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Abstract. The aim of article is the try to answer for the question if the teaching of quantitative
methods to increase student’s skills to analyses of complex economics and socials processes
and also to solve economics problems and to make a decision. To gain the answer for the
above mentioned question the surveys research carried out. Student’s of master studies and
part-time student’s of economics major at the Faculty of Economics at West Pomeranian Uni-
versity of Technology in years 2007/2008 i 2008/2009.
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WSTEP

Praktyka gospodarcza coraz czesciej kieruje sie w strone analiz ilosciowych, bowiem me-
nadzerowie i kierownicy jednostek gospodarczych, podejmujac decyzje, chcg sie podeprzeé
liczbami, wzorami i przyktadami. Znajomos¢ i stosowanie metod ilosciowych jest codzienng
koniecznoscig zaréwno teoretykdw, jak i praktykow gospodarczych. Dlatego wskazane jest,
aby kazdy absolwent studiéw ekonomicznych miat nie tylko $wiadomos¢ znaczenia metod
ilosciowych w gospodarce, ale aby potrafit rowniez stosowac¢ te metody w swojej pracy za-
wodowej. Chodzi przede wszystkim o to, aby przekazywana na studiach wiedza pozwalata
studentowi zrozumie¢ zaawansowane procedury ilosciowe, ktére mogg by¢ uzyteczne w jego
karierze zawodowe;.

Celem artykutu jest proba odpowiedzi na pytanie, czy nauczanie przedmiotow ilosciowych
przyczynia sie do zwiekszenia umiejetnosci studentow dotyczacych analiz skomplikowanych
proceséw ekonomicznych i spotecznych, rozwigzywania problemoéw gospodarczych oraz
podejmowania decyzji.

W celu uzyskania odpowiedzi na powyzsze pytania przeprowadzono badania ankietowe
wsrod studentow jednolitych studidw magisterskich i studentdéw zaocznych studiow licencjac-
kich oraz uzupetniajgcych magisterskich dla nieekonomistow kierunku ekonomia na Wydzia-
le Ekonomicznym Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie
w latach 2007/2008 i 2008/2009.
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MATERIAL | METODY

Zgodnie z minimum programowym na kierunku ekonomia na Wydziale Ekonomicznym
w Zachodniopomorskim Uniwersytecie Technologicznym w Szczecinie obowigzywaty siatki
godzin z przedmiotow ilosciowych przedstawione w tab. 1-4. Siatki te dotyczg ankietowa-
nych studentow, ktérzy rozpoczynali studia w latach 2005/2006 (studia dzienne) oraz
2006/2007 i 2007/2008 (studia zaoczne).

Z powyzszych tabel wynika, Zze ponad potowa godzin zaje¢ z przedmiotow ilosciowych
prowadzona jest w formie laboratoriéw komputerowych. W trakcie nauczania tych przedmio-
téw studenci zapoznajg sie z nastepujacymi pakietami obliczeniowymi: Statgraphics, Statisti-
ca oraz Quant Systems (QS) oraz z procedurami statystycznymi zawartymi w arkuszu kalku-
lacyjnym Excel. Inne programy, np. Word i Power Point, uzywane sg przez studentow do
przygotowywania prac zaliczeniowych i ich prezentacji. W celu pozyskiwania danych staty-

stycznych studenci korzystajg powszechnie z Internetu.

Tabela 1. Liczba godzin z przedmiotow ilosciowych realizowanych na kierunku ekonomia dla studen-
téw studiéw dziennych, ktoérzy rozpoczeli studia w roku akademickim 2005/2006

. Forma zaje¢
. Liczba
Przedmiot Semestr . i laboratoria
godzin wyktady audytoria
komputerowe
Matematyka I, 1l 90 30 60 -
Statystyka matematyczna I, v 75 30 15 30
Ekonometria IV, V 90 45 - 45
Prognozy i symulacje \i 45 15 10 20

Tabela 2. Liczba godzin z przedmiotéw ilosciowych realizowanych na kierunku ekonomia dla studen-
téw studiéw zaocznych (licencjat), ktoérzy rozpoczeli studia w roku akademickim 2006/2007

