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Wyznaczanie zmiennych kluczowych, zewnetrznych
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STRESZCZENIE. W artykule przedstawiono metodg analizy sity oddziatywania poszczegdlnych zmie-
nnych opisujacych obiekt z wydzieleniem: zmiennych kluczowych o najwigkszej sile oddzia-
tywania, zmiennych zewngtrznych o najmniejszej sile oddziatywania oraz zmiennych re-
gulujacych i pomocniczych posiadajacych posredni wplyw na obiekt. Obiecktem w rozu-
mieniu przedstawionej metody moze by¢ rozbudowany uktad techniczny czy technologiczny,
spoteczny, organizacyjny (np. przedsigbiorstwo), branza czy gospodarka danego kraju opi-
sany wieloma zmiennymi. W analizowanym w artykule obiektem byly przedsigbiorstwa
z branzy gornictwa i kopalnictwa. Metodg zilustrowano analiza 13 zmiennych ekonomicz-
nych z lat 1998-2006 opisujacych t¢ branzg. W metodzie zastosowano analizg korelacji
zerowego 1 wyzszych rzgdow. Wyznaczenie zmiennych kluczowych jest szczegdlnie wazne
dla celow zarzadzania, gdyz maja one najwickszy wptyw na zachowania catego obiektu. Dla
analizowanego przypadku zmienng kluczowa o najwyzszej sile oddzialywania na inne byta
warto$¢ srodkow trwatych, czyli realna warto§¢ majatku posiadanego przez przedsigbiorstwa
tej branzy.
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Wprowadzenie

Funkcjonowanie kazdego obiektu mozna opisa¢ liczbowo wieloma zmiennymi. Obiek-
tem w tym znaczeniu moze by¢ rozbudowany uktad techniczny czy technologiczny, spo-
teczny, organizacyjny (np. przedsigbiorstwo) czy gospodarka danego kraju. Zmienne opisu-
jace obiekt moga mie¢ charakter parametréw technicznych czy uzytkowych, ekonomi-
cznych, czy mierzalnych zjawisk spotecznych. Istota przedstawionej metody jest mozliwos¢
opisania danego obiektu zmiennymi o roznym charakterze, podajac wielkosci w dowolnych
jednostkach miary. Pojawia si¢ jednak problem okreslenia sity wzajemnego oddziatywania
pomigdzy tymi zmiennymi oraz wplywu poszczegoélnych zmiennych na zachowanie sig
catego obiektu. Analiza przebiegu poszczegélnych zmiennych w czasie nie daje syntety-
cznej odpowiedzi na to pytanie. W artykule przedstawiono metodg analityczna pozwalajaca
na wyliczanie oddzialywania pomigdzy zmiennymi ekonomicznymi opisujacymi przed-
sigbiorstwa branzy goérnictwa i kopalnictwa oraz sity ich wptywu na zachowanie si¢ calej
ekonomiki tych przedsigbiorstw. Przedstawiona w artykule metodg zilustrowano obliczenia-
mi na przyktadzie wybranych danych ekonomicznych z lat 1998-2006.

1. Metoda analizy

W zaleznos$ci od wielko$ci wptywu danej zmiennej na inne opisujace obiekt wyrdznia sig [2]:
<> zmienne kluczowe charakteryzujace sie najwicksza sita oddzialywania na inne;
<> zmienne zewnetrzne posiadajace niewielka site oddzialywania na inne;
<> zmienne regulujace i pomocnicze zlokalizowane w poblizu centrum przedziatu. Ich
wplyw na cato$¢ zachowania si¢ obiektu jest relatywnie niewielka, chociaz przy specyfi-
cznym uktadzie zmiennych pierwszego i drugiego rodzaju moga mie¢ istotny wpltyw na
zachowanie si¢ obiektu.
W analizie wykorzystano wybrane zmienne przypisujac im nastgpujace indeksy:
1 — przychody z catoksztattu dziatalnos$ci [mln zt],
2 — koszty uzyskania przychodéw z catoksztattu dziatalnosci [mln zt],
3 — wynik finansowy netto [mln zt],
4 — aktywa obrotowe ogoétem [miln z1],
5 — zapasy [mln z1],
6 — fundusze wtasne [mln zt],
7 — zobowiazania z tytutu kredytow dtugoterminowych [min zt],
8 — zobowiazania z tytulu kredytéw krotkoterminowych [mln z1],
9 — zobowiazania z tytutu dostaw i ustug [mln zt],
10 — $rednie zatrudnienie [tys.],
11 — warto$¢ netto srodkow trwatych [min zt],
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12 — stopien zuzycia $rodkow trwatych [%];

13 — naktady inwestycyjne [mln z1].

