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Streszczenie: W artykule podjeto zagadnienie wyboru trafniejszej metody
porzadkowania liniowego na podstawie badania stanu gospodarki odpadami
komunalnymi w Polsce w 2016 roku. Szczegdlng uwage poswiecono tutaj
metodzie unitaryzacji zerowanej, wskazujac na jej przydatnosé¢ i doktadnosé.
Calo$¢ zwigzang z normowaniem, wyznaczaniem zZmiennej syntetycznej oraz
budowga rankingu zilustrowano przyktadem.

Stowa Kkluczowe: metoda unitaryzacji zerowanej, odpady komunalne,
metoda rangowania, zmienne, ranking, zjawisko ztozone

JEL classification: Q29, Q50, Q53, R11, C10, C40

WSTEP

Jednym z najwigkszych problemow ekologicznych ludzkosci sg odpady
komunalne oraz ich system gospodarowania. Prawdziwym wyzwaniem dla Polski
jest zwigkszenie efektywnosci w gospodarowaniu odpadami komunalnymi, tak aby
jak najwieksza ich cze$¢ zostala poddana recyklingowi, procesowi odzysku energii,
przetwarzaniu bioodpadow, czy tez unieszkodliwianiu. Dlatego niezbedny jest
rozwoj systemoOw selektywnego zbierania odpadow, dzigki ktéremu ponowne
wykorzystanie $mieci staje si¢ realne. Problem ten jest bardzo powszechny
i wystepuje nie tylko w Polsce. Przewage maja jednak kraje z grupy wysoko
rozwinigtych, ktore radza sobie z odpadami poprzez poddawanie ich procesom
konwersji.
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Z danych opublikowanych przez Glowny Urzad Statystyczny wynika, ze
z roku na rok Polacy produkuja coraz wiecej odpadow komunalnych. W 2016 roku
w Polsce zebrano 11 654,3 tys. ton odpadéw komunalnych, czyli $rednio na
jednego mieszkanca przypadito okoto 303 kg Smieci. Oznacza to ponad 7% wzrost
ilosci wyprodukowanych odpadéw w poréwnaniu z rokiem poprzedzajacym.

Glownym celem artykulu jest proba budowy zmiennej syntetycznej
opisujacej stan gospodarki odpadami komunalnymi w Polsce w 2016 roku, a takze
sporzadzenie rankingu wojewddztw ze wzgledu na warto$¢ tej zmiennej. Ponadto,
celem dodatkowym jest podjecie si¢ stopnia okre$lenia stopnia podobienstwa
rankingu uzyskanego w wyniku zastosowania metody unitaryzacji zerowanej
i metody rangowania.

METODA BADAWCZA

Metoda unitaryzacji zerowanej (MUZ) stanowi bardzo prosty sposob
normowania cech diagnostycznych. Oceniajac zjawisko ztozone, w tym przypadku
stan gospodarki odpadami w Polsce w 2016 roku, powinno si¢ w pierwszej
kolejnosci dokona¢ selekcji zmiennych diagnostycznych, charakteryzujacych to
zjawisko. Kolejnym krokiem jest normowanie wybranych cech diagnostycznych
w celu pozbawienia ich mian, a takze sprowadzenie do zblizonego rzgdu wielkosci.

Wybrane zmienne x;; (j = 1, ..., s) opisujace ztoZzone zjawisko w I obiektach
(czyli wojewodztwach), tworzg macierz X:

xll xlz es xls
Xy, X X .

X = [xl-j] = |21 “22 25|, (i=1,..,7) (1)
Xp1 Xpp e Xps

gdzie x;; oznacza realizacj¢ zmiennej X; W i-tym obiekcie.

Bardzo istotne w catym procesie badawczym ztozonego zjawiska, jest
wilasciwy wybor czyli ustalenie zbioru zmiennych diagnostycznych. W literaturze
[Abrahamowicz, Zajac 1986; Borys 1978; Jajuga 1993; Grabinski 1984; Pawetek
2008] znajdziemy liczne propozycje metod i dydyskusji zwigzanych z wyborem
kryteriow. Przyjete zmienne do analizy powinny speinia¢ kryteria formalne
i merytoryczne.

