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Uproszczona metoda delimitacji
wektorowej

Streszczenie

W artykule przedstawiono propozycje graficznej procedury porzadkowania i grupo-
wania obiektéw opisanych pojedyncza cecha ujeta w formie szeregu przekrojowego,
czasowego lub przekrojowo-czasowego. Metoda ta nawigzuje do klasycznej metody
porzadkowania opracowanej ponad 100 lat temu przez Jana Czekanowskiego. Zaletami
proponowanej procedury sa mata pracochtonno$¢, intuicyjno$¢ i mozliwos¢ realizacji za
pomoca arkusza kalkulacyjnego z zastosowaniem kilku elementarnych funkcji. Metode
wykorzystano do analizy taksonomicznej zbioru 28 krajéow Unii Europejskiej opisanych
trzema cechami: stopa bezrobocia, zagrozenie ubdstwem oraz dtugos¢ zycia, odnosza-
cymi si¢ do dwdch lat — 2010 oraz 2015 r.

Stowa kluczowe: taksonometria, porzagdkowanie, grupowanie, delimitacja, szeregi prze-
krojowo-czasowe.
Klasyfikacja JEL: C38.

1. Wprowadzenie

W artykule przedstawiono propozycje procedury delimitacji (porzagdkowania
i grupowania) obiektéw wymagajacej znajomosci kilku podstawowych funkcji
arkuszy kalkulacyjnych oraz niewielkiego naktadu czasu pracy. Jej dodatkowg
zaletg jest intuicyjno$¢ i mozliwo$¢ §ledzenia rezultatéw we wszystkich etapach.

Podstawg analizy jest wektor danych Zrédfowych wyrazonych w tych samych
jednostkach pomiarowych (strumieniowych lub wskaznikowych). Moze to by¢
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szereg przekrojowy (zbidr obiektow opisanych jedng cechg w jednym okresie), szereg
czasowy (pojedynczy obiekt opisany jedng cechg w kilku okresach) lub szereg prze-
krojowo-czasowy (zbidr obiektow opisanych jedna cecha w kilku okresach).

Nie jest to wiec metoda stricte z obszaru taksonometrii wielowymiarowe;j, gdzie
analizie podlega zbiér cech. Tym niemniej podstawg delimitacji w prezentowanej
metodzie moze by¢ takze cecha syntetyczna uzyskana z agregacji kilku cech czast-
kowych metodami wielowymiarowej analizy poréwnawczej. Dlatego tez delimitacja
oparta na wektorze danych réwniez moze mie¢ charakter wielowymiarowy. Innym
sposobem uzyskania wielowymiarowosci delimitacji wektorowej jest przeprowa-
dzenie analizy dla kilku cech i poréwnanie uzyskanych wynikow.

2. Charakterystyka danych zZrédiowych

Omawiang metode delimitacji wektorowej wykorzystano do analizy taksono-
metrycznej zbioru 28 krajéw Unii Europejskiej opisanych trzema cechami: stopa
bezrobocia (B), zagrozenie ubdstwem (U) oraz dtugo$¢ zycia (D), odnoszacymi si¢
do dwoch lat (2010 i 2015).

Dane zaczerpnigto z Rocznika statystyki miedzynarodowej 2016 (http://stat.gov.pl/
obszary-tematyczne/roczniki-statystyczne/roczniki-statystyczne/rocznik-statystyki-
miedzynarodowej-2016,10,5.html). W tabeli 1 podano wykaz krajéw podlegajacych
analizie oraz przyjete dla nich skréty wykorzystywane w diagramach.

Tabela 1. Wykaz analizowanych krajéw

N Kraj Skrét| N Kraj Skrét| N Kraj Skrot| N Kraj Skrot

1 Austria AT | 8 Estonia EE | 15| Irlandia IE |22 Polska PL

2 Belgia BE | 9 Grecja EL |16 | Wtochy IT |23 | Portugalia | PT

3 | Bufgaria | BG | 10 | Hiszpania | ES | 17 Litwa LT |24 | Rumunia | RO

4 Cypr CY | 11 | Finlandia | FI | 18 | Luksem- | LU | 25| Szwecja SE

burg

5 Czechy CZ |12 | Francja FR | 19| Lotwa LV | 26| Stowenia | SI

6 | Niemcy | DE |13 | Chorwacja | HR |20 Malta MT [ 27| Stowacja | SK
Dania DK | 14| Wegry HU |21 | Holandia | NL |28 | Wielka UK

Brytania

Zrédto: opracowanie wlasne.

