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ELIMINACJA ZMIENNYCH NA PODSTAWIE RANKINGU

Wprowadzenie

Okreslenie istotno$ci zmiennych jest bardzo waznym zagadnieniem.
Przeprowadzajac rangowanie, nalezy okresli¢, ktore zmienne sa wazne dla
analizowanego zjawiska. Nastgpnie wybrane zmienne nalezy zweryfikowac,
eliminujac te zmienne, ktore nie réznicuja obiektéw albo roznicuja je w sposob,
ktéry nie jest istotny z punktu widzenia przeprowadzanych badan'. Przy eli-
minacji zmiennych mozna wspomoc si¢ rankingiem przeprowadzonym przez
ekspertow mogacych wskazac¢, ktore obiekty uwazaja za stabe, ktore za Srednie,
a ktore za dobre. Obserwujac wartosci zmiennych dla obiektoéw wzorcowych,
mozna na ich podstawie okresli¢, ktore zmienne sa skorelowane z rankingiem.
W klasycznym podejsciu najczgsciej uzywa sig korelacji’. Ze wzgledu na to, ze
ranking 1 warto$ci zmiennych maja rozne skale pomiarowe, nie mozna w tym
przypadku wykorzysta¢ korelacji. Ale mozna wyliczy¢ wspotczynnik, ktory
bedzie okreslat zgodno$¢ wartosci zmiennej z rankingiem.

' M. Kolenda, Taksonomia numeryczna. Klasyfikacja, porzqdkowanie i analiza obiektow wie-
locechowych, Wydawnictwo Akademii Ekonomicznej we Wroctawiu, Wroctaw, 2006; K. Kukuta,
Metoda unitaryzacji zerowanej, PWN, Warszawa 2000; M. Sobczyk, Analiza poréwnawcza pro-
dukcji rolniczej w wojewodztwie lubelskim, ,,Wiadomosci Statystyczne” 1977, nr 2, s. 677—680;
B. Pawelek, Metody normalizacji zmiennych w badaniach porownawczych ztozonych zjawisk eko-
nomicznych, Wydawnictwo Uniwersytetu Ekonomicznego w Krakowie, Krakow 2008.

2 1. Bronsztejn, K. Siemiendiajew, Matematyka. Poradnik encyklopedyczny, PWN, Warszawa 2000.
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1. Sprawdzanie zgodnoS$ci zmiennej z rankingiem

Wspotczynnik zgodnosci zmiennej z rankingiem mozna policzy¢, spraw-
dzajac, czy kazdy z obiektow jest prawidlowo umiejscowiony w rankingu.
W tym celu liczy si¢ wspoétczynniki vg’,- i vy/z_",-. Wspoétczynnik vg’,- okresla, ile
obiektow bedacych przed danym obiektem w rankingu ma mniejsze lub rowne
od niego wartosci zmiennej i ile obiektéw bedacych za danym obiektem w ran-
kingu ma wigksze lub réwne wartosci zmiennej (rys. 1a). Podobnie liczony jest
wspotczynnik M//_",-. Okresla on, ile obiektéw bedacych przed danym obiektem
w rankingu ma wigksze lub rowne od niego warto$ci zmiennej i ile obiektow
bedacych za danym obiektem w rankingu ma mniejsze lub réwne wartos$ci
zmienngj (rys. 1b). Liczenie tych dwoch wspotczynnikow jest koniecznoscia,
gdyz nie jest wiadomo, czy ranking jest skorelowany dodatnio czy ujemnie
z warto$ciami zmiennej. W przypadku rangowania nie jest istotny rodzaj
korelacji, ale sam fakt jej istnienia.
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Rys. 1. Zasada wyznaczania warto$ci wspotczynnika dla jednego obiektu:
a) wi, b) W'

Zrddlo: opracowanie wihasne.
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Na podstawie wspotczynnikow w' 1 w"; wyznacza sie wlasciwy wspol-
J J
czynnik zgodno$ci zmiennej z rankingiem:

M
> max{ wis wlf'}
_ ' 1100, (1)

T M(M-1)

Wspotczynnik w, okresla procentowa zgodno$¢ zmiennej z rankingiem.
Warto$¢ 100 oznacza pelna zgodno$¢. Zmienna porzadkuje wszystkie obiekty
zgodnie z rankingiem. Najmniejsza mozliwa warto$cia jest 50. Warto$¢ 0 jest
niemozliwa do osiagnigcia, gdyz oznaczataby skorelowanie ujemne. Zmienna
porzadkowataby wszystkie obiekty w kolejnoéci odwrotnej niz w rankingu.
W rangowaniu oznaczaloby to zmienna bgdaca destymulanta, ktéra stanowi
réwnie warto§ciowa zmienna jak stymulanta.

