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Katarzyna Dębkowska, Jarosław Kilon 
Politechnika Białostocka 

REGUŁY ASOCJACYJNE  
W ANALIZIE WYNIKÓW BADAŃ METODĄ DELPHI 

Streszczenie: W badaniach foresight często wykorzystywana jest metoda Delphi, stanowią-
ca rodzaj badania eksperckiego, w którym intuicyjne sądy ekspertów traktuje się jako pra-
womocny wkład w formułowanie wizji przyszłych stanów rzeczywistości. Jednym z etapów 
metody delfickiej jest wielokrotne ankietowanie tej samej grupy ekspertów za pomocą kwe-
stionariusza zawierającego tezy delfickie oraz pytania pomocnicze. W artykule zapropono-
wano wykorzystanie reguł asocjacyjnych w analizie wyników badań delfickich, w szczegól-
ności w kontekście porównania wyników z kilku rund badania. Reguły asocjacyjne pozwoli-
ły na znalezienie zależności w odpowiedziach ekspertów, dotyczących oceny istotności tez 
delfickich dla badanego obszaru. W niniejszej pracy wykorzystano dane pozyskane w bada-
niu metodą Delphi, realizowanym w ramach projektu pn. „Mazowieckie Centrum Informacji 
Gospodarczej”. Badanie przeprowadzono w dwóch rundach wśród 120 przedsiębiorców 
oceniających istotność tez dotyczących wzrostu gospodarczego województwa mazowiec-
kiego. 

Słowa kluczowe: reguły asocjacyjne, badania foresight, metoda Delphi, wzrost gospo- 
darczy. 

1. Wstęp 

Foresight, rozumiany jako zwrócone ku przyszłości przedsięwzięcie studialne, ma 
na celu m.in. informowanie decydentów politycznych oraz środowisk opiniotwór-
czych o pożądanych kierunkach długoterminowego rozwoju i zmian [Nazarko 
2013]. Szeroki zakres celów foresightu wymaga zastosowania różnorodnych metod 
i narzędzi badawczych. Na instrumentarium badawcze foresightu składa się szereg 
metod wywodzących się z prognozowania, futurologii czy studiów przyszłości, ale 
również m.in. z zarządzania, ekonomii oraz planowania [Kononiuk, Magruk 2008]. 
Z uwagi na dynamikę foresightu zbiór ten jest obszerny i pozostaje ciągle otwarty. 

Metoda delficka jest relatywnie szeroko wykorzystywana w badaniach fore-
sight. Szacuje się, iż do roku 2012 znalazła ona zastosowanie w około 10% świa-
towych oraz blisko 80% polskich inicjatyw foresightowych [Nazarko 2013]. Meto-
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da Delphi stanowi odmianę badania eksperckiego, w którym intuicyjne sądy eks-
pertów traktowane są jako prawomocny wkład w formułowanie wizji przyszłości.  

Jednym z etapów metody delfickiej jest wielokrotne ankietowanie tej samej 
grupy ekspertów za pomocą kwestionariusza zawierającego tezy delfickie oraz 
pytania pomocnicze. W pierwszym etapie badania eksperci w sposób swobodny 
przedstawiają swoje osądy na temat rozwoju wydarzeń w danym obszarze badaw-
czym. W kolejnej rundzie respondenci odpowiadają na te same pytania, znając 
jednak zbiorcze wyniki (rozkłady odpowiedzi) z pierwszej rundy badania. W ru-
dzie tej możliwa jest także prezentacja wybranych komentarzy (opinii) responden-
tów wyrażonych w pierwszej rundzie badania. W celu zachowania anonimowości 
badania, autorzy jednostkowych opinii nie są ujawniani. W metodzie delfickiej 
dochodzi zatem do zdalnej, asynchronicznej komunikacji pomiędzy uczestnikami 
badania [UNIDO 2005]. Sprzyja to unikaniu dominujących osobowości i prowadzi 
do uzgodnienia stanowiska na temat kształtu przyszłości.  

