PRACE NAUKOWE

Uniwersytetu Ekonomicznego we Wroctawiu

RESEARCH PAPERS

of Wroctaw University of Economics

Nrd427

Taksonomia 27
Klasyfikacja i analiza danych -
teoria i zastosowania

UE Wydawnictwo Uniwersytetu Ekonomicznego we Wroctawiu
Wroctaw 2016



Redaktor Wydawnictwa: Agnieszka Flasinska
Redaktor techniczny: Barbara Lopusiewicz
Korektor: Barbara Cibis

Lamanie: Beata Mazur

Projekt oktadki: Beata Dgbska

Tytut dofinansowany ze $rodkéw Narodowego Banku Polskiego
oraz ze srodkoéw Sekcji Klasyfikacji i Analizy Danych PTS

Informacje o naborze artykutdéw i zasadach recenzowania
znajduja si¢ na stronach internetowych
www.pracenaukowe.ue.wroc.pl
www.wydawnictwo.ue.wroc.pl

Publikacja udostgpniona na licencji Creative Commons
Uznanie autorstwa-Uzycie niekomercyjne-Bez utworéw zaleznych 3.0 Polska
(CC BY-NC-ND 3.0 PL)

SIelle

© Copyright by Uniwersytet Ekonomiczny we Wroctawiu
Wroctaw 2016

ISSN 1899-3192 (Prace Naukowe Uniwersytetu Ekonomicznego we Wroclawiu)
e-ISSN 2392-0041
ISSN 1505-9332 (Taksonomia)

Wersja pierwotna: publikacja drukowana

Zamowienia na opublikowane prace nalezy sktada¢ na adres:
Wydawnictwo Uniwersytetu Ekonomicznego we Wroctawiu
ul. Komandorska 118/120, 53-345 Wroctaw

tel./fax 71 36 80 602; e-mail:econbook@ue.wroc.pl
www.ksiegarnia.ue.wroc.pl

Druk i oprawa: TOTEM



Spis tresci

Beata Bal-Domanska: Propozycja procedury oceny zréwnowazonego roz-
woju w ukladzie presja — stan — reakcja w ujeciu przestrzennym /
Proposal of the assessment of poviats sustainable development in the
pressure — state — response system in spatial terms...........ccoceeeverieeieennenns

Tomasz Bartlomowicz: Pomiar preferencji konsumentow z wykorzysta-
niem metody Analytic Hierarchy Process / Analytic Hierarchy Process
as a method of measurement of consumers’ preferences...........ccceevveennenns

Maciej Beresewicz, Marcin Szymkowiak: Analiza skupien wybranych
lokalnych rynkéw nieruchomosci w Polsce z wykorzystaniem interne-
towych zrodet danych / Cluster analysis of selected local real estate
markets in Poland based on Internet data sources..........c.ccecevereereeniennenne.

Beata Bieszk-Stolorz: Wybrane modele przecigtnego efektu oddziatywania
w analizie procesu wychodzenia z bezrobocia / Chosen average trea-
tment effect models in the analysis of unemployment exit process...........

Justyna Brzezinska: Modele IRT i modele Rascha w badaniach testowych /
IRT and Rasch models in test measurement...........ccceeeeereeeeerereeseeneenenne

Mariola Chrzanowska, Nina Drejerska: Geograficznie wazona regresja
jako narzedzie analizy poziomu rozwoju spoleczno-gospodarczego na
przykladzie regionéw Unii Europejskiej / Geographically weighted
regression as a tool of analysis of socio-economic development level of
regions in the European Union........cc.ccoceveevininiiininiencneecnenceeneeeenn

Sabina Denkowska: Zastosowanie analizy wrazliwosci do oceny wptywu
nieobserwowanej zmiennej w Propensity Score Matching / The appli-
cation of sensitivity analysis in assessing the impact of an unobserved
confounder in Propensity Score Matching ...........ccccceveeeeieenieencieeeeieeeneenn

Adam Depta: Zastosowanie analizy czynnikowej do wyodrebnienia
aspektow zdrowia wplywajacych na jakos$¢ zycia osob jakajacych sig/
The application of factor analysis to the identification of the health
aspects affecting the quality of life of stuttering people.........cccoceveeerenne.

Mariusz Doszyn, Sebastian Gnat: Taksonomiczno-ekonometryczna pro-
cedura wyceny nieruchomosci dla réznych miar porzadkowania /
Taxonomic and econometric method of real estate valuation for various
Classification MEASUIES .........ccoueruieriinrieienieeiete ettt s

11

20

30

40

49

58

66

76

&4



6 Spis tresci

Marta Dziechciarz-Duda, Anna Krol: Segmentacja konsumentéw smart-
fonow na podstawie preferencji wyrazonych / Segmentation of smart-
phones’ consumers on the basis of stated preferences ..........ccoceevveeieennns

Ewa Genge: Zmienne towarzyszgce w ukrytym modelu Markowa — analiza
oszczednosci polskich gospodarstw domowych / Latent Markov model
with covariates — Polish households’ saving behaviour.............c.cccvenenns

Joanna Gorna, Karolina Goérna: Modelowanie wzrostu gospodarczego
z wykorzystaniem narzedzi ekonometrii przestrzennej / Economic growth
modelling with the application of spatial econometrics tools ....................

Alicja Grzeskowiak: Wielowymiarowa analiza kompetencji zawodowych
wedtug grup wieku ludno$ci / Multivariate analysis of professional com-
petencies with respect to the age groups of the population...........c............

