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)

SIele

© 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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PROBLEM USTALANIA WSPOLRZEDNYCH
OBIEKTOW MODELOWYCH

W METODACH PORZADKOWANIA
LINIOWEGO OBIEKTOW

THE PROBLEM OF DETERMINING
THE COORDINATES OF MODEL OBJECTS
IN OBJECT LINEAR ORDERING METHODS

DOI: 10.15611/pn.2016.427.14

Streszczenie: Celem pracy jest analiza pordwnawcza wynikow porzadkowania liniowego
obiektow i identyfikacji typow rozwojowych zjawisk zlozonych przy zastosowaniu metody
TOPSIS i trzech podej$¢ do ustalania wspotrzgdnych obiektow modelowych, tj. klasyczne-
go, pozycyjnego z wykorzystaniem mediany przestrzennej Webera oraz proponowanego
w artykule podejscia kwartylowego, polegajacego na korygowaniu wspotrzednych obiektow
modelowych w odniesieniu do cech majacych wartosci odstajace poprzez ich identyfikacje
i przypisanie im warto$ci modelowych. Zastosowanie podejscia kwartylowego lub pozycy;j-
nego umozliwia bardziej jednoznaczng identyfikacje¢ typow rozwojowych w przypadkach,
gdy w zbiorze rozpatrywanych cech wystepuja takie, ktore charakteryzuja si¢ silng asyme-
trig lub obserwacjami odstajacymi. Proponowane podejscie zostato przedstawione na przy-
ktadzie dotyczacym budowy miernika syntetycznego i identyfikacji typéw poziomu samo-
dzielnosci finansowej gmin wiejskich wojewddztwa wielkopolskiego w 2013 .

Stowa kluczowe: wspolrzedne obiektow modelowych, metody wzorcowe porzadkowania
liniowego obiektéw, obserwacje odstajace, samodzielnos¢ finansowa JST, gminy wiejskie.

Summary: The aim of the study is a comparative analysis of the results of linear ordering of
objects and identification of developmental types of complex phenomena based on the
TOPSIS method and three approaches to determination of the coordinates of model objects,
i.e. the classic approach, the positional approach based on Weber’s spatial median, and the
quartile approach which is suggested in this article. The article presents the suggested ap-
proach with the case study concerning the construction of a synthetic measure and identifi-
cation of the types of financial self-sufficiency in rural communes of Wielkopolska province
in 2013.

Keywords: coordinates of the object model, reference methods of linear ordering of objects,
outliers, financial self-sufficiency, rural communes.
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1. Wstep

Procedura budowy cechy syntetycznej jest procesem wieloetapowym, a prowadzg-
cy badania na kazdym jego etapie podja¢ musi wiele decyzji, dotyczacych m.in.
tego, jakie przyja¢ metody doboru cech prostych do badan, jakie zastosowaé pode;j-
scie do ustalania systemu wag czy tez jaka przyja¢ procedur¢ normalizacji lub
agregacji cech prostych. Waznym zagadnieniem, ktore nie bylo dotychczas szeroko
poruszane w artykutach naukowych i literaturze przedmiotu, jest rGwniez problem
ustalania wspoirzgdnych obiektéw modelowych w metodach wzorcowych porzad-
kowania liniowego obiektow. Najczesciej jako jednostki modelowe przyjmuje si¢
warto$ci maksymalng i minimalng dla danej cechy prostej, jako wspotrzedne od-
powiednio wzorca i antywzorca rozwoju, rzadziej sa to wartosci modelowe ustalo-
ne przez ekspertow. Jak wykazaty dotychczasowe badania, w pierwszym przypad-
ku, czesto to postepowanie okazuje si¢ nie najwtasciwsze [Luczak, Wysocki 2013].
Jezeli bowiem w zbiorze wartos$ci cech pojawig si¢ cechy majace warto$ci odstaja-
ce lub charakteryzujace si¢ silng asymetria, to przyjecie wartosci maksymalnych
i minimalnych ze zbioru wartosci cech jako wspotrzednych modelowych prowa-
dzi¢ bedzie do nadmiernie duzego ich oddalenia od wartosci typowych rozwaza-
nych cech i w konsekwencji do zmniejszenia zakresu zmienno$ci wartosci kon-
struowanego miernika rozwoju [Wysocki 2010]. W rezultacie uzyskane wartosci
miernika syntetycznego moga pokry¢ tylko niewielka cze$¢ potencjalnego obszaru
jego zmiennosci (najczgsciej okreslanego przedziatem [0, 1]) 1 wtedy pojawi¢ mo-
ga sie problemy zwigzane z identyfikacja typow rozwojowych badanych obiektow'
[Luczak, Wysocki 2013].

