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ZASTOSOWANIE WSPÓ CZYNNIKA KONKORDANCJI
W POMIARZE ZGODNO CI OCEN EKSPERTÓW

1. UWAGI WST PNE

Wed ug tzw. koherencyjnej teorii prawdy prawdziwe jest to, co jest wewn trz-
nie spójne, co do czego istnieje zgoda. Zgodno  ocen wyra anych przez ekspertów 
jest podstaw  formu owania s dów ogólnych, które jednak – wbrew postulatom teorii 
koherencji – nie zawsze okazuj  si  s dami prawdziwymi. Znane z historii biznesu 
przypadki pomy ek ekspertów doprowadza y do powa nych dysfunkcji wdra anych 
rozwi za , upadku przedsi biorstw, a tak e kosztuj cych ycie ludzi katastrof prze-
mys owych. Mimo ryzyka bezkrytycznego polegania na opiniach ekspertów, b dów 
jednomy lno ci i ich skutków spo ecznych, wydaje si , e nie ma lepszej alternatywy. 
Ryzyko wystawienia b dnej oceny bywa jeszcze wi ksze, gdy polegamy na jednej 
tylko opinii.

Weryfikacja zgodno ci ocen odgrywa donios  rol  tak w zakresie bada  diagno-
stycznych jak i w studiach prospektywnych (np. foresighting). Rzetelna ocena z o onych 
zjawisk spo eczno-gospodarczych nie jest w praktyce mo liwa bez odwo ywania si  
do opinii ekspertów. W analizie i projektowaniu systemów zarz dzania przedsi bior-
stwem ekspertami s  nie tylko konsultanci zewn trzni, lecz przede wszystkim kadra 
mened erska, która jest odpowiedzialna za przygotowanie i wdra anie strategii.

Je eli zgodno  wystawionych przez grup  ekspertów ocen jest na odpowiednio 
wysokim poziomie, to jeste my uprawnieni do formu owania s dów ogólnych. S d 
ogólny w tym przypadku jest redni  (lub sum ) wystawionych ocen przez wszystkich 
ekspertów. Odnotowana rozbie no  ocen nie uprawnia nas do wykonywania takich 
operacji. Stosowana praktyka odrzucania ocen skrajnych i przyjmowania redniej pozo-
sta ych ocen jest równie  niedopuszczalna z metodologicznego punktu widzenia. Spraw  
otwart  pozostaje odpowied  na pytanie, jakie dzia ania nale y podj  w przypadku 
braku zgodno ci w ocenach.

Generalnie istniej  trzy ród a braku zgodno ci w opiniach na temat danego 
obiektu. Pierwszym jest niska kompetencja grupy osób oceniaj cych (nie chodzi 
tyle o niskie kompetencje poszczególnych osób, lecz o brak kompetencji ca ej grupy 
oceniaj cych). Drugi powód braku zgodno ci jest zwi zany z niew a ciwie zorga-
nizowanym procesem oceny. Trzecim ród em niezgodno ci jest le zdefiniowany 
obiekt oceny.
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Stwierdzenie braku zgodno ci w ocenach umo liwia podj cie dzia a  maj cych 
na celu eliminacj  przyczyn niezgodno ci b d  – gdy przyczyny s  niemo liwe do 
usuni cia – powstrzymanie si  od formu owania oceny ogólnej.

W praktyce badawczej do oceny zgodno ci ocen (preferencji) cz sto wykorzystuje 
si  metody analizy korelacji rang. Proces oceny sprowadza si  wtedy do realizacji 
trzech faz badawczych. W fazie pierwszej ustalany jest stopnie  wspó zale no ci mi dzy 
ocenami ekspertów na temat wzgl dnej pozycji badanych obiektów. W fazie drugiej 
przeprowadzane s  odpowiednie testy niezale no ci. Faza trzecia polega na sporz -
dzeniu ostatecznego porz dku rangowego badanych obiektów.

Artyku  niniejszy przedstawia zagadnienie analizy zgodno ci ocen z wykorzystaniem 
metod korelacji rang oraz dyskusj  nad zaletami i ograniczeniami stosowania tych 
metod. Zwrócono uwag  przede wszystkim na dwa zagadnienia: pomiar zgodno ci 
mi dzy ocenami co najmniej trzech ekspertów oraz problematyk  pomiaru zgodno ci 
w przypadkach wyst powania tzw. rang wi zanych.

2. POMIAR ZGODNO CI USZEREGOWA  MOCNYCH

Dwa czynniki maj  rozstrzygaj ce znacznie w pomiarze zgodno ci ocen ekspertów. 
S  to: ilo  szeregów preferencyjnych oraz rodzaj skali porz dkowej. Szereg prefe-
rencyjny odzwierciedla uporz dkowanie zbioru obiektów (elementów) dokonane przez 
danego eksperta (obserwatora, s dziego, jurora). Ka demu obiektowi nadawana jest 
ranga okre laj ca jego pozycj  wzgl dem pozosta ych obiektów na skali porz dkowej. 
Rodzaj skali porz dkowej (mocna lub s aba) ma natomiast wp yw zarówno na sposób 
oblicze , jak i na dobór odpowiedniego testu istotno ci.

Do pomiaru zgodno ci uporz dkowa  mi dzy dwoma szeregami preferencyjnymi 
stosuje si  wspó czynnik korelacji rang r Spearmana lub wspó czynnik korelacji rang 
t Kendalla. Gdy mamy do czynienia z wi cej ni  dwoma szeregami rangowymi, wów-
czas najcz ciej stosowanym miernikiem oceny zgodno ci preferencji jest wska nik 
konkordancji W Kendalla (concordance coefficient), zwany wspó czynnikiem zgodno ci 
[1] lub precyzyjniej: wspó czynnikiem zgodno ci uporz dkowa  wielokrotnych [5].

