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Streszczenie: W artykule podjeto probe odpowiedzi na pytanie: Czy wyniki
otrzymane za pomoca réznych metod doboru cech maja wplyw na
efektywnos$¢ klasyfikacji? Do badania wykorzystano dwie metody doboru
cech: parametryczna metod¢ coraz metod¢ odwrdconej macierzy
wspotczynnikow  korelacji. Skuteczno$¢ grupowan zweryfikowano za
pomoca wskaznikéw homogenicznosci, heterogeniczno$ci i poprawnos$ci
skupien. W ocenie efektywnos$ci grupowan wykorzystano podejscie
zmediana ~ Webera. Badanie dotyczylo powiatow  wojewddztwa
zachodniopomorskiego pod wzgledem jakosci zZycia w  $wietle
Zréwnowazonego rozwoju.

Stowa kluczowe: metoda doboru cech, efektywnos$¢ klasyfikacji, jakos¢
zycia, T0zw0]j zrownowazony

WPROWADZENIE

Celem artykutu jest proba odpowiedzi na pytanie: Czy wyniki otrzymane za
pomoca réznych metod doboru cech maja wplyw na efektywnos¢ klasyfikacji?
Dobor cech jest jednym z najwazniejszych, a jednoczesnie najtrudniejszych
zagadnien. Niezbedna jest kompleksowa znajomo$¢ analizowanego zagadnienia
oraz specyfiki powiazan pomigdzy zjawiskami spoteczno-gospodarczymi. Od
jako$ci zestawu cech zalezy wiarygodnos$¢ ostatecznych wynikoéw i trafnosc
podejmowanych decyzji [Gatnar, Walesiak 2004]. Probg odpowiedzi na
postawione pytanie podjeto na podstawie badania taksonomicznego powiatow
ziemskich wojewodztwa zachodniopomorskiego, dokonujac klasyfikacji obiektow



Wptyw metody doboru cech na efektywnos¢ ... 181

na podstawie zbioru cech otrzymanych metodami: parametryczna oraz metoda
odwrdoconej macierzy wspolczynnikow korelacji. Podziatu powiatow dokonano
pod wzgledem obiektywnej jakosci zycia mieszkancow w  Swietle
zrownowazonego rozwoju w roku 2010.

Istnieje bardzo wiele okreslen i klasyfikacji jakos$ci zycia, a problemami z jej
zakresu zajmuja si¢ przedstawiciele wielu dyscyplin naukowych (filozofii,
socjologii, psychologii, ekonomii oraz statystyki). Jako kategoria wyrazajaca
stopien samorealizacji czlowieka jakos¢ zycia powinna by¢ podstawowym
przedmiotem zainteresowania spoteczenstwa. Jak podaje Tadeusz Borys [Borys
2008] trzy kategorie: jako$¢ zycia, rozwoj spoteczny, gospodarczy i srodowiskowy
oraz instrumentarium tego rozwoju tworza hierarchiczny uktad pojec¢ $cisle ze soba
zwiazanych i powinny by¢ przedmiotem zintegrowanego pomiaru wskaznikowego.
Wspolne cechy zmian rozwojowych jakosci zycia i rozwoju zréwnowazonego'
znajduja odzwierciedlenie w powiazaniu opisu wskaznikowego. Duze znaczenie
maja wskazniki rozwoju zrownowazonego w opisie posredniej jakosci zycia oraz
przy tworzeniu posrednich wskaznikow jako$ci zycia. Wigkszos¢ wskaznikow
zrbwnowazonego rozwoju tworzy posredni obraz obiektywnej jakoSci zycia.
Trwaty i zrownowazony rozwo6j, w wigkszosci definicji, postrzegany jest jako taki
sposob gospodarowania, ktory prowadzi do poprawy jakosci zycia.

Obliczenia zostaly wykonane w arkuszu kalkulacyjnym Excel oraz
programach: Statistica i R.

OPIS METODY

Zastosowanie metod wielowymiarowej analizy poréwnawczej wymaga
wyboru obiektow oraz zbioru cech diagnostycznych charakteryzujacych
poszczegodlne obiekty.