Proponowana metoda moze zosta¢ uzyta tylko do stymulant i desty-
mulant. W przypadku nominant musza one zosta¢ najpierw zamienione na
stymulanty lub destymulanty.
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Rys. 2. Zmienne najlepiej odwzorowujace ranking obiektow
Zrédlo: opracowanie wiasne.
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Badania testowe przeprowadzono na zbiorze 100 obiektéw, dla ktorych
wylosowano wspotrzedne o rozkladzie normalnym, o odchyleniu standardo-
wym réwnym jeden i wartosci $redniej réwnej jeden. Z wzgledu na losowy
charakter zbioru do badan uzyto 300 zmiennych. Z tego zbioru wylosowano
8 obiektow, ktore uporzadkowano w sposéb losowy. Stanowily one losowy
ranking. Nastegpnie sposrdéd 300 zmiennych wybrano dwie, ktore najlepiej
odwzorowuja ranking. Na rysunku 2 przedstawiono obiekty w uktadzie
wspotrzednych tych dwoch zmiennych. Linia polaczono obiekty wzorcowe
w takiej kolejnosci, w jakiej tworzyly ranking. Na osiach przedstawiono
numery zmiennych.

Dla zmiennej numer 264 warto$¢ wspdtczynnika w, wyniosta 96,43,
a dla zmiennej numer 232 — 92,86. Wida¢, ze zmienna 264 lepiej odwzorowuje
ranking. Tylko jeden obiekt ma niewtasciwg kolejnos¢. Zmienna 232 ma dwa
takie obiekty. W praktyce warto$¢ wspotczynnika w, powinna by¢ bardzo
wysoka, najlepiej powyzej 90%.

2. Badania empiryczne

Dla przyktadu stworzono ranking wojewo6dztw i zbadano, ktore zmienne
zapewniaja identyczna kolejnos¢ obiektow jak PKB. Wszystkie dane zaczerp-
nigto z GUS-u za rok 2010. Na podstawie zmiennej produkt krajowy brutto
na 1 mieszkanca (ceny biezace PKD 2007) stworzono ranking wojewddztw.
Zostat on przedstawiony na rysunku 3. Z tego rankingu wybrano cztery
wojewodztwa, dwa nalezace do najlepszych: mazowickie i §laskie, jedno na-
lezace do przecigtnych: zachodniopomorskie, oraz jedno nalezace do stabych:
lubelskie. Wybrano dwa wojewddztwa nalezace do najlepszych ze wzgledu na
to, ze wojewodztw mazowieckie mocno odstaje od pozostatych, majac o okoto
30% wicksze PKB.
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Rys. 3. Produkt krajowy brutto na 1 mieszkanca w 2010 roku (ceny biezace PKD 2007)
Zrédto: GUS.

