty mial istotny wptyw na utworzone klasyfikacje. Zbiezno$¢ rankingdw
wojewodztw zmierzono wspotczynnikiem korelacji Spearmana.

DOBOR CECH STATYSTYCZNYCH, METODYKA BADAN I WYNIKI

Rozwoj regionu jest zjawiskiem mierzalnym i w celu pomiaru wymaga

wykorzystania roznych, odzwierciedlajagcych wszystkie istotne cechy, zmiennych.
Do badan rozwoju spoleczno-gospodarczego wojewodztw w pierwszym etapie
zaproponowano  kilkadziesiagt ~ wskaznikow  spelniajacych  przestanki
merytoryczne i podzielono je na siedem nastepujacych grup: Ludno$¢, Rynek
pracy, Przemyst i budownictwo, Rolnictwo, Ustugi socjalne, o$wiatowe
i kulturalne, Transport i tagczno$¢ oraz Zamoznos¢ ludnosci.
W nastgpnym etapie dokonano wyboru zmiennych diagnostycznych sprawdzajac
zréznicowanie 1 badajac skorelowanie poszczegodlnych zmiennych. Ustalono
warto$¢ krytyczng wspodtczynnika korelacji na poziomie 0,49. Uznano, ze kazda
grupe cech bedzie reprezentowata doktadnie jedna zmienna. Wplyw na t¢ decyzje
miat fakt, iz korelacje miedzy zmiennymi z jednej grupy cech byty dosy¢ silne.
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Ponadto bioragc pod uwagg merytoryczne znaczenie cechy okreslono charakter

kazdej z nich, wyodrebniajac stymulanty (S) oraz destymulanty (D). Ostateczny

zbidr zmiennych diagnostycznych przyjal nastepujaca postac:

X - Przyrost naturalny na 1000 0séb (S),

X5 - Liczba nowo utworzonych miejsc pracy w tys. na 1000 oséb (S),

X3 - Odsetek 0sob pracujacych w sektorze przemystowym (S),

X4- Produkcja zywca rzeznego w przeliczeniu na migso na 1 ha uzytkow
rolnych [kg] (S),

Xs - Liczba studentow szkot wyzszych na 10 tys. ludnosci (S),

Xe - Drogi o twardej nawierzchni ulepszonej wyrazone w km na 100 km? (S),

X7 - Procent 0os6b w gosp. dom. ponizej ustawowej granicy ubostwa [%] (D).

Idea Wielowymiarowej Analizy Poroéwnawczej jest skonstruowanie
zagregowanego miernika syntetycznego dla poklasyfikowania badanych obiektow
ze wzgledu na poziom wielocechowego zjawiska. Prekursorem metodologii
porzadkowania liniowego byt profesor Zdzistaw Hellwig. Jako pierwszy
zaproponowat syntetyczng miar¢ rozwoju [Hellwig 1968] dla porownania poziomu
rozwoju  gospodarczego wybranych krajow. Do rozwoju algorytmow
konstruowania taksonomicznych miernikow dla réznych zastosowan przyczynili
si¢ w Polsce m.in. Cieslak [1974], Bartosiewicz [1976], Strahl [1978], Kurkiewicz,
Pociecha, Zajac [1991], Zelias, Malina [1997], Kukuta [1986, 2000], Gatnar,
Walesiak [2004] i Walesiak [2003,2014]. Istnieje wiele procedur tworzenia
syntetycznych miernikow, wykorzystujacych odpowiednio wybrane zmienne
diagnostyczne. Ze wzglgdu na ograniczong objeto$§¢ artykulu nie opisano
szczegdtowo uzytych ~ w badaniu narzedzi badawczych. Charakterystyke
Syntetycznego Miernika Rozwoju (SMR) i Wskaznika Wzglednego Poziomu
Rozwoju (BZW) mozna znalezé w pracach M. Stec [2011] oraz A. Mazur,
D. Witkowska [2006]. Procedury normalizacji zmiennych zaprezentowano
w pracach M. Walesiaka [2014] i M. Zielinskiej-Sitkiewicz [2017]. Standaryzacja
klasyczna i Webera skutkujg ujednoliceniem warto$ci wszystkich zmiennych pod
wzgledem zmienno$ci, co oznacza wyeliminowanie jej jako podstawy
roznicowania obiektow. Zaleca si¢ stosowanie standaryzacji Webera, gdy rozktad
empiryczny badanych zmiennych jest silnie asymetryczny. Formuta
normalizacyjna - unitaryzacja zerowana ma t¢ zalete, Ze zapewnia
znormalizowanym warto$ciom zmiennych zréznicowang zmienno$¢ (mierzong
odchyleniem standardowym) i jednoczesnie staly rozstgp dla wszystkich
zmiennych [Walesiak 2014].