Agnieszka Kozera, Feliks Wysocki: Problem ustalania wspotrzgdnych
obiektow modelowych w metodach porzadkowania liniowego obiektow /
The problem of determining the coordinates of model objects in object
linear ordering Methods...........cooiiiiiiiiiiiii e

Mariusz Kubus: Lokalna ocena mocy dyskryminacyjnej zmiennych / Local
evaluation of a discrimination power of the variables..........c..cccceevveennnenn.

Pawel Lula, Katarzyna Wéjcik, Janusz Tuchowski: Analiza wydzwigku
polskojezycznych opinii konsumenckich ukierunkowanych na cechy
produktu / Feature-based sentiment analysis of opinions in Polish............

Aleksandra Luczak, Agnieszka Kozera, Feliks Wysocki: Ocena sytuacji
finansowej jednostek samorzadu terytorialnego z wykorzystaniem roz-
mytych metod klasyfikacji i programu R/ Assessment of financial
condition of local government units with the use of fuzzy classification
methods and program R .........ccoooieiiiiieniiiiieceeeeee e

Dorota Rozmus: Badanie stabilnosci taksonomicznej czynnikowej metody
odlegtosci probabilistycznej / Stability of the factor probability distance
clustering Method ..........c.oooieiiiiiii e

Adam Sagan, Aneta Rybicka, Justyna Brzezinska: Conjoint analysis
oparta na modelach IRT w zagadnieniu optymalizacji produktow
bankowych / An IRT-approach for conjoint analysis for banking
PTrOAUCES PIEfEIENCES. .. .cvviieiiieiieiieieerieesee e ete ettt e e e eaeseneeseereens

Michal Stachura: O szacowaniu centrum populacji okreslonego obszaru na
przyktadzie Polski/On estimating centre of population of a given
territory. Poland’s Case........coceeiiiiiiiiieeeeee e

Michal Stachura, Barbara Wodecka: Wybrane aspekty i zastosowania
modeli zdarzen ekstremalnych / Selected facets and application of mo-
dels of extremal @VENTS.........cooeeriiriieieecee e

Iwona Staniec, Jan Zéltowski: Wykorzystanie analizy log-liniowej do
wyboru czynnikdéw determinujacych wspotprace w przedsiebiorczosci

94

103

112

122

131

143

153

165

176

184

195

205



Spis tresci

technologicznej / Use of log-linear analysis for the selection determi-
nants of cooperation in technological entrepreneurship............c.cceeueeeneee.
Marcin Szymkowiak, Wojciech Roszka: Potencjal gospodarczy gmin
aglomeracji poznanskiej w ujeciu taksonomicznym / The economic
potential of municipalities of the Poznan agglomeration in the light of
taXONOMY ANALYSIS ...eevvieiieriieiieereeie et eteesteseesreereenseeseesseesseessnessnesnseans
Lucyna Wojcieska: Zastosowanie modeli klas ukrytych w badaniu opinii
respondentéw na temat roli panstwa w gospodarce / Implementation of
latent class models in the respondents’ survey on the role of the country
TN @COTIOMLY ...vvivveeeveeneeeeresereesseesseesseesseessseesseasseesseesssesssesssessseessesssassssenssenns

215

224



Wstep

W dniach 14-16 wrzesnia 2015 r. w Hotelu Novotel Gdansk Marina w Gdansku
odbyta si¢ XXIV Konferencja Naukowa Sekcji Klasyfikacji i Analizy Danych PTS
(XXIX Konferencja Taksonomiczna) ,,Klasyfikacja i analiza danych — teoria i za-
stosowania”, zorganizowana przez Sekcje Klasyfikacji i Analizy Danych Polskiego
Towarzystwa Statystycznego oraz Katedre Statystyki Wydzialu Zarzadzania Uni-
wersytetu Gdanskiego.

W trakcie dwoch sesji plenarnych oraz 13 sesji rownolegtych wygloszono
58 referatow poswieconych aspektom teoretycznym i aplikacyjnym zagadnienia
klasyfikacji i analizy danych. Odbyta si¢ rowniez sesja plakatowa, na ktorej zapre-
zentowano 14 plakatow.

Teksty 24 recenzowanych artykutéw naukowych stanowig zawarto§¢ prezen-
towanej publikacji z serii Taksonomia nr 27. Teksty 25 recenzowanych artykutow
naukowych znajduja si¢ w Taksonomii nr 26.

Krzysztof Jajuga, Marek Walesiak
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OCENA SYTUACJI FINANSOWEJ

JEDNOSTEK SAMORZADU TERYTORIALNEGO
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OF FUZZY CLASSIFICATION

METHODS AND PROGRAM R
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Streszczenie: Celem pracy jest przedstawienie mozliwosci wykorzystania rozmytych metod
klasyfikacji do identyfikacji typow sytuacji finansowej samorzadéw gminnych w uktadzie
powiatow wojewodztwa wielkopolskiego w 2013 r. W pracy wykorzystano dwie metody
ustalania rozmytych klasyfikacji oparte na algorytmach iteracyjno-optymalizacyjnych:
C-$rednich (prowadzaca do klasyfikacji sferycznej) oraz C-medoidow, ktora jest rozszerze-
niem idei algorytmu rozmytych C-$rednich i wykazuje wicksza odpornos¢ na obserwacje
odstajace, co ma istotne znaczenie w analizie danych finansowych. Podstawg empiryczna
przeprowadzonych badan stanowily dane pochodzace z Glownego Urzedu Statystycznego
oraz Ministerstwa Finansow. Badania przeprowadzono z wykorzystaniem programu staty-
stycznego R.

Stowa kluczowe: klasyfikacja rozmyta, sytuacja finansowa, gminy.

