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Streszczenie: Celem artykutu byto wykorzystanie klasycznej analizy korespondencji do oce-
ny sytuacji gospodarczej wojewodztw w Polsce w 2007 1. Ze wzgledu na mata probg zastoso-
wano procedure podwajania obserwacji. Rzeczywiste wartosci zmiennych zastapiono ranga-
mi i antyrangami. Na podstawie graficznej prezentacji wynikéw analizy korespondencji
sformutowano diagnozg koncowa, czyli wskazano wojewodztwa o bardzo dobrej, dobrej, ztej
i bardzo zlej sytuacji gospodarczej w 2007 r.

Stowa kluczowe: klasyczna analiza korespondencji, podwajanie obserwacji, diagnozowanie
iloSciowe, dane makroekonomiczne.

1. Wstep

W pracy [Gatnar, Walesiak 2004, s. 56-57] zaprezentowano klasyfikacje metod sta-
tystycznej analizy wielowymiarowej wedtug nastgpujacych kryteriow: rodzaju ba-
dania, typu skal pomiaru zmiennych (zaleznej i/lub niezaleznych), przedmiotu bada-
nia oraz typu metody. Uwzgledniajac powyzsze kryteria, analize korespondencji
mozna okresli¢ jako metodg znajdujaca zastosowanie wowczas, gdy w badaniu nie
mozna jednoznacznie wskaza¢ zmiennej zaleznej, badanie dotyczy obiektow scha-
rakteryzowanych przez zmienne niemetryczne i celem badania jest wykrycie powia-
zan pomigdzy poszczeg6lnymi wariantami (kategoriami) analizowanych zmiennych.
Wykrycie tych powiazan jest mozliwe dzigki temu, ze wyniki analizy koresponden-
cji mozna przedstawic graficznie, a analiza rozrzutu punktow odzwierciedlajacych
warianty zmiennych, przede wszystkim w przestrzeni dwuwymiarowej, daje podsta-
wy do ich jednoznacznej interpretacji uwzgledniajacej ich polozenie wzgledem cen-
trum rzutowania, wzgledem innych punktow okreslajacych warianty tej samej
zmiennej oraz punktow charakteryzujacych warianty innej zmiennej [Stanimir 2005,
s. 76-77].

W klasycznej analizie korespondencji punktem wyjscia do obliczen jest tablica
kontyngencji (niezaleznosci), w ktorej uwzglednione sa warianty dwoch analizo-
wanych zmiennych, ich rozktady warunkowe (empiryczne liczebnos$ci czastkowe)
oraz rozktady brzegowe (liczebnosci brzegowe wierszy i kolumn). Rozszerzeniem
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mozliwos$ci aplikacyjnych analizy korespondenc;ji jest jej zastosowanie dla matych
prob. W tym przypadku jako podstawe do obliczen mozna przyjaé ztozona macierz
znacznikoéw lub zastosowac procedurg podwajania obserwacji (wprowadzenie rang
i antyrang! dla badanych zmiennych), przy czym dla ztozonej macierzy znacznikéw
przeprowadza si¢ analiz¢ korespondencji wielu zmiennych nominalnych, natomiast
dla macierzy rang i antyrang — klasyczna analizg korespondencji [Stanimir 2005,
s. 108-110].

Celem artykutu jest wykazanie uzytecznos$ci klasycznej analizy korespondencji
dla macierzy podwojonych obserwacji (rang i antyrang) jako narzedzia diagnostycz-
nego, ktore daje podstawy do rozpoznania pozycji obiektu (obiektow) nalezacych do
badanej zbiorowosci w przestrzeni wspotwystepowania zmiennych, ktore te obiekty
charakteryzuja. Takie podejscie do procesu diagnozowania ma charakter analizy, na-
tomiast wstgpne przygotowanie danych z wykorzystaniem rang i antyrang nadaje
temu procesowi charakter wartoSciujacy, czyli dzigki zastosowanej metodzie mozna
jednoznacznie wykazac¢, ktore obiekty nalezy oceni¢ pozytywnie, a ktore negatyw-
nie z punktu widzenia poziomu analizowanych zmiennych?.

