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Streszczenie: Problem budowy stabilnego wskaznika syntetycznego
stuzacego do porzadkowania obiektow opisanych za pomoca wielu
wskaznikow czastkowych byl i1 jest przedmiotem rozwazan autorow.
W naszych badaniach dazylismy do konstrukcji miernika, ktéry bytby mato
wrazliwy na dane wejsciowe, do wynikow, ktore nie zalezatyby od sposobu
normalizacji zmiennych, wyboru miary odlegtosci (podobienstwa) i doboru
cech. Nasze doswiadczenie jest zgodne z wynikami prac wybitnego statystyka
amerykanskiego L. Breimana. Pojedynczy klasyfikator (miernik syntetyczny)
moze by¢ daleki od optymalnego, natomiast kombinacje wielu daja
klasyfikator bliski optymalnemu 1 stabilny. Niestety w przypadku
zastosowania ,stabych” klasyfikatorow, w wyniku kombinacji mozna
otrzyma¢ klasyfikator jeszcze gorszy. W pracy przedstawiliSmy na
praktycznym przyktadzie gospodarstw rolniczych w krajach UE objetych
badaniem FADN, konsekwencje wyboru wskaznika syntetycznego
przeznaczonego do porzadkowania obiektow opisanych wieloma cechami.

Keywords: miernik syntetyczny, porzadkowanie liniowe obiektow,
klasyfikacja, wagi
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WSTEP

Podstawowym celem wielowymiarowej analizy danych jest dokonanie
grupowania i porzadkowanie obiektow (jednostek) bedacych elementami
wielowymiarowej przestrzeni cech. Do klasyfikacji i grupowania stosowanych jest
wiele metod [Binderman, Borkowski, Szczesny 2018, 2020; Hellwig 1968; Kukuta
2000; Mtodak 2006; Gatnar, Walesiak 2009; Zelias 2000].

Z naszych dotychczasowych prac wynika, ze nie ma jednego uniwersalnego
klasyfikatora, dlatego zalecamy stosowanie miernikow bedacych funkcja réznych
klasyfikatorow. W naszych badaniach dazyliSmy do konstrukcji miernika, ktory
bytby mato wrazliwy na dane wejsciowe, do wynikow, ktore nie zalezatyby od
sposobu normalizacji zmiennych, wyboru miary odlegtosci (podobienstwa), doboru
cech i miernika syntetycznego.

Czytajac prace z zakresy taksonomii, zauwazyliSmy, ze w wielu z nich
uzyskuje si¢ rezultaty, ktore sa wynikiem zastosowania jednego doboru cech,
jednego sposobu normalizacji zmiennych i jednego klasyfikatora. Sktonito nas to
podjecia proby konstrukcji nowych miernikdw, jak rowniez do poprawy uzywanych
miernikow. W tych konstrukcjach ,,wypadkowego” miernika syntetycznego,
starali$my si¢ wykorzysta¢ gldéwnie rézne sposoby normalizacji cech, rozne miary
podobienstwa i rozne ,,pojedyncze” mierniki syntetyczne. Rozwazane mierniki,
miaty charakter funkcji uzytecznosci w warunkach niedosytu. Podobne podejscie
zaprezentowali autorzy w swoich pracach poswigconych analizie struktur
[Binderman, Borkowski, Szczesny 2008, 2012, 2013, 2018a; Borkowski i in. 2020].

Taksonomiczny miernik rozwoju zaproponowany zostal przez Zdzistawa
Hellwiga w pracy [Hellwig 1968]. Zastosowanie tego miernika pozwala na
przeprowadzenie porzadkowania regionéw, a nastepnie ich grupowania. Wartosci
taksonomicznego miernika rozwoju stanowia wypadkowa poziomu zmiennych,
dotyczacych réznych aspektow badanego zjawiska i pozwalajg na jego syntetyczny
opis. Zaproponowany wowczas miernik wykorzystywal jeden wzorzec oraz
standaryzacj¢ zmiennych.

Nasze doswiadczenia sa zgodne z wynikami prac wybitnego statystyka
amerykanskiego L. Breimana. Jak podaje L. Breiman w pracy [Breiman 1994]
pojedynczy klasyfikator (miernik syntetyczny) moze by¢ daleki od optymalnego,
natomiast kombinacje wielu dajg klasyfikator bliski optymalnemu i stabilny.
Niestety w przypadku zastosowania “stabych” klasyfikatorow, w wyniku
kombinacji mozna otrzymac klasyfikator jeszcze gorszy [Breiman 1996, 1998].

