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Streszczenie 

W artykule przedstawiono problematyk� klasyfikacji danych �ródłowych w mo-

delowaniu zjawisk ekonomicznych, zarówno w uj�ciu klasycznym, jak i nieklasycz-

nym (klasyfikacja rozmyta). Zaprezentowane w artykule wyniki bada� dotycz� klasy-

fikacji gmin województwa zachodniopomorskiego ze wzgl�du na poziom korzystania 

z outsourcingu informatycznego w jednostkach samorz�du terytorialnego. Celem ar-

tykułu jest wykazanie, �e przyj�ta metoda klasyfikacji rozmytej pozwala na pełniejsze 

odwzorowanie badanego zjawiska. 

Słowa kluczowe: klasyfikacja rozmyta, algorytm rozmytych c-�rednich, algorytm FCM,

usługi informatyczne, outsourcing informatyczny, jednostka samorz�du

terytorialnego. 

1. Wprowadzenie

Kryzys gospodarczy jaki obecnie obserwujemy, zmiany społeczne, rynkowe oraz technolo-

giczne, coraz cz��ciej o zasi�gu globalnym, zmuszaj� organizacje do ci�głego uaktualniania stra-

tegii i wypracowywania nowych sposobów funkcjonowania. Aby sprosta� konkurencji, zreduko-

wa� koszty, zwi�kszy� wydajno�� i przeorientowa� krytyczne obszary działalno�ci musz� one

poszukiwa� nowoczesnych rozwi�za�. Z drugiej strony u�wiadamiaj� sobie, �e bior�c pod uwag�
ograniczenia ich wewn�trznych zasobów nie s� w stanie przewodzi� we wszystkich realizowanych

funkcjach. W tej sytuacji korzystne jest dla nich zwrócenie si� do wyspecjalizowanych firm ze-

wn�trznych i przekazanie im do realizacji pewnych funkcji lub procesów dot�d wykonywanych

we własnym zakresie. Ten sposób działania okre�la si� mianem profesjonalnych usług zewn�trz-

nych lub krótko – outsourcingu. Outsourcing polega na „oddaniu na zewn�trz” zada� niezwi�za-

nych bezpo�rednio z podstawow� działalno�ci� organizacji, jak� mo�e by� na przykład jednostka

samorz�du terytorialnego. Dla ka�dego podmiotu najwa�niejsze jest realizowanie misji i skoncen-

trowanie si� na strategii. Outsourcingiem mo�na obj�� funkcje pomocnicze, wspieraj�ce strategi�.
W przypadku urz�du gminnego takim obszarem działalno�ci, który mo�na odda� w outsourcing,

jest mi�dzy innymi obsługa informatyczna. Wst�pna analiza problemu wykazała, �e w przypadku

wi�kszo�ci usług informatycznych �wiadczonych przez firmy zewn�trzne wybór ich zakresu opie-

ra si� na nie w pełni sprecyzowanych przesłankach. Cz�sto jedynym kryterium wyboru oferty jest

tylko cena usługi. Fakt ten skłonił autork� artykułu do zaj�cia si� tematem outsourcingu informa-

tycznego w odniesieniu do jednostek samorz�du terytorialnego. Zaobserwowano tu istnienie luki

badawczej – jak dot�d wszelkie opracowania dotycz�ce outsourcingu IT dotyczyły jedynie przed-

si�biorstw. Podstawowymi przesłankami podj�cia bada� były zmiany w podej�ciu do prowadzenia

działalno�ci przez organizacje samorz�dowe (coraz cz��ciej decydenci dochodz� do wniosku, �e
nie wszystko trzeba realizowa� samodzielnie, mo�na korzysta� z usług specjalistów – jest to efek-

tywniejsze), skala, powszechno�� i powtarzalno�� korzystania z usług outsourcingowych oraz brak
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sprecyzowanych kryteriów oceny czy dla konkretnej organizacji korzystanie z outsourcingu jest 

opłacalne.  

W zwi�zku z tym autorka przeprowadziła analiz� rynku w zakresie wyboru profesjonalnych 

usług informatycznych (outsourcingu IT) w jednostkach samorz�dowych województwa zachod-

niopomorskiego. Aby zrealizowa� cel podj�tych bada� przyj�to trójetapow� procedur� badawcz�. 
W pierwszym etapie dokonano analizy strukturalnej stanu usług informatycznych w jednostkach 

samorz�dowych. W badaniu tym zastosowano metod� wywiadu kwestionariuszowego i przepro-

wadzono statystyczn� analiz� zebranych danych. Celem drugiego etapu procedury badawczej było 

stwierdzenie istnienia prawidłowo�ci i podobie�stw ze wzgl�du na korzystanie z outsourcingu na 

poziomie gmin. Dokonano tego poprzez klasyfikacj� gmin ze wzgl�du na stan ich informatyzacji 

oraz rodzaj stosowanego outsourcingu informatycznego. Ostatni, trzeci etap przyj�tej procedury 

miał na celu znalezienie ukrytych, niejawnych reguł, które legły u podstaw wyboru outsourcingu 

w gminach. Aby móc dokona� identyfikacji tych reguł zastosowano teori� zbiorów przybli�onych. 

