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Badania operacyjne i systemowe: Srodowisko naturalne, przestrzen, optymalizacja
Olgierd Hryniewicz, Andrzej Straszak, Jan Studzinski

OCENA ROZWOJU JEDNOSTEK SAMORZADU TERYTORIALNEGO.
UWAGI METODOLOGICZNE

Jan Gadomski
Instytut Badan Systemowych PAN
ul. Newelska 6, 01-447 Warszawa
jan.gadomski@ibspan.waw.pl

Celem pracy jest analiza podstawowych metod budowy funkcji oceny
jednostek samorzadu terytorialnego (JST). To, jakie sa wlasnosci ocen jest
istotne zwlaszcza wtedy, gdy na ich podstawie podejmowane sa decyzje fi-
nansowe. Podstawowym sposobem konstruowania takich funkcji jest zatoze-
nie ich liniowosci oraz dobor wspdtczynnikéw na podstawie oceny ekspertow.
Wykazano, ze gdy wystepuja szczegdlne zwigzki migdzy zmiennymi funkcji
oceny, funkcja oceny staje si¢ nicadekwatna. W pracy przedstawione sg alter-
natywne, obliczeniowo proste metody tworzenia funkcji ocen, ktore uwzgled-
niaja okreslony typy zalezno$ci migdzy zmiennymi.

1. Wstep

Rozwoj, a w szczegolnosci rozwoj jednostek samorzadu terytorialnego (JST)
jest pojeciem ztozonym, na ktory sktadaja si¢ rozwoj spoteczny, ekonomiczny, cy-
wilizacyjny, ekologiczny, etc.; wielowymiarowos$¢ stanowi istotng okoliczno$¢ w
przeprowadzeniu oceny rozwoju tych jednostek, Fajerek (1969), Jajuga (1982).

Funkcje oceny sa wykorzystywane przy sporzadzaniu réznego rodzaju ran-
kingdéw. Przyktadowymi zastosowaniami ocen sg rankingi publikowane przez rézne
instytucje, takie jak np.: The Competitiveness Indexes, World Economic Forum
(2007), Business Environment Rankings Methodology, Economist Intelligence Unit
(2006) czy Ease of Doing Business, World Bank (2007). Do innych celoéw, lecz
oparte na podobnej metodologii konstruowane sa oceny przedsicbiorstw, De¢bski
(2005), Sierpinska (2004).

Trudnosci w tworzeniu funkcji oceny zaczynajg si¢ juz na etapie kwantyfika-
cji poszczegdlnych cech rozwoju gospodarczego. Tradycja ekonomiczna kaze prze-
prowadza¢ oceng zardéwno za pomocg zmiennych reprezentujagcych stany mierzone
w punktach na skali czasu (takich, jak na przyktad: dlugosé¢ drog, dhugosé linii kole-
jowych, $rodki trwate / majatek, nalezno$ci, rezerwy), strumienie reprezentujace
przeptywy w przedziatach czasu (w roku - urodzenia, zgony, migracje, przychody,
dochody, wydatki konsumpcyjne) oraz zmiennych pochodnych, takich jak przecigt-
ne wydajnos¢ pracy i produkcyjnosé kapitatu, przecietne wynagrodzenia i transfery
per capita itp. Mamy tu problem poréwnan zmiennych bgdacych strumieniami i
zmiennych bedacych zasobami.

Nie mniej waznym problemem jest wybor zmiennych, ktére najlepiej opisuja
JST. Dla zapewnienia porownywalno$ci stosowane zmienne majg charakter wzgled-
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ny, przeliczony na jednostke odniesienia (zazwyczaj na osobg). Przy doborze
zmiennych najczgsciej zaklada si¢, ze ocena wzrasta wraz z wartosciami tych
zmiennych wedlug zasady: im wigcej, tym lepiej.

Opracowanie oceny syntetycznej, w ktorej poszczegdlne zmienne, wyrazone
w roznych jednostkach, wywieraja wplyw na tgczna oceng, jest zagadnieniem obli-
czeniowo prostym, lecz merytorycznie zlozonym, wymagajacym opracowania ze-
stawu wspolczynnikdéw wagowych przypisanych odpowiednim zmiennym. Wspot-
czynniki te sg uzyskiwane na podstawie ocen ekspertow. Jest to drugi aspekt two-
rzenia funkcji oceny, w ktérym elementem nieuniknionym jest arbitralna opinia
eksperta, oparta na nie zawsze obiektywnie uzasadnionym pogladzie.

