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lteracyjne elastyczne rangowanie wojewddziw Polski ze wzgledu na poziom
rozwoju przemystu

lterative flexible ranking of Poland's provinces with respect to industry
development level

Streszczenie: Zagadnienie porzadkowania liniowego (rangowania) administracyjnych jednostek geogra-
ficznych jest szeroko reprezentowane w literaturze statystycznej i w regionalistyce. Kluczowym problemem
jest wyboér dostepnych cech statystycznych charakteryzujacych kryterium ogélne, wedtug ktérego mozna
pogrupowac obiekty. Do kazdego z zagadnienn merytorycznych nie sposéb wskazac najlepszego zestawu
zmiennych. Zawsze jest to - w pewnym sensie - subiektywny wybdr badacza. W pracy zaproponowano me-
tode rangowania, ktéra dopuszcza wykorzystywanie niejednakowych zestawéw cech dla réznych obiektow.
Wyjsciowa lista zmiennych jest taka sama dla wszystkich obiektéw. Nastepnie zmienne sg standaryzowane
i w kolejnych krokach, dla danego obiektu, eliminowana jest zmienna z najwiekszym modutem wartosci
standaryzowanej - czyli ta zmienna, ktéra najbardziej odréznia dany obiekt od pozostatych. Procedura jest
potaczeniem wczesniej zaproponowanych metod - porzadkowania elastycznego (kolejne eliminowanie wartosci
ekstremalnych; Sokotowski, Markowska, 2019) oraz porzadkowania iteracyjnego (ponownej standaryzacji
w kazdym kroku procedury; Sokotowski, Markowska, 2017). Kluczowe jest §ledzenie, jak zmienia sie ranking
w trakcie eliminowania warto$ci réznych cech dla réznych obiektow. Jako ilustracje metody przedstawiono
elastyczny ranking wojewddztw Polski ze wzgledu na poziom rozwoju przemystu. Wyjsciowy zestaw obejmuje
14 cech statystycznych dostepnych w Roczniku Statystycznym Wojewddztw 2021 (GUS, 2022).

Abstract: Linear ordering or ranking of administrative geographical units is widely found in statistical and
regional literature. The selection of available variables to characterize general criteria is a key problem in
such ordering and it is impossible to name the ideal list of variables for any practical problem as the selection
is always somehow subjective. The method proposed in the article allows non-identical sets of variables
to be used. The initial list of variables being standardized is the same for all but at each step one variable is
eliminated - the one with the highest moduls of standardized value. The procedure combines two previously
proposed methods - flexible ordering with step-wise elimination of extreme values (Sokotowski, Markowska,
2019), and iterative ordering with new standardization at each step (Sokotowski, Markowska, 2017). It is
important to study how the ranking changes with each step of variable elimination - possibly different varia-
bles are eliminated for different objects. The flexible ranking of Poland’s provinces, characterized by the level
of industry, is presented as an illustrative example. The initial list of characteristics consists of 14 variables
published in Poland’s Provinces Yearbook 2021 (GUS, 2022).

Stowa Kkluczowe: porzadkowanie liniowe; przemyst; ranking; wojewo6dztwa; wskaznik agregatowy
Keywords: aggregate index; industry; linear ordering; provinces; ranking
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WSTEP

