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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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ZASTOSOWANIE MODELI KLAS UKRYTYCH
W BADANIU OPINII RESPONDENT(’)W
NA TEMAT ROLI PANSTWA W GOSPODARCE

IMPLEMENTATION OF LATENT CLASS MODELS
IN THE RESPONDENTS’ SURVEY
ON THE ROLE OF THE COUNTRY IN ECONOMY

DOI: 10.15611/pn.2016.427.24

Streszczenie: Celem artykutu jest przedstawienie wynikow badania opinii respondentéw na
temat roli panstwa w gospodarce na przyktadzie Polski poprzez: wskazanie koncepcji domi-
nujacych (socjalizmu, interwencjonizmu, liberalizmu, keynesizmu), segmentacje responden-
tow oraz oceng istotnosci wptywu cech respondentdow na przynalezno$é do poszczegdlnych
klas. Analiza objeto 991 respondentéw, zgromadzono 11 892 obserwacji 12 zmiennych ob-
serwowanych mierzonych na skali dychotomicznej. W analizie wykorzystano modele klas
ukrytych oraz modele regresji klas ukrytych, a ich estymacje przeprowadzono za pomoca
pakietu poLCA oraz programu R. Na tej podstawie sformutowano wnioski: w $wietle przy-
jetych kryteriow informacyjnych najlepiej dopasowanym modelem do danych empirycznych
jest podzial na 4 klasy: 1 —31%, 2 —26%, 3 — 6%, 4 — 37%; w klasie 1 i 2 dominuje przeko-
nanie, ze panstwo powinno petni¢ rolg panstwa opiekunczego m.in. poprzez rozbudowe sys-
temu socjalnego (socjalizm) i tworzenie nowych przedsigbiorstw panstwowych (keyne-
sizm); respondenci z klasy 3 opowiadaja si¢ za gospodarka liberalna; a w klasie 4 dominuja
respondenci ,,niezdecydowani”; zadna ze zmiennych towarzyszacych nie wywiera istotnego
wplywu na przynalezno$¢ respondentow do poszczegoélnych klas.

Stowa kluczowe: preferencje wyrazone, rola pafnstwa w gospodarce, modele klas ukrytych
program R.

Summary: The aim of the article is to present the respondents’ opinion survey on the role of
the country in the economy with regard to Poland by: indicating the dominant concepts
(socialism, interventionism, liberalism and Keynesianism), respondents’ segmentation,
characteristics influence on belonging to classes. Gathering of empirical data on the basis
of the conducted survey was subcontracted to ResearchOnline company. Subjective scope
covered 991 respondents, while the objetive one — 11 892 observations of 12 variables of
the observed set measured on dichotomous scale. Models of latent class models and models
of latent class regression were used. The estimation was conducted by means of poLCA
package and the R project. The conclusions were given: in the light of the informational



Zastosowanie modeli klas ukrytych w badaniu opinii respondentow... 235

criteria the most adequate model is a division of the surveyed group into 4 classes according
to their contribution: 1-31%, 2-26%, 3—-6%, 4-37%; in the class 1, 2 dominates the convic-
tion that the state should play the role of the welfare state by means ofincreasing the mini-
mum wage and extension of the social system (socialism) as well as creating new national
companies (Keynesianism); class 3 respondents support the idea of liberal economy; class 4
is dominated by “undecided” respondents; none of the covariates significantly influences on
the respondents’ belonging to particular classes.

Keywords: stated preferences, the role of the government in economy, latent class models,
R program.

1. Wstep

Nad zasadnoscig i zakresem roli panstwa w gospodarce zastanawiali si¢ przedsta-
wiciele wszystkich dotychczasowych nurtow ekonomii, poczynajac od A. Smitha
po P. Samuelsona — tworce teorii dobr publicznych. Wspotczesnie problemem tym
interesujg si¢ nie tylko ekonomisci, ale rowniez dziatacze sfery politycznej i spo-
leczne;.