Zmienne diagnostyczne bedace stymulantami sa normowane wediug
formutly [Kukuta 2000]:

Xi j— min; xX; j
P——— (2)
Natomiast zmienne zaliczane do destymulant s3 normowane wedtug wzoru:

maxixij— xij (3)

Zij = -
max; Xjj— min; Xjj

Zij = -
max; xij— min; xi]-

Zarowno pierwsze jak i drugie unormowanie spetnia warunek:
z;; € [0,1] (4)
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W wyniku transformacji macierzy ztozonej ze zmiennych diagnostycznych
W macierz zmiennych unormowanych, otrzymano:

Z11  Z12 e Zqs
Z Z e Z

7 = [Zij] — 21 22 2s (5)
Zyr1  Zyp e Zpg

Znajac wartosci elementow macierzy Z mozna uzyska¢ warto$ci zmienngj
syntetycznej, ktore charakteryzuja kazdy obiekt (tu wojewodztwo) ze wzgledu na
poziom rozpatrywanego zjawiska ztozonego:

1 .
Q= Xitzi (i=1,..,7r (6)
Wyznaczone warto$ci zmiennej syntetycznej zapisano w postaci:
Q1
0= |% ™
Qr

Zmienne syntetyczne Q stanowig punkt wyjscia w budowie rankingu
obiektéw ze wzgledu na stan badanego zjawiska ztozonego. Ranking ztozony jest
z obiektéw uporzadkowanych nierosngco wedlug wartosci zmiennej syntetycznej
Q;. Nastepnie dokonuje si¢ podziatu obiektow na dowolng liczbg grup. Biorgc pod
uwage liczebnos¢ obiektow dzielimy calo$¢ na trzy grupy, a w tym celu nalezy
kolejno [Kukuta 2016]:

1. wyznaczy¢ rozstep zmiennej syntetycznej:
R(Q;) = max; Q; — min; Q; 8
2. wyznaczy¢ parametr podziatu k:

k=3 R@Q) ©)

3. anastepnie zastosowac procedurg podziatu:
- | grupa — wysoki poziom zjawiska ztozonego

Q; € [max; Q; —k, max; Q] (10)
- Il grupa — przecietny poziom zjawiska ztozonego

Q. € [max; Q; — 2k, max; Q; — k) (11)
- Il grupa — niski poziom zjawiska ztozonego

Q3 € [max; Q; — 3k, max; Q; — 2k) (12)

W przypadku, gdy w badaniu rozpatruje si¢ wiecej niz jeden ranking ich
liczbe  oznaczono  symbolem (v), mozna  zastosowal  porOwnania
miedzyrankingowe. Rankingi poddane poréwnaniu oznaczamy numerami p oraz g,

gdzie (p, q =1, ..., v). Podobienstwo rankingu p do rankingu q, mozna oceni¢ za
pomocg miary my, [Kukuta 1986]:
_p- el (121 )
Mpq = 1 r2—z '’ p,gq=1,..,v (13)
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gdZie:di(pq) = Cip — Cig (14)
_ _ (0 gdy r €P
oraz: z= {1 gdy v &P (15)

przy czym:
Cip — Pozycja i-tego obiektu w rankingu o numerze p,
Ciq — POzZycja i-tego obiektu w rankingu o numerze q,
P —zbior liczb naturalnych parzystych.

