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Politechnika Biatostocka

REGULY ASOCJACYJNE )
W ANALIZIE WYNIKOW BADAN METODA DELPHI

Streszczenie: W badaniach foresight czgsto wykorzystywana jest metoda Delphi, stanowia-
ca rodzaj badania eksperckiego, w ktorym intuicyjne sady ekspertéw traktuje si¢ jako pra-
womocny wktad w formutowanie wizji przysztych stanow rzeczywistosci. Jednym z etapow
metody delfickiej jest wielokrotne ankietowanie tej samej grupy ekspertow za pomoca kwe-
stionariusza zawierajacego tezy delfickie oraz pytania pomocnicze. W artykule zapropono-
wano wykorzystanie regut asocjacyjnych w analizie wynikow badan delfickich, w szczegdl-
nosci w kontekscie pordwnania wynikéw z kilku rund badania. Reguty asocjacyjne pozwoli-
ly na znalezienie zalezno$ci w odpowiedziach ekspertow, dotyczacych oceny istotnosci tez
delfickich dla badanego obszaru. W niniejszej pracy wykorzystano dane pozyskane w bada-
niu metoda Delphi, realizowanym w ramach projektu pn. ,,Mazowieckie Centrum Informacji
Gospodarczej”. Badanie przeprowadzono w dwodch rundach wsrdéd 120 przedsigbiorcow
oceniajacych istotno$¢ tez dotyczacych wzrostu gospodarczego wojewodztwa mazowiec-
kiego.

Slowa kluczowe: reguly asocjacyjne, badania foresight, metoda Delphi, wzrost gospo-
darczy.

1. Wstep

Foresight, rozumiany jako zwrocone ku przysztosci przedsiewzigcie studialne, ma
na celu m.in. informowanie decydentdw politycznych oraz srodowisk opiniotwor-
czych o pozadanych kierunkach dhugoterminowego rozwoju i zmian [Nazarko
2013]. Szeroki zakres celow foresightu wymaga zastosowania roznorodnych metod
i narzedzi badawczych. Na instrumentarium badawcze foresightu sktada si¢ szereg
metod wywodzacych si¢ z prognozowania, futurologii czy studiow przysztosci, ale
roOwniez m.in. z zarzadzania, ekonomii oraz planowania [Kononiuk, Magruk 2008].
Z uwagi na dynamike foresightu zbidr ten jest obszerny i pozostaje ciagle otwarty.
Metoda delficka jest relatywnie szeroko wykorzystywana w badaniach fore-
sight. Szacuje sig, iz do roku 2012 znalazta ona zastosowanie w okoto 10% $wia-
towych oraz blisko 80% polskich inicjatyw foresightowych [Nazarko 2013]. Meto-
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da Delphi stanowi odmian¢ badania eksperckiego, w ktorym intuicyjne sady eks-
pertow traktowane sa jako prawomocny wktad w formutowanie wizji przysztosci.

Jednym z etapow metody delfickiej jest wiclokrotne ankietowanie tej samej
grupy ekspertow za pomoca kwestionariusza zawierajacego tezy delfickie oraz
pytania pomocnicze. W pierwszym etapie badania eksperci w sposob swobodny
przedstawiajg swoje osady na temat rozwoju wydarzen w danym obszarze badaw-
czym. W kolejnej rundzie respondenci odpowiadajg na te same pytania, znajac
jednak zbiorcze wyniki (rozktady odpowiedzi) z pierwszej rundy badania. W ru-
dzie tej mozliwa jest takze prezentacja wybranych komentarzy (opinii) responden-
tow wyrazonych w pierwszej rundzie badania. W celu zachowania anonimowosci
badania, autorzy jednostkowych opinii nie sg ujawniani. W metodzie delfickiej
dochodzi zatem do zdalnej, asynchronicznej komunikacji pomiedzy uczestnikami
badania [UNIDO 2005]. Sprzyja to unikaniu dominujacych osobowosci i prowadzi
do uzgodnienia stanowiska na temat ksztattu przysztosci.

