Kinga Kadziotka

Identyfikacja grup obiektéw podobnych pod wzgledem struktury zjawisk
spoteczno — ekonomicznych na przyktadzie struktury wieku bezrobotnych

Streszczenie:

Celem pracy jest prezentacja mozliwosci aplikacyjnych metod grupowania danych do identyfikacji grup obszaréw podobnych pod
wzgledem struktury analizowanego zjawiska. Zaprezentowana zostanie metoda grupowania hierarchicznego, w ktérej do wyzna-
czania odlegtosci miedzy skupieniami wykorzystano wskaznik niepodobienstwa struktur oraz przedstawiona zostanie propozycja
metody grupowania niehierarchicznego, stanowigca pewng analogie do metody k- $rednich. Rozwazania bedg prowadzone na
przyktadzie oceny podobienstwa struktury wieku zarejestrowanych bezrobotnych w powiatach.

Stowa kluczowe:

podobienstwo struktur, wskaznik podobienstwa struktur, grupowanie hierarchiczne, metoda k- srednich, struktura wieku bezro-
botnych, bezrobocie

Wprowadzenie

Przedmiotem badan spoteczno — ekonomicznych czesto jest struktura wybranych zjawisk. Poréwnywa-
ne sg przyktadowo wybrane jednostki terytorialne pod wzgledem struktury wydatkdéw, wieku ludnosci, bez-
robocia, itp. W przypadku niewielkiej liczby obiektéw, ktére poréwnywane sg pod wzgledem struktury dane-
go zjawiska, wystarczajgce wydaje sie utworzenie np. macierzy wskaznikdw podobienistwa struktur, zastoso-
wanie metody eliminacji wektoréw?, celem identyfikacji grup obiektéw o podobnej strukturze analizowane-
go zjawiska czy prezentacja danych statystycznych za pomoca tabel i wykreséw. Tego typu metody oceny
podobienstwa struktur w przypadku niewielkiej liczby poréwnywanych obiektéw stosowali m. in’.: E. Sojka,
K. Kukuta, L. Luty, B. Bajan i K. Sowa, S. Lisek, K. Wawrzyniak i in®. W sytuacji wiekszej ich liczby, przedstawie-
nie wynikdw za pomocg macierzy wskaznikow podobienistwa struktur czy wykreséw obrazujacych strukture
analizowanego zjawiska z uwzglednieniem wszystkich obiektéw bytoby nieczytelne i znacznie utrudniatoby
»reczng” identyfikacje grup obiektow podobnych pod wzgledem struktury analizowanego zjawiska.

' S. Chomatowski, A. Sokotowski, Taksonomia struktur, Przeglad Statystyczny, 2, 1978, s. 217 — 226.
* Metoda eliminacji wektoréw moze oczywiscie zostac zastosowana do dowolnej liczby obiektéw poréwnywanych pod wzgledem struktury.
K. Kukuta, Z problematyki badan nad strukturg agrarng w Polsce w ujeciu przestrzennym, Oeconomia 6(4), 2007, s. 19 — 27; E. Sojka, Analiza pordw-
nawcza struktur i proceséw ludnosciowych w wybranych krajach UE z wykorzystaniem metod taksonomicznych, Folia Oeconomica, 253, 2011, s.
299 —1313; E. Sojka, Zmiany w procesach i strukturach ludnosciowych w wybranych krajach UE, Demograficzne uwarunkowania rozwoju gospodar-
czego (red.) A. Raczaszek, Wydawnictwo Uniwersytetu Ekonomicznego w Katowicach, 2012, s. 101 —112; S. Lisek, Struktura wielkosciowa przedsie-
biorstw w Polsce, Metody llosciowe w Badaniach Ekonomicznych, XVIII(4), 2017, s. 635-642; L. Luty, Regionalne zréznicowanie struktury powierzch-
ni uzytkdw rolnych wedtug systemow rolniczych w ujeciu dynamicznym, Metody llosciowe w Badaniach Ekonomicznych, XVIIl/2, 2017, s. 273 — 282;
B. Bajan, K. Sowa, Food Consumption Models around the World in the Context of Globalization, Intercathedra, 3(40), 2019, 5. 219 — 226; K. Wawrzy-
niak iin., The Similarity of European Union Countries in Terms of the Structure of the Unemployed, European Research Studies Journal, XXIlI(z),
2020, 5. 416 - 429.
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Celem niniejszej pracy jest zaprezentowanie mozliwosci aplikacyjnych hierarchicznych i niehierarchicz-
nych metod grupowania do identyfikacji grup obiektow podobnych pod wzgledem struktury analizowanego
zjawiska. Do wyznaczania odlegtosci miedzy obiektami zastosowano funkcje wykorzystujgcg wskaznik niepo-
dobienstwa struktur. Metody te umozliwig przejrzysta wizualizacje tworzonych skupien obiektow podobnych
pod wzgledem struktury nawet w przypadku duzej liczby obiektdw. Prezentowana metoda grupowania hie-
rarchicznego zostata wczesniej zaprezentowana w pracy K. Kadziotki*, jednakze analizy dotyczyty struktury
przestepczosci stwierdzonej na poziomie wojewddztw, wiec rozpatrywanych obiektéw byto mato (16 regio-
now) i mozliwa byta ocena podobienstwa struktur z wykorzystaniem zaréwno prostych wykreséw, jak i da-
nych tabelarycznych. W niniejszej pracy rozwazania bedg prowadzone na przyktadzie identyfikacji grup po-
wiatéw podobnych pod wzgledem struktury wieku zarejestrowanych bezrobotnych, w zwigzku z czym pre-
zentacja danych za pomocg tabeli wskaznikdw podobienstwa struktur lub wykresu obrazujgcego strukture
analizowanego zjawiska z uwzglednieniem wszystkich powiatéw (na standardowej kartce formatu A4) bytaby
niemozliwa. Przedstawiane wyniki uzyskano z wykorzystaniem darmowego programu R.