. Forma zaje¢
. Liczba
Przedmiot Semestr ; ) laboratoria
godzin wyktady audytoria
komputerowe
Matematyka I, 1l 90 60 30 -
Statystyka I, v 75 30 15 30
Ekonometria 1\ 50 20 10 20
Prognozy i symulacje \% 50 20 10 20

Tabela 3. Liczba godzin z przedmiotéw ilosciowych realizowanych na kierunku ekonomia dla studen-
tow studidw zaocznych (licencjat), ktérzy rozpoczeli studia w roku akademickim 2007/2008

. Forma zaje¢
. Liczba
Przedmiot Semestr . ] laboratoria
godzin wyktady audytoria
komputerowe
Matematyka I, 60 30 30 -
Statystyka opisowa Il 30 15 - 15
Ekonometria Il 30 15 - 15
Metody ilosciowe w ekonomii \Y 18 9 9 -
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Tabela 4. Liczba godzin z przedmiotéw ilosciowych realizowanych na kierunku ekonomia dla studen-
tow studiéw zaocznych (uzupetniajgcych studidéw magisterskich dla nieekonomistéw), ktérzy
rozpoczeli studia w roku akademickim 2007/2008

. Forma zaje¢
. Liczba
Przedmiot Semestr . i laboratoria
godzin wyktady audytoria K
omputerowe
Ekonometria 1 28 14 - 14
Prognozy i symulacje 1\ 28 14 - 14

W latach 2008—2009 przeprowadzone zostaty badania ankietowe wsroéd studentow stu-
didbw dziennych i zaocznych na kierunku ekonomia na Wydziale Ekonomicznym ZUT
w Szczecinie. Badania dotyczyly miejsca metod ilosciowych w spofeczenstwie informacyjnym
(Bak i Wawrzyniak 2008) i w globalnej gospodarce (Bak i Wawrzyniak 2009). Ze wzgledu na cel
badan do dalszej analizy wybrane zostaty odpowiedzi na pytania dotyczace przydatnosci
metod iloSciowych w pracy zawodowej. Z pierwszej ankiety w badaniu wykorzystano odpo-
wiedzi 109 studentoéw studiéw dziennych na temat przydatnosci zaje¢ laboratoryjnych w zro-
zumieniu i przyswojeniu wyktadanego materiatu z przedmiotéw ilosciowych. Drugg ankiete
wypetnito 124 studentow studiéw zaocznych. Analizie poddano odpowiedzi na nastepujace
pytanie: Czy zdaniem Pana/Pani zdobyta podczas studiow wiedza nt. metod iloSciowych jest
(lub bedzie) uzyteczna w pracy zawodowej? Ze wzgledu na charakter zgromadzonego mate-
riatu statystycznego w przypadku pierwszej ankiety wykorzystano proste metody statystycz-
ne z zakresu analizy struktury. Natomiast w przypadku wynikéw drugiego badania postuzono
sie wielowymiarowg analizg korespondencgji.

Analiza korespondencji jest metodg zaliczang do grupy metod statystycznej analizy wie-
lowymiarowej. Metoda ta jest stosowana woéwczas, gdy badane zmienne mierzone sg na
skali nominalnej i charakteryzujg sie wspotwystepowaniem; w zbiorze badanych zmiennych
nie mozna wyrozni¢ w sposéb jednoznaczny zmiennej zaleznej (Gatnar i Walesiak 2004).
Punktem wyjscia w wielowymiarowej analizie korespondencji jest odpowiednie przygotowa-
nie zbioru danych wejsciowych. Liczebnosci przyporzadkowane wariantom (kategoriom)
zmiennych mozna zapisa¢ w postaci: ztozonej macierzy znacznikow, macierzy Burta, wielo-
wymiarowej tablicy kontyngencji i tacznej tablicy kontyngengiji.

