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Réwnomierne rangowanie obiektow wielowymiarowych
Matgorzata Markowska®

Streszczenie. Liniowe porzadkowanie obiektéw wielowymiarowych to jedno z podstawowych
zagadnien taksonomicznych. We wszystkich metodach takiego porzadkowania zestaw zmien-
nych diagnostycznych - dobieranych tak, aby reprezentowaty rézne aspekty rozpatrywanego
zjawiska — jest przeksztatcany we wskaznik agregatowy. Nastepnie obiekty sa szeregowane,
zgodnie z wartosciami wskaznika, od najlepszego do najgorszego. Jezeli jednak réznice miedzy
wartosciami wskaznika sg niewielkie, to determinowane przez nie odmienne pozycje obiektéw
przysparzajg niedogodnosci interpretacyjnych. Celem artykutu jest zaproponowanie metody
réwnomiernego rangowania — takiego porzadkowania liniowego obiektéw wielowymiarowych,
ktére po pierwsze nie wymaga obliczania wskaznika agregatowego, a po drugie przyporzadko-
wuje obiektom rangi na podstawie pomiaru dokonywanego na specyficznej skali sytuujacej sie
pomiedzy skalg porzadkowa a skalami mocnymi (r6znicowa lub ilorazowa). Najogélniej méwiac,
podejscie to polega na podziale odcinka miedzy najlepszym i najgorszym obiektem (wzorcem
i antywzorcem) na réwne czesci, zgodnie z koncepcja rozktadu réwnomiernego. Granice tych
czesci s wyznaczane przez wezly, reprezentujace kolejne rangi. Obiektowi zostaje przyporzad-
kowana ranga najblizszego wezta. Obiekty potozone blisko siebie otrzymuja taka sama range.
Przedstawiony w artykule przyktad ilustrujgcy zastosowanie proponowanej metody dotyczy
oceny systemu ochrony zdrowia w wojewddztwach w 2022 r., opisanego za pomoca szesciu cech
statystycznych. Proponowana metoda nie wymusza przyporzadkowywania obiektom kolejnych
liczb naturalnych jako rang, co pozwala na identyfikacje obiektéw odstajacych czy wyraznych
podziatéw miedzy grupami podobnych obiektéw.

Stowa kluczowe: metoda porzadkowania, rangowanie, rozktad réwnomierny

JEL: C19, 118, P48

Uniform ranking of multidimensional objects

Abstract. One of the basic taxonomic tasks involves the linear ordering of multidimensional
objects. In all ordering methods, a set of diagnostic variables (selected to represent different
aspects of the considered phenomenon) is transformed into a composite index. The value of this
index is then used to rank objects from best to worst. In some cases, however, even small
differences in the values of the index discriminate objects assigning them different ranks, which
may cause interpretation-related problems. The aim of the paper is to propose a method of
uniform ranking, i.e. such a linear ordering of multidimensional objects that, firstly, does not
require the calculation of the composite index and secondly, assigns ranks to the objects on the
basis of a measurement performed on an undefined scale located somewhere between an order
scale and strong scales (interval and ratio). Generally, the idea is to divide the linear distance
between the best and the worst object into equal parts according to the uniform distribution
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approach. The borders of these parts are determined by nodes, representing the consecutive
ranks. Each object is assigned a rank from the closest node and objects located close to each
other are assigned the same rank. The example presented in the article illustrating the
application of the proposed method concerns the healthcare system in Polish voivodships in
2022, described using six statistical features. The proposed method does not force the use of all
consecutive natural numbers as ranks, which allows the identification of outliers or clear gaps
between groups of similar objects.

Keywords: linear ordering method, ranking, uniform distribution

1. Wprowadzenie

Liniowe porzadkowanie obiektéw opisanych za pomocg wielu zmiennych to zagad-
nienie bardzo czesto podejmowane zaréwno w statystyce teoretycznej (w ramach wie-
lowymiarowej analizy poréwnawczej), jak i w zastosowaniach praktycznych, czego
przykladem sa m.in. Human Development Index (HDI - indeks rozwoju spotecz-
nego) i wiele innych rankingéw (np. wyzszych uczelni, szpitali, miast i krajéw). Spo-
rzadza si¢ je wedlug ogoélnego kryterium, ktore czesto jest potem dzielone na podkry-
teria, wyrazane za pomocg konkretnych zmiennych statystycznych.

