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ANALIZA DECYZYJNA I JE] ZASTOSOWANIE
W OKRESLENIU PRIORYTETOW
ROZWOJU REGIONOW

Abstract: Decision Analysis and its Application in Determining Develop-
ment Priorities of Regions. In decision analysis, use was made of a multicrite-
ria method of evaluating the development level of regions known as
PROMETHEE (Preference Ranking Organisation Methods of Enrichment Eval-
uations). The method yields a variety of classifications depending on the
weights assigned to the evaluation criteria.

Wstep

W prezentowanej analizie decyzyjnej dokonuje si¢ poréwnania
klasyfikacji regionéw wedlug poziomu rozwoju z zastosowaniem
réznych priorytetéw rozwoju. Postepowanie badawcze poprzedzone
jest wyborem cech okreslajacych poziom rozwoju regionéw.

Dla przeprowadzenia oceny regionéw przyjeto metode PRO-
METHEE (Preference Ranking Organization METHods of Enrichment
Evaluations) (Brans, Mareschal 1990, 1994; Brans i in. 1986; Kasprzak 1992,
1996; Lasek 1996, Nowak 2004). Metoda ta nalezy do metod analizy wie-
lokryterialnej, umozliwia oceng i klasyfikacje wojewédztw ze wzgledu na
ich potencjal spoleczno-gospodarczy oraz umozliwia wybér drogi poste-
powania uwzgledniajacej priorytety rozwoju.

Ocena poziomu rozwoju regionéw odbywa sie w warunkach nie-
pewnosci. W tym przypadku przez niepewnos¢ rozumie si¢ brak mozli-
wosci obiektywnego wyznaczania zbioru cech dla oceny poziomu rozwoju,
a takze precyzyjnego okreslenia wagi tych cech. Takie elementy i aspekty
niepewnosci w zagadnieniach analizy decyzyjnej moga by¢ ujete za pomoca
aparatu pojeciowego i matematycznego modelowania preferencji.
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1. Sformutowanie zadania oceny

Do oceny wojewddztwa r, e R, gdzie r; — oznacza i-te woje-
wodztwo, a R jest zbiorem wojewddztw, przeprowadzamy poréwnanie
parami wszystkich wojewdédztw z analizowanego zbioru R ze wzgledu

na kazde kryterium oceny!.
Poszczegdélnym kryteriom oceny przypisujemy wagi, jako miary
k

wzglednej waznosci kryteriéw, takie ze w; 201 I};lw, =1, gdzie w; oznacza

wage przypisana j-temu kryteriumij =1, 2, .., p, a p jest liczba rozpa-
trywanych kryteriéw oceny wojewdédztw w Swietle przyjetych cech.
Przedstawiony powyzej lub podobny sposéb ,wazenia” kryteriéw jest
stosowany w wielu dziedzinach.

Jezeli uznamy, ze wszystkie kryteria oceny poziomu rozwoju wo-
jewédztw sa jednakowo wazne — np. poziom zurbanizowania, przed-
siebiorczosci, naklady inwestycyjne, to wagi dla tych kryteriéw przyj-
muja jednakowe wartosci. Bedzie to oczywiscie szczegdlny przypadek
ogolnej zasady przypisywania wag.

W przypadku przypisywania wag kryteriom istotny jest kon-
kretny podmiot decyzyjny, ktéry przypisuje wagi, np. samorzad woje-
wédztw, ktéremu zalezy na pozyskiwaniu inwestoréw i podniesieniu
jakosci zycia mieszkancéw, czy tez inwestor, kierujacy sie najczedciej
tylko checiag duzego zysku.

Poréwnujac wojewddztwa pod wzgledem poszczegdlnych kry-
teriéw trudno zwykle okresli¢, jaka réznica w wielkosciach oceny staje
sie juz tak istotna, aby przesadzi¢ o przewadze jednego wojewddztwa
nad innym. Przykladowo, jezeli rozpatrzymy ceche , poziom zurbani-
zowania”, to trudno jest orzec, ktére z wojewddztw: mazowieckie
majace 64,65% ludnosci miejskiej, czy tédzkie, ktére ma 64,97% jest at-
rakcyjniejsze dla inwestora. Nie bedzie takich watpliwosci w przy-
padku poréwnania woj. $laskiego (79,08% ludnosci mieszka w mias-
tach) z woj. Swietokrzyskim (45,88%). Zgodnie z zalozeniami metody
PROMETHEE, przy ocenianiu, podmioty decyzyjne wyrazaja swoje
preferencje (priorytety), tak Ze mozna je uja¢ za pomoca pewnych
funkcji?, ktére nazwano funkcjami kryterialnymi oceny preferencji