Dawne koncepcje roli panstwa w gospodarce najwigkszych nurtow w ekonomii
klasycznego liberalizmu i keynesowskiego interwencjonizmu nie tylko nie stracity
aktualnosci, ale rowniez doczekaly si¢ swoistych, wspotczesnych modyfikacji
w sferze zarowno teoretycznej, jak i praktycznej. Najbardziej obserwowalnym
potwierdzeniem tej tezy moga by¢ realia obecnej sceny politycznej i podzial par-
tyjny rzadu pod wzgledem orientacji politycznych. Obserwujac aktywno$¢ czterech
najwigkszych partii politycznych, z duzym przekonaniem nalezy stwierdzié,
ze aktualny spor nie dotyczy zasadnosci roli panstwa w gospodarce, tylko zakresu
i plaszczyzn owego wptywu. Z tego tez powodu w niniejszym artykule podjeto
probe wskazania aktualnych tendencji w tym zakresie na podstawie opinii respon-
dentow (preferencji wyrazonych) na temat czterech podstawowych koncepcji roli
panstwa w gospodarce [Bartkowiak 2008]: klasycznego liberalizmu — tzw. koncep-
cji panstwa-minimum; lagodnego interwencjonizmu rozumianego bardziej jako
protekcjonizm (w tym walutowy); panstwa opiekunczego (socjalizmu); keynesow-
skiego interwencjonizmu. W tym kontekscie dokonano rowniez segmentacji
respondentow.

Zebranie danych empirycznych — opinii respondentow — przeprowadzono w
okresie od 1 sierpnia do 10 wrze$nia 2015 r. za pomoca elektronicznego kwestio-
nariusza ankiety. Gromadzenie danych przeprowadzita firma marketingowej Rese-
archOnline, ktorg wybrano ze wzgledu na posiadanie przez nig rozbudowanej bazy
danych o populacji. Metoda doboru proby byt dobdr losowy warstwowy propor-
cjonalny. Specyfika badan przeprowadzanych na probie internautdow wigze si¢
zazwyczaj z problemem dotarcia do grupy osob starszych i mniej wyksztalconych,
a w konsekwencji powstaje problem zwigzany z reprezentatywnoscig badanej po-
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pulacji. Dlatego tez zdecydowano si¢ na wspomniang metod¢ doboru proby. Popu-
lacje reprezentowang w bazie danych podzielono na warstwy wedtug nastepuja-
cych trzech charakterystyk: pte¢ (kobieta, m¢zczyzna), wiek (do 21, 2140, 41+),
wyksztalcenie (nizsze, $rednie, wyzsze). Z tak powstalych warstw wylosowano
nastepnie niezalezne proby. Zgromadzono w ten sposob 991 poprawnie wypetnio-
nych kwestionariuszy, tym samym 11 892 obserwacji 12 zmiennych obserwowa-
nych (12 pytan) mierzonych na skali dychotomicznej (odpowiedz , Tak” lub
,»Nie”). W analizie danych wykorzystano modele klas ukrytych i regres;ji klas ukry-
tych. Estymacj¢ parametréw przeprowadzono z wykorzystaniem pakietu polLCA
[Linzer, Lewis 2015] oraz niekomercyjnego programu R.

2. Mikroekonometryczne modele zmiennych dyskretnych
najczesciej stosowane w badaniach empirycznych

Pomiar i analiza danych na poziomie indywidualnym (mikrodanych) mozliwe sg
dzieki budowie i zastosowaniu formalnych modeli mikroekonometrycznych, wyod-
r¢gbnionych ze wzgledu na typ zmiennych, a tym samym skal i metod pomiaru.