Summary: The aim of the study was to present the possibilities of using fuzzy classification
methods to identify the types of development financial condition of local governments in
the counties of Wielkopolska province in 2013. In the paper two methods of the fuzzy
classification based on iterative-optimization algorithms were used: the C-means method
(leading to the spherical classification) and the C-medoids method which is an extension
of the idea of an algorithm of fuzzy C-means method and has a reduced sensitivity to
outliers, which is important in the analysis of financial data. The study was conducted using
statistical program R.

Keywords: fuzzy classification, financial situation, communes.
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1. Wstep

W rozpoznawaniu typdéw rozwojowych zjawisk finansowych klasyczne metody

klasyfikacji cz¢sto nie daja zadowalajacych efektow, ze wzgledu na trudnosci wy-

odrgbnienia w zbiorowosci jednostek samorzadu terytorialnego (JST) wyraznej

struktury klas dotyczacej poziomu samodzielnosci finansowej. Ma to zwigzek z

wieloznaczno$cig 1 wieloaspektowoscia wskaznikdw opisujacych sytuacje finan-

sowa tych podmiotéw. Na ogo6t nie mozna wszystkich jednostek przyporzadkowac
jednoznacznie tylko do jednej z klas. Czesto wykazuja one podobienstwo (ze
wzgledu na wartosci analizowanych wskaznikéw finansowych) do innych JST
znajdujacych si¢ w réznych klasach. W rozwigzaniu tego problemu moga by¢ po-
mocne rozmyte metody klasyfikacji. Ich zastosowanie pozwala na przyporzadko-
wanie JST do poszczegdlnych klas z ré6znymi stopniami przynalezno$ci [Jajuga

1993; Wysocki 2010].

Celem pracy jest przedstawienie mozliwo$ci wykorzystania rozmytych metod
klasyfikacji do identyfikacji typéw sytuacji finansowej samorzadow gminnych w
uktadzie powiatow wojewodztwa wielkopolskiego w 2013 r. W pracy wykorzysta-
no dwie metody ustalania rozmytych klasyfikacji oparte na algorytmach iteracyjno-
-optymalizacyjnych:

e rozmyta metode C-$rednich' [Bezdek 1973] — prowadzaca do klasyfikacji sfe-
rycznych,

e rozmytg metode C-medoidow [Krishnapuram i in. 2001], ktora jest rozszerze-
niem idei algorytmu rozmytych C-$rednich i wykazuje wigksza odpornos¢ na
wystepowanie obserwacji odstajacych, co ma rowniez istotne znaczenie w ana-
lizie danych finansowych, poniewaz niektore wskazniki finansowe dla jedno-
stek samorzadu terytorialnego charakteryzuja si¢ wystgpowaniem warto$ci od-
stajacych.

Podstawg empiryczng przeprowadzonych badan stanowity dane pochodzace z
Glownego Urzgdu Statystycznego [GUS 2013] oraz Ministerstwa Finansow
[2014]. Analizy przeprowadzono z wykorzystaniem programu statystycznego R
[Giordani, Ferraro 2015].

2. Metody badawcze

Klasyczne metody klasyfikacji stosowane w analizie sytuacji finansowej JST cha-
rakteryzuja si¢ tym, ze dana jednostka samorzadu terytorialnego (np. gmina, po-
wiat) zostaje jednoznacznie zaklasyfikowana do jednej z wyodrebnionych klas
typologicznych. W rzeczywistosci czegsto jednak granice migdzy poszczegdlnymi

! Pierwszy algorytm z grupy rozmytych metod C-§rednich (FCM — fizzy C-means) zaproponowat
J.C. Dunn w 1973 r. w pracy A4 fuzzy relative of the ISODATA process and its use in detecting com-
pact well-separated clusters.



Ocena sytuacji finansowej jednostek samorzadu terytorialnego... 167

klasami sg ,,nieostre”, a przyporzadkowanie danej jednostki tylko do jednej z klas
moze skutkowa¢ utrata znacznej czg¢sci informacji w trakcie procedury klasyfikacji.
W takiej sytuacji mozna zastosowaé metody klasyfikacji wykorzystujace teorig
zbiorow rozmytych [Zadeh 1965]. Metody te pozwalaja na uzyskanie znacznie
wigkszej liczby informacji o sklasyfikowanych obiektach niz metody klasyczne
[Wysocki 2010].

Idee rozmytej klasyfikacji mozna przedstawi¢ nastepujaco. Niech zbior € za-
wiera N jednostek samorzadu terytorialnego (1, ..., N), a kazda z tych jednostek
jest opisana przez wartoSci cech prostych xi, ..., x; tak, ze dane sa obserwacje
xx(i=1,...,N, k=1, ..., K) Zadanie klasyfikacji sprowadza si¢ do okreslenia na
elementach zbioru Q rodziny klas rozmytych (zbiorow) 4, ..., Ac (gdzie liczba C
jest dana i 1 < C < N) tak, aby byly spelnione warunki [Jajuga 1984; de Oliveira,
Pedrycz (red.) 2007; Wawrzyniak 2010]:

u, =M, (x)e<0,1>, Zuic =1, (D

c=1

gdzie: gy : Q — (0, 1) — funkcja przynaleznosci; u;. — stopien przynaleznosci i-tej
jednostki do c-tej klasy rozmytej.

W klasyfikacji rozmytej kazda jednostka nalezy do kazdej z klas z r6znymi
stopniami przynaleznos$ci. Jednostki, dla ktorych warto$ci stopni przynaleznosci do
tej samej klasy rozmytej sg wzglednie duze, sg podobne do siebie, natomiast jed-
nostki odznaczajace si¢ duzymi stopniami przynaleznosci do réznych klas sg do
siebie podobne w niewielkim stopniu.