Ocena obiektow wieloatrybutowych, a takimi sg JST, jest konieczna zwlasz-
cza wtedy, gdy badania s3 motywowane, obok celéw poznawczych, réwniez potrze-
bami polityki regionalnej, ktorej decydenci zadajg pytania dotyczace tego, ktore JST
powinny, a ktore nie powinny i dlaczego, otrzymywac finansowe wsparcie. Ocena
stanowi narzedzie umozliwiajgce analizg, pordwnanie oraz ustalenie rankingu obiek-
tow. Poniewaz wyniki badania mogg stanowi¢ podstawe decyzji o transferach $rod-
kéw finansowych, opracowane mierniki powinny cechowa¢ poprawnos¢ metodolo-
giczna, przejrzysto$¢ zasad konstrukcyjnych i obiektywizm, ktory wymaga ograni-
czenia arbitralnosci do koniecznego minimum.

W wielu badaniach przewija si¢ trudna do operacjonalizacji definicja rozwo-
ju zrébwnowazonego (np. raport komisji Brundtlandt, UN Division for Sustainable
Development, 2005, lub Preliminary List, 2004); zachodzi wtedy konieczno$é
uwzglednienia tej kategorii w funkcji oceny. Inng istotng trudnos$cia w budowie
miernikOw rozwoju zrdwnowazonego jest czesto brak wzorca, ktory mogltby stuzyé
jako punkt odniesienia (przyktadem takich trudnosci jest porownywanie poziomu
zycia w krajach o réznych strukturach konsumpcji indywidualnej i zbiorowe;j). Pro-
blemem w ocenie rozwoju jest wielokryterialno$¢; obok aspektu ekonomicznego
ocena syntetyczna powinna uwzglednia¢ rowniez rézne kryteria czastkowe, takie
jak: socjalne, zdrowotne, ekologiczne, cywilizacyjne. Z kolei kazde kryterium czast-
kowe jest okreslone przez rézne, nickoniecznie roztaczne, zbiory czynnikow.

Procedura konstruowania ocen odpowiadajacych tym kryteriom jest zazwy-
czaj nastgpujagca. Wpierw nastepuje dobdr zmiennych najlepiej charakteryzujacych
badany aspekt rozwoju. Dla zapewnienia poréwnywalnosci obiektow o roznych
wielkos$ciach uwzgledniane zmienne maja najczgsciej charakter wzgledny, odniesio-
ny do liczby osob/mieszkancoéw lub powierzchni, etc. Doborem tym zajmuja si¢
eksperci, majacy wiedz¢ o badanej dziedzinie. Nastgpnie eksperci wyznaczaja war-
tosci wspotczynnikow wagowych. Zmienne i wspotczynniki wagowe sa elementami
konstrukcyjnymi liniowych ocen odpowiednich kategorii rozwoju:

n
SOW =S x) = D Wi Xjy0 0= Lom; 1= 1, k; (1)
j=1

gdzie:
x;;— warto$¢ j-tej cechy / — tego obiektu, [ = 1,.., k;
n — liczba rozwazanych zmiennych,
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m — liczba rozwazanych kryteriow,
k — liczba porownywanych obiektow,
w; ; — wspotczynniki wagowe, i = I,.., m; j=1,.., n

Gdy warto$¢ wspotczynnika wagowego w; ; = 0, wtedy j-ta zmienna nie ma
wplywu na warto$¢ oceny wedhug i — tego kryterium.

Liniowos$¢ ocen czastkowych pozwala na sformutowanie oceny syntetycznej
jako sumy ocen czgstkowych:

S0 X)) = ZS(I)(x]lr > nl) ZZW x 2

i=1j=1
ktora jest rowniez liniowa funkcja zmlennych Xy, j=1,..n:
n
Steine Xu) = ZZWU X =2 ©)
Jj=li= j=1

m
gdzie: v, = Zwij .
i=1

Konstrukcja ocen (1) i (2) jest najczgdciej oparta na konwencji (nie ograni-
czajacej w zaden sposdb ogdlnosci postepowania), wedlug ktorej wspolczynniki
wagowe majg wartosci nieujemne, zmienne przyjmuja wartosci dodatnie, a ich
wzrost jest oceniany wedlug zasady: ,,im wigcej, tym lepiej”. Przyktadami liniowych
ocen sg: The Competitiveness Indexes, opracowane przez World Economic Forum
(2006), Business Environment Ranking, opracowany przez Economist Intelligence
Unit (2006), czy Ease of Doing Business, World Bank (2007).