Rozwazajac problemy ze statystycznej analizy danych nalezy dazyé, aby
rozwazane zagadnienia byly poprawnie postawione. W naukach ekonomicznych
zagadnienie poprawnie postawione jest roznie rozumiane [Binderman 2015].
Wedhug okreslen podanych w serii prac D.M. Jacksona [Jackson 1970, 1969, 1969a]
zagadnienie jest poprawnie postawione, jezeli:

e w wyniku zastosowanego algorytmu otrzymujemy jeden wynik,
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e otrzymana klasyfikacja (uporzadkowanie) jest stabilna. (tj. otrzymana
klasyfikacja nie moze by¢ ,,razaco odmienna” od klasyfikacji otrzymanych przy
matych zmianach dokonanych w danych wejsciowych),

e uzyty algorytm musi by¢ niezmienniczy wzgledem permutacji, zaréwno
zmiennych i1 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, ze algorytm musi by¢
niezmienniczy przez mnozenie macierzy podobienstwa, przez stala dodatnia,
r6zng od zera.

Warunki te sg wyraznie nie wystarczajgce, poniewaz pomijajg catkowicie
problem nierozwiazanych kwestii adekwatnos$ci konfiguracji poszczegdlnych klas w
stosunku do szczegdtowych zwigzkéw migdzy obiektami, czy do szczegdlnych
potrzeb.

Do porzadkowania obiektow stosowanych jest wiele metod. Najczgsciej stosowane

metody to:

1. Metody bezwzorcowe

e Metoda sum (np. metoda unitaryzacji zerowanej),

e Metoda $rednich rang,

e Metody wykorzystujace wykresy radarowe wektorow.

2. Metody wzorcowe

e Metody wykorzystujace jeden wzorzec (metoda Hellwiga),

e Metody wykorzystujace dwa lub wiecej wzorcow (metoda TOPSIS)

Metody wykorzystujace dwa wzorce stosowane byly przez wielu autoréow
(poza metoda TOPSIS, gltownie przez A. Binderman i autoréw niniejszej pracy:
[Binderman A. 2006, 2007, 2001; Binderman, Borkowski, Szczesny 2008, 2015,
2018; Borkowski i in. 2020; Binderman Z. 2010]. Przyktad metody wykorzystujacej
trzy wzorce zostal podany w pracy autoréw [Binderman, Borkowski, Szczesny
20207].

Do miernikow ,,bezwzorcowych” zalicza si¢ mierniki tworzone w oparciu
o interpretacje geometryczne. Przyktadem takich miernikow sa tzw. radarowe
mierniki indukowane przez s-normy (por.[Borkowski, Wilinski, Szczesny,
Binderman Z. 2020; Binderman Z. 2011]). Miary te, jako mierniki bez wzorcow,
wykorzystujg pola wykresow radarowych, indukowanych przez wektory wierszowe
macierzy obserwacji zawierajacej dane po unormowaniu.

W naszej pracy rol¢ miernika rozwoju spelia miernik syntetyczny,
zbudowany z miernikéw wzorcowych jedno i dwuwzorcowych, jak roéwniez
z miernika bez wzorca. Syntetyczny miernik umozliwil liniowe uporzadkowanie
rozwazanych obiektow i ich podziat na klasy.
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Przeprowadzona w pracy procedura badawcza sktadata si¢ z siedmiu, nastepujacych
etapow:

Doboér zmiennych diagnostycznych.

Okreslenie wag wybranych zmiennych.

Normalizacja zmiennych.

Przeksztalcenie destymulant w stymulanty.

Obliczenie wypadkowego miernika syntetycznego, jako miernika rozwoju.
Wizualizacja otrzymanych wartosci wskaznika syntetycznego.
Interpretacja otrzymanych wynikéw.

NN AwD -~

Doboru zmiennych diagnostycznych dokonano w oparciu o kryteria ocen
merytoryczno-formalnych ~ wlasno$ci  zmiennych oraz  kryteria  warto$ci
informacyjnej zmiennych. Procedur¢ wyznaczania wag wybranych zmiennych
diagnostycznych, przeprowadzono w dwoch wariantach. W wariancie pierwszym,
ustalono, ze wybrane zmienne maja podobny wplyw na badane zjawisko, tj.
w obliczeniach przyjeto, ze zmienne majg identyczne wagi. W drugim wariancie,
wybor wag zostal oparty o wspdtczynniki korelacji 1 miary rozproszenia.
Normalizacja zmiennych polegata na zastosowaniu metody unitaryzacji zerowane;j
oraz standaryzacji [Kukuta 2000; Zelias 2000].

OPIS ZASTOSOWANYCH METOD PORZADKOWANIA OBIEKTOW.

W dalszej czesci bez straty ogdlnosci rozwazan zatozymy, ze dane zjawisko
jest opisane przez zmienne bedace stymulantami. Osiggna¢ to mozna np. poprzez
zmiang zwrotu osi wspotrzednych okreslajacej potozenie destymulant oraz przez
odpowiednie przeksztatcenie nominant.