Na podstawie tych informacji wyznaczono nastgpujace cechy wynikowe:
1) statyczne wartoSci standaryzowane ustalane odrebnie dla kazdego roku
1 kazdej cechy z wykorzystaniem funkcji Excela procent.pozycja, zgodnie z ktéra
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maksymalnej warto$ci w zbiorze podlegajacym standaryzacji przypisuje si¢ 1
(100%), natomiast wartosci najmniejszej — 0 (0%)'. W przypadku dtugosci zycia
standaryzacji dokonywano wedtug zmienionej formuty [1-procent.pozycjal, dzigki
czemu wszystkie 3 cechy uzyskaly jednakowy status, wyrazajacy si¢ w ujednoli-
conej ocenie ich wielkoSci, zgodnie z regutg: im nizsze sa wartoSci kazdej z tych
cech, tym korzystniej nalezy oceni¢ dany kraj;

2) dynamiczne warto$ci standaryzowane wyznaczane wedtug analogicznych
zasad jak wartoSci statyczne, z tg réznica, ze standaryzacji nie dokonuje si¢
odrebnie dla kazdego roku, lecz dla potagczonych wartosci danej cechy z lat 2010
1 2015. Oznacza to, ze wartoSci kraficowe (0—1) przypisywane sg krajom z najbar-
dziej 1 najmniej korzystng wartoScia danej cechy sposrdd jej wartoSci z tych lat;

3) wartoSci zagregowane zdefiniowane jako Srednie arytmetyczne z wartosci
standaryzowanych z obydwu lat w ujeciu statycznym [%B], [%U], [%D] oraz dyna-
micznym [%%B], [%%U], [%%D];

4) statyczne wskazniki syntetyczne jako Srednie arytmetyczne ze statycznych
wartoSci standaryzowanych dla wszystkich cech B-U-D w trzech wariantach:
[%X10] — dla 2010 ., [%X15] — dla 2015 r. oraz [%X] — dla obydwu lat;

5) dynamiczne wskaZniki syntetyczne jako Srednie arytmetyczne z dynamicz-
nych wartoSci standaryzowanych dla wszystkich cech B-U-D, takze w trzech
wariantach: [%%X10] — dla 2010 r., [%%X15] — dla 2015 r. oraz [%%X] — dla
obydwu lat.

Tabela 2. Podstawowe parametry opisowe zmiennych wyjsciowych

Parametr Stopa bezrobocia Zﬁ)%i?f:;: Dtugosé zycia
BI10 | BI5 B ulo | Ul15 U DIO | D15 D
Min 44 49 52 | 144 | 140 | 142 | 70,7 | 745 | 727
Q1 6,3 6.8 6,6 | 18,8 | 184 | 18,6 | 751 | 77,7 | 76,3
Q2 7,7 89 88 | 225 ] 235 | 232 | 796 | 81,3 | 80,5
Q3 10,1 | 11,5 | 11,2 | 27,7 | 288 | 279 | 80,0 | 81,9 | 81,0
Max 164 | 26,3 | 20,3 | 49,2 | 41,3 | 453 | 81,6 | 83,3 | 824
Srednie arytmetyczne 8.5 10,4 9,5 246 | 243 | 244 | 777 | 799 | 78,8
Odchylenia standardowe | 3,05 | 5,22 | 3,67 | 835 | 696 | 7,50 | 3,36 | 291 | 3,11
V1 = odch./$red. (W %) 36 50 39 34 29 31 4 4 4
V2 = (Q3-Q1/Q2 (w %) 49 53 53 40 44 40 6 5 6

Zrédto: opracowanie wlasne.