W metodach klasyfikacji rozmytej pewien problem stanowi wybor optymalnej
liczby klas. Zazwyczaj liczba klas jest ustalana przez badacza na podstawie wiedzy
pozastatystycznej badz tez przyjmowana w oparciu o przestanki statystyczne.
Przyjmuje si¢ wowczas liczbe klas ustalong z uzyciem wybranej metody klasyfika-
cji roztacznej (np. Warda) dla tej samej macierzy danych lub przeprowadza klasy-
fikacje rozmyta przy réznej liczbie klas, a nastgpnie wybiera te, dla ktorej zastoso-
wany wskaznik jako$ci klasyfikacji osigga poziom optymalny [ Wysocki 2010].

W pracy wykorzystano dwie metody ustalania rozmytych klasyfikacji oparte na
algorytmach iteracyjno-optymalizacyjnych, tj. rozmyta metode C-$rednich (fuzzy
c-means — FCM) oraz rozmyta metode C-medoidow (fuzzy c-medoids — FCMdd).
Problem sferycznej klasyfikacji rozmytej zostal przedstawiony jako nastepujace
zadanie programowania matematycznego [Bezdek 1973]:
zminimalizowa¢

2

N C
I reu :ZZ“;: X, —V, (2)

i=l c=1

przy warunkach:
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C N
Zuic :1 (i:I, seey N)’ Zuic >0 (C = 1""9 C)’ uic Z 0’
c=1 i=1
(i=1...,N;c=1,..,C) (3)

gdzie: u;. — stopien przynaleznosci i-tej jednostki (x;) do c-tej klasy rozmytej; v, —
srodek ciezkosci (prototyp) c-tej klasy rozmytej w K-wymiarowej prze-
strzeni cech; d;. = ||x; — vi|| — odleglos¢ euklidesowa pomiedzy i-tg jednostka
(x;) a c-tym $rodkiem cigzkosci (v.) w K-wymiarowej przestrzeni cech;
m — parametr regulujgcy stopien rozmytosci klasyfikacji.

Rozmyta metoda C-medoidow jest modyfikacja rozmytej metody C-§rednich
[Krishnapuram, Joshi, Nasraoui 2001]. Algorytm C-§rednich jest czuty na wystepo-
wanie wartosci nietypowych — odstajacych, gdyz moga wptywa¢ one znaczaco na
wartosci $rodkow cigzkosci klas, powodujac ich znieksztalcenia. Istotna roznica
miedzy metoda C-medoidoéw i C-Srednich sprowadza si¢ do wyboru $rodka klasy,
ktoéry bedzie reprezentowat te klase. W przypadku metody C-medoidow jest to jedna
z jednostek wielocechowych badanej zbiorowosci (jednostka najbardziej reprezenta-
tywna), ktora jest jedna z jednostek najblizej potozonych w stosunku do srodka kla-
sy, podczas gdy w metodzie C-srednich $rodek klasy, zwany $rodkiem cigezkosci,
oblicza si¢ jako $rednie wazone warto$ci cech dla jednostek nalezacych do tej klasy,
gdzie wagami sg stopnie przynaleznosci jednostek do klasy (zob. [Mei, Chen 2010]).
Metoda C-medoidow jest w wigkszym stopniu odporna na wystgpowanie wartosci
odstajacych [Maulik, Bandyopadhyay, Mukhopadhyay 2011].

Problem klasyfikacji rozmytej z uwzglednieniem C-medoidow moze by¢
przedstawiony jako nastepujace zadanie programowania matematycznego (zob.
[Krishnapuram, Joshi, Nasraoui 2001; Mei, Chen 2010]):
zminimalizowaé

N C
Jrema = 2, D Dis(x,,8,) 4)
i=l c=1
przy warunkach (3),
gdzie Dis(x;, 8.) oznacza niepodobienstwo pomiedzy i-ta jednostka (x;) a medoi-
dem c-tej klasy (oznaczonym jako 8. w K-wymiarowej przestrzeni cech.

Proponowana procedura rozpoznawania typéw sytuacji finansowej samorzg-
dow gminnych w uktadzie powiatow wojewodztwa wielkopolskiego z wykorzysta-
niem rozmytych metod klasyfikacji obejmuje sze$¢ etapow [Wysocki 2010].
Pierwszy etap to wybor cech opisujacych badane jednostki samorzadowe w oparciu
o kryteria merytoryczne i statystyczne. Kolejny etap (II) obejmuje normalizacje
wartosci cech prostych z wykorzystaniem procedury klasycznej standaryzacji.
Trzeci etap to przeprowadzenie wstepnej klasyfikacji badanych jednostek (powia-
tow, N = 31) za pomoca metody Warda (odlegtos¢ euklidesowa) i ich ocena na
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podstawie kryterium ekstremalnos$ci wskaznikow jakosci klasyfikacji (Calinskiego-
-Harabasza, Krzanowskiego-Lai, wskaznik sylwetkowy) [Walesiak, Dudek 2006].
W etapie IV dokonuje si¢ klasyfikacji rozmytej badanych jednostek z wykorzysta-
niem wybranych metod rozmytych (C-Srednich i C-medoidow). Nastepny etap (V)
to dokonanie porownania uzyskanych podziatow klasyfikacyjnych z wykorzysta-
niem wskaznika podobienstwa struktur [Chomatowski, Sokotowski 1978], wskaz-
nika podobienstwa klasyfikacji rozlacznych [Nowak 1990] i znormalizowanego
wskaznika entropii [Wysocki 2010]. W kolejnym etapie (VI) wyrdznia si¢ cechy
charakterystyczne w klasach i na tej podstawie przeprowadza identyfikacje oraz
opis wyodrebnionych typow.

