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Streszczenie

W artykule przedstawiono badania wptywu szumu informacyjnego i brakujacych
danych na wyniki normowania. Badania przeprowadzono na symulowanych zbiorach
danych wygenerowanych w celu badania wlasno$ci metod normowania. Skupiono si¢
na czg¢$ci formuty normowania odpowiedzialnej za przesunigcie zbioru obiektow.

Stowa kluczowe: normowanie, miara syntetyczna, taksonomia, metody
porzadkowania liniowego.

Wprowadzenie

Problematyka rangowania spoleczno-gospodarczych regionéw nabrata
wielkiego znaczenia po wstapieniu Polski do Unii Europejskiej. Stata si¢ jednym
z narze¢dzi wykorzystywanych do okreslania dysproporcji rozwojowych migdzy
regionami. Dysproporcje wynikaja czesto z trudnych warunkow zwiazanych
z potozeniem geograficznym regionu, brakiem odpowiedniej infrastruktury oraz
dominacji nieefektywnego przemystu (co dotyczy przede wszystkim regionow
panstw nowoprzyjetych do UE). W celu eliminacji dysproporcji miedzy nimi po-
wstaty rozne programy unijne. To wszystko spowodowato koniecznos¢ ciaglego
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monitorowania funkcjonowania i rozwoju spoteczno-gospodarczego regionow.
Istotne przy tym jest zwrocenie uwagi na strukture danego regionu (powiatu
czy wojewodztwa), dzigki czemu mozliwe jest zaobserwowanie dysproporcji
w poziomie ich rozwoju spoteczno-gospodarczego czy wskazanie, ktore obszary
sa wiodace 1 gdzie widoczny jest rozwdj lub regres. W $wietle zachodzacych
procesdéw gospodarczych zarowno w skali lokalnej, jak i globalnej, okreslenie
stopnia rozwoju regiondw staje si¢ bardzo waznym zagadnieniem.

W tym celu do badania stopnia rozwoju spoleczno-gospodarczego regio-
néw wykorzystuje si¢ rézne metody m.in. metody porzadkowania liniowego.
Jedna z najbardziej dzi§ popularnych metod z tej kategorii zaproponowat
Z. Hellwig'. Metoda jest zwana miara syntetyczng Hellwiga i znalazta szereg
zastosowan, do ktorych mozna zaliczy¢ migdzy innymi: konstrukcje zmien-
nych syntetycznych w procesie modelowania ekonometrycznego?, okreslanie
jakosci wyrobow?, badanie rozwoju regionéw*, badanie atrakcyjnosci inwe-
stycji gietdowych?®, mierzenie statusu spotecznego®, biedy’, gtodu®, fatwosci
prowadzenia biznesu'’, konkurencyjnosci'’, pokoju'?.

' Z. Hellwig, Zastosowanie metody taksonomicznej do typologicznego podziatu krajow

ze wzgledu na poziom ich rozwoju oraz zasoby i strukture wykwalifikowanych kadr, ,,Przeglad
Statystyczny” 1968, nr 4.

2 S. Bartosiewicz, Zmienne syntetyczne w modelowaniu ekonometrycznym, ,,Prace nauko-

we AE” 1984, nr 262, Wroclaw.

3 T. Borys, Kategoria jakosci w statystycznej analizie porownawczej, ,,Prace naukowe

AE” 1984, nr 23, Wroctaw.

4 K. Nermend, 4 synthetic measure of sea environment pollution, ,,Polish Journal of

Environmetal Studies” 2006, Vol. 15, nr 4b, s. 127-129; K. Nermend, Employing similarity
measures to examine the development of technical infrastructure in Polish counties, ,,Folia
Oeconomica Stetinensia” 2008, Vol. 15, nr 7, s. 87-97.

5 M. Luniewska, W. Tarczynski, Metody wielowymiarowej analizy porownawczej, PWN,

Warszawa 2006.

¢ United Nations Development Programme, Human Development Report, New York,

Oxford University Press, 2010, http://hdr.undp.org/en/reports/global/hdr2010/.

7 Social Watch, Social Watch Annual Report 2010: Time for a new deal after the fall,
Montevideo 2010, http://www.socialwatch.org/sites/default/files/Social-Watch-Report-2010.pdf.

8 International Food Policy Research Institute, Global Hunger Index. The challenge of
hunger: focus on the crisis of children undernutrition, 2010, http:/www.ifpri.org/sites/default/
files/publications/ghil0.pdf.



