
Prace Komisji Geografii Przemysłu Polskiego Towarzystwa Geograficznego
Studies of the Industrial Geography Commission of the Polish Geographical Society

39 (1) · 2025

ISSN 2080-1653
DOI 10.24917/20801653.391.2

Iteracyjne elastyczne rangowanie województw Polski ze względu na poziom 
rozwoju przemysłu

Iterative flexible ranking of Poland’s provinces with respect to industry 
development level

Streszczenie: Zagadnienie porządkowania liniowego (rangowania) administracyjnych jednostek geogra-
ficznych jest szeroko reprezentowane w literaturze statystycznej i w regionalistyce. Kluczowym problemem 
jest wybór dostępnych cech statystycznych charakteryzujących kryterium ogólne, według którego można 
pogrupować obiekty. Do każdego z zagadnień merytorycznych nie sposób wskazać najlepszego zestawu 
zmiennych. Zawsze jest to – w pewnym sensie – subiektywny wybór badacza. W pracy zaproponowano me-
todę rangowania, która dopuszcza wykorzystywanie niejednakowych zestawów cech dla różnych obiektów. 
Wyjściowa lista zmiennych jest taka sama dla wszystkich obiektów. Następnie zmienne są standaryzowane 
i w kolejnych krokach, dla danego obiektu, eliminowana jest zmienna z największym modułem wartości 
standaryzowanej – czyli ta zmienna, która najbardziej odróżnia dany obiekt od pozostałych. Procedura jest 
połączeniem wcześniej zaproponowanych metod – porządkowania elastycznego (kolejne eliminowanie wartości 
ekstremalnych; Sokołowski, Markowska, 2019) oraz porządkowania iteracyjnego (ponownej standaryzacji 
w każdym kroku procedury; Sokołowski, Markowska, 2017). Kluczowe jest śledzenie, jak zmienia się ranking 
w trakcie eliminowania wartości różnych cech dla różnych obiektów. Jako ilustrację metody przedstawiono 
elastyczny ranking województw Polski ze względu na poziom rozwoju przemysłu. Wyjściowy zestaw obejmuje 
14 cech statystycznych dostępnych w Roczniku Statystycznym Województw 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 (Sokołowski, Markowska, 
2019), and iterative ordering with new standardization at each step (Sokołowski, 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).

Słowa kluczowe: porządkowanie liniowe; przemysł; ranking; województwa; wskaźnik agregatowy
Keywords: aggregate index; industry; linear ordering; provinces; ranking

Małgorzata Markowska, Andrzej Sokołowski, Jacek Wychowanek
Uniwersytet Ekonomiczny we Wrocławiu, Polska / Wroclaw University of Economics and Business, Poland

Andrzej Sokołowski
Uniwersytet Andrzeja Frycza Modrzewskiego w Krakowie, Polska / Andrzej Frycz Modrzewski Krakow 
University, Poland

Jacek Wychowanek
Wyższa Szkoła Zarządzania i Przedsiębiorczości w Wałbrzychu, Polska / Wałbrzych Higher School of 
Management and Entrepreneurship, Poland



22 Małgorzata Markowska, Andrzej Sokołowski, Jacek Wychowanek

Otrzymano: 18 stycznia 2025
Received: 18 January 2025
Zaakceptowano: 11 marca 2025
Accepted: 11 March 2025

Sugerowana cytacja / Suggested citation:
Markowska, M., Sokołowski, A., Wychowanek, J. (2025). Iteracyjne elastyczne rangowanie województw 
Polski ze względu na poziom rozwoju przemysłu. Prace Komisji Geografii Przemysłu Polskiego Towarzystwa 
Geograficznego, 39(1), 21–32. doi: https://doi.org/10.24917/20801653.391.2