Wartosci miar m,,, tworzg macierz M:

1 Mz myz - My
M= [myl=| 1 Meo M (16)
1 (vxv)
Powyzej przedstawiona macierz jest kwadratowa i symetryczna poniewaz:
Mpq = Mgp dla p #q @an
oraz: mp,, =1 dla p=gq (18)

WYBOR ZMIENNYCH DIAGNOSTYCZNYCH W BADANYCH
ZJAWISKACH ZL.OZONYCH

Sprecyzowanie stanu gospodarki odpadami komunalnymi w poszczeg6lnych
wojewodztwach bazuje na kilku wybranych zmiennych, sa to zmienne
diagnostyczne. Poziom prowadzenia gospodarki odpadami komunalnymi
potraktowano jako zjawisko ztozone, ktore mozna opisaé przez kilka zmiennych.
Zmienne zostaly wytypowane poprzez kryterium: statystyczne i merytoryczne
(eksperckie). Droga eliminacji wybrano 9 cech diagnostycznych opisujacych stan
gospodarki odpadami komunalnymi w Polsce w 2016 roku, a mianowicie:

e X; - zmieszane odpady komunalne z gospodarstw domowych zgromadzone
i unieszkodliwione, podane w kg na 1 mieszkanca,

e X, - recykling odpadow opakowaniowych z tworzyw sztucznych w kg na
1 mieszkanca,

e X; - liczba sktadowisk wyposazonych w instalacje odgazowywania, na ktorych
sktadowane sg odpady komunalne,

e X, -liczba skladowisk z instalacjami odgazowywania z odzyskiem energii
elektrycznej,

e X; - odpady komunalne zebrane selektywnie w kg na 1 mieszkanca,

e X, -odpady komunalne zebrane wedlug sposobu zagospodarowania
przeznaczone do kompostowania lub fermentacji w kg na 1 mieszkanca,

e X,-odpady komunalne zebrane wedlug sposobu zagospodarowania
przeznaczone do przeksztatcenia termicznego w kg na 1 mieszkanca,
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e Xg-recykling odpadéw opakowaniowych z papieru i tektury w kg na
1 mieszkanca,

e X, -wyprodukowana energia elektryczna na sktadowiskach z instalacjami
odgazowywania w kWh na 1 mieszkanca.

Wszystkie te zmienne sg stymulantami ze wzgledu na poziom prowadzenia
gospodarki odpadami komunalnymi. Zrangowano poszczegdlne zmienne, a ich
suma stanowi warto$¢ zmiennej syntetycznej i okresla stan gospodarki odpadami
komunalnymi w danym wojewddztwie. Na podstawie wartosci zmiennej
syntetycznej (agregatowej) zbudowano ranking wojewodztw uwzgledniony
w opisie rysunku 1.

Aby dokona¢ wyboru zmiennych diagnostycznych wzigto pod uwage:
- najbardziej przydatne merytorycznie zmienne, jakie beda niezbedne do dokonania
trafnej oceny gospodarki odpadami,

- stopien zmienno$ci cech kwalifikowanych potrzebnych do zbioru zmiennych
diagnostycznych okreslajacych ponizsze postulaty:

max; Xjj

[1(X;) > 2], gdziel (X;) = , min; x;; > 0 (19)

min; x;;j
oraz: V(X)) >01 (20)

Gospodarka odpadami komunalnymi stanowi zjawisko ztozone opisywane
przez kilka zmiennych. Celem zbudowania rankingu wojewodztw wedtug poziomu
gospodarki odpadami zebrano dane o wartosciach wytypowanych zmiennych
diagnostycznych, opisujacych to zjawisko ztozone (tabela 1). Kolejng czynnoscia
jest normowanie cech, czyli ujednolicenie co do rzedu wielkosci, a nastepnie
pozbawienie mian. Zostalo to zrealizowane za pomoca metody unitaryzacji
zerowanej. Wyniki unormowanych cech diagnostycznych zostaly zaprezentowane
w tabeli 2. Nastepnie dokonano agregacji zmiennych w wyniku czego otrzymano
warto$ci zmiennych syntetycznych, ktore stanowigc jedng wartos¢ charakteryzuja
stan gospodarki odpadami w kazdym wojewddztwie.