! Kryterium oznacza , miernik sluzacy za podstawe ocen”. W tym kontekscie kry-
terium Fowinno umozliwié przede wszystkim ocene preferencji w zwiazku z decyzja.
Funkcja kryterialna oznacza zwykle funkcje przyjmujaca wartosci rzeczywiste,
zdefiniowang na zbiorze X, ktéra bezposrednio odzwierciedla cennos¢ lub wartosc ele-
mentéw X zgodnie z pewnym celem. Funkcja kryterialna czesto reprezentuje wartosci su-
biektywne, w bardziej lub mniej arbitralnej skali.
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(Bransiin. 1986; Vincke 1992; Lasek 1996). W naszym przypadku takimi
funkcjami kryterialnymi oceny preferencji beda funkcje pozwalajace
wyrazi¢ ,intensywnos$c¢”, z jaka podmiot decyzyjny preferuje woje-
woédztwo, zalézmy r; w poréwnaniu do wojewddztwa r,, ze wzgledu
na dane kryterium. Ta ,intensywnos$¢” preferencji zalezy od réznicy
ocen miedzy wojewddztwami ze wzgledu na badane kryterium oceny.

Moga by¢ stosowane funkcje kryterialne oceny preferencji
o réznych postaciach (Brans i in.1986; Kasprzak 2002). W sytuacji naj-
prostszej (klasycznej w teorii decyzji), gdy orzeka sie tylko dwie mozli-
wosci, mianowicie: zupelna, mocng preferencje lub indyferencje, czyli
obojetnos¢, brak preferencji — stosuje sie modele dyskretne, w ktérych
zaklada sie, ze o preferencji lub indyferencji decyduja pewne wartosci
progowe réznic ocen miedzy analizowanymi wariantami. W sytuacji
pozwalajacej ujawnié¢ preferencje w postaci okreslonej wielkosci (sily)
preferencji, zmieniajgcej sie w sposéb ciggly wraz ze zmianami réznic
ocen miedzy analizowanymi wariantami — stosuje sie model ciagty, typ
VI funkcji (Lasek 1996, s. 40) (ryc. 1).

Na ryc. 1 wielkoé¢ d, umieszczona na osi poziomej oznacza réz-
nice w ocenach ze wzgledu na badane kryterium. Wielkos¢ P; (0§ pio-
nowa) wskazuje na intensywnos$¢ preferencji, a wielkoé¢ s (usredniona
warto$¢ Sredniej arytmetycznej i odchylenia standardowego) dla kazdej
cechy jest parametrem funkcji (wprowadza uzytkownik metody),
i ktére majg wplyw na ksztalt funkcji, a wiec intensywno$¢ preferencji
(Lasek1996; Nowak i in. 2003). Przy tak przyjetych zalozeniach, jezeli
réznica w ocenach, ze wzgledu na badane kryterium, tj. wielkosci d, sa
mniejsze od s, intensywno$¢ preferencji wzrasta wraz ze wzrostem
réznic w ocenach d. Dla réznic w ocenach wiekszych od s, tj. wielko-
Sciach d, przekraczajacych s, odczytywana jest zupelna preferencja. Jest

Typ VI

0 S d
2
P,(d)=1- exp(-d°/2s")

Ryc. 1. Model , ciagly” analizy preferencji
Zrédlo: Brans, Mareschal (1990, 1994).
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to zgodne z zachowaniem sie ludzi, ktérzy sa sktonni zdecydowanie
przedkiada¢ jedna opcje nad inna, jezeli réznica ich ocen jest dostatecz-
nie duza, natomiast przy mniejszych réznicach ocen przyjmowaé
natezenie preferencji rosngce proporcjonalne do réznicy ocen.

Wyznaczone, na podstawie funkcji kryterialnych preferencij,
wielko$ci intensywnosci preferencji (sity preferencji) dla poszczegdl-
nych wojewédztw pozwalaja na skonstruowanie graféw? uporzadko-
wania wojewédztw, umozliwiajacych ich analize z punktu widzenia
uwzglednianych cech. Beda to tzw.: graf przewyzszania (ang. outran-
king graph), graf porzadku czeSciowego (ang. partial ranking graph) oraz
graf porzadku zupelnego (ang. complete ranking graph). Wierzchotkami
tych graféw sa analizowane wojewédztwa.