Do zalet liniowej oceny (1) i (2) przede wszystkim zaliczy¢ nalezy prostote
budowy i klarownos$¢ interpretacji. Z zaleznoS$ci:

P S(“
Wi Jj’
0x
wynika, Ze wspofczynniki w; mozna interpretowa¢ jako wzrost wartosci i-tego
wskaznika wynikajacy ze wzrostu warto$ci zmiennej x; o jednostke.

i=1,..m; j=I,..n; . (€))]

Jezeli dla kazdego i, i= 1,..,m, spelniony jest warunek:

a8
=v.=w;;, j=1,..n; (%)
ox. J J
Jjl
to zbiory zmiennych odpowiadajacych réznym kryteriom (miernikom) sa roztaczne.
Wynika to z faktu, ze dla roztacznych zbioréw zmiennych wspolczynniki wagowe
przy zmiennej j maja warto$¢ rézna od zera tylko w jednej ocenie czastkowe;.

Przeksztalcenie zaleznosci (4):
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oS SToxy .
=W;; J Ji=1,..m; j=1,..n;
Ox Xy S0
doprowadza do postaci:
ERNE
ox T
! I . .
S =) i=1,..m; j=I,..n; (6)
N& NE
le

tj. wspolczynnik elastycznosci krancowej i-tego wskaznika wzgledem j-tej zmiennej
(lewa strona) jest rowny wazonemu udziatlowi tej zmiennej w warto$ci wskaznika.

Z przedstawionych wyzej zaleznosci wynika, ze ocena rozwoju oparta na
funkcji liniowej ma prostg konstrukcje, bezposrednia interpretacje i analize wrazli-
wosci, co jest szczegolnie istotne przy doborze wspolczynnikow wagowych. Jed-
nakze oceny liniowe charakteryzuja rdwniez wlasnosci, ktére w okreslonych przy-
padkach ograniczajg ich stosowalnos$¢. Ponadto, w pewnych przypadkach wilasnosci
oceny liniowej dyskwalifikuja ja jako poprawng funkcje¢ oceny rozwoju.

W nastepnym punkcie zbadamy zwigzki pomigdzy zmiennymi rozwoju i ich
wplyw na ograniczenia stosowalnosci ocen liniowych. Wprowadzimy pojgcia syb-
stytucyjnosci i komplementarnosci czynnikow/zmiennych, a nastgpnie sformutowa-
ne zostang warunki definiujace neoklasyczng funkcje oceny. Nastepnie przedstawi-
my przypadki, nazywane dalej nieneoklasycznymi, w ktorych zwiazki pomig¢dzy
czynnikami/ zmiennymi charakteryzuja ograniczone substytucyjno$¢ i komplemen-
tarno$¢. Rozwazymy przypadki, w ktorych ocena zalezy nie tylko od wartosci po-
szczego6lnych zmiennych, ale réwniez od ksztaltowania si¢ proporcji pomiedzy tymi
zmiennymi. Nastgpstwem ich naruszenia, tzn. powstanie i poglgbienie si¢ dyspro-
porcji pomiedzy czynnikami, jest pogorszenie oceny badanych obiektow. Przedsta-
wimy takze rankingi rozwoju gmin w Polsce, w ktorych podjeto probe uwzglednie-
nia kategorii wzrostu zrownowazonego. We wszystkich rozwazaniach przyjmujemy
zatozenie, ze wszystkie zmienne i wspotczynniki wagowe sa dodatnie.

2. Liniowa funkcja oceny i jej ograniczenia

Niech do oceny zastosowana bedzie funkcja liniowa':
S =w, x,+w,x,, (7
gdzie oceng S mozna traktowac jak oceng czastkowa przy zmiennych x; i x; albo jak

ocen¢ syntetyczna na podstawie dwoch ocen czastkowych x; i x, . Zaleznos¢ (7)
przedstawiono na Rys.1.

' Dla uproszczenia zapisu indeks oznaczajacy numer obiektu zostat pominiety.
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Zasadnicza whasno$cia funkcji oceny (7) jest to, ze ustalong warto$¢ Sy moz-
na uzyska¢ dzieki dziataniu tylko jednego czynnika; ma to miejsce, gdy x; =
X1max(So) oraz x, = 0 Iub , gdy x, = X2,,4(Sy) oraz x; = 0. Oznacza to, ze zmienne te sg
doskonale zamienne / substytucyjne; poziom oceny S, moze zosta¢ osiagnigty, gdy
pierwsza zmienna przyjmuje warto$¢ X;,..(Sy) przy zerowej wartosci drugiej zmien-
nej, gdy druga zmienna przyjmuje warto$¢ Xx,,..(Sy), a zmienna pierwsza warto$¢
zero, lub, gdy zmienne te przyjmuja warto$ci bedace wspotrzednymi punktow leza-
cych na przedstawionej na rys. 1 prostej taczacej punkty x;,,.:(Sp) 1 X2max(So).

