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Artur Czech
Politechnika Biatostocka

ZASTOSOWANIE WYBRANYCH METOD
DOBORU ZMIENNYCH DIAGNOSTYCZNYCH
W BADANIACH KONSUMPCJI

W UJECIU POSREDNIM

Streszczenie: W artykule podjeto probe poszukiwania najefektywniejszego narzedzia dobo-
ru i analizy zestawu zmiennych diagnostycznych wykorzystywanych do badan konsumpcji
w ujeciu posrednim z uzyciem ocen syntetycznych. Analizie poddano rézne podejscia w pro-
cesie doboru zmiennych diagnostycznych do modelu taksonomicznego w ujeciu wojewodztw.
Szczegdlng uwage zwrocono na postulat oddzielnego traktowania Warszawy na terenie woje-
wodztwa mazowieckiego. Taki sposob prowadzenia analizy moze powodowaé wystegpowanie
asymetrii rozktadu empirycznego w rozktadach cech diagnostycznych, co wymaga zastoso-
wania metod majgcych na celu eliminacj¢ niedoskonatosci analiz na etapie statystycznego
doboru finalnego zestawu cech diagnostycznych.

Stowa kluczowe: konsumpcja w ujeciu posrednim, dobor cech diagnostycznych, miernik
syntetyczny.

1. Wstep

Podstawa stosowania prawidlowej polityki regionalnej w warunkach wystepowania
ograniczen srodkéw finansowych pochodzacych zar6wno z funduszy unijnych, jak
i z budzetu panstwa, powinna by¢ rzetelna diagnoza zaspokojenia potrzeb spote-
czenstwa. Potrzeby i stopien ich zaspokojenia mozna mierzy¢ nie tylko wprost przez
analize¢ struktury spozycia dobr materialnych i ustug wytacznie na podstawie danych
z Badan Budzetéw Gospodarstw Domowych przeprowadzanych przez GUS (kon-
sumpcja w ujeciu bezposrednim), ale takze w sposob posredni. Konsumpcja w uje-
ciu posrednim traktowana jest jako wskaznik zmian spotecznych (np. poziomu, jako-
$ci i godnosci zycia); zrédtem ocen liczbowych sa wyniki empirycznych badan GUS
oraz badan wedtug koncepcji réznych autorow; pomiar konsumpcji w tym ujgciu ma
wazne znaczenie dla polityki spotecznej, ktora jest postrzegana jako ,,hamulec wzro-
stu gospodarczego pasozytujacy na bogactwie narodowym” [Staby 2006b, s. 81].
Oszacowanie szans i zagrozen w rozwoju spoteczno-gospodarczym poszcze-
g6lnych regionéw Polski w ujeciu wojewddztw mozliwe jest wtedy, gdy wskaza-
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ne zostang mierniki pozwalajace w prawidtowy i rzetelny sposéb okresli¢ rozwoj
poszczegblnych jednostek terytorialnych, na co pozwala m.in. zastosowanie me-
tod taksonomicznych. W kazdej analizie taksonomicznej na wstepie konieczne jest
okreslenie obiektow bedacych przedmiotem badania oraz zestawu cech diagnostycz-
nych, ktore beda opisywaty jednostki podlegajace ocenie pod wzgledem rozwoju
spoteczno-gospodarczego mierzonego stanem konsumpcji w ujeciu posrednim, np.
poziomu zycia. Jest to niezwykle istotne, poniewaz to od prawidtowego doboru tzw.
finalnego zestawu cech diagnostycznych w znacznym stopniu zalezg wyniki doko-
nywanych ocen, bez wzgledu na stosowane w dalszych etapach analizy taksono-
micznej algorytmy postepowania [Panek 2009, s. 16].

Celem pracy jest poddanie weryfikacji wybranych, statystycznych metod doboru
finalnego zestawu cech diagnostycznych do badan konsumpcji w ujeciu posrednim
(poziomu zycia) z zastosowaniem metod taksonomicznych. W warunkach za$ asy-
metrii rozktadu empirycznego zastosowanie klasycznych procedur doboru cech nie
jest wystarczajace.

