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KLASYFIKACJA POZYCYJNA. PODEJSCIE DYNAMICZNE

1. Wstep

Literatura przedmiotu przedstawia cate bogactwo metod klasyfikacji. Obszerne
opisy tych metod mozna znalez¢é np. w pracach [1; 3; 4; 7; 8; 9]. Jednak niewicle
technik klasyfikacyjnych uwzglednia aspekty dynamiczne. Podejscie, w ktorym
brane sa pod uwage zmiany w czasie obiektow podlegajacych klasyfikacji,
uwzglednia np.:
sprowadzenie warto$ci zmiennych diagnostycznych do poréwnywalnosci, np.

przez standaryzacjg, w ktorej zarowno $rednia wartos¢, jak i odchylenie stan-

dardowe oblicza si¢ dla calego okresu badania,

— klasyfikacj¢ obiektow w kolejnych latach i oceng zgodnosci otrzymanych wy-
nikow klasyfikacji wedlug wybranego wspolczynnika zgodnosci klasyfikacji,

— wykorzystanie miar syntetycznych, podobienstwa taksonomicznego, metod po-
rzadkowania liniowego ze stalym i zmiennym obiektem-wzorcem,

dynamiczny dobo6r zmiennych diagnostycznych (por. [7; 10]).

W pracach [5; 6] zaproponowano technike klasyfikacji obiektow wykorzystuja-
ca statystyki pozycyjne. W tym artykule podejscie to zostanie rozszerzone o wy-
brane aspekty dynamiczne.

Zasadniczym celem artykulu jest propozycja klasyfikacji uwzgledniajaca dane
przekrojowo-czasowe oraz oparta na kryterium wartosci statystyk pozycyjnych
z calego okresu badania.

2. Podstawy formalne klasyfikacji pozycyjnej

Dany jest zbiér obiektow P=/g, P,..., Pt
Kazdy z obiektow P, (k=1,2,..., K) opisany jest zbiorem zmiennych ozna-
czonych symbolami:
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x=MN,.x,,...x,t

Wartoéci zmiennych obserwujemy na obiektach P, w zadanych momentach
t=12,...,T. Zapis obserwacji mozna uja¢ macierza blokowa, gdzie:
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gdzie: x,tg-—wartos’c’ j-tej cechy (j=12,...,m) w k-tym obiekcie badania
(k=1,2,..., K) w t-tym momencie obserwacji (r=1,2,...,T).

3. Klasyfikacja pozycyjna w ujeciu dynamicznym

Klasyfikacja przeprowadzona bedzie w nastepujacych etapach.

Etap 1

Dla kazdej zmiennej X; (j=1,2,...,m) obliczamy warto$¢ wskazanej statysty-
ki pozycyjnej. Dla ustalenia uwagi niech bedzie to mediana. Chcac uwzglednic
zmiany zachodzace w badanym okresie i oddzialujace na warto$ci cech diagno-
stycznych, mozemy wprowadzi¢ jedno z nastgpujacych podejs¢ lub tez stosowac je
lacznie:

1) przeprowadzi¢ standaryzacj¢ wartosci cech, uwzgledniajac wptyw czasu,
stosujac odpowiednie wzory dla obliczenia wartosci $redniej oraz odchylenia stan-
dardowego (por. [7]),

2) wprowadzi¢ do procedury klasyfikacyjnej mediang przestrzenna, ktora jest
wektorem wielowymiarowym obliczonym na podstawie obserwacji zmiennych w T
momentach czasowych,

3) obliczy¢ warto$¢ mediany dla kazdej zmiennej, biorac pod uwagg jej wartos-
ci w kazdym momencie obserwacji.

Zatem jezeli decydujemy si¢ na standaryzacje wartosci cech diagnostycznych
(co nie zawsze jest konieczne), to chcac uwzgledni¢ zmiany zachodzace w bada-
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nym okresie ¢ =1,2,..., T oraz ich wptyw na wartosci cech, stosowa¢ mozemy na-
stgpujace wzory:

0,5
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j: EICZ—I; kX ' @)
gdzie:
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e Rr X 2 3)

Rozszerzenie jednowymiarowych parametrow potozenia, a wigc 1 mediany, na
przypadek wielowymiarowy nie jest tak jednoznaczne jak dla $redniej arytmetycz-
nej, ktora uwzgledniajac wszystkie zmienne, jest identyczna jak wektor $rednich
obliczony dla kazdej zmiennej z osobna. Mediana wielowymiarowa zostata precy-
zyjnie okre$lona w pracach [3; 4]. Szczeg6lnie wiele uwagi poswigcono medianie
Webera w pracy [3]. Mediana wielowymiarowa bedzie taki wektor m-wymiarowy,
ktoéry minimalizuje sume odlegltosci euklidesowych mediany od kazdej obserwacji,
czyli:

K |m 9 .
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gdzie: sM; — j-ta skladowa wektora sM,
x; — warto$c J-tej zmiennej w k-tym obiekcie.