X 24‘

meax(Sl) g

‘)(:2;1mx(so)c

xlmax(SO) xlmax(sl) xl

Rys. 1. Liniowa funkcja oceny. Poziomice funkcji dla poziomu S, i S;, Sy < S .

Jesliby, na przyktad, poziom rozwoju mierzy¢ za pomoca kalorycznosci diety
sktadajacej si¢ tylko z kartofli i zboz, to ustalony poziom moze zosta¢ osiggnicty
przy réznych kombinacjach ilo$ci kartofli i zboza, Rys.1.

Oceniajac wiele zjawisk mamy czesto §wiadomos$é, ze pomigdzy atrybutami
tych zjawisk moga zachodzi¢ zaleznos$ci bardziej ztozone od tych, ktore daje si¢
przedstawi¢ za pomoca zalezno$ci liniowej. Przykltadem zaleznosci diametralnie
roéznej od liniowe;j jest doskonata komplementarno$¢ zmiennych, gdy dla osiggniecia
ustalonego poziomu oceny jest konieczne, aby obie zmienne przyjety wartosci wick-
sze od pewnych miniméw. Przykladem moze tu by¢ proba mierzenia rozwoju za
pomoca liczby butéw prawych i lewych, Rys. 2.

Osiagnigcie poziomu oceny Sy wymaga uzyskania warto$ci przynajmniej
Ximin(Sg) plerwszej zmiennej i przynajmniej X,;(S,) wartosci drugiej zmiennej
(mozna ponadto zatozy¢, ze liczba butéw prawych i butow lewych koniecznych dla
osiggniecia Sy powinna by¢ sobie rOWNa: x;,i,(Sp) = X2min(Sp)). Rozwazany przypa-
dek charakteryzuje jeszcze jedna szczegdlna wiasno$é: wzgledny nadmiar lub
wzgledny deficyt jednej zmienne;.

Wzgledny nadmiar lub wzgledny deficyt wartosci jednej zmiennej nie wyste-
pwja w punkcie (X7,i,(So)Xomin(Sy)). Jesliby, startujac z tego punktu, zwigksza¢ wy-
lacznie zmienng x,, to jednostronny (,,jednonozny”’) wzrost liczby butéw nie spowo-
duje wzrostu oceny, lecz poglebi wzgledny nadmiar warto$ci pierwszej zmiennej
rOWNY X; - X;min(Sp); WZzrost oceny nastepuje wylacznie wtedy, gdy wzrasta wartosé
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obu zmiennych (tzn., gdy liczby butéw prawych i lewych réwnocze$nie rosng), lub,
gdy wzrasta liczba butéw bedacych we wzglednym deficycie.

Osobom zaznajomionym z funkcjami produkcji powyzszy przyktad doskona-
fej komplementarnosci zmiennych funkcji oceny powinien skojarzy¢ si¢ z dwuczyn-
nikowg funkcja produkcji Leontiewa o postaci: S = min [ ¢; x;, ¢, x5 ], gdzie ¢; 1 ¢,
oznaczaja wydajnosci odpowiednio pierwszego i drugiego czynnika produkcji.

X
Iy
S=S
'x2min(SO)0 ................ L 0
& >y,
‘xlmin(SO)
Rys. 2. Poziomice funkcji oceny w przypadku zmiennych doskonale komple-
mentarnych.

X,
A

Pd-Pn

.......... _ 7-W
A
' X,

Rys. 3. Kierunki wzrostu oceny, neoklasyczna funkcja oceny.

Poniewaz przypadki doskonalej sybstytucyjnosci i komplementarnosci
zmiennych sa przeciwnymi skrajnosciami, mozna przyjac¢, ze dominuja przypadki, w
ktérych migdzy zmiennymi zachodza zwigzki, w ktorych wspotwystepuja zarowno
substytucyjno$¢ jak i komplementarnos$¢, mieszczace si¢ pomiedzy skrajno$ciami:
doskonalymi substytucyjnoscig i komplementarnoscia zmiennych. Funkcje oceny,
ktére sa adekwatne dla tej klasy przypadkoéw, mozna nazwaé neoklasycznymi, ze
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wzgledu na daleko idace podobienstwo wlasnosci do funkceji uzytecznosci i neokla-
sycznych funkcji produkcji. Wasnosci te sa opisywane przez nastepujace warunki:
as” _ 9’8"
>0, 5 <0,i=l,..m; j=I,...n; . (8)

Graficzng interpretacj¢ zaleznosci (8) przedstawiono na Rys. 3. Przedstawio-
ne na tym rysunku strzatki wychodzace z punktu A reprezentuja kierunki wzrostu
zmiennych, dla ktorych funkcja oceny jest niemalejaca. Kierunki te zawieraja si¢ w
przedziale okreslonym przez kierunki graniczne: zachdd-wschod Z-W (poziomy
zwrdcony w prawo) oraz potudnie-péinoc Pd-Pn (pionowy zwrécony w gore). Ruch
wzdhiz pozostatych kierunkéw powoduje zmniejszenie wartosci funkcji oceny.