Celem niniejszego artykułu jest przybli�enie problematyki klasyfikacji danych 	ródłowych 

w modelowaniu zjawisk ekonomicznych, zarówno w uj�ciu klasycznym, jak i nieklasycznym (kla-

syfikacja rozmyta). Zaprezentowane w artykule wyniki bada� dotycz� klasyfikacji gmin woje-

wództwa zachodniopomorskiego ze wzgl�du na poziom korzystania z outsourcingu informatycz-

nego w jednostkach samorz�du terytorialnego (drugi etap procedury badawczej). Na podstawie 

otrzymanych wyników stwierdzono, �e przyj�ta metoda klasyfikacji rozmytej pozwala na pełne 

odwzorowanie badanego zjawiska, a otrzymane, w wyniku grupowania, podziały badanej zbioro-

wo�ci posłu�yły w dalszej cz��ci badania do stworzenia wzorca obsługi informatycznej organizacji 

samorz�dowych. 

2. Poj�cie klasyfikacji oraz charakterystyka metod 

Klasyfikacja to podział zupełny danego zbioru na pewn� liczb� rozł�cznych podzbiorów. 

Przedmiotem klasyfikacji s� zbiory obserwacji – obiektów opisanych zwykle wieloma cechami 

zarówno mierzalnymi (ilo�ciowymi), jak i niemierzalnymi (jako�ciowymi) [12]. Głównym celem 

klasyfikacji jest badanie podobie�stwa lub odr�bno�ci obiektów i ich zbiorów, a wi�c podział 

zbioru na klasy zawieraj�ce obiekty podobne ze wzgl�du na obserwacje na zmiennych (tzw. klasy 

wzgl�dnie jednorodne). Ponadto obiekty znajduj�ce si� w ró�nych klasach powinny by� jak naj-

mniej podobne. Postuluje si�, aby wyodr�bnione klasy spełniały dwa kryteria: wewn�trznej spój-

no�ci i zewn�trznej izolacji [2]. 

W literaturze przedmiotu i j�zyku potocznym zamiast okre�lenia klasyfikacja u�ywa si� za-

miennie takich terminów, jak grupowanie, podział, delimitacja, taksonomia, taksonomia nume-

ryczna, taksonometria, analiza skupie�, klasteryzacja czy identyfikacja. Ta ró�norodno�� termino-

logiczna wynika z tego, �e metody klasyfikacji s� tworzone i stosowane przez przedstawicieli ró�-
nych dyscyplin badawczych. Nie wnikaj�c szczegółowo w zakres poj�ciowy wymienionych ter-

minów, autorka artykułu u�ywa terminu klasyfikacja (w odniesieniu do ogólnego poj�cia) i klaste-

ryzacja (w odniesieniu do metody klasyfikacji zastosowanej w badaniach). 

W modelowaniu zjawisk ekonomicznych klasyfikacja danych jest procesem, który przypisuje 

obiekty posiadaj�ce wspólne cechy do okre�lonych klas. Jest ona jedn� z podstawowych operacji 

wykonywanych na danych 	ródłowych zgromadzonych w bazach danych. Bazy te stanowi� cz�sto 

ogromne zbiory danych st�d te� wynika du�e znaczenie odpowiednich, wydajnych metod prze-

prowadzania klasyfikacji tych danych [11]. Prawidłowo przeprowadzona klasyfikacja pomaga 
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odkry� charakterystyki danych w sposób zrozumiały dla u�ytkownika, uogólnia� dane lub te� or-

ganizowa� dane zgodnie z zakładanymi strukturami zorientowanymi na wiedz�. 
Podstawowe przesłanki, z których wynika konieczno�� przeprowadzania klasyfikacji, to 

przede wszystkim [3]: 

1. zredukowanie du�ej ilo�ci nagromadzonych informacji do kilku podstawowych kategorii, 

które mog� by� traktowane jako przedmiot dalszej analizy (przesłanka poznawcza), 

2. okre�lenie jednorodnych grup obiektów, ze wzgl�du na charakteryzuj�ce je wła�ciwo�ci, co 

ułatwia wyodr�bnienie czynników systematycznych oraz ustalenie zasadniczych zwi�zków 

przyczynowo-skutkowych (przesłanka metodologiczna),

3. zmniejszenie nakładów czasu i kosztów badania przez ograniczenie rozwa�a� do najbar-

dziej typowych faktów, zjawisk, obiektów przy stosunkowo niewielkim zniekształceniu 

wyników bada� i stratach informacji (przesłanka ekonomiczna). 