2. Charakterystyka materialu badawczego

W badaniu wykorzystano dane przekrojowe dla 16 wojewodztw w Polsce, ktorych
sytuacje gospodarcza w 2007 r. scharakteryzowano, wykorzystujac nastepujace
zmienne:

— PKB na jednego mieszkanca (w tys. zl) — Zml,

— stopa bezrobocia rejestrowanego (%) — Zm?2,

— udzial pracujacych w ustlugach w pracujacych ogotem (%) — Zm3,

— $rednie wynagrodzenie brutto w sektorze przedsigbiorstw (zt) — Zm4,

— sprzedaz detaliczna na jednego mieszkanca (zt) — ZmS5,

— naktady inwestycyjne na jednego mieszkanca (zt) — Zm6,

— produkcja sprzedana przemystu na jednego mieszkanca (mln zt) — Zm?7,

— mieszkania oddane do uzytku na 10 tys. ludnosci — ZmS8.

Wsrod wybranych zmiennych tylko stopa bezrobocia rejestrowanego jest desty-
mulanta, a pozostate zmienne to stymulanty. Charakter zmiennych ma istotne zna-
czenie przy nadawaniu rang i antyrang warto§ciom badanych zmiennych. Przyjeto
rowniez, ze wszystkie zmienne sa jednakowo wazne z punktu widzenia identyfikacji
sytuacji gospodarczej wojewodztw, a wigc wspolnie tworza przestrzen wspotwyste-
powania.

Dane statystyczne wykorzystane w badaniu przedstawiono w tab. 1. Przy nazwie
wojewodztwa w nawiasach podano symbol literowy, ktéry bedzie identyfikowat po-

1 W pracy [Stanimir 2005] stosowane jest okre$lenie ,,rangi dla antycech”, jednakze dla skrocenia
zapisu w artykule zaproponowano pojgcie ,,antyrangi”, ktore jest zdefiniowane analogicznie.

2 Przeglad definicji dotyczacych poje¢ diagnoza, diagnozowanie w sensie rozpoznanie (analiza)
oraz rozpoznanie wartosciujace (diagnoza) znajduje si¢ w pracy [Wawrzyniak 2007].
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Tabela 1. Wartosci zmiennych diagnostycznych w wojewodztwach w 2007 r.

Wojewddztwo Zml | Zm2| Zm3 Zm4 Zm5 Zm6 Zm7 Zm8
Dolnoslaskie (D) 33567 | 11,4 | 59,17 |2860,66 | 11339 |6041,0| 78596,0 | 31,50
Kujawsko-pomorskie
(KP) 26801 | 14,9 | 52,55 |2443,17| 9991[3925,0| 39116,2|27,00
Lubelskie (L) 20913 | 13,0 | 44,59 |2486,22 | 7915[2799,0| 248I11,1 26,20
Lubuskie (LU) 27350 | 14,0 | 58,27 |2429,97 | 11040 |4529,0| 18044,6 | 32,00
Lodzkie (L) 28371 | 11,2 | 49,94 |2470,86| 9908 |5403,0| 444496 23,00
Matopolskie (MP) 26456 | 8,7 | 55,99 |2666,24 | 15202 |4637,0| 58305,7 | 37,80
Mazowieckie (MZ) 49415 | 9,0 | 63,35 |3670,84 | 30206 |8023,0 | 181 651,6 | 58,40
Opolskie (O) 25609 | 11,9 | 52,55 |2607,45| 8250 (|3581,0| 20274,8| 13,00
Podkarpackie (PK) 20829 | 14,2 | 47,30 |2372,82| 7963 |3351,0| 3044132540
Podlaskie (PL) 22896 | 10,4 | 45,72 |2524,95| 10200 |3572,0| 15263,6 33,10
Pomorskie (P) 30396 | 10,7 | 59,80 |2882,56| 11173 |5627,0| 53047,9|52,90
Slaskie (SL) 32761 | 92| 57,49 293332 | 7864|52850| 158013,5|22,40
Swigtokrzyskie (SW) | 23741 | 149 | 44,23 |2467,07 | 8860|3217,0| 21211,117,80
Warminsko-mazurskie
(WM) 22961 | 18,7 | 53,28 |2398,00| 86353 769,0| 20329,7|40,90
Wielkopolskie (W) 32266 | 7,8 | 50,85 |2610,82 | 18138 |4880,0| 95798,8|42,10
Zachodniopomorskie
(2) 27708 | 16,4 | 62,53 |2615,83| 11062 |4 100,0| 25619,7 | 38,40

