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Streszczenie: W artykule zaprezentowano wyniki badan, ktorych celem byto sprawdzenie,
w jakim stopniu poziom wzorca rozwoju wptywa na koncowy wynik uporzadkowania i gru-
powania obiektow. W badaniu zastosowano cztery warianty wzorca rozwoju. Porzadkowanie
obiektow przeprowadzono, wykorzystujac miar¢ syntetyczng zaproponowana przez Z. Hell-
wiga, a grupowania obiektow dokonano stosujac metodg trzech srednich. Nastgpnie oceniono
zgodnos$¢ uporzadkowania 1 grupowania obiektéw, ktore uzyskano dla réznych poziomow
wzorca rozwoju. Ponadto sprawdzono wiasnosci dyskryminacyjne obliczonych miar syn-
tetycznych oraz okreslono wielkosci odchylen migdzy warto$ciami porownywanych miar.
Wskazano rowniez przyczyny tych odchylen. W badaniu wykorzystano dane dotyczace bez-
robocia w$rdd osob w szczegodlnej sytuacji na rynku pracy w powiatach wojewddztwa za-
chodniopomorskiego w 2015 r.

Stowa kluczowe: porzadkowanie liniowe, wzorzec rozwoju, grupowanie, bezrobocie.

Summary: The aim of the article is the analysis of the way in which the level of development
pattern influences the final result of ordering and clustering of objects. The four variants
of development pattern were applied. The ordering was conducted using Hellwig synthetic
measure and the clustering — using the three means method. Then the comparison of the re-
sults of ordering and clustering with different levels of development pattern was possible. The
discriminant powers of synthetic measures were also examined and the differences between
these measures were calculated. The reasons od differences were indicated. The data used in
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the study concerned the unemployment of people in the specific situation on the labour market
in poviats of Zachodniopomorskie Voivodeship in 2015.

Keywords: linear ordering, development pattern, clustering, unemployment.

1. Wstep

Metody porzadkowania liniowego umozliwiajg ustalenie kolejnosci obiektow wie-
lowymiarowych na podstawie warto$ci zmiennej syntetycznej bedacej funkcja rze-
czywistych wartoéci cech diagnostycznych charakteryzujacych badane obiekty.
Znajomos¢ wynikow uporzadkowania umozliwia réwniez wydzielenie grup typolo-
gicznych obiektéw rdznigcych si¢ migdzy sobg poziomem tej zmiennej. Koncowy
wynik porzadkowania i grupowania obiektow zalezy przede wszystkim od przyjetej
metody normalizacji cech diagnostycznych, zastosowanego dla nich systemu wag
oraz sposobu szacowania warto$ci zmiennej syntetycznej [Bak 2015]. W przypadku
wzorcowych metod porzadkowania liniowego istotnym zagadnieniem jest rowniez
wybor wzorca rozwoju, ktory zazwyczaj przyjmowany jest na poziomie maksymal-
nych (dla stymulant) lub minimalnych (dla destymulant) zaobserwowanych warto-
$ci cech diagnostycznych w ramach badanej zbiorowosci, chociaz jak zauwazono
w pracy [Pociecha i in. 1988, s. 72], wartosci te ,,nie zawsze s3 optymalne” i moze
si¢ zdarzy¢, ,,ze osiagnigcie punktu wzorcowego rozwoju jest wrecz niemozliwe”.
Porzadkowanie liniowe z wykorzystaniem wzorca rozwoju wpisuje si¢ w nurt ba-
dan nad funkcja diagnostyczng metod ilosciowych'. Poniewaz najistotniejszym eta-
pem procesu diagnozowania jest identyfikacja prawidtowosci normatywnej, dlatego
tez celem podjetych badan bylo sprawdzenie, jak na koncowy wynik porzadkowania
i grupowania konkretnych obiektow (powiatow), opisanych za pomoca destymulant,
wplywa poziom wzorca rozwoju. Przy czym najwazniejszym aspektem badan byto
uzyskanie odpowiedzi na dwa pytania: jak duze sg rozbieznosci w wynikach konco-
wych oraz jakie sg ich przyczyny. W badaniu zastosowano cztery poziomy wzorca
rozwoju. Dwa pierwsze wzorce rozwoju W1 1 W2 wybrano ze wzgledu na charakter
cech diagnostycznych, natomiast o wyborze wzorcoéw W3 i W4 zadecydowal fakt,
ze w procesie diagnozowania bardzo czesto prawidtowo$¢ normatywna ustala si¢ na
srednim poziomie cech diagnostycznych albo na poziomie cech w obiektach wzor-
cowych. Porzadkowanie liniowe przeprowadzono wykorzystujac miar¢ syntetyczng
Z. Hellwiga [1968], ktorg obliczono dla czterech wariantdow wzorca rozwoju. Grupy
typologiczne wydzielono metodg trzech srednich. Zgodno$¢ uporzadkowan ocenio-
no za pomocg wspdlczynnika tau Kendalla, a do wskazania przyczyn rozbieznosci
wynikow porzadkowania zastosowano dekompozycje miernika #? [Walesiak 2011,
s. 79-80]. Przed rozpoczgciem grupowania sprawdzono wlasnosci dyskryminacyjne