Propozycja rozwigzania tego problemu po raz pierwszy przedstawiona zostata
m.in. przez Lir¢ i in. [Lira, Wagner, Wysocki 2002] i polegata na zastosowaniu
metody pozycyjnej opartej na medianie przestrzennej Webera do konstrukcji cechy
syntetycznej, w sytuacji gdy w zbiorze wartosci cech wystgpujg wartosci odstajace.
Statystyka ta charakteryzuje si¢ bowiem duzg odpornoscig na wystepowanie ob-
serwacji odstajacych. W niniejszym artykule przedstawiono kolejna propozycje
rozwigzania tego problemu — podej$cie kwartylowe, polegajace na korygowaniu
wspotrzednych obiektéw modelowych (wartosci maksymalnych i minimalnych) w
odniesieniu do cech majacych warto$ci odstajace poprzez ich identyfikacje i przy-
pisanie im wszystkim warto$ci modelowych (wzorca i antywzorca rozwoju).

! Problem identyfikacji typow rozwojowych pojawia si¢ w wielu pracach. Na przyktad A. Majka
[2015] dokonata oceny poziomu zycia ludnosci wedtug wojewodztw w latach 2004, 2008 i 2012.
Zastosowata metode Hellwiga i, wykorzystujac srednig i odchylenie standardowe z warto$ci miernika
syntetycznego (podejscie statystyczne), uzyskata cztery klasy (typy) poziomu zycia. Do klasy I repre-
zentujacej wysoki poziom zycia zaliczyla wojewodztwa ($laskie, dolnoslaskie, matopolskie), dla
ktorych ,,syntetyczne mierniki poziomu zycia przyjmowaty zdecydowanie niskie wartosci. Maksy-
malna warto$¢ miernika byta nizsza od 0,4” [Majka 2015, s. 33].
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Celem artykulu jest wigc analiza poréwnawcza wynikow porzadkowania linio-
wego obiektow i identyfikacji typéw rozwojowych badanych zjawisk ztozonych przy
zastosowaniu metody TOPSIS i trzech podejs¢ do ustalania wspotrzednych obiektow
modelowych, tj. klasycznego, pozycyjnego z wykorzystaniem mediany przestrzennej
Webera oraz proponowanego w pracy podejscia kwartylowego. Problem badawczy
zostat przedstawiony na przyktadzie dotyczacym budowy miernika syntetycznego i
identyfikacji typow poziomu samodzielnosci finansowej gmin wiejskich wojewodz-
twa wielkopolskiego w 2013 r. Dane empiryczne pochodzity z Gléwnego Urzedu
Statystycznego [GUS 2013] oraz Ministerstwa Finansow [2013].

2. Metodyka badan

Procedura budowy cechy syntetycznej jest procesem wieloetapowym, w ktorym
mozna wyr6zni¢ 6 etapow [Wysocki 2010]. W artykule szczegolng uwagg zwrdco-
no na etap okreslenia wspotrzednych obiektow modelowych i konsekwencje zasto-
sowania wybranych podej$¢ dla uzyskanych wynikow, tj. otrzymanego zakresu
zmienno$ci wartosci miernika syntetycznego i przeprowadzonej na ich podstawie
klasyfikacji typologicznej obiektow.

Pierwszy etap konstrukcji cechy syntetycznej obejmuje (w oparciu o kryteria
merytoryczne i statystyczne) dobdr cech opisujacych wybrane obiekty, a takze
ustalenie kierunku ich preferencji w stosunku do rozpatrywanego kryterium ogol-
nego. Cechy uznane za destymulanty mozna przeksztalci¢ w stymulanty za pomoca
przeksztatcenia réznicowego [Wysocki 2010]:

x,=a-b-xy, (1

gdzie: x. — warto$¢ k-tej cechy bedacej destymulanta (k € Ip) dla i-tego obiektu
(i=1, ..., N); xy — warto$¢ k-tej cechy (k= 1, ..., K) przeksztalconej w sty-
mulante dla i-tego obiektu; a, b — stale przyjmowane w sposob arbitralny,
najczesciej a =0 oraz b = 1.
W kolejnym etapie (II) polegajacym na normalizacji wartosci cech prostych, w
podejsciu klasycznym zastosowano standaryzacje klasyczna:
X, —X,
Zi/( = B - b (2)
Sk
natomiast w podejsciu pozycyjnym standaryzacj¢ medianowa Webera [Lira, Wag-
ner, Wysocki 2002; Mtodak 2006]:
x, —med,
T T T ons =
1,4826-mad,
gdzie: x, — warto$¢ k-tej cechy w i-tym obiekcie; X,, s, —odpowiednio $rednia

€)

arytmetyczna i odchylenie standardowe dla k-tej cechy; med, — sktadowa
wektora medianowego Webera (mediana Webera) dla k-tej cechy;
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mad, = med, |x[k —médk| — medianowe odchylenie bezwzgledne bedace
mediang z bezwzglednych odchylen wartosci cechy od sktadowej mediany
Webera odpowiadajacej k-tej cesze; 1,4826 jest stalym wspotczynni-
kiem skalowania, ktory zalezy od rozkladu warto$ci cech
(o= E(1,4826 -mad, (X, X,, ..., Xy )) ,o— odchylenie standardowe.

Rozktad zestandaryzowanych w ten sposdb wartosci cech ,,jest zblizony do
rozktadu o zerowej wartosci oczekiwanej i odchyleniu standardowym rownym 17
[Mtodak 2009].

W kolejnym etapie (III) ustalane sa wspotrzedne obiektow modelowych. Naj-
czesciej definiuje sie je wedlug nastepujacych zasad — wartosci wzorca jako [Wy-
socki 2010]:

4 = (mlax(z” ) , mlax(zi2 ),..., m?X(Z,K )): (z]*, Z] sy Zy, ) 4)

oraz antywzorca rozwoju jako:
A = (m_in(zi1 ).min(z,, ),...,min(z, )) = (zl’,zz’,...,z,} ) : 5)

W rzeczywistych zbiorach danych moga jednak wystapi¢ nietypowe wartosci
cech — odstajace lub ekstremalne, co wynika¢ moze ze specyfiki badanego zjawiska.
Obserwacje te mogg mie¢ istotny wptyw na wyniki analizy (np. klasyfikacji typolo-
gicznej), dlatego wymagajg szczegdlnej uwagi [Trzgsiok 2014]. W takich przypad-
kach przyjecie, ze wartosci maksymalne i minimalne cech w metodach wzorcowych
porzadkowania liniowego obiektow (np. TOPSIS) stanowia obiekty modelowe, pro-
wadzi do nadmiernie duzego ich oddalenia od wartosci typowych rozwazanych cech
i w konsekwencji do zmniejszenia zakresu zmiennosci konstruowanego miernika
rozwoju oraz trudnosci przeprowadzenia na jego podstawie prawidlowej identyfika-
cji typow rozwojowych badanych obiektow [Luczak, Wysocki 2013].

Identyfikacja obserwacji odstajacych odbywaé¢ moze si¢ z wykorzystaniem
réznorodnych metod jedno- i wielowymiarowych [Trzgsiok 2014]. Ze wzgledu na
to, ze warto$ci modelowe w metodach wzorcowych porzadkowania liniowego
obiektow ustala si¢ osobno dla kazdej z cech, w proponowanym podejéciu do iden-
tyfikacji wartosci odstajacych zastosowano podejscie jednowymiarowe — kryterium
kwartylowe”. Wartosci pojedynczej cechy uznaje si¢ za odstajace, jezeli znajduja
si¢ poza przedzialem [Trzesiok 2014]:

[Qlk _1’5'IQRk’Q3k +1’5'[QR/¢]: (6)
gdzie: O, O3 — odpowiednio pierwszy i trzeci kwartyl z wartoSci k-tej cechy;

IQR; — odchylenie ¢wiartkowe z wartosci k-tej cechy.