Zrédto: Bank Danych Regionalnych, www.stat.gov.pl.

zycje danego wojewddztwo przy graficznej prezentacji wynikow analizy korespon-
dencji. Réwniez pelne nazwy zmiennych wykorzystanych w badaniu zastapiono
nazwa skrocona ,.Zm” wraz z numerem zmiennej, ktory odpowiada kolejnosci
zmiennych wymienionych powyzej.

3. Klasyczna analiza korespondencji dla macierzy rang i antyrang

Punktem wyjscia do rozpoczecia klasycznej analizy korespondencji jest w tym przy-
padku podwojenie obserwacji przez zastosowanie rang i antyrang nadawanych war-
tosciom poszczegbdlnych zmiennych. Rangi przyznawane sa warto§ciom zmiennych
wedtug zasady rosnacej. Dla stymulanty range najnizsza przyznaje si¢ najmniejszej
warto$ci zmiennej, a rangg najwyzsza — najwigkszej wartosci zmiennej. Dla desty-
mulanty proces rangowania jest odwrotny, czyli najnizsza rangg otrzymuje najwigk-
sza warto$¢ zmiennej, a najwyzsza range¢ — wartos¢ najmniejsza. Antyrangi przyzna-
wane sg na zasadzie catkowitego przeciwienstwa w stosunku do rang pierwotnych
[Stanimir 2005, s. 110]. Jezeli dla badanej zmiennej wystegpuja takie same wartosci,
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to nalezy zastosowac rangi i antyrangi powiazane, obliczane jako $rednia arytme-
tyczna z rang i antyrang, ktore w kolejnosci przypadaja na te wartosci.

W tabeli 2 przedstawiono macierz rang i antyrang dla badanych zmiennych. Ma-
cierz ta przypomina tablicg kontyngencji, w ktorej badanymi zmiennymi sa woje-
wodztwo oraz sytuacja gospodarcza. Kazda ze zmiennych ma po 16 wariantéw — dla
pierwszej zmiennej sa to nazwy poszczegolnych wojewddztw, a dla drugiej zmien-
nej — nazwy rangi i antyrangi dla poszczegolnych zmiennych charakteryzujacych
sytuacje gospodarcza oznaczone odpowiednio symbolami ,,r”’ i,,ar” wraz z numerem
zmiennej. Zaobserwowane liczebno$ci czastkowe zastapiono konkretnymi warto-
$ciami rang i antyrang. Liczebnos$ci brzegowe dla wszystkich wierszy i wszystkich
kolumn sg sobie rowne ze wzgledu na to, ze liczba wariantow dla obu zmiennych
jest taka sama. Gdyby liczba wariantow zmiennych byta r6zna, to rowne bytyby li-
czebnosci brzegowe wszystkich wierszy oraz liczebnosci brzegowe wszystkich ko-
lumn. To z kolei wynika z zasady przyjgtej przy podwajaniu obserwacji z wykorzy-
staniem rang i antyrang.

Dla macierzy rang i antyrang przedstawionej w tab. 2 przeprowadzono klasycz-
na analiz¢ korespondencji, wykorzystujac do obliczen i graficznej prezentacji wyni-
kéw modut Analiza korespondencji w pakiecie Statistica 9.0.

Ze wzgledu na cel artykutlu przy prezentacji wynikow skupiono si¢ przede
wszystkim na tych informacjach, ktore sa niezbgdne do jednoczesnej graficznej pre-
zentacji wariantow obu zmiennych w przestrzeni dwuwymiarowej, aby na podsta-
wie interpretacji rozrzutu punktow sformutowacé diagnozg sytuacji gospodarczej
badanych obiektow. W zwiazku z tym pominigto bardziej szczegdlowe informacje
dotyczace m.in. profili wierszowych i profili kolumnowych dla tego badania.