Chcac ujac parametry polozenia dla danych wielowymiarowych, ktore tworzy
okre$lona zmienna obserwowana w T momentach czasowych, traktujemy to jako
zbiér T zmiennych opisujacych badane obiekty. W celu obliczenia mediany prze-
strzennej traktowaé bedziemy obserwacje danej zmiennej w T momentach czaso-
wych jako zbior T zmiennych. Stad warto§¢ mediany wyznaczamy ze wzoru:

kzlle[}k —sM'? min, 1=1,2,. (5)

gdzie: x;; — wartos¢ t-tej zmiennej (z =1,2,..., 7") w k-tym obiekcie badania.

Trzeci przypadek bedzie okreslat mediang na podstawie macierzy (1), czyli:
wyznaczamy dla kazdej zmiennej mediang wedlug jednego ze wzoréw (por. [2]):
ti=(KT2) = _ti=(KT:2)+1
_ Y Xk

J 5 (6)
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dla parzystej liczby bedacej iloczynem liczby obiektéw i okreséw badania
oraz
ti=(KT-m):2 ti=(KT-m)2+1
dla nieparzystej liczby bedacej iloczynem liczby obiektow i okreséw badania.
Etap 2
Dla kazdego obiektu P, (k=1,2,..., K) obliczamy usrednione warto$ci cech
X; (j=1,2,...,m) wedtug wzoru:

T
Xy =2 X t=12,..,T, j=12,...m k=12,..,K. (8)
t=

Etap 3
Proponowana procedura klasyfikacji uwzglednia dwa przypadki. W przypadku
pierwszym algorytm Klasyfikacji prowadzi do budowy m+1 klas oznaczonych
symbolem S,, gdzie g=1,2,...,G (G=m+1), gdy zbiory opisane sa za pomocg
m zmiennych. W przypadku drugim algorytm klasyfikacji prowadzi do budowy 2"
(czyli G =2™) klas mozliwych kombinacji z m zmiennych.
Rozwazmy zatem przypadek pierwszy:
1° Do klasy S| wchodza obiekty ze zbioru P, ktérych usrednione wedtug wzoru
(8) wartosci wszystkich zmiennych X, czyli m zmiennych, sa wyzsze od zada-
nej statystyki pozycyjnej lub jej rowne. Dla ustalenia uwagi przyjmiemy, ze
statystyka ta bedzie mediana ( Me). Stad:

NiXy = MeX; . 9)
J

gdzie: k=1,2,....K; j=12,....,m; t=1,2,...,T.
Me X obliczono z wykorzystaniem jednego z podej$¢ uwzgledniaja-
cych odpowiednio wzory od (2) do (7).

2° Do klasy S, wchodza obiekty ze zbioru P (oprocz obiektéw wylonionych
w punkcie 1°), ktorych usrednione wartosci tylko m—1 zmiennych spetniaja
warunek:

Xy = MeX; dla B 25, (10)

me° Do klasy S, (g = m) wchodza obiekty ze zbioru P, ktorych usredniona wartos¢
tylko jednej zmiennej X; ze zbioru X spetnia warunek (9).
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(m+1)° Do klasy Sgt1 (g =m+ 1) wchodza obiekty P, ktorych usredniona war-
to$¢ xy; zadnej ze zmiennych X; nie spetnia warunku (9).
Przypadek drugi:

1° Klase S; tworza te obiekty Py, ktorych usrednione wedtug wzoru (8) wartosci
wszystkich m zmiennych X; spelniaja warunek:

J

gdzie: j=1,2,...,m.
2° Klasg S, tworza te obiekty P, ktorych usrednione wartosci jedynie (m— 1)

zmiennych tworzacych jedna z kombinacji ﬁf 1 zmiennych spetniaja waru-

nek (11).
3° Klasg trzecia S5 tworza te obiekty Py, ktorych usrednione warto$ci zmiennych
kolejnej kombinacji (m — 1)-elementowej spetniaja warunek (11).
Po wyczerpaniu kombinacji (m — 1)-elementowych tworzymy klasy dla kombi-
nacji (m — 2)-elementowych i stawiamy warunek (11).
2" Klasg S, (g=2") tworzymy z obicktow P, dla ktorych usrednione wartosci
Xj; wszystkich zmiennych .X; nie spetniaja warunku (11).
Jak wida¢, oba przypadki maja wyraznie odmienne zatozenia Klasyfikacyjne.
W przypadku pierwszym przypisujemy identyczne znaczenie wszystkim zmien-
nym, rozrozniajac jedynie klasy obiektow przez liczbg zmiennych spelniajacych
zadane warunki. Natomiast w drugim przypadku rozrézniamy grupy obiektow po-
przez identyfikacj¢ specyfikacji zmiennych spetniajacych zadane warunki klasyfi-
kacji. W obu przypadkach warto$¢ statystyki pozycyjnej obliczana jest z uwzgled-
nieniem wartosci cech z catego okresu badania, awigcdlar=12,...,T.