Dla kazdej pary wojewédztw ry, r,, obliczany jest indeks prefe-
rencji

k k
7r(r]9r2)=ZleP/(r]’rz); 21WJ=17
4= =

gdziew;, j=1,2, .., ks standaryzowanymi wagami analizowanych kry-
teriéw, P; oznacza intensywnos¢ preferencji dla r; w poréwnaniu do r,
ze wzgledu na j-te kryterium, a k jest liczba wszystkich analizowanych
kryteriéw. Analogicznie do indeksu preferencji n(ry, 1), obliczany jest
indeks preferencji 7, w stosunku do r;: 7(r,, r,). Obliczamy dwa indeksy
preferencji, poniewaz ze wzgledu na pewne kryteria r; ma , przewage”
nad r,, podczas gdy ze wzgledu na inne kryteria r, moze mie¢ , prze-
wage” nad r;. Na podstawie wielkosci indekséw preferencji z(ry, r,)
i (r,, r;), obliczonych dla kazdej pary wojewédztw konstruujemy graf
przewyzszania. W grafie tym wezlami sa wojewédztwa, a tukami wiel-
kosci indekséw preferenciji.

Na podstawie wielkosci indekséw preferencji 7 dla kazdego woje-
woédztwa, zalézmy r,, mozemy obliczy¢ indeks ¢*(r,), zwany ,dodat-
nim przeplywem przewyzszania” (ang. leaving flow lub positive outranking
flow), wyrazajgcy stopien, w jakim wojewddztwo , przewyzsza” wszyst-
kie pozostale (jest bardziej preferowany niz pozostale), z uwzglednie-
niem wszystkich analizowanych kryteriéw. Indeks ten jest obliczany jako

3 Matematycznym narzedziem modelowania i wyboru sa grafy. Dany zbiér woje-
wédztw tworzy zbiér wierzchotkéw grafu. W wyniku poréwnan miedzy wolewédzt-
wami otrzymujemy iraf porzadkujacy zbiér wojewddztw. Pary wierzchotkéw sa
uporzadkowane tak, jak na to wskazuje kierunek strzatki umieszczonej na tuku. Méwimy
o grafach porzadkowych, jezeli spelniaja takie warunki, jak przechodnio$¢, antysymetria
1 spéjnosé.
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suma wszystkich wartosci 7, wielkosci preferencji dla r,, obliczonych
przy poréwnywaniu wojewodztwa r; z wszystkimi innymi wojewddzt-
wami, usredniony liczba analizowanych wojewédztw. Mozemy takze ob-
liczy¢ indeks ¢ (r;), zwany ,ujemnym przeplywem przewyzszania”
(ang. entering flow lub negative outranking flow), ktéry pozwoli z kolei wy-
razi¢ stopiefi, w jakim wojewo6dztwo, zalézmy nadal r,, jest ,przewyz-
szane” przez wszystkie pozostale wojewéddztwa (jest mniej preferowane
niz inne wojewoédztwa). Indeks ten jest suma wszystkich =, obliczonych
dla wszystkich wojewédztw, wyrazajacych ich przewage nad r; i usred-
niony liczbg analizowanych wojewoédztw. Ten indeks wyraza wiec na ile
inne wojewdédztwa sa bardziej preferowane w stosunku do ; lub inaczej,
na ile r, jest mniej preferowane, jezeli weZmiemy pod uwage wszystkie
rozpatrywane kryteria.

Biorac pod uwage wartosci ¢” 1 ¢~ dla danego wojew6dztwa i po-
réwnujac je z wartosciami ¢* i ¢~ dla innego wojewédztwa mozemy
mie¢ do czynienia z réZnymi sytuacjami:

- wojew6dztwo, ktére ma wyzszy wskaznik ¢* i nizszy wskaznik
¢, co wskazuje, ze oba wskazniki potwierdzaja jego przewage,
mozemy stwierdzi¢, ze jest on ,bardziej preferowany” lub
»przewyzsza” wojewddztwo, z ktérym jest poréwnywany;

- oba wskazniki ¢* i ¢~ sa dla wojewddztw jednakowe, co wskazuje

na relacje indyferencji miedzy nimi;

— wartoéci ¢7 i ¢ nie prowadza do jednoznacznego wniosku, ktére
wojewddztwo jest bardziej preferowane: to samo wojewdédztwo
moze mieé¢ wyzsze ¢ i wyzsze ¢~ ; sugeruje to nieporéwnywalnos¢;
moze zachodzi¢ przypadek, Ze jedno wojewddztwo jest wysoko oce-
niane ze wzgledu na kryteria, pod wzgledem ktérych poréwnywane
z nim wojewdédztwo jest nisko cenione, i odwrotnie drugie woje-
wodztwo jest wysoko oceniane ze wzgledu na kryteria, pod wzgle-
dem ktérych pierwsze ma niskie oceny. Relacje miedzy wojewd6dzt-
wami, wynikajace z ré6znych wartosci ¢ i ¢, mozna zilustrowac za
pomoca tzw. grafu porzadku czesciowego, uwzgledniajacego relacje
przewyzszania, indyferencji i nieporéwnywalnosci.