2. Zastosowane techniki — reguly asocjacyjne

Metodag, ktéra postuzyta do znajdowania zwigzkdéw (asocjacji) miedzy wspotwy-

stepowaniem wynikow w kolejnych rundach badania Delphi, byta analiza koszy-

kowa. Wynikiem procesu asocjacji w danych jest zbidr regut asocjacyjnych opisu-

jacych znalezione zalezno$ci w postaci: jesli wystapi zdarzenie X, to pociaga za

sobg wystepowanie zdarzenia Y. Symbolicznie regulte asocjacyjng mozna zapisac:
JEZELI X [poprzednik], TO Y [nastepnik]

X—-Y.

Jezeli element zbioru danych ,,pasuje” do reguly, czyli spelia wszystkie wa-
runki poprzednika i nast¢pnika, to oznacza, ze reguta zawiera ten element, inaczej
— element wspiera regule asocjacji.

Do oceny reguty asocjacyjnych stosuje si¢ nastepujace miary [Tan i in. 2006;
Pasztyta 2005]:

Wsparcie (support) reguty (X — Y) oznacza stosunek liczby przypadkow za-
wierajacych dana regule do ogétu przypadkow:

liczba wystapien X i Y
S(X>Y)= y57ap

liczba wszytskich obserwacji

Ufnos$¢ (confidence) reguty (X — Y) oznacza stosunek liczby przypadkow za-
wierajacych dang regule do liczby przypadkow zdarzeniu X

liczba wystapien Xi Y

(X >Y)= liczba obserwacji X w zbiorze *

Przed przystgpieniem do wyznaczania regut asocjacyjnych nalezy okresli¢ mi-
nimalne poziomy wspdtczynnikoéw wsparcia i ufnosci, co skutkuje poszukiwaniem
wylacznie tych regut, ktore spetniajg zadane warunki.
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3. Wyniki badan

W opracowaniu przedstawiono interpretacj¢ rezultatow zastosowania regul asocja-
cyjnych dla wybranych wynikéw badania delfickiego, wykonanego w 2013 r.
w ramach projektu ,,Mazowieckie Centrum Informacji Gospodarczej” (MCIG),
realizowanego przez Zwiagzek Pracodawcow Warszawy i Mazowsza. Procedure
obliczeniowg przeprowadzono wykorzystujac pakiet Statistica PL w odniesieniu do
wynikéw uzyskanych w obszarze ,,wzrost gospodarczy wojewddztwa mazowiec-
kiego”. Dla tego obszaru badawczego opracowany zostal nast¢pujacy finalny ze-
staw tez delfickich [Debkowska 2013]:

T1. System edukacji ksztaltujacy postawy innowacyjne i przedsigbiorcze be-
dzie czynnikiem stymulujagcym wzrost gospodarczy.

T2. Poprawa systemu prawnego be¢dzie jednym z najwazniejszych czynnikow
stymulujgcych wzrost gospodarczy.

T3. Prorozwojowe wykorzystanie publicznych §rodkéw finansowych wzmocni
dlugotrwaty wzrost gospodarczy.

T4. Rozwoj zrdéznicowanej infrastruktury transportowej poprawi dostepno$c
regionu i jego wewnetrzng spojnosc.

T5. Zwigkszenie partycypacji spolecznej spowoduje poprawe warunkow do
wzrostu gospodarczego.

T6. Glgbokie zaktdcenia w migdzynarodowym uktadzie politycznym spowodu-
ja kryzys gospodarczy wojewodztwa mazowieckiego.

Za pomoca kwestionariusza badawczego on-line (technika CAWI) przeprowa-
dzono dwuetapowe badanie delfickie na probie 120 reprezentantow przedsie-
biorstw majacych siedzib¢ w wojewoddztwie mazowieckim. Ankietowanych przed-
sigbiorcow proszono dodatkowo o uzasadnienie swojej odpowiedzi. Respondenci
uczestniczacy w drugiej rundzie badania delfickiego mieli mozliwo$¢ zapoznania
si¢ zaro6wno z rozktadem odpowiedzi udzielonych w rundzie pierwszej, jak i wy-
branymi uzasadnieniami.