Dane i metody

Przedmiotem analizy byty ogdlnodostepne dane publikowane przez GUS dotyczgce wieku zarejestro-
wanych bezrobotnych w powiatach (wraz z miastami na prawach powiatu) w 2019 roku. Dane dotyczace licz-
by zarejestrowanych bezrobotnych w poszczegdinych kategoriach wiekowych zostaty przekonwertowane na
dane obrazujgce strukture zarejestrowanych bezrobotnych wg poszczegdlnych kategorii wiekowych. Tabela 1
przedstawia fragment danych oryginalnych, a rys 1 strukture wieku zarejestrowanych bezrobotnych dla da-
nych z tabeli 1.

Tab. 1. Dane oryginalne (fragment)

Lp. Powiat Ogétem f:nliej 25-34 35-44 45-54 55 i wiecej
1 bolestawiecki 1293 178 428 276 177 234
2 dzierzoniowski 1468 100 339 333 292 404
3 gtogowski 2 036 209 533 596 376 322
4 gorowski 1530 231 436 376 269 218
5 jaworski 1698 185 467 434 279 333
6 jeleniogodrski 1594 106 314 439 332 403
7 kamiennogorski 776 90 160 158 156 212
8 ktodzki 5330 558 1366 1411 937 1058
377  tobeski 2032 255 529 471 412 365
378 m.Koszalin 2202 111 527 558 438 568
379 m.Szczecin 4274 244 982 1104 824 1120
380 m.Swinoujscie 495 29 104 138 100 124

Zrédto: GUS (Bank Danych Lokalnych).

“K. Kadziotka, Przestrzenne zréznicowanie, struktura i dynamika przestepczosci stwierdzonej w Polsce, Przestrzen, Ekonomia, Spoteczenstwo, 8/1I,
2015, 5. 223-235.
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Struktura wieku zarejestrowanych bezrobotnych
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Rys. 1. Struktura wieku zarejestrowanych bezrobotnych dla danych z tabeli 1.
Zrédto: opracowanie wiasne .

W przypadku analizy wszystkich powiatéw identyfikacja obszaréw podobnych pod wzgledem struktury wieku
zarejestrowanych bezrobotnych na podstawie wykresu analogicznego do rys. 1 bytaby niemozliwa. Dane te
zaprezentowano na rys. 2. Na osi poziomej znajdujg sie numery porzagdkowe powiatdw zamiast ich nazw
z uwagi na przejrzystos¢ wykresu. Tabela 2 przedstawia warto$s¢ minimalng i maksymalng odsetka bezrobot-
nych w ramach poszczegdlnych kategorii wiekowych dla wszystkich powiatow.