Badanie wlasnosci metod normowania... 173

W zakresie badania poziomu rozwoju obiektow spoteczno-gospodar-
czych, mozliwe jest rowniez zastosowanie miary wektorowej'2. Jej zaleta jest
duza elastyczno$¢ aplikacji w ekonomii, co szczegodlnie daje si¢ zauwazy¢
w odmianie miary wektorowej wykorzystujacej wytacznie iloczyn skalarny’.

Wszystkie metody badania poziomu rozwoju spoteczno-gospodarczego
regiondw wymagaja wlasciwego normowania wskaznikow, ktore majg istotny
wplyw na wyniki badan, gdyz od wlasciwego ich unormowania moze zaleze¢
kolejnos¢ uporzadkowania obiektéw spoteczno-gospodarczych. Badania teo-
retyczne i praktyczne na niewielkim zbiorze obiektow zostaty przeprowadzone
w pracach', W niniejszym artykule przedstawione zostalty wyniki badan na
symulowanych danych, uwzgledniajace rdzne liczebnosci danych spotykane
w badaniach regionalnych.

1. Zbior testowy oraz przebadane metody normowania

W celu przebadania wtasno$ci metod normowania generowano zbio-
ry testowe sktadajacy si¢ z 6 (NUTS1 w Polsce), 16 (NUTS2 w Polsce),
66 (NUTS3 w Polsce), 150, 380, 700 (w przyblizeniu NUTS4 w Polsce) obiek-
tow. Wspotrzedne punktow tych zbiorow maja rozktad normalny o wartosci

®  World Bank, Making a difference for entrepreneurs, 2010, http:/www.doingbusiness.
org/reports/doing-business/doing-business-2011.

1 World Economic Forum, Global Competitiveness Report 2010-2011, http://www3.we-
forum.org/docs/WEF_GlobalCompetitivenessReport 2010-11.pdf.

I Institute for Economics & Peace, Global Peace Index Methodology, Results and
Findings, 2010, http://www.visionofhumanity.org/wp-content/uploads/PDF/2010/2010%20
GPI%20Results%20Report.pdf

12 K. Nermend, 4 synthetic measure..., op.cit., s. 127-129; K. Nermend, Using average-
variance representation in economic analyses, ,,Polish Journal of Environmetal Studies” 2006,
Vol. 15, nr 4C, s. 123-126; K. Nermend, Zastosowanie rzutu wektora do budowy miernika
syntetycznego, ,,Przeglad Statystyczny” 2008, nr 3; M. Kolenda, Taksonomia numeryczna.
Klasyfikacja, porzadkowanie i analiza obiektow wielocechowych, Wydawnictwo Akademii
Ekonomicznej im. Oskara Langego we Wroctawiu, Wroctaw 2006.

3 K. Nermend, Vector Calculus in Regional Development Analysis, Series: Contributions

to Economics, Springer, 2009.

4 K. Kukuta, Metoda unitaryzacji zerowanej, PWN, Warszawa 2000; B. Pawelek, Metody
normalizacji zmiennych w badaniach porownawczych ztozonych zjawisk ekonomicznych,
Wydawnictwo UE w Krakowie, Krakow 2008.
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sredniej rownej 2 dla osi ox i 1 dla osi oy i 0z. Odchylenie standardowe wspo1-
rzednych punktéw wynosi 1 dla osi ox i 0z oraz 2 dla osi oy. Przykladowy
zbior o liczebnosci 700 elementow przedstawia rys. 1.

Rys. 1. Zbior testowy o liczebnosci 700 elementow
Zrédlo:  opracowanie whasne.

Wigkszo$¢ metod normalizacji wykonuje dwie operacje: przesuwa zbior
punktéw 1 zmienienia skale wspotrzednych punktéw. W ogodlnej formie for-
mute normowania cech mozna przedstawi¢ nastgpujaco':

x,— A4
x| =2 (1)
.il B,‘
gdzie:
x; —warto$¢ i -tej zmiennej dla j -ego obiektu po normalizacji,
Bl. — podstawa normalizacyjna i -tej zmiennej (B; # 0),
A.,p — parametry.