W badaniach marketingowych, w tym badaniach preferencji wyrazonych doty-
czacych produktu, ushug oraz postaw i opinii, do najczegsciej wystepujacych typoéw
zmiennych nalezg zmienne o charakterze jakoSciowym, czy inaczej dyskretnym.
Oznacza to, ze pierwotne mikrodane muszg podlega¢ dalszej transformacji — mode-
lowaniu, aby mozliwym stato si¢ wyodrgbnienie z nich istotnych dla badacza in-
formacji na temat nie tylko badanego przedmiotu (obiektu), ale rowniez podmiotu
(respondenta). Najcze$ciej stosowane w badaniach empirycznych modele zmien-
nych dyskretnych dla danych jakosciowych przedstawiono w tab. 1.

Tabela 1. Mikroekonometryczne modele zmiennych dyskretnych dla danych jakosciowych
najczesciej stosowane w badaniach empirycznych

Modele dwumianowe Modele wielomianowe Modele klas ukrytych

Liniowy model

kategorii uporzad-

kategorii nieuporzad-

model klas ukrytych

prawdopodobienstwa kowanych kowanych (bez zmiennych
towarzyszacych)
Model logitowy uporzadkowany wielomianowy model | model regresji klas
model logitowy logitowy i probitowy ukrytych ze zmiennymi
Model probitowy i probitowy warunkowy model objasniajacymi
logitowy (McFadden)
Model logarytmiczno- uogodlniony model | zagniezdzony model model regresji klas
-liniowy (tablice uporzadkowany logitowy ukrytych ze zmiennymi
kontyngencji) objasniajacymi i zmien-
Model komplementarny | model danych mieszany model nymi towarzyszacymi
(log-log) sekwencyjnych logitowy

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie [Gruszczynski 2012, s. 20; Gatnar, Walesiak (red.) 2011,
s. 113; Bak 2013, s. 150].
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Na szczegolng uwage zastugujg modele klas ukrytych i regres;ji klas ukrytych,
ktore znajdujg zastosowanie w analizie zmiennych zar6wno dychotomicznych, jak
1 politomicznych, ktére mogg by¢ mierzone na skalach metrycznych i niemetrycz-
nych.

Zastosowanie modeli klas ukrytych w badaniach empirycznych prezentuja
m.in.prace: [Agresti 2002; Agresti, Lang 1993; Bak 2013; Cameron, Trivedi 2005;
Dayton, Macready 1988; Formann 2003; Garrett, Zeger 2000; Goodman 1970;
Gupta, Jain, Sawhney 1999; Hagenaars 1993; Hagenaars, McCutcheon 2002; Lin-
zer, Lewis 2011; Nawojczyk 2002; Reboussin, Ip, Wolfson 2008; Vermunt 2010].

3. Modele klas ukrytych i ich dopasowanie do danych empirycznych

Modele klas ukrytych (bez zmiennych towarzyszacych) i modele regresji klas
ukrytych (ze zmiennymi objasniajagcymi, towarzyszacymi) ze swojej definicji mu-
szg zawiera¢ przynajmniej jedna kategorialng zmienng ukryta (klase, segment).
Poniewaz jest ona kategorig sztuczng — abstrakcyjng, nie podlega bezposrednigj
obserwacji (mierzalnosci), a jedynie wynika z informacji zgromadzonych na pod-
stawie zmiennych obserwowanych [Everitt, Dunn 2001, s. 305; Bak 2013, s. 151].
Zatem proces klasyfikacji (segmentacji, agregacji, grupowania) odbywa si¢ na
podstawie estymacji parametréw modelu — zmiennych obserwowanych — prawdo-
podobienstw przynaleznosci obiektow do danej klasy oraz wartos$ci prawdopodo-
bienstw k-tej odpowiedzi na i-te pytanie pod warunkiem przynaleznosci do c-tej
klasy.
Ogdlny model klas ukrytych mozna zapisa¢ w postaci [Bak 2013, s. 150]:

fOle) = Eecimefe(160), M

gdzie: f — funkcja rozktadu obserwacji (preferencji empirycznych); y — preferencje
empiryczne; ¢ = (7; @) — nieznane parametry modelu; 7, — nieznana wiel-
ko$¢ c-tego segmentu, tzw. parametr mieszajacy, reprezentujacy przynalez-
no$¢ obserwacji do poszczegolnych klas ukrytych i spetniajacy warunki:
0<m <1; Y5 m; f — funkcja rozkladu obserwacji w c-tej klasie; O, —
parametry szacowane dla c-tego segmentu; ¢ = 1, ..., C — numer segmentu.