Ze wzgledu na rézne kryteria ogélne rangowanie obiektéw jest zagadnieniem popularnym
w wielu dziedzinach wiedzy. Istnieja rankingi panstw, miast, wojewd6dztw, powiatéw,
szkét, uczelni wyzszych, szpitali, druzyn sportowych itp. Jednym z bardziej popularnych
rankingow jest ogtaszany corocznie Human Development Index. Przyktady rangowania
obiektéw geograficznych mozna znaleZé m.in. w nastepujacych pracach: Bennett (1937),
Hellwig (1968), Freudenberg (2003), Bandura (2008), De Muro, Mazziotta, Pareto (2009).
We wszystkich zastosowaniach wystepuja problemy merytoryczne i metodologiczne -
zostaly one przedstawione m.in. w: Shimura (1973), Abrahamowicz (1985), Dziechciarz
(2006), Handbook (2008), Bandura (2008), Bak (2016). Od strony metod istotny jest wy-
bér sposobu doprowadzania zmiennych do poréwnywalnosci oraz wybdér metody agre-
gacji (sa trzy gtéwne podejscia - agregacja addytywna, agregacja multiplikatywna oraz
liczenie odlegtosci do wzorca lub antywzorca). Na podstawie wielu zastosowan mozna
pokusi¢ sie o stwierdzenie, Ze poszczego6lne podej$cia w nieznacznym stopniu réznicuja
ostateczne wyniki. Niewatpliwie wieksze znaczenie majg wybory merytoryczne - czyli
lista cech (zmiennych) oraz system wag. Wazenie zmiennych taczy w sobie decyzje mery-
toryczne i metodologiczne. Nie mozna jednak wskaza¢ jednego podejscia, ktére mogtoby
by¢ uznane za najlepsze. Przy rangowaniu najpierw nalezy okresli¢ tzw. kryterium ogélne,
np. jakos$¢ zycia, poziom rozwoju gospodarczego, stan srodowiska naturalnego, jakos¢
wyzszej uczelni itp. Takich kryteriéw ogélnych nie sposéb zadowalajaco i wyczerpujaco
wyrazi¢ za pomoca jednej zmiennej. I tu ponownie nie mamy najlepszych zestawéw
zmiennych do poszczegélnych kryteriéw ogdlnych. Niemal zawsze mozna dyskutowac
o trafno$ci zmiennych przyjetych w konkretnym badaniu, ewentualnych zmiennych
pominietych, liczbie zmiennych (wspomniany HDI wykorzystuje tylko cztery zmienne),
a nawet zastosowanych jednostkach miary (waluty, przeliczenia na liczbe mieszkancéw,
powierzchnie, liczbe narazonych itp.).

Celem pracy jest zaproponowanie metody porzadkowania obiektéw, ktéra w pew-
nym sensie ostabia znaczenie zagadnienia wyboru zmiennych diagnostycznych. Metoda
ta jest potaczeniem idei zaprezentowanych w pracach Sokotowskiego i Markowskiej
(2017, 2019, 2021). Proponowane podejscie zastosowano do porzadkowania woje-
wodztw z punktu widzenia poziomu rozwoju przemystu, gtéwnie wedtug danych z roku
2021 (GUS, 2022).

METODA

Przedstawiana procedura jest potaczeniem wczesniej proponowanych metod - po-
rzadkowania elastycznego (kolejne eliminowanie wartosci ekstremalnych; Sokotowski,
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Markowska, 2019) oraz porzadkowania iteracyjnego (ponownej standaryzacji w kazdym
kroku procedury; Sokotowski, Markowska, 2017). Kluczowe jest $ledzenie tego, jak
zmienia sie ranking w trakcie eliminowania warto$ci r6znych cech dla r6znych obiektéw.

Ponadto w przebiegu porzadkowania wykorzystuje sie podejscie klasyczne. Naj-
pierw definiuje sie pewne kryterium ogdélne, a nastepnie ustala sie liste zmiennych, ktore
mierza zjawisko wedtug tego kryterium, jak réwniez charakter zmiennych (stymulanty,
destymulanty, nominanty). Zmienne doprowadza sie do poréwnywalno$ci za pomoca
nastepujacych wzordw:

Xi — miin{xl-}

X; miaX o) — miin o) dla stymulant, (1

max{x;} - x;
x| = dla destymulant, 2
* max{x;} — min{x;} s oesymian @)
L 13

gdzie:

i - numer obiektu,

X, - oryginalna warto$¢ zmiennej,

X/- znormalizowana warto$¢ zmienne;.

WskaZnik agregatowy oblicza sie wedtug wzoru (3).

m
S *
Wi = EZ xl'j (3)
j=1

gdzie:

j — numer zmiennej,

m - liczba zmiennych,

s - maksymalna warto$¢ wskaZnika agregatowego, zazwyczaj 1 lub 100.