Relacja preferencji porzadku zupelnego i bedacy jej ilustracja graf
relacji preferencji porzadku zupeinego sa tworzone na podstawie wiel-
kosci, zwanych przeplywami przewyzszania netto (ang. net outranking
flows) ¢ i obliczanymi jako réznica miedzy ¢” i ¢~ dla kazdego analizo-
wanego wojewddztwa. Jezeli zalozymy, ze r| jest dowolnym wojewédz-
twem nalezacym do analizowanego zbioru, to: ¢(r) =" (r))—¢ (1))
i okresla o ile ,zalety” wojewddztwa, mierzone wielkoscia 0" (gdy
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¢”(r,) > 0) przewyzszaja lub ustepuja przed jego ,wadami”, mierzo-
nymi wielkoscia ¢~ (wéwczas ¢(r;) < 0). Im wieksze ¢, tym wiekszy po-
tencjal wojewédztwa. Jezeli ¢ dla jednego wojewddztwa jest wieksze
niz ¢ dla innego wojewddztwa, oznacza to preferencje (przewyzszanie)
tego pierwszego nad drugim. Jezeli ¢ wyliczone dla dwéch woje-
wédztw jest réwne, oznacza to indyferencje. W odréznieniu od relacii
preferencji porzadku czesciowego i grafu relacji preferencji porzadku
zupelnego nie rozpatruje sie nieporéwnywalnosci. 53 tu tylko dwie re-
lacje, tj. preferencja (przewyzszanie) i indyferencja w relacji preferencji
porzadku zupelnego i grafu relacji preferencji porzadku zupeinego.
Taka strukture nazywamy porzadkiem zupelnym.

2. Wielokryterialna analiza regionalna

Jako kryteria oceny 16 wojewddztw przyjeto pige¢ nastepujacych
cech: stopienn zurbanizowania, poziom rozwoju mierzony dochodem
(PKB) na mieszkarica, podmioty gospodarcze na 1000 mieszkanicéw
jako wskaznik przedsiebiorczosci, dochody budzetéw gmin oraz wyso-
kos¢ nakladéw inwestycyjnych na mieszkanca.

Procedura rozwigzania zadania klasyfikacji wojew6dztw metoda
PROMETHEE przebiega wedlug nastepujacych etapéw: wybér modelu
preferencji decydenta (wybrano funkcje VI i parametr s jako usredniona
sume wartosci Sredniej cechy i jej odchylenia standardowego),oblicza-
nie indekséw preferencji dla kazdej pary 7(r,, r,) oraz indekséw ¢*, ¢
i ¢, dokonanie poréwnan wojewoédztw za pomoca graféw czesciowego
i zupetnego.

Przedstawiony na ryc. 2 graf odzwierciedla strukture podobien-
stwa wojewddztw. Graf porzadku czedciowego pokazuje, ze najwyzsza
pozycje zajmuja woj. mazowieckie i dolno$laskie, od ktérych mozna
wyprowadzi¢ ciag podobienistw wojewddztw.

Wojewddztwa mazowieckie i Slaskie zajmuja wysokie pozycje
w rankingach pod wzgledem takich cech, jak naklady inwestycyjne na
mieszkanca oraz PKB na mieszkanca, natomiast wartosci cech, odsetek
ludnosci miejskiej i dochody budzetéw gmin plasuja na wysokiej pozycji
woj. dolnoslaskie, a na niskiej — woj. mazowieckie. Ze wzgledu na dwie
ostatnie cechy wojewddztwa te znajduja si¢ na przeciwleglych pozy-
cjach w rankingu. Z grafu porzadku czesciowego odczytujemy, Ze sg nie-
poréwnywalnymi. Nastepna pozycje zajmuja wojewdédztwa, zachodnio-
pomorskie i laskie, tez wzajemnie nieporéwnywalne. Woj. $laskie jest
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Ryc. 2. Graf porzadku czeéciowego analizy wojewddztw
Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie programu PROMCALC & GAIA.