Przeszto 70% ogoétu ankietowanych to byli przedstawiciele mikroprzedsie-
biorstw zatrudniajacych mniej niz 10 pracownikow. Kolejna grupe pod wzgledem
wielkosci stanowili przedstawiciele matych przedsicbiorstw zatrudniajgcych od 10
do 49 osdb. Ich udziat w strukturze ankietowanych przedsiebiorcow wyniost 14%.
Udziat przedsigbiorstw $rednich i duzych wynidst odpowiednio 7% i 5%. Wigk-
szo$¢ w strukturze ankietowanych przedsigbiorcow mieli przedstawiciele przedsig-
biorstw z terenu miasta stotecznego Warszawy. Stanowili oni 47% ankietowanych.
Podregion warszawski wschodni 1 warszawski zachodni reprezentowalo tacznie
28% ankietowanych. Udziat przedsiebiorstw zlokalizowanych w pozostalych pod-
regionach (ostrotgcko-siedleckim, ciechanowsko-ptockim oraz radomskim) wy-
niost tacznie 25% [Degbkowska 2013].

Przedsigbiorcy oceniali m.in. istotno$¢ poszczegolnych tez (od T1 do T6) dla
wzrostu gospodarczego wojewoddztwa mazowieckiego, przy czym ocena ta prze-
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prowadzana byla w obu rundach badania Delphi. Wéréd mozliwych wariantow
odpowiedzi znalazly si¢: bardzo istotna, istotna, raczej istotna, nieistotna, nie mam
zdania.

W wyniku procedury obliczeniowej otrzymano szereg sekwencyjnych regut
asocjacyjnych, umozliwiajacych analiz¢ odpowiedzi respondentéw w obu rundach.
Ze wzgledu na rozlgczny charakter analizowanych tez w dalszej czgsci opracowa-
nia dokonano préby oceny, jak wyniki uzyskane w rundzie I wptywaty na decyzje
respondentéw w rundzie II w obrebie poszczegdlnych tez badania delfickiego.
Ocena ta mozliwa byla poprzez wykorzystanie regut asocjacyjnych, w szczegdlno-
$ci brano pod uwagg wspolczynnik ufnosci dla danej reguty. Wybrane reguly aso-
cjacyjne uporzadkowane wedlug ufnosci przedstawiono w tabeli 1. Nalezy jedno-
cze$nie nadmieni¢, iz wykorzystana w badaniu technika umozliwita identyfikacje
regut obejmujacych wiele poprzednikow (badz nastgpnikow), ktérych analiza be-
dzie przedmiotem odrebnego opracowania.

W przypadku oceny istotnosci tezy 1, mowiacej o tym, ze system edukacji
ksztattujacy postawy innowacyjne i przedsiebiorcze bedzie czynnikiem stymuluja-
cym wzrost gospodarczy, wyniki pokazuja, ze 74% przedsigbiorcow, ktorzy w
rundzie II ocenili tezg jako bardzo istotng dla wzrostu gospodarczego, réwniez w
rundzie I ocenili t¢ teze jako bardzo istotng. Natomiast 18% przedsigbiorcéw zmie-
nito swoja ocene, bowiem w Il rundzie ocenili teze jako bardzo istotna, zas w run-
dzie I — jako istotng. Zdanie w rundzie II zmienilo réwniez 41% przedsigbiorcow,
ktoérzy w rundzie I ocenili teze jako istotna dla wzrostu gospodarczego, a w II run-
dzie ocena wzrosta do bardzo istotne;.

W ocenie istotnosci dla wzrostu gospodarczego tezy 2, gloszacej, ze poprawa
systemu prawnego bedzie jednym z najwazniejszych czynnikdéw stymulujacych
wzrost gospodarczy, rowniez mozna zaobserwowac¢ zmiany w ocenie w rundzie 11
w porownaniu z rundg pierwsza. W szczegolnosci widoczne jest, ze 54% przedsie-
biorcow, ktorzy w rundzie I ocenili t¢ teze jako istotnga, w rundzie II wskazywali,
Ze teza jest bardzo istotna dla wzrostu gospodarczego.