W niniejszych rozwazaniach przyjmujemy wagi réwne, jednak mozliwe jest wpro-
wadzenie dowolnego systemu oceny wazno$ci zmiennych. W proponowanej metodzie
wyj$ciowa lista zmiennych jest jednakowa dla wszystkich obiektéw. Nastepnie zmienne
sa standaryzowane i w kolejnych krokach, dla danego obiektu, eliminowana jest zmienna
z najwiekszym modutem warto$ci standaryzowanej - czyli ta zmienna, ktéra najbardziej
odrdéznia dany obiekt od pozostatych. W metodzie wykorzystywana jest zar6wno kla-
syczna standaryzacja (wartos¢ - srednia) / odchylenie standardowe, jak i normalizacja
wedtug wzoréw (1) i (2).

Algorytm proponowanej metody przedstawia sie nastepujaco:

1. standaryzacja,
dla kazdego obiektu eliminowanie zmiennej z najwiekszym modutem wartos$ci
standaryzowanej,
powtérna standaryzacja,
normalizacja,
wskaznik agregatowy wedtug wzoru (3),
rangowanie obiektéw wedtug wartosci wskaznika agregatowego,
powrdét do kroku (1).

N

Nk w
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Po kazdej iteracji otrzymujemy nowe wartosci wskaznika agregatowego i nowy
ranking. Procedura zatrzymuje sie w spos6b naturalny, gdy w ktérej$ ze zmiennych po-
zostanie tylko jedna warto$¢ (lub wszystkie wartosci s takie same), gdyz woéwczas nie
mozna przeprowadzi¢ standaryzacji (odchylenie standardowe jest réwne 0). W trakcie
obliczen warto jednak $ledzi¢ zmiany w rankingu zachodzace podczas kolejnych itera-
cji. W tym celu proponujemy miare o nazwie P-elastycznos¢ rzedu k. Najpierw ustalamy
warto$¢ P, z przedziatu [0;1], ale bliska jednosci. Jest to warto$¢ graniczna miary zmian
uporzadkowania wyjsciowego. Okresla ona, na jakim poziomie - co najmniej - powinno
wystapi¢ podobienistwo rankingu uzyskanego w trakcie kolejnych eliminacji w stosun-
ku do rankingu poczatkowego. W praktyce uporzadkowania poréwnujemy za pomoca
wspéiczynnika korelacji rangowej (najcze$ciej wspétczynnikiem Spearmana). Wartos¢
tego wspoétczynnika nie powinna by¢ mniejsza od P. Im wyzszy jest rzad elastyczno$ci k,
tym bardziej stabilna i uniezalezniona od P jest klasyfikacja. Poréwnujemy porzadek dla
kolejnych k (liczba iteracji; liczba wartosci standaryzowanych usunietych dla poszcze-
g6lnych obiektéw) z porzadkiem wyjsciowym (k = 0). Porzadek jest rzedu k, jezeli miara
zgodnosci uporzadkowania jest po raz pierwszy mniejsza od P dla k + 1.

RANGOWANIE WO]EWéDZTW ZE WZGLEDU NA POZIOM ROZWOJU
PRZEMYSLU

W pracy wykorzystano dane statystyczne zamieszczone w Roczniku Statystycznym Wo-
jewddztw 2021 (GUS, 2022). Zidentyfikowano nastepujace zmienne charakteryzujace
poziom rozwoju przemystu w wojewdédztwach Polski:
- wspo6tczynnik aktywnosci zawodowej ludnosci w wieku 15-89 lat w 2021 r. na pod-
stawie BAEL (X1),
- stopa bezrobocia w % (X2),
- koszty pracy w 2020 r. na 1 osobe zatrudnionga - przecietne miesieczne w zt (X3),
- osoby poszkodowane w wypadkach podczas pracy na 1000 oséb pracujacych
(wskaznik wypadkowosci) w przemysle (X4),
- wynagrodzenia w przemys$le w 2021 r. - przecietne miesieczne brutto (X5),
- przedsiebiorstwa, ktére wprowadzity innowacje w latach 2019-2021 w % ogétu
przedsiebiorstw (X6),
- produkcja sprzedana przemystu w 2021 r. na 1 mieszkanca w zt - ceny biezace (X7),
- naktady inwestycyjne w przemys$le w 2021 r. w mld zt (X8),
- warto$¢ brutto sSrodkow trwatych w przemysle w 2021 r. w mld zt (X9),
- warto$¢ dodana brutto w przemysle na 1 osobe pracujaca w 2020 r. w zt (X10),
- pracujacy w przemysle do ogétu pracujacych (X11),
- pracujacy w przemysle na 1000 oséb (X12),
- naktady inwestycyjne w przemysle na 1 osobe zatrudniong w 2021 r. (X13),
- warto$¢ brutto sSrodkéw trwatych w przemysle na 1 osobe zatrudniong w 2021 r.

