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KLASYFIKACJA POZYCYJNA
W ANALIZACH DYNAMICZNYCH

1. Wstep

Wsrdd wielu zadan i celéw analiz ekonomicznych znajduje si¢ ocena zmian
tendencji rozwoju i wzajemnych relacji badanych obiektéw. W badaniach regional-
nych zachodzi z kolei potrzeba {aczenia kryteriow oceny uwzgl¢dniajacych wymiar
dynamiczny oraz przestrzenny. Wielowymiarowa analiza danych zawiera zdecydo-
wanie wigcej propozycji dla badan opartych wylacznie na danych przekrojowych
lub czasowych, a znacznie mniej opartych na danych przekrojowo-czasowych czy
tez przestrzenno-czasowych (por. [1; 6; 7; 8; 12]). Do cennych narzedzi opisu
i identyfikacji szczegélnych wilasciwosci zjawisk ekonomicznych naleza metody
klasyfikacji. Metody te sg licznie prezentowane w literaturze przedmiotu, ale na
ogot ograniczaja si¢ do badan statycznych. Jest tez kilka propozycji pokazujacych
mozliwosci wykorzystania metod klasyfikacji w badaniach dynamicznych (por. [5;
9; 11]). Zasadniczym celem tego artykulu jest opracowanie procedury klasyfikacji
obiektow z wykorzystaniem statystyk pozycyjnych w badaniach dynamicznych.

2. Podstawy formalne

Dany jest zbiér obiektéw P={P, P,,..., P,,..., Py } opisany zbiorem m zmien-
nych, oznaczonych symbolami X ={X, X>,..., X,;}. Zakladamy, ze w zbiorze

zmiennych znajduja sie wylacznie zmienne o charakterze stymulant (por. [10; 11;
12]). Kiedy pojawiaja si¢ zmienne o charakterze destymulant lub nominant, nalezy
stosowac znane formuly przeksztalcen ich na stymulanty (por. [10, 11, 12]).

Wartoéci cech obserwowane sa w momentach czasowych ¢ =1, 2, ..., T. Kazdy
obiekt zatem moze by¢ opisany za pomoca macierzy o postaci:
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J
(k=12,...,K)yw¢=1,2,...,T momencie obserwacji.

Zbior obiektéw P={P, P,,..., Py} moze by¢ opisany macierza blokowa o
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gdzie: x/t(_ — wartos¢ j-tej cechy w k-tym obiekcie w f-tym momencie obserwacji
J

(r=12,...,7).
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3. Klasyfikacja pozycyjna z mediang

Etap I procedury klasyfikacji

Klasyfikacj¢ obiektéw P={P, P,,..., Py} przeprowadzamy dla kazdego mo-
mentu obserwacji t = 1,2,..., T wedlug nastgpujacych krokow.

1) Dla kazdej zmiennej X dla kazdego momentu ¢ =1,2,...,7 wyznaczamy
median¢ wedtug jednego ze wzorow (por. [2]):

i=K/2 i=K/2+1
Xgo T X . o
Me(X J-) = > dla parzystej liczby badanych obiektéw, 3)
x;’q=_K~m/2 +x;’(:l{~r11/2+l . o .
Me(X_/-) = 3 dla nieparzystej liczby badanych obiektéw. (4)
2) Powstaje wektor median o postaci:
[Me(X)) Me(X) ... Me(X,)]: ()

3) Klasyfikacja obiektow w momentach ¢t =1,2,...,T.

Proponowana procedura klasyfikacji uwzglednia dwa przypadki. W przypadku
pierwszym algorytm klasyfikacji prowadzi do budowy dla kazdego momentu
r=1,2,...,T (m+1) klas oznaczonych symbolem Sg, gdzie g=1,2,....G

(G =m+ 1), gdy zbiory opisane sg za pomoca m zmiennych. W przypadku drugim
algorytm klasyfikacji prowadzi do budowy 2" (czyli G =2"™) klas mozliwych
kombinacji z m zmiennych dla kazdego momentu r =1,2,...,T.

Przypadek pierwszy
Krok 1. Do kIasySf (dla ¢ =1,2,...,T) wchodza obiekty ze zbioru P, ktérych

wartosci wszystkich zmiennych Xj’-, czyli m zmiennych, sa wyzsze (korzystniejsze)

od zadanej statystyki pozycyjnej lub jej rowne. W naszych rozwazaniach przyjmie-
my. ze statystyka ta jest mediana (Me). Stad:

/_\:x/'(sze(Xj-), (6)
J
gdzie: k=1,2,...,K, j=1L2,....m,t=12,...,T.

