METODY ILOSCIOWE W BADANIACH EKONOMICZNYCH Received: 04.12.2020
Tom XXI/3, 2020, s. 157 — 167 Accepted: 23.12.2020

WYKORZYSTANIE WZORCOW POSREDNICH DO BUDOWY
MIERNIKOW SYNTETYCZNYCH

Zbigniew Binderman "2 https:/orcid.org/0000-0003-2917-4381
Bolestaw Borkowski "2 https:/orcid.org/0000-0001-6073-6173
Instytut Ekonomii i Finansow
Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie
Wiestaw Szczesny 2 https:/orcid.org/0000-0002-8083-4624
Instytut Informatyki Technicznej
Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie
e-mail: zbigniew_binderman@sggw.pl; boleslaw_borkowski@sggw.edu.pl;
wiestaw_szczesny@sggw.edu.pl

Streszczenie: W pracy zaproponowano uzycie oprocz wzorcOw negatywnego
1 pozytywnego dodatkowego wzorca posredniego do budowy miernika
syntetycznego, przeznaczonego do porzadkowania i podzialu obiektow na
grupy. Na przykladzie rzeczywistego podziatu funduszu premiowego
pomiedzy jednostki biznesowe w duzej korporacji, zaprezentowano
uzyteczno$¢ takiego podejscia. Przeprowadzone badania wykazaly duza
przydatnos¢ omowionej metody do porzadkowania i grupowania obiektow.

Stowa Kkluczowe: trojwzorcowe mierniki syntetyczne, mediana Webera,
metoda TOPSIS, klasyfikacja, funkcja uzytecznosci

JEL classification: C1, G2

WSTEP

Podstawowym celem Wielowymiarowej Analizy Poréwnawczej (WAP) jest
dokonanie porzadkowania, a nastepnie grupowania obiektow (jednostek), ktore sa
opisane wektorami z wielowymiarowej przestrzeni cech. Do porzadkowania
i grupowania stosowanych jest wiele metod [zob. Binderman 2006; Binderman i inni
2008, 2010; Borkowski i inni 2020; Cieslak 1976; Borys 1978; Hellwig 1968;
Kukuta 2000; Malina 2004; Mtodak 2006; Panek 2010; Gatnar, Walesiak 2009;
Zelia§ 2000], ktére zazwyczaj dajg rdézne wyniki. Metody te sg czesto stosowane
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w praktyce do oceny pracy (takze do jej premiowania) zespolow ludzkich
w zlozonych strukturalnie korporacjach. Jednakze wybor wskaznika syntetycznego
bedacego podstawa oceny, a szczegodlnie podziatu zespotdéw na tzw. grupy premiowe
budzi niejednokrotnie wiele dyskusji. Jest to spowodowane faktem, ze
niejednokrotnie niewielkie zmiany w sposobie budowy wskaznika wptywaja na
znaczace zmiany w klasyfikacji poszczegolnych zespotéw do grup premiowych.
Dlatego waznym zagadnieniem jest ograniczenie tego typu wrazliwosci. Z tego
powodu celem tej pracy bylo wskazanie mozliwosci ograniczenia wrazliwosci
wynikéw grupowania opartych o wartosci réznych miernikow/wskaznikow
wykorzystywanych do oceny i klasyfikacji badanych obiektow. Jednym ze
sposobow osiggniecia tego celu jest - wedlug naszych badan - oparcie definicji
wskaznikdw o wigcej niz 2 wzorce, czyli zastosowanie tzw. wzorcoOw posrednich.

METODY I TECHNIKI BUDOWY WSKAZNIKA SYNTETYCZNEGO

Ogolnie w naukach przyrodniczych (fizyce matematycznej, matematyce)
uwaza si¢, ze zagadnienie (brzegowe, poczatkowe) jest poprawnie postawione,
jezeli:

e przy okreslonych warunkach istnieje rozwigzanie tego zagadnienia,
e rozwigzanie to jest jednoznaczne,
e rozwigzanie to zalezy w sposob ciagly od zadanych warunkow (jest stabilne).