(X14).

Stopa bezrobocia (X2) oraz wskaznik wypadkowosci (X4) zostaty uznane za de-
stymulanty. Wyj$ciowe dane statystyczne przedstawiono w tabeli 1. Z zestawionych
informacji wynika, ze wojewd6dztwa sg bardzo zréznicowane pod wzgledem zmiennych
wybranych do oceny poziomu rozwoju przemystu. Zmienne, ktérych poziom najmniej
réznicowat wojewo6dztwa, to X1, X3 oraz X5 (wspotczynnik zmiennos$ci mniejszy niz
10%). Zmienne te charakteryzowala mniejsza od 1,5 relacja wartosci skrajnych: X3 (1,43),
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X5(1,35)iX1(1,17). Wyzszy niz 70% wspotczynnik zmiennosci dotyczyt dwoch zmien-
nych: X81iX9, arelacja max/min wynosita odpowiednio 8,69 i 7,81. Warminsko-mazurskie
to wojewoddztwo, w ktérym byto najwiecej wartosci minimalnych (cztery zmienne:
X3, X5, X10 i X14), najwiecej wartosci najkorzystniejszych (dziewie¢ zmiennych) cha-
rakteryzowato za$ wojewddztwo mazowieckie.

Wyniki standaryzacji dla tych danych zamieszczono w tabeli 2 (czcionka po-
grubiona zaznaczono najwieksze moduty w wierszach). W kolejnej iteracji wartos$ci
te s3 usuwane. Nastepnie nalezy dokona¢ nowej standaryzacji bez wartos$ci usu-
nietych. Wyniki przedstawiono w tabeli 3, gdzie zaznaczono wartosci do usuniecia
w kolejnej iteracji.

Ograniczenia wynikajgce z mozliwo$ci wyliczenia danych standaryzowanych umoz-
liwity dokonanie 10 iteracji. W kazdej z nich obliczano wskaznik agregatowy, w ktérym
przyjeto, ze s = 100. Jego ksztattowanie sie w kolejnych iteracjach przedstawiono naryci-
nie 1. Mozna zauwazy¢, ze do k = 5 wskaznik zachowuje wzgledna stabilizacje i porzadek
obiektéw zmienia sie w niewielkim stopniu.

Rycina 1. Ksztattowanie sie wskaznika agregatowego w kolejnych iteracjach
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Zrédto: opracowanie wtasne

Stabilno$¢ uporzadkowan mozna ocenic, obliczajac wspotczynnik korelacji rangowej
Spearmana miedzy porzadkiem wyjSciowym (k = 0) a porzadkami po kolejnych iteracjach.
Wyniki przedstawiono w tabeli 4.
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Tabela 4. Wspoétczynniki korelacji rangowej Spearmana przedstawiajace zmiany uporzadkowan

k 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 0953 | 0932 | 0,847 | 0,850 | 0,824 | 0,621 | 0,406 | 0,232 | 0,438 | 0,574

Zrédto: obliczenia wiasne

Potwierdza sie wzgledna stabilno$¢ uporzadkowan w poczatkowych iteracjach.
Mozna stwierdzi¢, ze 0,8-elastycznos¢ jest rzedu 5. Upowaznia nas to do policzenia $red-
niego wskaznika agregatowego dla iteracji od 0 do 5, co z kolei pozwala ustali¢ ostateczny
ranking wojewo6dztw wedtug poziomu rozwoju przemystu. Ranking ten przedstawiono
w tabeli 5.

Tabela 5. Ranking wojewddztw ze wzgledu na poziom rozwoju przemystu w 2021 r.