2. Zastosowane techniki – reguły asocjacyjne 

Metodą, która posłużyła do znajdowania związków (asocjacji) między współwy-
stępowaniem wyników w kolejnych rundach badania Delphi, była analiza koszy-
kowa. Wynikiem procesu asocjacji w danych jest zbiór reguł asocjacyjnych opisu-
jących znalezione zależności w postaci: jeśli wystąpi zdarzenie X, to pociąga za 
sobą występowanie zdarzenia Y. Symbolicznie regułę asocjacyjną można zapisać: 

JEŻELI X [poprzednik], TO Y [następnik] 
X → Y. 

Jeżeli element zbioru danych „pasuje” do reguły, czyli spełnia wszystkie wa-
runki poprzednika i następnika, to oznacza, że reguła zawiera ten element, inaczej 
– element wspiera regułę asocjacji. 

Do oceny reguły asocjacyjnych stosuje się następujące miary [Tan i in. 2006; 
Pasztyła 2005]: 

Wsparcie (support) reguły (X → Y) oznacza stosunek liczby przypadków za-
wierających daną regułę do ogółu przypadków: 

( )s X Y→ =
𝑙𝑖𝑐𝑧𝑏𝑎 𝑤𝑦𝑠𝑡ą𝑝𝑖𝑒ń 𝑋 𝑖 𝑌

𝑙𝑖𝑐𝑧𝑏𝑎 𝑤𝑠𝑧𝑦𝑡𝑠𝑘𝑖𝑐ℎ 𝑜𝑏𝑠𝑒𝑟𝑤𝑎𝑐𝑗𝑖
 . 

Ufność (confidence) reguły (X → Y) oznacza stosunek liczby przypadków za-
wierających daną regułę do liczby przypadków zdarzeniu X  

( )c X Y→ = 𝑙𝑖𝑐𝑧𝑏𝑎 𝑤𝑦𝑠𝑡ą𝑝𝑖𝑒ń 𝑋𝑖 𝑌
𝑙𝑖𝑐𝑧𝑏𝑎 𝑜𝑏𝑠𝑒𝑟𝑤𝑎𝑐𝑗𝑖 𝑋 𝑤 𝑧𝑏𝑖𝑜𝑟𝑧𝑒

 . 

Przed przystąpieniem do wyznaczania reguł asocjacyjnych należy określić mi-
nimalne poziomy współczynników wsparcia i ufności, co skutkuje poszukiwaniem 
wyłącznie tych reguł, które spełniają zadane warunki. 
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3. Wyniki badań 

W opracowaniu przedstawiono interpretację rezultatów zastosowania reguł asocja-
cyjnych dla wybranych wyników badania delfickiego, wykonanego w 2013 r.  
w ramach projektu „Mazowieckie Centrum Informacji Gospodarczej” (MCIG), 
realizowanego przez Związek Pracodawców Warszawy i Mazowsza. Procedurę 
obliczeniową przeprowadzono wykorzystując pakiet Statistica PL w odniesieniu do 
wyników uzyskanych w obszarze „wzrost gospodarczy województwa mazowiec-
kiego”. Dla tego obszaru badawczego opracowany został następujący finalny ze-
staw tez delfickich [Dębkowska 2013]: 

T1. System edukacji kształtujący postawy innowacyjne i przedsiębiorcze bę-
dzie czynnikiem stymulującym wzrost gospodarczy. 

T2. Poprawa systemu prawnego będzie jednym z najważniejszych czynników 
stymulujących wzrost gospodarczy. 

T3. Prorozwojowe wykorzystanie publicznych środków finansowych wzmocni 
długotrwały wzrost gospodarczy. 

T4. Rozwój zróżnicowanej infrastruktury transportowej poprawi dostępność 
regionu i jego wewnętrzną spójność. 

T5. Zwiększenie partycypacji społecznej spowoduje poprawę warunków do 
wzrostu gospodarczego. 

T6. Głębokie zakłócenia w międzynarodowym układzie politycznym spowodu-
ją kryzys gospodarczy województwa mazowieckiego. 

Za pomocą kwestionariusza badawczego on-line (technika CAWI) przeprowa-
dzono dwuetapowe badanie delfickie na próbie 120 reprezentantów przedsię-
biorstw mających siedzibę w województwie mazowieckim. Ankietowanych przed-
siębiorców proszono dodatkowo o uzasadnienie swojej odpowiedzi. Respondenci 
uczestniczący w drugiej rundzie badania delfickiego mieli możliwość zapoznania 
się zarówno z rozkładem odpowiedzi udzielonych w rundzie pierwszej, jak i wy-
branymi uzasadnieniami.  