Nawet pobie�ny przegl�d literatury przedmiotu pokazuje, �e istniej� setki metod klasyfikacji 

i nie jest spraw� prost� dokonanie ich systematyzacji Szczegółowe rozwa�ania na ten temat mo�na 

znale	� w pracy P.H. Sneatha i R.R. Sokala [16]. Nie istnieje jednak jeden rozł�czny podział tych 

metod, uwzgl�dniaj�cy cho�by wi�kszo�� propozycji (godne uwagi monografie i artykuły traktu-

j�ce o metodach klasyfikacji wymienione s� w pracy [1]). 

Rozpatruj�c problem klasyfikacji z perspektywy sposobu jej przeprowadzania, mo�na wyró�-
ni� dwa podstawowe jej rodzaje – klasyfikacj� wykluczaj�c� si� i klasyfikacj� nie wykluczaj�c�
si� (por. rysunek 1). Klasyfikacja wykluczaj�ca si� (ang. exclusive classification) jest takim po-

działem zbioru obiektów, w którym ka�dy obiekt nale�y do jednego i tylko jednego podzbioru 

(klasy). Klasyfikacja niewykluczaj�ca si� (ang. non-exclusive lub overlapping classification) 

mo�e przydziela� obiekt do kilku klas. W�ród klasyfikacji wykluczaj�cych si� wyró�nia si� dwa 

typy – klasyfikacj� z nadzorem i bez nadzoru. Klasyfikacja bez nadzoru (ang. unsupervised lub 

intrinsic classification), nazywana tak�e klasyfikacj� bezwzorcow�, analiz� skupie�, klasteryzacj�
(ang. clustering), wykorzystuje jedynie macierz odległo�ci do przeprowadzenia klasyfikacji. Z ko-

lei klasyfikacja z nadzorem (klasyfikacja wzorcowa, ang. supervised lub extrinsic classification) 

wykorzystuje zarówno macierz odległo�ci, jak i etykiety kategorii (do wyznaczenia pierwotnego 

podziału). Problemem, który pojawia si� potem jest wyznaczenie przestrzeni dyskryminacji, która 

rozdziela obiekty według kategorii. Innymi słowy, klasyfikacja z nadzorem wykorzystuje katego-

rie jako „nauczyciela” (st�d inna jej nazwa – klasyfikacja z nauczycielem), natomiast klasyfikacja 

bez nadzoru ma do dyspozycji jedynie macierz odległo�ci. 

Nale�y w tym miejscu odnotowa�, �e pewna cz��� autorów nie uznaje klasteryzacji za rodzaj 

klasyfikacji, lecz traktuje te dwa poj�cia odr�bnie (por. [9], [11]). Jednak autorka artykułu, opiera-

j�c si� na dost�pnych 	ródłach, przyjmuje postulat traktowania klasteryzacji za typ klasyfikacji 

(u�ywaj�c tych poj�� zamiennie) i opiera si� na systematyce klasyfikacji podanej powy�ej. 

Klasyfikacj� bez nadzoru mo�na podzieli� na hierarchiczn� (ang. hierarchical classification) 

i niehierarchiczn� (ang. nonhierarchical classification). Hierarchiczne metody klasyfikacji pro-

wadz� do wyodr�bnienia pełnej hierarchii skupie� (klas) z monotonicznie wzrastaj�cym współ-

czynnikiem ich podobie�stwa. We wszystkich metodach hierarchicznych mo�liwe jest graficzne 

przedstawienie wyników podziału w postaci tzw. dendrogramu (drzewa poł�cze�), który ilustruje 

kolejne poł�czenia skupie� coraz wy�szego rz�du. Uzyskana hierarchia pozwala na okre�lenie 

wzajemnego poło�enia skupie� i obiektów w nich zawartych. Metody hierarchiczne nale�� do 

najpopularniejszych metod klasyfikacji i najlepiej opracowanych pod wzgl�dem metodologicznym 

(por. [1, 12]). Istotn� wad� tych metod jest brak oczywistego kryterium stopu dla ustalenia liczby 
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skupie� wzgl�dnie jednorodnych oraz w pewnych przypadkach tendencj� do tworzenia skupie�
w postaci ła�cucha, a wi�c do powstawania skupie� do�� odległych od siebie [12]. 

Rys. 1. Systematyka klasyfikacji 

�ródło: Opracowanie własne na podstawie [2, 5, 9, 11, 12]. 

Oprócz metod hierarchicznych rozwin�ły si� równie� niehierarchiczne metody klasyfikacji. 