W naukach ekonomicznych zagadnienie poprawnie postawione jest roznie
opisywane. Na przyktad, wedtug okreslen podanych w serii prac Jacksona [1969]
zagadnienie jest poprawnie postawione, jezeli:

e w wyniku zastosowanego algorytmu otrzymujemy jeden wynik,

e otrzymana klasyfikacja (uporzadkowanie) jest stabilna. (Czyli otrzymana
klasyfikacja nie moze by¢ ,,razgco odmienna” od klasyfikacji otrzymanych przy
matych zmianach w danych wejsciowych).

e uzyty algorytm musi by¢ niezmienniczy wzgledem permutacji zaréwno
zmiennych i nazw obiektow, ktore maja by¢ klasyfikowane. Oznacza to, ze
algorytm musi by¢ niezalezny od etykietowania zmiennych i obiektow.

e uzyty algorytm musi by¢ niezalezny od skali. Oznacza to, Zze algorytm musi by¢
niezmienniczy przez mnozenie macierzy podobienstwa przez stala dodatnia,
r6zng od zera.

Warunki te sg wyraznie nie wystarczajace, poniewaz pomijaja zupehie
problem nierozwiazanych kwestii adekwatnosci konfiguracji poszczegolnych klas
w stosunku do szczegdtowych zwigzkow miedzy obiektami, czy do szczegdlnych
potrzeb. Do powyzszego problemu odnosi si¢ praca Binderman [2015]. Z kolei
Breiman [1994] w swojej pracy stwierdza, ze pojedynczy klasyfikator (miernik
syntetyczny) moze by¢ daleki od optymalnego, natomiast kombinacje wielu daja
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klasyfikator bliski optymalnemu i stabilny. Niestety w przypadku” stabych”
klasyfikatoréw w wyniku kombinacji mozna otrzymac¢ klasyfikator jeszcze gorszy.
Ogolnie z literatury przedmiotu wynika, Zze nie ma jednego uniwersalnego
klasyfikatora i zazwyczaj zalecane jest stosowanie miernikdw bedacych funkcja
roznych klasyfikatoréw. Oczywiscie kazdy badacz dazy do ideatu, czyli wynikow,
ktére nie zalezatyby od doboru cech, sposobu normalizacji zmiennych, wyboru
miary odleglto$ci (niepodobienstwa) i techniki budowy miernika syntetycznego.

W polskojezycznej literaturze wielu autorow nie zawsze uwzglednia
powyzsze zalecenia. Sklonito nas to podjecia proby poprawy technik konstrukcji
nowych miernikow, jak rowniez do poprawy juz uzywanych miernikow. W pracy
ograniczylismy si¢ do miernikdéw, ktore majg charakter funkcji uzytecznosci w
warunkach niedosytu [Binderman, Borkowski, Szczesny 2008]. W tym celu
wprowadziliSmy pewne oznaczenia formalne.

Niech X=R', R=(-0,+0), neN oznacza n-wymiarowg przestrzen
wektorowa. Rozwazmy problem polegajacy na klasyfikacji me N obiektow Oj,
03,...,0m badanego zjawiska za pomoca ne N zmiennych (cech). Niech wektor
Xi=(Xi1,Xi2,-...Xin) €X, 1=1,2,...,m, opisuje i-ty obiekt. Jezeli xu>xi (x> x) dla
k=1,2,....n, to pisa¢ bedziemy

Xi>X, (Xi2X;),

gdzie i, j €[1,m].

Nietrudno zauwazy¢, ze jezeli X >X; i X#X; to w niektorych przypadkach
naturalnym jest nazywac obiekt X; lepszym (wyzej ocenianym) od obiektu X;.
Oznacza to, ze zadna ze sktadowych wektora X; nie jest mniejsza od odpowiednich
sktadowych wektora Xj, a przynajmniej jedna z nich ma warto$¢ wigksza, tj. istnieje
takie ke[1,n], ze Xu>Xjk.