Rozwazmy teraz problem polegajacy na porzadkowaniu meN obiektéow Q;,
Q:,...,.Qnm opisanych za pomoca neN zmiennych (cech). Niech wektor
Xi=(Xi1,Xi2,...,Xin), 1=1,2,...,m, opisuje i-ty obiekt Qi. To jest

X - Q; ,i=1,2,...,m.

Jezeli xik > Xj ( Xik> Xjx ) dla k=1,2,...,n, to pisa¢ bedziemy x>x;, ( X>X; ), gdzie
1, j €[1,m]. Jezeli xi>X; 1 xi#X; to naturalnym jest nazywac¢ obiekt x; (Q;) lepszym
(czyli wyzej ocenianym) od obiektu x; (Q;). Oznacza to, ze zadna ze sktadowych
wektora x; nie jest mniejsza od odpowiednich sktadowych wektora xj, a przynajmnie;j
jedna z nich ma warto§¢ wicksza, tj. istnieje takie ke[ 1,n], Ze X#>Xii .
Przyjmijmy ponadto nast¢pujace oznaczenia:

Xn+ 1k Max X, X0k min X
1<ism 1<ism

X0:=(X0,1,X0,2,-.+,X0.0) ~ @0, Xm+1:=(Xm+1,1,Xm+1,2,-+0,Xm+1,n) ~ Qm+1.
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Oczywistym jest, ze tak okre$lone obiekty Xo, Xm+1 (by¢ moze fikcyjne) sa nie
lepsze, nie gorsze od pozostatych xi,Xa,....Xm, tj.

Xm+12Xj Oraz Xi= Xo dla kazdego i =7, ..., m-.

W przypadku gdy obiekty Xo i Xm+1 sa réozne od rozwazanych obiektow
X1,X2,...,Xm, t0 obiekty te spetniajg role obiektu najlepszego, obiektu najgorszego,
odpowiednio i bedg traktowane w ramach tej pracy, jako wzorce. Otrzymano w ten
sposob m+2 obiektow Qop, Q1, Qo ...,Qum, Qu+; z ktorych kazdy opisany zostat przez
n cech X;, X5..X, WartoSci przyjetych zmiennych diagnostycznych dla
rozwazanych m obiektow, utworzyty macierz

X := [Xi’j]ixj , i=1,2,..m, j=1,..,n,

o wymiarach mxn. W macierzy tej wiersze reprezentuja obiekty, natomiast
kolumny, uporzadkowany zestaw zmiennych tych obiektow.

Na podstawie wartosci przyjetych zmiennych diagnostycznych, dla
m obiektéw stworzono wyzej dwa stale (statyczne), hipotetyczne obiekty:
minimalny Qo oraz maksymalny Qm+i, opisane odpowiednio za pomocg najmniej
i najbardziej korzystnego zestawu wartosci cech. Obiekty te beda wiec
reprezentowane przez wektory wzorcowe Xy oraz X,+; o n skladowych kazdy.
Uwzgledniajac te obiekty (czyli wstawiajgc do macierzy X obserwacji, wektory X

1 Xu+1, jako wiersz m+1 i m+2, odpowiednio) otrzymujemy macierz dotgczong X *.

Wygodnie jest w dalszej czgsci rozwazan rozpatrywac zbiér m obiektow, jako
zbidr opisany przez znormalizowang macierz obserwacji U o wymiarach m xn,
indukowang przez macierz X oraz macierz indukowang przez macierz dotagczong X*
o wymiarach (m+2)xn (czyli np. po dokonaniu standaryzacji lub unitaryzacji
zerowane]  poszczegdlnych  kolumn  macierzy X  oraz  analogicznie
znormalizowanych tych dwu dodatkowych wierszy dotozonych odpowiadajacych xy
1 Xy+7, 0odpowiednio ). Taka znormalizowana, dotaczong macierz, przez analogi¢ do
X*, oznacza¢ bedziemy symbolem

U*=[uijlix, i=1,2,...m,0m+1; j=1,...,n.

W dalszej czesci rozwazan znormalizowane wektory wierszowe Xy i X, +; oznaczac
bedziemy przez

Uy 1 Wy+7,
odpowiednio.

Niech d oznacza dowolng metryke Minkowskiego:

n »
d(xy)= {Z\x} -y.f\p} X = (XX, )Y = 0 Vpy, ) R, TS p<on,
j=1
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W polskiej literaturze, do porzadkowania 1 klasyfikacji obiektow
wykorzystuje si¢ nastgpujace wzory miernikow syntetycznych (por. np. [Hellwig
1968; Mtodak 2006]):

1. Miernik wzorcowy Z. Hellwiga

_q__ 4 .
m(u;) =1 Tr200) i=0,1,...mm+1.

gdzie D oznacza dodatkowa kolumng, ktora w kazdym wierszu ma warto$¢ rowna
odlegtosci Minkowskiego dla parametru p=2, od wzorca pozytywnego U, a d
oraz (D) oznaczajg, odpowiednio §rednig i odchylenie standardowe z kolumny
D dla wierszy i=1,...,m.