Na wstgpie badan przeanalizowano rozkltady zmiennych, bowiem przy
wyborze formuly normalizacyjnej powinno si¢ uwzglgdniaé zaréwno skale
pomiaru zmiennych, jak réwniez charakterystyki rozktadu zmiennych, takie jak
srednia arytmetyczna, odchylenie standardowe oraz rozstep wyznaczony dla
znormalizowanych wartosci zmiennych [Walesiak 2014]. W przypadku dwoéch
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zmiennych: X, i Xs stwierdzono silng asymetri¢ prawostronng w dwoch badanych
okresach i wystepowanie wartosci odstajacych w 2010 roku.

W celu zweryfikowania, czy dobor formuly normalizacyjnej mial wplyw na
koncowe rankingi wojewddztw, skonstruowano je z wykorzystaniem trzech metod
standaryzacji cech diagnostycznych. Ponadto obliczono wspotczynniki korelacji
rang Spearmana celem ustalenia stopnia zbiezno$ci uzyskanych klasyfikacji.
Zilustrowano przestrzennie otrzymane wyniki na mapach Polski.

Syntetyczny Miernik Rozwoju (SMR)

W pierwszej kolejnosci wykonano uporzagdkowanie wojewddztw za pomoca
Syntetycznego Miernika Rozwoju. Wyznaczono wzorce rozwoju, a nastepnie
odlegtosci euklidesowe obiektow od wzorcow. Uzyskane wartos§ci SMR i pozycje
wojewodztw w rankingach dla lat 2010 1 2014 zaprezentowano w tabeli 1.

Tabela 1. Wartosci Syntetycznego Miernika Rozwoju (SMR) oraz pozycja wojewddztwa
w rankingu wg réznych metod normalizacji (lata 2010 oraz 2014)

Rok 2010 Rok 2014
= s < B g s
g g gs B g E gz g
Jednostka ? g» ?—;‘% % ? % ?% 5‘
terytorialna EE El= = EE = =
(wojewoddztwo) @ % = @ @ =
.S, .S, =N 8 =N =
SMR| 2|SMR| 2|SMR| 2|SMR| 2| SMR| 2| SMR | &
2 2 2 2 2 2
Dolnoslaskie 0,23 9 0,22 7 0,28 9 0,30 7 0,36 6 0,28 7
Kujawsko-pomorskie 027 | 7 0,21 9 0,29 7 0,27 8 0,27 8 0,27 8
Lubelskie 0,00 | 16 | 0,00 | 15 | 0,00 | 16 | 0,10 | 14 | 0,10 | 15| 0,10 | 13
Lubuskie 0,14 | 11 0,00 | 16 | 0,18 | 11 0,15 |12 | 0,17 | 13 | 0,14 | 12
Lodzkie 0,25 8 0,27 5 0,29 8 0,30 6 0,31 7 0,29 6
Matopolskie 0,48 2 0,50 1 0,52 2 0,42 4 0,43 2 0,43 2
Mazowieckie 0,34 | 4 | 0,31 4 1036 | 4 |043 | 2| 042 | 3 042 | 5
Opolskie 0,27 6 0,22 8 0,31 5 0,24 9 0,26 9 0,23 9
Podkarpackie 0,12 | 13 | 0,05 | 12| 0,16 | 12 | 0,15 |11 | 0,19 | 10 | 0,15 | 11
Podlaskie 0,07 | 15| 0,02 | 14 | 0,07 | 15| 0,00 | 16 | 0,00 | 16 | 0,00 | 16
Pomorskie 032 | 5 0,23 6 0,31 6 0,43 3 0,41 5 0,43 3
Slqskie 0,44 3 0,44 3 0,46 3 0,42 5 0,41 4 0,42 4
Swietokrzyskie 0,08 | 14 | 0,08 10 { 0,07 | 14 | 0,12 | 13| 0,18 | 11 0,10 | 14
Warminsko-mazurskie | 0,12 | 12 | 0,02 | 13 | 0,10 | 13 | 0,06 | 15| 0,10 | 14 | 0,04 | 15
Wielkopolskie 0,54 1 0,45 2 0,52 1 0,48 1 0,51 1 0,46 1
Zachodniopomorskie 0,15 10 | 0,06 | 11 0,19 [ 10 | 0,16 | 10| 0,17 | 12 | 0,16 | 10