3. Wyniki badan

W pierwszym etapie dokonano wyboru 10 cech opisujacych sytuacje finansowg
samorzadow gminnych w ukladzie powiatéw, tj.: wskaznik poziomu dochodow
wlasnych (zt per capita) (WDWM), wskaznik samodzielno$ci finansowej (wydat-
kowej) pierwszego stopnia (%) (WSFW I), wskaznik finansowej ingerencji panstwa
(%) (WFIP), wskaznik autonomii podatkowej (%) (WAP), wskaznik udzialu wyni-
ku finansowego (nadwyzki lub deficytu operacyjnego) w dochodach ogotem (%)
(WFWO)?, wskaznik udziatu wydatkow inwestycyjnych w wydatkach ogotem (%)
(WIWO), wskaznik samofinansowania (%) (WS), wskaznik poziomu nadwyzki
operacyjnej (zt per capita) (NOM), wskaznik udziatu zobowigzan ogdétem w do-
chodach ogotem (%) (ZODO), wskaznik obcigzenia dochodow ogoétem (%)
(ODoOZ) i dochodow wilasnych obstuga zadluzenia (%) (ODwOZ). Wartosci
wskaznikéw poddano procesowi standaryzacji klasycznej celem pozbawienia ich
mian oraz ujednolicenia rzedéw wielkosci. Po przeprowadzeniu klasyfikacji po-
wiatow metoda Warda (odlegtos¢ euklidesowa) wyznaczono wartosci wskaznikow
jakosci klasyfikacji. Uzyskane wartoséci tych miar wskazaty, ze najlepszym bylby
podziat zbiorowosci powiatow na 3 klasy. Swiadcza o tym maksima globalne war-
to$ci wskaznikow dla trzyklasowego podziatu (tab. 1).

Tabela 1. Warto$ci wskaznikow jakosci klasyfikacji w zaleznosci od liczby klas (metoda Warda)

Wskazniki jakosci Liczba klas
klasyfikacji 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Calinski-Harabasz 6,65 | 6,74 | 6,35 | 6,13 | 5,67 [ 5,72 | 5,65 | 5,55 | 5,65
Wskaznik sylwetkowy 0,15 [ 0,16 | 0,14 | 0,13 ]0,09 [ 0,11 [ 0,12 0,12 ] 0,12
Krzanowski-Lai 0,85 [ 1,43 | 1,09 | 1,58 | 0,67 | 1,26 | 1,16 | 0,87 | 1,16

Zrédlo: obliczenia wiasne na podstawie danych pochodzacych z Gtéwnego Urzedu Statystycznego
[GUS 2013] i Ministerstwa Finansow [2014].

% Obliczony za lata 2011-2013.
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Wyniki klasyfikacji powiatow na 3 klasy uzyskane metodg Warda przyjeto
jako klasyfikacje poczatkowa w metodach klasyfikacji rozmytej: C-Srednich oraz
C-medoidéw (dla m = 1, 3). Ich zastosowanie pozwala na rozpoznanie, w jakim
stopniu poszczegdlne powiaty przynaleza do kazdej z wyodrebnionych klas.
W celu mozliwosci przeprowadzenia analizy poréwnawczej, otrzymane klasy typo-
logiczne z wykorzystaniem obu zastosowanych metod klasyfikacji rozmytej upo-
rzagdkowano w sposob nastepujacy: klasa I reprezentuje powiaty o najkorzystniej-
szej, klasa Il — o przecietnej i klasa Il — o najmniej korzystnej sytuacji finansowe;j
samorzadow gminnych. Uzyskane podziaty powiatéw oceniono z punktu widzenia
ich zgodno$ci migedzy sobg. Podzialy uzyskane z zastosowaniem rozmytej metody
C-$rednich okazaty sic w wysokim stopniu zgodne z podziatami uzyskanymi za
pomoca rozmytej metody C-medoidow. Wskaznik podobienstwa struktur wyniost
bowiem 0,86, natomiast wskaznik podobienstwa dla klasyfikacji roztagcznej 0,84.

W wyniku przeprowadzonych obliczefn otrzymano dwie rozmyte klasyfikacje
badanych powiatéw o stosunkowo niskim stopniu rozmytosci® (tab. 2), jednakze
wyzszy stopien rozmytosci charakteryzowal klasyfikacj¢ powiatow uzyskang me-
todg C-medoidéw. Wskaznik entropii dla tej klasyfikacji wynidst 0,35, natomiast
dla klasyfikacji uzyskanej metoda C-$rednich stanowit 0,27. Z przeprowadzonej
analizy stopni przynaleznosci powiatow do klas rozmytych (u;,.) wynika, ze w
wiekszosci przypadkow przynalezg one wyraznie do jednej klasy. W szczegolnosci
sytuacja ta dotyczy powiatu poznanskiego (u»;, 1 = 1,00), ktory stanowi najlepiej
rozwinigty obszar w wojewodztwie wielkopolskim i w rezultacie sytuacja finansowa
samorzadéw gminnych w aglomeracji poznanskiej* jest najkorzystniejsza (klasa I).