Przyjmijmy nastepujace oznaczenia:

Xor = Mmin Xx; Xor = Max X;., k=1,2....n
ok = N Xig, ok = MAX Xif, R
Xmeax = mediana( Xy y, Xo g, ) Xmpr), k=12,..,n,
X0:=(X0,1,X0,2-+X0,n)s Kt 1:=(Xmt1,1,Xm+1,25++-»Xmt1.n)>

xmed::(xmed, 1,Xmed,25--- :Xmed,n) .
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Niech obiekt O bedzie opisany przez wektor X, obiekt Om+1 bedzie opisany przez

wektor X+, za$ Onea jest obiektem opisanym przez wektor ,,medianowy” Xped
Oczywistym jest, ze obiekty: Op, On+1 (by¢ moze fikcyjne) sa odpowiednio nie
lepsze, nie gorsze od pozostatych obiektow Oi, Os,...,Om, tj.

Xim+12>Xi oraz Xi> Xo dla kazdego i: m>i>1.
W zwigzku z powyzszym oznaczmy przez

<X, Xm+1>:={X € R : X0 X< Km+1}.
Oczywiscie, Xmed € <X0, Xm+1>

W przypadku gdy obiekty Q¢ i Om+1 s3 r6zne od rozwazanych obiektow O,
03....,0n, to obickty te spelniajg role obiektu najlepszego, obiektu najgorszego,
odpowiednio i bedg traktowane, jako wzorce. Podobnie jako wzorzec bedziemy
traktowali obiekt medianowy Oneq. Oczywiscie w zalezno$ci od praktycznych
zastosowan zamiast obiektu Omed mozna wzig¢ inny obiekt modelowy (np.
rzeczywisty) na podstawie ustalen eksperckich. Mozna takze wybra¢ wiecej takich
obiektow wzorcowych. W pracy prezentujemy efekt przyjecia jednego obiektu, ale
czytelnik w tatwy sposdb moze wykorzysta¢ te ide¢ na wigkszg liczbe obiektow,
okreslajac jakie wartosci powinien przyja¢ wskaznik syntetyczny w przypadku tych
dodatkowo wybranych obiektow.

Funkcje uzytecznos$ci U, ktora spelnia warunek:
uxXo)=0 1 uXm+1)=1,
nazywac bedziemy znormalizowang funkcja uzytecznosci [Panek 2000].

Zauwazmy, ze jezeli dana funkcja uzyteczno$ci U indukuje relacje preferencji

w zbiorze m+3 obiektow

W:={X0,X1,X2,050sXms sXin+1, Xined }
to funkcja ztozona g( U(x)), gdzie g: RN jest funkcjg rosnaca, jak rowniez funkcja
uzytecznos$ci, generujaca tg sama relacje preferencji w zbiorze obiektow W co
funkcja U(x).

Wykorzystujagc powyzsza wilasno$¢ celowe jest unormowanie funkcji
uzytecznos$ci polegajace na wybraniu takiej funkcji, g aby jej warto$¢ dla obiektu
najgorszego Xo wynosita (), warto$¢ zas dla obiektu najlepszego Xm+1 wynosita /7, tj.,
aby:

1. g(U(x0)) = 0,
2. g(U(Xm+1)) = 1.
Korzystajac ze znanych postaci funkcji U(X) w naszej pracy (zdajac sobie sprawe,

ze takich funkcji jest nieskonczenie wiele) podajemy przyktad takiej funkcji jednej
zmiennej g(u), ktora spetniataby jeszcze jeden warunek:
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3. g(u(Xmed)) = 1/2
Najprostsza funkcja spetniajaca te trzy warunki jest funkcja kawatkami liniowa

22U dla 0fu<a
g(w)=1" - (1),
KCab} +1 dla a<u<l1
2(1-a)
.= u(Xmed).