Tabela 1. Zmienne diagnostyczne opisujace stan gospodarki odpadami w Polsce w 2016

roku
Lp. Wojewodztwo X X, X; | Xy Xs X X, Xg Xo
1 |Dolnoslaskie 24,08 426 27 | 5 76,94 52 63 26,70 2,03
2 |Kujawsko- pomorskie 26,78 | 1253 | 18 | 6 68,38 49 67 30,13 3,20
3 |Lubelskie 28,63 0,05| 26 1 50,91 38 41 0,69 0,54
4 |Lubuskie 24,35 1,02 10 | 3 74,51 54 46 5,33 5,91
5 [Lodzkie 27,43 021| 17 | 4 75,89 61 28 0,28 7,08
6 |Matopolskie 2884| 1591 | 18 | 5 78,73 29 | 109 64,85 3,48
7 |Mazowieckie 27,69 36,06 | 25 |10 86,49 39 | 114 157,29 3,02
8 |Opolskie 29,09 1,43 | 19 | 4 80,76 38 50 0,02 2,52
9 |Podkarpackie 27,17 290 12 | 2 51,23 42 60 5,31 1,76
10 [Podlaskie 21,92 0,06 | 11 1 46,94 29 47 0,06 1,13
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Lp. Wojewbdztwo X, X, Xz | X, | Xs Xe X, Xg X,
11 [Pomorskie 2717 62,73 |12 6 78,30 |62 40 1,05 7,35
12 [Slaskie 36,94 1,77 | 21 11 | 123,29 |67 12 1,15 5,49
13 [Swigtokrzyskie 29,35 0,44 | 10 1 50,28 |17 16 0,78 0,57
14 [Warminsko- mazurskie | 19,10 0,86 7 0 51,10 |59 94 1,69 0,00
15 |Wielkopolskie 21,74 0,39 |31 5 65,57 |62 49 0,79 3,26
16 [Zachodniopomorskie |22,30 | 12,62 |12 5 70,25 |64 33 93,06 3,91
1 (X)) 1,94 |1338,15 | 4,43 [*11 2,63 | 3,94 9,50{9761,98 | *13,52

* W zwiazku z tym, iz nie mozna dzieli¢ przez 0, bierzemy minimum z pozostatych
warto$ci z pominigciem 0.

Zrédlo: obliczenia wlasne na podstawie danych z Ochrona $rodowiska — Environment
2017, GUS Warszawa

Tabela 2. Unormowane warto$ci zmiennych diagnostycznych, opisujacych stan gospodarki
odpadami w Polsce w 2016 roku

Lp. Wojewodztwo Zo | Zy | Zy | Zy | Zs | Zs | Z, | Zg | Zy Q;
1| Dolnoslaskie 0,28 | 0,07 | 0,83 | 0,46 | 0,39 | 0,70 | 0,50 | 0,17 | 0,28 | 0,408
2| Kujawsko- pomorskie | 0,40 | 0,20 | 0,46 | 0,55 | 0,28 | 0,64 | 0,54 | 0,19 | 0,44 | 0,410
3| Lubelskie 0,53 | 0,00 | 0,79 | 0,09 | 0,05 | 0,42 | 0,28 | 0,01 | 0,07 | 0,250
4| Lubuskie 0,30 | 0,02 | 0,43 | 0,27 | 0,36 | 0,74 | 0,33 | 0,03 | 0,80 | 0,331
5| Lbdzkie 0,47 | 0,01 | 042|036 | 038088016 | 001|096 | 0,403
6| Matopolskie 0,55 | 0,25 | 0,46 | 046 | 0,42 | 0,24 | 0,95 | 0,41 | 0,47 | 0,467
7| Mazowieckie 0,48 | 0,57 | 0,75 | 0,91 | 0,52 | 0,44 | 1,00 | 1,00 | 0,41 | 0,676
8| Opolskie 0,56 | 0,02 | 0,50 | 0,36 | 0,44 | 0,42 | 0,37 | 0,00 | 0,34 | 0,336
9| Podkarpackie 0,45 | 0,05 | 0,21 | 0,28 | 0,06 | 0,50 | 0,47 | 0,03 | 0,24 | 0,243