Do najczesciej stosowanych kryteriow oceny jako$ci dopasowania modelu do
danych empirycznych naleza: kryterium informacyjne Akaikego (AIC) oraz kryte-
rium informacyjne Bayesa Schwarza (BIC). Standardowa procedura obejmuje
sprawdzenie wartosci kryteriow modelu najmniej ztozonego — dwuklasowego,
stopniowo zwickszajac liczbe klas o jeden, az do momentu uzyskania najlepszego
dopasowania modelu do danych. Model jest tym lepiej dopasowany do danych
empirycznych, im mniejsza jest warto$¢ kryteriow informacyjnych.
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4. Zastosowanie modeli klas ukrytych
w badaniu opinii respondentow
na temat roli panstwa w gospodarce

Badanie opinii respondentéw na temat roli panstwa w gospodarce przeprowadzono
za pomocg elektronicznego kwestionariusza ankiety w okresie od 1 sierpnia do
10 wrze$nia 2015 r., a wigc niespetna dwa miesigce przed wyborami samorzagdowymi
w Polsce. Gromadzenie danych zlecono firmie o nazwie ResearchOnline. Badana
proba liczyta 1030 respondentow, w analizie uwzgledniono natomiast 991 popraw-
nie wypelionych kwestionariuszy, tym samym 11 892 obserwacji.

Kwestionariusz ankiety sktadat si¢ z dwoch czgsci. W pierwszej czgéci znalazto
si¢ 12 pytan zamknietych mierzonych na skali dychotomicznej — odpowiedz ,,tak”
lub ,,nie”, w drugiej — 9 pytan dotyczacych metryczki respondentow.

Respondenci zostali poproszeni o zaznaczenie odpowiedzi (,,tak” lub ,,nie”) na
pytanie: ,,Czy zgadzasz si¢ z ponizszym stwierdzeniem, ze panstwo powinno...”.
W badaniu wykorzystano 12 zmiennych obserwowanych Y1, ...,Y12:

1. Y1 (pyt. 1) Zmierza¢ do ujednolicenia wysokosci podatkow dla wszystkich
grup spolecznych?

2. Y2 (pyt. 2) Zmierza¢ do tagodzenia nierownosci dochodowych poprzez
podwyzszenie wysokosci placy minimalnej?

3. Y3 (pyt. 3) Rozbudowac¢ system socjalny w Polsce?

4. Y4 (pyt. 4) Chroni¢ krajowej produkcji i stymulowac¢ jej wzrost?

5. Y5 (pyt. 5) Ogranicza¢ import produktow rolnych poprzez wprowadzanie
cel, koncesji oraz restrykcji sanitarno-zdrowotnych i srodowiskowych?

6. Y6 (pyt. 6) Sterowa¢ rynkowym kursem waluty w kierunku zgodnym z po-
lityka gospodarcza?

7. Y7 (pyt. 7) Nie ingerowa¢ w dziatanie rynku, poniewaz jego najwazniej-
szym elementem jest konkurencja, a jedynym regulatorem powinna by¢ cena?

8. Y8 (pyt. 8) Minimalnie ingerowa¢ w sfere¢ gospodarczg?

9. Y9 (pyt. 9) Ograniczy¢ si¢ do utrzymania porzadku, obrony narodowej i
dostarczania dobr publicznych?

10. Y10 (pyt. 10) Pelni¢ aktywna role w gospodarce jako czynnik stabilizujacy
i przyczyniajacy si¢ do podniesienia ogolnego bogactwa narodu?