Metody te daj� niehierarchicznie uło�one skupienia. Skupienia wyodr�bnione na drodze analizy 

niehierarchicznej mog� by� rozł�czne lub mie� wspólne obiekty. Podstawow� wad� klasyfikacji 

niehierarchicznej jest to, �e informacja o strukturze danych uzyskiwana na podstawie skupie� nie-

hierarchicznych jest ubo�sza w porównaniu z informacj� uzyskan� dzi�ki metodom hierarchicz-

nym. Z drugiej strony klasyfikacja niehierarchiczna ma przewag� nad hierarchiczn� w zbiorach 

zawieraj�cych du�e ilo�ci danych, dla których tworzenie dendrogramu byłoby procesem bardzo 

zło�onym obliczeniowo. W�ród wielu stosowanych metod niehierarchicznych do najpopularniej-

szych mo�na zaliczy� algorytmy: k-�rednich (ang. k-means) i rozmytych k-�rednich (lub rozmy-

tych c-�rednich (ang. fuzzy c-means, FCM). Algorytm rozmytych k-�rednich zostanie szczegółowo 

omówiony w dalszej cz��ci niniejszego artykułu, ze wzgl�du na to, �e metoda ta została u�yta 

przez autork� w opisywanych badaniach. Jednak aby poj�cia stosowane do opisu tego algorytmu 

były wystarczaj�co jasne, nale�y przedtem przybli�y� zagadnienia zwi�zane z zastosowaniem teo-

rii zbiorów rozmytych w klasyfikacji. 

3. Teoria zbiorów rozmytych w zagadnieniach klasyfikacji 

Z dotychczasowych rozwa�a� dotycz�cych poj�cia klasyfikacji wynik, �e klasyfikacja kla-

syczna jest oparta na zało�eniu istnienia dychotomii: dany element nale�y do okre�lonego zbioru 

lub nie nale�y. Takie podej�cie jest równoznaczne z zało�eniem istnienia dwuwarto�ciowej funk-

cji przynale�no�ci, której argumentami s� elementy zbioru. Funkcja ta przyjmuje warto�� równ�
jedno�ci, je�li element nale�y do zbioru, warto�� równ� zeru – je�li nie nale�y [4]. 

W praktyce cz�sto wyst�puj� jednak trudno�ci zwi�zane z jednoznacznym przyporz�dkowa-

niem obiektu do okre�lonej klasy. Dzieje si� tak, gdy dany obiekt jest bardzo podobny do obiek-

tów znajduj�cych si� w ró�nych klasach. W takiej sytuacji granice mi�dzy wydzielonymi klasami 

s� nieostre, rozmyte i postulat zró�nicowania mi�dzy obiektami ró�nych klas nie jest spełniony [7, 

10]. Problemy te spowodowały zainteresowanie badaczy mo�liwo�ci� zastosowania w klasyfikacji 
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elementów teorii zbiorów rozmytych, której twórc� jest L.A. Zadeh. Podstawowym poj�ciem tej 

teorii jest zbiór rozmyty, o nast�puj�cej definicji: zbiór rozmyty A w pewnej przestrzeni (obsza-

rze) rozwa�a� X={x}, co zapisujemy A⊂X, jest to zbiór uporz�dkowanych par: A={(µA(x),x)}, 

∀x∈X, gdzie: µA:X→[0,1] jest funkcj� przynale�no�ci, która ka�demu elementowi przestrzeni X

przyporz�dkowuje stopie� przynale�no�ci do danego zbioru rozmytego: od nieprzynale�no�ci 

(
A(x)=0), przez przynale�no�� cz��ciow� (0<
A(x)<1), do całkowitej przynale�no�ci (
A(x)=1) [6, 

8, 13]. Na zbiorach rozmytych, jako uogólnieniu zbiorów zwykłych, mo�na zdefiniowa� szereg 

operacji matematycznych, które s� uogólnieniem podobnych operacji obowi�zuj�cych dla zbiorów 

nierozmytych. Podobnie jak dla zbiorów w zwykłym sensie, tak i dla zbiorów rozmytych słuszne 

s�: prawa przemienno�ci sumy i iloczynu, prawa rozł�czno�ci sumy i iloczynu, prawa rozdzielno-

�ci sumy wzgl�dem iloczynu i iloczynu wzgl�dem sumy oraz prawa de Morgana [6]. 

W ramach poj�� teorii zbiorów rozmytych zagadnienie klasyfikacji mo�e zosta� uogólnione 

na tzw. klasyfikacj� rozmyt�. Mo�na je przedstawi� nast�puj�co: Niech zbiór � zawiera N obiek-

tów O1,O2,....,ON. Ka�dy z tych obiektów jest opisywany przez warto�ci cech diagnostycznych 

X1,X2,…,XK, tak �e dane s� obserwacje xik (i=1,2,...,N, k=1,2,...,K). Zadanie klasyfikacji sprowadza 

si� do okre�lenia na elementach zbioru � rodziny zbiorów rozmytych (klas, grup) A1,A2,....,Ap

(gdzie liczba P jest dana i 1<P<N) tak, aby były spełnione warunki [6, 10]: 

1. 0≤µip≤1, (i=1,2,...,N, p=1,2,...,P),

2. 

=

P

p1

µip=1, (i=1,2,...,N), 

3. obiekty, dla których warto�ci funkcji przynale�no�ci do tego samego zbioru rozmytego s�
du�e – s� bardzo podobne do siebie, natomiast obiekty odznaczaj�ce si� du�ymi stopniami 

przynale�no�ci do ró�nych klas – s� mało do siebie podobne. 