W pierwszym kroku metody oblicza sig korelacje pomigdzy zmiennymi.

Korelacje pomiedzy dwoma zmiennymi, nazywane dalej korelacjami 0-rzedu, liczone
parami wylicza si¢ z wykorzystaniem typowych funkcji statystycznych zawartych np.
w programie EXCELL.

Zastosowane w analizie narzgdzie korelacji pozwala stwierdzi¢, czy dwa zakresy danych
zmieniaja si¢ jednoczesnie 1 w jakim stopniu — to jest czy duze warto$ci w jednym zbiorze
odpowiadaja duzym warto$ciom z drugiego zbioru (korelacja dodatnia) lub czy matym
warto$ciom z jednego zbioru odpowiadaja duze wartos$ci z drugiego zbioru (korelacja
ujemna). Wskaznik korelacji definiuje si¢ jako iloraz kowariancji dwoch zbioréw danych
oraz iloczynu odchylen standardowych dla tych zbiorow.

W artykule dla korelacji 0 rzedu bedziemy stosowali oznaczenia r;; rozumiejac przez to
korelacje pomigdzy i—tym a j-tym zbiorem danych. Wskaznik korelacji moze przyjmowac
wartosci z zakresu (—1) do (+1). Im wyzsza bezwzgledna warto$¢ tego wskaznika, tym
silniejszy zwiazek pomigdzy zbiorami danych. Warto$¢ zero oznacza brak korelacji.

Wyznacza si¢ rowniez wspotczynniki korelacji czastkowych I, II i III rzedu pokazujace
wzajemne oddzialywania pomigdzy wieloma zmiennymi [1].

Korelacja czastkowa I rzedu wyliczana jest ze wzoru:

(ryy = (e ) (rjg )

Tk = (\/(1_(% )2 )).(\/(1—(% )? ))

gdzie: ryx— wspotczynnik korelacji I rzedu okreslajacy relacje pomigdzy zbiorami i oraz j przy
uwzglednieniu wpltywu zbioru k na zbiory i oraz j,

r; — wspdtczynnik korelacji 0 rzedu okre$lajacy relacje pomigdzy zbiorami i oraz j,
rge — wspolczynnik korelacji 0 rzedu okreslajacy relacje pomigdzy zbiorami i oraz £,
rx — wspdtczynnik korelacji 0 rzedu okre$lajacy relacje pomigdzy zbiorami j oraz k.

Korelacjg I-rzgdu interpretuje sig¢ jako korelacj¢ pomigdzy zmiennymi i oraz j przy
uwzglednieniu wplywu zmiennej k£ na zmienne i oraz ;.
Korelacja czastkowa II rzgdu wyliczana jest ze wzoru:

ik =g ) (P )

e :(J (=00 =000 |

gdzie: ryu— wspotczynnik korelacji IT rzedu okreslajacy relacje pomigdzy zbiorami i oraz j przy
uwzglednieniu wplywow zbioréw k oraz / na zbiory i orazj,
rjx — Wwspotczynnik korelacji I rzedu okreslajacy relacje pomigdzy zbiorami i oraz j przy
uwzglednieniu wptywu zbioru & na zbiory i oraz j,
rax — Wwspolczynnik korelacji I rzgdu okreslajacy relacje pomigdzy zbiorami i oraz / przy
uwzglednieniu wplywu zbioru & na zbiory i oraz /,
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rix — wspolezynnik korelacji I rzedu okre$lajacy relacje pomigdzy zbiorami j oraz [ przy
uwzglednieniu wplywu zbioru & na zbiory j oraz /.

Korelacje¢ II rzedu interpretuje si¢ jako korelacj¢ pomigdzy zmiennymi i oraz j przy
uwzglednieniu wptywu zmiennych & oraz / na zmienne i oraz .
Korelacja czastkowa III rzgdu wyliczana jest ze wzoru:

B ikt —Cimsd ) (Vi)

i kim _(\/(l_mm.kl)2)).(J(1—(ij.kl)2))

gdzie: ryum — wspolczynnik korelacji III rzedu okreslajacy relacje pomiedzy zbiorami i oraz j
przy uwzglednieniu wptywow zbioréw k, [ oraz m na zbiory i oraz j,
rim  — wspolczynnik korelacji Il rzedu okreslajaca relacje pomigdzy zbiorami i oraz j przy
uwzglednieniu wptywu zbiordéw k oraz / na zbiory i oraz j,
ik — Wspolezynnik korelacji II rzedu okres$lajaca relacje pomigdzy zbiorami i oraz m
przy uwzglednieniu wptywu zbioréw k oraz / na zbiory i oraz m,
Fimum  — wspotezynnik korelacji II rzedu okreSlajaca relacje pomigdzy zbiorami j oraz m

przy uwzglednieniu wptywu zbioréw k oraz / na zbiory j oraz m.

