Grzegorz KOSZELA

Wykorzystanie gradacyjnej analizy danych
do klasyfikacji podregionow
pod wzgledem struktury agrarne;

Streszczenie. W artykule podjeto problem dotyczqgcy pomiaru niepodobien-
stwa struktur. Okazato sie, ze zaproponowana w nim miara, zbudowana na za-
sadzie analogii ze wspotczynnikiem Giniego, pozwala wychwyci¢ subtelnosci, na
ktore nie sq czute powszechnie stosowane w literaturze miary oparte na metry-
kach. W opracowaniu przedstawiono sposob wizualizacji struktur przy wykorzy-
staniu map nadreprezentacji oraz sposoby grupowania obiektow za pomocq
gradacyjnej analizy danych. Otrzymane wyniki grupowania przedstawiono na tle
wynikow uzyskanych innymi metodami.

Stowa kluczowe: podobienstwo struktur, mapa nadreprezentacji, grupowanie
obiektow, gradacyjna analiza danych.

Znalezienie podobienstwa obiektow opisanych przez zestaw cech — w celu
ich uporzadkowania liniowego — jest zagadnieniem czesto rozwazanym przez
analitykow. W literaturze mozna znalez¢ wiele propozycji dotyczacych budowy
wskaznikéw podobienstwa ze wzgledu na struktury (Walesiak, 1984; Strahl,
1985; Kukuta, 2010). Wybor okreslonej miary podobienstwa jest zatem sprawg
dyskusyjna ze wzgledu na rozbieznos$ci w wynikach uzyskanych ro6znymi meto-
dami. Wydaje si¢ tez niemozliwym znalezienie jednej najlepszej metody do
osiggniecia tego celu. Mozliwy natomiast moze by¢ wybor metody bardziej sku-
tecznej, gdy badacz wezmie pod uwage narzucone przez siebie dodatkowe wa-
runki, jakie taka miara powinna spetia¢. Zazwyczaj warunki te zalezg od
przedmiotu badania, w sytuacji gdy badacz zechce wyodrebni¢ charakterystycz-
ne dla tego badania szczegély. Celem artykutu jest opis zaadoptowania wybra-
nych metod pomiaru podobienstwa obiektow, ich grupowania oraz wizualizacji
na potrzeby klasyfikacji podregionéw pod wzgledem struktury agrarne;.

PROBLEMY ZWIAZANE Z POMIAREM PODOBIENSTWA STRUKTUR
Problem pomiaru podobienstwa struktur bywa niejednokrotnie rozwigzywany

z wykorzystaniem tzw. metryki Minkowskiego. Okazuje si¢ jednak, ze miara ta
w niektorych przypadkach moze nie bra¢ pod uwage dos¢ istotnych szczegdtow,
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ktore mozna zauwazy¢ w sposob intuicyjny. W celu wyjasnienia postuzymy si¢
tutaj teoretycznym przyktadem.

Zatozmy, ze chcemy poréwnaé 3 rézne podregiony o identycznym obszarze
uzytkéw rolnych (271625 ha). Niech te réznice lub zmiany dotycza struktury
ilosciowej gospodarstw pod wzglgdem powierzchni uzytkdéw rolnych oraz, co za
tym idzie, zmiany struktury powierzchni gospodarstw rolnych. Szczegdtowe
dane zawiera tabl. 1.

TABL. 1. PRZYKLAD TEORETYCZNY WEDLUG PODREGIONOW 1—3

Pl P2
i trukt : truktu
Grupy obszarowe ;ocszp?;- sredni struktura ;g::;(i sredni struktura
darstw obszar | jjogciowa Wiel;géhni darstw obszar | jjodciowa Wie};géhni
Razem ... 50000 5,43 | 100,00 | 100,00 37051 7,33 | 100,00 | 100,00

11500 0,75 23,00 3,18 3705 0,75 10,00 1,02
18500 3,00 37,00 20,43 13709 3,00 37,00 15,14
12000 7,50 24,00 33,13 8892 7,50 24,00 24,55
4500 12,50 9,00 20,71 3335 12,49 9,00 15,34
3500 17,50 7,00 22,55 7410 16,11 20,00 43,95

(dok.)
P3
Grupy obszarowe éiOCSZ;:_ sredni struktura
darstw obszar ilociowa wieggc-:hni

Razem.....oooeeeenns 49500 5,49 | 100,00 100,00
Dolha . 4950 0,75 10,00 1,37
I— 5 e 24750 2,50 50,00 22,78
5—10 i 11880 7,50 24,00 32,80
10—15 i 4455 12,51 9,00 20,52
Powyzej 15 ha ...cccuenene 3465 17,66 7,00 22,53

Z 16 dto: obliczenia whasne na podstawie danych umownych.