Warto�� 
ip oznacza stopie� przynale�no�ci obiektu Oi do zbioru rozmytego Ap : µip= µAp(Oi), co 

mo�na interpretowa� jako podobie�stwo obiektu Oi do klasy rozmytej Ap. W klasyfikacji rozmytej 

obiekt nale�y do ró�nych klas z ró�nymi stopniami przynale�no�ci. Klasy rozmyte w wyniku ope-

racji sumowania algebraicznego daj� zbiór �. 

Jak ju� wspomniano wcze�niej, w klasyfikacji w zwykłym sensie nale�enie do klasy jest 

zmienn� zerojedynkow� (1 – obiekt nale�y do danej klasy, 0 – obiekt nie nale�y do danej klasy). 

Natomiast w klasyfikacji rozmytej przynale�no�� do klasy jest zmienn� ci�gł�, która mo�e przyj-

mowa� warto�ci z przedziału �0,1�. Funkcja przynale�no�ci przybiera warto�ci bli�sze skrajnym 0 

i 1, gdy istniej� „ostre” granice mi�dzy klasami. 

Pewn� niedogodno�ci� metod klasyfikacji rozmytej jest zało�enie, �e liczba klas jest z góry 

znana. W badaniach praktycznych takiej sytuacji nie spotyka si� zbyt cz�sto. Zazwyczaj w meto-

dach klasyfikacji rozmytej liczba klas jest ustalana przez badacza, który dysponuje wiedz� meryto-

ryczn� o badanym zjawisku i potrafi zwykle okre�li� pewien niezbyt szeroki przedział mo�liwych 

warto�ci K (czyli liczby klas) [14]. 

4. Klasyfikacja rozmyta gmin woj. zachodniopomorskiego ze wzgl�du na poziom korzystania 

z outsourcingu 

Jak wspomniano we wprowadzeniu do niniejszego artykułu, głównym celem badania była 

analiza rynku w zakresie wyboru profesjonalnych usług informatycznych (outsourcingu IT) 

w jednostkach samorz�dowych województwa zachodniopomorskiego (badaniem obj�te były 
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wszystkie urz�dy gminne województwa). W zwi�zku z tym opracowany kwestionariusz wywiadu 

koncentrował si� na stopniu informatyzacji urz�du, liczbie zatrudnionych informatyków, szczegó-

łowych danych dotycz�cych usług informatycznych, z których korzysta urz�d oraz okre�leniu 

czynników decyduj�cych o wyborze usługodawcy i ocenie jako�ci �wiadczonych przez niego 

usług. Kwestionariusz liczył 22 pytania i był podzielony na dwie cz��ci. Pierwsza cz��� kwestio-

nariusza zawierała pytania dotycz�ce ogólnej charakterystyki urz�du. Pytania te odnosiły si� do 

stopnia informatyzacji urz�du oraz liczby zatrudnionych specjalistów z zakresu informatyki. Ce-

lem ich było tak�e sprawdzenie czy urz�d korzysta z usług podmiotów zewn�trznych w zakresie 

obsługi informatycznej (tj. czy wyst�puje w urz�dzie outsourcing informatyczny). Pytania zawarte 

w drugiej cz��ci kwestionariusza miały na celu umo�liwienie analizy urz�dów gminnych pod 

wzgl�dem stosowania outsourcingu informatycznego w ich obsłudze. Po wyselekcjonowaniu 

z badanej zbiorowo�ci grupy gmin, które korzystaj� z usług informatycznych �wiadczonych przez 

podmiot lub podmioty zewn�trzne, przyst�piono do badania cech charakteryzuj�cych te usługi, 

wpływu stosowania obsługi zewn�trznej na działanie urz�dów oraz oceny jako�ci usług przez re-

spondentów reprezentuj�cych jednostki samorz�dowe. W odniesieniu do tej cz��ci kwestionariu-

sza liczebno�� badanej zbiorowo�ci wyniosła 108, w pozostałych 6 jednostkach respondenci wy-

kluczyli wyst�powanie obsługi informatycznej ze strony podmiotów zewn�trznych. 

Dane pozyskane w ramach badania ankietowego miały zró�nicowany charakter, były to za-

równo dane liczbowe, jak i słowne. Zostały one w pierwszym etapie procedury badawczej upo-

rz�dkowane w postaci elektronicznej tablicy i posłu�yły do przeprowadzenia analizy strukturalnej 

stanu usług informatycznych w jednostkach samorz�dowych województwa zachodniopomorskiego 

(zastosowano tutaj standardowe metody statystyczne). 

Zgodnie z przyj�t� procedur� badawcz� klasyfikacja rozmyta została przeprowadzona w eta-

pie drugim. Celem tego etapu procedury było stwierdzenie istnienia prawidłowo�ci i podobie�stw 

ze wzgl�du na korzystanie z outsourcingu informatycznego na poziomie jednostek samorz�do-

wych województwa zachodniopomorskiego Jako metod� klasyfikacji rozmytej w badaniu zasto-

sowano metod� c-�rodków (FCM).  