Wstęp

Ze względu na różne kryteria ogólne rangowanie obiektów jest zagadnieniem popularnym 
w wielu dziedzinach wiedzy. Istnieją rankingi państw, miast, województw, powiatów, 
szkół, uczelni wyższych, szpitali, drużyn sportowych itp. Jednym z bardziej popularnych 
rankingów jest ogłaszany corocznie Human Development Index. Przykłady rangowania 
obiektów geograficznych można znaleźć m.in. w następujących pracach: Bennett (1937), 
Hellwig (1968), Freudenberg (2003), Bandura (2008), De Muro, Mazziotta, Pareto (2009). 
We wszystkich zastosowaniach występują problemy merytoryczne i metodologiczne – 
zostały one przedstawione m.in. w: Shimura (1973), Abrahamowicz (1985), Dziechciarz 
(2006), Handbook (2008), Bandura (2008), Bąk (2016). Od strony metod istotny jest wy-
bór sposobu doprowadzania zmiennych do porównywalności oraz wybór metody agre-
gacji (są trzy główne podejścia – agregacja addytywna, agregacja multiplikatywna oraz 
liczenie odległości do wzorca lub antywzorca). Na podstawie wielu zastosowań można 
pokusić się o stwierdzenie, że poszczególne podejścia w nieznacznym stopniu różnicują 
ostateczne wyniki. Niewątpliwie większe znaczenie mają wybory merytoryczne – czyli 
lista cech (zmiennych) oraz system wag. Ważenie zmiennych łączy w sobie decyzje mery-
toryczne i metodologiczne. Nie można jednak wskazać jednego podejścia, które mogłoby 
być uznane za najlepsze. Przy rangowaniu najpierw należy określić tzw. kryterium ogólne, 
np. jakość życia, poziom rozwoju gospodarczego, stan środowiska naturalnego, jakość 
wyższej uczelni itp. Takich kryteriów ogólnych nie sposób zadowalająco i wyczerpująco 
wyrazić za pomocą jednej zmiennej. I tu ponownie nie mamy najlepszych zestawów 
zmiennych do poszczególnych kryteriów ogólnych. Niemal zawsze można dyskutować 
o trafności zmiennych przyjętych w konkretnym badaniu, ewentualnych zmiennych 
pominiętych, liczbie zmiennych (wspomniany HDI wykorzystuje tylko cztery zmienne), 
a nawet zastosowanych jednostkach miary (waluty, przeliczenia na liczbę mieszkańców, 
powierzchnię, liczbę narażonych itp.).

Celem pracy jest zaproponowanie metody porządkowania obiektów, która w pew-
nym sensie osłabia znaczenie zagadnienia wyboru zmiennych diagnostycznych. Metoda 
ta jest połączeniem idei zaprezentowanych w pracach Sokołowskiego i Markowskiej 
(2017, 2019, 2021). Proponowane podejście zastosowano do porządkowania woje-
wództw z punktu widzenia poziomu rozwoju przemysłu, głównie według danych z roku 
2021 (GUS, 2022).

Metoda

Przedstawiana procedura jest połączeniem wcześniej proponowanych metod – po-
rządkowania elastycznego (kolejne eliminowanie wartości ekstremalnych; Sokołowski, 
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Markowska, 2019) oraz porządkowania iteracyjnego (ponownej standaryzacji w każdym 
kroku procedury; Sokołowski, Markowska, 2017). Kluczowe jest śledzenie tego, jak 
zmienia się ranking w trakcie eliminowania wartości różnych cech dla różnych obiektów.

Ponadto w przebiegu porządkowania wykorzystuje się podejście klasyczne. Naj-
pierw definiuje się pewne kryterium ogólne, a następnie ustala się listę zmiennych, które 
mierzą zjawisko według tego kryterium, jak również charakter zmiennych (stymulanty, 
destymulanty, nominanty). Zmienne doprowadza się do porównywalności za pomocą 
następujących wzorów:

                                                                                                              dla stymulant,  (1)

                                                                                                              dla destymulant, (2)

gdzie:
i – numer obiektu,
xi – oryginalna wartość zmiennej,
xi – znormalizowana wartość zmiennej.