Poni ej skoncentrujemy si  na problemie oceny zgodno ci mi dzy wi cej ni  dwoma 
uszeregowaniami (m > 2). Rozwini te zostanie równie  zagadnienie uszeregowa  s a-
bych (tzw. rang wi zanych – tied ranks), które mimo e komplikuje obliczenia, ma 
niebagatelne znacznie praktyczne.

Pomiar stopnia zgodno ci uporz dkowa  sprowadza si  do konstrukcji wspó -
czynnika, w którym licznik wyra a warto  odzwierciedlaj c  stopie  rzeczywistych 
powi za  mi dzy szeregami preferencyjnymi (S), a mianownik analogiczn  warto , 
jednak dla sytuacji pe nej zgodno ci uporz dkowa  rangowych, czyli maksymalnie 
mo liw  do uzyskania (Smax).

Rang  j-tego obiektu (gdzie j = 1, 2, …, n) nadan  przez i-tego eksperta 
(i = 1, 2, …, m) oznaczmy aij. W wyniku oceny n obiektów dokonanej przez m obser-
watorów otrzymujemy macierz uporz dkowa , której wiersze przedstawiaj  szeregi 
preferencyjne, a kolumny rangi nadane obiektom przez kolejnych ekspertów:
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Wyró niamy dwa typy uporz dkowa  rangowych (czyli szeregów preferencyjnych): 
mocne i s abe (o rangach niepowi zanych i rangach powi zanych). Najpierw omó-
wimy pierwszy przypadek, czyli zagadnienie pomiaru zgodno ci mi dzy szeregami 
o uporz dkowaniu mocnym.

Rozwa my przyk ad podany w tabeli 1. Pi ciu obiektom A, B, C, D oraz E (n = 5) 
zosta y nadane rangi przez trzech ekspertów (m = 3). Rangi te nie s  powi zane, co 
oznacza e mamy do czynienia z uporz dkowaniem mocnym.

Ta b e l a  1

Przyk ad trzech szeregów preferencyjnych o uporz dkowaniu mocnym

Wyszczególnienie A B C D E Suma szeregów

ekspert 1 4 2 5 1 3 15

ekspert 2 3 1 4 2 5 15

ekspert 3 2 3 5 1 4 15

Suma rang (Rj) 9 6 14 4 12 45

ród o: opracowanie w asne.

W uporz dkowaniu mocnym wszystkie liczby oznaczaj ce pozycje ocenianych 
obiektów s  ró ne. Mówi c inaczej ekspert jest w stanie rozró ni  wa no  ocenianych 
obiektów (uszeregowa  je w kolejno ci wa no ci). Bez wzgl du na porz dek takiego 
uszeregowania, suma rang dla danego szeregu jest równa sumie n pierwszych liczb

naturalnych, czyli ( )
.

n n
2

1+  Je eli wszystkie szeregi preferencyjne b d  mia y porz dek

mocny, to suma sum tych rang b dzie równa ( )
,

mn n
2

1+  a rednia arytmetyczna sum

rang ( )
.

m n
2

1+  W zapisie formalnym:

a) suma rang Rj dla j-tego obiektu:
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b) suma sum rang wszystkich n obiektów:
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c) rednia arytmetyczna sum rang dla wszystkich n obiektów:
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Je eli sum  kwadratów odchyle  Rj od redniej Rr  oznaczymy jako S, to:
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Wielko  S osi ga maksymaln  warto  (któr  oznaczymy Smax) tylko w przypadku 
pe nej zgodno ci rang mi dzy szeregami preferencyjnymi. W takiej sytuacji sumy rang 
Rj dla kolejnych obiektów b d  równe: m, 2m, …, jm, …, nm (lub w dowolnym innym 
porz dku). Maksymaln  warto  sumy kwadratów odchyle  Rj od redniej Rr  mo na 
wyznaczy  w sposób nast puj cy:
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a poniewa  suma kwadratów n pierwszych liczb naturalnych wynosi ( ) ( )
,

n n n
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Wspó czynnik zgodno ci W jest ilorazem rzeczywistej wielko ci S i wielko ci Smax, 
czyli maksymalnej mo liwej do uzyskania. Ostatecznie:
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Wspó czynnik W osi ga warto ci od 0 do 1. W przypadku ca kowitej niezgodno ci 
uszeregowa  S wyniesie zero b d  b dzie relatywnie niskie w porównaniu z Smax.

Dla przyk adu podanego w tabeli 1 stopie  zgodno ci ocen trzech ekspertów wyra-
ony wspó czynnikiem konkordancji wynosi:

, .W R
3 5 5

12
9 1080

12 68
0 756j

j

n

2 3
2

1

$
=

-
- = =

=
^ ^h h/

3. POMIAR ZGODNO CI USZEREGOWA  S ABYCH

Rangi powi zane oznaczaj  sytuacje, w której eksperci oceniaj cy obiekty uznaj , 
e nie ma ró nicy mi dzy niektórymi z tych obiektów. Brak ró nicy w ocenie oznacza, 
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e jedna (lub wi cej) ranga wi e co najmniej dwa obiekty. Mo emy przy tym rozwa y  
dwa szczególne przypadki:

a) obserwatorzy proszeni s  o uszeregowanie n obiektów w skali od 1 do n i nie 
s  w stanie rozró ni  istotno ci mi dzy niektórymi obiektami, w zwi zku z tym nadaj  
nierozró nialnym obiektom t  sam  rang . Przyk adowo szereg: 6, 2, 3, 1, 3, 4, 8, 7, 6 
oznacza, e obserwator nada  rangi 9 obiektom, przy czym nie by  w stanie dostrzec 
ró nicy mi dzy obiektem 1 i 9 oraz 3 i 5 (pozycje te s  zwi zane t  sam  rang ),

b) obserwatorzy proszeni s  o uszeregowanie n przedmiotów w skali od 1 do k, 
gdzie k jest liczb  naturaln , ale mniejsz  od n. Przyk adowo obserwator jest pro-
szony o ocen  10 obiektów, przy czym ocena ma by  dokonana w skali od 1 do 7. 
Naturalnym jest, e w takim przypadku cz  obiektów b dzie musia a by  zwi zana 
t  sam  rang .