11. Y11 (pyt. 11) Tworzy¢ nowe przedsi¢biorstwa panstwowe?

12. Y12 (pyt. 12) By¢ regulatorem rynku?

Odpowiedz twierdzaca na pytania 1-3 wskazywala na wybor koncepcji pan-
stwa opiekunczego; 4-6 — ,tagodnego” interwencjonizmu, rozumianego jako pro-
tekcjonizm; 7-9 — klasycznego liberalizmu, koncepcji tzw. panstwa-minimum; 10—
12 — keynesowskiego interwencjonizmu.

W analizie uwzgledniono rowniez sze$¢ zmiennych towarzyszacych X1-X6:

a) X1 wiek: do 21 lat, 21-30 lat, 3140 lat, 41-50lat, 51-60 lat, powyzej 60
lat;
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b) X2 stan cywilny: panna/kawaler, zame¢zna/zonaty, w zwigzku partnerskim,
W separacji, rozwiedziona/rozwiedziony, wdowa/wdowiec;

¢) X3 miegjsce zamieszkania: wies$, miasto do 20 tys. mieszkancow, 20-50 tys.,
50-100 tys., 100-200 tys., powyzej 200 tys.;

d) X4 wyksztalcenie: nizsze (podstawowe, zawodowe), Srednie, wyzsze;

e) X5 miesigczny dochod netto: do 1000 zt, 1001-2000 zt, 2001-3000 zt,
30014000 zt, powyzej 4000 zt;

f) X6 gléwne zréodto dochodu: wiasna dzialalno$é gospodarcza, praca na
umowe o prace, praca na umowe o dzieto/zlecenie, praca dorywcza, ren-
ta/emerytura, zasitek/pomoc spoteczna, na utrzymaniu rodziny, inne.

W analizie wykorzystano pakiet poLCA [Linzer, Lewis 2015] w programie R.
W pierwszym kroku zbudowano model podstawowy (bez zmiennych towarzysza-
cych), a nastepnie zwigkszano liczbe klas o jeden. W tabeli 2 zestawiono otrzyma-
ne warto$ci kryteriow informacyjnych, na podstawie ktorych nalezy stwierdzi¢, ze
najlepiej dopasowanym jest model cztero- i siedmioklasowy.

Tabela 2. Modele klas ukrytych bez zmiennych towarzyszacych — wartosci kryteriow informacyjnych

Liczba klas AIC BIC G2 X2 Max log-lik
2 13239,06 13361,52 2048,462 7134,459 —6594,528
3 13080,88 13267,04 1864,291 6852,825 —6502,442
4 12976,46 13226,3" 1733,869 6826,463 —6437,231
5 12938,04 13251,56 1669,447 4966,239 —6405,02
6 12919,31 13296,51 1624,718 4260,576 —6382,655
7 12907,64" 13348,52 1587,044 4192,827 —6363,819

* o e y .
Najnizsze wartosci.

Zrédlo: opracowanie whasne na podstawie funkcji poLCA.reorder pakietu poLCA programu R.

Manifest variables

Pr{outcome)

0.3018 0.261 0.0615

Classes; population share

Rys. 1. Model regresji klas ukrytych ze zmienng towarzyszaca wyksztalcenie X4

Zrodlo: opracowanie wlasne.
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Zazwyczaj w takich przypadkach wybiera si¢ model najmniej ztozony w celu
uzyskania najbardziej wyraznych wynikow. W kolejnym kroku analizy szacowano
juz cztero-klasowe modele regresji klas ukrytych z réznymi zestawami zmiennych
towarzyszacych (X1-X6). W efekcie przyjetych kryteriow wybrano czteroklasowy
model regresji klas ukrytych ze zmienng towarzyszacg wyksztatcenie (X4), ktory
uznano za najlepiej dopasowany do danych empirycznych (rys. 1).