! W nowszych wersjach programu Excel (2013, 2016) zamiast funkcji procent.pozycja nalezy
skorzystac z funkcji proc.poz.przedz.otw lub proc.poz.przedz.zamk.
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Liczbe zmiennych mozna jeszcze powigkszy¢, np. definiujac zmienne synte-
tyczne o zréznicowanych wagach lub siggajac po inne metody standaryzacji badz
poszerzajac liczbe lat. W tabeli 2 przytoczono podstawowe parametry opisowe
wyjSciowych zmiennych (kwartyle, Srednie arytmetyczne, odchylenia standar-
dowe, wspdiczynniki zmiennoSci). Warto tu zwréci¢ uwage na niewielkie (4—6%)
zréznicowanie krajéow pod wzgledem dtugoS$ci zycia w odréznieniu od pozo-
statych dwéch zmiennych, dla ktérych wspéiczynniki zmiennoSci zawieraja si¢
w przedziale 30-50%.

3. Algorytm delimitacji wektorowe;j

Proponowana procedura delimitacji nawigzuje do najstarszej, liczacej ponad 100
lat, taksonometrycznej metody Czekanowskiego (por. [Czekanowski 1913, Piasecki
1971]). Wsp6lng cecha obydwu metod jest wykorzystanie diagraficznej macierzy
odlegtosci, na podstawie ktérej mozna ustali¢, czy istnieja grupy podobnych
obiektéw, a jezeli tak, to czy mozliwa jest identyfikacja tych grup. Prezentowana
metoda rézni si¢ od metody Czekanowskiego procedura porzadkowania macierzy
odlegtoSci. Zamiast dokonywaé sekwencyjnych przestawien wierszy i kolumn
macierzy odlegtosci, szukajac optymalnej wartoSci funkcji kryterium okreslajace;j
stopiefi uporzgdkowania warto$ci w macierzy?, przyjmuje sie, ze porzadek wierszy
i kolumn w macierzy odlegto$ci wynika z wybranej zmiennej delimitacyjne;.

Grupy obiektéw ustala si¢, zaokraglajac warto$ci zmiennej delimitacyjnej do
coraz to wigkszych wartosci. Drugim mozliwym rozwigzaniem jest zaokraglanie
elementéw macierzy odlegtoSci wyznaczonej na podstawie zmiennej delimita-
cyjnej. W utworzonej aplikacji przewidziano wykorzystanie obydwu mozliwosci
zaokraglen, zaréwno wyjSciowych warto$ci zmiennej delimitacyjnej, jak i wyzna-
czonych na jej podstawie elementéw macierzy odlegtoSci.

Ponizej przedstawiono kolejne kroki w proponowanej metodzie.

1. Punktem wyjScia analizy jest wektor wartoSci dowolnej zmiennej delimi-
tacyjnej. Moze to by¢ w szczegdlnoSci zmienna syntetyczna reprezentujaca zbior
innych zmiennych. Moze to by¢ zmienna w postaci szeregu czasowego. W tym
przypadku uzyskuje si¢ delimitacj¢ okreséw, co okreslane jest jako periodyzacja.
Wyjsciowa zmienna nie moze mieé zerowej wariancji. Ponadto powinna by¢
wyrazona w jednostkach pozwalajacych na wykonywanie podstawowych operacji
algebraicznych, np. wyznaczanie réznic lub ilorazéw wartosci.

2. Warto$ci zmiennej delimitacyjnej standaryzuje si¢ za pomocg formuty
oddajacej relacje strukturalne wartoSci oryginalnych. Zaktadajac, ze obliczenia
wykonywane sg w arkuszu kalkulacyjnym, proponuje si¢ w tym celu wykorzy-

2 Przyktady takich algorytméw mozna znalez¢ w pracach: [Koztowski 1972, Sottysiak 1977a, b].
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sta¢ funkcje procent.pozycja, a w nowszych wersjach Excela funkcje proc.poz.
przedz.zamk.

3. WartoSci standaryzowanej zmiennej delimitacyjnej porzadkuje si¢ w kolej-
noSci rosnacej lub malejacej. Wystepuje tu problem identycznych wartoSci
zmiennej, ktérych pojawianie si¢ nie pozwala wykonac¢ niektdérych operacji nume-
rycznych przeprowadzanych w proponowanej metodzie. Dlatego tez dokonuje si¢
modyfikacji wszystkich warto§ci zmiennej zgodnie ze wzorem:

x; =x,+x, - 1os()/1000) i=12,...,n), @)

gdzie los() to generator liczb losowych z przedziatu (0, 1). Dzigki tej operacji
w zbiorze wartos$ci zmiennej delimitacyjnej nie ma identycznych realizacji.