Struktura wieku zarejestrowanych bezrobotnych w powiatach
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Rys. 2. Struktura wieku zarejestrowanych bezrobotnych w powiatach
Zrédto: opracowanie whasne.
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Tab. 2. Wartos¢ minimalna i maksymalna odsetka bezrobotnych w poszczegdlnych kategoriach

24 i mniej 25-34 35-44 45-54 55 i wiecej
min  0,0409 0,1759 0,1695 0,1243 0,0999
max  0,2321 0,3399 0,3194 0,2363 0,2820

Zrédto: opracowanie whasne.

Podobienstwo par struktur mozna wyznaczy¢ za pomocg wskaznika podobienstwa struktur danego wzorem:

r "
PE.?. = Z min[pik,,tl}-k )/Z mm[pik’pjk)
k=1 k=1

gdzie: i, j — numery obiektdw, k — numer sktadnika struktury, pik — udziat k- tego sktadnika w strukturze
obiektu i, pjx— udziat k- tego sktadnika w strukturze obiektu j.

Przyjmuje sie nastepujaca warto$¢ wskaznika podobiefstwa struktur’:
= 0-0,2 - podobienstwo bardzo niskie
= 0,2-0,4 - podobienstwo niskie
= 0,4-0,6—podobienstwo umiarkowane
= 0,6 -0,8 - podobienstwo duze

=  0,8-1-podobienstwo bardzo duze

W przypadku gdy warto$é wskaznika podobienstwa struktur wynosi 1, struktury sg identyczne. Rys. 3 przed-
stawia histogram wartosci wskaznikéw podobienstwa struktur dla rozwazanego zbioru danych.
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Rys. 3. Histogram wartosci wskaznikdw podobienstwa struktur dla

analizowanych danych
Zrédto: opracowanie wtasne.

°M. Sobczyk, Statystyka opisowa, Wydawnictwo C.H. Beck, Warszawa, 2010, s. 81.
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Rys. 4 przedstawia dla analizowanych danych fragment macierzy wskaznikdw podobienstwa struktur z zazna-
czonymi kolorem poziomami podobienstwa- im kolor ciemniejszy tym wskaznik podobienstwa struktur wyz-
szy. Jak zostato wspomniane, w przypadku duzej liczby obiektdéw, ,reczna” identyfikacja grup obiektéw po-
dobnych pod wzgledem struktury analizowanego zjawiska na podstawie macierzy wskaznikdw podobieristwa
struktur, bytaby zadaniem trudnym, o ile w ogdle mozliwym do wykonania. W zwigzku z czym wykorzystanie
w tym celu innych metod, wydaje sie zasadne.
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Rys. 3. Graficzna prezentacja poziomdéw wartosci wskaznikéw podobienstwa struktur
(fragment)
Zrédto: opracowanie wtasne.

Celem identyfikacji grup obiektéw podobnych pod wzgledem struktury analizowanego zjawiska wyko-
rzystana zostanie w pierwszej kolejnoéci metoda grupowania hierarchicznego®. Rezultatem dziatania metody
grupowania hierarchicznego jest tzw. dendrogram, czyli drzewo hierarchicznie utozonych skupiei. Procedura
grupowania hierarchicznego z wykorzystaniem tzw. metod aglomeracyjnych obejmuje nastepujace kroki’:

*Do identyfikacji grup obiektdw podobnych pod wzgledem struktury badanych zjawisk wykorzystywana byta m. in. metoda Warda z odlegtoscia
euklidesowa, por. A. Majdzinska, Regionalizacja demograficzna. Wybrane metody i ich aplikacje, Wydawnictwo Uniwersytetu £ddzkiego, 2016, s.
106. Jednakze do oceny podobienstwa struktur powszechnie wykorzystywany bywa wskaznik podobienstwa struktur, stad zastosowanie miary nie-
podobienstwa struktur obiektow, wydaje sie byc zasadne.

’E. Gatnar, Statystyczna analiza danych z wykorzystaniem programu R, Wydawnictwo PWN, Warszawa, 2009, s. 413.
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1) W macierzy odlegtosci znajdz pare klas (skupien) najbardziej podobnych (najmniej odlegtych
w sensie przyjetej miary odlegtosci). Zatdézmy, ze sg to klasy P; i Py.