Je eli wyniki ocen ekspertów daj  szeregi z rangami wi zanymi i je eli chcemy 
pos u y  si  w pomiarze zgodno ci wspó czynnikiem konkordancji, konieczne jest zasto-
sowanie metody rang u rednionych (mid-rank metod). Metoda ta polega na u rednieniu 
rang powi zanych w taki sposób, by da y szereg analogiczny do szeregu, w którym 
wszystkie obiekty s  rozró nialne. W wyniku takiego przekszta cenia otrzymujemy

uszeregowanie, którego suma rang jest równa 
( )

,
n n

2
1+

 czyli równa sumie analogicz-

nego szeregu o uporz dkowaniu mocnym. W tabeli 2 pokazano przyk ad zamiany rang 
wi zanych na rangi u rednione.

Ta b e l a  2

Przyk ad przekszta cania rang wi zanych

Numer obiektu A B C D E F G H I Suma rang

Rangi eksperta: 6 2 3 1 3 4 6 7 6 38

Rangi u rednione: 7 2 3,5 1 3,5 5 7 9 7 45

ród o: opracowanie w asne.

Jak wida  w tabeli 2 surowe wyniki rangowania daj  szereg, którego suma jest 
równa 38. Obiekt D otrzyma  rang  1, a obiekt B rang  2. Obiekty C oraz E s  
zwi zane t  sam  rang  3. W celu zamiany na rangi u rednione nale y ich pozycje 
u redni , a poniewa  zajmuj  one w kolejno ci rangowania pozycje 3 i 4 (po D i B)

wi c obiekty te otrzymuj  rang  3,5 .2
3 4+b l  Pi t  pozycj  w kolejno ci zajmuje obiekt

F, który otrzyma  rang  4, lecz ze wzgl du na dwie poprzedzaj ce go rangi wi zane 
otrzymuje rang  5 (przed nim znalaz y si  ju  4 obiekty D, B, C i E). Obiekty A, G 
i I wi e z kolei ranga 6, a poniewa  zajmuj  one kolejne pozycje 6, 7 i 8, to otrzy-

muj  rang  7 .3
6 7 8+ +b l  Ostatni  pozycj  (czyli rang  9) zajmuje obiekt H, którego

pierwotna ranga wynios a 7. Suma rang w ten sposób u rednionych wynosi 45 i jak 
mo na sprawdzi  jest równa sumie pierwszych 9 liczb naturalnych.
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Poza u rednieniem rang nale y wprowadzi  korekt  w mianowniku wspó czynnika 
konkordancji (Smax). W tym celu dla szeregów, w których wyst puj  rangi powi zane 
oblicza si  warto  Ti:

 ,T t t12
1

i j j
j

k
3

1

= -
=

_ i/  (8)

gdzie k oznacza liczb  grup posiadaj cych t  sam  rang  (j = 1, 2, …, k) w i-tym sze-
regu, a symbol tj liczb  identycznych rang wi zanych w danej grupie. W szeregu 
pokazanym w tabeli 2 wyst puj  dwie grupy rang o identycznych rangach wi zanych 
(k = 2); w pierwszej grupie s  dwie identyczne rangi wi zane (obiekty C i D otrzyma y 
rang  3,5, czyli t1 = 2), a w drugiej – trzy takie same rangi wi zane (obiekty A, G, I 
maj  rang  7, czyli t2 = 3). St d:

, .T 12
1

2 2 3 3 2 53
1

3= - + - =^ ^^ h hh
Dla szeregu o uporz dkowaniu mocnym (bez rang zwi zanych) suma kwadratów

odchyle  od redniej wynosi ,
n n
12

3 -  czyli w naszym przypadku jest równa 60 (n = 9).

Wielko  n n
T12

3

1

-
-  jest sum  kwadratów odchyle  od redniej szeregu z rangami

wi zanymi (w przyk adzie: 60 – 2,5 = 57,5). Mo na bezpo rednio sprawdzi , e suma 
kwadratów odchyle  od redniej dla szeregu z rangami u rednionymi (drugi wiersz 
tabeli 2) jest równa 57,5.

Dla m szeregów z rangami wi zanymi warto  T:

 T Ti
i

m

1

=
=

/  (9)

oznacza poprawk  na rangi wi zane wyst puj ce we wszystkich szeregach. W przy-
padku pe nej zgodno ci mi dzy m szeregami rangi wi zane dotycz  tych samych obiek-
tów, dlatego wielko  T mno ymy przez m. Ostatecznie wspó czynnik konkordancji 
dla rang powi zanych jest równy:
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4. UOGÓLNIONA FORMU A WSPÓ CZYNNIKA KONKORDANCJI I TESTY ISTOTNO CI

Poni ej przedstawimy propozycj  dogodniejszego sposobu obliczania wspó czyn-
nika konkordancji, któr  warto stosowa  zw aszcza w przypadku wyst powania rang 
wi zanych:
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Wielko  G jest sum  kwadratów odchyle  wszystkich rang od redniej szeregu.

Z definicji rednie wszystkich szeregów s  równe i wynosz  ( )
,

n
2
1+  bez wzgl du

na wyst powanie rang powi zanych (i pod warunkiem, e rangi powi zane zostan  
u rednione).