Korelacjg III rzgdu interpretuje si¢ jako korelacj¢ pomigdzy zmiennymi i oraz j przy
uwzglednieniu wptywu zmiennych £,/ oraz m na zmienne i oraz j.

Analogicznie mozna okresla¢ korelacje wyzszego rzedu.

W tym przypadku ograniczono si¢ jedynie do obliczania korelacji 0 i I rzedu.

Dane zrodlowe podano w tabeli 1. Wyliczenia warto$ci wzglednych korelacji 0 rzedu
zawarte sa w tabeli 2, a ich wartosci bezwzgledne w tabeli 3. Warto$ci wzgledne korelacji I
rzgdu podane sa w tabeli 4, a ich wartosci bezwzgledne w tabeli 5.

W drugim kroku wyliczone wartosci wzgledne korelacji przelicza si¢ na wartoSci
bezwzgledne (tylko dodatnie). Z punktu widzenia przedstawionej metody jest to zatozenie
istotne, gdyz interesuje nas wielkos¢ sity oddzialywania pomigdzy zmiennymi — obojgtnie,
czy korelacje maja znak ujemny czy dodatni. Oczywiscie, dla wyliczania korelacji wyzszych
rzedow wykorzystujemy nadal wartosci wzgledne (dodatnie i ujemne) z tabel korelacji
nizszych rzgdow.

W trzecim kroku wyliczamy sumy wszystkich wskaznikow korelacji oddzielnie dla
poszczegdlnych zmiennych i dla uzyskania poréwnywalnosci analiz dla korelacji roznych
rzedow wyliczamy $rednia arytmetycznag tych wskaznikow.

W czwartym kroku okreslamy przedziat zmiennos$ci dla poszczegoélnych zmiennych
przyjmujac umownie, ze warto$¢ minimalna $redniej arytmetycznej wskaznikéw ma przy-
pisang warto$¢ 0%, a maksymalna 100 %. Pozwala nam to na wyliczenie w procentach sity
wplywu danej zmiennej na zachowanie si¢ obiektu. Wartosci tych liczb istotnie wyzsze od
50% pozwalaja zaliczy¢ dana zmienna do zmiennych kluczowych, wartosci istotnie nizsze do
zmiennych zewnetrznych, a warto$ci zblizone do 50% do zmiennych regulujqcych i pomoc-
niczych.
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2 .Whioski

Dla korelacji 0 rzgdu do zmiennych o najwigkszej sile wzajemnego oddziatywania
opisanej dodatnim wskaznikiem korelacji naleza pary zmiennych: 5.13 (zapasy.naktady
inwestycyjne) oraz 1,3 (przychody z caloksztattu dziatalnos$ci.wynik finansowy netto).

Dla korelacji 0 rzgdu do zmiennych o najwigkszej sile wzajemnego oddziatywania
opisanej ujemnym wskaznikiem korelacji naleza pary zmiennych: 3.12 (wynik finansowy
netto.stopien zuzycia srodkow trwatych) oraz 1.12 (przychody z catoksztattu dziatalnosci.
.stopien zuzycia srodkoéw trwatych).

Dla korelacji 0 rzedu do zmiennych o najmniejszej sile wzajemnego oddziatywania
opisanej warto$cia bezwzgledna wskaznika korelacji naleza pary zmiennych: 8.9 (zobo-
wiazania z tytutu kredytow krotkoterminowych.zobowiazania z tytutu dostaw i ustug) oraz
7.8 (zobowiazania z tytulu kredytow dtugoterminowych.zobowiazania z tytutu kredytow
krétkoterminowych.

Dla korelacji I rzgdu do zmiennych o najwigkszej sile wzajemnego oddziatywania opisanej
dodatnim wskaznikiem korelacji nalezg pary zmiennych poddane wptywom trzeciej: 1.3 — 2
(przychody z catoksztattu dziatalnosci.wynik finansowy netto — koszty uzyskania przychodow
z catoksztattu dzialalnosci) oraz 1.2 — 3 (przychody z caloksztattu dziatal- nosci.koszty
uzyskania przychodu z caloksztattu dziatalnosci — wynik finansowy netto).