Po okresleniu i zgromadzeniu danych dotyczacych wstgpnego zestawu cech
nalezy podja¢ odpowiednie dziatania  weryfikacyjne wedlug dwodch
najistotniejszych kryteriow [Mtodak 2006]:

1. Zmienno$¢ — cechy powinny wykazywaé odpowiednia zmienno$¢, czyli
skutecznie dyskryminowa¢ obiekty. Do oceny zmienno$ci wartosci cech
wykorzystuje si¢ wspotczynnik zmiennosci:

o)

v, = L (1)
X;

' W literaturze mozna znalez¢ wiele okreslen zrownowazonego rozwoju, przyktadem ujecia ogolnego
jest definicja trwalego i zrownowazonego rozwoju, wedtug ktorej: ,,istota rozwoju zrownowazonego i
trwalego jest zapewnienie trwalej poprawy jakosci zycia wspotczesnych i przysztych pokolen poprzez
ksztaltowanie wilasciwych proporcji migdzy trzema rodzajami kapitatu: ekonomicznym, ludzkim
iprzyrodniczym” Piontek F. (2001) Ekonomia a rozwdj zréwnowazony, Ekonomia
i Srodowisko, str. 19.
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gdzie: X, to $rednia arytmetyczna wartosci cechy X, za$ s, jest odchyleniem

standardowym j-tej cechy, j =1,...,m, m — liczba cech.

2. Korelacja — dwie cechy silnie ze soba skorelowane sa no$nikami podobnej
informacji, zatem jedna z nich jest zbedna. Do oceny sity zwiazku migdzy
cechami stosuje si¢ wspolczynnik korelacji. Punktem wyjscia jest macierz
wspotczynnikéw korelacji miedzy wszystkimi parami cech:

1 LT R £ P
r I - r

R — 21 2m (2)
rml rmZ 1

gdzie: r;, to wspotczynniki korelacji liniowej Pearsona j-tej i k-tej cechy.

Metoda wykorzystywana do dyskryminacji cech bazujaca na macierzy
wspotczynnikow korelacji jest metoda parametryczna, ktéra jest wygodna
W uzyciu, poniewaz jest prosta rachunkowo.

Metoda parametryczna posiada jednak dwie zasadnicze wady [Mtodak 2006,
Panek 2009]:

e jest wrazliwa na wartosci odstajace, co oznacza, ze na wysoka warto$¢
wspotczynnika korelacji moze, w duzym stopniu, wpltywaé jej wysokie
skorelowanie nawet z jedna z cech,

e uwzglednia wylacznie bezposrednie powiazania cechy z innymi cechami, nie
uwzgledniajac powiazan posrednich.

Skutecznym sposobem zniwelowania pierwszej niedogodnosci jest
zastapienie w pierwszym kroku sumy elementow kolumny (wiersza) macierzy R
przez ich mediang. Pozwala to uodporni¢ analiz¢ na zaburzenia spowodowane
przez obserwacje odstajace.

Druga wada moze by¢ wyeliminowana poprzez zastosowanie metody odwroconej

macierzy wspotczynnikow korelacji [Panek 2009, Malina, Zelia§ 1997]. Procedura

eliminacji jest nastgpujaca: korzystajac z macierzy wspotczynnikow korelacji R,

wyznacza si¢ macierz R'= [/7], gdzie wartosci / sa elementami macierzy

odwrotnej R'. Element diagonalny /' macierzy R jest rowny jednosci, jesli
zmienna X; jest ortogonalna wzgledem pozostatych zmiennych. W przypadku
nieortogonalnoci 7" € (1,+°°), gdy zmienna jest nadmiernie skorelowana

z pozostalymi, elementy diagonalne macierzy odwrotnej R sa znacznie wicksze
od jednosci, co jest symptomem ztego uwarunkowania macierzy R.