15 T. Grabinski, S. Wydymus, A. Zelia$, Metody taksonomii numerycznej w modelowaniu
zjawisk spoteczno-gospodarczych, PWN, Warszawa 1989.
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Licznik wzoru (1) odpowiedzialny jest za przesunigcie zbioru punktow.
Miary syntetyczne, ktore liczone sa wzgledem punktu odniesienia ustalanego
na podstawie dostarczonego im zbioru danych sg niewrazliwe na te przesunig-
cie. Przyktadem moga by¢ miary syntetyczne skonstruowanie wedtug metody
Hellwiga, gdzie punktem odniesienia jest wzorzec ustalany na podstawie
danych z macierzy obserwacji z proby zamknigtej. Przy p =1 warto$¢ 4,
nie wpltywa na wynik obliczen. Mozliwe jest zatem przyjecie jej jako zero
i wzor powyzszy redukuje si¢ do postaci:

X;
x =2 (2)
J B

Istnieja jednak miary dla ktorych warto$¢ A, jest istotna. Naleza do
nich miary bezwzorcowe. Powoduje to, ze okreslenie na ile 4, wptywa na
wynik normowania dla tych miar jest istotne. W tym celu zdefiniowano
wspotczynnik zmiany wartosci wspotrzednych okreslajacy na ile r6znig sig
warto$ci wspotrzednych punktow po normowaniu samych wspotrzednych
i wspolrzednych na ktoérych wykonano pewna operacje:

norm(x,. ] - norm(iij
j j

i
i=1
w=

3
N
gdzie
norm — wybrana funkcja norujaca,
X, — wspotrzedne, na ktérych wykonano pewna operacje

N — liczba wskaznikéw (wspotrzednych).
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Operacja wykonana na wspotrzednych beda symulowaly pewne zmiany,
ktorym podlegaja wskazniki opisujace obiekty. Za N przyjeto wartosc trzy.
Dla potrzeb badania przesunigcia zbioru obiektow jako funkcje normujaca
przyjeto siedem wariantéw funkcji normujace;'®:

1. norm[x[J =X,=X (4)

4. norm(xij =X;= median();[] (7

J j / j

0 dla X, <X,—ao,
J
5. norm(x,}: X,—X,+ao, dla x e<)?,. —ao;;Xx, +a0i> ®
J J J
2ao0, dla X; > X, +ao,
J
0 dla X, < percentyl, [x,j
i i iJi
6. norm(x,} = x,— percentyl, (xij dla x, e < percenlyla(xi j; percentyl,y, . [x,]> (9)
j j j j j j j j j
percentylm,u(x,)— percentyla(xij dla X, > percentylm(,,a(xij
J 7 7 J J J J
7. norm().cfj =X, (10)
J J

16 E. Gatnar, M. Walesiak, Metody statystycznej analizy wielowymiarowej w bada-
niach marketingowych, wydawnictwo AE we Wroctawiu, Wroctaw 2004, s. 35; T. Panek,
Statystyczne metody wielowymiarowej analizy porownawczej, SGH w Warszawie, Warszawa
2009, s. 37-41.
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2. Badanie wrazliwos$ci na szum

Na zarejestrowane dane natozony jest zwykle pewien szum informacyj-
ny. Szum ten moze by¢ wynikiem btedéw pomiarowych, bledow szacowania
warto$ci wskaznikoéw, blednym szacowaniem danych przez ekspertow, po-
miarem wartosci wskaznikow w okreslonej chwili czasu, gdy dane podlegaja
wahaniom cyklicznym badz sezonowym. Istnienie tego szumu oznacza, ze
pewna czes$¢ wartosci wskaznika zalezy od przypadku. Mozna zatem posta-
wi¢ pytanie na ile szum ten wptynie na proces normalizacji. Przeprowadzone
badanie ma na celu odpowiedz na to pytanie.

W zrealizowanym badaniu wspotrzedne punktéw zbioru testowego zmie-
niano wykorzystujac dwa podej$cia. W pierwszym do kazdej wspotrzednej
wszystkich punktow zbioru dodano wylosowana warto$¢. Losowane wartosci
miaty rozklad normalny o wartos$ci sredniej rownej zero i okreslonym statym
(w danym badaniu) odchyleniu standardowym. Odwzorowuje to sytuacje,
w ktorej na warto§¢ wskaznika naktada si¢ kilka czynnikow, z ktérych jeden
ma charakter losowy.

W drugim podejsciu do kazdej wspotrzednej wszystkich punktow zbioru
réwniez dodano wylosowang warto$¢. Losowane warto$ci miaty rozktad nor-
malny o wartosci §redniej rownej zero i odchyleniu standardowym zaleznym
od wartos$ci wspotrzednej. Odwzorowuje to sytuacje, w ktorej losowa wartosé
wynika z niedoktadnos$ci okreslenia poziomu wskaznika. Jezeli ekspert sza-
cuje warto$¢ jakiego$ wskaznika, to blad oszacowania bedzie zalezal od skali
szacowane]j warto$ci. Podobny charakter btedu wprowadzaja niektore metody
pomiarowe.