% Jest ono wykorzystywane do budowy wykreséw box-plot wprowadzonych przez Tukeya [Trze-
siok 2014].
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Na podstawie przyjetego kryterium kwartylowego (6) wspotrzedng wzorca
rozwoju (Ak* ) dla k-tej cechy (stymulanty) okresla si¢ jako:

47 = [ max(z,) edyz,e[0, ~15-I0R, O, +15-I0R, | dlaie[L,... N],
st +L5- IQRk > gdy max(zik) > Q3k +15- IQRk > (7)

=1,..,.N

a antywzorca rozwoju (Ak’ ) jako:

i=l,..,

Qlk _las'[QRk: gdyl. in (Zik)<Qlk _I’S'IQRA" (8)

=1,..,.N

4 =

Wszystkim obserwacjom odstajgcym k-tej cechy znajdujacym si¢ w przedzia-
tach [0, +1,5-I0R,, max(z,)] oraz [min(z,), O, —15-I0R;] przypisuje si¢

=1,..,.N =1,..,.N
wigc odpowiednio wspotrzedng wzorca réwna A =Q,, +1,5-IOR, ,a antywzorca

rowna 4, =0, —15-I0R, .
Wspotrzedne obiektow modelowych stanowig podstawe do obliczenia oddale-
nia kazdego ocenianego obiektu od wzorca (4") i antywzorca rozwoju (4") (etap

IV), tj. w podejsciu klasycznym i kwartylowym za pomoca odleglosci euklideso-
wych’ [Wysocki 2010]:

K 2 LS 2
d,-+: ;(Zik_zlj) , di_: ;(Zik_z/:) P (9)

natomiast w podejsciu pozycyjnym za pomocg medianowego odchylenia bezwzgled-
nego:

+ ot
d; —medk(‘zik z;

). d7 =med, (|2, — 7). (=1,...N), (10)

gdzie: med, — mediana brzegowa dla k-tej cechy.

Do konstrukcji miernika syntetycznego (etap V) zastosowano metod¢ TOPSIS
[Hwang, Yoon 1981]:

S =—% _ (i=1,...N), (11)
ey

przy czym: 0 < §; < 1.
Wyznaczone warto$ci miernika syntetycznego stanowig podstawg¢ do upo-
rzagdkowania liniowego badanych obiektéow wedlug jego wartosci nierosngcych.

3 Jezeli warto$é k-tej cechy (stymulanty) dla i-tego obiektu zidentyfikowano jako odstajaca,
wowczas odleglos¢ tego obiektu od wzorca albo antywzorca rozwoju wynosi 0.
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W etapie VI na ich podstawie wyodrgbni¢ mozna klasy typologiczne obiektow w
sposob arbitralny lub oparty na $redniej i odchyleniu standardowym z wartosci
miernika syntetycznego [Wysocki 2010] (tab. 1).

Tabela 1. Sposoby identyfikacji typow rozwojowych

Arbitralny Statystyczny
(0,80, 1,00) — poziom bardzo wysoki (klasa I) S; 2 S+s s — poziom wysoki (klasa I)
(0,60, 0,80) — wysoki (klasa II) <8, <8 +s, — $redni wyzszy (klasa IT)

Q|| “i

(0,40, 0,60) — przecigtny (klasa III) —s5, <8, < § —$redni nizszy (klasa III)
(0,20, 0,40) — niski (klasa IV) S, < = s¢ —niski (klasa IV)

(0,00, 0,20) — bardzo niski (klasa V)

"Oparty na éredniej arytmetycznej (§ )i odchyleniu standardowym (sg) z warto$ci miernika
syntetycznego.

Zrédlo: opracowanie whasne na podstawie [Wysocki 2010].

3. Wyniki badan

W pierwszym etapie oceny poziomu samodzielnosci finansowej dokonano wyboru
sze$ciu cech opisujagcych samorzady gminne, tj.: wskaznik samodzielnosci finan-
sowej (wydatkowej) pierwszego stopnia (%) (WSFW I), wskaznik poziomu docho-
dow wilasnych w zlotych per capita (WDWM), wskaznik autonomii podatkowej
(%) (WAP), wskaznik finansowej ingerencji panstwa (%) (WFIP), wskaznik samo-
finansowania (%) (WS) oraz wskaznik udzialu wydatkow inwestycyjnych w wy-
datkach ogodtem (%) (WIWO). Jedna z nich, tj. WFIP uznano za destymulante®,
natomiast pozostale za stymulanty samodzielno$ci finansowej samorzadow gmin-
nych.