Duza klas¢ miernikow syntetycznych wykorzystywanych w badaniach naukowych i
praktyce gospodarczej mozna wyrazi¢ jako odleglos¢ od jednego lub dwu wzorcow.

Jesli symbolem d oznaczymy miar¢ odlegtosci migdzy obiektami, symbolami Xmin,
Xmax wektory opisujace, odpowiednio obiekt najgorszy 1 najlepszy,
charakteryzowane za pomoca cech bedacych stymulantami, to dla

Xe <Xmin o X hax > znane z literatury sg nast¢pujace mierniki syntetyczne:

Ml (X) — d(Xmin , X)

d(Xmin , Xmax)

MZ (X) =1— d(Xmax > X)

9
d(Xmin > Xmax)

b

_ M0+ M () l d(Xmin , X)-d(Xmax , X)
M3 (X) N 2 ) + 2d(Xmin > Xmax)

My () = \/ My ) M5 (%)

lub w postaci tradycyjnej czyli ,,w jezyku odlegtosci”

1
le (X) = m\/d(xmin > x)d(xmin > xmax)'d(xmax 5 X) 5
MS (X) — M4 (%) _ l + d(Xmin » X)

1M O-Ma (%) 2 d(Kamin » X)+d(Kmax , X)

Mierniki M4 i M, wykorzystuja w zasadzie tylko jeden wzorzec, natomiast
M3, M5 i Ms wykorzystuja dwa wzorce. Mierniki te mozna potraktowa¢ jako
narzg¢dzia rozwigzywania wielokryterialnych problemow decyzyjnych. Mierniki J
i Mz wykorzystuja jedno kryterium natomiast Jg, M; i Mswykorzystuja dwa
kryteria.

Podane wyzej mierniki sg znormalizowane tj.
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OSMk(X) <1dla xe <X0,Xm+1 >dla k= 1,2,...,5.
Zauwazmy ponadto, ze:

Mk(XO) = 0, Mk(xm+1) =1 dla k= 1,2,...,5.

W pracy Hellwiga 1968 podany miernik obiektow przy zastosowaniu standaryzacji
cech, wykorzystuje obiekt najlepszy X, qy 1 miernik M .

Miernik M5 zwigzany jest z metodg TOPSIS (Technique for order Preference
by Similarity to Ideal Solution) [Hwang, Yoon 1981]. Metod¢ TOPSIS mozna
zakwalifikowa¢ do metod rankingowych shuzacych do podejmowania decyzji
wielokryterialnych. Metodami tego typu sg réwniez znane metody SAW (Simple
Additive Weighting) [Chen, Hwang 1992; Neuman 1998; Zhang 2004] oraz AHP
(Analytical Hierarchy Process) [Saaty 1980, 1995].

W szeregu prac m.in. Binderman [2006] podano teorie i zastosowania
miernika My (My) w ocenie regionalnego zréznicowania rolnictwa w Polsce,
pokazano, ze stosowanie metod opartych tylko na jednym wzorcu, w wielu
przypadkach prowadzi do otrzymania blednych wynikow, ktore nie spelniaja
warunkow poprawnosci, wedlug Jacksona [1969], zobacz réwniez Kukuta, Luty
[2017].