Cechy nadmiernie skorelowane, ktérym odpowiadaja elementy diagonalne 7*
o warto$ciach wigkszych niz 10, sa eliminowane z pierwotnego zbioru cech. Jezeli
takie elementy nie wystepuja, to procedur¢ uznaje si¢ za zakonczona. Ponownie
wyznacza si¢ macierz odwrotna R dla zredukowanego zbioru cech i analizuje jej
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elementy diagonalne. Procedure powtarza si¢ do momentu osiagnigcia stabilnosci
macierzy R, czyli pojawienia si¢ elementéw diagonalnych, ktorych wartosci nie
przekraczaja znaczaco 10.

Otrzymany zbioér cech diagnostycznych stanowil podstawe klasyfikacji
obiektow. Sposréd wielu metod hierarchicznych do badania wybrano metode
Warda, ktora rézni si¢ od wszystkich pozostalych metod tym, ze do oszacowania
odleglosci migdzy skupieniami wykorzystuje si¢ podejScie analizy wariancji.
Metoda ta zmierza do minimalizacji sumy kwadratéw odchylen dowolnych dwoch
hipotetycznych skupien, ktére moga zosta¢ uformowane na kazdym etapie
analizy. Wazna cecha tej metody jest zapewnienie minimalizacji kryterium
wariancyjnego, ktore glosi, ze wariancja wewnatrz skupien jest minimalna.
Metoda Warda zapewnia zatem homogeniczno$¢  wewnatrz — skupien
i heterogenicznos¢ migdzy skupieniami, przez co uznawana jest za bardzo
efektywna [Ward 1963].

Ostatnim etapem analizy taksonomicznej obiektow jest sprawdzenie jako$ci
uzyskanych podziatéw. Do oceny jakosci klasyfikacji stosuje si¢ mierniki
homogeniczno$ci oraz heterogenicznosci skupien, wykorzystujac koncepcje srodka
cigzkosci grupy 1 odleglosci od niego. W badaniu wykorzystano podejscie, w
ktorym $rodek cigzkosci danej grupy zastapiony zostal mediana Webera jej
elementéw. Mediana Webera stanowi wielowymiarowe uogoélnienie klasycznego
pojecia mediany. Chodzi o wektor, ktory minimalizuje sumg euklidesowych
odlegtosci od danych punktow reprezentujacych rozpatrywane obiekty, a wigc
znajduje si¢ niejako ,,posrodku” nich, ale jest jednocze$nie uodporniony na
wystepowanie obserwacji odstajacych [Miodak 2006].

W ocenie homogenicznosci otrzymanych grup wykorzystano miernik
o0 nastepujacej postaci [Mtodak 2006]:

hm:mx = kl;lll?{(p hm;k (Pk) (3)
gdzie:
e (P, )= el slo,r,) 4)

jest mediang odlegtosci obiektow grupy P, od jej wektora medianowego Webera,

T, =6,.0,0....0,,) (5)

jest wektorem medianowym Webera, & - odleglo$¢ obiektow grupy P, od jej
wektora medianowego Webera, O, - obiekty, 6,, - mediana Webera

rozpatrywanego uktadu m cech diagnostycznych, k — liczba klas, k =12,...,p,
p — liczba skupien otrzymanych na danym poziomie grupowania.
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Natomiast w ocenie heterogeniczno$ci zastosowano miernik:

]’lt21nn = min ht; (Pk) (6)
k=l,...p
gdzie:
he:(P,)= med s{r,,.ry ) )
i#k

jest mediana odleglosci pomigdzy mediana Webera danej grupy z analogicznymi
wektorami dla pozostatych grup.

W ocenie poprawnosci grupowania wykorzystano kompleksowy miernik
0 postaci:

*
_— hm6 mx
cty = " )]
htGmn

CHARAKTERYSTYKA MATERIALU BADAWCZEGO

Doboru cech diagnostycznych dokonano za pomoca dwoch metod:
parametrycznej oraz odwroconej macierzy wspoOlczynnikow korelacji. Wstepna
lista cech diagnostycznych obejmowata wskazniki ujete w grupy i kategorie
wskaznikow zrownowazonego rozwoju, ktore zostaly przedstawione w tabeli 1.