4. Przyklad ilustrujacy klasyfikacj¢ pozycyjna
w ujeciu dynamicznym

Dany jest zbior obiektow, ktorymi sa regiony szczebla NUTS-2 panstw Unii
Europejskiej (w badaniu z 268 obecnie wydzielonych regionow UE-27 poziomu
NUTS-2, analizowano 240! regionow), K =240, k=1,2,...,240. Kazdy z obiek-
tow opisany jest 3 cechami diagnostycznymi:

X — warto$¢ PKB per capita w k-tym regionie,
X, — dynamika wzrostu PKB per capita w regionie w momencie t + 1 do t,
X5 — stopa aktywnosci zawodowej w regionie.

1 Regiony, ktorych nie uwzgledniono w badaniu, podano pod tab. 1.
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Wartosci cech obserwowane sa w pigciu momentach czasowych, od roku 2000
do roku 2004, czylit =1, 2, 3, 4, 5. Stad macierz obserwacji ma posta¢ macierzy
blokowej:

2

S

(12)

I
R

5 5
biao ¥27240 X3 240 {

Wartoéci median Me th, dla j=12,3 1 t=1,2,3,4,5, kazdej zmiennej
z uwzglednieniem kazdego momentu obserwacji wynosza:

—dla cechy X7 =19 960,5,
—dla cechy X, =104,64,
—dla cechy X5 =57,1.

Klasg I tworzy¢ beda obiekty P, — regiony UE, ktorych wartosci (obliczone
wedtug wzoru (8)) trzech zmiennych w badanym okresie 2000-2004 byty wyzsze
od mediany okreslonej z uwzglgdnieniem pelnego okresu badan.

Klasg II tworza regiony panstw UE, ktorych usrednione wedlug wzoru (8) war-
to$ci dwdch zmiennych byly wyzsze od mediany okreslonej z uwzglednieniem pet-
nego okresu badan.

Klasg III tworza regiony, ktorych wartosci (obliczone wedtug wzoru (8)) jedne;j
zmiennej sg wyzsze od mediany okreslonej z uwzglednieniem petnego okresu ba-
dan.

Klasg¢ IV tworza regiony, ktorych usrednione wedlug wzoru (8) wartosci
wszystkich zmiennych sa nizsze od mediany okre$lonej z uwzglednieniem pelnego
okresu badan.
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Wiyniki klasyfikacji regionow UE szczebla NUTS 2 z przyporzadkowaniem ich
do panstw cztonkowskich podano w tab. 1.

Tabela 1. Wyniki klasyfikacji regionéw szczebla NUTS-2? w europejskiej przestrzeni regionalnej

Klasa — liczba regionow w klasie

Kraj Liczba regionow kraju 1 > 3 7
Belgia 11 1 6 4
Czechy 8 1 6 1
Dania 1 1
Niemcy 41 1 24 13 3
Estonia 1 1
Grecja® (13) 12 1 7 4
Hiszpania® (19) 17 5 11 1
Francja® (26) 21 3 8 10
Wiochy 21 1 12 8
Cypr 1 1
Lotwa 1 1
Litwa 1 1
Luksemburg 1 1
Wegry 7 6 1
Malta 1 1
Holandia 12 1 11
Austria 9 6 2 1
Polska 16 2 14
Portugalia® (75 1 2 2
Stowenia 1 1
Stowacja 4 1 3
Finlandia 5 4 1
Szwecja 8 00 8
Wielka Brytania® (37) 35 12 21 1 1
Ogobtem® 240 15 89 85 51

& Bez regiondw bulgarskich, rumufiskich i irlandzkich oraz hiszpanskich zamorskich Ciudad Au-
tonoma de Ceuta i Ciudad Autéonoma de Melilla, francuskich zamorskich Guadeloupe, Martinique,
Guyane, Reunion oraz Corse, portugalskich autonomicznych Regido Autéonoma dos Agores, Regido
Auténoma da Madera, greckiego Voreio Aigaio, brytyjskich (szkockich) Eastern Scotland South, We-

stern Scotland.

Zrédlo: obliczenia whasne na podstawie danych Eurostatu.

5. Podsumowanie

Zaproponowana procedura klasyfikacji pozwala na wykorzystanie danych
przekrojowo-czasowych oraz obliczanie statystyk pozycyjnych w calym okresie
badania. Podejscie to uwzglednia dynamike zmian zachodzacych w warto$ciach
zmiennych ilustrujacych badane obiekty w catym okresie badania i uzupetia do-
tychczasowy dorobek metod klasyfikacji dynamicznej.
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POSITIONAL CLASSIFICATION. DYNAMIC APPROACH

Summary

The article presents the proposal of classification referring to a set of objects and performed by

means of positional statistics in a dynamic perspective. The article focuses on a median and takes into
consideration three aspects of a dynamic approach in the procedure for objects classification.

1) performing normalization of attributes value considering the flow of time and applying due

formulas for calculating the mean value and standard deviation covering the whole research period,

2) introducing the spatial median into classification procedure in which space is made up of vari-

ables values in particular research periods,

3) calculating the value of median for every variable considering its value at each observation
point.
The article is concluded by an example illustrating the proper procedure.
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