2. Bezwzorcowy miernik m okreslony wzorem :
1 . .
m(u;) = ;Z;nzl Uij, =0,1,...mm+l;j=12,...n,
znany, jako miernik obiektu M. Cieslak (K. Kukuty), gdzie macierz U=[ujj]sxn

powstata poprzez normalizacj¢ macierzy obserwacji X, nazywang unitaryzacja
zerowang (por. [Cieslak 1974, 1993; Kukuta K. 2000]). Natomiast w przypadku,
gdy zastosujemy, jako normalizacj¢ podstawowa przeksztatcenie ilorazowe
(czyli podzielenie przez $rednig kolumnowa z kazdej kolumny macierzy X), to
wskaznik okreslony tym wzorem wystepuje pod nazwa miernika Pluty [Pluta
1976].

3. Miernik wykorzystujacy dwa wzorce TOPSIS (Technique for Order Preference
by Similarity to Ideal Solution) [ Hwang, Yoon 1981]:

_ du,u,)
m(u;) = du,u,)+d(u,,,u,)

5 l:],Z,,m,

gdzie d oznacza tu metryke Euklidesa (metryka Minkowskiego z p=2).

Rekomendujemy aby do porzadkowania 1 grupowania obiektow
wykorzystywaé jednocze$nie dwa wzorce ,,najgorszy”- Qo i ,,najlepszy” Q.+, jak
rowniez funkcje uzyteczno$ci w warunkach niedosytu. Wyniki naszych
dotychczasowych badan i A. Binderman [Binderman A. 2006, 2007], wyraznie
wskazujg, ze wykorzystywanie tylko jednego wzorca moze doprowadzi¢ do takiej
sytuacji, ze obiekt uznany za najlepszy wedlug jednej metody, moze okazac¢ si¢
najgorszy, wedtug drugiej metody.

Warto podkresli¢, ze mierniki syntetyczne pozwalajg zarowno uporzadkowac
rozwazane obiekty, jak rowniez dokona¢ ich grupowania wedtug zadanych przez
uzytkownika progow.
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Duza klas¢ miernikow syntetycznych wykorzystywanych w badaniach
naukowych i praktyce gospodarczej mozna wyrazi¢ jako odlegto$¢ od jednego lub
dwu wzorcow. Jesli symbolem d oznaczymy miar¢ odleglosci migdzy obiektami,
symbolami Win, Wner Wektory opisujace, odpowiednio obiekt najgorszy i najlepszy
{w naszym przypadku u,;,=usp, Umw—=Un+;}, charakteryzowane za pomocag cech
bedacych stymulantami, to dla X&[Wmin, Wner] znane z literatury sg nastepujace
mierniki syntetyczne [Hellwig 1968; Kukuta 2000; Binderman A. 2006, 2007;
Hwang, Yoon 1981]:

M1 (ll) — d(Umin , w)

M
d(Wnin > YUmax)

MZ (u) — 1 _ d(“max > u)

b
d(Umin » Umax)

M1 (u)+M3(u) _1 d(umin , u)-d(Umax, u)

M3 (u) = 2 - E + Zd(umin ’ umax)
M4 (u) = /M; (u)M;(u)
Mo(u) = M0 s

1+M1 (W) -Mz2(@)  d(Umin » W+d(Umax,u)

Mierniki My i M, wykorzystuja w zasadzie tylko jeden wzorzec, natomiast
mierniki M3, My, M5 , wykorzystujg dwa wzorce. Mierniki te mozna potraktowaé
jako narzgdzia rozwigzywania wielokryterialnych problemow decyzyjnych.
Mierniki M; i M, wykorzystuja jedno kryterium natomiast M3, My, M5 wykorzystuja
dwa kryteria.

Podane wyzej mierniki sg znormalizowane tj.

0<My (u) < 1 dlau€<ug,u,,,q > dlak=1,2,...,5.

Zauwazmy ponadto, ze:

Mi(up) =0, Mx(Um41) = 1.

W pracy [Hellwiga 1968] podany miernik obiektow przy zastosowaniu
standaryzacji cech, wykorzystuje obiekt najlepszy u;,q, 1 miernik M. Miernik Ms
zwigzany jest z metoda TOPSIS [Hwang, Yoon 1981]. Metode TOPSIS mozna
zakwalifikowa¢ do metod rankingowych stuzacych do podejmowania decyzji
wielokryterialnych. Metodami tego typu sa rowniez znane metody SAW (Simple
Additive Weighting) oraz AHP (Analytical Hierarchy Process).