10| Podlaskie 0,16 | 0,00 | 0,47 | 0,09 | 0,00 | 0,24 | 0,34 | 0,00 | 0,15 | 0,128
11| Pomorskie 0,45 | 1,00 | 0,21 | 0,55 | 0,41 | 0,90 | 0,28 | 0,01 | 1,00 | 0,533
12| Slgskie 1,00 | 0,03 | 0,58 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 0,01 | 0,75 | 0,596
13| Swietokrzyskie 0,58 | 0,01 | 0,43 | 0,09 | 0,04 | 0,00 | 0,04 | 0,01 | 0,08 | 0,107
14| Warminsko- mazurskie | 0,00 | 0,01 | 0,00 | 0,00 | 0,06 | 0,84 | 0,80 | 0,01 | 0,00 | 0,191
15| Wielkopolskie 0,15 | 0,01 | 1,00 | 0,46 | 0,24 | 0,90 | 0,36 | 0,01 | 0,44 | 0,396
16 | Zachodniopomorskie 0,18 | 0,20 | 0,21 | 0,46 | 0,31 ] 0,94 | 0,21 | 0,59 | 0,53 | 0,402

Zrédto: obliczenia whasne na podstawie tabeli 1

Dane przedstawione w tabeli 2 sg podstawg do budowy rankingu czyli
uszeregowania wojewodztw wedlug ich nierosnacych wartosci. Ranking
wojewodztw wedtug stanu gospodarki odpadami komunalnymi w Polsce w 2016
roku prezentuje.
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Rysunek 1. Ranking wojewddztw ze wzgledu na stan gospodarki odpadami w 2016 roku —
utworzony za pomocg metody unitaryzacji zerowane;j

. Pozycja w N
B = B i rankingu Wojewddztwo Q; | Grupy
7 waso } | 1 |Mazowieckie 0,676 |
([ \ 2achoowe Srsiiies \ 2 |Slaskie 0,596 ;
\ FOMOBSK \ 1
4 S PODLASKIE 3 |Pomorskie 0,533 (3 woj.)
( P_/"S 2 POMORSIL \ -
ot - J 4 |Matopolskie 0,467
\;um-t: G N 5 |Kujawsko-pomorskie |0,410
? W, Jr ) 6 |Dolnoslaskie 0,408
&H\/V N ( 7 [Lodzkie 0403| I
" camaieanns /'».fj wewse A 8 |Zachodniopomorskie |0,402 (8 woj.)
:’:“'\‘\_ / ey b 9 |Wielkopolskie 0,396
o PN, 10 |Opolskie 0,336
A2 APl 5'“‘"’““/ -gn:paz 11  |Lubuskie 0,331
R zrupa I 12 |Lubelskie 0,250
WV e 13 |Podkarpacki 0,243
3 grupa IIT odkarpackie , Y
14 |Warminsko-mazurskie | 0,191 5woj.)
15 |Podlaskie 0,128 ).
16 |Swictokrzyskie 0,107
1(Qy) 6,318

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie danych z tabeli 2

Tabela 3. Unormowane warto$ci zmiennych diagnostycznych opisujacych stan gospodarki
odpadami w 2016 roku, uzyskane z wykorzystaniem metody rangowania

Lp.| Wojewodztwo Zo | Zy | Zs | Zy | Zs | Zs | Z, | Zg | Zg Q;
1| Dolnoslgskie 5 11 15 10,5 | 11 9 12 12 6 91,5
2| Kujawsko- pomorskie 7 12 95| 135 | 7 8 13 13 9 92
3| Lubelskie 12 1 14 3 3 45| 6 4 2 49,5
4| Lubuskie 6 7 2,5 6 9 10 7 11 14 72,5
5| Lodzkie 10 3 8 75| 10 12 3 3 15 71,5
6| Matopolskie 13 14 95 | 105 | 13 25 | 15 14 11 102,5
7| Mazowieckie 11 15 13 15 15 6 16 16 8 115
8| Opolskie 14 8 11 75 | 14 4,5 | 10 1 7 77
9| Podkarpackie 9 10 6 5 5 7 11 10 5 68
10| Podlaskie 3 2 4 3 1 2,5 8 2 4 29,5
11| Pomorskie 8 16 6 135 | 12 13,5 7 16 97
12| Slaskie 16 9 |12 |16 |16 | 16 8 |13 |107
13 Swie;tokrzyskie 15 5 2,5 3 2 1 5 38,5
14 | Warminsko- mazurskie 1 6 1 1 4 11 14 9 1 48
15| Wielkopolskie 2 4 16 105 | 6 135 9 6 10 77
16 | Zachodniopomorskie 4 13 6 10,5 8 15 4 15 12 87,5