Tabela 1. Grupy i kategorie wskaznikow zrownowazonego rozwoju

Lad $rodowiskowy Lad ekonomiczny Lad spoleczny
e Zmiany klimatu e Rozwoj e Zmiany demograficzne
e Energia gospodarczy e Zdrowie publiczne
e Ochrona powietrza e Zatrudnienie e Integracja spoteczna
¢ Ekosystemy morskie ¢ Innowacyjnos¢ e Edukacja
e Zasoby stodkiej wody e Transport e Dostep do rynku pracy
e Uzytkowanie gruntow e Zrownowazone e Bezpieczenstwo publiczne
e Bioroznorodnos¢ wzorce produkcji | o Zréwnowazone wzorce
e Gospodarka odpadami konsumpcji

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie [Wskazniki zrownowazonego rozwoju Polski,
GUS 2011]

Do opisu jakos$ci zycia przyjeto nastepujacy zestaw cech [Wojewddztwo
zachodniopomorskie, podregiony, powiaty, gminy 2011],:

X, - ludnos$¢ w wieku nieprodukcyjnym na 100 os6b w wieku produkcyjnym,

X, - malzenstwa zawarte na 1000 ludnosci,

X; - urodzenia zywe na 1000 ludnosci,

X, - zgony niemowlat na 1000 ludnosci,

Xs - przyrost naturalny na 1000 ludnosci,

Xs - rozwody na 1000 ludnosci,
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X7 - separacje na 100 tys. ludnosci,

X; - saldo migracji na 1000 ludnosci,

Xy - liczba ludnosci na 1 placowkg biblioteczna,

X - liczba ludnosci na 1 instytucje kultury,

Xi1 - liczba ludno$ci na 1 lekarza,

X2 - liczba ludnosci na 1 apteke i punkt apteczny,

X3 - beneficjenci pomocy spotecznej w % ogotu ludnosci,

X14 - 0soby niepelnosprawne ponizej 16 roku zycia na 1000 ludnosci ponizej 16
roku zycia,

X5 - osoby niepetnosprawne powyzej 16 roku zycia na 1000 ludnosci powyzej 16
roku zycia,

X6 - korzystajacy z noclegow na 1000 Iudnosci,

X17- udzielone noclegi na 1000 ludnosci,

Xig - lesisto$¢ w %,

X9 - ludnos$¢ korzystajaca z oczyszczalni Sciekow w % ludnosci ogdtem,

Xy - emisja zanieczyszczen pytowych w tonach na km?,

X, - emisja zanieczyszczen gazowych w tonach na km?,

X, - odpady wytworzone w ciagu roku w tys. t na km?,

Xa; - stopien redukcji wytworzonych zanieczyszczen w %,

Xo4 - udziat powierzchni o szczegodlnych walorach przyrodniczych prawnie
chronionej w powierzchni powiatu (w%),

X5 - udziat rezerwatdw w powierzchni o szczegolnych walorach przyrodniczych
prawnie chronionej (w %),

X6 - pomniki przyrody na km?,

X7 - naktady na ochrong srodowiska w tys. zt na km?,

Xas - podmioty gospodarki narodowej w sektorze prywatnym na 1000 ludnosci,

X9 - stopa bezrobocia rejestrowanego (w %),

X0 - bezrobotne kobiety w liczbie bezrobotnych ogdtem w %,

X1 - bezrobotni trwale bezrobotni w liczbie bezrobotnych ogotem w %,

X;, - dugosé sieci wodociagowej w km na 1 km?,

X3 - dlugosé sieci kanalizacyjnej w km na 1 km?,

X34 - zasoby mieszkaniowe na 1000 ludnosci,

X;s - mieszkania w miastach wyposazone w tazienkg w % ogotu mieszkan,

X6 - mieszkania w miastach wyposazone w gaz z sieci w % ogotu mieszkan,

X7 - drogi publiczne powiatowe o twardej nawierzchni w km na 1 km?,

Xzs - wypadki drogowe na 10 tys. ludnosci,

X9 - $miertelne ofiary wypadkow drogowych na 10 tys. ludnosci.