Przeszło 70% ogółu ankietowanych to byli przedstawiciele mikroprzedsię-
biorstw zatrudniających mniej niż 10 pracowników. Kolejną grupę pod względem 
wielkości stanowili przedstawiciele małych przedsiębiorstw zatrudniających od 10 
do 49 osób. Ich udział w strukturze ankietowanych przedsiębiorców wyniósł 14%. 
Udział przedsiębiorstw średnich i dużych wyniósł odpowiednio 7% i 5%. Więk-
szość w strukturze ankietowanych przedsiębiorców mieli przedstawiciele przedsię-
biorstw z terenu miasta stołecznego Warszawy. Stanowili oni 47% ankietowanych. 
Podregion warszawski wschodni i warszawski zachodni reprezentowało łącznie 
28% ankietowanych. Udział przedsiębiorstw zlokalizowanych w pozostałych pod-
regionach (ostrołęcko-siedleckim, ciechanowsko-płockim oraz radomskim) wy-
niósł łącznie 25% [Dębkowska 2013]. 

Przedsiębiorcy oceniali m.in. istotność poszczególnych tez (od T1 do T6) dla 
wzrostu gospodarczego województwa mazowieckiego, przy czym ocena ta prze-
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prowadzana była w obu rundach badania Delphi. Wśród możliwych wariantów 
odpowiedzi znalazły się: bardzo istotna, istotna, raczej istotna, nieistotna, nie mam 
zdania.  

W wyniku procedury obliczeniowej otrzymano szereg sekwencyjnych reguł 
asocjacyjnych, umożliwiających analizę odpowiedzi respondentów w obu rundach. 
Ze względu na rozłączny charakter analizowanych tez w dalszej części opracowa-
nia dokonano próby oceny, jak wyniki uzyskane w rundzie I wpływały na decyzje 
respondentów w rundzie II w obrębie poszczególnych tez badania delfickiego. 
Ocena ta możliwa była poprzez wykorzystanie reguł asocjacyjnych, w szczególno-
ści brano pod uwagę współczynnik ufności dla danej reguły. Wybrane reguły aso-
cjacyjne uporządkowane według ufności przedstawiono w tabeli 1. Należy jedno-
cześnie nadmienić, iż wykorzystana w badaniu technika umożliwiła identyfikację 
reguł obejmujących wiele poprzedników (bądź następników), których analiza bę-
dzie przedmiotem odrębnego opracowania. 

W przypadku oceny istotności tezy 1, mówiącej o tym, że system edukacji 
kształtujący postawy innowacyjne i przedsiębiorcze będzie czynnikiem stymulują-
cym wzrost gospodarczy, wyniki pokazują, że 74% przedsiębiorców, którzy w 
rundzie II ocenili tezę jako bardzo istotną dla wzrostu gospodarczego, również w 
rundzie I ocenili tę tezę jako bardzo istotną. Natomiast 18% przedsiębiorców zmie-
niło swoją ocenę, bowiem w II rundzie ocenili tezę jako bardzo istotną, zaś w run-
dzie I – jako istotną. Zdanie w rundzie II zmieniło również 41% przedsiębiorców, 
którzy w rundzie I ocenili tezę jako istotną dla wzrostu gospodarczego, a w II run-
dzie ocena wzrosła do bardzo istotnej. 

W ocenie istotności dla wzrostu gospodarczego tezy 2, głoszącej, że poprawa 
systemu prawnego będzie jednym z najważniejszych czynników stymulujących 
wzrost gospodarczy, również można zaobserwować zmiany w ocenie w rundzie II 
w porównaniu z rundą pierwszą. W szczególności widoczne jest, że 54% przedsię-
biorców, którzy w rundzie I ocenili tę tezę jako istotną, w rundzie II wskazywali, 
że teza jest bardzo istotna dla wzrostu gospodarczego.  

Biorąc pod uwagę reguły asocjacyjne otrzymane dla tezy 3, mówiącej, że pro-
rozwojowe wykorzystanie publicznych środków finansowych wzmocni długotrwa-
ły wzrost gospodarczy, zauważamy, iż pod wpływem (najprawdopodobniej) wyni-
ków z rundy I zdanie zmieniło 38% respondentów, którzy w II ocenili tezę jako 
istotną, zaś w rundzie I – jako bardzo istotną. Natomiast 28% badanych, którzy w 
rundzie II ocenili tezę jako bardzo istotną, w rundzie pierwszej uznali ją za istotną. 