Zréodlo: obliczenia wlasne

Wyniki rankingbw SMR 1 wartosci wspotczynnikow korelacji rang
Spearmana (por. tabele 2 i 3) potwierdzaja, ze klasyfikacje wojewodztw, budowane
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z wykorzystaniem standaryzacji klasycznej oraz unitaryzacji, sa do siebie
najbardziej zblizone. Uzycie standaryzacji Webera nieznacznie zmienito kolejnosc¢
wojewddztw 1 zniwelowalo wplyw warto$ci odstajacych dwoch zmiennych X i Xe
na koncowy rezultat uporzagdkowania badanych regionow.

Tabela 2. Wartosci wspotczynnikow
korelacji rang Spearmana (2010)"

Tabela 3. Wartosci wspotczynnikoéw
korelacji rang Spearmana (2014)?

SMR 2010 SK SW U SMR 2014 SK SW U
SK 1 SK 1
SW 0,897 1 SW 0,965 1
U 0,994 0,894 1 U 0,976 0,956 1

Zrodto: obliczenia wlasne Zrodlo: obliczenia wlasne

W celu zilustrowania przestrzennego rozmieszczenia warto$ci miernika
SMR utworzono mapy Polski (patrz rysunek 1 i 2). Wykorzystano wyniki rankingu
otrzymanego przy uzyciu unitaryzacji, ktora wedtug K. Kukuty i L. Luty [2015]
nie niweluje warto$ci odstajacych cech diagnostycznych, czyli nie znieksztatca
rzeczywistego obrazu rozkladu przestrzennego badanego zjawiska zlozonego.
Wyszczegdlnione wojewodztwa wypelniono tak, aby ciemniejsze kolory
wskazywaty na wyzsze warto$ci miary syntetycznej, czyli wyzszy poziom rozwoju
spoteczno-gospodarczego.

Rysunek 2. Przestrzenne rozmieszczenie
warto$ci miernika SMR
w 2014 r. (unitaryzacja)

Rysunek 1. Przestrzenne rozmieszczenie
warto$ci miernika SMR
w 2010 r. (unitaryzacja)

Wartoéé SMR:

Zrodto: opracowanie wlasne

Warto$é SMR:

[ ]o-0, [ 0-01

[o,1-0,3 o,1-0,2
o,3-0,4 lo,2-0,4
Ilo,4-0,6 Blo.4-0,6

Zrodto: opracowanie wlasne

1:2 SK - standaryzacja klasyczna; SW — standaryzacja Webera; U — unitaryzacja.
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Wskaznik Wzglednego Poziomu Rozwoju (BZW)

Druga metoda, ktora sporzadzono klasyfikacje wojewodztw pod wzgledem
rozwoju spoteczno-gospodarczego dla lat 2010 i 2014 byt bezwzorcowy Wskaznik
Wzglednego Poziomu Rozwoju BZW. Rankingi otrzymano wykorzystujac trzy
analizowane formuly normalizacyjne, a wyniki obliczen BZW i pozycje
wojewddztw zaprezentowano w tabeli 4.

Tabela 4. Wartosci Wskaznika Wzglednego Poziomu Rozwoju (BZW) oraz pozycja
wojewodztwa w rankingu wg réznych metod normalizacji (lata 2010 oraz 2014)