2. Podstawy teoretyczne zastosowanych metod badawczych

Kazde badanie taksonomiczne powinno zosta¢ poprzedzone doborem zestawu cech
diagnostycznych. W wigkszosci przypadkow dobor ten sktada si¢ z nastepujacych
etapow: doboru merytorycznego, ktdory umozliwia zgromadzenie tzw. potencjalnego
zestawu cech diagnostycznych, oraz ich weryfikacji statystycznej. Dobor meryto-
ryczny zawsze niesie za soba dozg arbitralizmu i moze znieksztatca¢ wyniki badan.
W wielu przypadkach zestawy potencjalnych zmiennych diagnostycznych moga
przyjmowac znaczne rozmiary.

Woéwczas pomocne staje si¢ wykorzystanie metod statystycznych, gdzie prawi-
dlowy w sensie statystycznym dobor finalnego zestawu cech powinien obejmowac
analiz¢ zmiennosci oraz korelacji. Nalezatoby podkresli¢, iz statystyczny dobor cech
diagnostycznych stanowi solidng podstawe prowadzonych badan nie tylko w obsza-
rze konsumpcji, ale moze przyktadowo dotyczy¢ roéwniez konstrukcji miar synte-
tycznych do oceny spotek na rynku energii elektrycznej [Halicka 2012, s. 84-88],
zastosowan marketingowych [Gatnar, Walesiak 2004, s. 361], czy tez w przypadku
analiz prowadzonych pod katem oceny szkot wyzszych z zastosowaniem analizy
skupien i metody DEA [Nazarko, Chodakowska, Jarocka 2012, s. 163-172].

Analiza zmienno$ci ma na celu wyeliminowanie cech nisko zréznicowanych,
ktore z merytorycznego punktu widzenia charakteryzuja si¢ matg zdolnoscig dys-
kryminacyjna, dlatego nie sg istotne z analitycznego punktu widzenia. W literatu-
rze mozna znalez¢ propozycje pomiaru zmiennosci cech diagnostycznych, ktore
odbywaja si¢ z wykorzystaniem réznego rodzaju wspotczynnikow [Miodak 2005,
s. 5-18]. Najczesciej znajduje zastosowanie klasyczny wspotczynnik zmiennosci,
ktory w swojej konstrukcji wykorzystuje klasyczne miary rozktadu badanych cech
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diagnostycznych, takie jak: Srednia arytmetyczna i odchylenie standardowe. Miary
te sa wrazliwe na asymetri¢ rozktadu empirycznego.

W przypadku badan konsumpcji w ujeciu wojewddztw postuluje si¢ wyodreb-
nienie Warszawy jako oddzielnego obiektu analizy [Staby, Czech 2011, s. 7-22].
Wynika to z faktu, iz obszar stolicy jest bardzo wysoko rozwinigty i powoduje to za-
wyzanie ocen wojewodztwa mazowieckiego w stosunku do innych regionéw Polski.
Znajduje to swoje odzwierciedlenie m.in. w wystgpowaniu dla Warszawy nietypo-
wych (odstajacych lub ekstremalnych) warto$ci w rozktadach poszczegélnych cech
diagnostycznych. Bardzo pomocne wowczas staje si¢ wykorzystanie wspotczynni-
kow zmiennos$ci charakteryzujacych si¢ odpornoscig na wplyw asymetrii rozktadu
empirycznego. Jedna z takich propozycji wykorzystuje w swojej konstrukcji poje-
cie wielowymiarowego wektora medianowego i wyraza si¢ nastepujacym wzorem
[Mlodak 2006, s. 29]:

mad(Xj)
Ve == (1)

J

gdzie: mad (X j) — medianowe odchylenie bezwzgledne w rozkladzie j-tej cechy
[Staby, Czech 2011, s. 10]:

mad(Xj) = med

-----

xij—é’.

J

g 2

za$ wartosci @ . to skladowe poszczegolnych wielowymiarowych wektorow media-
nowych (brzegowego i A. Webera). Wartosci poszczegélnych elementéow wielowy-
miarowego wektora A. Webera uzyskuje si¢ z nastepujacego wzoru [Staby, Czech
2011, s. 10]:

172
T(©.R")=argming,. {Z{Z(%j -6, )2} } ()
i=1

Prezentacje koncepcji mediany A. Webera mozna znalez¢ w pracy [Mlodak
2009, s. 3-21].