Pozycja Wojewoddztwo Wskaznik
w rankingu agregatowy
1 Mazowieckie 80
2 Dolnoslaskie 67
3 Slaskie 55
4 Wielkopolskie 48
5 Lubuskie 44
6 Lédzkie 43
7 Opolskie 42
8 Pomorskie 40
9 Podkarpackie 39
10 Kujawsko-pomorskie 37
11 Matopolskie 37
12 Podlaskie 35
13 Swietokrzyskie 31
14 Warminsko-mazurskie 28
15 Zachodniopomorskie 26
16 Lubelskie 24

Zrédto: obliczenia wtasne

Ostatnie w rankingu - z uwagi na poziom rozwoju przemystu w 2021 r. - oka-
zato sie wojewddztwo lubelskie, w ktérym trzy zmienne mialty wartosci najmniej
korzystne (X2, X7, X12), a jedna miata poziom drugi najmniejszy pod wzgledem
wartosci (X11). Tylko trzy wojewo6dztwa miaty wskaznik agregatowy powyzej 50:
mazowieckie, dolnos$laskie i $laskie. Wskaznik ponizej 30 dotyczyt wojewddztw
warminsko-mazurskiego, zachodniopomorskiego i lubelskiego. Interesujace bedzie
poréwnanie wskaznikéw na podstawie danych z nastepnych lat i ocena ewentualnych
zmian w rankingu oraz w warto$ciach wskaznika agregatowego poziomu rozwoju prze-
mystu w wojewddztwach Polski.
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PODSUMOWANIE

Zaproponowana metoda moze by¢ stosowana do porzadkowania dowolnych obiektéw
opisanych wieloma zmiennymi statystycznymi. W pewnym stopniu ostabia ona wazno$¢
dyskusji nad optymalna lista cech dla danego kryterium ogélnego. Przede wszystkim
jednak pozwala unikna¢ efektu nadmiernego wptywu pojedynczej zmiennej na wyniki
rankingu. W rangowaniu krajéw Unii Europejskiej ze wzgledu na poziom zycia lub inne
aspekty gospodarcze taka zmienng jest poziom dochodu narodowego. Wartosci dla Luk-
semburga i Irlandii zdecydowanie przewyzszaja PKB w innych krajach, ale jest to gtow-
nie efekt ksiegowy, a nie sita gospodarki. Owa zmienna sztucznie winduje te dwa kraje
w rankingach. W proponowanej metodzie w kolejnych iteracjach wskaZniki agregatowe
dla poszczegdlnych obiektéw liczone sa na podstawie niejednakowych zestaw6éw zmien-
nych. Wydaje sie, Ze nie jest to cecha dyskwalifikujaca metode, gdyz eliminowane s ak-
tualne wartosci odstajace zmiennych w niektérych obiektach - bez eliminowania catej
zmiennej. Jezeli dany obiekt ma wysokie warto$ci wielu zmiennych z listy poczatkowe;j,
to proces eliminacji mu nie zaszkodzi. Wida¢ to na przyktadzie przedstawionej analizy
poziomu rozwoju przemystu. Do piatej iteracji czotowe pozycje czterech wojewo6dztw
sa niezagrozone i wskazniki agregatowe wyraZnie je wyré6zniaja.

Przedstawiona propozycja stanowi alternatywe dla dotychczas znanych metod po-
stepowania badawczego w zakresie porzadkowania obiektéw i wnosi nowy gtos do dys-
kusji nad mozliwymi metodami badawczymi rangowania obiektéw (w tym jednostek
terytorialnych) pod wzgledem réznych kryteriéw przyjetych w analizie.

Literatura
References

Abrahamowicz, M. (1985). Porzgdkowanie obiektéw wielowymiarowych w przestrzeniach cech di-
agnostycznych, praca doktorska, Akademia Ekonomiczna w Krakowie.

Bandura, R. (2008). A Survey of Composite Indices Measuring Country Performance: 2008
Update. UNDP/ODS Working Papers. New York

Bak, A. (2016). Porzadkowanie liniowe obiektéw metoda Hellwiga i TOPSIS - analiza poréwnaw-
cza. Prace Naukowe Uniwersytetu Ekonomicznego we Wroctawiu, 426, 22-32.