Jak wynika z danych przedstawionych w tab. 2, cechy zwigzane z dochodami
wilasnymi w ztotych per capita (WDWM), a takze ze zdolnos$cig samorzadéow do
samofinansowania (WS) charakteryzowaty si¢ relatywnie wysoka asymetrig prawo-
stronng. Wspolczynnik skosnosci dla cechy WDWM wynosit 2,9, a dla WS — 3,7.
Cechy te wykazywaly rowniez duza zmienno$¢ ich wartosci (przekraczajacag 50%).
Wplyw na to mialy wartosci odstajace, zaobserwowane m.in. dla gmin Przykona
oraz Suchy Las. W 2013 r. w gminach tych dochody wtasne w ztotych per capita
przekraczaly ponad trzykrotnie $rednig dla ogdélu gmin wiejskich wojewddztwa
wielkopolskiego, ktora wyniosta 1329,0 ztotych. Takze w przypadku udzialu wy-
datkow inwestycyjnych w wydatkach ogoétem samorzadow gminnych (WIWO)
nalezy zauwazyC¢ wysoki stopien rozproszenia wartosci tej cechy (wspotczynnik
zmienno$ci klasyczny wyniost blisko 50%).

4 Ceche uznang za destymulante przeksztatcono w stymulante za pomoca formuty (1).
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Tabela 2. Statystyki opisowe cech charakteryzujacych poziom samodzielnosci finansowej
gmin wiejskich wojewddztwa wielkopolskiego w 2013 roku (statystyki klasyczne)

Charakterystyki WSFW | WDWM WAP WFIP WS WIwWO
Min 19,5 616,7 55 19,9 29,7 2.1
Max 80,1 4662,8 57,1 78,6 773,1 34,7
Srednia 40,2 1329,0 18,5 56,1 139,9 14,9
Odchylenie standardowe 13,4 688.,4 8,3 12,3 89,3 7,1
Wspotczynnik zmiennoscei (%) 33,3 51,8 447 22,0 63,8 47,8
Sko$nosé 0,9 2,9 1,5 -0,9 3,7 0,6
Kurtoza 0,6 10,7 3.8 0,8 21,8 0,1

Zrédto: obliczenia wiasne na podstawie danych pochodzacych z Banku Danych Lokalnych [GUS
2013] i Ministerstwa Finanséw [2013].

W kolejnym etapie (II) wartosci cech poddano normalizacji wykorzystujac
formule (2) w przypadku podejscia klasycznego i kwartylowego oraz (3) w przy-
padku podejscia pozycyjnego. Nastepnie w podejsciu klasycznym i pozycyjnym
wspotrzedne wzorca rozwoju ustalono przyjmujagc wartosci maksymalne cech,
a antywzorca — ich wartosci minimalne w zbiorze wszystkich gmin wiejskich wo-
jewodztwa wielkopolskiego (N = 117). W proponowanym podejsciu — kwartylo-
wym, warto$ci modelowe okreslono wedlug formut (7) i (8) (tab. 3). W przypadku
cechy WSFW nie dokonano korekty warto$ci modelowych, bowiem w zbiorze war-
tosci tej cechy nie zidentyfikowano warto$ci odstajacych.

Tabela 3. Wartosci wspotrzednych obiektow modelowych w konstrukcji syntetycznego miernika
poziomu samodzielno$ci finansowej gmin wiejskich wojewddztwa wielkopolskiego w 2013 roku

Charakterystyki \wsFw | wowm | wap | wrip | ws | wwiwo
Statystyki opisowe
Min 19,5 616,7 55| 78,6 29,7 2,1
Max 80,1 46628 57,1 19,9 773,1 34,7
Mediana 37,5 1176,9 17,2 58,7 116,6 13,3
Wartos$ci odstajace (kryterium kwartylowe)
Wartosci odstajace (dolna granica) x x X x X x
Wartosci odstajace (gorna granica) x| >1971,2| >28,1 x|>2174 >26,8
Liczba obiektow odstajacych 0 4 5 0 3 1
Wartosci modelowe — podejscie klasyczne
Antywzorzec 19,5 616,7 55| -78,6 29,7 2,1
Wzorzec 80,1 4662,8 57,11 -199| 773,1 34,7
Wartosci modelowe — podejscie kwartylowe
Antywzorzec 19,5 616,7 55| 78,6 29,7 2,1
Wzorzec 80,1 1971,2 28,1 -199| 2174 26,8