Wskaźnik agregatowy oblicza się według wzoru (3).

 (3)

gdzie:
j – numer zmiennej,
m – liczba zmiennych,
s – maksymalna wartość wskaźnika agregatowego, zazwyczaj 1 lub 100.

W niniejszych rozważaniach przyjmujemy wagi równe, jednak możliwe jest wpro-
wadzenie dowolnego systemu oceny ważności zmiennych. W proponowanej metodzie 
wyjściowa lista zmiennych jest jednakowa dla wszystkich obiektów. Następnie zmienne 
są standaryzowane i w kolejnych krokach, dla danego obiektu, eliminowana jest zmienna 
z największym modułem wartości standaryzowanej – czyli ta zmienna, która najbardziej 
odróżnia dany obiekt od pozostałych. W metodzie wykorzystywana jest zarówno kla-
syczna standaryzacja (wartość – średnia) / odchylenie standardowe, jak i normalizacja 
według wzorów (1) i (2).

Algorytm proponowanej metody przedstawia się następująco:
1. standaryzacja,
2. dla każdego obiektu eliminowanie zmiennej z największym modułem wartości 

standaryzowanej,
3. powtórna standaryzacja,
4. normalizacja,
5. wskaźnik agregatowy według wzoru (3),
6. rangowanie obiektów według wartości wskaźnika agregatowego,
7. powrót do kroku (1).
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Po każdej iteracji otrzymujemy nowe wartości wskaźnika agregatowego i nowy 
ranking. Procedura zatrzymuje się w sposób naturalny, gdy w którejś ze zmiennych po-
zostanie tylko jedna wartość (lub wszystkie wartości są takie same), gdyż wówczas nie 
można przeprowadzić standaryzacji (odchylenie standardowe jest równe 0). W trakcie 
obliczeń warto jednak śledzić zmiany w rankingu zachodzące podczas kolejnych itera-
cji. W tym celu proponujemy miarę o nazwie P ‑elastyczność rzędu k. Najpierw ustalamy 
wartość P, z przedziału [0;1], ale bliską jedności. Jest to wartość graniczna miary zmian 
uporządkowania wyjściowego. Określa ona, na jakim poziomie – co najmniej – powinno 
wystąpić podobieństwo rankingu uzyskanego w trakcie kolejnych eliminacji w stosun-
ku do rankingu początkowego. W praktyce uporządkowania porównujemy za pomocą 
współczynnika korelacji rangowej (najczęściej współczynnikiem Spearmana). Wartość 
tego współczynnika nie powinna być mniejsza od P. Im wyższy jest rząd elastyczności k, 
tym bardziej stabilna i uniezależniona od P jest klasyfikacja. Porównujemy porządek dla 
kolejnych k (liczba iteracji; liczba wartości standaryzowanych usuniętych dla poszcze-
gólnych obiektów) z porządkiem wyjściowym (k = 0). Porządek jest rzędu k, jeżeli miara 
zgodności uporządkowania jest po raz pierwszy mniejsza od P dla k + 1.

Rangowanie województw ze względu na poziom rozwoju 
przemysłu

W pracy wykorzystano dane statystyczne zamieszczone w Roczniku Statystycznym Wo‑
jewództw 2021 (GUS, 2022). Zidentyfikowano następujące zmienne charakteryzujące 
poziom rozwoju przemysłu w województwach Polski:

 – współczynnik aktywności zawodowej ludności w wieku 15–89 lat w 2021 r. na pod-
stawie BAEL (X1),

 – stopa bezrobocia w % (X2),
 – koszty pracy w 2020 r. na 1 osobę zatrudnioną – przeciętne miesięczne w zł (X3),
 – osoby poszkodowane w wypadkach podczas pracy na 1000 osób pracujących 