! Istota funkcji diagnostycznej metod ilosciowych zostata przedstawiona m.in. w pracach [Hozer
1989; Wawrzyniak 2007].



Poziom wzorca rozwoju a wyniki porzadkowania liniowego na podstawie danych... 227

obliczonych miar syntetycznych, a do oceny zgodnos$ci grupowania wykorzystano
miar¢ zaproponowang przez E. Nowaka [Walesiak 2011, s. 72]. Badanie przeprowa-
dzono dla danych o bezrobotnych w szczegolnej sytuacji na rynku pracy w powia-
tach wojewddztwa zachodniopomorskiego w 2015 r.

2. Charakterystyka cech diagnostycznych
i poziomOw wzorca rozwoju

Dokonujac wyboru cech diagnostycznych, kierowano si¢ nastgpujacymi wzgledami:

* mozliwoscig wyznaczenia wzorca rozwoju na podstawie wartosci cech diagno-
stycznych dla obiektow spoza badanej zbiorowosci,

* mozliwoscig wyznaczenia wzorca idealnego, ktory bylby rowny najwigkszej
(dla stymulant) lub najmniejszej (dla destymulant) mozliwej do przyjecia przez
dane cechy wartosci wynikajacej ze sposobu ich pomiaru.

Uwzgledniajac powyzsze przestanki, zdecydowano, aby cechami diagnostycz-
nymi byly udzialy procentowe grup bezrobotnych znajdujacych si¢ w szczegdlnej
sytuacji na rynku pracy w ogolnej liczbie bezrobotnych w powiatach wojewodztwa
zachodniopomorskiego w 2015 r. Tak wigc w zbiorze cech znalazly si¢ nastgpujace
udziaty?: X, — udziat procentowy bezrobotnych do 30 roku zycia, X, — udzial procen-
towy dtugotrwale bezrobotnych, X, — udziat procentowy bezrobotnych powyzej 50
roku zycia, X, — udzial procentowy bezrobotnych korzystajacych ze Swiadczen po-
mocy spofecznej, X, — udzial procentowy bezrobotnych posiadajgcych co najmniej
jedno dziecko do 6 roku zycia, X, — udziat procentowy bezrobotnych posiadajgcych
co najmniej jedno dziecko niepetnosprawne do 18 roku zycia, X, — udziat procento-
wy bezrobotnych niepetnosprawnych. Wszystkie cechy sa destymulantami o warto-
$ciach z przedziatu od 0 do 100%? i zmienno$ci powyzej 10%. W badaniu poziomy
wzorca rozwoju zdefiniowano jako:

* minimalne wartosci cech diagnostycznych w zbiorze danych (W1),

* najnizsze wartosci mozliwe do przyjecia przez cechy diagnostyczne wynikajace
ze sposobu ich pomiaru (wzorzec idealny) (W2),

» S$rednie wartosci cech diagnostycznych w zbiorze danych (W3),

e warto$ci wzorcowe cech diagnostycznych spoza zbioru danych — najnizsze war-
tosci cech diagnostycznych w wojewddztwach w 2015 r. (W4).