Prezentacje wynikow rozpoczgto od wyznaczenia wymiaru rzeczywistej prze-
strzeni rzutowania (K) wedlug wzoru?®:

K=min(r-1;c-1), (D

gdzie: r — liczba wariantow pierwszej zmienne;j,
¢ — liczba wariantéw drugiej zmienne;.

Poniewaz w badaniu wystgpuja dwie zmienne o takiej samej liczbie wariantow
(r = c=16), wigc wymiar rzeczywiste]j przestrzeni rzutowania wynosi 15.

W tabeli 3 zaprezentowano zar6wno wartosci osobliwe (7, ), jak i warto$ci wilas-
ne (), ktérych skumulowany udziat w inercji catkowitej (1) jest podstawa do oce-
ny, w jakim stopniu warto$ci wlasne przestrzeni o nizszym wymiarze wyjasniaja
inercj¢ catkowita. Z tabeli 3 wynika, Ze stopien wyjasnienia inercji w przestrzeni
dwuwymiarowej wynosi az 76,8671%, czyli ten wymiar przestrzeni jest wystarcza-
jacy, aby odzwierciedli¢ powigzania pomig¢dzy wariantami zmiennych z rzeczywi-
stej przestrzeni rzutowania. Ponadto z przeprowadzonych obliczen wynika, ze petne
wyjasnienie inercji calkowitej zostato osiagnigte dla K = 8.

8 Algorytm analizy korespondencji jest szczegdtowo opisany w pracy [Stanimir 2005, s. 21-29].
W artykule zachowane zostaly oznaczenia przyjgte w podanej pracy.
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Tabela 3. Warto$ci osobliwe i warto$ci wlasne wraz ze stopniem wyjasnienia inercji catkowitej

Zrodto: obliczenia whasne.

L. Procentowy udziat Skumulowany procentowy
L . WartoS$ci . . )
k Wartosci osobliwe wlasne wgrtosgl Wlasnyf:h. ud21a.l war.t.osm w%asn)./ch
) (1 =) w inercji catkowitej w inercji calkowitej
k= k (4, /2 % 100%) (z, x 100%)
1 0,426795 0,182154 61,9551 61,9551
2 0,209387 0,043843 14,9120 76,8671
3 0,175200 0,030695 10,4402 87,3073
4 0,120644 0,014555 4,9505 92,2579
5 0,105668 0,011166 3,7977 96,0556
6 0,082241 0,006764 2,3005 98,3561
7 0,058899 0,003469 1,1799 99,5360
8 0,036936 0,001364 0,4640 100,0000
9 0,000000 0,000000 0,0000 100,0000
10 0,000000 0,000000 0,0000 100,0000
11 0,000000 0,000000 0,0000 100,0000
12 0,000000 0,000000 0,0000 100,0000
13 0,000000 0,000000 0,0000 100,0000
14 0,000000 0,000000 0,0000 100,0000
15 0,000000 0,000000 0,0000 100,0000
Inercja catkowita (1) 0,294010

Tabela 4. Wspotrzedne punktow w przestrzeni dwuwymiarowej wraz z jako$cia odwzorowania

Wspotrzedne punktow . Wspotrzedne punktow
Kolumny - - Jakos¢ | Wiersze - - Jakos¢