W badaniach uzyto osiemnastu zmiennych z szesciu grup (tab. 1).
Zmienne opisuja liczbe ludnosci, powierzchni¢ wojewodztw, rynek pracy oraz
strukture wydatkéw i dochodéw budzetow wojewodztw. Dla kazdej zmiennej
wyznaczono wspotczynnik dany wzorem (1) wzgledem rankingu tworzonego
przez cztery wojewodztwa.
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Tabela 1
Zmienne biorace udzial w badaniach
Kategoria Grupa Podgrupa Opis Wspoltezynnik
podmioty
Podmioty gospodark.i 100
Podmiot gospodarki Jednostki wpisane narOfioweJ
Y narodowej wg sektorow ogotem
gospodarcze . .
wpisane do wlasno$ciowych sektor
REGON-u prywatny 100
ogolem
Dochody Dochody Dochody witasne
i wydatki budzetéw budzetow razem 100
budzetow wojewodztw wojewodztw
jednostek Wydatki .
samorzadu budzetow Wydatl:jl na ochrong ogblem 100
terytorialnego wojewddztw zdrowia
Ludnos¢ w wieku ogotem 83
przedprodukecyjnym
Ludnosé Stan ludnosci (17 1at i mnig;j), .
i ruch naturalny produkcyjnym w Wlel?u 83
i poprodukeyjnym | Produkeyjnym
wg plei
Pracujacy ogotem 83
Rynek pracy w glownym Pracujacy wg plci .
miejscu pracy kobiety 8
Podmioty
Podmioty gospodark_l Jednostki wpisane sektor
narodowej wg sektorow publiczny 83
gospodarcze . L .
wpisane do wiasnosciowych ogotem
rejestru regon
Dochody ]]3) c()igh(t)fiy Dochody majatkowe o 3
i wydatki udzetow (z ogdtem) ogolem
budzetow wojewodztw
jednostek Wydatki . .
samorzadu budzetow Wy.datk‘h“a oswiale | o stem 83
terytorialnego wojewodztw wychowanie
Udziat bezrobotnych
zarejestrowanych
Rynek pracy Bezrobocie w liczbie ogolem 67
ludnosci w wieku
produkcyjnym
Lasy
Lesnictwo n1estapqw1qce POW}erzc}}nla ogotem 67
wlasnosci skarbu gruntéw lesnych
panstwa
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Kategoria Grupa Podgrupa Opis Wspolezynnik
Subwencje ogdlne razem 67
Dochody ]? (zlqh?fly Dotacje dotacje celowe 67
i wydatki udzetow
budzetow wojewodztw Dochody na ogdlem 67
. 1 mieszkanca g
jednostek
samorzadu Wydatki :
terytorialnego budzetoéw l\ivn}i/;i:ztﬁgga ogbtem 67
wojewodztw
Podziat qu21a1 . . . ogolem w km
. administracyjny, Powierzchnia 50
terytorialny kw.

sie¢ osadnicza

Zrodto: GUS.

Cztery zmienne zapewnity 100-procentowa zgodnos¢ z rankingiem.
Oznacza to, ze ranking wykonany na podstawie tych czterech zmiennych
zapewni kolejnos¢ obiektow okreslona we wstepnym rankingu. Pierwsze
dwie z tych zmiennych dotycza liczby podmiotéw gospodarczych, pierwsza
wszystkich, a druga prywatnych. Oznacza to, ze na PKB istotny wplyw ma
liczba podmiotow gospodarczych, a przede wszystkim prywatnych. Podmioty
sektora publicznego maja znacznie mniejszy wptyw, o czym swiadczy wspot-
czynniki na poziomie 83% dla tych podmiotéw, co oznacza, ze ta zmienna nie
zapewnia 100% z pierwotnym rankingiem. Dwie nastgpne zmienne dotycza
przychodow i wydatkow budzetow wojewddztw. Pierwsza — sa to przychody
wlasne wojewddztw, druga — wydatki na ochrong zdrowia. Wynika z tego, ze
bogatsze wojewodztwa, w ktorych istnieje wigksze PKB na jednego mieszkan-
ca, wigksze kwoty wydaja na ochrong zdrowia swoich mieszkancow.

Na podstawie czterech zmiennych o 100-procentowym wspdtczynniku
wykonano ranking wojewodztw. W przeprowadzonych badaniach wykorzy-
stano metode porzadkowania liniowego zwana miara wektorowa’. Zaleta
miary wektorowej jest jej duza elastycznos$¢, szczegdlnie w jej odmianie wy-