Suma kwadratów odchyle  od redniej szeregu, w którym nie wyst puj  rangi

wi zane wynosi .
n n
12

3 -  Maj c m takich szeregów otrzymujemy:

 .mG
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W przypadku wyst powania rang wi zanych prawdziwe jest z kolei równanie:

 mG = Smax – mT. (14)

Równanie powy sze pozwala na wyznaczenie T, bez konieczno ci zliczania ilo ci 
rang powi zanych, wyznaczania dla ka dego szeregu Ti, a nast pnie sumowania tych 
warto ci. Warto wi c w praktyce korzysta  z poni szej formu y:
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Wyznaczanie wielko ci T jest niezb dne do przeprowadzenia testu istotno ci dla 
szeregów z rangami wi zanymi, które przedstawiamy poni ej.

Zak adaj c, e eksperci w swych opiniach s  niezale ni, mo emy uzna , e poja-
wienie si  konkretnego uk adu uszeregowa  jest równie prawdopodobne jak ka dego 
innego. Na tej podstawie mo na zidentyfikowa  rozk ad S. Dla danego m i n istnieje 
(n!)m wszystkich mo liwych uszeregowa  rangowych. Dla niskich warto ci m i n opra-
cowano tablice rzeczywistego rozk adu prawdopodobie stwa uzyskania okre lonej war-
to ci S. I tak M. Kendall podaje rozk ady prawdopodobie stwa uzyskania warto ci S 
dla nast puj cych wielko ci: a) n = 3; 2 £ m £ 10 b) n = 4; 2 £ m £ 6, c) n = 5, 
m = 3. Bardziej podr czne s  tablice rozk adu S na poziomach istotno ci a = 0,05 
i 0,01, dla 3 £ n £ 7 oraz 3 £ m £ 20 ([9], a w polskiej literaturze: [12]).

Dla liczby obiektów wi kszej od siedmiu (n > 7) zadowalaj cym przybli eniem 
rzeczywistego rozk adu S jest rozk ad chi-kwadrat. Dla uszeregowa  mocnych (bez 
rang wi zanych) warto  statystyki:
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porównujemy z warto ci  2|a  odczytan  z tablic rozk adu chi-kwadrat dla n – 1 stopni 
swobody (df) oraz dla za o onego poziomu istotno ci a. Je eli w szeregach preferen-
cyjnych wyst puj  rangi wi zane, to warto  chi-kwadrat obliczamy na podstawie 
statystyki:
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Testowanie istotno ci statystycznej wspó czynnika konkordancji polega na posta-
wieniu hipotezy zerowej (H0), która g osi e badane szeregi rangowe nie s  ze sob  
powi zane. Hipotez  zerow  odrzucamy, gdy obliczona warto  r

2|  (lub warto  S, 
je eli korzystamy z tablic rzeczywistego rozk adu S dla n £ 7) jest równa lub wy sza 
ni  2|a , czyli warto ci odczytanej z tablic rozk adu chi-kwadrat dla d¦ = n – 1 stopni 
swobody przy danym poziomie istotno ci a.

Przyk adowo dla szeregów podanych w tab. 1 warto  wspó czynnika W wynios a 
0,756. Mieli my tam do czynienia z ocen  pi ciu obiektów dokonan  przez trzech 
ekspertów i wszystkie szeregi mia y porz dek mocny. W takim wypadku najlepiej jest 
skorzysta  z opracowanych tablic rzeczywistego rozk adu S, z których mo emy odczyta , 
e dla n = 5 i m = 3 oraz dla a = 0,05 warto  krytyczna S wynosi 64,4. Poniewa  

rzeczywista warto  S w tym przyk adzie wynios a 68, wi c przy a = 0,05 hipotez  
zerow  nale y odrzuci  na korzy  stwierdzenia, e mi dzy badanymi szeregami istnieje 
statystycznie istotna zale no . Dla porównania z tablic podanych przez M. Kendalla 
mo na odczyta , e prawdopodobie stwo uzyskania warto ci S ³ 64 wynosi 0,045.

5. INTERPRETACJA WYNIKÓW POMIARU

Celem oceny zgodno ci mi dzy szeregami preferencyjnymi jest ustalenie ostatecz-
nego porz dku rangowego. Ostateczne rangi s  wyznaczane na podstawie redniej (lub 
sumy) rang dla badanych obiektów. Porz dek taki mo emy jednak ustali  dopiero po 
stwierdzeniu satysfakcjonuj cego poziomu zgodno ci mi dzy ekspertami (obserwato-
rami). St d w a nie wynika potrzeba pomiaru stopnia zgodno ci.

Odpowied  na pytanie, jaka warto  wspó czynnika konkordancji wiadczy o zgod-
no ci uporz dkowa  nie jest prosta. Warto  wspó czynnika W kszta tuje si  w prze-
dziale od 0 do 1, gdzie 1 oznacza pe n  zgodno  uporz dkowa , a 0 brak zgodno ci. 
Bardziej przemawiaj cym do intuicji s  wspó czynniki korelacji, których warto ci kszta -
tuj  si  od -1 do 1, gdzie warto ci ujemne odzwierciedlaj  si  niezgodno ci, warto ci 
dodatnie si  zgodno ci. Taka interpretacja jest prosta, gdy mamy do czynienia z dwoma 
szeregami (mówi c szerzej dwiema zmiennymi). W miar  wzrostu liczby szeregów 
ro nie jednak ilo  rang, które zostan  przypisane temu samemu obiektowi, co sprawia 
e maleje poziom maksymalnego mo liwego nieuporz dkowania mi dzy szeregami.
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Zjawisko to jest wyra nie widoczne, gdy prze ledzimy zale no  miedzy wspó czyn-
nikiem konkordancji a wspó czynnikiem korelacji rang Spearmana (r). Ogóln  ocen  
zgodno ci mi dzy m > 2 szeregami preferencyjnymi mo na bowiem wyrazi  poprzez 
obliczenie redniej wspó czynników korelacji rang r dla wszystkich mo liwych par 
uporz dkowa  rangowych.