Bennett, M.K. (1937). On Measurement of Relative National Standards of Living. The Quarterly
Journal of Economics, 51, 2, 317-336.

De Muro, P, Mazziotta, M., Pareto, A. (2009). Composite Indices for Multidimensional Development
and Poverty: An Application to MDG Indicators. Social Indicators Research, 104, 1-18.

Dziechciarz, ]. (2006). Wskazniki syntetyczne. Polskie dokonania a do$wiadczenia miedzynaro-
dowe. W: A. Zelia$ (red.), Przestrzenno-czasowe modelowanie i prognozowanie zjawisk gosp-
odarczych. Krakéw: Akademia Ekonomiczna w Krakowie, 239-252.

Freudenberg, M. (2003). Composite Indicators of Country Performance. A Critical Assessment.
OECD Science, Technology and Industry Working Papers, 2003/16.

GUS. (2022). Rocznik Statystyczny Wojewodztw 2021. Warszawa: Gtéwny Urzad Statystyczny.

Handbook on Constructing Composite Indicators: Methodology and User Guide. (2008). OECD
Publishing, Paris.

Hellwig, Z. (1968). Zastosowanie metody taksonomicznej do typologicznego podziatu krajow ze
wzgledu na poziom ich rozwoju oraz zasoby i strukture wykwalifikowanych kadr. Przeglqd
Statystyczny, 4, 307-327.

Shimura, M. (1973). Fuzzy Sets Concept in Rank-Ordering Objects. Journal of Mathematical
Analysisi and Applications, 43, 717-733.

Sokotowski, A., Markowska, M. (2017). Iteracyjna metoda liniowego porzadkowania obiektow
wielocechowych. Przeglqd Statystyczny, LXIV, 2, 153-161.



Iteracyjne elastyczne rangowanie wojewddztw PolskKi... 31

Sokotowski, A.,, Markowska, M. (2019). Elastyczne porzqdkowanie liniowe obiektéw. XXVIII
Konferencja Naukowa Sekcji Klasyfikacji i Analizy Danych Polskiego Towarzystwa
Statystycznego. Szczecin: Uniwersytet Szczecinski, 18-20 wrze$nia 2019 1.

Sokotowski, A., Markowska, M. (2021). Flexible Clustering. W: T.Chadjipadelis, B.Lausen,
A.Markos, T.R. Lee, A. Montanari, R. Nugent (red.), Data Analysis and Rationality in a Complex
World. Cham: Springer International Publishing, 253-260.

Malgorzata Markowska, profesor Uniwersytetu Ekonomicznego we Wroctawiu, Katedra Gospodarki Regio-
nalnej. Jest cztonkiem Sekgji Klasyfikacji i Analizy Danych, Polskiego Towarzystwa Statystycznego, Polskiego
Towarzystwa Ekonomicznego oraz Regional Studies Association. Realizuje badania naukowe dotyczace po-
miaru, oceny, zréznicowania, dynamiki zmian takich zjawisk jak: rozwdj, konkurencyjno$¢, gospodarka oparta
na wiedzy, inteligentne specjalizacje, konwergencja i innowacyjno$¢ w europejskiej przestrzeni na szczeblu
regionalnym z wykorzystaniem metod ekonometrycznych. Jest autorka lub wspoétautorka ponad 100 artykutéw
naukowych, monografii (Dynamiczna taksonomia innowacyjnosci regionéw) oraz 25 rozdzialéw w monografiach.
Wspoétpracowata w realizacji 12 grantéw finansowanych z funduszy ministerialnych i Narodowego Centrum
Nauki oraz kilku projektéw unijnych.

Malgorzata Markowska, is an associate professor at the Regional Economics Chair of Wroctaw University
of Economics and Business. She is a member of Polish Classification Society, the Polish Statistical Association,
the Polish Economic Association, and the Regional Studies Association. Her research deals with econometric
measurement, evaluation, variability and dynamics of development, competitiveness, the knowledge-based
economy, smart specializations, and convergence and innovativeness in European regional space. As an author
or co-author she published more than 110 academic papers and 25 chapters in books, and recently her own
book: “Dynamic Taxonomy of Regions’ Innovativeness”. She has taken part in 12 academic projects financed
by the Polish National Centre of Science and the European Union, and in projects for governmental, local
administration and business units.