Biorgc pod uwage reguty asocjacyjne otrzymane dla tezy 3, mowiacej, ze pro-
rozwojowe wykorzystanie publicznych $rodkow finansowych wzmocni dlugotrwa-
ty wzrost gospodarczy, zauwazamy, iz pod wptywem (najprawdopodobniej) wyni-
kow z rundy I zdanie zmienito 38% respondentdéw, ktorzy w II ocenili teze jako
istotng, za§ w rundzie I — jako bardzo istotng. Natomiast 28% badanych, ktorzy w
rundzie II ocenili tezg jako bardzo istotna, w rundzie pierwszej uznali j3 za istotna.

Zmiana oceny istotnosci tezy dla wzrostu gospodarczego zaszta rowniez
w przypadku tezy 4, dotyczacej zroéznicowanej infrastruktury transportowej, ktora
poprawi dostgpnos¢ regionu i jego wewnetrzng spojnos$¢. Zmiana w tym przypadku
byta jednokierunkowa, tzn. z istotnej w rundzie I na bardzo istotng w rundzie II.
Potowa badanych, ktorzy w rundzie I ocenili tez¢ jako istotng, w rundzie II ocenili
ja jako bardzo istotng.
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Tabela 1. Wybrane reguly asocjacyjne wedtug ufnosci

Poprzednik

Nastgpnik

Wparcie (%) | Ufnosé (%)

T1. System edukacji ksztaltujacy postawy innowacyjne i przedsi¢biorcze bedzie czynnikiem

stymulujacym wzrost gospodarczy

T1 runda II = bardzo istotna T1 runda I = bardzo istotna 50,00 73,68
T1 runda II = istotna T1 runda I = istotna 14,29 55,17
T1 runda I = istotna T1 runda II = istotna 14,29 47,06
T1 runda I = istotna T1 runda II = bardzo istotna 12,50 41,18
T1 runda II = bardzo istotna T1 runda I = istotna 12,50 18,42

T2. Poprawa systemu prawnego bedzie jednym z najwazniejszych czynnikow stymulujacych

wzrost gospodarczy

T2 runda I = bardzo istotna T2 runda II = bardzo istotna 37,50 87,50
T2 runda II = bardzo istotna T2 runda I = bardzo istotna 37,50 58,33
T2 runda I = istotna T2 runda II = bardzo istotna 17,86 54,05
T2 runda II = istotna T2 runda I = istotna 13,39 50,00
T2 runda I = istotna T2 runda IT = istotna 13,39 40,54
T2 runda II = bardzo istotna T2 runda I = istotna 17,86 27,78

T3. Prorozwojowe wykorzystanie publicznych $rodkéw finansowych wzmocni dlugotrwaly

wzrost gospodarczy

T3 runda I = bardzo istotna T3 runda II = bardzo istotna 36,61 75,93
T3 runda I = istotna T3 runda II = bardzo istotna 17,86 58,82
T3 runda II = bardzo istotna T3 runda I = bardzo istotna 36,61 56,94
T3 runda II = istotna T3 runda I = bardzo istotna 10,71 37,50
T3 runda II = bardzo istotna T3 runda I = istotna 17,86 27,78
T3 runda I = bardzo istotna T3 runda IT = istotna 10,71 22,22

T4. Rozwdj zroznicowanej infrastruktury transportowej poprawi dostepnos¢ regionu

i jego wewnetrzna spéjnosé

T4 runda I = bardzo istotna T4 runda II = bardzo istotna 41,96 83,93
T4 runda II = bardzo istotna T4 runda I = bardzo istotna 41,96 64,38
T4 runda I = istotna T4 runda II = bardzo istotna 16,07 50,00
T4 runda II = istotna T4 runda I = istotna 13,39 50,00
T4 runda I = istotna T4 runda II = istotna 13,39 41,67
T4 runda II = bardzo istotna T4 runda I = istotna 16,07 24,66

T5. Zwigkszenie partycypacji spolecznej spowoduje poprawe warunkéw do wzrostu gospodarczego

T5 runda I = istotna T5 runda II = istotna 16,07 56,25
T5 runda I = raczej istotna TS5 runda IT = istotna 13,39 50,00
T5 runda I = raczej istotna T5 runda II = raczej istotna 10,71 40,00
T5 runda II = istotna T5 runda I = istotna 16,07 35,29
TS5 runda II = raczej istotna TS runda I = raczej istotna 10,71 35,29
T5 runda II = istotna T5 runda I = raczej istotna 13,39 29,41