Powró my do przyk adu (tab. 1), w którym trzech ekspertów ocenia o pi  obiektów 
na skali porz dkowej, a wspó czynniki konkordancji wyniós  0,756. Wyrazimy teraz 
ogóln  zgodno  ekspertów za pomoc  redniej arytmetycznej wspó czynników r. Jak 
wiadomo wspó czynniki korelacji rang Spearmana s u y do oceny si y zwi zku mi dzy 
dwiema cechami i jest obliczany wg wzoru:

 ,
n n

d
1

6 jj

n

3

2
1

t = -
-

= ^ h/
 (18)

gdzie dj jest ró nic  rang dla j-tego obiektu. W przyk adzie z tab. 1 mamy 3 mo liwe 
pary uszeregowa . Obliczmy r1,2 (wspó czynnik korelacji miedzy szeregami eksperta 
1 i 2), r1,3 (mi dzy szeregiem eksperta 1 i 3) oraz r2,3 (czyli mi dzy szeregiem 2 i 3), 
a nast pnie u redniamy otrzymane wyniki. rednia wszystkich mo liwych par rav 
wynosi dla naszego przyk adu:

, , ,
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0 633
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t t t
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=a

Jak wida  uzyskany wynik (0,633) jest warto ci  ni sz  od obliczonego wcze niej 
wspó czynnika W (0,756).

Istnieje relacja liniowa mi dzy wspó czynnikiem konkordancji W a redni  wspó -

czynników korelacji rang r Spearmana. Dla 
m

2
b l  wszystkich par obserwatorów, a wi c

i szeregów preferencyjnych mo na wyznaczy  warto ci r, a nast pnie obliczy  redni  
dla wszystkich par1.

rednia wspó czynników korelacji rang Spearmana (rav) jest powi zana ze wspó -
czynnikiem W nast puj co:

 .m
mW

1
1

vt = -
-

a  (19)

Gdy wspó czynnik zgodno ci W = 0, to rednia wspó czynników korelacji rang

Spearmana wyniesie .m 1
1

vt =- -a  Jest to najmniejsza warto  jak  mo e osi gn  rav

(w miar  wzrostu liczby szeregów, b dzie si  zbli a  do zera). Gdy W = 1 to rav = 1.
Z kolei dla rav równego zero, wspó czynnik W wyniesie .m

1  Zale no  mi dzy tymi
wspó czynnikami dla m = 3, 5, 10 i 100 pokazano na rysunku 1. W przypadku analizy 
wi cej ni  100 szeregów warto  rav mo na uzna  za równ  W (dla m = 100, warto ci 
W = 0 odpowiada warto  rav = –0,01).

1 Jest to przewaga r nad t, dla którego nie ma prostej metody interpretacji w kategoriach redniej 
z par m > 2 uszeregowa .
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Rysunek 1. Relacje mi dzy W a rav dla wybranych warto ci m

ród o: opracowanie w asne.

Przedstawiona wy ej zale no , pokazuje problemy z w a ciw  interpretacj  wspó -
czynnika konkordancji. Rozwa my nast puj cy przyk ad. Grupa trzech ekspertów usta-
li a rangi dla 20 czynników ryzyka w zwi zku z realizacj  inwestycji i wspó czynnik 
konkordancji wyniós  0,6. Te same 20 czynników ryzyka dla tej samej inwestycji oceni a 
inna grupa, tym razem 7 ekspertów i wspó czynnik W wyniós  0,8. Wida  wi c wyra -
nie, e druga grupa jest bardziej zgodna w ocenie ni  grupa pierwsza. Nie ma jednak 
jednoznacznej odpowiedzi na pytanie, czy ró nica ta jest istotna statystycznie.

6. PRZYK AD POMIARU ZGODNO CI SZEREGÓW Z RANGAMI WI ZANYMI

W badaniach maj cych na celu ustalenie wp ywu tzw. gospodarki opartej na wiedzy 
(GOW) na funkcjonowanie polskich przedsi biorstw jednym z etapów badawczych by o 
opracowanie zestawu kryteriów oceny pozwalaj cych na ocen  stopnia tego wp ywu [4]. 
Z uwagi na fakt, i  poj cie GOW jest nieostre uznano, e nale y dobra  nie jedno, 
lecz zestaw kryteriów oceny stopnia takiego wp ywu. Przejawem tego wp ywu mia  
by  poziom zaawansowania systemu zarz dzania wiedz  w przedsi biorstwie.

Na podstawie studiów literatury przedmiotu zidentyfikowano kilkadziesi t naj-
cz ciej podawanych w a ciwo ci sytemu zarz dzania wiedz . Ostatecznie uznano, i  
najcz ciej opisywanymi cechami, które mog yby sta  si  kryteriami oceny systemu 
zarz dzania wiedz  w przedsi biorstwie s : K1 – grupowe rozwi zywanie problemów, 
K2 – bariery w dzieleniu si  wiedz , K3 – cz stotliwo  aktualizacji baz danych, K4 
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– dzielenie si  wiedz  z kooperantami, K5 – u yteczno  systemów informatycznych, 
K6 – stopie  zaawansowania systemów informacyjnych, K7 – narz dzia wspomagaj ce 
zarz dzanie wiedz , K8 – znajomo  technologii informatycznych, K9 – dzia alno  
badawczo-rozwojowa, K10 – wspó praca w zakresie rozwoju z innymi firmami, K11 
– poziom wykszta cenia pracowników, K12 – szkolenia pracowników, K13 – stopie  
komputeryzacji stanowisk pracy.