W ramach przeprowadzonej analizy dokonano réwniez oceny istotno$ci cech
respondentéw (zmiennych towarzyszacych) na przynalezno$¢ do poszczego6lnych
klas, jak rowniez analize struktury badanej préby. Ze wzgledu jednak na duze
ograniczenie objetosciowe artykutu nie zostang zaprezentowane wszystkie uzyska-
ne wyniki, a takze odwzorowania graficzne skonstruowanych modeli.

5. Zakonczenie

Przeprowadzone badanie opinii respondentéw na temat roli panstwa w gospodarce
za pomocg analizy klas ukrytych umozliwito obliczenie warto$ci parametrow
prawdopodobienstwa odpowiedzi na poszczegodlne pytania, a takze prawdopodo-
bienstwa przynalezno$ci respondentéw do klas, a w efekcie identyfikacje wioda-
cych tendencji w tym zakresie, segmentacje respondentdow oraz oceng istotnosci
wplywu wybranych cech respondentdéw na przynaleznos¢ do klas (tab. 3).

Tabela 3. Model regresji klas ukrytych ze zmienng towarzyszaca wyksztatcenie X4 —
warto$ci parametru prawdopodobienstwa odpowiedzi ,,tak”

Pytanic (¥) Klasy/liczebno$¢

1/303 2/262 3/55 4/371
Y1 0,4791 0,2889 0,8020 0,4165
2 0,9985" 0,9812" 0,2826 0,7557"
Y3 0,8842" 0,8116" 0,0637 0,4773
Y4 0,9588" 0,9751 0,4605 0,8191
Y5 0,7878 0,6934 0,2081 0,4709
Y6 0,8451 0,8214 0,1190 0,4848
Y7 0,8743 0,4754 0,9072" 0,6666
Y8 0,6976 0,1344 0,9498" 0,7244"
Y9 0,8948 0,1520 0,94527 0,6914
Y10 0,9444" 1,0000 0,0000 0,5315
Y11 0,9435" 0,9263 0,0416 0,4610
Y12 0,8320 0,8147" 0,0121 0,2407

* 3 - y . .
Najwyzsze wartosci w klasie.

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie pakietu poLCA programu R.

Uzyskane wyniki pozwolily sformutowaé nastepujace wnioski koncowe:

— w $wietle kryteriow informacyjnych, liczba klas badanej zbiorowosci wynosi
4 segmenty wedtug udziatow: 1-31%, 2-26%, 3—6%, 4-37%;
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— klasa 112 (57%) sa do siebie najbardziej podobne pod wzgledem opinii na
temat roli panstwa w gospodarce; dominuje przekonanie, ze panstwo powinno
pehi¢ aktywna rol¢ w gospodarce — rolg panstwa opiekunczego poprzez takie
dziatania jak: podwyzszanie wysokos$ci placy minimalnej, rozbudowe systemu
socjalnego, ochrong krajowej produkcji i tworzenie nowych przedsiebiorstw
panstwowych;

— respondenci z klasy 3 (6%) opowiadajg si¢ za gospodarka liberalng i uwazaja,
ze panstwo nie powinno ingerowa¢ w sfere gospodarcza;

— respondenci z klasy 4 (37%) to grupa ,,niezdecydowanych”;

— prawdopodobienstwo przynalezno$ci respondentow do klasy 3 1 4 wzrasta wraz
ze wzrostem poziomu wyksztatcenia;

— przy zatozonym poziomie istotnosci a = 0,05 nalezy stwierdzi¢, ze zadna ze
zmiennych towarzyszacych — charakterystyk respondentow nie wywiera istot-
nego wptywu na przynalezno$¢ do klas.

Mozna zaryzykowac stwierdzenie, ze wyniki przeprowadzonego badania zosta-
ly potwierdzone przez rezultat wyborow parlamentarnych (z 25 pazdziernika
2015), wedle ktorego wygrala partia polityczna opowiadajaca si¢ za rozbudowsa
systemu socjalnego w Polsce.
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