W  pracy proponujemy zmodyfikowang technike budowy miernika
syntetycznego, poprzez dodanie co najmniej jednego dodatkowego wzorca, czyli
dotozenie w technologii budowy wskaznika przeksztalcenia jego wartosci wedtug
wzoru (1) lub bardziej rozbudowanej funkcji g jesli chcemy wilaczy¢ wigcej niz
jeden punkt wzorcowy. Rekomendujemy metody oparte o co najmniej trzy wzorce:
wzorzec minimalny, maksymalny i wzorzec posredni oparty np. na medianach
danych, czyli miernik o postaci:

Mo () = g(u(+)), gdzie u(x)=M, ().
Nowy miernik Mg ma nastepujace wlasnosci:
Ms(Xo) =0, Me(Kpea) =1/2, My(XKppp1) =1,
gdzie Xo, Xned, Xm+1 $3 okreslonymi wezesniej wektorami wzorcowymi.
BADANIE EMPIRYCZNE
W tabeli 1 zamieszczono 5 stymulant stuzacych do oceny efektow

biznesowych pracy 16 oddziatow pewnego duzego Banku (archiwalne dane
rzeczywiste). Wartosci stymulant zostaly znormalizowane przy wykorzystaniu
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techniki nazywanej unitaryzacja zerowang [Kukuta 2000]. Oddzialom nadano
sztuczne nazwy OO01,...,016.

W standardowej procedurze premiowania oddzialy sa dzielone na 4-ry
uporzadkowane grupy, i kazda grupa otrzymuje ustalony procent funduszu ptac jako
fundusz premiowy. Oczywiscie wspotczynniki stanowigce procent funduszu ptac sa
zazwyczaj dos$¢ znaczaco zroznicowane w zaleznosci od grupy, do ktorej
przydzielono poszczegdlne oddziaty (najwigkszy otrzymuja oddzialy z grupy 1
anajmniejszy z grupy 4). W tabeli tej zostaly podane takze warto$ci 6-ciu
wskaznikéw syntetycznych otrzymanych jako odleglos¢ od jednego lub dwu
wzorcow (kolumny W1,...,W6) oraz informacje o podziale oddziatéw na 4-ry grupy
w zalezno$ci od warto$ci poszczegdlnych miernikow/wskaznikow w stosunku do 3-
ech nastepujacych progéow: mi-Si, m;, m;+S; dla i=1,...,6 gdzie m; oznacza $rednig
warto§¢ Wi, a S; odchylenie standardowe Wi. Jako wzorce w tym przypadku
postuzyty wektory

Xy =(0,0,0,0,0) oraz x;7 = (1,1,1,1,1).

Natomiast wskazniki zostaly okreslone jako: W1 - odleglo$¢ od pozytywnego
wzorca wedtug metryki Minkowskiego z p=1, W2 oraz W3 — odpowiednio odlegtos¢
euklidesowa od negatywnego i pozytywnego wzorca, W4- to odlegltos¢ euklidesowa
od obu wzorcow wedhug formuty Topsis, a W5=(W2+W3)/2, W6=(W2*W3)"0,5.

Z przeprowadzonej analizy wynika, iz podziaty na grupy zaleza od wybranego
miernika/wskaznika syntetycznego (por. tabela 1). Mozna oczywiscie
przeanalizowa¢ np. macierz podobienstw dotyczaca tych 6-ciu podziatéw i wybrac
reprezentanta. Jednak wtedy rozpocznie si¢ dyskusja jaka miare podobienstwa
wektorow wybraé. Naszym zdaniem lepszym rozwigzaniem jest wybranie
dodatkowego posredniego wzorca (lub wigcej wzorcoOw posrednich) i ustalenie
warto$ci naszego miernika. W tabeli 2 przedstawiliSmy wyniki dla tych 6-ciu
wskaznikow w przypadku, gdy zastosujemy funkcje¢ opisang wzorem (1).