Grup  14 pracowników naukowo-dydaktycznych Uniwersytetu Ekonomicznego 
w Krakowie poproszono o dokonanie oceny stopnia istotno ci wymienionych kryte-
riów z uwagi na ocen  wp ywu GOW na przedsi biorstwo. Przyj to, e kryteria b d  
oceniane w skali od 1 do 3, gdzie ocena 1 oznacza a umiarkowan  istotno , ocena 2 
wysok  istotno , a ocena 3 bardzo wysok  istotno  danego kryterium.

Wyniki przeprowadzonej oceny 13 kryteriów (K1 do K13) dokonanej przez 14 
ekspertów (E1 do E14) zestawiono w tabeli 3.

Ta b e l a  3

Surowe wyniki oceny istotno ci dobranych kryteriów

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10 K11 K12 K13

E1 3 3 2 3 1 2 1 2 2 1 1 3 1

E2 1 1 1 1 3 3 3 2 2 2 3 2 1

E3 3 2 3 1 3 1 2 3 2 1 2 1 2

E4 2 3 1 2 2 2 3 1 2 1 3 3 1

E5 1 1 3 3 2 2 2 1 3 2 1 3 1

E6 2 2 2 2 2 3 2 2 3 3 2 3 2

E7 3 2 3 2 3 2 2 1 2 3 3 2 2

E8 3 2 2 2 2 3 3 2 3 2 1 1 1

E9 3 2 2 3 3 2 3 2 2 3 1 2 1

E10 3 3 2 2 1 2 2 2 3 2 2 1 2

E11 3 2 2 1 3 2 2 3 2 1 3 2 2

E12 1 3 3 1 2 3 3 2 3 2 3 2 2

E13 1 1 2 1 3 2 3 3 2 2 3 3 1

E14 2 1 2 1 2 2 3 2 3 1 3 2 2

ród o: opracowanie w asne.

Jak wida  z zaprezentowanych w tabeli 3 danych mamy do czynienia z ocen  
13 obiektów dokonan  przez 14 obserwatorów (n = 13, m = 14). Ze wzgl du na przyj t  
skal  oceny wszystkie szeregi maj  rangi wi zane. W celu obliczenia wspó czynnika 
konkordancji konieczne jest przeprowadzenie procedury u redniania rang wi zanych. 
I tak w szeregu pierwszym (E1) z tabeli 3 kryteria K1, K2, K4 oraz K12 otrzyma y 
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najwy sz  ocen  w przyj tej skali (3). Oznacza to, e pozycje tych kryteriów (obiek-
tów) s  sobie równe i jednocze nie najwy sze. Te cztery pierwsze miejsca u redniamy:

4
1 2 3 4+ + +  i otrzymujemy dla tych obiektów rang  u rednion  2,5. Dalej, kryteria

K3, K6, K8 i K9 otrzyma y t  sam  ocen  (2), a zatem je u redniamy bior c pod

uwag  ich kolejne pozycje w szeregu: , .4
5

6 5
6 7 8+ + +

=  Ekspert 1 najni ej oceni  (1)
kryteria K5, K7, K10, K11 oraz K13. St d rangi wi zane dla tych kryteriów wynios :

.5
9 10 11 12 13

11
+ + +

=
+  Podobnie obliczenia przebiegaj  dla pozosta ych szeregów.

Wyniki oblicze  pokazano w tabeli 4.

Ta b e l a  4

Rangi u rednione dobranych kryteriów

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10 K11 K12 K13 ti

E1 2,5 2,5 6,5 2,5 11 6,5 11 6,5 6,5 11 11 2,5 11 20

E2 11 11 11 11 2,5 2,5 2,5 6,5 6,5 6,5 2,5 6,5 11 20

E3 2,5 7 2,5 11,5 2,5 11,5 7 2,5 7 11,5 7 11,5 7 20

E4 7 2,5 11,5 7 7 7 2,5 11,5 7 11,5 2,5 2,5 11,5 20

E5 11 11 2,5 2,5 6,5 6,5 6,5 11 2,5 6,5 11 2,5 11 20

E6 9 9 9 9 9 2,5 9 9 2,5 2,5 9 2,5 9 65

E7 3 9 3 9 3 9 9 13 9 3 3 9 9 38

E8 2,5 7,5 7,5 7,5 7,5 2,5 2,5 7,5 2,5 7,5 12 12 12 24,5

E9 3 8,5 8,5 3 3 8,5 3 8,5 8,5 3 12,5 8,5 12,5 28

E10 2 2 7,5 7,5 12,5 7,5 7,5 7,5 2 7,5 7,5 12,5 7,5 44,5

E11 2,5 8 8 12,5 2,5 8 8 2,5 8 12,5 2,5 8 8 33,5

E12 12,5 3,5 3,5 12,5 9 3,5 3,5 9 3,5 9 3,5 9 9 28

E13 11,5 11,5 7,5 11,5 3 7,5 3 3 7,5 7,5 3 3 11,5 20

E14 7 12 7 12 7 7 2 7 2 12 2 7 7 32

Suma 87 105 95,5 119 86 90 77 105 75 111,5 89 97 137 413,5

ród o: opracowanie w asne.