Zmiana oceny istotności tezy dla wzrostu gospodarczego zaszła również  
w przypadku tezy 4, dotyczącej zróżnicowanej infrastruktury transportowej, która 
poprawi dostępność regionu i jego wewnętrzną spójność. Zmiana w tym przypadku 
była jednokierunkowa, tzn. z istotnej w rundzie I na bardzo istotną w rundzie II. 
Połowa badanych, którzy w rundzie I ocenili tezę jako istotną, w rundzie II ocenili 
ją jako bardzo istotną. 
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Tabela 1. Wybrane reguły asocjacyjne według ufności 

Poprzednik Następnik Wsparcie (%) Ufność (%) 

T1. System edukacji kształtujący postawy innowacyjne i przedsiębiorcze będzie czynnikiem  
stymulującym 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 będzie jednym z najważniejszych czynników stymulujących  
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 II = istotna 13,39 40,54 
T2 runda II = bardzo istotna T2 runda I = istotna 17,86 27,78 

T3. Prorozwojowe wykorzystanie publicznych środków finansowych wzmocni długotrwały  
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 II = istotna 10,71 22,22 

T4. Rozwój zróżnicowanej infrastruktury transportowej poprawi dostępność regionu  
i jego wewnętrzną spójność 

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. Zwiększenie partycypacji społecznej spowoduje poprawę warunków do wzrostu gospodarczego 
T5 runda I = istotna T5 runda II = istotna 16,07 56,25 
T5 runda I = raczej istotna T5 runda II = 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 
T5 runda II = raczej istotna T5 runda I = raczej istotna 10,71 35,29 
T5 runda II = istotna T5 runda I = raczej istotna 13,39 29,41 
T6. Głębokie zakłócenia w międzynarodowym układzie politycznym spowodują kryzys gospodarczy 

województwa mazowieckiego 
T6 runda I = istotna T6 runda II = 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 

Źródło: opracowanie własne. 
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Kolejna teza dotycząca zwiększenia partycypacji społecznej, która ma spowo-
dować poprawę warunków do wzrostu gospodarczego, również została oceniona 
przez przedsiębiorców pod względem istotności dla badanego obszaru. Tu oceny 
były bardziej zróżnicowane w porównaniu z pierwszymi czterema tezami. Również 
zmiany ocen w poszczególnych rundach były dość znaczące, bowiem połowa ba-
danych, którzy w rundzie I ocenili tezę jako raczej istotną, w rundzie II zmienili 
zdanie i uznali ją za istotną. 

Oceny istotności ostatniej tezy, głoszącej, że głębokie zakłócenia w międzyna-
rodowym układzie politycznym spowodują kryzys gospodarczy w województwie 
mazowieckim, również zostały zmienione w II rundzie w porównaniu z I . Może-
my zaobserwować, że 38% przedsiębiorców w rundzie I oceniło tezę jako raczej 
istotną, zaś w rundzie następnej jako istotną. 

4. Podsumowanie 

Wykorzystanie reguł asocjacyjnych jest użyteczne podczas analizy wyników 
otrzymanych z kolejnych rund badań przeprowadzonych metodą Delphi. Technika 
ta umożliwia obserwację związków między odpowiedziami respondentów z po-
szczególnych rund. Stosując reguły asocjacyjne, jesteśmy w stanie wskazać udział 
respondentów, którzy zmienili swoje wypowiedzi w kolejnej rundzie pod wypły-
wem znanego rozkładu wypowiedzi z rundy poprzedniej. Wiedza ta może być z 
powodzeniem wykorzystana w organizacji badań metodą Delphi, przeprowadza-
nych w wielu rundach. Jeśli bowiem uzyskane w kolejnej rundzie wyniki są zbli-
żone do wyników z rundy poprzedniej, może to oznaczać, że nie ma potrzeby kon-
tynuacji badania (przeprowadzanie kolejnych rund nie wniesie dodatkowej warto-
ści do badania).  

Zastosowanie reguł asocjacyjnych z pewnością wzbogaca wachlarz metod, któ-
re można zastosować 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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