4. Generuje si¢ kwadratowg macierz odlegto$ci o wymiarach nxn, w ktorej
umieszcza si¢ moduty réznic pomiedzy wszystkimi warto§ciami uporzadkowa-
nego wektora realizacji zmiennej delimitacyjnej:

dij=|x;—x;l @,j=1,...,n. (@)

5. Elementy macierzy modutéw réznic formatuje si¢ za pomocg funkcji
Excela, zastgpujac wartoSci (2) symbolami graficznymi identyfikujacymi rzad
ich wielkoSci (formatowane warunkowe). W wyniku tej operacji na gléwnej prze-
katnej macierzy odlegtoSci pojawiaja sie¢ symbole graficzne przypisane najniz-
szym wartoSciom réznic (na gtéwnej przekatnej beda to wartoSci zerowe). Im
bardziej oddalone od gtéwnej przekatnej sa komorki macierzy (2), tym wieksze
sa tam wartoSci, co jest uwidocznione za pomocg ikon graficznych w réznych
kolorach lub ksztattach.

6. Grupy podobnych obiektéw tworza kwadraty sktadajace si¢ z ikon przypi-
sanych najmniejszym warto$ciom modutéw réznic. Jezeli wynikowa macierz nie
pozwala zidentyfikowaé wyraznych ugrupowan (kwadratow identycznych ikon),
to przeprowadza si¢ procedure stopniowego zaokraglania wartoSci zmiennej deli-
mitacyjnej (1). Do tego celu stuza funkcje arkusza kalkulacyjnego Excel: zaokr.w.
gore, zaokr.w.dot.

7. W analizach wykorzystano funkcje zaokr.w.dot z parametrem przyjmujacym
kolejno wartoSci: 0,1%, 1%, 2%, 3%, 4% itd. Pierwszy parametr [0,1%)] generuje
macierz podobiefistwa na podstawie oryginalnych wartoSci zmiennej delimi-
tacyjnej zaokraglonych do 1 promila. Drugi parametr [1%] zaokragla wartoSci
zmiennej do 1%, kolejny parametr [2%] — do wielokrotnosci 2% itd. Na przy-
ktad przy zastosowaniu funkcji zaokr.w.dot z parametrem [2%)] wektor wartoSci
[0,13; 0,14; 0,17; 0,20] przyjmuje posta¢ [0,12; 0,14; 0,16; 0,20], natomiast z para-
metrem [3%] wektor wynikowy ma sktadowe [0,12; 0,12; 0,15; 0,18].

8. Drugim narze¢dziem poszukiwania roztacznych ugrupowan obiektow jest
zaokraglanie elementow macierzy odlegtosci (2) za pomoca tej samej funkcji
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zaokr.w.dot. W praktyce dobrze jest rozpocza¢ analiz¢ od wartoSci oryginalnych,
przyjmujgc obydwa parametry zaokraglen (dla warto$ci zmiennej delimitacyjne;j
oraz dla elementéw macierzy odlegtoSci) na poziomie 0,1%. Nastepnie nalezy
stopniowo zmienia¢ ten parametr od 1% do 5-7%, najpierw dla elementéw
macierzy odlegloSci, a nastgpnie dla zmiennej delimitacyjne;.

9. Wprowadzanie do arkusza kolejnych parametréow okreslajacych rzad zaokra-
glefi generuje macierze o innej konfiguracji ikon. Wybér finalnej konfiguracji,
a tym samym rezultat delimitacji proponuje si¢ ustalaé z zastosowaniem nastepu-
jacej procedury:

— na podstawie uporzadkowanych rosnaco zaokraglonych wartoSci zmiennej
delimitacyjnej wyznacza si¢ cigg réznic pomiedzy sasiednimi jej warto§ciami:

g =x-x,_, @=2,3,..,n. 3)

W odrgbnej kolumnie zapisuje si¢ niezerowe wartoSci roznic g,, eliminujgc ich
wartosci zerowe;

— ustala si¢ minimalng wielko$¢ r6znic g, (po wyeliminowaniu wartosci zero-
wych), a nastgpnie w kolejnej kolumnie zapisuje wartoSci tych réznic wigksze od
minimalne;j;

— operacje z poprzedniego punktu powtarza si¢ az do momentu, w ktérym
wszystkie réznice g, zostang wyeliminowane;

— wiersze, w ktérych pojawi si¢ najwiecej wartosci réznic, wyznaczajg delimitacje
zbioru obiektdw. Sg to miejsca, w ktdrych obserwuje si¢ najwigksze réznice pomigdzy
sasiednimi elementami uporzgdkowanych warto$ci zmiennej delimitacyjne;j.