Rok 2010 Rok 2014
£ g s g s <
Q < Q 5y Q< Q « a
. s > s © z IS 3 © g
Jednostka terytorialna =i = = S8 sz g
: . < A < = < M I =)
(wojewodztwo) S £ 5 s g 5
=, =, =, = = =,
Q Q Q Q Q Q
BZW | 2|BZW | 2|BZW | 2| BZW | 2| BZW | %| BZW &
o) o) o) o) o) o)
a, a, a =% =% o
Dolno$laskie 047 | 7 | 048 | 6 | 048 | 7|1 0,51 |6 |05 | 6| 051 6
Kujawsko-pomorskie 045191043 |19 (045 |9 | 043 | 8| 0,41 | 9 0,44 8
Lubelskie 0,22 | 16| 0,23 | 16| 0,21 | 16| 0,30 | 13| 0,27 | 14| 0,31 |13
Lubuskie 0,41 |10 0,35 | 10| 0,43 | 10| 0,35 | 10| 0,34 | 11| 0,36 |10
Lodzkie 047 | 8 | 047 | 71048 | 8 1049 | 7| 046 | 7| 050 |7
Matopolskie 067 | 2068|1067 1062|4061 ]|4]| 063 |4
Mazowieckie 058 | 41058 |4]060 (4069 |1]0,67]1 0,69 1
Opolskie 049 | 6 | 047 | 8 | 051 | 51042 (9041 | 8| 043 | 9
Podkarpackie 0,36 (12| 033 [12] 0,38 | 12| 0,35 (11| 0,34 | 10| 0,35 |12
Podlaskie 0,27 | 15| 0,26 [ 15| 0,26 | 14| 0,21 | 16| 0,18 | 16| 0,21 |16
Pomorskie 0515|048 |5]|1050 |6 |06l |5)058]5 0,601 5
Slaskie 064 | 31066 |2 ]065]|3|0641|2]063]2]| 065 2
Swietokrzyskie 0,27 | 14| 0,28 [ 14| 0,26 | 15| 0,29 | 14| 0,29 | 13| 0,29 | 14
Warminsko-mazurskie 035 |13 0,32 |13 0,34 | 13| 0,27 | 15| 0,26 [ 15| 0,27 | 15
Wielkopolskie 069 |1 |066 |3 ]067|2]064 |3 ]|063]3 064 | 3
Zachodniopomorskie 0,37 | 11| 0,34 | 11| 0,38 | 11| 0,35 |12 0,32 [ 12| 0,35 |11

Zréodlo: obliczenia wlasne

Na podstawie analizy rankingdw uzyskanych metoda bez wzorca BZW
zauwazono, ze wybor procedury normalizujacej zmienne diagnostyczne nie miat
znaczacego wplywu na klasyfikacje wojewddztw, co potwierdzily wartosci
wspotczynnika korelcji rang Spearmana zaprezentowane w tabelach 5 i 6.
Uzyskane wyniki uporzadkowania wojewddztw, dla trzech algorytmow
normalizacji, zarowno w 2010, jak i w 2014 roku wskazuja na bardzo silng
zbieznos¢.
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Tabela 5. Wartosci wspotczynnikow Tabela 6. Wartosci wspotczynnikow
korelacji rang Spearmana (2010)3 korelacji rang Spearmana (2014)*
BZW 2010 SK SW U BZW 2014 SK Sw U
SK 1 SK 1
SW 0,982 1 SW 0,991 1
U 0,991 0,976 1 U 0,997 0,985 1
Zrédlo: obliczenia wiasne Zrédto: obliczenia whasne

Przestrzenng ilustracje rozmieszczenia warto$ci miernika BZW dla obu
badanych okresow pokazano na mapach Polski (patrz rysunek 3 i 4). Analogicznie
do prezentacji SMR, wykorzystano klasyfikacje BZW otrzymane z uzyciem
procedury unitaryzacji, a ciemniejsze kolory wojewodztw wskazuja na wyzsze
warto$ci miernika syntetycznego, czyli wyzszy poziom rozwoju spoteczno-
gospodarczego.

Rysunek 3. Przestrzenne rozmieszczenie Rysunek 4. Przestrzenne rozmieszczenie
warto$ci miernika BZW warto$ci miernika BZW
w 2010 r. (unitaryzacja) w 2010 r. (unitaryzacja)

Wartosé BZW: Wartos§¢ BZW:

[ ]o,2-0,3 []o,2-0,3
o3 -0,4 [ o,3-0,4
W0, - 0,6 o4 - 0,6
o6 - 0,7 lo,6-0,7

Zrodto: opracowanie wlasne Zrédto: opracowanie wlasne

POROWNANIE WYNIKOW SMR I BZW

Ostatnim etapem analiz bylo porownanie uzyskanych wynikow otrzymanych
odmiennymi algorytmami porzadkowania obiektow z roznymi metodami
normalizacji cech diagnostycznych.

W tabelach 7 i 8 zestawiono wartoSci wspolczynnika korelacji rang
Spearmana wyznaczone dla rankingdéw SMR 1 BZW dla lat 20101 2014.