Dla korelacji I rzedu do zmiennych o najwickszej sile wzajemnego oddziatywania
opisanej ujemnym wskaznikiem korelacji naleza pary zmiennych poddane wptywom trze-
ciej: 2.3 — 1 (koszty uzyskania przychodéow z caloksztaltu dzialalnos$ci.wynik finansowy
netto — przychody z catoksztattu dzialalno$ci) oraz 3.12 — 7 (wynik finansowy netto.stopien
zuzycia srodkow trwatych — zobowiazania z tytutu kredytow dtugoterminowych).

Dla korelacji I rzgdu do zmiennych o najmniejszej sile wzajemnego oddziatywania
opisanej warto$cig bezwzgledna wskaznika korelacji naleza pary zmiennych poddane wpty-
wom trzeciej: 8.10 — 13 (zobowiazania z tytutu kredytow krétkoterminowych.$rednie za-
trudnienie — naktady inwestycyjne) oraz 3.4 — 5 (wynik finansowy netto.aktywa obrotowe
razem — zapasy).

W ramach poszczegoélnych kategorii zmiennych wymienionych ponizej kolejnos¢ zapisu
odpowiada malejacej sile oddzialywania dla zmiennych kluczowych oraz rosnacej sile od-
dziatywania dla zmiennych zewnetrznych. Dla zmiennych regulujqcych i pomocniczych
kolejnos¢ wynika z rosnacej odlegtosci od $rodka przedziatu.

Na podstawie analiz korelacji 0 — rzgdu mozna stwierdzi¢, ze:
<> do zmiennych kluczowych mozna zaliczy¢ zmienne 11 (warto$¢ netto srodkdw trwatych),

6 (fundusze wlasne), 12 (stopien zuzycia srodkow trwatych), 1 (przychody z caloksztattu

dziatalnosci), 3 (wynik finansowy netto), 5 (zapasy), 4 (aktywa obrotowe netto) oraz 13

(naktady inwestycyjne);
<> do zmiennych zewnetrznych mozna zaliczy¢ zmienne 7 (zobowiazania z tytutu kredytow

dtugoterminowych), 8 (zobowiazania z tytutu kredytow krotkoterminowych) oraz 2

(koszty uzyskania przychodow z catoksztaltu dziatalnosci);
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<> do zmiennych regulujqcych i pomocniczych mozna zaliczy¢ zmienne 9 (zobowiazania

z tytutu dostaw i ustug) oraz 10 (Srednie zatrudnienie),

Nalezy zwroci¢ uwagg, ze w zmiennych kluczowych mozna wyrézni¢ podgrupg zmien-
nych o bardzo wysokiej sile oddziatywania zlokalizowana w gornej czg$ci przedziatu, do
ktérej naleza zmienne 11 (100%) — warto$¢ netto srodkéw trwatych, 6 (96,8%) — fundusze
wlasne oraz 12 (93,5%) — stopien zuzycia srodkow trwatych.

Na podstawie analiz korelacji I rzgdu mozna stwierdzi¢, ze:
<> do zmiennych kluczowych mozna zaliczy¢ zmienne 11 (warto$¢ netto srodkow trwatych),

3 wynik finansowy netto), 6 (fundusze wtasne),12 (stopien zuzycia srodkow trwatych)

oraz 1 (przychody z catoksztattu dziatalnosci);
<> do zmiennych zewnetrznych mozna zaliczy¢ zmienne 9 (zobowiazania z tytulu dostaw

i ushug), 8 (zobowiazania z tytutu kredytéw krotkoterminowych) oraz 7 (zobowiazania

z tytutu kredytow dtugoterminowych);
<> do zmiennych regulujqcych i pomocniczych mozna zaliczy¢ zmienne 10 (Srednie zatrud-

nienie), 2 (koszty uzyskania przychodoéw z catoksztattu dziatalnosci), 13 (naktady in-

westycyjne), 5 (zapasy) oraz 4 (aktywa obrotowe ogélem);

Nalezy zwréci¢ uwage, ze w zmiennych kluczowych mozna wyrdzni¢ podgrupe zmien-
nych o bardzo wysokiej sile oddziatywania zlokalizowang w gornej czgsci przedziatu, do
ktorej naleza zmienne 11 (100%) — warto$¢ netto srodkow trwatych oraz 3 (89,9%) — wynik
finansowy netto.