Natomiast drugi etap statystycznej weryfikacji zbioru potencjalnych zmiennych
diagnostycznych to eliminacja cech wysoko skorelowanych. Posréd szerokiego
zestawu metod na uwage zastuguje metoda odwrdconej macierzy wspotczynni-
kow korelacji liniowej Pearsona [Panek 2009, s. 23] oraz parametryczna metoda
Z. Hellwiga [Nowak 1990, s. 26-33].

3. Implementacja wybranych metod do badan konsumpcji
W ujeciu posrednim

Jako podstawe analizy zastosowania wybranych metod doboru statystycznego przy-
jeto zbidr dziesigciu nastgpujacych zmiennych diagnostycznych: X, — przecigtny



Zastosowanie wybranych metod doboru zmiennych diagnostycznych... 249

miesieczny dochdd rozporzadzalny na osobe w gospodarstwie domowym (w zt),
X, — udzial wydatkow na zywno$¢ i napoje bezalkoholowe w ogélnej ich sumie —
w 0g6lnej sumie wydatkow gospodarstwa domowego — (w %), X, — udziat wydat-
kéw na wyposazenie mieszkania i prowadzenie gospodarstwa domowego w ogélne;j
ich sumie (w %), X, — udzial wydatkow na zdrowie w ogolnej ich sumie (w %),
X, — udzial wydatkow na transport w ogolnej ich sumie (w %), X, — udziat wydat-
kow zwigzanych ze spgdzaniem czasu wolnego w og6lnej ich sumie (w %), X, —
przecigtny wiek gtowy gospodarstwa domowego (w latach), X, — przecigtny poziom
wyksztatcenia glowy gospodarstwa domowego, X, — przecigtny prog miesigcznego
dochodu netto uznawany za minimalnie wystarczajacy (w z1), X, — przecigtna oce-
na sytuacji materialnej. Wartosci poszczegdlnych cech diagnostycznych uzyskano
z rozktadéw empirycznych zaczerpnictych z Badan Budzetow Gospodarstw Domo-
wych GUS w 2007 r. Wyselekcjonowany zbioér potencjalnych cech diagnostycznych
zostal poddany analizie zmiennos$ci z zastosowaniem dwoch typow wspotczynni-
kéw zmiennosci — klasycznego i jego wersji pozycyjnej. Wyniki przeprowadzone;j
analizy zawarto w tab. 1.

Tabela 1. Mierniki asymetrii i zréznicowania zbioru cech diagnostycznych

Miary X | x | x | x | x | x | x | x | Xx |X,
P A | 0,19 | 089 | 0,02 | 046 | 046 | 007 | 037 | 0,68 | 033 | 065
s B | 299 | -120 | 0,01 | 0,17 | 0,51 | 2,39 | 032 [ 291 | 1,59 | 0,03
, A | 10,04 | 635 | 544 | 1697 | 2538 | 7,10 | 247 | 538 | 7,67 | 299
¢ B | 1948 | 885 | 527 | 17,92 | 24,53 | 11,85 | 2,50 | 9,66 | 9.98 | 340
A | 521 379 | 482 |13,75|1674 | 526 | 1,81 | 350 | 656 | 184
Vo "B | 495 | 403 | 492 | 1234 | 1675 | 454 | 190 | 257 | 542 | 2.57
, A | 548 | 380 | 4191636 | 1610 | 630 | 181 | 3,19 | 653 | 224
s B | 462 | 401 | 395 | 1554 1655 | 584 | 2,01 | 284 | 620 | 242

Objasnienia skrotow: A — 16 wojewddztw, B — 16 wojewddztw oraz Warszawa (mazowieckie bez
Warszawy), 4; —wspotezynnik asymetrii, V, —klasyczny wspotezynnik zmiennosci, Vs ™ pozycyjny
wspolczynnik zmienno$ci z mediang brzegowa, Vo™ pozycyjny wspodtczynnik zmiennosci z media-
ng Webera.

Zrodto: opracowanie whasne na podstawie [Czech 2010].

Analizujac dane z tab. 1, stwierdzono, iz w przypadku oddzielnego uwzgled-
nienia Warszawy w analizie (16 wojewodztw oraz Warszawa) warto$ci klasyczne-
go wspotczynnika zmiennosci w przypadku poszczegodlnych cech moga wzrastaé
znaczgco. Powodowane jest to silng asymetrig rozktadu empirycznego wynikajaca
z wystepowania nietypowych wartosci dla stolicy w rozktadach cech.