W szeregu prac m.in. [Binderman A. 2006, 2007, 2011] podano teorie
i zastosowania miernika M3 (M4) w ocenie regionalnego zréznicowania rolnictwa
w Polsce, pokazano, ze stosowanie metod opartych tylko na jednym wzorcu, w wielu
przypadkach prowadzi do otrzymania blednych wynikéw, ktoére nie spehniajg
warunkow poprawnosci, wedlug Jacksona, zobacz rowniez [Kukuta, Luty 2017].
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WYNIKI ANALIZY DANYCH

Aby zilustrowa¢ problem budowy stabilnego wskaznika syntetycznego
stuzacego do porzadkowania obiektow opisanych za pomocg wielu wskaznikow
czastkowych wykorzystaliSmy dane z lat 2004-2019 dotyczace efektywnosci
gospodarstw w krajach UE specjalizujacych si¢ w uprawach polowych. Jako cel
przyjelismy uporzadkowanie krajow UE pod wzgledem efektywnos$ci oraz zmiany
poziomu efektywnosci w tej zbiorowosci krajow w badanym okresie. Jako zestaw
zmiennych do oceny efektywnos$ci gospodarowania w kraju UE przyjeto nastepujacy
(wedhug autorskiego wyboru) zestaw:

X1 — warto$¢ produkcji roslinnej na 1 ha UR (SE136)),

X2 — warto$¢ dodana bruto w zt (SE410)),

X3 — warto$¢ dodana brutto na jednostke produkcji roslinnej (SE410 / SE135),
X4 — powierzchnia UR (SE026),

X5 — czas pracy na jednostke powierzchni (SE011))/ (SE026),

X6 —udzial pracy na pozostala dziatalnos¢ zarobkowa w ogotem naktadow pracy
(%) (Share of OGA work /AWU (SE022),

X7 — maszyny, urzadzania i §rodki transportu (SE455),

X8 —nawozy w zt (SE295),

X9 — $rodki ochrony roslin w zt (SE300),

X10 — doptaty do produkc;ji roslinnej (SE (610) + (611) +(612) + (613) +(631),
X11- amortyzacja w zt (SE360),

X12 — wielko$¢ ekonomiczna (SE005).

Zmienne X5, X6 1 X11 to destymulanty, a pozostale zmienne to stymulanty.

Dane zostaly znormalizowane dwoma najbardziej popularnymi sposobami,
amianowicie przy wykorzystaniu formuly unitaryzacji zerowanej oraz
standaryzacji. WykorzystaliSmy dwa zestawy wag v1 oraz v2: czyli wagi jednakowe
oraz wagi wykorzystujgce macierz korelacji pomiedzy zmiennymi X1-X12 1 miary
rozproszenia tych zmiennych po unormowaniu. Jako wskazniki syntetyczne przyjeto
te najbardziej popularne: W1 i W2 oraz WS1 1 WS2, to $rednia lub $rednia wazona
w wierszu macierzy danych znormalizowanych odpowiednio przy wykorzystaniu
unitaryzacji zerowanej i standaryzacji, W3 1 W6 oraz WS3 1 WS6, to wskazniki
wykorzystujace wzorzec negatywny oraz odpowiednio wagi vl i v2 oraz
normalizacje (unitaryzacje zerowang i standaryzacje¢). Analogicznie W4 1 W7 oraz
WS4 1 WS7 to wskazniki wykorzystujace wzorzec pozytywny. Natomiast W5 i W§
oraz WS5 1 WS8 to wskazniki wykorzystujace dwa wzorce (metoda TOPSIS). W ten
sposob mamy 16 mozliwych rankingdw w kazdym roku z badanego okresu. Mozna
tez dokona¢ podziatu krajow na grupy pod wzgledem efektywnosci tego sektora
w poszczegolnych krajach UE.
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Wyniki przeprowadzonych obliczen wskazuja, ze rankingi sag nawet znaczaco
réznigce si¢ w zalezno$ci od uzytego wskaznika syntetycznego. W tabeli 2
przedstawiono jak wygladajg rankingi w roku 2019. Natomiast podobienstwo tych
rankingéw mierzone wartos$cig wskaznika podobienstwa dwu wektorow, ktory liczy
si¢ takim samym wzorem jak wspodtczynnik korelacji zamieszczono w goérnym
trojkacie tabeli 1. Ponadto w tabeli 1 w dolnym trojkacie zamieszczono
wspotczynniki korelacji pomigdzy wartosciami 17 wskaznikéw syntetycznych
w catym badanym okresie 2004-2019.