10. Druga metoda ustalania liczby ugrupowan opiera si¢ na sumach komorek
zawierajacych wartosci zaliczone do kategorii wskazujgcej na maksymalne
podobienstwo obiektéw, wyznaczonych dla kazdego wiersza. Miejsca podziatu
obiektéw na grupy sg zlokalizowane w wierszach, w ktérych liczba maksymal-
nych podobiefistw jest najmniejsza. Podobnie jak w poprzedniej metodzie mozna
tu sekwencyjnie eliminowaé maksymalne liczby maksymalnych podobienstw,
dochodzac do momentu, w ktérym pozostang tylko wielkoSci minimalne.

4. Wyniki delimitacji krajow Europy

Przedstawiong procedur¢ delimitacji wykorzystano do grupowania krajow
Europy, wykorzystujac omdéwione dane zrédtowe. Wyniki analizy zebrano w tabe-
lach 3-10, zawierajacych diagramy dla:

— wyjSciowych wartoSci zmiennej delimitacyjnej bez zaokraglen, ze standary-
zacjq dynamiczng (tabela 3) oraz statyczng (tabela 4),

— zaokraglonych wartoSci zmiennej delimitacyjnej na poziomie 5%, ze standa-
ryzacjg dynamiczng (tabela 5) oraz statyczng (tabela 6),
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— zaokraglonych warto$ci zmiennej delimitacyjnej na poziomie 20%, ze stan-
daryzacja dynamiczng (tabela 7) oraz statyczng (tabela 8),

— zaokraglonych warto§ci zmiennej delimitacyjnej na poziomie 30%, ze stan-
daryzacja dynamiczng (tabela 9) oraz statyczng (tabela 10).

W kazdym diagramie pogrubionymi krawedziami oznaczono grupy krajow
o podobnych wartoSciach zmiennej delimitacyjnej. Podzial krajéw na grupy prze-
prowadzany jest tak, aby w kwadratach wzdtuz gtéwnej przekatnej znajdowato
si¢ jak najwiecej komoérek z identyfikatorami wskazujacymi na maksymalne
podobiefistwo krajéw. Elementom macierzy odlegtosci przypisano rézne kolory.
Warto$ciom miernikéw wskazujacych na najmniejszy poziom podobiefistw klasy-
fikowanych obiektéw przyporzadkowany jest kolor zielony, kolor pomaraficzowy
wskazuje na przecigtny poziom podobienstwa obiektéw, a kolor czerwony na
poziom wysoki. Mierniki odlegtoSci pomigdzy obiektami o najwigkszym stopniu
podobiefistwa oznaczone sg kolorem czarnym. Z definicji sg to elementy gtéwnej
przekatnej macierzy odleglo$ci wskazujace na podobiefistwo obiektu do samego
siebie. Konfiguracja geometryczna elementéw macierzy oznaczonych czarnym
kolorem wskazuje na stopiefi separowalnoS§ci analizowanego zbioru obiektéw.
Konfiguracje w formie duzych kwadratéw pozwalaja podzieli¢ zbidr obiektow
na odpowiednia liczbe¢ roztacznych, wyraznie separowalnych grup. Natomiast
konfiguracja w postaci wstegi wzdtuz gtéwnej przekatnej macierzy odlegtoSci
oznacza sytuacj¢, w ktorej trudno jest wydzieli¢ grupy obiektéw podobnych do
siebie i jednocze$nie niepodobnych do obiektéw zaliczonych do innych grup.

Przy ustalaniu grup krajéw pomocne sg zamieszczone po prawej stronie
diagramow:

— maksymalne wartoS$ci réznic zmiennej delimitacyjnej,

— liczby komérek zawierajacych identyfikatory maksymalnego podobiefistwa.