Jezeli przyjrzymy si¢ zmianom w strukturze ilo§ciowej podregionéow P1 i P2
oraz podregionéow P1 i P3, intuicyjnie wydaje si¢, ze odlegto$¢ miedzy podre-
gionami P1 i P2 powinna by¢ wieksza niz podregionami P1 i P3. Ma na to
wplyw kilka czynnikow:

e liczba gospodarstw ogétem w P2 (37051) jest znaczaco mniejsza niz w Pl
(50000), czego nie mozna zauwazy¢ przy poréwnaniu P3 (49500) z P1. Ma to
bezposredni zwiazek z bardziej znaczacymi zmianami w strukturze ilociowej
dla P2 w poréwnaniu z P1 (wigksza liczba gospodarstw o powierzchni powy-
zej 15 ha);

e Srednia powierzchnia gospodarstwa w P2 (7,33 ha) znaczaco rézni si¢ od
analogicznej $redniej dotyczacej Pl (5,43 ha), natomiast o widocznej réznicy
pomigdzy P3 a P1 mozna méwié tylko w przypadku $redniej powierzchni go-
spodarstw w grupach obszarowych od 1 ha do 5 ha;
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e znaczaca réznica przy porownaniu P1 z P2 wystapita rowniez w przypadku
struktury ziemi, szczeg6lnie gospodarstw o powierzchni powyzej 15 ha. Po-
dobnych réznic nie mozna zauwazy¢ porownujac P1 z P3.

Okazuje si¢, ze odlegto$¢ np. euklidesowa jest nieczuta na tego rodzaju sub-

telno$ci. Dzieje si¢ tak z reszta dla dowolnego p w metryce Minkowskiego (1).

1

dyx :(Zn])(i _yi|pJp (1)
i=1

Na przyktad dla struktury ilosciowej (tabl. 1) przy p=2:
dpo-pi =dpsp = 0,18385

Wydaje si¢ wiec uzasadnione zastosowanie czasami takiej miary, ktora takie
subtelnosci wezmie pod uwagg. Sg one o tyle wazne, ze wychwytuja zmiane
struktury w pozadanym kierunku, np. zgodnym ze wspdlng polityka rolng.

Aby przyblizy¢ omawiany problem, przypomnijmy niektdre postulowane
przez praktykow wymagania stawiane wskaznikom mierzacym koncentracje
dobra w posiadaniu obiektow. Koncentracja jest przeciez niczym innym, jak
niepodobienstwem pomigdzy struktura majaca rozktad egalitarny (czyli zaktada-
jacy, ze kazdy obiekt posiada jednakowa ilos¢ dobra) a faktyczng struktura do-
bra w posiadaniu obiektow. Podstawowe postulaty stawiane wskaznikom kon-
centracji przez praktykow to:

1. Wskaznik koncentracji ¢ przyjmuje wartosc ,,0”, jezeli dobro rozdzielone jest
rownomiernie pomigdzy wszystkie obiekty, czyli:

p(e)=0 dlae:(l,m,lj

n n

2. Warto$ci wskaznika ¢ sg zgodne z zasadg transferéw (principle of transfers),
ktora glosi, ze przekazanie przez ,,biedniejszy” obiekt dowolnej czg¢sci swoich
zasobow ,,bogatszemu” zawsze pociaga za soba wzrost warto$ci wskaznika,
czyli:

P(Xy) < p(Xije )
gdzie:
Xij = (Xtyeuns Xigevns Xjsenns Xn)s
Xije =(Xis o0 Xi =&, ooy Xj + &5 vy Xn ).
12
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3. Wartosci wskaznika ¢ sa zgodne z zasada wrazliwosci transferu (transfer
sensitivity axiom), czyli transfer zasobow z obiektu ,,biednego” do ,,bogatego”
powoduje wzrost wartosci wskaznika, przy czym wzrost warto$ci wskaznika
przy statej wielkos$ci transferu jest tym wigkszy, im ,,bogatszy” jest obiekt, do
ktérego dokonano transferu:

k>/j\>i (X )< p(Xike)

gdzie:

Xije =(Xiseots Xi =&, ety Xj+ &5 vvny Xisonny Xn)s
Xike =(Xiyees Xi =&y ey Xjyonoy Xe &, ovvs Xn).

4. Wskaznik przyjmuje maksymalng warto§¢ w przypadku, gdy cato$¢ zasobow
jest w posiadaniu jednego obiektu:

p(s)=1 dla s=(0,...,0,)

Jednym z najczesciej stosowanych wskaznikow koncentracji jest wspdlczyn-
nik Giniego (Gini, 1914; Glasser, 1962):

1
G=2-Py=1-2-[ f(t)dt )
0

czyli podwojone pole powierzchni pomi¢dzy przekatng kwadratu reprezentujaca
rozklad egalitarny a krzywa Lorentza (Gastwirth, 1971; Arnold, 1987) (wykr. 1).

Wykr. 1. KRZYWA LORENTZA — RYSUNEK POGLADOWY
1

Zr 6 dto: opracowanie whasne.
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W przypadku dyskretnym — aby spetni¢ postulat (4) w zakresie przyjecia
maksymalnej warto$ci rownej 1 — uzywa si¢ czesto unormowanej postaci
wspotczynnika G:

G =-I—-.G 3)

Ogolnie wskaznik koncentracji mozna wigc okreslic wykorzystujac pojecie
odleglosci d:

o0 =52 @)

o ile odleglos¢ d spetnia warunki (2) i (3).