Krok 2. Do klasy Sﬁ wchodza obiekty ze zbioru P, ktorych wartosei tylko
(m — 1) zmiennych spetniaja warunek:

x}g’ > Me(Xf). (7
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Krok m. Do klasySé (g = m) wchodza obiekty ze zbioru P, ktérych tylko

wartos$¢ jednej zmiennej Xj’ ze zbioru X spetnia warunek (7).

Krok (m + 1). Do klasy ng +1 (g=m+ 1) wchodza obiekty P, ktérych wartos¢

x}g- zadnej zmiennej X J’ nie spetnia warunku (7).

Przypadek drugi
Krok 1. Klase Sl' (dla t=1,2,...,T) tworzg te obiekty, ktorych wartosci

wszystkich m zmiennych Xj spetniaja warunek:
xf; = Me( X}), gdzie: j=1,2,...,m. (8)

Krok 2. Klase Sﬁ tworza te obiekty, ktorych wartosci jedynie (m — 1) zmien-

nych tworzacych jedna z kombinacji (mni 1) zmiennych spetniaja warunek (8).

Krok 3. Klas¢ trzecia S§ tworza te obiekty, ktérych wartosci zmiennych
kolejnej kombinacji (m — 1)-elementowej spetniaja warunek (8).

Krok 4. Po wyczerpaniu kombinacji (m — 1)-elementowych tworzymy klasy
dla kombinacji (m — 2)-elementowych i stawiamy warunek (8).

Krok 2™. Klasg Sé (g =2") tworzymy z obiektéw, dla ktérych wartosci xfg-
wszystkich zmiennych Xf nie speiniaja warunku (8).

Jak wida¢, oba przypadki maja wyraznie odmienne zalozenia klasyfikacyjne.
W przypadku pierwszym przypisujemy identyczne znaczenie wszystkim zmien-
nym, rozrézniajac jedynie klasy obiektoéw poprzez liczbe zmiennych spetniajacych
zadane warunki. Natomiast w drugim przypadku rozrézniamy grupy obiektéw po-
przez identyfikacje specyfikacji zmiennych spetniajacych zadane warunki klasyfi-
kacji.

Procedurg klasyfikacji powtarzamy dla kazdego momentu 7 =1,2,...,T.

4. Klasyfikacja dynamiczna z dominantg

Etap II procedury klasyfikacji

1) Dla kazdego obiektu P, (k =1,2,..., K) budujemy wektor, ktérego elemen-
tami sa czgstosci przynaleznosci danego obiektu do poszczegdlnych klas okreslo-
nych w I etapie klasyfikacji w badanych momentach t =1,2,...,T.
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2) W wyniku tego pomiaru powstaje macierz, odpowiednio o wymiarach:
(m+1)x K dla przypadku pierwszego oraz 2" x K dla przypadku drugiego o
postaci:

[, ](,,,H)XK lub [ag, |, - )

gdzie: a, — czesto$¢ wystgpowania k-tego regionu (k=1,2,..., K) w £ momen-
tach badania (¢ =1,2,...,T) w g-tej klasie (g=1,2,...,(m+1) lub g=1,2,...,2".

3) Dla kazdego obiektu P, wyznaczamy dominant¢ z wektora: [agk ]1 .
g
4) Klasy dynamiczne (a wigc zawierajace obiekty obserwowane we wszystkich
okresach ¢t =1,2,...,T) tworzymy w nastgpujacych krokach.

Przypadek pierwszy

Krok 1. Do klasy D; wchodza obiekty ze zbioru P, dla ktérych dominanta

wartosci przynaleznosci obiektow do klas utworzonych w I etapie klasyfikacji
w momentach ¢t =1,2,..., T znalazla si¢ w klasie pierwsze;j.

Krok 2. Do klasy D, wchodza obiekty ze zbioru P, dla ktérych dominanta
wartosci przynaleznosci obiektow do klas utworzonych w I etapie klasyfikacji
w momentach ¢ =1,2,..., T znalazla si¢ w klasie drugie;j.

Krok m. Do klasy D, (dla g=m) wchodza obiekty ze zbioru P, dla ktorych
dominanta wartosci przynaleznosci obiektow do klas utworzonych w I etapie
klasyfikacji w momentach ¢ =1,2,..., T znalazla si¢ w klasie m-tej.

Krok (m +1). Do klasy D, (dla g =m + 1) wchodza obiekty ze zbioru P, dla

ktérych dominanta wartosci przynaleznosci obiektow do klas utworzonych w
[ etapie klasyfikacji w momentach ¢ =1,2,..., T znalazla si¢ w klasie m + 1.