Ponadto dla celéw poréwnawczych dokonano delimitacji krajow Europy
klasyczna metodg Czekanowskiego. Wykorzystano w tym celu program do
grupowania danych MaCzek, wersja 3.3.44, udostepniony na stronie http:/www.
antropologia.uw.edu.pl/MaCzek. Podstawg analizy w tym przypadku byly wektory
zawierajace statyczne (%X) oraz dynamiczne (%%X) wskazniki syntetyczne
wyznaczone na podstawie danych z obydwu lat. Wyniki delimitacji zebrano
w tabelach 11 i 12. Znajduja si¢ tu macierze Czekanowskiego dla danych:

— nieuporzadkowanych (wedtug alfabetycznej kolejnosci krajow) — tabela 11,
cecha [%%X],

— uporzadkowanych za pomoca algorytmu uproszczonego — tabela 11, cecha
[70%X],

— uporzadkowanych za pomocg algorytmu genetycznego — tabela 12, cecha [%X],

— uporzadkowanych za pomocg algorytmu UMCzek — tabela 12, cecha [%X].
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Uproszczona metoda delimitacji wektorowej

Tabela 5. Delimitacja krajéw Europy na podstawie zmiennej %%X

z zaokragleniami do 5%
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Tabela 6. Delimitacja krajéw Europy na podstawie zmiennej %X

z zaokragleniami do 5%
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z zaokragleniami do 20%
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Tabela 8. Delimitacja krajow Europy na podstawie zmiennej %X
z zaokragleniami do 20%
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Jak mozna zauwazy¢, w obydwu wariantach wyniki grupowania sg bardzo
zblizone, pomimo réznego uporzadkowania krajéw. Grupg krajow o najkorzyst-
niejszych warto$ciach zmiennych B-U-D tworza: Holandia, Austria, Luksemburg,
Szwecja i Czechy. Druga grupa krajéw o nieco mniej korzystnych wartoSciach
zmiennych diagnostycznych obejmuje 8 krajow: Francje, Niemcy, Wielkg Brytanig,
Danig, Finlandi¢, Belgie, Maltg i Stowenig. W trzeciej grupie, obejmujacej 7 krajow:
Wiochy, Irlandia, Hiszpania, Portugalia, Polska, Estonia, Cypr — zmienne diagno-
styczne ksztaltujg si¢ na poziomie ponizej przecigtnego. W ostatniej grupie znaj-
duja si¢ kraje o najmniej korzystnych wartoSciach zmiennych. W odréznieniu od
poprzednich grup, kolejnos¢ krajéw w tej grupie jest identyczna dla obydwu zmien-
nych: Stowacja, Grecja, Rumunia, Wegry, Chorwacja, Butgaria, Litwa i Lotwa.

Wyniki grupowania krajéw metoda uproszczong zebrano w tabeli 13, w ktorej
takze zamieszczono wyniki uzyskane klasyczng metoda Czekanowskiego (ostatnie
dwie kolumny). Kolejne segmenty tej tabeli zawieraja wyniki otrzymane w uprosz-
czonej metodzie delimitacji dla zmieniajgcego sie poziomu zaokraglen zmiennej
delimitacyjnej poczawszy od 30%, gdzie wartoSci zmiennej zostaly zaokraglone
do [0; 0,3; 0,6; 0,9]. Nastgpne poziomy zaokraglen to 20% z wartoSciami [0; 0,2;
0.4; 0,6; 0,8] oraz 5% (wartosci od 0,10 do 0,90 z odstepem co 0,05). W ostatnim
segmencie tej tabeli przytoczono wyniki grupowania na podstawie oryginalnych
(niezaokraglonych) wartoSci zmiennej diagnostycznej. Wyrdznione grupy krajow
o podobnych warto$ciach zmiennej syntetycznej oznaczono w tabeli réznymi kolo-
rami. Kolorem zielonym oznaczono najmniejsze warto$ci zmiennej syntetycznej,
natomiast kolorem czerwonym — warto$ci najwigksze. Elementy macierzy zawiera-
jace posrednie warto$ci zmiennej syntetycznej oznaczono pozostatymi kolorami —
od z6ttego do niebieskiego. W poszczegdlnych segmentach tabeli wynikowa liczba
grup krajow podobnych (a tym samym i koloréw) jest rézna — od 3 grup w pierw-
szym segmencie (30-procentowy poziom zaokraglen) do 6 grup w segmencie
zawierajacym wyniki analizy bez zaokraglefi zmiennej diagnostyczne;.