wymiar 1 wymiar 2 wymiar 1 | wymiar 2
rl —0,489326 | 0,076169 | 0,833821 | D —0,487205 | 0,046698 | 0,834093
arl 0,489326 | —0,076169 | 0,833821 | KP 0,196729 | —0,071924 | 0,492426
r2 —0,356432 | 0,241509 | 0,631187 | L 0,531551 | 0,131009 | 0,866162
ar2 0,356432 | —-0,241509 | 0,631187 | LU 0,118614 | -0,275666 | 0,553780
r5 —0,413775 | -0,190353 | 0,706347 | L 0,000150 | 0,226845 | 0,413100
ar5 0,413775 | 0,190353 | 0,706347 | MP —-0,314319 | 0,019307 | 0,521090
r6 —0,450438 | 0,153139 | 0,769576 | MZ —-0,850187 | —0,077409 | 0,993518
aré 0,450438 | —0,153139 | 0,769576 | O 0,346153 | 0,174824 | 0,685783
r7 —0,409472 | -0,234234 | 0,756613 | PK 0,570457 | 0,041706 | 0,867425
ar7 0,409472 | 0,234234 | 0,756613 | PL 0,301211 | -0,064188 | 0,360672
r8 —-0,504191 | 0,025873 | 0,866584 | P —-0,509592 | -0,129029 | 0,939532
ar8 0,504191 | -0,025873 | 0,866584 | SL —0,273254 | 0,504508 | 0,792813
ro -0,430536 | 0,205013 | 0,773131 | SW 0,555868 | 0,102207 | 0,884472
ar9 0,430536 | —0,205013 | 0,773131 | WM 0,370020 | —0,353314 | 0,849940
r10 —-0,330768 | -0,359670 | 0,811818 | W —0,435036 | 0,038713 | 0,568332
arl0 0,330768 | 0,359670 | 0,811818 | Z —0,121159 | —0,314285 | 0,575235

Zrodto: obliczenia wlasne.
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Warto$ci wspotrzednych punktow obrazujacych potozenie wariantéw obu zmien-
nych w przestrzeni dwuwymiarowej wraz z jakoscia ich odwzorowania w tej prze-
strzeni przedstawiono w tab. 4. Wynika z niej, ze jako§¢ odwzorowania (im blizej 1,
tym lepiej) punktow zardwno dla rang i antyrang, jak i wojewodztw jest bardzo wy-
soka. Jedynie dla trzech wojewodztw — kujawsko-pomorskiego, 16dzkiego i podla-
skiego — jako$¢ odwzorowania jest ponizej 0,5.

4. Diagnoza sytuacji gospodarczej wojewodztw w 2007 r.

Diagnozg sytuacji gospodarczej wojewodztw w Polsce w 2007 r. sformutowano na
podstawie graficznej prezentacji wynikow przeprowadzonej analizy korespondencji
(rys. 1). Przy interpretacji rozrzutu punktéw uwzgledniono przede wszystkim ich
potozenie wzgledem innych punktéw okres$lajacych warianty danej zmiennej oraz
punktow charakteryzujacych warianty drugiej zmiennej. Zastosowanie procedury
podwajania obserwacji z wykorzystaniem rang spowodowato, ze punkty obrazujace
rangg i antyrangg dla danej zmiennej utozyly sig¢ symetrycznie wzgledem poczatku
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Rys. 1. Graficzna prezentacja wynikow analizy korespondencji wraz z wyznaczonymi

grupami wojewodztw

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie tab. 4.
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Tabela 5. Diagnoza sytuacji gospodarczej wojewddztw w Polsce w 2007 r.
Diagnoza
Numer . . ..
arupy Wojewddztwa Charakterystyka grupy (mocne i stabe strony) sytuacji ‘
gospodarczej
Grupal | dolnoslaskie mocnymi stronami w tej grupie obiektow sa niska
matopolskie stopa bezrobocia oraz wysoki poziom takich
$laskie zmiennych, jak: PKB na 1 mieszkanca, $rednie
wielkopolskie wynagrodzenie brutto w sektorze bardzo dobra
przedsigbiorstw, naktady inwestycyjne
na 1 mieszkanca i produkcja sprzedana
przemystu na 1 mieszkanca
Grupa Il | todzkie W tej grupie mocnymi stronami sa wysoki poziom
mazowieckie takich zmiennych, jak: udziat pracujacych
. . . . , dobra
pomorskie w ushugach, sprzedaz detaliczna na 1 mieszkanca,
zachodniopomorskie | mieszkania oddane do uzytku na 10 tys. ludnos$ci
Grupa III | lubelskie w tej grupie stabymi stronami sq niski poziom
opolskie takich zmiennych, jak: udziat pracujacych I
podkarpackie w ustugach, sprzedaz detaliczna na 1 mieszkanca, #a
swigtokrzyskie mieszkania oddane do uzytku na 10 tys. ludnosci
Grupa IV | lubuskie stabymi stronami w tej grupie obiektow sa
kujawsko-pomorskie | wysoka stopa bezrobocia oraz niski poziom
podlaskie takich zmiennych, jak: PKB na 1 mieszkanca,
warminsko- $rednie wynagrodzenie brutto w sektorze bardzo zta
-mazurskie przedsigbiorstw, naktady inwestycyjne
na 1 mieszkanca i produkcja sprzedana
przemystu na 1 mieszkanca