Algorytm rozmytych c-�rednich (inaczej nazywany równie� metod� c-�rodków, ang. Fuzzy C-

Means, FCM) pozwala na przypisanie tych samych obiektów do ró�nych klas (grup) z odpowied-

nimi stopniami przynale�no�ci. Algorytm FCM jest najcz��ciej stosowanym algorytmem klasyfi-

kacji (klasteryzacji) rozmytej [13, 15]. Idea tej metody została opracowana przez J.C. Dunna 

w 1973 r., a nast�pnie uogólniona w 1981 r. przez J. Bezdeka, którego uznaje si� powszechnie za 

jej twórc�. Dzi�ki tej metodzie mo�liwe jest wykrycie grup o prototypach b�d�cych punktami 

w przestrzeni danych. Wszystkie grupy maj� taki sam kształt zale�ny od przyj�tej z góry normy, 

gdy� algorytm nie ma mo�liwo�ci dostosowania macierzy A do istniej�cych danych [15]. Algo-

rytm ten wyprowadza si� poprzez minimalizacj� kryterium: 
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pozwala obliczy� odległo�� mi�dzy wektorem xk i �rodkiem grupy vi, a m∈(1,∞) jest współ-

czynnikiem mówi�cym o stopniu rozmycia powstałych grup danych. Gdy m→1, podział staje si�
coraz bardziej ostry. Gdy m→∞, podział staje si� coraz bardziej rozmyty (wówczas µik=1/c). 

W praktyce przyjmuje si� warto�� m=2. W celu realizacji algorytmu, maj�c dany zbiór danych X, 

nale�y wybra� liczb� klas c, stopie� rozmycia m, parametr ε w kryterium zatrzymania algorytmu 

oraz zainicjowa� losowo macierz U
(0)∈Z2 i wektor prototypów klas V

(0)
. Warunkiem zatrzymania 

algorytmu jest najcz��ciej odpowiednio mała zmiana warto�ci elementów macierz U, czyli �U
(t+1)

-

U
(t) �<ε, gdzie ε jest ustalon� stał�. Alternatywnie mo�na sprawdza� zmian� poło�enia �rodków 

grup, to znaczy �V
(t+1)

–V
(t) �<ε. Kształt grup zale�y od przyj�tej miary odległo�ci. 

Uwagi dotycz�ce metody rozmytych c-�rednich: 

− uzyskane rozwi�zanie jest optymalne (suboptymalne) w sensie lokalnym i uzale�nione od pa-

rametrów inicjalizuj�cych. Nale�y powtarza� klasteryzacj� startuj�c z ró�nych zestawów pa-

rametrów; 

− je�eli dobierze si� wła�ciw� liczb� c klasterów, a dane posiadaj� dobr� struktur� klasteryza-

cyjn�, to metoda c-�rednich generuje zazwyczaj podobne klastery (tzw. stabilno�� rozwi�za�); 
− poszukiwanie wła�ciwej liczby c klasterów mo�e odbywa� si� metod� prób i bł�dów. Mo�na 

tak�e odrzuca� klastery mniej istotne na podstawie oceny ich istotno�ci, stosuj�c takie miary 

jak: liczba kardynalna Cardi, stopie� inkluzji (wł�czenia) f próbek przez klaster i, zasadno��
Vali klastera (por. [13]). 

W ramach przeprowadzonych przez autork� bada� została dokonana, z zastosowaniem algo-

rytmu rozmytych c-�rednich (FCM), klasyfikacja rozmyta jednostek samorz�dowych w woje-

wództwie zachodniopomorskim ze wzgl�du na poziom korzystania z zewn�trznych usług informa-

tycznych (outsourcing IT). Jak wspomniano wy�ej jego zadaniem jest podział zbioru danych na 

okre�lon� liczb� grup (jest to zadany przez u�ytkownika parametr). Metoda FCM została u�yta 

w badaniu dwukrotnie, po pierwsze do przeprowadzenia klasyfikacji ogólnego stanu informatyza-

cji urz�dów gminnych, po drugie – do klasyfikacji rodzajowej outsourcingu informatycznego. Do 

dokonania klasyfikacji w oparciu o ten algorytm u�yto biblioteki narz�dziowej „Fuzzy Logic To-

olbox” działaj�cej w �rodowisku Matlab 6.0 firmy The MathWorks. 