Zasadniczym etapem tworzenia rankingu jest wyznaczenie wskaznika agregato-
wego i uporzagdkowanie obiektow — na podstawie jego wartosci — w kolejnosci od naj-
lepszego do najgorszego (wedtug przyjetego kryterium ogdlnego). Dos¢ czesto zdarza
sie, ze réznice wartosci wskaznika agregatowego sasiednich, a nawet kilku kolejnych
obiektéw sg bardzo mate. Przyporzadkowanie rang obiektom oznacza przejicie od
opisu wielowymiarowego (zazwyczaj na skali ilorazowej) do charakterystyki wyrazo-
nej na skali porzadkowej, odzwierciedlajacej kolejnos¢ obiektow, ale nie odlegtosci
miedzy nimi. Teoretycznie na skali porzagdkowej nie powinno si¢ wykonywa¢ dzialan
arytmetycznych - o tym problemie dyskutowali m.in. Kendall i Babington Smith
(1939). Regule te pomija sie, odwracajac hierarchi¢ i zmieniajac nazewnictwo (zamiast
stowa ranga uzywa si¢ stowa punkt). Przyktadowo, w przypadku 30 obiektéw najlep-
szy z nich otrzymuje 30 punktéw, drugi w kolejnosci — 29, trzeci — 28, a ostatni
- 1 punkt.

Celem artykulu jest zaproponowanie metody réwnomiernego rangowania - ta-
kiego porzadkowania liniowego obiektéw wielowymiarowych, ktére po pierwsze nie
wymaga obliczania wskaznika agregatowego, a po drugie przyporzadkowuje obiektom
rangi, ktore sa pomiarem dokonywanym na specyficznej skali sytuujacej si¢ pomiedzy
skalg porzadkowsa a skalami mocnymi (réznicowg lub ilorazows). Najogélniej mo-
wigc, podejscie to polega na podziale odcinka miedzy najlepszym i najgorszym obiek-
tem (wzorcem i antywzorcem) na réwne czeéci, zgodnie z koncepcja rozkladu réwno-
miernego. Granice tych czeéci sa wyznaczane przez wezly, reprezentujace kolejne
rangi. Obiektowi zostaje przyporzadkowana ranga najblizszego wezta. Obiekty
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potozone blisko siebie otrzymuja takg samg range. W przypadku tego rodzaju porzad-
kowania uzasadniona wydaje si¢ interpretacja w konwencji punktow.

2. Przeglad literatury

Rangowaniem pojedynczych cech jako pierwszy postuzyt sie Bennett (1937). Badacz
poréwnat poziom zycia w 14 krajach w latach 1924-1933, biorac pod uwage 14 cech.
Zastosowal odwrotne rangowanie cech, czyli uszeregowanie od najmniejszej wartosci
do najwiekszej, i potraktowatl rangi jako punkty.

Prosty wskaznik agregatowy stanowigcy $rednig wartosci standaryzowanych zapro-
ponowal Perkal (1953), a konstrukcje wskaznika jakosci zycia wykorzystujaca punkty
odniesienia opisali Drewnowski (1966, 1970) oraz Drewnowski i Scott (1968).

W Polsce najwigksza popularno$¢ wérdéd metod porzadkowania obiektow wieloce-
chowych zdobyla metoda Hellwiga (1968), zakladajaca skonstruowanie obiektu-
-wzorca i obliczanie odlegloéci do niego. Hellwig wprowadzit nastepujace okreslenia
charakteru zmiennych: stymulanta (wzrost warto$ci tej zmiennej oznacza wyzszy po-
ziom kryterium ogdlnego), destymulanta (cecha ujemnie skorelowana ze zmienng ob-
jasniang) i nominanta (zmienna, dla ktérej najbardziej pozadany jest okreslony, no-
minalny poziom). Na gruncie teorii wielokryterialnego podejmowania decyzji wpro-
wadzono m.in. metod¢ TOPSIS (Hwangi Yoon, 1981). Zagadnieniem budowy wskaz-
nikdéw agregatowych zajmowala sie takze Organizacja Wspolpracy Gospodarczej
i Rozwoju (Organisation for Economic Co-operation and Development [OECD]
iin., 2008).