Wskaznik koncentracji jest wigc szczegdlng miarg niepodobienstwa, ponie-
waz mierzy niepodobienstwo pomig¢dzy strukturg egalitarng i faktyczng struktura
dobra w posiadaniu obiektow. Gdybysmy zalozyli, ze interesuje nas wskaznik
niepodobienstwa d, ktéry ma podobne wiasnosci jak wskaznik koncentracji, to
jego pozadane wlasnos$ci mozna zapisac nastgpujaco:

1) d(x,y)=d(y,x)=0,

gdzie: y=(y1,..., yn), X=(x1,...,x,), x; 20, inzl, y; 20, Zy,:l,
i=1 i=1

2) d(x,x)=0,
3) miara niepodobienstwa (odlegtosci) zmienia si¢ zgodnie z przyjeta we wskaz-
nikach koncentracji ,,zasada transferow” i ,,wrazliwoscia transferow:

VAN VAN O<d(X,X,-j,5)<d(X;Xik,s)

>0 n2k>j>i>1

gdzie

X = (Xl eey Xig ey Xjyevns Xy aees X )

Xije =Xty ees X = ey X Ey ey Xy oeey X)),

Xike =(Xtsees Xi =&y ey Xjyevuy Xg +&, ..., X, ) OZNaczaja struktury.

Na zasadzie analogii z krzywa Lorentza niepodobienstwo struktury y do

struktury X mozemy przedstawi¢ w postaci tamanej laczacej pewne punkty
(Binderman i in., 2014). Punkty te maja wspotrzedne bedace w tym przypadku
kolejnymi skumulowanymi warto$ciami wskaznikow struktur (np. strukturami
ilosciowymi gospodarstw w porownywanych podregionach):

(0;0), (x1, 1), (x1 +x25 Vi4+y2)seees (1 Hoa X0 i+t 20) (5)
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Porownanie P2 z P1 i P3 z P1 pokazuje wykr. 2.

Wykr. 2. LAMANA STRUKTUR SKUMULOWANYCH

P2—P1 P3—PI
1,00 5 1,00
V4
/7
0,80 0,80
Vg /
4
0,60 Vi / 0,60
V4 / y,
7/
0,40 / 0,40 4
4 / 4
/ //
/
020 J S/ 0,20 7%
’ / ’ /
7/ /7
0,00 0,00
0,00 020 040 0,60 080 1,00 0,00 020 040 0,60 080 1,00

716 d1o: opracowanie wlasne na podstawie danych z tabl. 1.

Mozna przyja¢, ze tamana ta jest wykresem pewnej ciaglej funkcji:
Cry:xy :[0; 1] =>[0; 1].
Miarg niepodobienstwa struktury y do struktury X rowniez na zasadzie ana-

, gdzie:

logii (tym razem ze wspotczynnikiem Giniego) jest miara |ar

ar(y: x)=ar(Cly))=1-2[ Clyuq(t)dt (6)
0

Tym samym mierzac odlegtosci P2 od P1 i P3 od Pl z przyktadu teoretycz-
nego przy pomocy miary |ar| mozemy wychwyci¢ subtelnosci, na ktore nieczuta

byta metryka Minkowskiego (1):
lar(P2: P1)|=0,22 podczas gdy |ar(P3:P1)=0,08

a wiec lar(P2: P1)|>|ar(P3: P1)

Tabl. 2 1 wykr. 3 pokazuja wielkosci miary |ar| dotyczace przyktadowych

zmian np. w strukturze powierzchni (pogrubione wartosci w tabl. 2), porownujg-
cych odleglosci innych niz poprzednio podregionéw P2, ..., P7 od P1 — zgod-
nych z ,,zasada transferow” i ,,wrazliwos$cig transferow”.
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TABL. 2. STRUKTURA MIARY ODLEGLOSCI |Cll" | I STOPIEN WRAZLIWOSCI TRANSFERU

Wyszczegolnienie P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7
Razem ... 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Do 1 ha 3,18 0,18 3,18 0,18 3,18 3,18 0,18

1— 5 . 20,43 23,43 20,43 20,43 17,43 17,43 20,43
5—10 33,13 33,13 33,13 36,13 33,13 33,13 33,13
10—15 . 20,71 20,71 17,71 20,71 23,71 20,71 20,71
Powyzej 15 ha .............. 22,55 22,55 25,55 22,55 22,55 25,55 25,55
d(P1; Pi) e 0,0000 0,0424 0,0424 0,0424 0,0424 0,0424 0,0424
ar(Pi; P1) oo 0,0000 0,0071 0,0130 0,0232 0,0322 0,0452 0,0523

Z1 6 dto: opracowanie wlasne na podstawie danych teoretycznych.

Wykr. 3. MIARY ODLEGLOSCI |ar| I STOPIEN WRAZLIWOSCI TRANSFERU
0,06

0,0523
0,05 0,0452 —
0,04 |

0,0322
0,03 -
0,0232
0,02 -
0,0130
0,01 — 0,0071 -
0,00
P2—P1 P3—P1 P4—P1 P5—P1 P6—P1 P7—P1

Z 16 dto: opracowanie whasne na podstawie danych z tabl. 2.