W badaniu zmieniano warto$¢ odchylenia standardowego rozkladu nor-
malnego wartosci losowych w zakresie od 0,1 do 0,5 z krokiem 0,01. Powstaje
w ten sposob 50 wspotczynnikéw w. Badanie powtoérzono 10 000 razy, za
kazdym razem losujac nowy zbior testowy. W ten sposob dla kazdego kroku
wyznaczono 10 000 wspotczynnikow w. Na podstawie tych wspolczynnikow
obliczono ich $rednie wartos$ci w kazdym kroku. Uzyskano w ten sposob wspot-
czynnik zmiany warto$ci wspotrzednych. Wynik obliczen ilustruje rys. 2.
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Rys. 2. Zalezno$¢ wspotczynnika zmiany warto$ci wspolrzednych punktéw przy
warto$ci losowej niezaleznej od poziomu warto$ci od odchylenia standar-
dowego rozktadu szumu zbiorze obiektow o liczebnosci: a) 6, b) 16, c) 66,
d) 150, c) 380, d) 700

Zrodlo:  opracowanie wlasne.

Wykresy z rys. 2 przedstawiaja Srednie wyniki. Przeprowadzone badania
cechuja sig r6zna powtarzalnoscia wynikow w zaleznosci od wykorzystanej me-
tody. W przypadku niektorych metod w kazdej serii obliczen uzyskuje si¢ bardzo
podobne wyniki, a w przypadku innych te wyniki znacznie r6znia si¢ od siebie.

W celu sprawdzenia powtarzalno$ci wynikow na podstawie uzyskanych
w kazdym kroku 10 000 wspotczynnikow w obliczono ich odchylenie
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standardowe, a nast¢pnie wartos¢ tego odchylenia standardowego podzielono
przez wartos¢ $rednia. Uzyskany wynik pomnozono przez 100. Uzyskano
w ten sposob wspotczynnik powtarzalno$ci méwiacy o procentowej ,,wiel-
kos$ci” odchylenia standardowego w stosunku do poziomu warto$ci $rednie;j.
Uzyskane wyniki ilustruje rys. 3.
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Rys. 3. Zalezno$¢ wspolczynnika powtarzalno$ci przy wartosci losowej niezalez-
nej od poziomu od odchylenia standardowego rozktadu szumu przy zbiorze
obiektow o liczebnosci: a) 6, b) 16, ¢) 66, d) 150, ¢) 380, d) 700

Zrodlo: opracowanie wlasne.

Najmniejsza warto$cia wspotczynnika powtarzalnosci cechuje przypa-
dek, gdy zbior punktow nie zostal przemieszczony. Powtarzalnos¢ dla tego
przypadku, jak i dla wigkszo$ci pozostatych, charakteryzuje si¢ zalezno$cia
od wielkosci zbioru obiektow. Im zbior obiektow jest wigkszy, tym powta-
rzalno$¢ wynikow jest wicksza. Wigkszo$¢ metod charakteryzuje si¢ rowniez
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poziomym przebiegiem linii, oznacza to, ze wspotczynnik powtarzalnosci jest

wprost proporcjonalny do wspdlczynnika zmiany warto$ci wspotrzednych.

Najlepsza metoda niezaleznie od liczebnosci zbioru obiektéw okazata

si¢ metoda wykorzystujaca warto$¢ Srednia. Najgorszymi okazaty sig tak jak

w poprzednim przypadku metody wykorzystujace minimum i maksimum.

Wynika to réwniez z wplywu jednego, skrajnego obiektu, na przesunigcie

wszystkich obiektow. W przypadku matej liczebnosci zbioru obiektéw bardzo

stabo wypada réwniez metoda wykorzystujaca percentyle.

Rys. 4.

Zrodlo:
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Zaleznos¢ wspotczynnika zmiany wartosci wspoirzednych punktow przy warto-
$ci losowej zaleznej od poziomu wartosci od odchylenia standardowego rozktadu
szumu zbiorze obiektow o liczebnosci: a) 6, b) 16, ¢) 6, d) 150, ¢) 380, d) 700

opracowanie wlasne.
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Rys. 5.
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Zaleznos¢ wspotczynnika powtarzalno$ci przy wartoSci losowej zaleznej
od poziomu od odchylenia standardowego rozktadu szumu zbiorze obiek-
tow o liczebnosci: a) 6, b) 16, ¢) 66, d) 150, ¢) 380, d) 700

opracowanie wlasne.