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie danych z tabeli 1



258 Patrycja Ozga

Rysunek 2. Ranking wojewddztw ze wzgledu na stan gospodarki odpadami w 2016 roku
w Polsce— utworzony za pomoca metody rangowania

Lp Wojewddztwo Q; Grupy
= {( ™ 1 | Mazowieckie 115
ANGSOY0 ) i 2 | Slgskie 107
N o \ 3 | Matopolskie 102,5
POCRASER) 4 | Pomorskie 97 I .
J 5 | Kujawsko-pomorskie 92 (7 woj.)
6 | Dolnoslaskie 91,5
7 | Zachodniopomorskie 87,5
‘ \ 8.5 | Opolskie 77
AL WeELsOE 8.5 | Wielkopolskie 77 "
et 'Y 10 | Lubuskie 725 | oo
Susa ™ Y 11 | Lodzkie 715 | GWoi)
POOKARPACKIE -gwpa I 12 | Podkarpackie 68
( srupa IT 13 | Lubelskie 49,5
Mgy sropa I | 14 | Warminsko-mazurskie | 48 m
- 15 | Swigtokrzyskie 385 | (4woj)
16 | Podlaskie 29,5
1(Q) 3,898

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych z tabeli 3

Tabela 4. Pozycje wojewodztw Polski ze wzgledu na stan gospodarki odpadami
komunalnymi w 2016 roku

Lp Wojewodztwo RIAN K I\:F
1 | Dolnoslaskie 6 6
2 | Kujawsko- pomorskie 5 5
3 | Lubelskie 13 13
4 | Lubuskie 10 10
5 | Loédzkie 11 11
6 | Malopolskie 3 3
7 | Mazowieckie 1 1
8 | Opolskie 8 8,5
9 | Podkarpackie 12 12

10 | Podlaskie 16 16
11 | Pomorskie 4 4
12 | Slaskie 2 2
13 | Swietokrzyskie 15 15
14 | Warminsko- mazurskie 14 14
15 | Wielkopolskie 9 8,5
16 | Zachodniopomorskie 7 7

gdzie: | - Metoda unitaryzacji zerowanej, Il - Metoda rangowa
Zrodto: opracowanie whasne na podstawie opisu zawartego na rysunku 1 i 2
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Poréwnanie obu rankingéw jest miarodajne przy zastosowaniu
odpowiednich miar. Miary te posiadaja unormowane wartosci i znana jest ich
interpretacja. Roéwniez w tym badaniu postuzono si¢ miarg podobienstwa
specjalnie skonstruowang do poréwnania uktadow porzadkowych (my,). Aby
obliczy¢ wartosci miary m,, w pierwszej kolejnosci nalezy przypisa¢ rangi
(zajmowane pozycje poszczegdlnych obiektow — wojewodztw w rankingu) zawarte
w tabeli 4. Nalezy podkresli¢, iz warto$¢ miary m,,,, ktéra ksztaltuje si¢ w poblizu
jedno$ci wskazuje na duzy stopien podobienstwa rankingdw p oraz g. Natomiast
wartosci my,, bliskie zeru sygnalizujg niski stopien podobienstwa porownywanych
uktadéw porzadkowych.