Tabela 1. Wspotczynniki korelacji pomigdzy wartosciami wskaznikow 17 wskaznikow
syntetycznych w okresie 2004-2019 (dolny lewy trojkat tabeli) oraz
wspotczynniki korelacji pomig¢dzy rangami wartosci tych wskaznikow w roku
2019 (gorny trojkat tabeli)

WL | W2 | W3 | W4 | W5 | W6 | W7 | W8 | WST| WS2| WS3 | WS4 | WS5| WS6 | WS7 | WS8 | Wsr

Wi 0.973]0.792] 0.984{ 0.985] 0.752] 0.979] 0.984] 0.931] 0.859] 0.689] 0.932 0.913] 0.832] 0.851{ 0.907] 0.974

W2 10.984 0.824]0.952] 0.982{ 0.812{ 0.987] 0.983| 0.861] 0.792| 0.607| 0.875] 0.832] 0.735{ 0.806] 0.822{ 0.924

W3 [0.927]0.930 0.739] 0.859] 0.978] 0.778| 0.86]0.698] 0.538] 0.725] 0.645] 0.722| 0.585| 0.518| 0.707| 0.759

W4 10.981] 0.960{ 0.841 0.958] 0.701{ 0.956 0.957| 0.956 0.913] 0.694] 0.968| 0.935] 0.885 0.905) 0.932| 0.98

W5 10.995] 0.986{ 0.939] 0.974 0.823]0.973] 0.999] 0.88] 0.792{ 0.657) 0.878| 0.87]0.772] 0.788| 0.863] 0.939

W6 [0.876]0.920] 0.971{ 0.787| 0.896 0.758] 0.825] 0.647| 0.488] 0.692 0.609} 0.661| 0.521] 0.478] 0.639] 0.717,

W7 10.971] 0.975] 0.839] 0.990[ 0.969] 0.813 0.974] 0.874] 0.813] 0.604] 0.895] 0.845| 0.747) 0.837] 0.836] 0.932

W8 10.995] 0.986{ 0.938] 0.974] 1.000] 0.896/ 0.969 0.882{0.791) 0.661{ 0.879] 0.871] 0.771] 0.786/ 0.861| 0.94

WS1]0.940] 0.881{ 0.821] 0.944] 0.926] 0.709] 0.909| 0.926 0.945[0.817) 0.977| 0.987| 0.947] 0.914| 0.978] 0.982

WS2]0.894] 0.837]0.732] 0.922{ 0.876] 0.619] 0.895] 0.876{ 0.979 0.668] 0.968] 0.921] 0.96] 0.983]0.921] 0.911

WS3]0.814] 0.737] 0.817] 0.758] 0.804] 0.684] 0.705| 0.804] 0.901| 0.832 (.722{0.861{ 0.773] 0.591{ 0.851] 0.781

WS4]0.923] 0.875[ 0.745] 0.963{ 0.911] 0.652 0.939] 0.911 0.976| 0.976/ 0.807 0.9491 0.938] 0.959( 0.938] 0.966

WS5]0.922] 0.862 0.812] 0.926] 0.914] 0.700] 0.890] 0.914] 0.991] 0.962] 0.925] 0.970 0.877[0.994] 0.97

WS6/0.827| 0.745] 0.756] 0.804] 0.806{ 0.616] 0.753] 0.806] 0.929] 0.918] 0.945] 0.863| 0.935 0.91] 0.955] 0.907

WS7]0.857] 0.814] 0.646] 0.918] 0.843] 0.555] 0.904] 0.843] 0.937] 0.975 0.733] 0.980} 0.927| 0.828 0.875] 0.891

WS8]0.921] 0.861{ 0.812] 0.925] 0.913] 0.700] 0.888| 0.912] 0.990] 0.961] 0.925] 0.969] 0.999] 0.935] 0.925 0.961

Wsr [0.986] 0.957] 0.893] 0.979] 0.981 0.820] 0.964] 0.981] 0.979] 0.947| 0.863| 0.964| 0.970{ 0.885 0.914] 0.969

Zrédlo: opracowanie whasne

Latwo mozna sprawdzi¢ (np. sumujac wiersze macierzy korelacji powstatych
z tych dwu trojkatnych z tabeli 1), ze zarowno w przypadku rankingow, w 2019 roku
jak i wartosci 17 wskaznikdéw, w catym okresie najbardziej podobnym do innych jest
wskaznik Wg. Wskaznik utworzony, jako $rednia arytmetyczna z warto$ci
pozostatych 16-tu wskaznikow, po ich unormowaniu przy uzyciu techniki zwanej
unitaryzacjg zerowang. W przypadku takiego zestawu nie przypadkowo nieznacznie
gorszym reprezentantem (rozwazajac podobienstwo do innych) jest wskaznik W1.
Migdzy innymi w literaturze przedmiotu w przypadku, gdy nie ma wskazan
eksperckich dotyczacych wag rekomenduje si¢ zazwyczaj uzywanie wskaznikow