WIZUALIZACJA STRUKTUR
PRZY WYKORZYSTANIU MAP NADREPREZENTACJI

Problem zwigzany z wizualizacja danych pod wzgledem stopnia odleglosci
(niepodobienstwa) obiektu od ustalonego wzorca mozna rozwigza¢ wykorzystu-
jac mapy nadreprezentacji (Ciok i in., 2004; Borkowski, Szczesny, 2005; Bin-
derman 1 in., 2012). Aby przyblizy¢ pojecie mapy nadreprezentacji, niech jako
przyktad poshuzag rzeczywiste dane dotyczace podregiondw ostrotecko-
siedleckiego (26), bielskiego (44) i bytomskiego (45). Dane dotyczace liczby i
struktur ilo$ciowych gospodarstw zawierajg odpowiednio tabl. 3 i 4.

TABL. 3. LICZBA GOSPODARSTW ROLNYCH WEDLUG GRUP
OBSZAROWYCH POWIERZCHNI UZYTKOW ROLNYCH DLA TRZECH PODREGIONOW

Podregiony 0, 1] (1, 5] (5, 10] (10, 15] (15,~) Razem Struktura
38330 44906 23771 12689 13098 132794 100,00
8548 27512 21855 12053 12205 82173 61,88
27402 14668 1020 301 385 43776 32,97
2380 2726 896 335 508 6845 5,15

716 d to: opracowanie whasne na podstawie danych Powszechnego Spisu Rolnego 2010 (http://stat.gov.pl/).
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TABL. 4. STRUKTURA lLOSClO\_’VA GOSPODARSTW ROLNYCH WEDLUG GRUP |
OBSZAROWYCH POWIERZCHNI UZYTKOW ROLNYCH DLA TRZECH PODREGIONOW

Podregiony (0, 1] (1,5] (5, 10] (10, 15] (15,~) Razem
Ogoélem ..o 28,86 33,82 17,90 9,56 9,86 100,00
10,40 33,48 26,60 14,67 14,85 100,00

62,60 33,51 2,33 0,69 0,88 100,00

34,77 39,82 13,09 4,89 7,42 100,00

Z 16 d to: opracowanie wlasne na podstawie danych z tabl. 3.

Wzorcem, z ktérym zostang porownane struktury gospodarstw bedzie odpo-
wiednia warto$¢ dla wzorca strukturalnego. Nalezy zatem uzmystowi¢ sobie, ze
wzorzec strukturalny w zaleznosci od podejscia mozna rozumie¢ dwojako:

1) bez uwzgledniania wielkosci obiektow ($rednia z odpowiednich warto$ci
trzech wskaznikoéw strukturalnych dla kazdego rodzaju gospodarstwa) —
wzorzec strukturalny 1;

2) z uwzglednieniem wielkos$ci obiektow (stosunek liczby gospodarstw ogdtem
wedlug grup obszarowych uzytkéw rolnych do liczby gospodarstw ogdtem)
— wzorzec strukturalny 2.

Obie te $rednie z oczywistych wzgledow nie beda ze sobg tozsame (tabl. 5).

TABL. 5. WZORCE STRUKTURALNE GOSPODARSTW ROLNYCH
WEDLUG POWIERZCHNI UZYTKOW ROLNYCH

Wyszczegolnienie 0, 1] (1, 5] (5, 10] (10, 15] (15,~) Razem
Wzorzec strukturalny 1 ........... 35,92 35,60 14,01 6,75 7,72 100,00
Wzorzec strukturalny 2 ........... 28,86 33,82 17,90 9,56 9,86 100,00

Z1 6 d to: opracowanie whasne na podstawie danych z tabl. 3 i 4.

Po wyznaczeniu wartosci $rednich mozna obliczy¢ tzw. ,,wskazniki nadrepre-
zentacji” (iloraz poszczegolnych sktadowych struktur i odpowiednich sktado-
wych danego wzorca strukturalnego). W zaleznosci od przyjetego sposobu wy-
znaczenia $redniej bedg one miaty rdzne wartosci:

1. Wskazniki nadreprezentacji wzgledem wzorca strukturalnego 1 — czyli bez

uwzglednienia wielko$ci obiektow — zawiera tabl. 6.

TABL. 6. WSKAZNIKI NADREPREZENTACJI 1

Podregiony 0, 1] (1, 5] (5, 10] (10, 15] (15,~)
0,2896 0,9404 1,8990 2,1731 1,9245
1,7425 0,9411 0,1664 0,1019 0,1140
0,9679 1,1185 0,9346 0,7251 0,9616

Z 16 d to: opracowanie whasne na podstawie danych z tabl. 4 i 5.
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2. Wskazniki nadreprezentacji wzgledem wzorca strukturalnego 2 — czyli

z uwzglednieniem wielkos$ci obiektow — zawiera tabl. 7.

TABL. 7. WSKAZNIKI NADREPREZENTACJI 2

Podregiony 0, 1] (1,5] (5, 10] (10, 15] (15,~)
26 e 0,3604 0,9901 1,4858 1,5350 1,5059
A4 e 2,1686 0,9909 0,1302 0,0720 0,0892
A5 e 1,2046 1,1777 0,7312 0,5122 0,7524

Z 16 dto: jak przy wykr. 6.