Wartosci przyjetych poziomoéw wzorca rozwoju zamieszczono w tabeli 1.

2 Zgodnie z ustawg z dnia 14 marca 2014 r. o promocji zatrudnienia i instytucjach rynku pracy
(Dz.U. z 2014 r., poz. 598) za osoby bedace w szczegodlnej sytuacji na rynku pracy uwaza si¢: bez-
robotnych do 30 roku zycia, bezrobotnych dlugotrwale, bezrobotnych powyzej 50 roku zycia, bezro-
botnych korzystajacych ze §wiadczen z pomocy spotecznej, bezrobotnych posiadajacych co najmniej
jedno dziecko do 6 roku zycia lub co najmniej jedno dziecko niepetnosprawne do 18 roku zycia, bez-
robotnych niepelnosprawnych.

3 Udziaty zostaly obliczone na podstawie danych WUP w Szczecinie, https://www.wup.pl/pl/
dla-instytucji/statystyka-badania-i-analiza/statystyki-rynku-pracy/ (4.04.2016).
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Tabela 1. Wartosci przyjetych poziomdéw wzorca rozwoju (w %)

Warianty wzorca X, X, X, X, X, X, X,
rozwoju
W1 16,44 41,21 26,30 0,00 12,20 0,00 1,78
w2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
w3 26,68 54,35 30,98 0,37 16,54 0,19 4,73
Wa 23,80 49,10 22,20 0,60 12,60 0,09 4,40
DL" PK WP PM PL | MP,SW |[MZ, LL

* DL — dolnoslaskie, PK — podkarpackie, WP — wielkopolskie, PM — pomorskie, PL — podlaskie,
MP — matopolskie, SW — éwigtokrzyskie, MZ — mazowieckie, LL — lubelskie.

7Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych z Wojewodzkiego Urzedu Pracy w Szczecinie oraz
pracy [Rynek pracy...,s. 11-12].

3. Badanie zgodnosci uporzadkowan powiatow
uzyskanych dla czterech wariantow wzorca rozwoju

Porzadkowanie liniowe powiatow przeprowadzono za pomoca miary syntetycznej
zaproponowanej przez Z. Hellwiga [1968]. Ze wzgledu na fakt, ze wszystkie cechy
diagnostyczne sa destymulantami, zdecydowano si¢ na ten wariant miary syntetycz-
nej, w ktérym im mniejsza wartos¢ miernika, tym lepsza ocena obiektu ze wzgledu
na poziom badanego zjawiska. Miare syntetyczna obliczono wedlug wzoru*:

z %
i_max{d,.}’ (M

m

2
d; = Z:,(Zij _ZOj) ) (2)
=

gdzie: z, — warto$¢ miary syntetycznej dla i-tego powiatu, z,— standaryzowana war-
tos¢ j-tej cechy diagnostycznej w i-tym powiecie, Zy — standaryzowana war-
tos¢ wzorca rozwoju dla j-tej cechy, d. — odleglos¢ i-tego powiatu od wzorca
rozwoju, i = 1, 2, ..., n, n — liczba powiatéw, j = 1, 2, ..., m, m — liczba cech

diagnostycznych.

Do zbadania zgodno$ci wynikdéw uporzadkowania zastosowano wspotczyn-
nik tau Kendalla [Steczkowski, Zelia$ 1997, s. 195-196; Walesiak 2011, s. 36-37].
Warto$ci tego wspdtczynnika sg unormowane w przedziale od —1 do 1, a zgodnos¢
uporzadkowan jest tym wicksza, im warto$¢ wspotczynnika jest blizsza jednosci.
W tabeli 2 przedstawiono rankingi powiatow ze wzgledu na bezrobocie wsrdd osob

* W propozycji Z. Hellwiga w mianowniku wzoru (1) znajduje sie d, obliczane jako d+a-S,.
Przyjecie d na poziomie max{d } jest konsekwencja tego, ze w badaniu, chcac unikng¢ wartosci miary
syntetycznej powyzej jednosci, parametr ¢ wyznaczono jako maxid;i—d

d
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w szczegoblnej sytuacji na rynku pracy, uzyskane dla roznych wzorcow rozwoju wraz

z obliczonymi dla nich wspotczynnikami tau Kendalla.