Stwierdzono, iz zastosowanie pozycyjnego wspotczynnika zmiennos$ci oparte-
go na pojeciu medianowego odchylenia bezwzglednego czyni analize¢ niewrazliwa
na wplyw wartosci nietypowych. Dodatkowo zastosowanie mediany A. Webera
pozwala uwzgledni¢ interakcje w zbiorze zmiennych diagnostycznych, co powo-
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duje w niektérych przypadkach podniesienie wartosci wspotczynnika zmiennosci
w pordéwnaniu do wersji z mediang brzegowa, w innych za$ obniza jego wartos$c.
Uwzgledniajac zawarte w literaturze stwierdzenia na temat warto$ci progowej po-
zycyjnego wspoélczynnika zmiennoséci do badan konsumpcji w ujeciu posrednim
[Staby 20064, s. 124], w pracy przyjeto jego warto$¢ na poziome okoto 5%. Stwier-
dzono, iz zastosowanie mediany Webera do analizy zmiennosci dla 16 wojewodztw
1 Warszawy (mazowieckie bez Warszawy) przy sztywnym progu dyskryminacyjnym
5% pozwala na uwzglednienie w dalszej analizie cechy X,.

Zauwazono roOwniez, ze przyjecie wartosci progowej 10% (najczesciej stosowa-
ne) powodowatoby pozostawienie do analizy tylko dwoch cech: X i X.. W zwigzku
z tym cechy, dla ktérych warto$ci wspotczynnikow zmienno$ci w ujeciu pozycyj-
nym byly ponizej przyjetego progu dyskryminacyjnego 5%, uznawano za quasi-sta-
e i eliminowano. W wyniku przeprowadzonej analizy do dalszych badan przyjeto
nastgpujgce cechy diagnostyczne: X, X, X, X, 1 X,, ktore poddano analizie kore-
lacyjnej z zastosowaniem metody odwrdconej macierzy wspotczynnikow korelacji
Pearsona. Wyniki analizy zostaty zmieszczone w tab. 2.

Tabela 2. Odwrécone macierze korelacji Pearsona

16 wojewodztw 16 wojewodztw oraz Warszawa
X, X, X, X, X, X, X, X, X, X,
4,01 0,58 0,15 | 2,61 | -1,04 | 10,35 | —0,40 0,96 | -7,59 | -2,50
0,58 1,54 | -0,89 | —0,46 0,18 | —0,40 1,53 | 0,90 | —0,48 0,53
0,15 | -0,89 1,96 0,59 | -1,25 0,96 | -0,90 1,97 0,83 | -1,86
-2,61 | -0,46 0,59 393 | 1,15 | 7,59 | —0,48 0,83 | 10,36 | —2,47
-1,04 0,18 | -1,25 | -1,15 3,02 | 2,50 0,53 | -1,86 | —2,47 5,64

FISIIRIE

Zrédlo: opracowanie whasne na podstawie [Czech 2010].

Nalezaloby zauwazy¢, iz przypadek oddzielnego ujecia Warszawy w analizie po-
woduje znaczacy wzrost wartosci na gtdownej przekatnej odwroconej macierzy kore-
lacji. Przekroczenie tej wartosci progowej na poziomie 10 moze swiadczy¢ o ztym
uwarunkowaniu numerycznym macierzy i zbyt duzym skorelowaniu odpowiedniej
cechy z innymi. Przyczyn zaistnialej sytuacji nalezy upatrywaé jednak w wystepo-
waniu nietypowych warto$ci dochodu rozporzadzalnego i odsetka wydatkow zwia-
zanych ze spedzaniem czasu wolnego dla gospodarstw domowych zamieszkujacych
obszar stolicy, co znajduje swoje odzwierciedlenie w wartosciach wspotczynnikow
asymetrii zamieszczonych w tab. 1. W tym przypadku postuzono si¢ wigc zapre-
zentowang przez A. Mtodaka uwaga o mozliwos$ci zastosowania w miejsce wspot-
czynnikoéw korelacji Pearsona wspotczynnikéw korelacji Spearmana lub z-Kendalla
[Mtodak 2006, s. 31-33]. Wyniki przeprowadzonej powtornie analizy korelacyjnej
dla przypadku 16 wojewodztw i Warszawy zestawiono w tab. 3.
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Tabela 3. Odwrdocone macierze korelacji Spearmana i 7-Kendalla dla 16 wojewddztw
(mazowieckie bez Warszawy) oraz Warszawa jako siedemnasta jednostka badania