Wyznaczone wspolczynniki nadreprezentacji pozwalaja narysowac tzw. mape
nadreprezentacji (wykr. 4). Mapa nadreprezentacji jest kwadratem o bokach
rownych 1, gdzie w wierszach znajduja si¢ (w tym przypadku) rozpatrywane
trzy podregiony, a w kolumnach — grupy obszarowe gospodarstw. Kolory po-
kazuja nadreprezentacj¢ (skrajnie czarny) lub niedoreprezentacj¢ (skrajnie bia-
ly). W zaleznosci od sposobéw wyznaczania $redniej mapa nadreprezentacji
bedzie wygladac inaczej:
e mapa nadreprezentacji 1 (bez uwzgledniania wielko$ci obiektow) ma wiersze

rownej wysokosci, a szerokoscig kolumn sa tu wzorcowe wartosci struktural-

ne poszczegb6lnych rodzajow gospodarstw, pochodzace z wzorca strukturalne-

go 1;

e mapa nadreprezentacji 2 (z uwzglednieniem wielkos$ci obiektow) ma wiersze
roznej wysokosci. Wysokos¢ ta okreslona jest przez procentowy udziat liczby
gospodarstw dla kazdego z podregionow w liczbie gospodarstw ogotem. Sze-
rokos$cig kolumn sa tu wzorcowe wskazniki strukturalne poszczegdlnych ro-
dzajow gospodarstw, pochodzace z wzorca strukturalnego 2.

Wykr. 4. MAPY NADREPREZENTACJI PRZYKLAD

mapa nadreprezentacji 1

—
—
(=]
=

(1; 5]

(5; 10]
(10; 15]

s;-)

3,74
2,89
2,23
1,72
1,33
1,03
0,79
0,61
0,47
0,36
0,28
0,20

(05 1]

26

44

45

716 d1o: opracowanic wlasne na podstawie programu GRADESTAT.
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mapa nadreprezentacji 2

(5; 10]
(10; 15]
(15, ")

3,74
2,89
2,23
1,72
1,33
1,03
0,79
0,61
0,47
0,36
0,28
0,20



Zaré6wno omawiana krzywa koncentracji, jak i miara niepodobienstwa |ar|

oraz wizualizacja danych przy pomocy map nadreprezentacji to podstawowe
pojecia zwiazane z tzw. gradacyjng analiza danych (GAD), o ktérej mozna sze-
rzej przeczyta¢ w pracach Szczesnego (2002) i Kowalczyk i in. (2004).

W bardziej formalny sposob mape nadreprezentacji dla macierzy danych P
o nieujemnych elementach mozna przedstawi¢ jako gesto$¢ na kwadracie jed-
nostkowym ([0; 1]-[0; 1]). Bez straty ogdlnosci mozna zatozyc, ze:

P={p;:i=1,...m, j=1,..,n}, gdzie ) p;=1, p; >0

Macierzy P mozna przypisa¢ pewien rozklad ciagly P*, wyznaczony przez
gestos$¢ opisang w kwadracie jednostkowym wedtug wzoru:

W(“:"F#a (u,v)eRy, Rij=[(Si1,8:)- (T, T;)] (7)

i+ +j
gdzie: i=1,....m; j=1,...,n; pi+:2pg,-; p+j=2pl-j
j=1 i=1

S[:p1++...+pi+; T/:p+1+“'+p+/; S():’Ib:()

Ilustracja graficzna tej gestosci nazywa si¢ mapg nadreprezentacji macierzy
danych P.

GRUPOWANIE OBIEKTOW NARZEDZIAMI

Podstawowym zagadnieniem w ramach GAD jest badanie zrdéznicowania
wierszy i kolumn oraz dazenie do takiego ich uporzadkowania w macierzy da-
nych, aby osiagng¢ (widoczny na mapie nadreprezentacji) maksymalny kontrast
pomigdzy skrajnymi wierszami lub skrajnymi kolumnami.

Cel ten realizuje algorytm GCA (Grade Correspondence Analysis). Porzadku-
je on wiersze lub kolumny macierzy P w taki sposob, aby zmaksymalizowac
pewien wskaznik zalezno$ci. Wskaznik ten obliczany jest dla P*, ktory przypo-
rzagdkowany jest macierzy danych P. Jako wskaznik zaleznosci wykorzystuje sie
w tym przypadku wspotczynnik korelacji tau-Kendalla lub rho-Spearmana
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(Zabkowski, Szczesny, 2012). Wskazniki te mozna potraktowaé jako miary
zréznicowania wierszy (analogicznie kolumn) macierzy danych P:

m t—1

T(P)=2'ZZ[(Pr+'Ps+)'a”(t3s)] )

t=2 s=1

1—

SU(SE=585)-(pro - pos)-ar(t:s)] ©9)

s=1

p (P)=6-

m
t=2
gdzie ar(t:s) oznacza warto$¢ wskaznika zréznicowania wektorow:

(ﬂ, &,...,&j oraz (&, &,_”,&)
Prv P+ D+ Ps+ DPs+ Ds+

Si +S,*_1

oraz S; = 3

dla Si=pn+...+p, i=1...,m.

Na przedstawianych wskaznikach budowane sa skupienia w taki sposoéb,
aby zmaksymalizowa¢ zrdéznicowanie, przy czym to wystepujace pomig¢dzy
dwoma skupieniami rozumie si¢ jako zréznicowanie pomigdzy dwoma obiekta-
mi utworzonymi z tych skupien jako sumy obiektéw wchodzacych w ich sktad.