Zrédto: jak w tab. 2.
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Na podstawie ustalonych warto$ci modelowych obliczono odlegtosci kazdego
ocenianego obiektu od wzorca i antywzorca rozwoju (etap IV), nastgpnie wyzna-
czono wartosci syntetycznego miernika rozwoju metodg TOPSIS wedhug trzech
rozwazanych podejs¢ (etap V). Zakresy zmiennosci uzyskanych warto$ci mierni-
kow syntetycznych przedstawiono na rys. 1. Mozna zauwazy¢, ze zastosowanie
podejscia kwartylowego, jak roéwniez pozycyjnego jest tutaj uzasadnione, gdyz w
zbiorze warto$ci cech wystapity cechy charakteryzujace si¢ relatywnie silng asy-
metrig, wysoka zmienno$cig warto$ci cech i obserwacjami odstajagcymi. Mozna
zauwazy¢ takze, ze w wyniku zastosowania metody TOPSIS w ujeciu kwartylo-
wym, jak rowniez pozycyjnym uzyskuje si¢ znacznie wicksza rozpigtos¢ wartosci
cechy syntetycznej w stosunku do metody klasycznej. Rozstep pomiedzy maksy-
malng a minimalng warto$cig cechy syntetycznej w podejsciu kwartylowym wy-
niost 0,72, pozycyjnym 0,88, podczas gdy w podejsciu klasycznym tylko 0,44.

1,0

Rozstep: 0,44 0,88 0,72

08 -

09

0,7 }
06 }

| : g

02 }

o1 | 1 J
O Mediana
0,0 . . = . . [25%75%

PK PPM PKW T Min-Maks

" Podejécia: PK — klasyczne, PPM — pozycyjne oparte na medianie Webera, PKW — kwartylowe.

Rys. 1. Zakresy zmiennosci wartosci miernikdw syntetycznych poziomu samodzielnosci finansowe;j
gmin wiejskich wojewddztwa wielkopolskiego obliczonych z wykorzystaniem metody TOPSIS
i roznych podej$¢* do ustalania wartoéci modelowych

Zrédlo: jak w tab. 2.

Na podstawie uzyskanych wartosci miernika syntetycznego uporzadkowano
badane gminy w sposob nierosnacy i dokonano oceny zgodnosci tych uporzadko-
wan. Przyjmujac za podstawe rangi gmin obliczono warto$ci wspotczynnika kore-
lacji tau Kendalla. Najnizsza zgodno$¢ uporzadkowan badanych gmin wystgpita
pomiedzy podejsciem klasycznym i pozycyjnym (wspotczynnik korelacji tau Ken-
dalla = 0,75), natomiast relatywnie wyzsza pomiedzy pozycyjnym i kwartylowym
(0,81).
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Celem budowy miernika syntetycznego jest nie tylko analiza szczegdlowa ran-
kingu badanych obiektow, szczegdlnie gdy badania obejmujg duza liczbg obiektow
(N > 100), ale takze analiza wewnetrznej struktury badanego zjawiska ztozonego
na podstawie przeprowadzonej identyfikacji typow rozwojowych. Wielu badaczy
wyodrgbnia klasy typologiczne (zazwyczaj cztery) w sposob oparty na statystykach
opisowych — na podstawie $redniej i odchylenia standardowego z wartosci mierni-
ka syntetycznego. Uzyskana wowczas typologia moze by¢ nieuzasadniona w
szczegoOlnosci wtedy, gdy warto§ci miernika syntetycznego wyrdzniaja si¢ niska
zmienno$cia 1 malym rozstepem. W efekcie wysoki poziom rozwoju mozna nawet
przypisac obiektom, ktore charakteryzuje niska, badz bardzo niska warto§¢ mierni-
ka syntetycznego. Jak wynika z analizy danych przedstawionych w tab. 4 taka sy-
tuacja wystgpita w przypadku klasyfikacji opartej na metodzie klasycznej, w ktorej
gminy wiejskie o warto$ci miernika z przedziatu [0,29, 0,52] zaklasyfikowano do
klasy gmin o wysokim poziomie samodzielno$ci finansowej, przy potencjalnym
zakresie zmienno$ci warto$ci miernika z przedziatu [0, 1].