3 M. Kolenda, op. cit.; K. Nermend, A synthetic measure of sea environment pollution,
,»Polish Journal of Environmetal Studies” 2006, Vol. 15, No. 4b, s. 127-129; idem, Using ave-
rage-variance representation in economic analyses, ,,Polish Journal of Environmetal Studies”
2006, Vol. 15, No. 4C, s. 123-126, idem, Employing similarity measures to examine the de-
velopment of technical infrastructure in Polish counties, Folia Oeconomica Stetinensia 2008,
Vol. 15, No. 7, s. 87-97, idem, Zastosowanie rzutu wektora do budowy miernika syntetycznego,
»Przeglad Statystyczny” 2008, nr 3.
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korzystujacej wylacznie iloczyn skalarny* Daje ona mozliwo$¢ wykorzystania
dowolnego iloczynu skalarnego do wyznaczenia miary syntetycznej. Wyniki
zaprezentowano w tabeli 2. Mozna zauwazy¢, ze cztery wojewodztwa z ran-
kingu wstgpnego maja kolejnos¢ zgodna z kolejnoscia w tym rankingu, wynika
to ze 100% warto$ci wspotczynnika dla czterech wybranych zmiennych.

Tabela 2
Ranking wojewo6dztw

Wojewodztwo Miara Klasa
Mazowieckie 2,36 1
Slaskie 0,89 1
Dolnoslaskie 0,68 2
Wielkopolskie 0,50 2
Pomorskie 0,33 2
Matopolskie 0,19 2
Lodzkie -0,07 3
Zachodniopomorskie -0,18 3
Kujawsko-pomorskie -0,31 3
Lubelskie -0,40 3
Podkarpackie -0,47 3
Swiqtokrzyskie -0,64 3
Warminsko-mazurskie -0,69 3
Opolskie -0,69 3
Lubuskie -0,72 3
Podlaskie -0,78 3

Zrédto: opracowane wiasne.

Na podstawie uzyskanej warto$ci miary wojewodztwa podzielono na
klasy, co pozwolito na ich zwizualizowanie na mapce (rys. 4). Mozna zauwa-
zy¢, ze uzyskany ranking nie jest doktadnie zgodny z rankingiem z rysunku
3. Wptyneta na to mata liczba obiektow w rankingu wstgpnym. Ogranicza to
ilo$¢ informaciji, ktéra dysponuje proponowana metoda, co zwigksza wartosé
wspotczynnika. Im ranking wstgpny zawiera wigcej obiektow, tym dopasowa-
nie powinno by¢ doktadniejsze. W przypadku kiedy ranking tworza eksperci,
trudno jednak oczekiwac, ze bedzie on zawierat duza liczbg obiektow, gdyz przy
ich duzej liczbie cztowiekowi trudno jest okresli¢ wlasciwa kolejnos¢ obiektow.

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

to Economics, Springer 2009.
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Rys. 4. Ranking wojewodztw
Zrédlo: opracowanie wiasne.

Jako docelowa liczbg klas wybrano cztery, jednak ostania klasa jest
klasa pusta, stad na rysunku 4 sa tylko trzy klasy. Wynika to z silnej nie-
jednorodno$ci wojewodztw. Z jednej strony jest jedno wojewodztwo silnie
odbiegajace od pozostatych (mazowieckie), ktérego wartos¢ miary jest 2,5
razy wigksza od nastgpnego wojewodztwa w rankingu. Z drugiej strony jest
wiele wojewddztw o bardzo matej, zblizonej wartosci miary (Swigtokrzyskie,
warminsko-mazurskie, opolskie, lubuskie, podlaskie).

Podsumowanie

Przedstawiona metoda sprawdzania zgodnosci z rankingiem pozwala na
wybranie zmiennych tak, aby ranking tworzony na ich podstawie byt zgodny
z rankingiem zaproponowanym wstepnie. Jej wlasnos$ci sg nieco zblizone do
korelacji liniowej, ale moze dziata¢ takze w przypadkach nieliniowych. Jej
skutecznos¢ zalezy od liczby obiektow w rankingu wstgpnym.
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THE ELIMINATION OF VARIABLES BASED ON THE RANKING

Summary

In the article a method that enables elimination of variables on the basis of
previously created ranking is presented. Preliminary ranking shows expected order
of objects and specially determined coefficient informs, to which extent the given
variables guarantee the required ranking. For maximum compatibility with the pre-
liminary ranking its order must be maintained at the rankings created on the basis of
selected variables. This paper presents research on simulated data and on data from
the Polish Central Statistical Office.

Translated by Kesra Nermend