W ostatnim wierszu tabeli 4 podano sum  rang dla poszczególnych kryteriów 
(czyli Rj) oraz sum  Ti, czyli poprawk  na rangi wi zane (T, wzór 9). Suma kwadratów

odchyle  Rj od redniej ( )
R

m n
2

1
=

+r  (czyli S) wynosi 3629,5. Tak przygotowane dane

pozwalaj  na obliczenie wspó czynnika konkordancji (wzór 10):
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W praktyce warto stosowa  zaproponowan  modyfikacj  w obliczaniu wspó czyn-
nika konkordancji, dzi ki której unikamy konieczno ci wyznaczania warto ci poprawek 
na rangi wi zane (ostatnia kolumna tab. 4). Na podstawie tablicy rang u rednionych 
(tab. 4) obliczmy:
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Korzystaj c z formu y (15) wyznaczamy warto  T, czyli sum  poprawek na 
rangi:
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rednia wspó czynników korelacji rang Spearmana dla omawianego przypadku 
wynosi:

,
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W celach porównawczych obliczono redni  wspó czynników korelacji liniowej 
Pearsona (rav). Dla wszystkich 91 par szeregów rednia ta wynios a rav = 0,051. Jak 
wida  ró nica mi dzy rav a rav jest nieznaczna. Warto ci wspó czynników na podstawie 
których obliczono redni  zawiera tabela 5.

Ta b e l a  5

Wspó czynniki korelacji r Pearsona dla wszystkich par szeregów

E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9 E10 E11 E12 E13

E2 –0,57

E3 –0,12 –0,12

E4 0,24 0,36 –0,25

E5 0,22 –0,01 –0,36 0,00

E6 0,06 0,26 –0,64 0,00 0,46
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E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9 E10 E11 E12 E13

E7 –0,26 0,05 0,16 0,00 0,05 –0,06

E8 0,14 0,14 0,13 0,00 0,14 0,16 –0,05

E9 0,16 0,03 0,00 0,00 0,30 0,02 0,20 0,57

E10 0,31 –0,44 0,16 0,00 –0,29 –0,08 –0,06 0,50 –0,04

E11 –0,12 0,30 0,74 0,15 –0,54 –0,41 0,07 –0,02 –0,24 –0,03

E12 –0,35 0,43 0,00 0,27 0,04 0,18 –0,04 0,10 –0,45 0,12 0,06

E13 –0,44 0,79 0,12 0,24 0,12 0,14 –0,05 –0,14 –0,03 –0,62 0,40 0,35

E14 –0,41 0,55 0,29 0,29 0,00 0,00 0,00 0,16 –0,33 0,00 0,51 0,47 0,55

ród o: opracowanie w asne.

Uzyskanie wyniki wiadcz  o niskiej zgodno  mi dzy opiniami ekspertów co do 
relatywnej istotno ci rang dla badanych kryteriów. Czy uzyskany wynik jest istotny 
statystycznie? W przyk adzie mamy do czynienia z ocen  13 obiektów dokonan  przez 
14 ekspertów. Wszystkie szeregi posiadaj  rangi wi zane. Dla takiej liczby obiektów 
i szeregów nie ma tablic rzeczywistego rozk adu S, wi c musimy pos u y  si  szacun-
kiem korzystaj c z rozk adu chi-kwadrat. Obliczamy warto  statystyki (wzór 17):

( ) ,
,

, .

12
14 13 13 1

13 1
413 5

3629 5
24 599r

2
$

| =
+

- -

=

Z tabel rozk adu chi-kwadrat odczytujemy, e dla d¦ = 12 (czyli n – 1) i poziomu 
istotno ci a = 0,05 warto  2|a  = 21,0261, a zatem odrzucamy hipotez  zerow  mówi c  
o braku zale no ci mi dzy badanymi uporz dkowaniami .>r

2 2| |a_ i
Uwzgl dnianie warto ci T dla szeregów z du  ilo ci  rang wi zanych jest konieczne 

w testach istotno ci. Dla rozpatrywanego przyk adu warto  r
2|  bez wprowadzenia

poprawki na rangi wi zane 
n
T
1-b l  wnosi 19,9423.

8. OGRANICZENIA METOD KORELACJI RANG W POMIARZE ZGODNO CI OCEN

W przypadku wi kszej liczby obiektów (n > 9) rangowanie w sensie dos ownym 
stwarza istotne trudno ci, poniewa  oceniaj cy nie jest w stanie jednocze nie porówny-
wa  ze sob  tak du ej liczby obiektów. Sensownym rozwi zaniem jest wtedy odwo anie 
si  do metody porówna  parami i na tej podstawie tworzenie porz dku rangowego2. 

2 Takie rozwi zanie sugeruje m.in. M. Kendall. Proponowany przez tego autora miernik zgodno ci u (coeffi-
cient of agreement) wyra a stopie  zgodno ci mi dzy ocenami obserwatorów, którzy rozwa ane obiekty porównuj  
parami. W przypadku z o onych i trudnych do oceny obiektów podej cie takie wydaje si  bardzo wskazane [7].

c d .  t a b e l i  5
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Zamiast tego w praktyce stosuje si  skale oceny o mniejszej rozpi to ci, które s u  
do oceny ka dego obiektu z osobna, tak jak to zrobiono w powy szym przyk adzie.

Pytanie, jakie w zwi zku z tym si  nasuwa to, czy mamy prawo przekszta cania 
ocen wyra anych w skali punktowej (tutaj od 1 do 3) w szeregi z rangami wi zanymi, 
zw aszcza gdy liczba ocenianych obiektów jest wi ksza do przyj tej rozpi to ci skali 
punktowej (w naszym przypadku liczba ocenianych obiektów by a równa 13, czyli 
znacznie wi ksza od 3).