2)  Zredukuj liczbe skupien o jeden, faczac skupienia P; i Py.

3)  Przeksztat¢ odlegtosci (zgodnie z przyjetg metoda wigzania skupien) miedzy potagczonymi skupie-
niami a pozostatymi skupieniami.

Powtarzaj kroki 1 — 3 az wszystkie obiekty znajdg sie w jednej klasie.

W niniejszej pracy do wigzania skupien wykorzystana zostanie metoda petnego wigzania, w ktérej odlegtosc
miedzy skupieniami jest rowna najwiekszej odlegtosci miedzy dwoma dowolnymi obiektami nalezgcymi do
réznych skupien®.

Miara odlegtosci (niepodobieristwa) miedzy obiektami wyznaczana bedzie nastepujaco®: di}. =1- Ffj, gdzie
P;; - wskaznik podobienstwa struktur obiektow i oraz j. Miara ta nazywana bywa réwniez wskaznikiem nie-
podobienstwa struktur'®.

Wyniki

Rys. 5 przedstawia uzyskany dendrogram i podziat powiatéw na grupy obszaréw podobnych pod wzgle-
dem struktury wieku zarejestrowanych bezrobotnych. Przyjeto podziat powiatéw na trzy grupy. Miejsce po-
dziatu dendrogramu zaznaczone zostato przerywang linig. Rys. 6 przedstawia przecietne wartosci poszcze-
golnych sktadnikéw struktury dla uzyskanych grup.
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Rys. 5. Podziat powiatéw wg struktury wieku bezrobotnych
Zrédto: opracowanie wtasne.

¥ A. Stanisz, Przystepny kurs statystyki z zastosowaniem STATISTICA PL na przyktadach z medycyny. Tom 3. Analizy wielowymiarowe, Krakéw,
2007, 5. 120.

°Por. K. Kadziotka, Przestrzenne zrdznicowanie..., s. 231. Podobna koncepcja zastosowania miernika niepodobieristwa struktur w algorytmie grupo-
wania hierarchicznego zostata wykorzystana w pracy M. Markowska i in., Podobienstwo struktur zatrudnienia w krajach Unii Europejskiej w latach
2008 — 2017 —ocena dynamiki, Prace Komisji Geografii Przemystu Polskiego Towarzystwa Geograficznego, 33(4), 2019, s. 285, przy czym zamiast
wzglednego wskaznika podobienstwa struktur, wykorzystany zostattzw. bezwzgledny wskaznik podobienstwa struktur, por. J. Zardd, Jakos¢ pro-
duktow zywnosciowych i stan sanitarny zaktadow produkujacych zywnos¢, Stowarzyszenie Ekonomistow Rolnictwa i Agrobiznesu, XVI(4), 2014, s.
352.

*M. Walesiak, Pojecie, klasyfikacja i wskazniki podobienstwa struktur gospodarczych, Prace Naukowe Akademii Ekonomicznej we Wroctawiu, 285,
1984, s. 68.
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Wozorce struktury bezrobotnych dla grup 1 -3
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Rys. 6. Wzorce struktury dla poszczegéinych grup

Zrédto: opracowanie whasne.

Powiaty grupy 1 charakteryzowaty sie przecietnie najwyzszym udziatem oséb mtodych w strukturze bezro-
botnych i przecietnie najnizszym odsetkiem bezrobotnych w wieku 55 i wiecej lat. Z kolei powiaty grupy 2
charakteryzowaty sie przecietnie najnizszym udziatem oséb mtodych w strukturze bezrobotnych i przecietnie
najwyzszym odsetkiem osdb w wieku 55 lat i wiecej w strukturze zarejestrowanych bezrobotnych.

Propozycja niehierarchicznej metody identyfikacji grup obiek-
tow podobnych pod wzgledem struktury zjawisk

W niniejszej pracy przedstawiona zostanie rowniez propozycja niehierarchicznej metody grupowania,
celem identyfikacji obiektéw podobnych pod wzgledem struktury zjawisk. Metoda wzorowana bedzie na al-
gorytmie k-$rednich, przy czym odlegtos¢ miedzy obiektami oparta jest na wskazniku niepodobieristwa struk-
tur. Proponowany algorytm grupowania obejmuje nastepujgce kroki:

1)  Ustal liczbe (ozn. k) grup, na ktére dzielone bedg obiekty i wygeneruj k — Srodkéw
(reprezentantow) grup.