Spearmana 7-Kendalla
x | x | x| x | x | x | x | x | Xx | X
321 | 026 | 0,04 | 1,72 | —-1,13 1,77 | 0,16 | —0,07 | —0,88 | —0,41
0,26 | 1,19 | -0,47 | -0,14 | 0,12 | 0,16 | 1,10 | -0,29 | 0,01 0,03
0,04 | 0,47 | 1,49 | 0,63 | -0,94 | -0,07 | 0,29 | 1,15 | 0,22 | -0,32
-1,72 | 0,14 | 0,63 | 3,09 | -1,06 | —0,88 | 0,01 022 | 1,79 | 0,49
-1,13 | 0,12 | —0,94 | -1,06 | 2,82 | 0,41 0,03 | -0,32 | -0,49 | 1,50

< |2 [ [ |

Zrodto: opracowanie whasne na podstawie [Czech 2010].

Analiza warto$ci znajdujacych si¢ na diagonalach poszczegodlnych macierzy po-
zwala zaobserwowac¢ znaczacy ich spadek w porownaniu do metody odwroconej
macierzy wspotczynnikow korelacji Pearsona. Wynika to z faktu, iz wspolczynnik
korelacji liniowej Pearsona w swojej konstrukcji opiera si¢ na $redniej arytmetycz-
nej i odchyleniu standardowym, a wigc charakterystykach, ktore nie sa odporne na
wplyw warto$ci nietypowych wystepujacych w rozktadach empirycznych cech dia-
gnostycznych.

Analizie poddano rowniez parametryczng metode Z. Hellwiga w wersji klasycz-
nej oraz wykorzystano wersj¢ zmodyfikowang zaproponowang przez A. Mtodaka,
ktora polega na zastgpieniu sumy modutow kolumny (wiersza) macierzy wspotczyn-
nikow korelacji poprzez ich mediang. Wyniki z zastosowaniem dwoch sposobow
konstrukcji wielowymiarowego wektora medianowego zaprezentowana w tab. 4.

Tabela 4. Wyniki analizy korelacyjnej z zastosowaniem parametrycznej metody Z. Hellwiga
w postaci klasycznej i zmodyfikowanej

. Typ Wariant Wariant z mediang Wariant z mediang
Rodzaj cechy .
analizy klasyczny brzegowa Webera
A X, X, X, X,
Centralne
B x, X, X,
. A X, X, X,
Satelitarne
B XX, XX, XX,
A X, X X, X, X, X, X, X,
Izolowane S 255 59
B X, X, X, X, X, X,

Objasnienia skrotow: A — 16 wojewddztw, B — 16 wojewodztw oraz Warszawa.

Zrodho: opracowanie wiasne z wykorzystaniem programu Statistica PL i Microsoft Excel.

Zastosowanie wersji zmodyfikowanej z uzyciem mediany brzegowej miato na
celu uczyni¢ analize niewrazliwg na asymetri¢ rozktadu empirycznego cech (przy-



Warmirisko-Mazurskie
Zachodniopomorskie

Zachodniopomorskie

Lubelskie

Swietokrzyskie |

Swigtokrzyskie

B — 16 wojewodztw oraz Warszawa

A — 16 wojewodztw

Rys. 1. Przestrzenne zroznicowanie konsumpcji w ujeciu posrednim z zastosowaniem mediany A. Webera

Zrodto: opracowanie wiasne z wykorzystaniem programu Statistica PL.
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padek analizy dla 16 wojewddztw i Warszawy, gdzie wojewodztwo mazowieckie
rozpatrywane jest bez stolicy). Zastosowanie za§ mediany Webera dodatkowo po-
zwolito na uwzglednienie interakcji w zbiorze rozpatrywanych zmiennych diagno-
stycznych.