(wskaźnik wypadkowości) w przemyśle (X4),
 – wynagrodzenia w przemyśle w 2021 r. – przeciętne miesięczne brutto (X5),
 – przedsiębiorstwa, które wprowadziły innowacje w latach 2019–2021 w % ogółu 

przedsiębiorstw (X6),
 – produkcja sprzedana przemysłu w 2021 r. na 1 mieszkańca w zł – ceny bieżące (X7),
 – nakłady inwestycyjne w przemyśle w 2021 r. w mld zł (X8),
 – wartość brutto środków trwałych w przemyśle w 2021 r. w mld zł (X9),
 – wartość dodana brutto w przemyśle na 1 osobę pracującą w 2020 r. w zł (X10),
 – pracujący w przemyśle do ogółu pracujących (X11),
 – pracujący w przemyśle na 1000 osób (X12),
 – nakłady inwestycyjne w przemyśle na 1 osobę zatrudnioną w 2021 r. (X13),
 – wartość brutto środków trwałych w przemyśle na 1 osobę zatrudnioną w 2021 r. 

(X14).
Stopa bezrobocia (X2) oraz wskaźnik wypadkowości (X4) zostały uznane za de-

stymulanty. Wyjściowe dane statystyczne przedstawiono w tabeli 1. Z zestawionych 
informacji wynika, że województwa są bardzo zróżnicowane pod względem zmiennych 
wybranych do oceny poziomu rozwoju przemysłu. Zmienne, których poziom najmniej 
różnicował województwa, to X1, X3 oraz X5 (współczynnik zmienności mniejszy niż 
10%). Zmienne te charakteryzowała mniejsza od 1,5 relacja wartości skrajnych: X3 (1,43),  
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X5 (1,35) i X1 (1,17). Wyższy niż 70% współczynnik zmienności dotyczył dwóch zmien-
nych: X8 i X9, a relacja max/min wynosiła odpowiednio 8,69 i 7,81. Warmińsko -mazurskie 
to województwo, w którym było najwięcej wartości minimalnych (cztery zmienne:  
X3, X5, X10 i X14), najwięcej wartości najkorzystniejszych (dziewięć zmiennych) cha-
rakteryzowało zaś województwo mazowieckie.

Wyniki standaryzacji dla tych danych zamieszczono w tabeli 2 (czcionką po-
grubioną zaznaczono największe moduły w wierszach). W kolejnej iteracji wartości 
te są usuwane. Następnie należy dokonać nowej standaryzacji bez wartości usu-
niętych. Wyniki przedstawiono w tabeli 3, gdzie zaznaczono wartości do usunięcia 
w kolejnej iteracji.

Ograniczenia wynikające z możliwości wyliczenia danych standaryzowanych umoż-
liwiły dokonanie 10 iteracji. W każdej z nich obliczano wskaźnik agregatowy, w którym 
przyjęto, że s = 100. Jego kształtowanie się w kolejnych iteracjach przedstawiono na ryci-
nie 1. Można zauważyć, że do k = 5 wskaźnik zachowuje względną stabilizację i porządek 
obiektów zmienia się w niewielkim stopniu.

 Dolnośląskie
 Kujawsko-pomorskie
 Lubelskie
 Lubuskie
 Łódzkie
 Małopolskie
 Mazowieckie
 Opolskie
 Podkarpackie
 Podlaskie
 Pomorskie
 Śląskie
 Świętokrzyskie
 Warmińsko-mazurskie
 Wielkopolskie
 Zachodniopomorskie0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

 

Źródło: opracowanie własne

Rycina 1. Kształtowanie się wskaźnika agregatowego w kolejnych iteracjach

Stabilność uporządkowań można ocenić, obliczając współczynnik korelacji rangowej 
Spearmana między porządkiem wyjściowym (k = 0) a porządkami po kolejnych iteracjach.  
Wyniki przedstawiono w tabeli 4.
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Tabela 4. Współczynniki korelacji rangowej Spearmana przedstawiające zmiany uporządkowań

k 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
r 1 0,953 0,932 0,847 0,850 0,824 0,621 0,406 0,232 0,438 0,574

Źródło: obliczenia własne

Potwierdza się względna stabilność uporządkowań w początkowych iteracjach. 
Można stwierdzić, że 0,8‑elastyczność jest rzędu 5. Upoważnia nas to do policzenia śred-
niego wskaźnika agregatowego dla iteracji od 0 do 5, co z kolei pozwala ustalić ostateczny 
ranking województw według poziomu rozwoju przemysłu. Ranking ten przedstawiono 
w tabeli 5.