Przypadek drugi

Krok 1. Klas¢ D; tworza te obiekty ze zbioru P, dla ktérych dominanta
wartosci przynaleznosci obiektéw do klas utworzonych w I etapie klasyfikacji
w momentach ¢ =1,2,..., T znalazta si¢ w klasie pierwszej.

Krok 2. Klas¢ D, tworza te obiekty ze zbioru P, dla ktérych dominanta

wartosci przynaleznosci obiektéw do klas utworzonych w I etapie klasyfikacji
w momentach ¢ =1,2,..., T znalazla sie w klasie drugiej.

Krok 3. Klasg trzeciag Dy tworza te obiekty ze zbioru P, dla ktérych dominanta

wartosci przynaleznosci obiektéw do klas utworzonych w I etapie klasyfikacji
w momentach t =1,2,..., T znalazla si¢ w klasie trzeciej.
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Po wyczerpaniu kombinacji (im — 1)-elementowych tworzymy klasy dla kombi-
nacji (m — 2)-elementowych.

Krok 2™. Klas¢ D, (g=2") tworza te obiekty ze zbioru P, dla ktorych domi-
nanta wartosci przynaleznosci obiektéw do klas utworzonych w I etapie klasyfika-
cji w momentach ¢ =1,2, ..., T znalazta si¢ w klasie 2.

Pozostaja jeszcze do omowienia przypadki szczegélne. Jak wiadomo, moze na
przyklad zaistnie¢ sytuacja, w ktérej brakuje dominanty. Jezeli zatem czestosé
wystepowania obiektow w okreslonych klasach jest identyczna, przypisujemy dany
obiekt do klasy z ostatniego okresu badania.

5. Ilustracja proponowanej procedury

Obiektami badania beda regiony szczebla NUTS-2 w Wielkiej Brytanii, stad:
P=1,2,...,37. Obiekty te zostaly opisane nastgpujacymi cechami:
X| — udziat pracujacych z wyzszym wyksztatceniem w ogélnej liczbie pracuja-
cych w regionie,
X, — kapital ludzki w nauce i technologii (HRST) jako odsetek aktywnych za-
wodowo, ‘
X3 — udzial ludnosci w wieku 25-64 lata uczestniczacej w ksztalceniu usta-
wicznym w regionie.
Wartosci cech byly obserwowane w pieciu latach, tj. w 2001, 2002, 2003,
2004,2005,stadr=1,2,3,4,5.
Zgodnie z procedura klasyfikacji (wedlug przypadku drugiego) utworzono
osiem klas obiektow:
¢ Klasa [ obejmuje obiekty — regiony. dla ktorych wartosci wszystkich zmien-
nych X, X5, X3 sa wyzsze od mediany.
e Klasa II obejmuje obiekty — regiony, dla ktorych wartosci cech X| i X, sa
wyzsze od mediany, a wartosci cechy X3 sa nizsze od mediany.
e Klasa Il obejmuje obiekty — regiony, dla ktérych wartosci cech X; i X3 sa
wyzsze od mediany, a wartosci cechy X, sa nizsze od mediany.
o Klasa IV obejmuje obiekty — regiony, dla ktérych wartosci cech X, i X5 sa
wyzsze od mediany, a wartosci cechy X sg nizsze od mediany.
e Klasa V obejmuje obiekty — regiony, dla ktdrych wartos¢ cechy X, jest wyzsza
od mediany, a warto$ci dwoch cech, tj. X, oraz X3, sa nizsze od mediany.
e Klasa VI obejmuje obiekty — regiony, dla ktérych warto§¢ cechy X, jest wyz-
sza od mediany, a wartosci dwéch cech, tj. X, oraz X3, sa nizsze od mediany.
e Klasa VII obejmuje obiekty — regiony, dla ktoérych wartos¢ cechy X5 jest wyz-
sza od mediany, a wartosci dwéch cech, tj. X oraz X5, sa nizsze od mediany.
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e Klasa VIII obejmuje obiekty — regiony, dla ktérych wartosci wszystkich cech
sq nizsze od mediany.