Tabela 2. Rankingi powiatow uzyskane dla czterech wariantéw wzorca rozwoju wraz z warto§ciami

wspoétczynnika tau Kendalla

Lp. Powiat W1 W2 W3 W4
1 |Biatogardzki 16 17 7 16
2 | Choszczenski 13 11 13 5
3 | Drawski 11 12 3 10
4 | Goleniowski 4 6 10
5 | Gryficki 5 5 11 4
6 | Gryfinski 20 20 17 17
7 | Kamienski 1 3 6 1
8 | Kotobrzeski 3 2 15 14
9 | Miasto Koszalin 18 18 19 18

10 | Koszalinski 10 13 4 13

11 |Lobeski 9 9 14 11

12 | Mys$liborski 21 21 18 19

13 | Policki 2 4 2 2

14 | Pyrzycki 15 16 12 12

15 | Stawienski 7 9 8

16 | Stargardzki 12 3

17 | Szczecinecki 14 14 7

18 | Swidwiriski 17 15 16 15

19 | Miasto Swinoujécie 6 1 21 20

20 | Watecki 8 10 1 6

21 |Miasto Szczecin 19 19 20 21

Warto$ci wspolezynnika tau Kendalla
W1 1,000 0,819 0,324 0,486
w2 1,000 0,200 0,495
w3 1,000 0,590
W4 1,000

Zr6dto: obliczenia wiasne na podstawie danych z WUP w Szczecinie i tabeli 1.

Wartosci wspotczynnikow tau Kendalla (tabela 2) wskazuja, ze najwigksze po-
dobienstwo uporzadkowan powiatow otrzymano dla W1 i W2, a najmniejsze dla W2
1 W3. Jest to konsekwencja tego, ze wartosci wzorca rozwoju dla W1 1 W2 sg do siebie
najbardziej zblizone (dla trzech cech sg one identyczne i wynosza zero), a dla W2
1 W3 — najbardziej si¢ od siebie r6znia. Dos¢ duza zgodno$¢ uporzadkowan uzyskano
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rowniez w przypadku W3 i W4 — przyczyna takiego stanu rzeczy jest taka jak dla W1
1 W2. Warto natomiast zwroci¢ uwage na dos¢ duza zgodnos¢ uporzadkowan powia-
tow dla W4 oraz W1 1 W2. Z tego moze wynikac, ze czes¢ powiatow — bez wzgledu na
przyjety poziom wzorca rozwoju — zajmowata w rankingach zblizong lokate.

W celu okreslenia wielkosci odchylen miedzy warto§ciami miar syntetycznych,
wyznaczonych dla réznych wariantdéw wzorca rozwoju, obliczono miernik #? i do-
konano jego dekompozycji. Dzieki temu zmierzono nie tylko wielko$¢ tych odchy-
len, ale rowniez wskazano, czy byly one rezultatem przede wszystkim réznicy mig-
dzy $rednimi warto$ciami poréwnywanych miar (W), czy tez roznicy w dyspersji
(sz) lub niezgodnosci kierunku zmian (W32) warto$ci porownywanych miar synte-
tycznych. Aby okresli¢, ktory rodzaj odchylen miat najwiekszy wplyw na rozbiezno-
$ci w warto$ciach poréwnywanych miar, obliczono udziaty procentowe miernikow
czastkowych (W2, W3, W) w wartoéci miernika 172, Warto$ci miernika 7?2 wraz
z dekompozycja i udziatami procentowymi zamieszczono w tabeli 3.

Tabela 3. Warto$ci miernika W? wraz z dekompozycja i udziatami procentowymi obliczone
dla miar syntetycznych uzyskanych dla réznych wariantow wzorca rozwoju

Wzoxgiitzywoju W U = Z—li 100% | Uy = Z—Zi 100% | Uy= Z—i -100%
W1iw2 0,054 85,178 13,256 1,566
W1iw3 0,084 57,900 9,938 32,162
W1iWw4a 0,015 8,404 9,235 82,361
W2iWw3 0,235 80,566 13,182 6,252
W2 i W4 0,085 74,076 17,594 8,330
W3 i W4 0,044 76,929 6,548 16,523

Zrodto: obliczenia wlasne.