Tabela 4. Klasyfikacja typologiczna gmin wiejskich wojewddztwa wielkopolskiego wedtug poziomu
samodzielnosci finansowej (identyfikacja typow oparta na statystykach opisowych)

Klasa typologiczna Metoda TOPSIS — podejscie

(poziom samodziel- klasyczne pozycyjne kwartylowe
noéci finansowej) S; N | % S, N | % S, N | %
I (wysoki) (0,29, 0,52) | 19 |16,2|(0,43,0,89) | 10 | 8,5 [(0,54,0,81)| 23 |19,7

II ($redni wyzszy) | (0,25,0,29) | 29 |24,8(0,27,0,43) | 34 | 29,1 |(0,40,0,54)| 25 |21.4
III (§redni nizszy) | (0,15,0,25) | 54 |46,2|(0,11,027)| 62 | 53,0 |(0,26,0,40) | 52 |44.4
IV (niski) (0,08,0,15) | 15 [12,8]¢0,01,0,11)| 11 | 9.4 |(0,09,026)| 17 |14,5

* N, — liczebno$é c-tej klasy (c=1, ..., O).
Zrédto: jak w tab. 2.

Klasyfikacje typologiczng badanych gmin wiejskich przeprowadzono rowniez
W sposob arbitralny. W rezultacie, na podstawie warto$ci miernika syntetycznego
uzyskanego metoda klasyczng wyodrebniono tylko trzy klasy typologiczne (111, IV,
V), w tym wigkszo§¢ gmin (prawie 61%) zakwalifikowana zostata do klasy IV,
reprezentujace] niski poziom samodzielnosci finansowej (tab. 5). Nie wyodrgbnio-
no natomiast klas gmin charakteryzujacych si¢ bardzo wysokim i wysokim pozio-
mem samodzielno$ci finansowej, pomimo, ze z przeprowadzonych analiz wynika,
ze gminy zlokalizowane w pierwszym pier§cieniu wokol miasta Poznan, takie jak
Suchy Las, Komorniki czy Tarnowo Podgorne, na terenie ktorych rozwija sig¢ silnie
funkcja rezydencyjna i uslugowa (gminy te zatracity typowy dla obszaréw wiej-
skich charakter rolniczy), powinny reprezentowa¢ wysoki badz bardzo wysoki
poziom samodzielnosci finansowe;.
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Tabela 5. Klasyfikacja typologiczna gmin wiejskich wojewddztwa wielkopolskiego wedtug poziomu
samodzielnosci finansowej (identyfikacja typéw w sposob arbitralny)

Wyszczegdlnienie Metoda TOPSIS — podejscie

Klasa typologiczna (poziom s klasyczne pozycyjne kwartylowe
samodzielno$ci finansowej) ! N, % N, % N, %

I (bardzo wysoki) (0,80, 1,00) 0 0,0 1 0,9 2 1,7
1T (wysoki) (0,60, 0,80) 0 0,0 4 3,4 7 6,0
111 (przecigtny) (0,40, 0,60) 6 5,1 141 12,0 38 | 32,5
IV (niski) (0,20, 0,40) 71 60,7 57 | 48,7 62 | 53,0
V (bardzo niski) 0,00, 0,20) 40 34,2 41 | 35,0 8 6,8

Zrédto: jak w tab. 2.

Na podstawie wartosci miernika syntetycznego uzyskanego w podej$ciu kwar-
tylowym uzyskano znacznie wickszy zakres zmiennosci wartosci miernika synte-
tycznego, a zatem bylo mozliwe wyodrebnienie pigciu klas typologicznych, tj.
wyrdznienie gmin zarowno o bardzo wysokiej, wysokiej, przecigtnej, niskiej i bar-
dzo niskiej samodzielnosci finansowej (tab. 5). Wyodrebnione na tej podstawie
klasy typologiczne znacznie lepiej z merytorycznego, ale takze statystycznego
punktu widzenia odzwierciedlity r6znice miedzyklasowe w poziomie samodzielno-
$ci finansowej gmin wiejskich w wojewodztwie wielkopolskim.