W oparciu o przeliczone wartosci miernikow dokonaliSmy podziatlu na cztery
grupy. Wektor odpowiadajacy dodatkowemu wzorcowi to Xmed = (0,378; 0,4006;
0,343; 0,362; 0,195), a wartosci wskaznikow W1,...,W6 dla tego wzorca wynosza
odpowiednio 0,337; 0,345; 0,333; 0,509;0,506 oraz 0,480. Po takim przeksztatceniu
warto$ci miernikéw syntetycznych w tym przypadku otrzymali$my peing zgodnos¢
podziatu na grupy. Oczywiscie nie zawsze tak si¢ musi wydarzy¢. Jednak zazwyczaj
dotozenie wzorca posredniego zmniejszy réznorodnos¢ podziatdéw na grupy. W
bardziej skomplikowanych przypadkach nalezy zastanowi¢ si¢ nad uzyciem
wigkszej niz jeden liczby wzorcow posrednich. Innym rodzajem wzorca posredniego
moze by¢ zamiast Xmed Wektor Xweb indukowany przez mediany Webera danych.
Wektor ten minimalizuje sume odleglosci od obiektoéw Oy, Ops,...,016 [Mlodak
2006].
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W przypadku danych podanych w tabeli 2 i odleglosci euklidesowej jest to
wektor Xweb = (0,374; 0,434; 0,384; 0,408; 0,307). Sprawdzilis$my, ze w przypadku
wykorzystania tego wzorca w procesie podziatu na grupy do danych z tabeli 1
otrzymujemy podziatl identyczny z tym zapisanym w tabeli 2. Zmienig si¢
oczywiscie wartosci w kolumnach W1-W6.

Tabela 1. Ocena 16 obiektéw opisanych 5-cioma wskaznikami czastkowymi za pomoca
6-ciu wybranych wskaznikow syntetycznych

warto$ci wskaznikow czastkowych wartosci wskaznikow grupy
Xl | X2 | X3 | X4 | X5 | WL |W2 | W3 |W4 | W5 | W6 WIW W W W w
1 |2 |3]4]5]6
001 0(0,586| 0,4(0,324]0,119(0,286]0,353 (0,256 {0,322 0,305(0,301| 3 |3 |3 |4 |4 |4
002 | 0,344 0,401 00,203 0,5150,293|0,3420,271 {0,319 (0,306 (0,304 3 |3 |3 |4 |4 | 4
003 | 0,341 00,154 0,304 | 0,039]0,168 [0,216 |0,156 |0,204 {0,186 (0,184 | 4 | 3 |4 |4 |4 | 4
004 10,204 | 0,305 | 0,255 0,352 | 0,355 10,294 {0,300 {0,292 /0,297 {0,296 {0,296 3 | 3 |3 |4 | 4 | 4
005 10,385 0,304 | 0,146 | 0,536 | 0,104 10,295 0,335 {0,277 |0,317 [0,306 {0,305 3 | 3 |3 |4 |4 | 4
006 | 0,591 0,487 | 0,194 0,399 | 0,497 10,434 0,454 |0,418 |0,438 {0,436 0,436 2 | 2 |2 |3 |3 |3
007 10,398 0,702 | 0,582 0,496 010,436 {0,497 10,387 {0,448 |0,44210,439( 2 |2 |2 |3 |3 |3

008 | 0,674 0,971 1| 0,7910,72910,8330,843 {0,788 0,799 (0,815 0,815

—
—_
—_
—_
—_
—_

009 | 0,370,266 (0,163 {0,371 0,1250,259 (0,278 0,252 {0,271 {0,265 (0,265 3 | 3 |3 |4 |4 | 4
010 | 0,449| 0,560,848 0,479 110,667 (0,702 (0,602 |0,6380,65210,650 1 |1 |1 [2 |2 |2
Ol11 | 0,441 0,544 | 0,455 010,05310,299 (0,374 (0,263 |0,337]0,319(0314 3 |3 |3 {3 |4 |3
012 1]0,411]0,507] 0,169 | 0,265 (0,470 {0,552 (0,397 10,478 {0,474 0,468 2 | 2 |2 {3 |3 |3
013 ]0,144 0,187 | 0,208 | 0,247 0,079 (0,173 (0,182 (0,171 {0,180 {0,177 {0,177 4 | 4 | 4 |4 |4 | 4
014 |0,0870,02310,356| 0,63| 0,4310,305(0,3790,2700,341]0,324(0,320( 3 |3 |3 |3 |3 |3
015 0,438 110,543 110,55210,707 {0,747 (0,619 |0,662 10,683 {0,680 1 | 1 |1 {2 |2 |1
016 |0,119(0,202| 0,330,229 0,045]0,185(0,209 (0,179 (0,203 0,194 (0,194 4 |3 |4 |4 |4 | 4