W artykule zastosowano wielowymiarowg analize korespondencji z wykorzystaniem macierzy
Burta. Procedura postepowania realizowana byta w nastepujacych etapach (Stanimir 2005):

1) przygotowania macierzy Burta,

2) wyznaczenia wymiaru rzeczywistej przestrzeni wspotwystepowania na podstawie wzoru:

K= i(J ) (1)
g=1

gdzie:

Jy — liczba kategorii zmiennej g (g =1, 2, ..., Q),
Q - liczba zmiennych;
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3) sprawdzenia, w jakim stopniu wartosci wtasne (inercje gtéwne) przestrzeni o nizszym
wymiarze wyjasniajg inercje catkowitg (1)"; w tym celu zastosowano kryterium Greenacre’a,

wedtug ktérego za istotne dla badania uznaje sie inercje gtdwne wieksze niz odwrotnosé

liczby analizowanych zmiennych (l);

4) podwyzszenia jakosci odwzorowania w przestrzeni dwuwymiarowej poprzez modyfika-
cje wartosci wkasnych wedtug propozycji Greenacre’a:
2 2
el ()
gdzie:
Q - liczba analizowanych zmiennych,
ﬂB,k — k-ta warto$¢ wiasna (k= 1, 2, ..., K);

5) graficznej prezentacji wynikdw wielowymiarowej analizy korespondencji w przestrzeni
dwuwymiarowej, z uwzglednieniem modyfikacji warto$ci wtasnych, przy czym nowe wartosci
wspotrzednych (po modyfikacji) w przestrzeni dwuwymiarowej dla kategorii zmiennych byty
wyznaczane na podstawie wzoru:

F=F-T A (3)
gdzie:
l~7 — macierz nowych wartosci wspoétrzednych dla kategorii zmiennych o wymiarze
32 x 2 (32 kategorie zmiennych x 2 wymiary),
F* — macierz pierwotnych wartosci wspétrzednych dla kategorii zmiennych o wy-

miarze 32 x 2,

I' - diagonalna macierz odwrotna wartosci osobliwych o wymiarze 2 x 2,
1~\ — diagonalna macierz zmodyfikowanych wartosci wtasnych o wymiarze 2 x 2;

6) interpretacji rozrzutu punktéw w przestrzeni dwuwymiarowej z uwzglednieniem naste-
pujacych elementow:

— potozenia punktu wobec centrum rzutowania (poczatek uktadu wspétrzednych) — poto-
zenie punktu blisko poczatku ukfadu swiadczy o tym, ze jego profil ma wartosci zblizone do
profilu sredniego, a punkty potozone daleko swiadczg o zaleznosci badanych zmiennych;

— potozenia punktu wzgledem innych punktéw okreslajgcych kategorie nalezgce do tej
samej zmiennej — bliskie potozenie punktéw opisujgcych warianty tej samej zmiennej swiad-
czy o podobienstwie ich profili, a tym samym o nieistotnym zréznicowaniu jednostek zbioro-
wosci ze wzgledu na te warianty (mozna je ze sobg potaczyc¢);

— potozenia punktu wzgledem punktu opisujacego kategorie innej zmiennej — im blizej

punkty lezg wzgledem siebie, tym silniejsze sg powigzania pomiedzy wariantami.

! Inercja catkowita jest sumg K wartosci wtasnych, gdzie K jest wymiarem rzeczywistej przestrzeni wspotwyste-
powania.
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WYNIKI | DYSKUSJA

Potrzeby rynku pracy w zakresie wykwalifikowanej kadry menadzerskiej powodujg bardzo
czesto koniecznos¢ stosowania w analizach skomplikowanych metod ilosciowych, ktére
w wiekszosci sg wykonywane z wykorzystaniem programow komputerowych. Na Wydziale
Ekonomicznym prawie wszystkie przedmioty ilosciowe realizowane sg w laboratoriach kom-
puterowych; wyjatek stanowi matematyka. Taka forma prowadzenia zaje¢ pozwala studen-
tom naby¢ umiejetnosci obstugi okreslonych pakietéw statystycznych, interpretacji uzyska-
nych wynikéw oraz sporzadzania na tej podstawie wielowariantowych analiz.