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie rys. 1.

uktadu wspotrzednych, a to z kolei umozliwito jednoznaczng charakterystyke po-
szczegblnych ¢wiartek uktadu wspotrzednych ze wzglgdu na poziom zmiennych
charakteryzujacych sytuacje¢ gospodarcza badanych obiektow ze wskazaniem ich
mocnych i stabych stron. Na tej podstawie wydzielono cztery grupy wojewoddztw
roézniacych si¢ miedzy soba sytuacja gospodarcza w 2007 r. Charakterystyke woje-
wodztw wraz z diagnoza sytuacji gospodarczej przedstawiono w tab. 5, przy czym
diagnozg¢ sformulowano, uwzgledniajac mocne i stabe strony wojewodztw w wy-
dzielonych grupach.

5. Podsumowanie

Z przeprowadzonych w artykule badan wynika, ze analiza korespondencji z zastoso-
waniem podwojonych obserwacji (rang i antyrang) stanowi narzgdzie ilosciowe,
ktore daje podstawy do sformutowania diagnozy. Proces diagnostyczny rozpoczyna
si¢ w tym przypadku od rozpoznania (analizy) wzajemnego potozenia punktow cha-
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rakteryzujacych warianty zmiennych, a nastgpnie na tej podstawie formutowana jest
ostateczna diagnoza, czyli rozpoznanie o charakterze warto$ciujacym®.

W artykule zaprezentowano podejscie, w ktorym analiza i diagnoza zostaly prze-
prowadzona dwukrotnie. Najpierw przy nadawaniu rang i antyrang wartosciom ba-
danych zmiennych, a nastgpnie przy ostatecznej interpretacji wynikow analizy kore-
spondencji. W badaniu nie wyr6zniono zadnego wojewddztwa ani zadnej zmiennej
charakteryzujacej sytuacje gospodarcza, a wigc wszystkie warianty zmiennych
wspottworzyly przestrzen rzutowania, a ostateczna diagnoza zostata sformutowana
na podstawie grupowania obiektoéw wedlug poziomu zmiennych.

Na zakonczenie warto nadmieni¢, ze analiza korespondencji daje réwniez moz-
liwos$¢ wprowadzenia punktu dodatkowego, ktory nie tworzy pierwotnej przestrzeni
rzutowania. To z kolei daje podstawy do sformutowania diagnozy dla wybranego
obiektu (obiektow) na tle obiektéw uznanych za wzorcowe, czyli jeszcze bardziej
rozszerza mozliwosci aplikacyjne analizy korespondencji w sensie diagnostycznym.
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CORRESPONDENCE ANALYSIS AS THE DIAGNOSTIC TOOL
IN CASE OF MACROECONOMIC DATA

Summary: The aim of the article is the application of simple correspondence analysis in
order to evaluate the economic situation of voivodeships in Poland in 2007. Because of a small
sample the procedure of doubling was used in the research. The empirical values of variables
were replaced by ranks and on this base the anti-variables were created. The final diagnosis
was formulated by means of the graphic presentation and the voivodeships were divided into
four groups with very good, good, bad and very bad economic situation in 2007.

4 W pracach [Hozer, Zawadzki 1990, s. 158-161; Batdg, Wawrzyniak 2004] zwrocono uwage za-
réwno na funkcje metod ilosciowych, jak i na powiazania pomigdzy analiza, diagnoza i prognoza.
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