ORCID: https://orcid.org/0000-0003-4879-0112
Adres / Address:

Uniwersytet Ekonomiczny we Wroctawiu
Wydziatl Ekonomii i Finanséw

Katedra Gospodarki Regionalnej

ul. Komandorska 118/120

53-345 Wroctaw, Polska

e-mail: malgorzata.markowska@ue.wroc.pl

Andrzej Sokotowski, profesor statystyki w Uniwersytecie Andrzeja Frycza Modrzewskiego w Krakowie,
Wydziat Zarzadzania i Komunikacji Spotecznej. Jego dziatalno$¢ naukowa koncentruje sie na zastosowaniu
metod statystycznych w takich dziedzinach jak ekonomia, zarzadzanie, medycyna, sport, polityka i muzyka.
W statystyce teoretycznej interesuje sie statystyka matematyczng, analiza wielowymiarow3 i statystyka
medyczna. Jest autorem ponad 60 rozdziatéw w ksigzkach i monografiach, 160 artykutéw naukowych i 150
wystapien na konferencjach. Przez trzy kadencje byt prezesem Polskiego Towarzystwa Klasyfikacyjnego,
a przez prawie dwadziescia lat cztonkiem Rady Miedzynarodowej Federacji Towarzystw Klasyfikacyjnych.

Andrzej SokotowskKi, is a Professor of Statistics at the Andrzej Frycz Modrzewski Krakow University, at the
Faculty of Management and Social Communication. His academic activity is concentrated on the application
of statistical methods in such fields as economics and management, medicine, sports, politics and music. In
theoretical work he is interested in mathematical statistics, multivariate analysis and medical statistics. He is
an author of more than 60 chapters in books and monographs, 160 academic papers and 160 contributions at
conferences. For three terms he was President the Polish Classification Society and for almost twenty years
he was a member of International Federation of Classification Societies Council.

ORCID: https://orcid.org/0000-0002-2787-6665



32 MALGORZATA MARKOWSKA, ANDRZE] SOKOLOWSKI, JACEK WYCHOWANEK

Adres / Address:

Uniwersytet Andrzeja Frycza Modrzewskiego w Krakowie
Wydzial Zarzadzania i Komunikacji Spotecznej

ul. Gustawa Herlinga Grudzinskiego 1

30-705 Krakow, Polska

e-mail: andrzej.sokolowski@uek. krakow.pl

Jacek Wychowanek, dr, adiunkt, Wyzsza Szkota Zarzadzania i Przedsiebiorczosci z siedziba w Watbrzychu,
Wydzial Edukacji, Biznesu i Inzynierii. Autor kilkunastu artykutéw naukowych. W pracy naukowej podej-
muje tematyke roli innowacji i tradycji w budowaniu konkurencyjno$ci matych przedsiebiorstw w branzy
piekarniczo-cukierniczej oraz funkcjonowania firm rodzinnych. Spetnia sie w funkcji tacznika miedzy nauka
a biznesem. Jako nauczyciel akademicki, a takze przedsiebiorca dzieli sie doswiadczeniami zwigzanymi ze
wspétpraca z instytucjami otoczenia spoteczno-gospodarczego.

Jacek Wychowanek, PhD, assistant professor in Watbrzych Higher School of Management and Entrepreneur-
ship, Faculty of Education, Business and Engineering. Author of several academic articles. In his research work,
he discusses the role of innovation and tradition in developing competitive advantage for small enterprises
in the bakery and confectionery industry as well as the functioning of family businesses. He feels fulfilled
in playing the role of a link between science and business. As an academic teacher and an entrepreneur, he
supports students with his experience in cooperation with institutions in the socio-economic environment.

ORCID: https://orcid.org/0000-0002-0706-2875

Adres / Address:

Wyzsza Szkota Zarzadzania i Przedsiebiorczos$ci w Watbrzychu
Wydziat Edukacji, Biznesu i Inzynierii

ul. Wroctawska 10

58-309 Watbrzych, Polska

e-mail: wychowanek@poczta.wwszip.pl