Tabela 6. Wartosci wskaznikoéw homogenicznosci, heterogenicznosci i poprawnosci
y *
skonstruowanych typow

L Metoda TOPSIS — podejscie
Wyszczegblnienie .
klasyczne pozycyjne kwartylowe
Homogeniczno$¢ 5441 644,0 455,0
Heterogeniczno$é 5,1 8,5 7,1
Poprawno$é 106,7 75,8 64,1

*Oparte na koncepcji $rodka ciezkoscei klasy i odlegtosci od niej (Srodek ciezkosci danej klasy
stanowi mediana Webera jej elementow) [Mtodak 2006].

Zrédto: jak w tab. 2.

Potwierdza to analiza wartosci wskaznikow dotyczacych jakosci klasyfikacji
typologicznych’ (tab. 6). Mozna stwierdzi¢, ze klasyfikacja oparta na wartosciach
miernika syntetycznego uzyskanego za pomocg podejscia kwartylowego wyroznia

> Wskaznik homogenicznosci mierzy zwarto$¢ wyodrebnionej klasy (im nizsza warto$¢ wskazni-
ka tym klasa jest bardziej jednorodna), natomiast wskaznik heterogenicznosci bada jej odrebnos¢ od
innych klas (im wyzsza jego wartos¢, tym roznice migdzyklasowe sa wigksze). Im nizsze sa wartosci
wskaznika poprawnosci typow (uzyskane poprzez podzielenie wartosci wskaznika homogenicznosci
przez warto$ci wskaznika heterogenicznos$ci), tym uzyskana typologia jest bardziej poprawna pod
wzgledem statystycznym.
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si¢ najwyzszg poprawnos$cig skupien na tle pozostatych. Najnizszg jakosScig klasy-
fikacji charakteryzuje si¢ typologia uzyskana na podstawie podejscia klasycznego,
na podstawie ktorego uzyskano tylko trzy klasy typologiczne.

4. Zakonczenie

W przypadku gdy w zbiorze wartosci cech wystepuja obserwacje odstajace, zasto-
sowanie klasycznych metod wzorcowych prowadzi¢ moze do nadmiernego zmniej-
szenia zakresu zmienno$ci wartosci budowanego syntetycznego miernika rozwoju,
a w efekcie do probleméw zwigzanych z pelng i prawidlowg identyfikacjg typow
rozwojowych badanego zjawiska zlozonego. Problemy te wynikaja stad, ze
w przypadku zastosowania sposobu identyfikacji opartego na statystykach opiso-
wych, obiektom o wzglednie niskich warto$ciach miernika syntetycznego (np.
< 0,5) moze nawet zosta¢ przyporzadkowany wysoki poziom rozwoju rozpatrywa-
nego zjawiska. Z kolei w przypadku przyjecia sposobu arbitralnego identyfikacji
typow moga pojawic si¢ klasy puste.

Przeprowadzone badania empiryczne wykazaly, Zze zastosowanie podejScia
kwartylowego umozliwia, w poréwnaniu z podej$ciem klasycznym, poprawniejsze
odzwierciedlenie ro6znic miedzyklasowych w poziomie rozwoju analizowanych
zjawisk (w sensie merytorycznym i statystycznym), co pociaga za sobg pelniejsza
identyfikacje typow rozwojowych.

Zastosowanie klasycznej metody TOPSIS do oceny poziomu samodzielnosci
finansowej gmin wiejskich wojewodztwa wielkopolskiego doprowadzito do wyod-
rebnienia tylko trzech klas typologicznych (z pominig¢ciem klasy reprezentujacej
bardzo wysoki i wysoki poziom rozwoju), badz przypisania bardzo wysokiego
poziomu samodzielnosci finansowej gminom o stosunkowo niskich warto$ciach
syntetycznego miernika rozwoju (< 0,5). Natomiast w proponowanym podejsciu
kwartylowym (jak rowniez w podej$ciu pozycyjnym) uzyskano poprawniejsza
identyfikacje typow rozwojowych samodzielnosci finansowej gmin wiejskich, o
czym $wiadczy wyodrebnienie takze klas o bardzo wysokim i wysokim poziomie
samodzielnosci finansowej. Na przyktad gminy Suchy Las i Tarnowo Podgérne w
podejsciu kwartylowym zostaly zgodnie z oczekiwaniami, zakwalifikowane do
typu rozwojowego o bardzo wysokim poziomie samodzielnosci finansowej, 0sia-
gajac wartosci miernika syntetycznego powyzej 0,8, podczas gdy w podejsciu kla-
sycznym wartosci tego miernika wynosity co najwyzej 0,5.
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