nieporéwnywalne z woj. mazowieckim, dolnoslaskim i zachodniopo-
morskim. Na piatej pozydji plasuje sie woj. wielkopolskie (nieporéwny-
walne ze sSlaskim i mazowieckim). Na széstej i siddmej pozycji sa woj.
pomorskie i lubuskie, wzajemnie nieporéwnywalne, na ésmej - woj.
lédzkie. Dziewiata i dziesigta pozycje zajmuja woj. kujawsko-pomorskie
i opolskie, réwniez wzajemnie nieporéwnywalne. Jedenasta i dwunasta
pozycja zajeta jest przez malopolskie i warminsko-mazurskie, na trzy-
nastej pozycji jest woj. Swietokrzyskie, na czternastej - podkarpackie, na
pietnastej — podlaskie i na ostatniej — lubelskie. Hierarchia wojewddztw
nie ma charakteru rozigcznego. Ciagi podobiefistwa przebiegaja
~Krzyzujac” sie wzajemnie. W miare posuwania si¢ po krawedziach
grafu mamy do czynienia ze zmniejszaniem potencjalu rozwojowego
i gospodarczego wojewddztw.

Relacje preferencji porzadku zupelnego i graf tych relacji sa okres-
lone na podstawie wielkosci zwanych przeptywami przewyzszenia
netto (net outranking flows), obliczonymi jako réznica miedzy ¢ i ¢~ dla
kazdego analizowanego wojewddztwa. W odréznieniu od relagji prefe-
rencji porzadku czesciowego i grafu tych relacji w grafie relacji porzadku
zupelnego nie rozpatruje sie nieporéwnywalnosci. Sa tu tylko dwie re-
lagje, tj. preferencji (przewyzszenia) i indyferencji. Taka strukture nazy-
wamy porzadkiem zupelnym (ryc. 3). Wojewddztwa o podobnej wiel-
kosci ¢ sa oceniane jako wojewddztwa o podobnym poziomie rozwoju.

Wartosci wskaznika preferencji ¢ (ryc. 3) pozwolily uporzadko-
wac wojewddztwa od ,,najwyzej rozwinietego” do ,najgorszego” na
podstawie wszystkich badanych cech. Analizujgc rozklad wartosci
wskaznika ¢ oraz graf porzadku zupelnego dla wojewédztw mozna
uzyska¢ klasy podobnie ocenianych wojewdédztw. Wyrézniono cztery
klasy poziomu rozwoju (ryc. 4).
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Ryc. 3. Odwzorowanie grafu porzadku zupeinego na osi liczbowe;j
Zrédto: Opracowanie wilasne na podstawie programu PROMCALC & GAIA.
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Rye. 4 Klasy poziomu rozwoju regionalnego otrzymane
metoda PROMETHHE

Proponowana metoda umozliwia analize uporzadkowania woje-
wodztw pod wzgledem poziomu rozwoju, jezeli bedziemy zmieniac¢
wage kryteriow.

W sytuacji pierwszej, przedstawionej na ryc. 5, wojewodztwa sa
uporzadkowane od najlepiej do najgorzej ocenianego (porzadek
zupelny), gdy pieciu kryteriom przypisano réwne wagi.

W sytuacji drugiej, przedstawionej na ryc. 6, zwieksza sie wage
przypisana do cechy: nakiady inwestycyjne na mieszkanca, tak aby byla
wieksza niz wagi przypisane pozostalym kryteriom. Na skutek modyfi-
kacji wag zmieniaja sie wartosci funkgji preferencji N, co odzwierciedlaja
zmiany wysokosci stupkéw w gdrnej czesci ryc. 6. Zmienia sie nie-
znacznie uporzadkowanie wojewddztw. Woj. mazowieckie i dolno-
slaskie utrzymuja sie na pierwszej i drugiej pozyciji, ale z pozycji czwar-
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Ryc. 5. Klasyfikacja wojewddztw w przypadku jednakowych wag

tej na trzecia przesuwa sie woj. wielkopolskie, woj. zachodniopomorskie
z pozycji trzeciej spada na pozycje czwarta, pozostale woj. zostajg na ta-
kich samych pozycjach, jak w poprzednim uporzadkowaniu. W po-
dobny sposéb, w zaleznosci od potrzeb, mozemy zmienia¢ wagi innych
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Ryc. 6. Klasyfikacja wojewddztw w przypadku zmienionych wag

210



kryteriéw, a zmiany w uporzadkowaniu mozemy $ledzi¢ na ,biezaco”
postugujac sie programem Promcalc & Gaia. Mozemy réwniez analizo-
wacé grafy uporzadkowan wojewdédztw po zmianie wag.
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