£

Rys.4. Poziomice neoklasycznych funkcji oceny.
Reasumujac, neoklasyczne funkcje oceny charakteryzuje to, ze ich poziomice
zawierajg si¢ pomiedzy poziomicami skrajnych funkcji oceny: doskonalej sybstytu-

cyjnosci i doskonatej komplementarnosci zmiennych, Rys. 4.

3. Nieneoklasyczne funkcje oceny i pojecie zrOwnowazenia

Neoklasyczna funkcja oceny, ktorej poziomice przedstawiono na rys.4, do-
brze spehia zadanie, gdy wplyw zmiennych na oceng zawiera si¢ pomi¢dzy dosko-
nala substytucyjnoscia a doskonata komplementarno$ciag zmiennych. Jednakze moz-
na wskaza¢ przypadki, dla ktorych zatozenia neoklasyczne sa nieadekwatne.

Istnieja przypadki, gdy na ocen¢ wpltyw maja nie tylko wartosci bezwzgledne
zmiennych, ale rowniez proporcje migdzy tymi czynnikami. Pod tym wzgledem
zachodzi tu daleko idaca analogia do teorii produkcji'®. Oceny niespehiajace zato-
zen neoklasycznych funkcji oceny nazywane beda dalej nieneoklasycznymi funk-
cjami oceny.

' Jest to element dorobku szkoly marginalnej. Na gruncie ekonomii gléwnym reprezentantem
tego podejscia jest Ragnar Frisch (Frisch, 1965); w literaturze polskiej podejscie to mozna
znalez¢ m. in. w Nasitowski (1996).
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Oceny, co do ktérych zalozenia neoklasyczne nie sa adekwatne mozna ha-
stowo opisa¢ w nastepujacy sposob: ,,wiecej nie musi znaczy¢ lepiej”. O ile w od-
niesieniu do pojedynczego czynnika lub oceny czastkowej zachowana zostaje zasada
»im wigcej tym lepiej”, to na oceng wpltyw wywierajg nie tylko wartosci bezwzgled-
ne czynnikoéw/ kryteridow czastkowych, lecz rowniez ich proporcje.

Niech wyrazenie x,/x; okresla proporcje migdzy dwoma czynnikami/ocenami
czastkowymi. Przy konstruowaniu funkcji oceny elementem niezbg¢dnym staje si¢
ustalenie, ktore warto$ci wyrazenia x,/x; s3 uznawane za wlasciwe (poprawne, pre-
ferowane, etc.), a ktore za niewlasciwe. Wydaje si¢, ze celowe jest rozwazanie
dwoch podstawowych (ze wzglgdu na ewentualne zastosowania) rodzin funkcji
ocen: dwu- i trojprzedziatowych.

Podstawowym wyr6znikiem grupy proporcji rozwoju jest zalezno$¢ funkcji
oceny od proporcji/relacji migdzy zmiennymi; przy wyréznieniu przedziatu warto$ci
relacji tych zmiennych uznanego za zachowujacych proporcje. Oznacza to, ze zasa-
da ,,im wigcej, tym lepiej” obowiagzuje, jesli wzrost warto$ci zmiennych nie pogar-
sza wlasciwych proporcji migdzy zmiennymi. Wzrost warto$ci zmiennych pogarsza-
jacych proporcje moze nie tylko nie zwigkszy¢ oceny, ale wrgcz doprowadzic¢ do jej
zmniejszenia.

Wisréd réznych mozliwych odmian funkcji oceny nalezacych do grupy pro-
porcji rozwoju celowe wydaje si¢ wyrdznienie dwoch rodzajow: dwuprzedziato-
wych i trojprzedziatowych funkcji oceny. W celu uproszczenia prezentacji tych
funkcji oceny w dalszym ciagu przyjete zostanie zatozenie o stato$ci granic prze-
dziahu relacji zmiennych definiujacych rozwoj proporcjonalny.

Dwuprzedziatowe funkcje oceny znajdujg zastosowanie, gdy istnieja prze-
stanki dla okreslenia wartoSci granicznej relacji zmiennych u*, u* = x,/x;. Wartos¢
graniczna u* okresla dwa przedzialy relacji zmiennych: wtasciwych oraz niewtasci-
wych proporcji. Poziomice dwuprzedziatowej funkcji oceny pokazuje Rys. 5.