Analizujac uzyskane wyniki, nalezy zwréci¢ uwage na wysoka zgodnos§é
delimitacji w wariantach opartych na zmiennych standaryzowanych dynamicznie
(%%X) 1 statycznie (%X). Podobnie jak w przypadku klasycznej metody Czeka-
nowskiego w delimitacji opartej na danych wyjSciowych (bez zaokraglefi) kolej-
no$¢ krajéw w obydwu wariantach (standaryzacja statyczna i dynamiczna) nie jest
identyczna, ale w ramach grup o zblizonych wartoSciach zmiennej syntetycznej
uzyskuje si¢ pelng zgodno$¢ przypisanych do nich krajow.

W przypadku delimitacji opartej na danych zaokraglonych (do 5%, 20% 1 30%)
obserwuje si¢ kilka rozbieznych przyporzadkowan. Dotyczy to:

— Finlandii w wariancie z danymi zaokraglonymi do 5%,

— Stowenii, Wielkiej Brytanii i Hiszpanii w wariancie z danymi zaokraglo-
nymi do 20%,

— Danii, Malty i Lotwy w wariancie z danymi zaokraglonymi do 30%.
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Tabela 14. Zgodno$¢ uporzadkowan krajow wynikajacych ze zmiennych syntetycznych
%X oraz %%X

. Miejsce krajéyv wedlug réznych Moduty réznic micjsc
Kraj zmiennych
Ul U2 U3 U4 U5 U6 u7 U U9
NL 1 1 1 1
AT 2 2 2 2
SE 3 4 3 4 1 1 1
LU 4 3 4 3 1 1 1
CzZ 5 5 5 5
MT 6 8 6 7 2 2 1 1
FR 7 9 7 10 3 2 3 1
DE 8 7 8 8 1 1 1
DK 9 6 9 6 3 3 3
FI 10 10 10 9 1 1 1
UK 11 12 11 12 1 1 1
SI 12 11 13 11 2 1 2 1
BE 13 13 12 13 1 1 1
1T 14 14 14 14
CYy 15 15 15 15
ES 16 17 16 17 1 1 1
1E 17 16 17 16 1 1 1
PL 18 19 18 20 2 1 2 1
EE 19 20 19 19 1 1 1
SK 20 21 21 21 1 1 1
PT 21 18 20 18 3 3 2 1
EL 22 22 22 22
HU 23 24 24 24 1 1 1
RO 24 23 23 23 1 1 1
HR 25 25 25 25
BG 26 26 26 26
LT 27 27 27 27
LV 28 28 28 28
Liczba krajéw: us [8[) u7 U8 U9
zajmujacych identyczne miejsca 10 12 15 22 22
réznigcych si¢ zajmowanymi miejscami 18 16 13 6 6
Liczba krajéw rézniacych sie:
1 miejscem 12 12 8 6 6
2 miejscami 3 2 3
3 miejscami 3 2
Suma modutéw réznic miejsc 27 22 20 6 6

Oznaczenia parametrow:
Ul — %X; U2 - %%X; U3 — CZ%X; U4 — CZ%%X; US — max(U1:U4) — min(U1:U4);
U6 — modut (Ul — U2); U7 — modut (U3 — U4); U8 — modut (Ul — U3); U9 — modut (U2 — U4).

Zrédto: opracowanie wlasne.
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Identyfikatory nazw krajow o rozbieznych przyporzadkowaniach oznaczono
w tabeli 13 pogrubiong czcionka.

Nieco inaczej jest, jezeli chodzi o zgodno$¢ grup krajéw w przekroju wariantow
analizy réznigcych si¢ stopniem zaokraglenia danych. W tym przypadku pomimo
generalnej zgodnoSci uporzadkowan krajéw (por. tabela 14) uzyskuje si¢ rézne
konfiguracje i rézne liczby grup krajéw. W wariancie zaokraglen 30% otrzymano
3 ugrupowania, w wariancie z danymi zaokraglonymi do 20% — 5 grup, natomiast
w pozostatych dwéch wariantach (zaokraglenia 5% oraz bez zaokraglefi) pojawia
sie podziat na 6 grup. Z klasycznej metody Czekanowskiego wynika jeszcze inna
konfiguracja z 4 grupami.