Na wykr. 5 pokazano strukture liczby gospodarstw rolnych wedtug grup ob-
szarowych powierzchni uzytkow rolnych dla 66 podregionow w Polsce. Dane
pochodza z Powszechnego Spisu Rolnego 2010. Rysunek po lewej zawiera
wizualizacj¢ podregionéw z jednoczesnym podziatem na 5 skupien. Kolory
przedstawiaja nadreprezentacj¢ i niedoreprezentacj¢ wzgledem wzorca struktu-
ralnego wyznaczonego sposobem 2. Wizualizacja uwzglednia wielkos$¢ obiek-
tow, a wiec poszczegolne wiersze nie maja réwnej wysokosci. Po prawej stro-
nie wizualizacji podregionéw przedstawiono uporzadkowanie wyodrebnionych
5 klas. Podzialu dokonano przy pomocy programu GRADESTAT, w ktorym
jest zaimplementowany algorytm GCCA (Grade Correspondence Cluster Ana-
lysis) (Kowalczyk i in., 2004; Szczesny, 2002). Oba rysunki z formalnego
punktu widzenia sg kwadratami, ale dla potrzeb lepszego odbioru zostalty od-
powiednio zeskalowane.

Decyzj¢ o podziale podregionéw na 5 skupien podjeto na podstawie wyzna-
czonych miar zréznicowania pomig¢dzy skupieniami 4o 1 tau dla réznej liczby
wyznaczanych klas. Wydaje si¢, ze znaczacy wzrost wskaznikow zréznicowa-
nia migdzy skupieniami nastapit w przypadku podziatu obiektéw na 5 skupien.
Dalsze zwigkszanie liczby skupien nie powodowato znaczacego wzrostu wiel-
kosci obydwu wskaznikow, cho¢ przedmiotem dyskusji moze by¢ odpowiedz
na pytanie, czy podziat 6-klasowy nie bytby lepszy (wykr. 6).
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Wykr. 5. KLASYFIKACJA 1 PODZIAL PODREGIONOW ZE WZGLEDU
NA STRUKTURE ILOSCIOWA GOSPODARSTW UZYTKOW ROLNYCH
(z uwzglednieniem wielkos$ci obiektow)

klasyfikacja podregionow klasyfikacja skupien

05 1]
(15 5]
(5;10]
(10; 15]
(15; =)
(05 1]
(15 5]
(5;10]
(105 15]
(15’ ")

4,68
4,68 425
4,12 . 3,68
3,62 3,50
3,18 3,18
239
2,46 2.38
2,16 5 216
1,90 e
1,67 1,62
1,47 1.47
1,29 %g%
1,13 ; 1,10
1,00 1,00
g2
0,77 0,74
0,67 0.67
0,59 8,2}5
0,52 4 0,50
0.46 06
0,35 0,34
0,31 031
027 s 0.28
0,24 03

L 0,20 Ll 0:20

Zrédto: jak przy wykr. 4.

Wykr. 6. ZMIANY WIELKOSCI WSKAZNIKOW ZROZNICOWANIA MIEDZY
SKUPIENIAMI W ZALEZNOSCI OD LICZBY UTWORZONYCH SKUPIEN

0,35
0,33
0,31

0,29 /
0,27
0,25
0,23 — —_———t=
0,21 ¥
0,19 -
0,17

liczba skupien

rho ——— tau

Zr6dto: opracowanie whasne.

W uzupetnieniu przeprowadzonych rozwazan nalezy podkresli¢, ze w przypad-
ku gdy nie uwzglednimy wielko$ci obiektow, ze zrozumiatych wzgledow wizuali-
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zacja podregionéw, ich podzial na skupienia, a takze wizualizacja samych skupien
bedzie przedstawiata si¢ inaczej. Podregiony zagregowano tu w skupienia w po-
staci §rodka cigzkosci (jako $rednia w skupieniu), co jest nietypowym podej$ciem
jezeli chodzi o zwyczajowa procedure w GAD. Podziat obiektow na 8 skupien
wyjasnia na wykr. 7 przebieg zmian wartosci wskaznikow zr6znicowania pomig-
dzy skupieniami (vho 1 tau). Wykres zmian wielkosci wskaznikow nie jest w tym
przypadku standardowy ze wzgledu na sposob agregacji obiektow w skupienia.

Wykr. 7. KLASYFIKACJA I PODZIAL PODREGIONOW ZE WZGLEDU
NA STRUKTURE ILOSCIOWA GOSPODARSTW ROLNYCH WEDLUG GRUP
OBSZAROWYCH UZYTKOW ROLNYCH (bez uwzglednienia wielkosci obiektéw)

klasyfikacja podregionow klasyfikacja skupien

(05 1]
1; 5]
(0; 1]
(1;5]
(5 10]
(10; 15]
(15;~)

4,53 1 3,74
3,86 2 2,89
2,23
3,29 3 17
20 133
2,38 1,03
2,03 5 0,79
0,61
1,72 6 0.47
1,47 7 0,36
1,25 g 0,28
1,06 0,20
0,90
0,77 zmiany wartosci wskaznikow zréznicowania
0,65 0,37 /N
0,56 0,35 —
047 033
o 12
0.34 27 /
0,29 0,5 BN
———t——r =<
0,25 0,23 v
1] 0,20 021 v g
0.19 Lz
0,17
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

liczba skupien

rho ——— tau

Zr6dto: jak przy wykr. 4.