Od lat 70. XX w. pojawito sie wiele nowych propozycji porzadkowania obiektow wie-
lowymiarowych lub modyfikacji klasycznego podejscia. Naleza do nich m.in.: transpo-
zycja obiektow (Szczotka, 1972), wykorzystanie zbioréw rozmytych (Shimura, 1973),
normalizacja poprzez odchylenie standardowe (Cieslak, 1974), obliczanie sumy ilora-
z6w w stosunku do wartosci najmniejszej (Bartosiewicz, 1976), przyjecie statych wzor-
cow (Pluta, 1976), nieliniowe funkcje agregujace (Borys, 1978), wzorzec quasi-opty-
malny (Strahl, 1978), wykorzystanie pierwszej gtéwnej skladowej (Grabinski, 1984), wy-
korzystanie entropii Kullbacka-Leiblera (Kapur i Kesavan, 1992), metoda DEA (Data
Envelopment Analysis — analiza obwiedni danych; Despotis, 2005), uwzglednianie
zmiennosci cech z funkcja kary (De Muro i in., 2011), minimalna utrata informacji
(Zhou i in., 2010), standaryzacja z wykorzystaniem mediany Webera (Mlodak, 2010),
porzadkowanie na okregu (Sokotowski i Haranczyk, 2015), miara wektorowa (Ner-
mend, 2017), iteracyjna metoda porzadkowania (Sokotowski i Markowska, 2017), wy-
korzystanie skalowania wielowymiarowego (Walesiak, 2017) i wybdr najlepszego in-
deksu (Markowska, 2025).
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3. Metoda rownomiernego rangowania

Zaproponowana w artykule metoda rangowania zaklada dwuetapowe definiowanie
wzorcow. Na wstepie wykonuje si¢ standaryzacje z doprowadzeniem zmiennych do
tzw. jednolitej preferencji, czyli z zamiang destymulant na stymulanty (poprzez po-
mnozenie standaryzowanych wartosci tych drugich przez -1). Nastepnie wyznacza si¢
wzorzec i antywzorzec, okreslone przez, odpowiednio, najwieksza i najmniejszg war-
tos¢ standaryzowanych cech. Obiekt najblizszy wzorcowi teoretycznemu tworzy nowy
wzorzec empiryczny, a obiekt najblizszy antywzorcowi teoretycznemu staje si¢ anty-
wzorcem empirycznym. Tym obiektom przyporzadkowuje si¢ odpowiednio rangi 1
i n. Nastepnie ustala si¢ wspotrzedne (w liczbie n — 2) weztéow - dla kazdej cechy
osobno, réwnomiernie roztozone pomig¢dzy wspoéirzednymi wzorca i antywzorca em-
pirycznego. Ostateczna ranga obiektu jest wyznaczana przez wezel, do ktérego dany
obiekt ma najblizej.

Ponizej przedstawiono algorytm proponowanej metody, za pomocg ktorej przypo-
rzagdkowuje si¢ rangi n obiektom opisanym m cechami (macierz danych X zawiera
elementy x;;, gdzie { oznacza numer obiektu, a j — numer cechy):

] o .
=5 gdzie X; to $rednia arytme-

1. Standaryzacja wedltug klasycznego wzoru x;

tyczna j-ej zmiennej, a S; to jej odchylenie standardowe.