Przeprowadzone badania z wykorzystaniem rozmytych metod C-$rednich
1 C-medoidow wykazaty pewne roéznice, migdzy innymi w wynikach klasyfikacji,
dotyczace wartosci wskaznika stopnia przynaleznos$ci niektorych powiatow do klas
IT i III. Sytuacja ta dotyczy siedmiu powiatow, tj. czarnkowsko-trzcianeckiego,
grodziskiego, kepinskiego, koninskiego, ostrzeszowskiego, stupieckiego i ztotow-
skiego. W przypadku zastosowania rozmytej metody C-$rednich powiaty: czarmn-
kowsko-trzcianecki, grodziski, kepinski, ztotowski, a zwtaszcza koninski wyr6z-
nial wysoki stopiefi przynaleznosci do klasy III (u; ; > 0,6), reprezentujacej naj-
mniej korzystna sytuacj¢ finansowa samorzadéw gminnych. Natomiast przy zasto-
sowaniu rozmytej metody C-medoidow stopnie przynaleznosci tych powiatow
sa wyzsze w odniesieniu do klasy II, ktéra charakteryzuje przecictng sytuacje
finansowa samorzadow gminnych. Moze to wynika¢ stad, ze rozmyta metoda
C-$rednich jest mniej odporna na wystgpowanie w zbiorze wartosci cech obserwa-

3 Stopien rozmytosci klasyfikacji zmierzono z wykorzystaniem znormalizowanego wskaznika
entropii [Wysocki 2010, s. 104]. Wskaznik ten przyjmuje wartosci z przedziatu [0, 1], a im wyzsza
jest jego wartos¢, tym wigkszy jest stopien rozmytosci otrzymanej klasyfikacji.

* Aglomeracja poznanska potozona jest w centrum regionu i skupia miasto Poznan i jego strefe
podmiejska (najczgsciej utozsamiang z zasiggiem powiatu poznanskiego).
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Tabela 2. Stopnie przynaleznosci powiatow wojewodztwa wielkopolskiego do klas rozmytych
sytuacji finansowej samorzadéw gminnych wedhig zastosowanych metod

Metoda rozmyta / sytuacja finansowa
Powiaty C-$rednich (m = 1,3) C-medoidéw (m = 1,3)
I I I I I 1
korzystna | przecigtna | niekorzystna |korzystna | przecigtna |niekorzystna

Chodzieski 0,00 0,99 0,01 0,00 0,94 0,06
Czarnkowsko-

-trzcianecki 0,00 0,22 0,78 0,00 0,62 0,38
Gnieznienski 0,00 0,06 0,94 0,00 0,14 0,86
Gostynski 0,00 0,97 0,03 0,00 0,98 0,02
Grodziski 0,00 0,06 0,94 0,00 0,62 0,38
Jarocinski 0,00 0,05 0,95 0,00 0,19 0,81
Kaliski 0,00 0,27 0,73 0,00 0,19 0,81
Kepinski 0,03 0,18 0,79 0,04 0,53 0,43
Kolski 0,00 0,04 0,96 0,00 0,02 0,98
Koninski 0,00 0,05 0,95 0,00 0,60 0,40
Koscianski 0,00 0,94 0,06 0,00 0,90 0,10
Krotoszynski 0,00 0,96 0,04 0,00 1,00 0,00
Leszczynski 0,00 0,89 0,11 0,00 0,98 0,02
Migdzychodzki 0,00 0,98 0,02 0,00 0,99 0,01
Nowotomyski 0,00 0,88 0,12 0,00 0,93 0,07
Obornicki 0,00 0,95 0,05 0,02 0,82 0,16
Ostrowski 0,00 0,99 0,01 0,00 0,97 0,03
Ostrzeszowski 0,00 0,69 0,31 0,00 0,49 0,51
Pilski 0,01 0,78 0,22 0,01 0,88 0,11
Pleszewski 0,00 0,06 0,94 0,00 0,16 0,84
Poznanski 1,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00
Rawicki 0,00 0,05 0,95 0,00 0,07 0,93
Stupecki 0,00 0,70 0,30 0,00 0,38 0,62
Szamotulski 0,01 0,89 0,10 0,03 0,82 0,15
Sredzki 0,01 0,89 0,10 0,03 0,74 0,23
Sremski 0,01 0,84 0,15 0,02 0,77 0,21
Turecki 0,00 0,96 0,04 0,00 0,97 0,03
Wagrowiecki 0,00 0,01 0,99 0,00 0,08 0,92
Wolsztynski 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 1,00
Wrzesinski 0,00 0,67 0,33 0,00 0,53 0,47
Ztotowski 0,00 0,33 0,67 0,00 0,66 0,34

Zrédlo: jak w tab. 1.