W opinii studentéw studiéw dziennych Wydziatu Ekonomicznego zajecia w formie labora-
toriéw komputerowych, dotyczace metod ilosciowych, sg przydatne do zrozumienia i przyswo-
jenia wyktadanego materiatu (tab. 5). Ocene co najmniej dobrg tego typu zajeciom wystawito
67% ankietowanych. Wsrdd kobiet takag opinie podziela 71% respondentéw, natomiast wsréd
mezczyzn — 47%. Tylko nieco ponad 6% ankietowanych uwaza, ze takie zajecia nie sg po-
trzebne (ocena niedostateczna). Na rys. 1 przedstawiono strukture ocen studentow wedtug
pici. Odsetek respondentéw obliczono, uwzgledniajgc rézne liczebnosci w przypadku kobiet
(n=92) i mezczyzn (n = 17).

Tabela 5. Tablica niezaleznosci przedstawiajgca warianty odpowiedzi na temat przydatnosci zaje¢

laboratoryjnych z metod ilosciowych do zrozumienia i przyswojenia wyktadanego materiatu,
w zaleznosci od pici

Warianty odpowiedzi
Plec bardzo dobra dobra dostateczna | niedostateczna nie mam Ogdtem
zdania
Kobiety 18 47 19 4 4 92
Mezczyzni 3 5 3 3 3 17
Ogotem 21 52 22 7 7 109

Zrédto: Bak i Wawrzyniak (2008).
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Rys. 1. Struktura procentowa ocen respondentéw wedtug ptci
Zrodio: opracowanie wiasne na podstawie tab. 5.
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Druga ankieta skierowana zostata do studentéw studiéw niestacjonarnych, wsrod ktérych
zdecydowana wiekszosc¢ pracuje (84%). Respondenci poddali ocenie uzytecznos¢ przedmio-
téw z metod ilosciowych w pracy zawodowej. Zastosowana wielowymiarowa analiza kore-
spondencji umozliwita sprawdzenie, czy istnieje zalezno$¢ pomiedzy opiniami studentow
a kategoriami wybranych zmiennych. W analizie wykorzystano nastepujgce zmienne:

pte¢: kobieta (K), mezczyzna (M);
— wiek: 25 lat i mniej (W1), 26—35 lat (W2), powyzej 35 lat (W3);
miejsce zamieszkania: Szczecin (SZ), miasto (MS), wie$ (W);

cel podjecia studiéw: utrzymanie dotychczasowej pracy (DP), znalezienie lepszej pracy
(LP), znalezienie jakiejkolwiek pracy (JP), dla wtasnej satysfakcji (WS);

— ocena przydatnosci matematyki: zdecydowanie tak (M5), raczej tak (M4), trudno po-
wiedzie¢ (M3), raczej nie (M2), zdecydowanie nie (M1);

— ocena przydatnosci statystyki: zdecydowanie tak (S5), raczej tak (S4), trudno powie-
dzie¢ (S3), raczej nie (S2), zdecydowanie nie (S1);

— ocena przydatnosci ekonometrii: zdecydowanie tak (E5), raczej tak (E4), trudno powie-
dzie¢ (E3), raczej nie (E2), zdecydowanie nie (E1);

— ocena przydatnosci prognozowania i symulacji: zdecydowanie tak (PIS5), raczej tak
(PIS4), trudno powiedzie¢ (PIS3), raczej nie (P1S2), zdecydowanie nie (PIS1).

Uwzgledniajac liczbe kategorii przypisanych poszczegdélnym zmiennym otrzymano ma-
cierz Burta o wymiarach 32 x 32 i na jej podstawie przeprowadzono wielowymiarowg analize
korespondencji wedtug etapéw oméwionych w czesci Materiat i metody?.

Wymiar rzeczywistej przestrzeni wspotwystepowania wyniost 24 — wzér (1). Nastepnie

sprawdzono, w jakim stopniu wartosci wiasne przestrzeni o nizszym wymiarze wyjasniajg

K
inercje catkowitg (A = Zl =3,000). Zgodnie z kryterium Greenacre’a za istotne dla bada-
k=1

nia uznano inercje gtéwne wieksze niz 5 =§ =0,125. Z tabeli 6 wynika, ze sg to inercje

dla K przyjmujacego wartosci do 9 wtgcznie®. Dla tych wymiaréw przeanalizowano wartosci
miernika 7' i okazato sie, ze stopien wyjasnienia inercji w przestrzeni dwuwymiarowej wyno-
si 24,318%. W celu podwyzszenia jakosci odwzorowania w przestrzeni dwuwymiarowe;
przeprowadzono modyfikacje wartosci wkasnych wedtug wzoru (2). Pierwotne i zmodyfiko-
wane wartosci wiasne wraz ze stopniem wyjasniania inercji catkowitej zaprezentowano
w tab. 6.