Uwzglednienie wptywu trzeciej zmiennej na korelacje pomigdzy dwoma zmiennymi
(porownanie wynikow obliczen opartych na korelacjach 0 rzedu i I rzedu) powoduje
przesunigcie pomigdzy kategoriami zmiennych oraz zmiang sity ich wplywu na obiekt
w ramach danej kategorii:
<> zmienna kluczowa o najwiekszej sile oddziatywania nie ulega zmianie;
<> dla zmiennych zewnetrznych zmienne 7 i 8 pozostaty nadal w swojej kategorii. Zmienna

o najmniejszej sile oddzialywania stata si¢ zmienna 9 przechodzac z grupy zmiennych

regulujqcych i pomocniczych do zmiennych zewnetrznych. Z kolei zmienna 6 zaliczana
w korelacji 0 rzedu do zmiennych zewnetrznych o najmniejszej sile oddziatywania
pozostata nadal w swojej kategorii;
<> w grupie zmiennych kluczowych pozostaty nadal zmienne 1, 3, 6 oraz 12 zmieniajac nieco
swoja sit¢ oddziatywania na skali wzglednej;

<> do grupy zmiennych regulujqcych i pomocniczych przeszly z grupy zmiennych klu-
czowych zmienne 4, 5 oraz 13 obnizajac swoja sil¢ oddzialywania w skali wzglednej;

<> zmienna 2 przeszta z kategorii zmiennych zewnetrznych do kategorii zmiennych re-
gulujqcych i pomocniczych;

<> zmienna 10 nadal pozostata w grupie zmiennych regulujacych i pomocniczych obnizajac
jednak swoja sit¢ oddziatywania w skali wzgledne;.

Nalezy jeszcze raz zaznaczy¢, ze zmienng kluczowa o najwyzszej sile oddziatywania na
inne jest warto$¢ srodkow trwatych, czyli realna warto$¢ majatku posiadanego przez przed-
sigbiorstwa tej branzy.
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Zakonczenie

Przedstawiona metoda nadaje si¢ do analizowania rdéznego typu obiektow opisanych
danymi technicznymi, techniczno-ekonomicznymi czy wymiernymi wielkosciami spolecz-
nymi. Zmienne definiuje si¢ w jednostkach charakterystycznych dla nich.

Analiza taka jest szczego6lnie przydatna dla celéw zarzadzania w skali panstwa. Politycy
i kadra kierownicza urzedow centralnych powinni zwracaé szczegdlna uwage na zmienne
kluczowe 1 je kontrolowac, gdyz maja one najwickszy wptyw na zachowania calej branzy.

Podzial na kategorie zmiennych wyznaczony w oparciu o korelacje 0 — rz¢du jest jedynie
pierwszym przyblizeniem. Wyliczanie kolejnych korelacji wyzszego rzedu powoduje za-
zwyczaj przesunigcia w kategoriach zmiennych kluczowych i zewnetrznych w kolejnosci sity
oddziatywania. Zmienne pomocnicze i regulujqce moga wtedy zmieniaé swoja pozycje
bardziej lub mniej w ramach swojej kategorii lub grawitowa¢ w kierunku zmiennych
dominujacych lub autonomicznych. Obliczenia dokonywane w oparciu o korelacje wyz-
szego rzedu daja dokladniejszy obraz sity oddzialywania pomigdzy zmiennymi, gdyz
uwzgledniaja interakcje pomigdzy kilkoma zmiennymi jednoczes$nie.
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Andrzej KROWIAK

Determination of key and external variables, as well
as control and auxilliary variables in the group of economic
data describing mining enterprises in the years 1998-2006

Abstract

Paper presents a method of analysis of the influence of individual variables describing the object.
The impact of key variables is the greatest, while external variables are of weakest influence. Control
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and auxiliary variables have intermediate impact on the object. The object — in the meaning of
presented method — can be an expanded system: technical, technological, social, organizational (e.g.
enterprise), a branch or country’s economy, which is described by many variables. In presented paper,
the group of mining enterprises was the object. Method was illustrated by analysis of 13 economic
variables, describing the branch in 1998-2006. Correlation analysis of zero order and higher orders
was used. Determination of key variables is the most important to management purposes, because their
impact is the greatest for entire object behaviour. In analysed case, the key variable was the value of
capital assets, i.e. real value of assets possessed by the enterprise.
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