¢ji nietypowych — odstajacych, ktore czgsto pojawiajg si¢ w analizie zjawisk finan-
sowych, w tym w ocenie sytuacji finansowej JST. Przyktadowo w 2013 w powia-
tach koninskim, kepinskim i grodziskim zaobserwowano bardzo wysoki poziom
obcigzenia dochodow ogotem samorzadow gminnych obstuga zadtuzenia (odpo-
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wiednio wynoszacy 9,6, 10 i 10,4%, przy przecigtnej dla ogotu samorzadow gmin-
nych w wojewddztwie wynoszacej 6,0%), ktore stanowily wartosci odstajace.
W powiecie kepinskim zaobserwowano takze wysoki poziom zobowigzan ogdétem
samorzadow gminnych, wynoszacy 404 zt na mieszkanca, czyli o prawie 50%
wyzszy w stosunku do przecigtnej dla wojewoddztwa [Ministerstwo Finansow
2014]. W rezultacie, pomimo wyzszego w stosunku do przecigtnej dla wojewodz-
twa wielkopolskiego poziomu samodzielnosci finansowej samorzadéw gminnych,
kwantyfikowanego wielko$ciami wskaznikow WDWM oraz WSFW, wysokiej
atrakcyjnosci finansowej mierzonej wielkoscig wskaznika WIWO, powiaty te przy
zastosowaniu metody C-$rednich zostaty zakwalifikowane do klasy 111, reprezentu-
jacej jednostki o niekorzystnej sytuacji finansowej samorzadow gminnych. Z kolei
powiaty ostrzeszowski i stupecki, przy zastosowaniu rozmytej metody C-Srednich,
wyr6znial wyzszy stopien przynaleznosci do klasy II (u; » > 0,6), charakteryzujacej
powiaty o przecigtnej sytuacji finansowej. Przy zastosowaniu rozmytej metody
C-medoidoéw stopnie przynaleznos$ci tych powiatow sg natomiast wyzsze w odniesie-
niu do klasy III, wyrozniajgcej powiaty o niekorzystnej sytuacji finansowej samo-
rzadéw gminnych. W 2013 r. w powiatach ostrzeszowskim i stupeckim zaobser-
wowano bowiem bardzo wysoki poziom wskaznika samofinansowania® (odpo-
wiednio wynoszacy 152,2 i 158,7%, przy $redniej dla ogotu JST w wojewddztwie
wynoszacej 114,0%), ktore stanowily wartosci odstajagce [Ministerstwo Finansow
2014]. W rezultacie, pomimo nizszego w stosunku do przeci¢tnej dla wojewoddztwa
wielkopolskiego poziomu samodzielnosci finansowej, mierzonej wielko$ciami
wskaznikow WDWM 1 WAP, niskiej aktywnosci inwestycyjnej tych jednostek,
kwantyfikowanej wielkoScig wskaznika WIWO, powiaty te przy zastosowaniu me-
tody C-$rednich zostaty zakwalifikowane do klasy II reprezentujacej jednostki o
przecigtnej sytuacji finansowej samorzadow gminnych. Z przeprowadzonych ba-
dan wynika wigc, ze przyjecie do badan przynajmniej jednej cechy charakteryzuja-
cej si¢ obserwacjami odstajgcymi wplynaé moze w sposob znaczacy na wyniki
klasyfikacji rozmytej i przeprowadzonej na jej podstawie identyfikacji typow roz-
wojowych. W rezultacie mozna stwierdzi¢, ze identyfikacja typow sytuacji finan-
sowe]j samorzagdow gminnych przeprowadzona na podstawie metody C-medoidow
bylaby bardziej poprawna pod wzglgdem merytorycznym.

Przeprowadzona analiza wewngtrznej struktury gmin ze wzgledu na sytuacje
finansowa pokazata (tab. 3), ze pierwsza klas¢ typologiczna, charakteryzujaca naj-
korzystniejszg sytuacje finansowsa, utworzyt tylko powiat poznanski.

> Wartosci tego wskaznika wskazuja na stopien, w jakim JST finansuje inwestycje $rodkami wias-
nymi. Im wyzsze wartoéci tego wskaznika, tym mniejsze ryzyko utraty ptynnosci finansowej w
zwiazku z nadmiernymi kosztami obstugi zadluzenia. Wysoka jego warto$¢ moze $wiadczy¢ o niskim
poziomie realizowanych inwestycji w stosunku do wiasnych mozliwosci [Ministerstwo Finansow
2014].
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Tabela 3. Wyniki klasyfikacji powiatow wojewodztwa wielkopolskiego wedlug sytuacji finansowe;j
samorzadow gminnych z wykorzystaniem metod klasyfikacji rozmytej

Metoda klasyfikacji — rozmyta metoda
Klasa Sytuacja C-s$rednich C-medoidéw
finansowa -
N, % N, %
1 korzystna 1 32 1 3,2
1T przecigtna 17 54,9 20 64,5
11T niekorzystna 13 41,9 10 32,3

*N, — liczebnosé w c-tej klasie.

Zrédlo: obliczenia whasne na podstawie danych z tab. 2.

Na podstawie klasyfikacji uzyskanej z wykorzystaniem rozmytej metody C-§red-
nich 54,9% powiatéw zakwalifikowano natomiast do klasy II reprezentujacej prze-
cietny i az 41,9% powiatdw do klasy III wyrdzniajacej powiaty o niekorzystnej
sytuacji finansowej samorzadow gminnych. Z kolei wedtug wynikéw badan z wy-
korzystaniem rozmytej metody C-medoidow, odpornej na wystgpowanie obserwa-
cji odstajacych, 64,5% powiatow zakwalifikowano do klasy II, natomiast 32,3%
powiatow do klasy III. Powiaty czarnkowsko-trzcianecki, grodziski, kepinski, ko-
ninski oraz ztotowski w tym przypadku zostaty zakwalifikowane do klasy II repre-
zentujacej przecietny, a nie jak w przypadku zastosowania rozmytej metody
C-$rednich do klasy reprezentujacej nieckorzystng sytuacje finansows.

Tabela 4. Rozmyte $rednie klasowe charakteryzujace klasy typologiczne powiatoéw wojewodztwa
wielkopolskiego wedlug sytuacji finansowej samorzadéw gminnych (metoda rozmyta C-medoidow)

Klasa typologiczna / Sytuacja finansowa
Wskazniki 1 I 111 Srednia
korzystna przecigtna | niekorzystna

Poziomu dochodoéw wiasnych (zt per capita )
(WDWM) 2279,4 1497.,8 1334,7 1464,2
Samodzielnosci finansowej (wydatkowej) (%)
(WSFW I) 68,1 49,9 453 48,8
Autonomii podatkowej (%) (WAP) 30,0 214 18,8 20,7
Poziomu nadwyzki operacyjnej (zt per capita)
(NOM) 344,5 263,7 281,9 273,7
Obcigzenia dochodéw wiasnych obstuga
zadhizenia (%) (ODwOZ) 11,2 16,0 21,3 17,9
Udzialu wydatkéw inwestycyjnych
w wydatkach ogétem (%) (WIWO) 21,0 17,4 15,9 16,9

Wartosci przecigtne w wyodrgbnionych klasach obliczono przy zastosowaniu $redniej wazonej,
gdzie wagami sa warto$ci wskaznikoéw stopni przynaleznosci powiatow do klas rozmytych.