m 0,374 10,434 0,384 | 0,408 | 0,307 10,381 {0,384 {0,380 (0,503 |0,502 |0,488

S 0,239 0,282 0,259 | 0,240 | 0,283 10,192 0,192 {0,174 (0,172 /0,182 {0,181
v 0,639 0,649 | 0,675 0,588 | 0,921 10,504 {0,500 {0,457 {0,342 (0,362 (0,372
Ql 10,159(0,218 0,171 | 0,234 | 0,060 10,266 {0,284 |0,253 10,278 {0,273 {0,273
Q2 10,3780,406| 0,343 10,362 | 0,19510,297 {0,364 (0,274 10,329 {0,313 {0,309
Q3 ]0,447|0,580 (0,534 0,526 0,511 (0,462 (0,538 |0,413 {0,470 {0,466 {0,461

Zrodto: opracowanie wlasne

Na zakonczenie analizy warto zwroci¢ uwage, iz rozkltady wartosci 6-ciu
wskaznikoéw syntetycznych po zastosowaniu wzorca posredniego staly si¢ mniej
skosne oraz ich $rednia i mediana sg w poblizu wartosci 0,5. Wydaje sie, iz takie
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przeskalowanie wartosci wskaznikow syntetycznych prowadzi

do bardziej

czytelnego przedstawienia efektoéw oceny poszczegdlnych obiektow. Takie
postepowanie jest takze bardziej odporne na zaburzenia, spowodowane dodaniem
jednego lub wigcej obiektow, ktore maja znaczaco lepsze wyniki niz pozostate
obiekty (czyli na zjawisko znacznego splaszczenia wynikow pozostatych obiektow).

Tabela 2. Wartosci wskaznikow z tabeli 1 po przeksztalceniu przez funkcje g(u)