Tabela 1. Czgstos¢ przynaleznosci badanych regionow do o$miu klas w latach 2001-2005

Klasa w dynamicz-
nej klasyfikacji
6

Obiekt 112(3(4]5 718

1. Tees Valley and Durham
2. Northumberland, Tyne and Wear 112

3. Cumbria 1
4. Cheshire 111 2

—l— N ] O

5. Greater Manchester Pl 2
6. lLancashire 2 3
7. Merseyside 111 3

8. [Last Riding and North Lincolnshire 114
9. North Yorkshire 4 1
10. South Yorkshire
11. West Yorkshire 4 1
12. Derbyshire and Nottinghamshire

13. Leicestershire, Rutland and Northants
14. Lincolnshire

15. Herefordshire. Worcestershire and Warks |
16. Shropshire and Staffordshire ]
17. West Midlands 1(2
18. East Anglia 1]11]2 1
19. Bedfordshire, Hertfordshire 5
20). Essex 3 2
21. Inner London 5
22. Outer London 5
23. Berkshire, Bucks and Oxfordshire

24. Surrey, East and West Sussex

25. Hampshire and Isle of Wight

26. Kent 2 3
2

2

)

W N | m= | N | =

[SS 0 LN | O [ULR QUSH I =N

ElwWw|l=|wWW|=]=l M| ||| |W Q||| |0 N

I | = |n
=N

w

7. Gloucestershire, Wiltshire and North Somerset

8. Dorset and Somerset - 12 1 2
29. Cornwall and Isles of Scilly 1
30. Devon 1 113
31. West Wales and The Valleys 2 3
32. lLast Wales 2 (1 1]1
33. North Eastern Scotland 114
34. Lastern Scotland 5
35. South Western Scotland
36. Highlands and Islands 1 212
37. Northern Ireland

—
w

~
(9 )

w|loo|n|W|oo|—|oo||co |~ ]|—]W

w

" Klasa z ostatniego okresu badania.
Zr6dlo: obliczenia wlasne na podstawie danych Eurostatu.
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Ze wzgledu na ograniczone ramy artykutu nie podano wynikéw klasyfikacji dla
kazdego roku, a w tab. 1 podano tylko czgstos¢ wystegpowania kazdego regionu
w poszczegblnych klasach w kazdym badanym roku.

Klasyfikacja dynamiczna (za lata 2002-2005) przynosi podzial regiondéw
brytyjskich ze wzgledu na przyjete do analizy cechy, ktéry podano w tab. 2.

Tabela 2. Klasyfikacja regionéw Wielkiej Brytanii w ujeciu dynamicznym

Klasa/liczba

i Xi2Me | Xy2Me | X322 Me Regiony
regionow - )

. Bedfordshire, Hertfordshire

. Essex

. Berkshire, Bucks and Oxfordshire

. Gloucestershire, Wiltshire and North Somerset
. East Wales

. West Midlands

. North Yorkshire

. West Yorkshire

. Inner London

. Outer London

. Surrey, East and West Sussex

. Eastern Scotland

. Cheshire

. Shropshire and Staffordshire

. Hampshire and Isle of Wight

. Dorset and Somerset

. Greater Manchester, 2.Merseyside

. East Anglia

. Kent

. South Western Scotland

. Tees Valley and Durham

. Northumberland, Tyne and Wear

. Lancashire

. Derbyshire and Nottinghamshire

. Leicestershire, Rutland and Northants
. Lincolnshire

. Herefordshire, Worcestershire and Warks
. South Yorkshire

Devon

. Cumbria

. East Riding and North Lincolnshire
. Cornwall and Isles of Scilly

West Wales and The Valleys

. North Eastern Scotland

. Highlands and Islands

. Northern Ireland

1/5 + + +

wn bW -

2/1 + + -

—

3/6 + - +

4/4 - + +

5/5 + - -

6/7 - + -

7/2 - - +

8/7 - - -

Zrédlo: obliczenia wlasne na podstawie danych Eurostatu.
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6. Zakonczenie

Przedstawiona propozycja klasyfikacji obiektow badania ma charakter war-
tosciujacy oraz uwzglednia pozycje obiektéw w zadanym okresie, co ma szczegol-
ne znaczenie w badaniach dynamicznych. Klasyfikacja wykorzystujaca statystyki
pozycyjne, w tym median¢ i dominantg, pozwala na podziat obiektow uwzglednia-
jacy tendencje relacji, jakie zachodzg migdzy obiektami badania w zadanym prze-
dziale czasowym.
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POSITIONAL CLASSIFICATION IN DYNAMIC ANALYSES

Summary

The article presents the proposal of the studied objects classification in a dynamic perspective.
The procedure of objects division is divided into two stages. In the first stage the classification of
objects s performed by means ol positional statistics. The basic division criterion becomes the
evaluation ol attributes relations which describe the studied objects up to the median value. The
procedure is repeated for cach observation moment of values referring to the studied objects’ values.
The second stage consists in the studied objects classification with reference to positions occupied by
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objects in particular moments of the study in the first stage of the classification. The classification
criterion in the second stage becomes the frequency dominant of the studied objects’ classes, defined

in the first stage of each moment of the study.
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