Zrédlo: jak w tab. 1.
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Identyfikacje typow sytuacji finansowej samorzgdow gminnych przeprowadzono
na podstawie klasyfikacji uzyskanej z wykorzystaniem metody C-medoidéw (tab. 4),
ktora jest bardziej odporna na wystepowanie obserwacji odstajagcych. W klasie I zna-
lazt si¢ jeden powiat — poznanski, reprezentujacy najkorzystniejszg sytuacje finanso-
wa samorzadow gminnych. Swiadczy o tym znaczaca jego przewaga nad innymi
powiatami w zakresie poziomu samodzielno$ci finansowej (WDWM = 22794 zt per
capita, WSFWI = 68,1%), poziomu autonomii podatkowej (WAP = 30,0%) 1 mozli-
wosci rozwoju lokalnego (kwantyfikowanego najwyzszym udzialem wydatkow in-
westycyjnych w wydatkach ogétem — WIWO = 21,0%). Do klasy II, reprezentujace;j
przecietny poziom sytuacji finansowej samorzadéw gminnych, zakwalifikowano 20
powiatow, stanowigcych blisko 64,5% zbiorowosci powiatow w wojewodztwie
wielkopolskim. Klase te utworzyly glownie powiaty z zachodnio-poinocnej czesci
wojewodztwa. Warto$ci wskaznikow finansowych okres$lajacych poziom samodziel-
nosci finansowej, atrakcyjnosci, jak i poziomu zadluzenia samorzadéw gminnych
zblizone byty do wartosci przecigtnych dla wojewodztwa. Z kolei do klasy 111, repre-
zentujgcej niekorzystng sytuacje finansowa, zakwalifikowano 10 powiatéw, stano-
wigcych 32,3% ogotu badanej zbiorowosci, gtownie ze wschodniej czeSci woje-
wodztwa. Powiaty te charakteryzowata najstabsza sytuacja finansowa samorzadéw
gminnych — wzglednie niska samodzielno$¢ finansowa (WDWM = 1334,7 zt per
capita, WSFW I = 45,3%), najnizszy udzial wydatkow inwestycyjnych w wydatkach
ogotem (WIWO = 15,9%), jak 1 najwyzszy poziom obcigzenia dochodéw wiasnych
obstugg zadhuzenia (ODwOZ = 21,3%) (zob. tab. 3 i 4).

4. Zakonczenie

Na podstawie przeprowadzonych obliczen i analiz mozna sformutowa¢ nastgpujace
stwierdzenia i wnioski.

Ze wzgledu na wieloaspektowos¢ wskaznikow opisujacych sytuacje finansowa
jednostek samorzadu terytorialnego (JST) klasyczne metody klasyfikacji moga nie
dawa¢ dobrych rezultatéw (zardwno pod wzgledem statystycznym, jak i meryto-
rycznym). Na ogo6t granice pomiedzy poszczegdlnymi klasami sa ,,nieostre”,
a przyporzadkowanie danej JST tylko do jednej z klas moze skutkowa¢ utratg cze-
$ci informacji w trakcie procedury klasyfikacji dotyczacych rzeczywistej sytuacji
finansowej. W rozwigzaniu tego problemu moga by¢ pomocne rozmyte metody
klasyfikacji, takie jak rozmyta metoda C-$rednich i C-medoidéw, w ktorych kazdy
obiekt nalezy do poszczegdlnych klas z r6znymi stopniami przynaleznosci.

Analiza uzyskanych wynikow klasyfikacji powiatow wojewodztwa wielkopol-
skiego ujawnita wyraznie zarysowujacy sie¢ podziat wojewddztwa wielkopolskiego
na trzy klasy rézniace si¢ pod wzgledem sytuacji finansowej samorzadéw gmin-
nych w 2013 roku i jednoczes$nie wskazata na pewne podobienstwa oraz réznice
pomiedzy klasyfikacjami uzyskanymi rozmytymi metodami: C-$rednich i C-me-
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doidéw. Wyrazajg si¢ one w strukturze wewnetrznej odpowiadajacych sobie klas
powiatow wyodrebnionych ze wzgledu na sytuacje finansowag samorzadow gmin-
nych. Réznice dotyczg klas II i III, reprezentujacych odpowiednio przeci¢tng i nie-
korzystng sytuacje finansowa. Przyczyny tego stanu rzeczy mozna doszukiwac sig¢
w fakcie, ze rozmyta metoda C-$rednich nie jest odporna na wystepowanie obser-
wacji odstajacych. Natomiast zastosowanie rozmytej metody C-medoidow, ktora
wyrdznia zmniejszona wrazliwo$¢ na obserwacje nietypowe, prowadzi do typologii
bardziej poprawnych pod wzgledem merytorycznym. Powiaty, takie jak czarnkow-
sko-trzcianecki, grodziski, kepinski, koninski oraz ztotowski w wyniku zastosowa-
nia rozmytej metody C-medoidow zostaly poprawniej zakwalifikowane do klasy 11
reprezentujgcej przecietny, a nie jak w przypadku metody C-srednich do klasy o
niekorzystnej sytuacji finansowej samorzadow gminnych.
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