Zgodnie z Rys. 6, tj. wykresem poziomicy dwuprzedziatowej funkcji oceny'”,
prosta a, wychodzaca z poczatku uktadu wspotrzgdnych pod katem a = arctg(u*),
dzieli obszar na dwa podobszary: wlasciwych proporcji lezacy ponizej linii a oraz
niewla$ciwych proporcji znajdujacy si¢ nad linig a. W obszarze wtasciwych propor-
cji wszystkie kierunki wzrostu obu zmiennych zapewniajg wzrost oceny, co ilustruje
przyktad punktu A na Rys. 6. W obszarze niewlasciwych proporcji poprawe zapew-
niaja tylko kierunki zawierajace si¢ pomiedzy kierunkiem wzrostu wyltacznie
zmiennej x; (kierunek poziomy) a kierunkiem wyznaczonym przez styczng do po-
ziomicy funkcji oceny, jak w punkcie B.

17" Analizujac Rys. 6 pamictajmy, ze kolejno$¢ obszarow jest nastgpstwem konwencji ich
numerowania.
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Dwuprzedzialowa funkcja oceny ma t¢ wlasno$é¢, ze ponizej linii a (tzn. dla
wartosci relacji x,/x; nalezacych do przedzialu [0,u*]) zachowuje si¢ jak funkcja
neoklasyczna (zgodnie z zasada ,,im wiecej, tym lepiej”’), natomiast powyzej tej linii
(tzn. dla wartosci relacji x,/x; nalezacych do przedziatu [u*, o)) dla niektorych kie-
runkow zachodzi zalezno$¢: ,,im wiecej, tym gorzej”. Przykladem niekorzystnego
kierunku jest na Rys. 6 pionowy ruch w gore od punktu B, powodujacy obnizenie
oceny mimo wzrostu wspotrzednych. Ulokowanie punktow B i C wzgledem pozio-
micy funkcji oceny wskazuje na to, ze ocena dla punktu C jest nizsza od oceny dla
punktu B.

Xy
Rys. 5. Poziomica dwuprzedziatowej nieneoklasycznej funkcji oceny.

Reasumujac mozna stwierdzi¢, ze w dwuprzedziatowej funkcji oceny nieko-
rzystny jest wzgledny nadmiar wartos$ci jednej lub niedobor wartosci drugiej zmien-
nej; w przypadku ilustrowanym na Rys. 6 zmienna t3 jest x,, natomiast nie wystepu-
je zjawisko nadmiaru zmiennej x;. W przypadku niewlasciwych proporcji dla dwu-
przedzialowej funkcji oceny, jak to ma miejsce w punkcie C, przywrocenie wihasci-
wych proporcji moze nastapi¢ przez zmniejszenie wartosci zmiennej x,, lub wzrost
warto$ci zmiennej x;.

X

Rys. 7. Poziomica trojprzedziatowej funkcji oceny.
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Przedstawione wlasnosci dwuprzedziatowej funkcji oceny czynia ja odpo-
wiednim narzgdziem oceny, od ktérego oczekuje sie, ze uwzgledni wielko$¢ po-
szczegblnych zmiennych oraz odpowiedni opis proporcji badanych obiektow.

Trojprzedziatowe funkcje oceny majg zastosowanie wtedy, gdy istnieja prze-
stanki dla okreslenia granic przedziatu [u** u*] zmiennosci relacji zmiennych x,/x;,
wewnatrz ktorego relacje te uznane sg za wlasciwe, a zarazem przedziatow [0, u**)
oraz (u*, ), w ktorych relacje te uznawane sg za niewtasciwe. Poziomice trojprze-
dziatowej funkcji oceny przedstawiono na Rys. 7.

Trojprzedziatlowa funkcja oceny ma t¢ wlasnos¢, ze w obszarze ponizej linii
a oraz powyzej linii b (tzn. dla wartosci relacji x;/x, nalezacych do przedziatu
[u** u*]) zachowuje si¢ jak funkcja neoklasyczna (zgodnie z zasada ,,im wigcej, tym
lepiej”), natomiast poza tym przedziatem (tzn. dla warto$ci relacji x,/x; nalezacych
do przedziatow (u*, o) 1 [0, u**)) dla niektorych kierunkéw zachodzi zaleznos¢: ,,im
wiecej, tym gorzej”. Przyktadem niekorzystnego kierunku jest na rys. 7 ruch z punk-
tu B pionowo w gore lub ruch z punktu A poziomo w prawo, powodujacy obnizenie
ocen mimo wzrostu wspotrzednych.