INTERPRETACJA WYNIKOW BADAN

Dokonujac analizy przestrzennej gospodarki odpadami w poszczegolnych
wojewodztwach, bierzemy pod uwage cechy wytypowane do zbioru zmiennych
diagnostycznych (tutaj 9 zmiennych). Wyniki z przeprowadzonej procedury
zawiera tabela 1 i 2, a w opisie rysunku 1 otrzymano ranking wojewodztw
z uwzglednieniem przedsigwzie¢ zwigzanych z racjonalng gospodarka odpadami
komunalnymi. W omawianym rankingu (zob. rysunek 1) na prowadzenie wysuwa
sie¢ wojewodztwo mazowieckie, nastgpne lokaty w pierwszej grupie zajmuja:
wojewodztwo $laskie i pomorskie. Grupa I, to wojewodztwa o najwyzszym
poziomie prowadzenia gospodarki odpadami. Do Il grupy zaliczamy wojewddztwa
0 przecietnym poziomie badanego zjawiska, ktora tworzy az 8 wojewddztw i sa to
kolejno: matopolskie, kujawsko-pomorskie, dolnoslaskie, 1odzkie,
zachodniopomorskie, wielkopolskie, opolskie i lubuskie. W 111 grupie znajduja si¢
wojewodztwa o niskim poziomie gospodarowania odpadami, sg to Kkolejno:
lubelskie, podkarpackie, warminsko-mazurskie, podlaskie i1 $wigtokrzyskie.
Istotnym faktem jest to, ze w rankingu dotyczacym stanu gospodarki odpadami
odnotowujemy wysokie zréznicowanie w wartosciach zmiennej syntetycznej
1(Q;) = 6,318. Jest to rownoznaczne z tym, ze wojewddztwo mazowieckie
przewaza w rankingu ponad 6-krotnie nad wojewodztwem $wigtokrzyskim, ktore
znajduje si¢ na ostatnim miejscu w zakresie stanu gospodarki odpadami w Polsce
w 2016 roku.

Analizujac ranking wykonany metoda rangowania zauwazamy jedynie
minimalne réznice w pozycji poszczegdlnych wojewdodztw. Wigksza rozbieznosc
mozna zauwazy¢ przy zmiennej syntetycznej Q, a takze liczebnosci poszcze-
golnych grup podziatu rankingu. Do grupy I o najwyzszym poziomie prowadzenia
gospodarki odpadami komunalnymi nalezy az 7 wojewddztw: mazowieckie,
$laskie, matopolskie, pomorskie, kujawsko-pomorskie, dolnoslaskie i zachodnio-
pomorskie, z czego pierwsze dwa wojewodztwa pokrywaja si¢ lokatami z rankin-
giem wykonanym za pomocg metody unitaryzacji zerowanej. Grupe Il tworza wo-
jewodztwa o przecigtnym poziomie badanego zjawiska i stanowi jg 5 wojewodztw:
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opolskie, wielkopolskie, lubuskie, t6dzkie i podkarpackie. Ostatnia III grupa, to
wojewddztwa o najnizszym poziomie gospodarki odpadami komunalnymi i zali-
czamy do niej w tym przypadku tylko 4 wojewodztwa: lubelskie, warminsko-
mazurskie, $wietokrzyskie i podlaskie. Biorac pod uwage prezentwany uktad
porzadkowy (rysunek 2), wypada stwierdzi¢, ze zmienna syntetyczna Q przejawia
znaczny stopien zréznicowania wynoszacy [(Q;) > 3,898. lloraz wartosci
skrajnych tej zmiennej ukazuje, ze wojewddztwo mazowieckie o najlepiej
prowadzonej gospodarce odpadami komunalnymi, przewyzsza prawie
czterokrotnie wojewodztwo podlaskie o relatywnie najnizszym poziomie
gospodarowania odpadami komunalnymi w Polsce w 2016 roku.