2)  Przypisz kazdy z obiektow do najblizszego srodka. Odlegtosé¢ miedzy obiektami wyznaczana jest
zgodnie ze wzorem: dij=1-Pj, gdzie P;;- wskaznik podobienstwa struktur obiektow i oraz j.

3)  Woyznacz nowe $rodki grup, jako srednie poszczegdlnych sktadnikéw struktury obiektow przypisa-
nych do poszczegdlnych grup i przypisz obiekty do najblizszych mu srodkdw.

®Do identyfikacji grup obiektéw podobnych pod wzgledem struktury badanych zjawisk wykorzystywana byta m. in. metoda Warda z odlegtoscia
euklidesowa, por. A. Majdzinska, Regionalizacja demograficzna. Wybrane metody i ich aplikacje, Wydawnictwo Uniwersytetu £6dzkiego, 2016, s.
106. Jednakze do oceny podobienstwa struktur powszechnie wykorzystywany bywa wskaznik podobienstwa struktur, stad zastosowanie miary nie-
podobienstwa struktur obiektow, wydaje sie by¢ zasadne.

’E. Gatnar, Statystyczna analiza danych z wykorzystaniem programu R, Wydawnictwo PWN, Warszawa, 2009, s. 413.
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4)  Jesli brak jest zmian w przypisaniu obiektéw do grup, zakorcz algorytm.

Opisang powyzej procedure zastosowano do analizowanego zbioru danych. Poczgtkowe S$rodki grup
(utozsamiane tutaj z reprezentantami poszczegdlnych grup) zostaty wyznaczone na podstawie przedstawio-
nej wczesniej metody grupowania hierarchicznego. Rys. 7 przedstawia podziat powiatéw na grupy wg struk-
tury wieku zarejestrowanych bezrobotnych i $rodki (reprezentantdw) poszczegdlnych grup, po ich
,dostrojeniu” opisana powyzej metoda grupowania niehierarchicznego™'.

Struktura bezrobotnych wg wieku w grupach 1-3

0,1608 -

0,1999 0,1830
0,2192
0,2364
. .
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M 24imniej m25-34 ©35-44 © 45-54 M55 wigcej

Rys. 7. Podziat powiatow na grupy z wykorzystaniem potaczenia obu metod
Zrédto: opracowanie whasne.

Podsumowanie

W pracy zaprezentowano mozliwosci aplikacyjne metod grupowania hierarchicznego i niehierar-
chicznego w zagadnieniu identyfikacji grup obiektéw podobnych pod wzgledem struktury analizowanego
zjawiska. Do wyznaczania odlegtosci miedzy obiektami wykorzystany zostat wskaznik niepodobieristwa
struktur. W przypadku duzej liczby analizowanych obiektow, proste metody graficznej i tabelarycznej pre-
zentacji danych sg niewystarczajagce do oceny podobienistwa struktur. Wykorzystanie zaawansowanych
metod analizy danych moze by¢ pomocne w takiej sytuacji, celem identyfikacji zaleznosci w analizowa-
nym zbiorze danych.

" Potgczenie metody grupowania hierarchicznego z algorytmem grupowania niehierarchicznego moze poprawic jakos¢ grupowania, por. K. Ka-
dziotka, Propozycja metody wspomagajacej wybdr miernika taksonomicznego na przyktadzie oceny atrakcyjnosci gietd kryptowalut, Firma i Rynek,
1(59), 2021, 5. 65-76.
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DR KINGA KADZIOtKA

Identification of groups of similar objects in terms of the structure of socio-economic phenomena on-
the example of age structure of the unemployed

Summary:

The aim of the work is to present the application possibilities of clustering methods to identify groups of objects similar in
terms of the structure of the analyzed phenomenon. The hierarchical clustering method was proposed, in which the structure
dissimilarity indicator was used to determine the distance between the clusters. Then a proposal of the non-hierarchical clu-
stering method was presented. Considerations were conducted on the example of the similarity of the age structure of the
registered unemployed in poviats.

Keywords:

structure similarity, structure similarity index, hierarchical clustering, k-means method, age structure of the unemployed,
unemployment
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