Metoda parametryczna pozwolita na wyodrgbnienie nastgpujacego zbioru cech

diagnOStYCZHYChZ X4, XIO, Xlg, Xzz, X24, X27, X30, )(34, X37.

Natomiast wykorzystanie metody odwrdoconej macierzy wspolczynnikow korelacji

doprowadzito do uzyskania zbioru cech: X, Xa3, X24, X32, X33, X34, X37, X33, X30.
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WYNIKI BADANIA

Wykorzystujac  zbiér cech diagnostycznych uzyskany metodami:
parametryczna i odwroconej macierzy wspolczynnikow korelacji dokonano
klasyfikacji powiatow ziemskich wojewodztwa zachodniopomorskiego. Analizujac
dendrogramy otrzymano po trzy skupienia powiatow.

Dendrogram uzyskany metoda Warda na podstawie zbioru cech
otrzymanych druga metoda zostat przedstawiony na rysunku 1.

Rysunek 1. Dendrogram powiatow ziemskich wojewodztwa zachodniopomorskiego
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Zrbdlo: opracowanie wlasne

W tabeli 2 przedstawiono wyniki grupowania powiatéw ziemskich metoda
Warda na podstawie zbioréw cech uzyskanych metodami: parametryczna
i odwroconej macierzy wspolczynnikow korelacji.
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Tabela 2. Wyniki grupowania powiatow ziemskich metoda Warda na podstawie zbiorow
cech uzyskanych metodami: parametryczna i odwrdconej macierzy
wspotczynnikéw korelacji

Grupowanie powiatow metoda Warda na podstawie zbioru cech uzyskanych metoda
parametryczna odwrdconej macierzy wspotczynnikow
korelacji
grupa I grupa II grupa III grupa I grupa II grupa III
watecki, swidwinski, | biatogardzki, |policki |tobeski, gryficki,
drawski, kamienski, | koszalinski, stargardzki, |kamienski,
goleniowski, gryfinski, obeski pyrzycki, swidwinski,
choszczenski, goleniowski, | gryfinski,
kotobrzeski choszczenski, | szczecinecki,
stargardzki, stawienski, | biatogardzki
szczecinecki, kolobrzeski,
mysliborski, mysliborski,
pyrzycki, koszalinski,
stawienski, watecki,
policki, gryficki drawski

Zrodto: opracowanie wlasne

Skutecznos¢ grupowan zweryfikowano wyznaczajac wartosci wskaznikow
homogenicznos$ci, heterogenicznosci i poprawnosci skupien (tabela 3) [Milodak

20006].
Tabela 3. Wartosci wskaznikow homogenicznos$ci, heterogeniczno$ci i poprawnosci
skupien

Wariant oparty na zbiorze Wariant oparty na zbiorze

Wskazniki cech quySkan.ych metOda‘ cech uzyskanych metoda
odwroconej macierzy

wspotczynnikow korelacji parametryczng
homogenicznosci skupien 390,81 733,80
heterogeniczno$ci skupien 1846,72 732,30
poprawnosci skupien 0,21 1,00

Zrbdlo: obliczenia wlasne

Analizujac wyniki dotyczace efektywnos$ci grupowan, przedstawione
w tabeli 3, mozna stwierdzi¢, ze klasyfikacja otrzymana metoda Warda na
podstawie zbioru cech uzyskanych metoda odwroconej macierzy wspotczynnikdéw
korelacji data lepsze rezultaty pod kazdym wzgledem, czyli zaréwno
homogenicznosci 1  heterogenicznosci, jak 1 poprawnosci grupowania
w porownaniu z klasyfikacja otrzymana z wykorzystaniem metody parametryczne;.