202

Z. Binderman, B. Borkowski, W. Szczesny, R. Zbyrowski

zbudowanych w oparciu o tzw. jednakowe wagi zmiennych. Mimo, ze uzyliSmy tu
najbardziej popularnych wskaznikdéw, to rankingi ro6znig si¢ dos¢ znacznie (por.
tabela 2, ostatnia kolumna). Jednakze ogdlna tendencja w wartosciach wszystkich
wskaznikéw, gdy opisujemy cata UE (por rysunek 1) jest podobna. Dlatego
zazwyczaj jesli ktos wybiera konkretny, nawet bez uzasadnienia, to moze otrzymac
wyniki zadawalajace. Jednakze warto zwroci¢ uwage na jakie zmiany jest wrazliwy
uzywany wskaznik syntetyczny. Na rysunku 2 przedstawiono ksztaltowanie si¢
warto$ci wskaznikow zaprezentowanych na rysunku 1 w przypadku Polski. Jak
wida¢ zmiany warto$ci maja podobny kierunek, ale wzglgdna wielko$¢ zmian rézni

si¢ znaczaco.

Tabela 2. Rankingi sektoréw rolniczych panstw UE w roku 20219 oparte o wartosci 16
wskaznikow syntetycznych oraz wskaznik Wir

kraj |W1|W2|W3|W4|W5|W6[W7|W8|WS1|WS2|WS3|WS4[WS5|WS6|WS7|WS8 Wérlmin max |delta
BEL 9 8 10] 10 S 8 8§ 8 9 11f 12| 8 100 11 10] 14 8 8 14 6
BGR| 11| 11f & 11| 10{ 11} 11| 10[ 10f 13 8 12 9] 13 13| 9| 10 8 13 5
CYP | 23[ 21| 14| 24| 22| 13| 23| 22| 25 26| 20[ 25 25| 25| 26| 25| 23] 13| 26| 13
CZE 4 4 4] 4| 4] 4] 5 4 4 5 4 5 4 5 70 4 4 4 7 3
DAN| 10| 10{ 20| 9| 11f 23| 10} 11f 12 6] 26| 10| 13| 8] 5| 12 11} 5] 26/ 21
DEU| 5 5 7| 5 5 7/ 4 5 5 4 9 4 5 71 3 5 5| 3 9 6
ELL | 24) 23| 21| 25| 24| 20| 22] 24 24| 24| 22| 24] 24] 24] 22| 24| 24| 20| 25 5
ESP | 15| 13| 9] 15 13| 9] 15 13[ 15 17| 10} 17) 14] 15| 18] 13| 15| 9] 18 9
EST | 12| 12| 22| 12| 12| 22| 12| 12 14| 14| 25| 14| 16| 17| 14| 16| 14 12| 25 13
FRA| 6 6/ 5 6 6 5 6 6 7 100 7 77 70 9 9 7 71 5 10 5
HRV | 20| 20| 15| 21| 19| 18| 20| 19| 20 21} 16| 22| 20[ 22| 21f 20| 21} 15[ 22 7
HUN| 17| 19| 16| 18| 17 19| 18| 17| 16| 18| 15/ 18| 15| 16| 19| 15| 18 15| 19 4
IRE 70 70 6| 71 71 6 71 71 6 7] 5 6] 6 6 6 6/ 6 5 7 2)
ITA | 18| 18| 23| 19| 20{ 21| 16| 20[ 18| 16/ 19| 16| 21} 21} 15 21| 19| 15| 23 8
LTU | 16| 15| 12| 16| 14| 10| 17| 14| 19| 22| 14| 20| 17| 18] 24| 17| 17| 10| 24| 14
LUX | 21| 26 25| 17| 25| 26| 26| 25 8| 8| 3| 11| 8 4] 11} 8 13| 3| 26| 23
LVA | 14| 14| 18| 14| 15| 17| 14] 15[ 17| 20 17| 15| 19 20| 20| 19| 16| 14| 20 6
NED| 2| 2[ 2| 3] 3[ 2| 1 3| 2 2l 2 3 2 2l 2 2l 2 1 3 2)
OST | 13[ 16| 24| 13| 16| 24| 13| 16| 13| 12| 11f 13 11| 12| 12| 10| 12| 10[ 24| 14
POL | 25| 24| 17| 26| 23| 16| 25| 23| 26| 27| 24| 27| 26| 26| 27| 26| 25 16| 27| 11
POR| 22| 17| 19| 20| 21f 15| 19| 21 22| 19| 21} 21| 23| 23| 17| 23| 22| 15| 23 8
ROU| 19| 22| 13| 22| 18| 14| 21| 18| 21| 23| 13| 23| 18 19| 25| 18| 20| 13| 25| 12
SUO| 26( 27| 27| 23| 26| 27| 27| 26| 23| 15[ 23| 19 22| 14| 16| 22| 26| 14| 27| 13
SVE 9] 11| 8| 8 12| 9 1) 9] 18 12| 10 8§ 11 8| 18| 10
SVK 1 1) 2] 1} 1f 3 1 1 1 1 1 1 1 4 3
SVN | 27( 25| 26| 27| 27| 25| 24| 27| 27[ 25| 27| 26| 27| 27| 23] 27| 27| 23| 27