2. Identyﬁkacja destymulant i zamiana ich na stymulanty poprzez pomnozenie war-
tosci x; j przez 1.

3. Ustaleme wspdlrzednych wzorca teoretycznego P = (P, Py, ..., Py), gdzie P; =
= mlax{xf j}, i antywzorca teoretycznego A = (41,4, ..,4,), gdzie A; =
= miin{xi*j},j =1,2,...,m

4. Znalezienie obiektu znajdujacego si¢ najblizej P i przyporzadkowanie mu rangi 1
(wzorzec empiryczny).

5. Znalezienie obiektu znajdujacego si¢ najblizej 4 i przyporzadkowanie mu rangi n
(antywzorzec empiryczny).

6. Ustalenie wspotrzednych weztow Wi, W, ..., W, gdzie W; = (Wi, Wiz, .-, Wim),
Pi=A;

wedlug wzoru w;; = 4; + (i— 1) =1,2,..,nj=1,2..,m Wezlowi
W, odpowiadaranga (n —i + 1),i = 1, 2, .

7. Obliczenie odleglosci euklidesowej d kazdego punktu empirycznego od weztow.
I-temu obiektowi przyporzadkowana jest ranga najblizszego wezta. Oznacza to, ze
i-ty obiekt opisany przez x; = (x;1, X, ..., Xip,) otrzymuje range (n — k + 1), je-
zelid(xj, W) = mlin d(x;,W)).
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4. Przyktad zastosowania

Zastosowanie proponowanej metody mozna zilustrowaé na przykladzie oceny sys-
temu ochrony zdrowia w wojewodztwach w 2022 r. Wzieto pod uwage sze$¢ cech sta-
tystycznych:
e liczbe lekarzy na 10 tys. ludnosci (lekarze);
o liczbe t6zek w szpitalach na 10 tys. ludnosci (#6zka);
o liczbe przychodni na 10 tys. ludnosci (przychodnie);
e liczbe ratownikéw medycznych na 10 tys. ludnosci (ratownicy);
e liczbe lekarzy dentystow na 10 tys. ludnosci (dentysci);
o liczbe pielegniarek na 10 tys. ludnosci (pielegniarksi).
Dane wyjéciowe zamieszczono w tabl. 1.

Tabl. 1. Zmienne diagnostyczne wykorzystane w analizie

Wojewddztwa Lekarze tézka Przychodnie| Ratownicy | Dentysci | Pielegniarki
Dolnoslaskie 37,1 46,3 5,6 3,0 10,2 55,8
Kujawsko-pomorskie .. 30,0 41,9 49 2,8 6,2 54,4
Lubelskie 37,6 51,4 6,2 3,5 10,0 67,7
Lubuskie . 23,8 39,4 59 3,1 74 46,6
todzkie ... 41,1 46,9 7,0 2,7 11,1 54,4
Matopolskie 35,0 39,6 6,1 2,8 9,5 56,6
Mazowieckie 43,1 43,0 6,2 2,6 10,8 61,9
Opolskie 24,8 44,8 58 2,8 7,0 55,3
Podkarpackie 27,5 41,9 6,0 4,0 7,9 64,5
Podlaskie ... 39,1 46,3 7.1 3,4 10,7 61,6
Pomorskie .. 34,7 33,2 5,1 2,1 9,6 45,9
Slaskie 36,6 49,8 6,2 29 8,8 60,4
SWietoKrZyskie ............owwernee 30,9 44,2 56 35 8,4 69,0
Warminsko-mazurskie . 25,7 46,4 6,5 3,8 6,7 52,3
Wielkopolskie ........coeweverernerene 29,2 39,0 5,7 2,4 8,3 47,8
Zachodniopomorskie .......... 32,1 41,5 6,1 3,9 10,1 47,9

Zrédto: Bank Danych Lokalnych GUS.

Wszystkie zmienne uwzglednione w analizie zostaly potraktowane jako stymu-
lanty. Ich standaryzowane warto$ci podano w tabl. 2.