Tabela 5. Ranking województw ze względu na poziom rozwoju przemysłu w 2021 r.

Pozycja 
w rankingu

Województwo Wskaźnik 
agregatowy

1 Mazowieckie 80
2 Dolnośląskie 67
3 Śląskie 55
4 Wielkopolskie 48
5 Lubuskie 44
6 Łódzkie 43
7 Opolskie 42
8 Pomorskie 40
9 Podkarpackie 39

10 Kujawsko -pomorskie 37
11 Małopolskie 37
12 Podlaskie 35
13 Świętokrzyskie 31
14 Warmińsko -mazurskie 28
15 Zachodniopomorskie 26
16 Lubelskie 24

Źródło: obliczenia własne

Ostatnie w rankingu – z uwagi na poziom rozwoju przemysłu w 2021 r. – oka-
zało się województwo lubelskie, w którym trzy zmienne miały wartości najmniej 
korzystne (X2, X7, X12), a jedna miała poziom drugi najmniejszy pod względem 
wartości (X11). Tylko trzy województwa miały wskaźnik agregatowy powyżej 50: 
mazowieckie, dolnośląskie i śląskie. Wskaźnik poniżej 30 dotyczył województw 
warmińsko -mazurskiego, zachodniopomorskiego i lubelskiego. Interesujące będzie 
porównanie wskaźników na podstawie danych z następnych lat i ocena ewentualnych 
zmian w rankingu oraz w wartościach wskaźnika agregatowego poziomu rozwoju prze-
mysłu w województwach Polski.
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Podsumowanie

Zaproponowana metoda może być stosowana do porządkowania dowolnych obiektów 
opisanych wieloma zmiennymi statystycznymi. W pewnym stopniu osłabia ona ważność 
dyskusji nad optymalną listą cech dla danego kryterium ogólnego. Przede wszystkim 
jednak pozwala uniknąć efektu nadmiernego wpływu pojedynczej zmiennej na wyniki 
rankingu. W rangowaniu krajów Unii Europejskiej ze względu na poziom życia lub inne 
aspekty gospodarcze taką zmienną jest poziom dochodu narodowego. Wartości dla Luk-
semburga i Irlandii zdecydowanie przewyższają PKB w innych krajach, ale jest to głów-
nie efekt księgowy, a nie siła gospodarki. Owa zmienna sztucznie winduje te dwa kraje 
w rankingach. W proponowanej metodzie w kolejnych iteracjach wskaźniki agregatowe 
dla poszczególnych obiektów liczone są na podstawie niejednakowych zestawów zmien-
nych. Wydaje się, że nie jest to cecha dyskwalifikująca metodę, gdyż eliminowane są ak-
tualne wartości odstające zmiennych w niektórych obiektach – bez eliminowania całej 
zmiennej. Jeżeli dany obiekt ma wysokie wartości wielu zmiennych z listy początkowej, 
to proces eliminacji mu nie zaszkodzi. Widać to na przykładzie przedstawionej analizy 
poziomu rozwoju przemysłu. Do piątej iteracji czołowe pozycje czterech województw 
są niezagrożone i wskaźniki agregatowe wyraźnie je wyróżniają.

Przedstawiona propozycja stanowi alternatywę dla dotychczas znanych metod po-
stępowania badawczego w zakresie porządkowania obiektów i wnosi nowy głos do dys-
kusji nad możliwymi metodami badawczymi rangowania obiektów (w tym jednostek 
terytorialnych) pod względem różnych kryteriów przyjętych w analizie.
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