2 Do obliczen i graficznej prezentacji wynikéw wykorzystano modut Analiza korespondencji oprogramowany
w pakiecie Statistica® 8,0.

* W tabeli 6 pominieto wyniki dla K > 9 (wyjatek stanowi K = 10 dla wers;ji pierwotnej w celu pokazania, ze od tego
K inercje gtéwne byly nizsze od 0,125), gdyz dla tych wartosci K inercje gtéwne byly nie wyzsze od 0,125, a wiec
te wymiary (wartosci K) byly nieistotne w badaniu.

* Miernik ten mierzy udziat inercji wartos$ci wkasnej wybranego wymiaru (Ax) w inercji catkowitej (4).
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Tabela 6. Wartosci osobliwe oraz wartosci wtasne wraz ze stopniem wyjasnienia inercji catkowitej
w wersjach pierwotnej i zmodyfikowanej

Wartosci w wersji pierwotnej Wartosci w wersji zmodyfikowanej
K | wartosci wartosci v 7, 7 Y T,
osobliwe y, | wiasne A, [%] [%] k (%] [%]
1 0,635 0,403 13,423 13,423 0,339 23,057 23,057
2 0,572 0,327 10,895 24,318 0,261 17,719 40,776
3 0,516 0,266 8,862 33,180 0,199 13,549 54,325
4 0,507 0,257 8,572 41,752 0,191 12,964 67,289
5 0,424 0,180 5,985 47,736 0,117 7,924 75,212
6 0,419 0,175 5,843 53,580 0,113 7,659 82,871
7 0,393 0,154 5,149 58,729 0,094 6,379 89,250
8 0,374 0,140 4,663 63,392 0,081 5,507 94,757
9 0,368 0,135 4,514 67,906 0,077 5,243 100,000
9
10| 0,349 0,122 4,069 71,975 | A=) X =1471
k=1

W wyniku przeprowadzonej modyfikacji wyraznie zwiekszyt sie stopien wyjasnienia inercji
catkowitej. Dwie pierwsze warto$ci wtasne stanowig 40,776% zmodyfikowanej inercji catko-
witej. Dlatego graficznej prezentacji wynikow wielowymiarowej analizy korespondenciji
w przestrzeni dwuwymiarowej dokonano z uwzglednieniem modyfikacji wartosci wkasnych (rys. 2).
Nowe wartosci wspétrzednych w przestrzeni dwuwymiarowej dla kategorii zmiennych zostaty
wyznaczone z wykorzystaniem wzoru (3).

Interpretujac rozrzut punktéw na rys. 2, uwzgledniono elementy opisane w czesci Materiat
i metody w szostym etapie procedury postepowania w wielowymiarowej analizie korespon-
dencji. Uktad punktéw pozwolit wydzieli¢ cztery grupy kategorii, co umozliwito sformutowanie
nastepujacych wnioskow:

— | grupa (PIS1, E1, M1, S1) skupia osoby, ktére réwnoczesnie ocenity przydatnos¢ me-
tod ilosciowych w praktyce bardzo negatywnie, wybierajac dla kazdego przedmiotu odpo-
wiedz zdecydowanie nie; negatywna ocena pierwszego przedmiotu (matematyki) pocigga za
sobg negatywng ocene pozostatych przedmiotéw;

— Il grupa (PIS2, E2, S2, M2) skupia osoby oceniajgce przydatnosé przedmiotow iloscio-
wych na poziomie raczej nie;

— Il grupa (M5, S3, S4, S5, E3, E4, E5, PIS3, PIS4, PIS5, W1, W3, JP) skupia zaréwno
osoby oceniajgce przydatnosé przedmiotow bardzo pozytywnie, jak i osoby niemajgce wyro-
bionej opinii na ten temat; sg to osoby ponizej 26 roku zycia oraz powyzej 35 lat,
w danej chwili zainteresowane znalezieniem jakiejkolwiek pracy;