Przyktad podziatu taksonomicznego z zastosowaniem pozycyjnej metody po-
rzadkowania liniowego z wykorzystaniem wynikéw doboru finalnego zestawu cech
diagnostycznych przy uzyciu metody odwroconej macierzy wspotczynnikow kore-
lacji zaprezentowano na rys. 1. W ujeciu pozycyjnym spos$rod metod normalizacyj-
nych stosowano standaryzacje z zastosowaniem mediany Webera [Staby 2006].

4. Podsumowanie

Na podstawie przeprowadzonej analizy zastosowania wybranych metod doboru fi-
nalnego zestawu cech diagnostycznych do badan konsumpcji w ujeciu posrednim
mozna stwierdzi¢, ze weryfikacja statystyczna potencjalnego zestawu zmiennych
diagnostycznych do badan w ujeciu wojewodztw powinna zosta¢ poprzedzona ana-
liza asymetrii rozktadu empirycznego.

Ponadto w procesie statystycznej weryfikacji zgromadzonego zestawu cech dia-
gnostycznych w warunkach wystepowania silnej asymetrii rozkladu empirycznego
nalezy kierowa¢ si¢ pozycyjnymi wspotczynnikami zmiennos$ci bedacymi ilorazem
medianowego odchylenia bezwzglednego cechy i jej mediany. W przypadku zasto-
sowania pozycyjnych wspotczynnikéw zmienno$ci w procesie konstrukeji finalnego
zestawu cech diagnostycznych jako podstawy konstrukcji miary syntetycznej do ba-
dan konsumpcji w ujeciu posrednim wartos¢ graniczna, ponizej ktorej cechy uznaje
si¢ za mato zréznicowane, powinna si¢ ksztattowac na poziomie 5%.

Wykorzystanie wylacznie pozycyjnego wspdtczynnika zmiennosci opartego na
medianie brzegowej moze prowadzi¢ do nadmiernej eliminacji zmiennych, a tym sa-
mym zmniejsza¢ warto§¢ informacyjng i poznawczg budowanych modeli. Znacznie
lepszym rozwigzaniem wydaje si¢ wykorzystanie poj¢cia wielowymiarowej media-
ny A. Webera, ktorej zastosowanie pozwala nie tylko uodporni¢ analize na wplyw
wartosci nietypowych, ale rowniez uwzglednia interakcje w zbiorze zmiennych dia-
gnostycznych na etapie analizy zmiennosci, co poprzez uwzglednienie w analizie
innych komponentéw modelu moze wptywaé na decyzje o zakwalifikowaniu danej
cechy do dalszych badan empirycznych.

W warunkach silnej asymetrii rozktadu empirycznego — przypadek analizy dla
16 wojewodztw i Warszawy (wojewodztwo mazowieckie rozpatrywane bez Warsza-
wy) — wykorzystanie wspotczynnikow korelacji liniowej Pearsona nie jest ,,upraw-
nione”. Wynika to z faktu, iz wartosci na glownej przekatnej odwroconej macierzy
wspotczynnikow korelacji zostajg sztucznie zawyzone ze wzgledu na nietypowe
warto$ci cech dla stolicy.

Wykorzystanie metody odwroconej macierzy wspotczynnikow korelacji dostar-
cza bardziej jednoznacznych wynikéw w zakresie doboru finalnego zestawu cech
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diagnostycznych do badan konsumpcji w ujeciu posrednim niz implementacja para-
metrycznej metody Z. Hellwiga zarowno w ujeciu klasycznym, jak i zastosowaniem
jej wersji zmodyfikowanej wykorzystujacej pojecie wielowymiarowego wektora
medianowego.
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APPLICATION OF CHOSEN METHODS FOR THE SELECTION
OF DIAGNOSTIC VARIABLES IN INDIRECT CONSUMPTION
RESEARCH

Summary: The main aim of the paper is to find the most effective method for the selection
and analysis of a set of diagnostic variables for indirect consumption research with the use
of synthetic consumption measures. The analysis of potential sets of variables in the process
of the assessment of living standard in different voivodeships was carried out using vari-
ous methods. Special emphasis was put on the fact that within the area of the Mazowieckie
Voivodeship, Warsaw ought to be analyzed separately. This way of caring out analysis can
cause asymmetry in empirical distribution of diagnostic variables, which requires the imple-
mentation of adequate methods that would eliminate imperfections of analyses at the stage of
the final selection of a set of diagnostic variables.

Keywords: indirect consumption, selection of diagnostic variables, synthetic measure.