WYNIKI BADAN — PUNKTY ODNIESIENIA

W celu sprawdzenia stabilno$ci otrzymanych metodami GAD podziatow na
skupienia w opracowaniu (ze wzgledu na jednolitos¢ danych) zdecydowano si¢
na porownanie ich z wynikami uzyskanymi w artykule pt. Klasyfikacja podre-
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gionow pod wzgledem podobienstwa struktury agrarnej (Bozek, 2013). W pracy
tej do podziatu na skupienia zastosowano 2 metody:

¢ climinacji wektorow wedtug roznych wartosci progowych zréznicowania £,

e zbioréw rozmytych.

Chcac zapewni¢ jak najwyzszy stopnien poréwnywalnosci wynikow otrzyma-
nych metodami GAD z wynikami uzyskanymi metodami opisanymi wczesniej,
zdecydowano si¢ na identyczne podzialy podregionow w sensie liczby skupien.
Porownanie wynikéw nalezy tu rozumie¢ jako poréwnanie wielkosci wskaznikow
zréoznicowania rho 1 tau pomiedzy uzyskanymi skupieniami. Okazuje sig, ze
w zalezno$ci od podejscia do problemu (bez uwzglednienia wielkosci obiektow
1 z uwzglednieniem wielkosci obiektow) mozna zauwazy¢ pewne prawidtowosci.

Na wykr. 8 1 9 pokazano przyktadowe pordwnanie podziatu uzyskanego me-
toda GAD z podziatem uzyskanym metodg eliminacji wektoréw wedlug warto-
$ci progowej zréznicowania =0,2527. Podzial obiektow metodg eliminacji wek-
torow doprowadzil tutaj do uzyskania siedmiu skupien (dwa z nich byty jedno-
elementowe) i taka sama liczbe skupien utworzono metoda GAD. Na wykr. 8, ze
wzgledu na podejscie do problemu, ktore nie uwzgledniato wielkosci obiektow,
dokonano agregacji podregionow w utworzonych skupieniach w postaci jego
srodka cigzko$ci. Uporzadkowanie skupien (ktore potraktowano jako osobne
obiekty) przy pomocy algorytmu GCA pozwolito na zmaksymalizowanie stop-
nia zr6znicowania pomigdzy nimi. Stato si¢ tak zaréwno w przypadku skupien
uzyskanych metoda eliminacji wektorow ($=0,2527), jak i skupien uzyskanych
metodami GAD. Przy takim podej$ciu podziat uzyskany metoda eliminacji wek-
torow pozwolil uzyska¢ wyzszy stopien zréznicowania mig¢dzy utworzonymi
skupieniami (r20=0,4513 i tau=0,3127) niz w przypadku 7 skupien utworzonych
metodami GAD (r40=0,3504 i tau=0,2371).

Wykr. 8. KLASYFIKACJA SKUPIEN UTWORZONYCH METODA ELIMINACJI
WEKTOROW ORAZ METODA GAD (bez uwzglednienia wielko$ci obiektow)

metoda eliminacji wektorow (5=0,2527) metoda GAD

(0; 1]
(1; 5]
(5: 10]

(10; 15]
(15;~)
0;1]
(1; 5]
(5: 10]
(10; 15]
(15;~)

6 1,56 1 1,56
1,45 1,45
2 1,35 2 1,35
1,26 1,26
5 L17 3 1,17
1,09 1,09
3 1,02 4 1,02
0,95 0,95
1 0,88 5 0,88
0,82 0,82
0,76 0,76
4 5
0,71 6 0,71
0,66 0,66
! 060 060
Z 16 dto: jak przy wykr. 4.
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O lepszym zgrupowaniu obiektow (na korzy$¢ metody eliminacji wektoréw)
zapewniajagcym wyzsza wartos¢ wskaznika zroznicowania pomiedzy skupienia-
mi $wiadczy rowniez widoczny na mapie (wykr. 7) wigkszy kontrast pomiedzy
skrajnymi wierszami i kolumnami.

Na wykr. 9 przedstawiono skupienia z uwzglednieniem wielkosci zgrupowa-
nych w nich obiektow. Z 7 skupien utworzonych metoda eliminacji wektorow
($=0,2527) utworzono réowniez oddzielne obiekty, ale tym razem nalezy rozu-
miec je jako sumy obiektow wchodzacych w ich sktad. W tym uktadzie stopien
zréznicowania miedzy utworzonymi metoda elimanacji wektoréow skupieniami
byt nizszy (rho=0,3038 i tau=0,2053) niz w przypadku 7 skupien utworzonych
metodg GAD (rh0=0,3474 i tau=0,2353).