Badania poréwnawcze pomiedzy rankingami okre$laja ich stopien
podobienstwa. Porownanie w sposob kwantytatywny dwoch rankingow R, i R,
umozliwiajg skorzystanie z miary podobienstwa my,, ktéra przyjmuje warto$ci
z przedzitu [0, 1]. Dokonujgc obliczen przy wykorzystaniu informacji zawartych
w tabeli 4, otrzymujemy warto$¢ miary m,, rowng 0,992. Wynik
przeprowadzonego badania wskazuje iz obie przedstawione metody
porzadkowania sa3 w tym przypadku praktycznie identyczne, nie mniej jednak
bardziej doktadng metoda porzadkowania liniowego jest metoda unitaryzacji
zerowanej, co rowniez zostato potwierdzone w artykule pt. ,,Propozycja procedury
wspomagajacej wybor metody porzadkowania liniowego” [Kukuta, Luty 2015].

PODSUMOWANIE | WNIOSKI

Przeprowadzone badanie oraz uzyskane wyniki nasuwajg kila wnioskow:

1. Prezentowane metody podziatu obiektow (tutaj wojewddztw) na grupy o po-
dobnych warto$ciach zmiennej syntetycznej oraz porownan miedzyran-
kingowych charakteryzuje prosta konstrukcja oraz duze mozliwosci aplikacyjne
w kwantytatywnych analizach regionalnych.

2. Metoda unitaryzacji zerowanej (MUZ), ktora zostata powyzej dos¢ obszernie
opisana, jest narzedziem najbardziej przydatnym do trafnego okreslania
regionalnych réznic z zakresu stanu gospodarki odpadami komunalnymi. Jest to
jedna z wielu metod normowania zmiennych diagnostycznych, wykorzysty-
wana przy tworzeniu rankingow.

3. Pierwszy uklad porzadkowy dotyczacy wojewodztw sklasyfikowanych ze
wzgledu na poziom gospodarki odpadami komunalnymi wykonany przy
zastosowaniu metody unitaryzacji zerowanej wykazuje relatywnie duze
zroéznicowanie obiektow w zakresie zmiennej syntetycznej I1(Q;) = 6,318.
Ranking ten wykazuje wigksze wewnetrzne zréznicowania w pordwnaniu
z drugim rankingiem wykonanym metoda rangowania, ktorego rozpigtosc
zmiennej syntetycznej ksztattuje sie na poziomie 1(Q;) = 3,898.

4. Najlepiej gospodarujagcym odpadami jest wojewodztwo: mazowieckie i $lgskie,
ktoére w obu rankingach zajmuje t¢ samg lokat¢. Natomiast wojewodztwami
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zaliczanymi do grupy ostatniej, czyli o niskim poziomie gospodarki odpadami
sa: lubelskie, warminsko-mazurskie, $§wietokrzyskie 1 podlaskie, ktore
pokrywaja si¢ ze sobg w rankingach z obu zaprezentowanych metod.

5. Wynik poréwnania mig¢dzyrankingowego stanowi bardzo wysoka zgodno$é
wystepujgcg pomigdzy rankingami (m,, = 0,992). Tak wysoki stopien
podobienstwa rankingéw wskazuje na zbiezno$¢ otrzymanych wynikow przy
zastosowaniu metody rangowej w stosunku do wartosci uzyskanych metoda
unitaryzacji zerowanej.

6. Na ogot obserwuje si¢, iz dylemat zwigzany z wyborem odpowiedniej metody
porzadkowania liniowego jest w duzej mierze zalezny od osoby przepro-
wadzajacej konkretne badanie empiryczne.
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COMPARISON OF THE RANKING RESULTS OF THE MUNICIPAL
WASTE MANAGEMENT STATUS OBTAINED
BY THE RANGE METHOD IN CONFRONTATION
WITH SELECTED LINEAR METHOD

Abstract: It has been discusses the issue of choosing a more accurate method
of linear ordering based on the study of the state of municipal waste
management in Poland in 2016. Particular attention is paid here to the
method of resettlement universes, indicating its usefulness and accuracy. The
whole related to the normalization, determination of the synthetic variable
and the construction of the ranking is illustrated by an example.

Keywords: zero-root unitization method, municipal waste, ranking method,
variables, ranking, complex phenomenon