! Podany przyktad ma charakter pogladowy i nie pretenduje do uznania go za pogtebiona analize poziomu
ochrony zdrowia w wojewddztwach. Nalezy jednak wspomnie¢, ze w przypadku wskaznikdéw nasycenia
personelem medycznym uwarunkowanie moze by¢ nastepujace: zty stan zdrowia populacji powoduje
zwiekszenie liczby lekarzy i pielegniarek. Duza liczba wypadkéw w danym wojewodztwie moze powodo-
wac zwiekszenie liczby zespotéw ratownictwa medycznego (ZRM), wiec liczba ratownikéw niekoniecznie
powinna by¢ stymulanta. Nasycenie personelem medycznym zalezy np. od gestosci zaludnienia, a dtuzszy
czas dojazdu do pacjenta w terenie gérskim moze wymuszac koniecznos¢ utrzymywania wiekszej liczby
ZRM. Klasyfikacja nie jest zatem oczywista. Tylko dwa wspotczynniki korelacji liniowej pomiedzy zmiennymi
wykorzystanymi w analizie sa ujemne (lecz nieistotne statystycznie): ratownicy/dentysci -0,157 i ratow-
nicy/lekarze 0,302, co nie podwaza stusznosci uznania wszystkich zmiennych za zmienne jednego typu.



6 Wiadomosci Statystyczne. The Polish Statistician 2025 | 3

Tabl. 2. Standaryzowane wartosci zmiennych diagnostycznych

Wojewddztwa Lekarze tézka Przychodnie | Ratownicy | Dentysci | Pielegniarki
Dolnoslaskie 0,684 0,624 -0,740 -0,082 0,830 -0,076
Kujawsko-pomorskie .. -0,511 -0,348 -1,880 -0,431 -1,772 -0,273
Lubelskie 0,782 1,750 0,297 0,813 0,668 1,544
Lubuskie -1,552 -0,900 -0,125 0,070 —-0,995 -1,341
Ltodzkie ... 1,359 0,756 1,728 -0,755 1,420 -0,267
Matopolskie 0,343 -0,856 0,113 -0,585 0,375 0,030
Mazowieckie . 1,699 -0,105 0,354 -0,933 1,171 0,755
Opolskie ....... -1,387 0,293 -0,251 -0,424 -1,228 -0,146
Podkarpackie -0,930 -0,348 0,073 1,715 -0,640 1,112
Podlaskie (+) 1,034 0,624 1,904 0,582 1,154 0,712
Pomorskie 0,279 -2,269 -1,522 -1,768 0,427 -1,436
Slqskie ............. 0,602 1,397 0,377 -0,392 -0,066 0,546
Swietokrzyskie .. -0,364 0,160 -0,711 0,734 -0,311 1,718
Warminsko-mazurskie -1,239 0,646 0,816 1,269 -1,408 -0,550
Wielkopolskie (-)....... . -0,640 -0,988 -0,586 -1,219 -0,372 -1,174
Zachodniopomorskie .......... -0,158 -0,436 0,153 1,408 0,746 -1,156
Antywzorzec teoretyczny ... -1,552 -2,269 -1,880 -1,768 -1,772 -1,436
Wzorzec teoretyczny ............ 1,699 1,750 1,904 1,715 1,420 1,718

Uwaga. Kolorem zielonym wyrézniono wzorzec empiryczny, a czerwonym - antywzorzec empiryczny.
Zrédto: obliczenia wiasne.

Najblizej wzorca teoretycznego znalazto si¢ woj. podlaskie i jego wspétrzedne stan-
daryzowane przyjeto jako wspdtrzedne wzorca empirycznego. Najblizej antywzorca
teoretycznego znalazlo si¢ woj. wielkopolskie i tym samym zostalo uznane za anty-
wzorzec empiryczny. Nastepnie odleglos¢ (roznice) miedzy wzorcem a antywzorcem
podzielono na 14 réwnych czesci, osobno dla kazdej zmiennej. Czesci te postuzyly do
okreslenia wspolrzednych weziow (tabl. 3).