Reasumujac mozna stwierdzi¢, ze w trojprzedziatowej funkcji oceny wzgled-
ny nadmiar obu zmiennych moze by¢ niekorzystny. Wiasnosci trojprzedziatowe;
funkcji oceny czynig ja przydatnym narzedziem oceny, od ktorego oczekuje sig, ze
uwzglednia si¢ nie tylko wielko$¢ poszczegdlnych zmiennych, ale tez specyficzny
sposob okreslenia ich proporcji.

4. Zastosowanie nieneoklasycznych funkeii oceny do rankingu gmin

W przeprowadzonym badaniu celem byto ustalenie rankingu rozwoju gmin
opisywanych za pomoca dwoch zmiennych: stopnia rozwoju cywilizacyjnego x, i
stopnia rozwoju ekonomicznego x,, z uwzglednieniem stopnia zrownowazenia roz-
woju rozumianego jako rozwoj, w ktérym nie dochodzi do pojawienia si¢ dyspro-
porcji rozwojowych.

Do konstrukeji funkcji oceny wykorzystana zostata funkcja produkcji opra-
cowana do analizy gospodarki nieefektywnie wykorzystujacej zasoby, Gadomski
(2000). Funkcja ta ma nastepujaca postac:

e
X X

s= |5 | ] ©)
*exp —u*

gdzie wspotczynnik y okresla skale substytucji migdzy zmiennymi, przy czym dla 0
< y<I1, funkcja oceny jest dwuprzedzialowa, a dla y>1 funkcja staje si¢ trojprze-
dziatowa, a ponadto zachodzi zaleznos$¢: u**=u*( y— 1)/y.
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Dane do badania zostaty zaczerpnigte z prac: Sobczak (2007) oraz Sobczak,
Bielak (2006), w ktorych zastosowano liniowa funkcje oceny zbudowang na dwoch
podzbiorach zmiennych:

1. wydatki inwestycyjne per capita, % wydatkow inwestycyjnych w budzecie,
liczba pracujacych na 1000, liczba bezrobotnych na 1000, liczba podmiotéw
gosp. na 1000, saldo ruchu ludnosci, liczba absolwentow ;

2. wydatki na transport i facznos¢, % wydatkdéw na transport i facznos¢ w budze-
cie, odsetek objetych sieciag wodociggows, odsetek objetych siecig kanaliza-
cji, odsetek obstugiwanych przez oczyszczalnie Sciekow.

Funkcje oceny wykorzystang w cytowanych pracach podzielono na oceny
zgodnie z przedstawionym wyzej podzialem. Warto$¢ oceny zwigzana z pierwszym
podzbiorem zmiennych nazwana zostala zmienna ekonomiczng x, okreslajaca po-
ziom rozwoju ekonomicznego, za§ zwigzana z drugim podzbiorem zmiennych na-
zwana zostata zmienng cywilizacyjna x. okreslajaca poziom rozwoju infrastruktury.

Opracowano dwa rankingi gmin miejskich oparte na ocenie dwuprzedziato-
wej 1 ocenie trojprzedzialowe;.

W ocenie dwuprzedzialowej zatozono (na podstawie ocen ekspertow), ze w
obszarze wlasciwych proporcji znajduje si¢ 1/3 gmin. Uszeregowanie gmin wediug
wartosci relacji x./x. (1/3 obiektow ponizej linii @) pozwolito na oszacowanie warto-
$ci parametru u*= 1,33. Warto$¢ parametru y przyjeto na poziomie y = Y. Wykres
trzech poziomic dwuprzedziatowej funkcji oceny oraz linii dzielacych populacje
gmin na tercyle (ze wzgledu na warto$¢ relacji x./x.) przedstawiono na Rys. 8.

1000
pary ocen (Xc , Xe)
X. linia 1/3
linia 2/3 (graniczna)
800 poziomica 320
poziomica 240
poziomica 160
600
400
200
0
0 100 200 300 X, 400

Rys. 8. Gminy miejskie, dwuprzedzialowa funkcja oceny i jej trzy poziomice: 160,
240 1 360; oraz linie podziatu co 1/3 populacji.
Zrodto: obliczenia wiasne na podstawie Sobczak (2007)
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Przed przystapieniem do obliczen zwiazanych z okres§leniem oceny trdjprze-
dzialowej przyjeto zatozenie analogiczne do przyjetego w okresleniu oceny dwu-
przedzialowej, ze w obszarze wlasciwych proporcji znajduje si¢ 1/3 gmin. Uszere-
gowanie gmin wedlug wartosci relacji x./x. (1/3 obiektow ponizej linii b i 1/3 obiek-
tow powyzej linii a) pozwolito na oszacowanie warto$ci parametrow u** 1 u* od-
powiednio na poziomach u**= 1,33 i u*= 1,66. (W przypadku oceny trojprzedzia-
lowej warto$¢ parametru y jest wielkoscig wynikowa). Wykres trzech poziomic
trojprzedziatowej funkcji oceny oraz linii dzielacych populacje gmin na tercyle (ze
wzgledu na wartos¢ relacji x./x.) przedstawiono na Rys. 9.