Z tabeli 3 wynika, ze najwigksze odchylenia migdzy warto$ciami miar synte-
tycznych wystepujg dla skrajnych wzgledem siebie wartosci wzorca rozwoju (W2
1 W3, W21 W4, W1 i W3), a najmniejsze dla wzorcéw rozwoju o podobnych war-
tosciach (W3 i W4, W1 i W2). W pigciu przypadkach odchylenia migdzy warto-
sciami miar syntetycznych byly rezultatem réznicy w poziomie $rednich warto$ci
porownywanych miar. Tylko w jednym przypadku (W1 i W4) o wielkosci odchylen
zadecydowata niezgodno$¢ kierunku zmian wartosci porownywanych miar.

4. Badanie podobienstwa grupowania powiatow uzyskanych
dla czterech wariantow wzorca rozwoju

Przed dokonaniem grupowania powiatow na podstawie wartosci miar syntetycznych
wyznaczonych dla roznych wariantdow wzorca rozwoju oceniono ich wlasno$ci dys-
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kryminacyjne. W tym celu obliczono wspotczynnik G zaproponowany przez A. So-
kotowskiego [Pociecha i in. 1988, s. 63-64; Nowak1990, s. 63]:

n—1 1

G=1-) min [ il ; )
le i max{zi}— min{zi} n-1 3)
i i
gdzie: z, — warto$¢ miary syntetycznej dla i-tego powiatu, n — liczba powiatow.
Miara G przyjmuje warto$ci z przedziatu (0; 1__> Im wigksza jest warto$¢
-1

G, tym miara syntetyczna ma lepsze wtasno$ci dyskrymmacyjne Wartos$ci miary
G wyznaczone dla miar syntetycznych obliczonych dla r6znych poziomdéw wzorca
rozwoju zamieszczono w tabeli 4 i na ich podstawie mozna stwierdzi¢, ze wlasnosci
dyskryminacyjne miar sg podobne, przy czym najlepsze posiada miara dla wzorca
rozwoju na poziomie warto$ci wzorcowych spoza zbioru danych.

Pomimo nie najlepszych wiasnosci dyskryminacyjnych miar syntetycznych
wyznaczono cztery grupy typologiczne powiatdw, stosujac metode trzech $rednich
[Nowak 1990, s. 93]. Ze wzgledu na charakter miary syntetycznej (destymulanta)
w poszczegblnych grupach typologicznych znalazly si¢ powiaty o wartosciach miary
syntetycznej z przedzialu: grupa 1: z, <z ; grupa2: z, <z, <z ;grupa3: z<z; <z,;
grupa 4: z; >z, (gdzie: z — $rednia arytmetyczna miary syntetycznej dla n powia-
tow, z; — $rednia arytmetyczna miary syntetycznej dla liczby n, powiatow, dla kto-
rych z; <z, z, —$rednia arytmetyczna miary syntetycznej dla n, powiatow, dla kto-
rych z; >z, n +n,=n). Do oceny podobiefistwa uzyskanych wynikow grupowania
wykorzystano miarg zaproponowanag przez E. Nowaka:

Zm;ax s Zmax S,J 4)

V+u

n

k

sr = sr. (5)

max{ns. Ney } ’

gdzie: n — liczba obiektow, ktore jednoczesnie nalezg do klas wyodrgbnionych

w podmalach PO P(q) n,, — liczba obiektéw w klasie P, n, — liczba
obiektow w klasie P(q) r= 1 2, ...,v,v—liczba klas w podz1a1e P(’) ,s=1,
2, ..., u, u—liczba klas w pod21ale P(q).

Wyniki grupowania i warto$ci miary E. Nowaka zamieszczono w tabeli 4.