T6. Glebokie zaklocenia w miedzynarodowym ukladzie politycznym spowodujg kryzys gospodarczy

wojewodztwa mazowieckiego

T6 runda I = istotna T6 runda IT = istotna 11,61 48,15
T6 runda I = raczej istotna T6 runda II = istotna 11,61 38,24
T6 runda I = raczej istotna T6 runda II = raczej istotna 10,71 35,29
T6 runda II = istotna T6 runda I = raczej istotna 11,61 33,33
T6 runda II = istotna T6 runda I = istotna 11,61 33,33
T6 runda II = raczej istotna T6 runda I = raczej istotna 10,71 31,58

Zrodto: opracowanie wlasne.



252 Katarzyna Debkowska, Jarostaw Kilon

Kolejna teza dotyczaca zwigkszenia partycypacji spotecznej, ktéra ma spowo-
dowa¢ poprawe warunkéw do wzrostu gospodarczego, rowniez zostala oceniona
przez przedsigbiorcow pod wzgledem istotnosci dla badanego obszaru. Tu oceny
byty bardziej zro6znicowane w poroOwnaniu z pierwszymi czterema tezami. Rowniez
zmiany ocen w poszczegdlnych rundach byty dos$¢ znaczace, bowiem potowa ba-
danych, ktorzy w rundzie I ocenili tez¢ jako raczej istotng, w rundzie Il zmienili
zdanie i uznali jg za istotng.

Oceny istotnos$ci ostatniej tezy, gltoszacej, ze glebokie zaktocenia w miedzyna-
rodowym ukladzie politycznym spowoduja kryzys gospodarczy w wojewodztwie
mazowieckim, rowniez zostaly zmienione w Il rundzie w poroéwnaniu z I . Moze-
my zaobserwowac, ze 38% przedsigbiorcow w rundzie I ocenilo tezg jako raczej
istotng, za$ w rundzie nastgpnej jako istotng.

4. Podsumowanie

Wykorzystanie regut asocjacyjnych jest uzyteczne podczas analizy wynikow
otrzymanych z kolejnych rund badan przeprowadzonych metodg Delphi. Technika
ta umozliwia obserwacj¢ zwigzkéw miedzy odpowiedziami respondentow z po-
szczegb6lnych rund. Stosujac reguly asocjacyjne, jesteSmy w stanie wskaza¢ udziat
respondentow, ktorzy zmienili swoje wypowiedzi w kolejnej rundzie pod wypty-
wem znanego rozkladu wypowiedzi z rundy poprzedniej. Wiedza ta moze by¢ z
powodzeniem wykorzystana w organizacji badan metoda Delphi, przeprowadza-
nych w wielu rundach. Jesli bowiem uzyskane w kolejnej rundzie wyniki sg zbli-
zone do wynikdw z rundy poprzedniej, moze to oznaczaé, ze nie ma potrzeby kon-
tynuacji badania (przeprowadzanie kolejnych rund nie wniesie dodatkowej warto-
$ci do badania).

Zastosowanie regut asocjacyjnych z pewnoscig wzbogaca wachlarz metod, kto-
re mozna zastosowac¢ w badaniach typu foresight.
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ASSOCIATION RULES IN THE ANALYSIS
OF RESEARCH RESULTS THE DELPHI METHOD

Summary: The Delphi method, which is a kind of expert survey in which intuitive judg-
ments of experts are treated as a final contribution to the formulation of the vision of the fu-
ture is often used in foresight studies. One of the stages of the Delphi method are repeated
surveys on the same group of experts using the Delphi questionnaire containing theses and
challenge questions. In this paper the use of association rules in the analysis of the results of
Delphi have been presented, in particular in the context of comparing the results of several
rounds of testing. Association rules allowed us to find compounds in the responses of ex-
perts concerning evaluation of significance of the theses. The article is based on data ob-
tained through the Delphi survey carried out within the project Mazovia Economic Infor-
mation Center. The study was conducted in two rounds among representatives of 120 com-
panies located in Mazovia Region.

Keywords: association rules, foresight studies, the Delphi method, economic growth.
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