Rozwa my inny przyk ad. Czterech ekspertów ocenia stopie  wp ywu na dzia alno  
danego przedsi biorstwa siedmiu okre lonych zagro e . Czy proces oceny polegaj cy 
na uszeregowaniu tych zagro e  w kolejno ci od zagro enia o najwi kszym wp ywie 
a  do zagro enia o wp ywie najmniejszym (czyli rangowanie), b dzie równoznaczny 
z procesem oceny ka dego z tych zagro e  oddzielnie w skali od 1 do 7? Jaki wp yw 
na proces oceny b dzie mia o zwi kszenie rozpi to ci skali punktowej (np. skala od 
1 do 9 zamiast od 1 do 7)? Jaki wp yw na proces oceny b dzie mia o zmniejszenie 
rozpi to ci skali (np. skala od 1 do 3 zamiast od 1 do 7)? Odpowiedzi na powy sze 
pytania maj  fundamentalne znaczenie dla pomiaru zgodno ci ocen.

Gdy zgodno  ocen chcemy wyrazi  za pomoc  wspó czynników korelacji rang 
(dla m = 2) lub wspó czynnika konkordancji (dla m > 2), to musimy mie  wiadomo , 
e adekwatny pomiar zgodno ci b dzie mo liwy wówczas, gdy mamy do czynienia 

z rangowaniem obiektów w cis ym tego s owa znaczeniu. Wydaje si , e rangowanie 
jest procesem psychologicznie i merytorycznie odmiennym od niezale nej oceny ka dego 
obiektu z osobna – nawet gdy te obiekty nale  do jednej klasy (kategorii).

Wspó czynniki korelacji rang (r, t, czy wspó czynnik konkordancji) wyra aj  sto-
pie  ogólnego powi zania mi dzy preferencjami grupy ekspertów. Jednak potrzeba 
pomiaru stopnia zgodno ci ocen dotyczy nie tylko sytuacji, w których kilku ekspertów 
wypowiada si  na temat kilku obiektów cznie. Cz sto spotykamy si  z praktyk , kiedy 
oceny s  przyznawane niezale nie ka demu z badanych obiektów w okre lonej skali 
punktowej. Nie mamy wtedy do czynienia z rangowaniem w sensie cis ym, poniewa  
oceniaj c ka dy z obiektów osobno eksperci maj  do dyspozycji ka dorazowo skal  
o tej samej rozpi to ci.

W przypadku wspó czynnika konkordancji badamy stopie  powi za  mi dzy ran-
gami. Ranga oznacza miejsce danego obiektu w ród innych ocenianych obiektów, 
a zatem stosowana w tym przypadku rozpi to  skali porz dkowej jest równa n – 1. 
Wyznaczaj c rang  danego obiektu, ka dorazowo zmniejszamy tak rozumian  rozpi -
to  skali, a  do jej wyczerpania. Dla szeregów s abych, czyli gdy dopuszczamy mo -
liwo  nadania tej samej rangi niektórym obiektom, rozpi to  skali b dzie mniejsza 
ni  n – 1.

Wydaje si , e skala punktowa, za pomoc  której n obiektów jest ocenianych 
niezale nie i która ma rozpi to  wy sz  od n – 1, jest skal  mocniejsz  od skali wyni-
kaj cej z procesu rangowania. Zale no  odwrotna jest mniej oczywista, lecz mo na 
w pewnym sensie powiedzie , e gdy rozpi to  skali punktowej ocen jest mniejsza do 
n – 1, to rangowanie – o ile nie stosuje si  rang wi zanych – daje wyniki „mocniejsze” 
od ocen punktowych.
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ZASTOSOWANIE WSPÓ CZYNNIKA KONKORDANCJI
W POMIARZE ZGODNO CI OCEN EKSPERTÓW

S t r e s z c z e n i e

Celem artyku u jest przedstawienie zagadnienia pomiaru zgodno ci ocen wyra onych na skali porz d-
kowej. Istnieje szereg sposobów sprawdzenia stopnia zgodno ci opinii ekspertów. Z regu y do tego celu 
stosuje si  wspó czynniki korelacji rang. W artykule skoncentrowano si  na przypadku gdzie m > 2 eksper-
tów ocenia n obiektów, z dopuszczeniem rang wi zanych. Dla tak sformu owanego problemu jako miar  
zgodno ci przyj o si  stosowa  wspó czynnik konkordancji W Kendalla. W artykule zaproponowano uogól-
nion  wersj  obliczania tego wspó czynnika, która upraszcza obliczenia w przypadku wyst powania rang 
wi zanych. Oprócz przedstawienia procedury badania istotno ci statystycznej, podniesiono tak e problem 
interpretacji otrzymywanych warto ci wspó czynnika konkordancji. W nawi zaniu do zaprezentowanego 
przypadku podj to równie  dyskusj  na temat ogranicze  zastosowa  wspó czynników korelacji w ocenie 
zgodno ci ekspertów.

S owa kluczowe: opnie ekspertów, rangi, rangi wi zane, metoda u redniania rang, korelacja rang, 
wspó czynnik konkordancji
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USING THE CONCORDANCE COEFFICIENT IN THE MEASUREMENT
OF AGREEMENT AMONG EXPERTS

S u m m a r y

In this article the problem of the measurement of agreement among experts is discussed. There are 
several tools to verify whether opinions expressed by an ordinal scale are reliable. If the objects are ranked, 
one of correlation coefficients is chosen. At the beginning, the case of m > 2 experts ranking n objects is 
presented; first, using untied ranks and second, tied ranks. To this end Kendall’s coefficient of concordance 
is applied. The method of examination of the statistical significance is also presented. Additionally the 
issue of the interpretation of the concordance coefficient in reference to the average of Spearman’s r 
coefficients is raised. The paper provides an example of using concordance coefficient when ranks are 
tied and discusses limitations of using rank correlation methods as a tool for evaluating the degree of 
agreement among experts’ opinions.

Key words: experts’ opinions, ranks, tied ranks, mid-rank method, rank correlation, concordance 
coefficient,