Na podstawie odpowiedzi udzielonych na pytania dotycz�ce ogólnej sytuacji w urz�dzie 

w zakresie stopnia informatyzacji i zatrudnienia specjalistów z tego zakresu, 108 gmin zostało 

podzielonych, za pomoc� algorytmu FCM, na sze�� klas o liczebno�ci od 7 do 29 gmin (taka licz-

ba klas jest wynikiem szeregu eksperymentów przeprowadzonych przez autork�, maj�cych na celu 

uzyskanie tzw. stabilno�ci rozwi�za�). W sytuacji, gdy dana gmina nale�ała do dwóch zbiorów 

rozmytych, odwzorowuj�cych dwie ró�ne klasy, zostawała ona przyporz�dkowana do klasy, dla 

której stopie� przynale�no�ci był wy�szy. Dodatkowo pytania zostały skumulowane w jeden atry-

but warunkowy (Q={q}), przyjmuj�cy 6 ró�nych warto�ci (q=1,2,3,4,5,6), czyli tyle ile klas. Gmi-

ny w tych klasach ró�ni� si� liczb� pracowników, komputerów, liczb� zatrudnionych informaty-

ków oraz faktem istnienia lub nie wyodr�bnionych komórek organizacyjnych odpowiedzialnych 

za informatyzacj� danego urz�du. 

W klasie 1, licz�cej 29 gmin, znalazły si� urz�dy zatrudniaj�ce najwi�ksz� liczb� pracowni-

ków (od 44 do 300 pracowników) i wyposa�one w najwi�ksz� liczb� komputerów (od 38 do 300 

komputerów). Urz�dy nale��ce do tej klasy zatrudniaj� przewa�nie 1 lub 2 informatyków  

i w wi�kszo�ci nie maj� wyodr�bnionej komórki organizacyjnej odpowiedzialnej za informatyza-

cj� urz�du. 
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W klasie 2 (24 gminy) znalazły si� urz�dy zatrudniaj�ce najmniej pracowników (w wi�kszo-

�ci s� to urz�dy zatrudniaj�ce od 12 do 19 pracowników) i wyposa�one w najmniejsz� liczb� kom-

puterów (od 7 do 22 komputerów). Urz�dy nale��ce do klasy 2 nie zatrudniaj� �adnych etatowych 

informatyków i w wi�kszo�ci nie maj� wyodr�bnionej komórki organizacyjnej odpowiedzialnej za 

informatyzacj� urz�du. 

W klasie 3 (7 gmin) znalazły si� urz�dy zatrudniaj�ce niewielu pracowników (od 20 do 24 

osób) i wyposa�one w niedu�� liczb� komputerów (od 23 do 37 komputerów), nale�y jednak za-

uwa�y�, �e w tej klasie znajduj� si� urz�dy, w których jest tyle samo lub wi�cej komputerów ni�
zatrudnionych urz�dników. Urz�dy nale��ce do klasy 3 zatrudniaj� etatowych informatyków, ale 

nie maj� wyodr�bnionych komórek organizacyjnych odpowiedzialnych za informatyzacj� urz�du. 

W klasie 4 (19 gmin) znalazły si� urz�dy �redniej wielko�ci zatrudniaj�ce od 25 do 43 osób. 

Nale�y zauwa�y�, �e w tej klasie w wi�kszo�ci urz�dów jest mniej komputerów ni� pracuj�cych 

w nich urz�dników. Urz�dy nale��ce do klasy 4 zatrudniaj� specjalistów z zakresu informatyki 

(1 etatowy informatyk), ale nie maj� wyodr�bnionych komórek organizacyjnych odpowiedzial-

nych za informatyzacj� urz�du. 

Urz�dy nale��ce do klasy 5, licz�cej 16 gmin, s� niejednorodne pod wzgl�dem liczby pra-

cowników i komputerów. Wi�kszo�� urz�dów nale��cych do klasy 5 nie zatrudnia etatowych spe-

cjalistów z zakresu informatyki i nie posiadaj� one wyodr�bnionych komórek organizacyjnych 

odpowiedzialnych za informatyzacj� urz�du. 

W klasie 6 (13 gmin) przewa�aj� urz�dy zatrudniaj�ce niewielu pracowników (w wi�kszo�ci 

s� to urz�dy zatrudniaj�ce od 12 do 24 osób) i wyposa�one w odpowiedni� do tego liczb� kompu-

terów. Wszystkie urz�dy nale��ce do klasy 6 zatrudniaj� etatowych informatyków i jest to klasa 

o najwy�szym odsetku odpowiedzi twierdz�cych na pytanie o istnienie wyodr�bnionej komórki 

organizacyjnej odpowiedzialnej za informatyzacj� urz�du. 

Algorytm grupuj�cy FCM został zastosowany równie� w celu dokonania klasyfikacji rodza-

jowej outsourcingu informatycznego w badanych jednostkach samorz�dowych. Zmienna obja�nia-

na, czyli typ outsourcingu, jest to zmienna skumulowana (D={d}). Zawiera ona odpowiedzi na 

pytania kwestionariusza dotycz�ce outsourcingu IT w obsłudze jednostek samorz�dowych. 

Zmienna ta została podzielona na 3 klasy (d=1,2,3), z których ka�da okre�la konkretny rodzaj out-

sourcingu (por. rysunek 2). 