— IV grupa (M3, M4, K, M, W2, SZ, MS, W, DP, LP, WS) skupia osoby, ktére oceniajg
dos¢ pozytywnie przydatnos¢ matematyki; taka opinie wyrazajg zarowno kobiety, jak
i mezczyzni, w wieku od 26 do 34 lat, mieszkajacy na wsi oraz w miedcie, studiujacy w celu
utrzymania dotychczasowej pracy, znalezienia lepszej pracy lub dla wtasnej satysfakcji.
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Rys. 2. Prezentacja wynikow wielowymiarowej analizy korespondencji wszystkich kategorii zmien-
nych, z uwzglednieniem modyfikacji wartosci wtasnych

PODSUMOWANIE

Z przeprowadzonych badan wynika, ze respondenci oceniajacy negatywnie® pierwszy
przedmiot (matematyke), dotyczacy metod ilosciowych, wyktadany na studiach ekonomicz-
nych, negatywng ocene wystawiali rowniez pozostatym przedmiotom. Na takg ocene ankie-
towanych nie miaty wptywu zmienne spoteczno-demograficzne, takie jak: pte¢, wiek, miejsce
zamieszkania, cel podjecia studiow. Wsréd studentow, ktorzy pozytywnie® oceniali przydat-
nos¢ przedmiotéw ilosciowych w praktyce dominujg osoby w wieku ponizej 26 roku zycia
oraz powyzej 35 roku poszukujgce jakiejkolwiek pracy. W tej grupie respondentéw znalazly
sie réwniez osoby niemajgce okreslonej opinii na temat uzytecznosci przedmiotéw z metod
ilosciowych.

Ponadto z wczesniejszych badan autorek (Bak i Wawrzyniak 2009) wynika, ze oceniajagc
przydatnos¢ przedmiotow dotyczacych metod ilosciowych w praktyce, respondenci najcze-
Sciej wybierali odpowiedzi raczej tak i zdecydowanie tak w przypadku matematyki, a najrza-
dziej w przypadku prognozowania i symulacji. Do$¢ znaczny odsetek ankietowanych stano-

> Wybrali warianty odpowiedzi zdecydowanie nie, raczej nie.
6 Wybrali warianty odpowiedzi zdecydowanie tak, raczej tak.
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wity osoby, ktére nie miaty wyrobionej opinii na ten temat. Zauwazono réwniez nastepujaca
prawidtowo$¢é — ocena przydatnosci pierwszego przedmiotu wptywata znaczaco na ocene
przedmiotéw pozostatych.

Podsumowujgc wyniki badania ankietowego wsréd studentéw studidow dziennych, warto
podkresli¢, ze studenci pozytywnie oceniajg zajecia komputerowe z metod ilodciowych jako
forme umozliwiajacq zrozumienie i przyswojenie wyktadanego materiatu. Mozna mie¢ na-
dzieje, ze poznanie tych metod umozliwi im stosowanie w praktyce zawodowej zaawanso-

wanych procedur iloSciowych, co przyczyni sie do rozwoju ich kariery zawodowej.

PISMIENNICTWO

Bak I., Wawrzyniak K. 2008. Wspomaganie komputerowe procesu nauczania przedmiotow ilocio-
wych a kreowanie aktywnych uczestnikdw spoteczenstwa informacyjnego. Wyniki badania ankie-
towego. Acta Univ. Lodz., Folia Economica 217, 17-23.

Bak I., Wawrzyniak K. 2009. Ocena przydatnosci wiedzy z przedmiotow ilosciowych w pracy zawo-
dowej w Swietle badan ankietowych na studiach zaocznych. Acta Univ. Lodz., Folia Economica 227,
85-93.

Metody statystycznej analizy wielowymiarowej w badaniach marketingowych. 2004. Red.
E. Gatnar, M. Walesiak. Wroctaw, Wydawnictwo Naukowe Akademii Ekonomicznej we Wroctawiu.

Stanimir A. 2005. Analiza korespondencji jako narzedzie do badania zjawisk ekonomicznych. Wro-
ctaw, Wydawnictwo Naukowe Akademii Ekonomicznej we Wroctawiu.