Klasyfikacja oparta na metodzie odwroconej macierzy wspotczynnikow
korelacji wyodrebnita trzy skupienia, wsréd ktéorych jest  skupienie
jednoelementowe — powiat policki. Powiat ten charakteryzuje si¢ najwyzszym
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stopniem redukcji wytworzonych zanieczyszczen (w %) 1 wysokim udzialem
powierzchni o szczegoélnych walorach przyrodniczych prawnie chronionej w
powierzchni powiatu, jak rowniez korzystnymi warto§ciami wskaznikow
dotyczacych infrastruktury technicznej (np. dlugos¢ sieci kanalizacyjnej w km na 1
km® oraz drogi publiczne powiatowe o twardej nawierzchni w km na 1 km®). Klasa
druga z najwigksza liczba powiatow (11) wyrdznia si¢ najnizszym stopniem
redukcji wytworzonych zanieczyszczen (ponad siedmiokrotnie nizszym w
porownaniu ze $rednia og6lna) ale wysokim udziatem powierzchni o szczego6lnych
walorach przyrodniczych prawnie chronionej w powierzchni powiatu. Pozostate
wskazniki oscyluja wokot Srednich ogolnych. Trzecia klasa wyrdznia sig
niekorzystnie pod wzgledem bardzo niskiego stopnia redukcji wytworzonych
zanieczyszczen (w %) oraz najnizsza wartoscia dlugosci drog publicznych
powiatowe o twardej nawierzchni w km na 1 km?.
Podzial powiatow wojewddztwa zachodniopomorskiego pokazuje rys. 2.

Rysunek 2. Podziat powiatow wojewddztwa zachodniopomorskiego metoda Warda na
podstawie zbioru cech otrzymanych metoda odwrdoconej macierzy
wspotczynnikoéw korelacji

Klasal
Klasa |l

Klasa

povviaty
groczkie

Zrodto: opracowanie wlasne
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PODSUMOWANIE

W pracy przedstawiono probg odpowiedzi na pytanie dotyczace wpltywu
zbioréw cech diagnostycznych otrzymanych réznymi metodami doboru cech na
efektywnos¢ klasyfikacji. W badaniu wykorzystano dwie metody doboru cech:
parametryczng i odwroconej macierzy wspotczynnikow korelacji. Parametryczna
procedura doboru cech posiada dwie niedogodnosci, ktore sa niwelowane w
metodzie odwroconej macierzy wspolczynnikow korelacji. Otrzymane zbiory
postuzyty do klasyfikacji ziemskich powiatow wojewodztwa
zachodniopomorskiego pod wzglgdem obiektywnej jakosci zycia w S$wietle
zrownowazonego rozwoju. Badanie dotyczyto 2010 roku. Efektywnos¢
klasyfikacji zbadano wykorzystujac wskazniki homogenicznosci,
heterogenicznos$ci oraz poprawnosci grupowan, w ktorych role srodkow cigzkosci
odgrywata mediana Webera. Klasyfikacja wykorzystujaca zbidr cech uzyskany
metoda odwroconej macierzy wspotczynnikow korelacji data lepsze rezultaty pod
wzgledem wszystkich trzech kryteriow.

Badanie wykazato, iz metody klasyfikacji moga by¢ skutecznym narze¢dziem
w ocenie jako$ci zycia mieszkancow, a wyniki metod doboru cech do badania
taksonomicznego maja wptyw na jako$¢ i na rezultaty klasyfikacji.
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THE INFLUENCE OF THE METHOD OF THE FEATURE
SELECTION ON THE CLASSIFICATION’S EFFICIENCY
BASED ON THE QUALITY OF LIFE IN LIGHT
ON THE SUSTAINABLE DEVELOPMENT

Abstract: In the article attempts to answer the question: Do the results,
obtained by means of the various feature selection method, have any
influence on the classification’s efficiency? For the analysis two methods
were used: parametric method and the matrix inverse method of the
correlation coefficients. The effectiveness of classifications was checked by
use of homogeneity, heterogeneity and correctness of clustering coefficients.
The approach was used in the assessment of the classification’s efficiency,
with the center of gravity replaced with the Weber’s median. The analysis
was local and concerned the districts in zachodniopomorskie province in
terms of the quality of life in the light of sustainable development.

Keywords: the feature selection method, the classification’s efficiency,
quality of life, sustainable development
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