Rys. 4 i rys. 5 przedstawiaja podobne badania jak wyzej, przy czym
warto$¢ losowa jest w tym przypadku zalezna od poziomu wartos$ci. Wartos¢
losowa przed zsumowaniem jej z warto$cia wspolrzednej jest przemnazana
przez jej warto$¢. Uzyskano wyniki bardzo podobne, jak poprzednio. Glowna
réznica sa bardzo stabe wyniki dla metody wykorzystujacej maksimum.
Wynika to z faktu, ze obiekty o najwigkszych wartosciach wspotrzednych
maja najwigksza amplitude szumu.
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3. Badanie wrazliwoS$ci na brakujace obiekty

Prowadzac badania nie zawsze jesteSmy w stanie zagwarantowac pelnego
zbioru obiektéw. Przyktadowo robiac rankingi panstw Unii Europejskiej bar-
dzo czgsto okazuje sig, ze dla pewnych panstw nie sa dostgpne dane. W takiej
sytuacji obiekty, dla ktérych brak jest danych trzeba usunaé ze zbioru.

x

X
Srednia Minimum = ------ Maksimum

Odch. stand. - Percentyle  =-meees Bez zmian

Mediana

Rys. 6. Zalezno$¢ wspdlczynnika zmiany warto$ci wspotrzednych punktéw od
liczby zredukowanych obicktow przy zbiorze obiektow o liczebnosci: a) 6,
b) 16, ¢) 66, d) 150, ¢) 380, d) 700

Zrodlo:  opracowanie wlasne.
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Dane te jednak z czasem moga si¢ pojawi¢. Powstaje zatem pytanie,
jak nie dotaczenie obiektu do zbioru moze wptyna¢ na wyniki normowania.
W tym celu wylosowano zbiodr testowy, a nastepnie usuwano kolejne obiekty
ze zbioru sprawdzajac wspotczynnik zmiany warto$ci wspotrzednych. Wynik
badan przedstawia rys. 6.
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Rys. 7. Zaleznos¢ wspotczynnika powtarzalnosci od liczby zredukowanych obiek-
tow przy zbiorze obiektow o liczebnosci: a) 6, b) 16, ¢) 66, d) 150, ¢) 380, d)
700

Zrédto:  opracowanie wiasne.
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Przy redukowaniu obiektow najlepsze rezultaty osiagnegta metoda wyko-
rzystujaca wartos$¢ srednia. Przy bardzo malej redukcji obiektéw rzedu 0,5%
lepszymi metodami okazuja si¢ metody wykorzystujace warto§¢ maksymalna
i minimalna. Wyniki nie sg jednak znaczaco lepsze od wynikow dla wartosci
sredniej. Dla wszystkich metod wspoétczynnik zmiany wartosci wspotrzed-
nych rosnie wraz ze wzrostem liczby obiektow. Redukcja liczby obiektow
do 10% zapewnia warto$¢ tego wspotczynnika w wigkszosci przypadkow
nie przekraczajaca 5%. Biorac pod uwagg, ze w pdzniejszych etapach badan
redukcja liczby obiektow ma réwniez wptyw na dzialanie metod nalezy mi-
nimalizowa¢ liczbe brakujacych obiektow.

Metoda wykorzystujaca warto$¢ $rednia zapewnia rowniez najwigksza
powtarzalno$¢ wynikéw. Wyniki uzyskane w kolejnych obliczeniach (przy
tych samych parametrach) najmniej si¢ r6znia od siebie. Ilustruje to rys. 7.
Najmniejsza powtarzalno$ciag wynikéw charakteryzuja si¢ metody wykorzy-
stujace minimum i maksimum.

Zakonczenie

W artykule przedstawiono wyniki badan nad wplywem normowania na
przemieszczenie zbioru obiektow w przestrzeni. Badania przeprowadzono
W przestrzeni trojwymiarowej. Zbadano wptyw szumu informacyjnego,
brakujacych obiektow (danych w macierzy obserwacji) na wyniki normo-
wania. Wszystkie te czynniki wptywaja na przesunigcie zbioru obiektow
w przestrzeni. Szczegodlnie podatne na to sag metody normowania wykorzystu-
jace minimum i maksimum. Najmniej wrazliwa na wigkszo$¢ przebadanych
czynnikow wptywajacych na przesunigcie obiektow jest metoda normowania
wykorzystujaca warto$¢ srednia.
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AN INVESTIGATION PROPERTIES OF NORMALIZATION METHODS
USED IN THE RANKING OF SOCIO-ECONOMIC OBJECTS

Summary

This article presents a study on the impact of information noise and missing
data on the results of normalization. The study was conducted on simulated data sets
generated in order to investigate the properties of normalization methods. This article
focuses on the standardization formula responsible for moving the set of objects.
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