3.32SK - standaryzacja klasyczna; SW — standaryzacja Webera; U — unitaryzacja.
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Tabela 7. Zbiezno$¢ rankingow SMR 1 BZW.
Wyniki wspolczynnika korelacji rang dla 2010 roku

BZW
Rok 2010 SK SW U
SK 0,982 0,959 0,974
SMR SW 0,897 0,909 0,882
U 0,982 0,953 0,979

Zrbdto: obliczenia wlasne

Tabela 8. Zbieznos¢ rankingow SMR i BZW.
Wyniki wspotczynnika korelacji rang dla 2014 roku

BZW
Rok 2010 SK SW O
SK 0,956 0,959 0,959
SMR SW 0,941 0,959 0,935
U 0,938 0,935 0,941

Zrodlo: obliczenia wlasne

Uzyskane wartosci wspolczynnikow korelacji  $wiadczg o tym, iz

najwyzszym stopniem skorelowania w 2010 wyr6zniaty si¢ rankingi SMR i BZW
konstruowane w oparciu o standaryzacj¢ klasyczna i unitaryzacje (0,974-0,982).
Nieco nizsze rezultaty na poziomie 0,882-0,959 otrzymano dla klasyfikacji SMR
i BZW budowanych przy uzyciu standaryzacji Webera. Mozna to tlumaczy¢
wystapieniem w rozktadach zmiennych X> i Xs wartosci odstajacych oraz silnej
asymetrii, co wplyneto na koncowa hierarchi¢ wojewodztw. W 2014 roku
zbiezno$¢ klasyfikacji regiondw zbudowanych miernikami SMR i BZW bytla
bardzo silna w przypadku wszystkich uzytych formul normalizacji zmiennych.
W roku 2010 na pierwszych miejscach uplasowaty si¢ wojewodztwa: Matopolskie,
Slaskie, Wielkopolskie oraz Mazowieckie. Najnizszy poziom rozwoju spoleczno-
gospodarczego zdiagnozowano dla wojewddztwa Kujawsko-Pomorskiego.
Po czterech latach obserwacji zauwazono niewielkie roznice w klasyfikacji
regionow. W czotéwce nadal pozostaty te same wojewodztwa, jednak znaczaco
spadta pozycja Podlasia.

PODSUMOWANIE

Z przeprowadzonego badania wynika, iz korzystanie z roznych metod
normalizacji cech diagnostycznych moze skutkowac otrzymaniem alternatywnej
klasyfikacji wojewddztw, ktéra nie wynika ze zmiany struktury danych.
Modyfikacja algorytméw rankingéw na etapie doprowadzania zmiennych do ich
wzajemnej porownywalnosci moze przyczynia¢ si¢ do réznic w uporzadkowaniu
wojewodztw w danym roku, co nie jest powigzane ze zmiang poziomu rozwoju
regionu. Ponadto subiektywizm w konstrukcji taksonomicznych miernikow
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syntetycznych rzutuje na hierarchie wojewodztw w rankingach. W literaturze
mozna znalezé wiele wskazoéwek na temat metod doboru cech, czy procedur
budowy klasyfikacji regionéw od ktoérych zaleza wyniki badan oraz poprawnosé
wnioskow. Uwzglednienie opinii ekspertow wraz ze szczegdlowa analiza zjawiska
wielocechowego jakim jest rozwdj spoteczno-gospodarczy moze gwarantowac
prawidtowe uporzadkowanie badanych obiektow.
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CLASSIFICATION METHODS IN COMPARATIVE ANALYSIS
OF THE SOCIO-ECONOMIC DEVELOPMENT OF POLISH
VOIVODESHIPS IN 2010 AND 2014 — THE IMPACT OF DATA
NORMALIZATION PROCEDURES ON RESULTS OF RANKING

Abstract: The main aim of the paper is analysis the impact of changes
of the classification methods and formulas of the data normalization
on the result of the linear ordering. In the present study uses synthetic
taxonomic measure SMR and the relative level of development BZW to
compare the socio-economic development level of Polish voivodeships
in 2010 and 2014. In the process of multidimensional comparative analysis
the formulas of the classical standardization, Weber standardization
and unitarisation were used.

Keywords: ranking, data normalization, synthetic taxonomic measures,
SMR, BZW, socio-economic development