wartosci wskaznikow rangi grupy

WL | W2 | W3 | W4 | W5 | W6 |WI1 W2 |W3|W4 | W5 W6|WI | W2 |W3| W4 | W5 W6
001 10,425]0,506|0,386 (0,316 (0,301 0,314 12| 9| 12| 9| 11| 113 |3 {3 |3 |3 3
002 10,435|0,497|0,407 {0,314 (0,303 |0,317| 11| 10| 9| 10| 9| 103 |3 (3 |3 |3 3
003 10,24910,314|0,235{0,201 (0,184 10,192 16| 14| 16| 14| 15| 15( 4 | 4 |4 | 4 | 4 | 4
004 10,43710,435|0,439(0,292(0,29210,308| 10| 12| 7| 12| 12| 123 | 3 [ 3 |3 | 3 3
005 10,43810,486|0,417{0,311(0,302|0,318] 9| 11 g 11| 10| 913 [3 |3 |3 |3 3
006 10,573 0,583 10,564 {0,4300,431 (0,454 6| 6| 4| 6| 6| 62 [ 2 [2 |2 |22
007 10,575(0,616]0,541 {0,440 0,437 {0,457 5| 5| 6| 5| 5| 5(2 (2 |2 |2 |22
008 10,87410,880 (0,841 {0,795 (0,813 0,822 1 1 1 1 1 1] 1 1 1 1 1 1
009 10,385]0,404 {0,379 (0,266 (0,2620,276| 13| 13| 13| 13| 13| 133 |3 [ 3 |3 |3 3
010 10,74910,773 10,702 {0,632 0,648 0,664 3| 3| 3| 3| 3| 3|1 1 1 1 1 1
Ol11 |0,44410,523 10,396 0,331 (0,315]|0,327] &| 8| 11 8 & 8|3 [3 |3 |3 |3 3
012 10,601]0,658 {0,548 {0,469 (0,469|0,488| 4| 4| 5| 4| 4| 42 |2 (2|2 2|2
013 10,257]0,265|0,257 {0,177 (0,175]0,184| 15| 16| 15| 16| 16| 16 4 | 4 |4 |4 | 4 | 4
014 10,45310,526 {0,406 {0,336 (0,320|0,333| 7| 7| 10| 7| 7| 73 |3 {3 |3 |3 3
015 10,77910,807|0,715(0,656 [0,6790,693| 2| 2| 2| 2| 2| 2|1 1 1 1 1 1
016 10,275]0,303 10,270 {0,199 (0,19210,202| 14| 15| 14| 15| 14| 14 4 | 4 |4 |4 | 4 | 4
m 0,49710,536 {0,469 | 0,385 0,383 | 0,454
S 0,17910,174(0,167|0,171|0,181 {0,182
v 0,359(0,324 10,356 0,445 (0,474 | 0,401
Ql 10,395(0,412]0,381{0,273 0,270 {0,284
Q2 10,441(0,514]0,412{0,324 0,309 | 0,322
Q3 10,59410,648 0,560 (0,462 (0,461 | 0,480
Zrodlo: opracowanie wiasne
PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Zazwyczaj w praktycznych zastosowaniach podziat ocenianych obiektow na
uporzadkowane grupy realizuje si¢ w oparciu o arbitralne progi lub arbitralny sposob
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ich wustalania. Jednakze taki podziat =zalezy od wybranego do oceny
miernika/wskaznika. Wynika to z faktu, iz rozktad warto$ci poszczegdlnych
tradycyjnie wykorzystywanych miernikow moze znaczaco si¢ rézni¢. Jesli
prowadzimy ocen¢ z uwagi na pewien aspekt (kryterium) przez kilka okresow
sprawozdawczych, to zazwyczaj mamy wyobrazenie jaka warto$¢ wskaznika
nalezaloby nada¢ w przypadku dla pewnych szczegolnych, wybranych wektorow.
Na przyktad czes¢ analitykow uwaza, ze miernik powinien przyjmowac wartosc 0,5
w przypadku, gdy mamy do czynienia z obiektem wzorcowym, ktory jest opisany
wektorem generowanym przez mediang Webera, w badanym zbiorze wektorow
opisujacych oceniane obiekty. W naszym przypadku gdyby$Smy uzyli metryki

euklidesowej 1 wektora Xyep (mediana Webera) zamiast uzytego w Xpyed do

budowy tabeli 2, to podzial na grupy pozostat by identyczny jak w tabeli 2 -
zmienityby sie tylko wartosci wskaznikow W1,...,W6.

W podsumowaniu nalezy doda¢, ze im wigcej uzyje si¢ posrednich wzorcow
uzgodnionych z ekspertami z danej dziedziny, to doktadniej wyskaluje si¢ tworzony
miernik wedltug wymagan dostosowanych do badanego (ocenianego) problemu.
Dalsze prace powinny by¢ skoncentrowane na symulacjach zjawisk gospodarczych
w poszukiwaniu optymalnych rozwiazan (najlepszego miernika syntetycznego).
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AN APPLICATION OF INDIRECT MODELS
FOR THE CONSTRUCTION OF SYNTHETIC MEASURES
OF CLASSIFICATION

Abstract: The work is a direct continuation of the series of authors articles
concerning the construction of new indicators of classification. In the present
paper, a manner of classification of objects which is based on three model
objects is proposed. An example of the actual distribution of a bonus fund
among business units in a large corporation demonstrates the usefulness of
such an approach. Studies have shown that this method is very useful for
organizing and grouping objects.

Keywords: classification, synthetic measure, Weber median, TOPSIS method,
utility function
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