Grupy typologiczne powiatow zostaly wyznaczone na podstawie warto$ci miar
syntetycznych, dlatego tez zgodnos¢ wynikéw grupowania pokrywa si¢ ze zgod-
no$cig wynikéw porzadkowania. Tak wigc najwieksza zgodno$¢ liczby powiatow
nalezacych do poszczegolnych grup uzyskano na podstawie miar syntetycznych wy-
znaczonych dla W1 i W2, a najmniejsza w przypadku W2 1 W3.
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Tabela 4. Grupy powiatow uzyskane metodg trzech srednich na podstawie wartos$ci miary
syntetycznej uzyskanej dla czterech wariantéw wzorca rozwoju wraz z miarg G i miarg E. Nowaka

W1 w2 W3 W4
(G =0,349) (G=0,347) (G =0,386) (G =0,445)
Kamienski Miasto Swinoujécie | Watecki Kamienski
Policki Kotobrzeski Policki Policki
Kotobrzeski Kamienski Drawski Stargardzki
Goleniowski Policki Koszalinski Gryficki
Gryficki Gryficki Szczecinecki Choszczenski
Miasto Swinoujscie | Goleniowski Kamienski Walecki
Stawienski Stargardzki Biatogardzki Szczecinecki
Watecki Stawienski Stargardzki Stawienski
Lobeski Lobeski Stawienski Goleniowski
Koszalinski Watecki Goleniowski Drawski
Drawski Choszczenski Gryficki Lobeski
Stargardzki Drawski Pyrzycki Pyrzycki
Choszczeniski Koszalinski Choszczenski Koszalinski
Szczecinecki Szczecinecki Lobeski Kotobrzeski
Pyrzycki Swidwinski Kotobrzeski Swidwinski
Biatogardzki Pyrzycki Swidwinski Biatogardzki
Swidwinski Biatogardzki Gryfinski Gryfinski
Miasto Koszalin Miasto Koszalin Mysliborski Miasto Koszalin
Miasto Szczecin Miasto Szczecin Miasto Koszalin Mysliborski
Gryfinski Gryfinski Miasto Szczecin Miasto Swinoujécie
Mysliborski Mysliborski Miasto Swinoujécie | Miasto Szczecin
Miara E. Nowaka”
Wi - 0,701 0,475 0,497
W2 - 0,449 0,526
W3 - 0,543
W4 -

* Warto$¢ miary E. Nowaka wyznaczono wykorzystujac program R (funkcja comparing. Parti-
tion pakietu clusterSim) [Walesiak 2011, s. 73].

Zrédto: obliczenia whasne na podstawie danych z WUP w Szczecinie i tabeli 1.

5. Zakonczenie

Przeprowadzone badanie dotyczylo konkretnych obiektow (powiatow) opisanych
za pomocg destymulant, dlatego wnioski koncowe dotycza tylko tego badania. Na
jego podstawie mozna zauwazy¢, ze najwicksza zgodnos¢ wynikow uporzadkowa-
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nia i grupowania powiatow uzyskano stosujac wzorce rozwoju o zblizonych warto-
sciach (W11 W2 oraz W3 i W4), a gtownym powodem wykrytych rozbieznosci byty
roéznice w poziomie $rednich wartosci pordwnywanych miar. Ponadto zaobserwo-
wano, ze przyjecie roznych wzorcéw rozwoju nie poprawito wlasnosci dyskrymina-
cyjnych obliczonych miar syntetycznych.

Warto nadmieni¢, ze rozpoczynajac badania, oczekiwano, ze w przypadku skraj-
nych pozioméw wzorca rozwoju powiaty zaliczone do najlepszej grupy dla wzorca
idealnego powinny si¢ znalez¢ w najgorszej grupie w przypadku wzorca o najwyz-
szych warto$ciach. Zasada ta zostata spetniona jedynie dla powiatu miasto Swinouj-
Scie. Pozostate powiaty przesunety si¢ co najwyzej o jedng grupe lub pozostaty w tej
samej’. Na uwage zasluguja powiaty mysliborski, miasto Szczecin i miasto Kosza-
lin, ktore bez wzgledu na przyjety wzorzec rozwoju nalezaty do grupy najgorszej,
oraz powiaty kamienski i policki, ktore zawsze nalezaty do grupy najlepszej.
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