Tabl. 3. Wspoéitrzedne weztéw

Wezly Lekarze tézka Przychodnie | Ratownicy | Dentysci | Pielegniarki
1 (woj. wielkopolskie) ........ -0,640 -0,988 -0,586 -1,219 -0,372 -1,174
2 -0,529 -0,881 -0,420 -1,099 -0,270 -1,048
3 -0417 -0,773 -0,254 -0,979 -0,168 -0,923
4 -0,305 -0,666 -0,088 -0,859 -0,067 -0,797
5 -0,194 -0,558 0,078 -0,739 0,035 -0,671
6 -0,082 -0,451 0,244 -0,619 0,137 -0,545
7 0,029 -0,343 0,410 -0,499 0,239 -0,420
8 0,141 -0,236 0,576 -0,379 0,340 -0,294
9 0,253 -0,128 0,742 -0,259 0,442 -0,168
10 0,364 -0,021 0,908 -0,139 0,544 -0,042
1 0,476 0,086 1,074 -0,019 0,645 0,083
12 0,588 0,194 1,240 0,101 0,747 0,209
13 0,699 0,301 1,406 0,221 0,849 0,335
14 0,811 0,409 1,572 0,342 0,951 0,461
15 0,923 0,516 1,738 0,462 1,052 0,586
16 (woj. podlaskie) 1,034 0,624 1,904 0,582 1,154 0,712

Zrédto: obliczenia whasne.

Ostatnim etapem zastosowania metody réwnomiernego rangowania jest w oma-
wianym przykladzie obliczenie odleglosci euklidesowej pomiedzy wojewddztwami
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a wezlami i ustalenie, ktory wezel znajduje sie najblizej danego wojewddztwa. Pozwala

to na uzyskanie rang i ewentualnych wartosci punktowych (tabl. 4).

Tabl. 4. Klasyfikacja wojewodztw

Numer Numer
Wojewddztwa najblizszego Ranga Wojewddztwa najblizszego Ranga
wezta wezta
DolnosIgskie ......veevererneenne 9 8 | Podkarpackie 9 8
Kujawsko-pomorskie .. 1 16 | Podlaskie ... 16 1
Lubelskie ............ 15 2 | Pomorskie 1 16
Lubuskie . 2 15 | Slaskie ............ 11 6
todzkie ... 13 4 | Swietokrzyskie ... 9 8
Matopolskie 7 10 | Warminsko-mazurskie ..... 8 9
Mazowieckie 7 10 | Wielkopolskie ........cowerrerennee 1 16
Opolskie 4 13 | Zachodniopomorskie ....... 8 9

Zrédto: obliczenia whasne.

Z danych zawartych w tabl. 4 wynika, Ze niektdre wojewddztwa zostaly sklasyfiko-

wane tak samo, co oznacza, ze majg takg samg range. To jedna z zalet proponowanej

metody - pozwala jednakowo sklasyfikowa¢ obiekty, ktére sa podobne pod wzgledem

okreslonych cech. Wyniki rangowania przedstawiono na wykresie.

Wykres. Wyniki rangowania wojewodztw ze wzgledu na zmienne z zakresu ochrony zdrowia

i lubelskie
1504 u i 1
1
14+ 9
1 todzkie
130 1
podlaskie swietokrzyskie
21 $laski ll $laski 1
" slgskie B ,dolnoslqskle
! //
10 F i ,'/ 2 . 1
- podkarpackie = _ > N ,warmmsko-mazurskle
£ 9 - ]
e rd
= gl ]
o . . - .
; zachodniopomorskie = e matopolskie
’ pomorskie
6 ,/ 1
mazowieckie 1
5L ]
opolskie ]
af T
lubuskie
3t ] o
wielkopolskie « \ \
2¢ ~— (.
i F kujawsko-pomorskie = - - _ __:':..__‘_ 1 ]
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ranga

Zrédto: opracowanie wlasne.
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Przeprowadzona ocena wskazuje, ze w 2022 r. system ochrony zdrowia (opisany
szeScioma zmiennymi diagnostycznymi) najlepiej funkcjonowat w woj. podlaskim,
a najgorzej — ex aequo — w wojewodztwach: wielkopolskim, kujawsko-pomorskim
i pomorskim.