UKI 31 31 3| 1) 2 3] 21 2 3 3 6 1 3 3 1 31 3 1 6

Zrédlo: opracowanie wlasne
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sektorow gospodarstw UE w okresie 2004-2019
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Rysunek 1. Wartosci wybranych wskaznikow syntetycznych oceniajacych efektywnosc¢
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Rysunek 2. Warto$ci wybranych wskaznikéw syntetycznych oceniajacych efektywnosé
sektora gospodarstw o specjalizacji uprawy polowe w Polsce w okresie
2004-2019
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Zrédto: opracowanie whasne
UWAGI KONCOWE

W pracy przedstawiliSmy na praktycznym przyktadzie sektora, ktory nie
podlega szybkim zmianom, konsekwencje wyboru wskaznika syntetycznego
przeznaczonego do porzadkowania obiektow opisanych wieloma cechami. Ze
wzgledu na rozmiar pracy ograniczyli$my si¢ zardéwno do najczesciej stosowanych
metod normalizacji zmiennych wskaznikowych jak i do stosowanych technik
(mechanizmow) tworzenia wskaznikdéw syntetycznych je wykorzystujacych. Nawet
przy takim zestawie wskaznikéw syntetycznych otrzymuje si¢ zazwyczaj rozne
uporzadkowania obiektow oraz rdzne wyniki grupowania wykorzystujace wartosci
poszczegbdlnych wskaznikow. W naszym przyktadzie dotyczacym efektywnosci
przy podziale panstw na 4 grupy wedtug 3 rekomendowanych w literaturze progow:
srednia - odchylenie, $rednia, $rednia + odchylenie zaobserwowali§my - co prawda
nieliczne - zmiany o 2 grupy w zaleznos$ci ktory wskaznik uzylismy.

Dlatego jesli nie ma zdecydowanych wytycznych od strony praktykow, ktore
determinujg wagi, sposob normalizacji i technike budowy wskaznika, to wedtug nas
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wskazowka zacytowana we wstepie, a podana przez L. Breimana powinna by¢
naszym zdaniem stosowana. Nasz przyktad pokazuje, ze najlepszym reprezentantem
tych 17-tu rankingdéw jest Wy, ktory powstatl poprzez usrednienie unormowanych
wartosci poszczegolnych 16-tu wskaznikow. W tym przypadku uznalismy wszystkie
wskazniki za jednakowo wazne. Oczywiscie w wielu praktycznych sytuacjach
mozna zastosowac wagi przy tworzeniu Wg w oparciu o wskazowki ekspertow
z danej dziedziny.

Na zakonczenie warto podkresli¢, ze taka metoda postgpowania pozwala na
stworzenie dos$¢ stabilnego wskaznika syntetycznego. Jednak znaczaco mozna
polepszy¢ sposob tworzenia wskaznika syntetycznego poprzez wspotprace
z praktykami przy wykorzystaniu wigcej niz dwu wzorcoOw (czyli wykorzystanie
wzorcOw posrednich stworzonych przez praktykéw). Jak zbudowac taki wskaznik
mozna przeczyta¢ w pracy [ Binderman, Borkowski, Szczesny 2020].
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ABOUT THE PROBLEMS OF APPLICABILITY OF SYNTHETIC
MEASUREMENTS FOR ORDERING OBJECTS

Abstract: The problem of building a stable synthetic index used to organize the
objects described with multiple partial indexes has been and is the subject of
the authors' considerations. In our research, we aimed at the construction of
a measure that would be insensitive to the input data, the results that would not
depend on the method of normalization of the variables, the choice of the
distance measure (similarity) and the selection of features. Our experience is
consistent with the results of the work of the outstanding American statistician
L. Breiman. A single classifier (synthetic measure) may be far from optimal,
while combinations of many result in a classifier that is close to optimal and
stable. Unfortunately, when "weak" classifiers are used, the combination may
result in an even worse classifier. In the work, we presented the consequences
of choosing a synthetic indicator for organizing objects described by many
features on a practical example of farms in the EU countries covered by the
FADN survey.

Keywords: synthetic measure, linear ordering of objects, classification,
weights

JEL classification: C1, G2