1000
linia 1/3
Xe . :
linia 2/3 (graniczna)
800 poziomica 320, ocena
poziomica 240, ocena
€00 poziomica 160, ocena
pary ocen (Xc , Xe)
400
200
0
0 100 200 300 Xe 400

Rys. 9. Gminy miejskie, trojprzedzialowa funkcja oceny i jej trzy poziomice: 160,
240 1 360; oraz linie podziatu co 1/3 populacji.

Zrodto: obliczenia wasne na podstawie Sobczak (2007)

5. Wnioski koncowe

Z przedstawionych rozwazan wynika, ze dobdr funkcji oceny ma podstawo-
we znaczenie przy opracowywaniu porownan grup obiektow. Funkcja ta powinna
wlasciwie odzwierciedla¢ wiedz¢ na temat badanej dziedziny i analizowanych
obiektow. Przy jej wyborze wplyw powinny mie¢ nastgpujace elementy: czastkowe
zalezno$ci oceny od warto$ci poszczegdlnych zmiennych oraz wzajemne zwiazki
pomiedzy zmiennymi.

Najpopularniejsza funkcja oceny jest liniowa funkcja oceny, ktdrej zalety
wynikajg z prostej postaci matematycznej. Funkcja ta znajduje zastosowanie wtedy,
gdy ocena opiera si¢ na zasadzie ,,im wigcej, tym lepiej”, zmienne sg niezalezne, tzn.
gdy relacje migdzy nimi nie majg wptywu na ocen¢. Ten rodzaj funkcji oceny cha-
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rakteryzuje doskonata substytucyjno$¢ zmiennych o statym wspotczynniku kranco-
wej substytucji.

W przypadku komplementarnosci zmiennych liniowa funkcja oceny staje si¢
nieadekwatna i staje si¢ konieczne wybranie jednej z dwdch opcji. Pierwsza opcja to
proba ograniczenia komplementarno$ci poprzez usunig¢cie ze zbioru zmiennych
najsilniej (skorelowanych) odpowiedzialnych za zjawisko komplementarno$ci.

Opcja druga to poszukiwanie odpowiedniej funkcji wsrod tzw. funkcji neo-
klasycznych, obejmujacych kontinuum przypadkow zawartych migdzy catkowitym
brakiem komplementarnosci (funkcja liniowa) i doskonala komplementarno$cia
(funkcja Leontiewa). W ramach tej opcji najprostszym rozwigzaniem jest zastapie-
nie w liniowej funkcji oceny — gdy to mozliwe - stosowanych zmiennych warto-
Sciami logarytméw tych zmiennych. W rozwigzaniu tym wspolczynniki wagowe
zyskujg przydatng interpretacje — krancowej elastyczno$ci oceny wzgledem odpo-
wiedniej zmienne;j.

I wreszcie opcja trzecia. W przypadku funkcji neoklasycznych wptyw pro-
porcji na oceng¢ wyraza si¢ zmienng warto$cig krancowej stopy substytucji oraz, w
niektorych przypadkach, tym, ze osiagnigcie okreslonego poziomu oceny wymaga
osiagnigcia odpowiedniej minimalnej wielko$ci przynajmniej jednej ze zmiennych.
We wszystkich przypadkach opisywanych przez neoklasyczne funkcje oceny wzrost
wartos$ci zmiennej nie obniza wartosci oceny.

Funkcje neoklasyczne sa nieadekwatne w tych przypadkach, w ktorych
zmiana proporcji migdzy zmiennymi moze prowadzi¢ do spadku oceny, mimo bez-
wzglednego wzrostu wartosci zmiennych. Oznacza to, ze dla takich przypadkéw
celowe jest wyroznienie wlasciwych i niewlasciwych proporcji wielkosci zmien-
nych, odej$cie od bezwzglednej zasady: ,,im wigcej, tym lepiej” na rzecz zasady:
»~im wiecej, tym lepiej, lecz pod warunkiem zachowania wlasciwych proporcji”.
Podejscie to wydaje si¢ odpowiednie przy badaniu zar6wno zaawansowania jak i
stanu zrownowazenia obiektow.
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