5. Podsumowanie

Stosowanie klasycznych metod rangowania obiektow wielocechowych skutkuje cal-
kowitym przejéciem ze skali mocnej na skale porzadkows. Zaproponowana w artykule
metoda réwnomiernego rangowania pozwala na ominig¢cie zasady - charakterystycz-
nej dla wielu metod porzadkowania liniowego — $cistego porzadkowania obiektow
wielocechowych, kiedy nawet niewielkie réznice w wartoéciach wskaznika agregato-
wego powodujg przyporzadkowanie réznych rang, nawet w sytuacji, gdy obiekty sa
bardzo podobne.

Omawiang metode nalezy uzna¢ za rozwigzanie posrednie pomiedzy skalg mocna
(réznicowy czy ilorazowy) a $cistg skalg porzadkows, poniewaz jej stosowanie pozwala
na to, aby rangi przyblizaly odlegltosci miedzy obiektami w przestrzeni wielowymia-
rowej. Uzyskane rankingi umozliwiaja zidentyfikowanie obiektow odstajacych w wie-
lowymiarowej przestrzeni cech, co nie jest mozliwe w typowym rangowaniu. Nie
wszystkie rangi (kolejne liczby naturalne) musza by¢ obsadzone, a rdznice miedzy ko-
lejnymi rangami mozna - w uproszczeniu — interpretowal jako odlegloéci miedzy
obiektami. Jednak z uwagi na to, ze de facto jest to skala porzadkowa, lepiej tego uni-
kaé. Zaproponowana metoda moze by¢ stosowana w porzadkowaniu: krajow (regio-
néw) wedtug HDI, poziomu rozwoju gospodarczego czy realizacji celéw zrownowa-
zonego rozwoju, uczelni wedtug jakosci ksztalcenia i aktywnosci naukowej, szpitali
wedlug jako$ci §wiadczonej opieki medycznej itp.

W przypadku omawianej metody konieczne jest rozrdznienie dwoch zagadnien
taksonomicznych: porzgdkowania/rangowania i grupowania. W przedstawionej pro-
pozycji chodzi wylacznie o rangowanie. Wybér innej liczby wezlow niz n oznaczalby
podzial na k klas z nierealistycznym zalozeniem, ze klasy sa rownoodlegle od siebie.

Rozwazajac korzysci wynikajace z zastosowania metody rownomiernego rangowa-
nia, warto sie zastanowié, czy podobnych wynikéw nie daloby si¢ uzyskaé poprzez
wyznaczenie miernika syntetycznego (dowolng metoda), a nastepnie podzielenie za-
kresu wartoéci na N przedziatéw i przypisanie rangi w zaleznoséci od przedzialu, w
ktérym znalazt sie dany element. Wydaje sie, ze taka propozycja prowadzi do podob-
nych rezultatow, jednak nalezy zwrdci¢ uwage, ze porzadkowanie na podstawie przy-
naleznos$ci do przedzialu (a nie odleglosci od punktu) moze dawaé bledne rangowa-
nia. Obiekt znajdujacy sie blisko konca przedzialu otrzyma inng range niz obiekt
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lezgcy blisko poczatku kolejnego przedzialu, a ich odleglosci od wezta moga by¢ bar-
dzo podobne.

Okreslanie wspdtrzednych wzorcow w wyniku podziatu odleglosci miedzy wzor-
cem i antywzorcem na réwne odcinki moze nasuna¢ pytanie, czy uzasadniony bylby
podzial na nieréwne odcinki? A jedli tak, to w jakiej sytuacji? Trzeba jednak zauwazy¢,
ze nieréwne odcinki zaprzeczatyby idei metody — réwnomiernego rangowania.

Jako kierunek dalszych badan z omawianego zakresu mozna wskaza¢ m.in. poréw-
nanie wynikéw uzyskanych z wykorzystaniem proponowanej metody z rezultatami
otrzymanymi za pomocg innych technik porzadkowania liniowego. Nalezy przy tym
zaznaczy¢, ze poniewaz zaproponowana metoda nie wymaga wyznaczania wskaznika
agregatowego — co mozna uznac zardwno za wade, jak i zalete — mozna byloby porow-
nywac tylko rangi.
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