Z informacji podanych w tabeli 14 wynika, Zze najwigksza zgodno§¢
uporzagdkowan ma miejsce w przypadku kolejnosSci wynikajacej z klasycznej
metody Czekanowskiego oraz zmiennych %X i %%X (dwie ostatnie kolumny
tej tabeli). Jak mozna zauwazy¢, dla 22 krajow ich kolejno$¢ w tych metodach
delimitacji si¢ pokrywa. Nieco wieksze rozbieznosSci wystapity w uporzadkowa-
niach krajéw wedlug zmiennych standaryzowanych (statycznie i dynamicznie).
Liczba krajéw o zgodnych pozycjach spada tu z 22 do 12—15. Zmiany w uporzad-
kowaniach mialy miejsce m.in. dla Francji, Danii, Portugalii, Malty, Stowenii
i Polski.

Ogdlnie biorgc, réznice te sg niewielkie, a ponadto w trakcie grupowania
wigkszo§¢ z nich zanika, gdyz do danej grupy sg zaliczane kraje o zblizonych
pozycjach wynikajacych ze zmiennych delimitacyjnych.

5. Wnioski

Wyniki zastosowania uproszczonej metody delimitacji wskazujg na wysokie
podobienstwo ugrupowai krajow w przekroju cech standaryzowanych dyna-
micznie i statycznie. W dalszych badaniach warto podjac prébe ustalenia, czy jest
to zwigzane z matymi zmianami cech w analizowanych latach, czy tez decyduje
o tym algorytm standaryzacji.

Uzyskiwanie réznych wynikéw grupowania w zaleznoS$ci od stopnia zaokra-
glenia danych wyjSciowych moze §wiadczy¢ o przydatnoSci tego narzedzia
w analizach. Jezeli rezultaty analizy s identyczne, to stosowanie tej operacji jest
bezzasadne.

Operacja zaokraglania danych w analizach danych wiaSciwie nie jest stosowana.
Jak sie wydaje, w niektérych sytuacjach moze si¢ ona okazaé przydatna. Pozwala
przygladna¢ sie duzym zbiorom liczb z pewnym (stopniowanym) dystansem, fatwiej
jest wowcezas dostrzec istniejace w nich regularnosci. Inaczej méwiac, zaokraglanie



86 Tadeusz Grabifiski

liczb to narz¢dzie numerycznej indukcji umozliwiajgce analizy danych od szcze-
g6tu do ogétu.

Do zalet uproszczonych metod delimitacji nalezy tez zaliczy¢ ich prostote,
intuicyjno$¢, mozliwos¢ §ledzenia efektéw analizy w kazdym jej etapie, a takze
brak ograniczen zwigzanych z narzedziami analitycznymi.

Prezentowana metoda delimitacji opiera si¢ na pojedynczych zmiennych, co
moze by¢ uznane za jej wade. Tym niemniej jeZeli analizowana cecha jest zmienng
agregatowa, to mozna przyjac, ze pozwala ona takze analizowac struktury wielo-
wymiarowe.

Istotnym problemem jest kwestia wykorzystania w analizach danych wyrazo-
nych w réznych skalach pomiarowych, a zwlaszcza zasadnoSci wykonywania na
zmiennych w skalach stabszych: porzadkowej (rangi) lub nominalnej (kategorie)
operacji i przeksztatcen stosowanych w przypadku zmiennych w skalach silnych
(ilorazowa lub przedzialowa). Warto podja¢ badania majace na celu ustalenie, jak
dalece zmieniajg si¢ wyniki analiz (np. parametry wspétzaleznoSci) w przypadku
zastgpienia zmiennych w skalach silnych zmiennymi w skalach stabszych.
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The Simplified Method of Vector Delimitation
(Abstract)

The paper presents a graphical procedure for sorting and grouping objects described
by a single variable taken in the form of cross-sectional, time series or panel data.
This method draws on the classical taxonometric method developed over 100 years ago
by Jan Czekanowski. The advantages of simplified vector delimitation are that it is not
labour intensive but is intuitive and can be handled with simple spreadsheet functions.
The method was used for the taxonomic analysis of a set of 28 EU countries described by
three characteristics: the unemployment rate, poverty risk and life expectancy for the two
years 2010 and 2015.

Keywords: taxonomy, clustering, grouping, delimitation, cross-time data.