Do klasy I nale�� te urz�dy, w których wyst�puje tzw. outsourcing zaawansowany. Jest to 

taki rodzaj outsourcingu, w którym wi�kszo�� elementów systemu informatycznego urz�du jest 

obsługiwana przez podmioty zewn�trzne (bior�ce odpowiedzialno�� za ich sprawne działanie) lub 

przez podmioty zewn�trzne we współpracy z pracownikami urz�du. Klasa I obejmuje 30 gmin. 

W klasie II znalazły si� te urz�dy, w których wyst�puje tzw. outsourcing cz��ciowy. Jest to 

taki rodzaj outsourcingu, w którym pewne elementy systemu informatycznego urz�du s� cz��ciej 

obsługiwane przez podmioty zewn�trzne (witryna WWW urz�du, oprogramowanie u�ytkowe, 

dost�p do Internetu) a inne cz��ciej przez same urz�dy (sie� lokalna, komputery, serwery, systemy 

składowania i zabezpieczania danych). Klasa II obejmuje 36 gmin. 

W klasie III zawarte s� urz�dy, w których wyst�puje tzw. outsourcing ograniczony. Jest to 

taki rodzaj outsourcingu, w którym pewne elementy systemu informatycznego urz�du s� najcz�-
�ciej obsługiwane przez sam urz�d (np. witryna WWW urz�du, sie� lokalna, komputery, systemy 

składowania i zabezpieczania danych) a tylko niektóre przez podmioty zewn�trzne (np. oprogra-

mowanie u�ytkowe, dost�p do Internetu). Klasa III obejmuje 42 gminy. 
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Rys. 2. Podział gmin na klasy ze wzgl�du na typ wyst�puj�cego w nich outsourcingu 

�ródło: Opracowanie własne. 

Przeprowadzone podziały gmin na klasy ze wzgl�du na ich ogóln� sytuacj� (klasyfikacja 

pierwsza) i ze wzgl�du na rodzaj stosowanego rodzaju usług zewn�trznych (klasyfikacja druga) 

posłu�yły w dalszej cz��ci badania do wykrycia, przy pomocy teorii zbiorów przybli�onych, reguł 

ł�cz�cych te dwa podziały. Kolejny etap przyj�tej procedury badawczej, czyli poszukiwanie ukry-

tych, niejawnych reguł decyzyjnych, które stanowiły podstaw� wyboru outsourcingu informatycz-

nego w badanych jednostkach samorz�du terytorialnego, został zrealizowany dzi�ki zastosowaniu 

metody zbiorów przybli�onych. Autorka zaprezentowała w zarysie analiz� danych zbiorami przy-

bli�onymi w pracy [17]. 

5. Podsumowanie 

Na podstawie analizy dokonanej klasyfikacji gmin oraz otrzymanych, przy pomocy zbiorów 

przybli�onych, reguł sformułowano wzorzec obsługi informatycznej dla jednostek samorz�dowych 

(rysunek 3). Wyodr�bnionych wcze�niej sze�� klas gmin w wyniku zastosowania teorii zbiorów 

przybli�onych zostało przyporz�dkowane trzem rodzajom outsourcingu w taki sposób, �e okre�lo-

nym gminom został przypisany jeden lub co najwy�ej dwa wzorce obsługi w postaci outsourcingu 

ograniczonego, cz��ciowego i zaawansowanego. 

Według tego wzorca gmina, która została zakwalifikowana do klasy 1 lub 6 powinna rozwa-

�y� zastosowanie outsourcingu ograniczonego. Gmina, która znalazła si� w klasie 4 ma do wyboru 

albo outsourcing ograniczony albo cz��ciowy. W przypadku gmin przyporz�dkowanych do klas 3 

lub 5 nale�y rozwa�y� zastosowanie takiego zakresu usług, który jest wła�ciwy dla outsourcingu 

cz��ciowego lub zaawansowanego. Z kolei dla gmin w klasie 2 wybór wzorca obsługi informa-

tycznej sprowadza si� do skorzystania z najszerszego zakresu usług informatycznych, tj. outsour-

cingu zaawansowanego. Przedstawiony wzorzec został skonstruowany w celu ułatwienia podj�cia 

decyzji dotycz�cej wyboru zakresu obsługi informatycznej przez osoby odpowiedzialne za infor-

matyzacj� urz�dów gminnych, które poszukuj� dla danego urz�du najlepszego rozwi�zania. 
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Rys. 3. Wzorzec obsługi informatycznej organizacji samorz�dowych 

�ródło: Opracowanie własne. 
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FUZZY CLASSIFICATIONS IN MODELLING OF ECONOMIC PHENOMENA 

Summary 

The paper presents the problem of primary data classification in an economic 

phenomena modeling both in standard and non-standard approach (fuzzy classifica-

tion). Presented research results refer to classification of self-government entities of 

zachodniopomorskie voivodship in consideration of the kind of outsourcing IT used 

by them. The main objective of the paper is the demonstration that adopted method 

of fuzzy classification enables better projecting of examined phenomenon. 

Keywords: fuzzy classification, fuzzy c-means, FCM algorithm, IT services, outsourcing IT, self-

government entity. 
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