Wykr. 9. KLASYFIKACJA SKUPIEN UTWORZONYCH METODA ELIMINACJI
WEKTOROW ORAZ METODA GAD (z uwzglednieniem wielkosci obiektow)

metoda eliminacji wektorow (5=0,2527) metoda GAD

(1; 5]
(5; 10]
(1; 5]
(5; 10]

©: 1]
(10; 15]
(15;~)
(05 1]
(10; 15]
(15;~)

1,56 1 1,56
1,45 o 1,45
5 1,35 1,35
1,26 3 1,26
1,17 1,17
1,00 4 1,09
1,02 1,02
0,95 5 0,95
0,88 0,88
1 0.82 0.82
0,76 6 0,76
0,71 0,71
0,66 7 0,66
7 0,60 0,60

Z 16 dto: jak przy wykr. 4.

O lepszym zgrupowaniu obiektow (na korzy$¢ metody GAD) zapewniajacym
wyzsza warto$¢ wskaznika zréznicowania pomiedzy skupieniami (dla GAD)
$wiadczy rowniez widoczny na mapie (wykr. 9) wigkszy kontrast pomigdzy
skrajnymi wierszami i kolumnami (cho¢ nie tak wyrazisty w tym przypadku, jak
poprzednio). Zwraca tez uwage fakt, ze grupowanie obiektow metoda GAD
(z uwzglednieniem wielkosci tych obiektow) zapewnia wigksza regularnosé,
jezeli chodzi o wielko$¢ samych skupien. Nie jest to jednak zaskoczeniem, gdyz
algorytm GCA porzadkujacy obiekty w skupienia bierze pod uwage takze wiel-
ko$¢ samych skupien. W przypadku metody eliminacji wektorow skupienia 6 i 7
byly bardzo male (zawieraly tylko po 1 obiekcie) i dlatego ich wielko$¢ (szero-
ko$¢ wiersza) jest na mapie praktycznie niewidoczna.
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Mozna jeszcze sklasyfikowac utworzone skupienia nie uwzglgdniajac wielko-
$ci obiektow, ale uwzgledniajac liczbe zgrupowanych w nich obiektow. Tym
razem rowniez wskazniki zré6znicowania pomi¢dzy utworzonymi 7 skupieniami
byly wigksze w przypadku skupien uzyskanych metoda GAD (rh0=0,3421
i tau=0,2317) niz w przypadku metody eliminacji wektorow dla f=0,2527
(7h0=0,2918 1 tau=0,1980). Wynik ten rowniez jest czyms$ naturalnym ze wzgleg-
du na to, ze algorytm GCA tworzac skupienia optymalizuje wskazniki zr6zni-
cowania rowniez pod wzgledem liczby zgrupowanych w nich obiektow.

Wykr. 10. KLASYFIKACJA SKUPIEN UTWORZONYCH METODA ELIMINACJI
WEKTOROW ORAZ METODA GAD (bez uwzglednienia wielko$ci obiektow,
ale z uwzglednieniem liczebnos$ci w skupieniach)

metoda eliminacji wektoréw (=0,2527) metoda GAD

(1; 5]
(5; 10]
(1; 5]
(5; 10]
(10; 15]
(15;~)

(10; 15]
(0; 1]

—
l
w
—
)

0;1]

W NN

0,60

Zrédto: jak przy wykr. 4.

Szeroko$¢ wierszy na mapie nadreprezentacji dotyczacej skupien uzyskanych
metodg GAD (wykr. 10) wskazuje rowniez na wigksza regularno$¢ biorgc pod
uwagge liczebnos¢ obiektow zgrupowanych w poszczegolnych skupieniach. Jeze-
li nawet widoczne na mapie nadreprezentacji jednoelementowe skupienia 6 i 7
(uzyskane metoda eliminacji wektorow) uznamy za elementy odstajace i z anali-
zy usuniemy zawarte w nich podregiony (48 — katowicki i 49 — rybnicki),
wielkosci wskaznikow rho 1 tau dla pozostatych w tym wypadku 5 skupien
(wykr. 11) rowniez beda przemawialy na korzy$¢ metody GAD. Z pieciu nowo
utworzonych metoda GAD skupien z uwzglednieniem liczebnosci w skupieniu,
ale bez podregionéw 48 i 49, otrzymano wskaznik zroéznicowania migedzy sku-
pieniami r20=0,3209 oraz tau=0,2168, podczas gdy wskaznik zréznicowania dla
5 skupien uzyskanych metoda eliminacji wektoréw (po eliminacji skupienia 6
i 7) wyniost — rho=0,2734, a — tau=0,1851.
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Wykr. 11. KLASYFIKACJA SKUPIEN UTWORZONYCH METODA ELIMINACJI
WEKTOROW Z POMINIECIEM SKUPIENIA 6 I 7 ORAZ METODA GAD
Z POMINIECIEM OBIEKTU 48 I 49 (bez uwzglednienia wielkoS$ci obiektow,
ale z uwzglednieniem liczebnos$ci w skupieniach)

0;1]
(1; 5]
(5; 10]
(105 15]
(15;~)
0; 1]
(1; 5]
(5; 10]
(10; 15]
(15, N)

W

W

Z 16 dto: jak przy wykr. 4.

Jezeli nie uwzglednimy wielkosci obiektow i ich liczebnosci w skupieniach,
ale odrzucimy — tak jak poprzednio — jednoelementowe skupienia 6 i 7 uzy-
skane metoda eliminacji wektorow oraz utworzymy 5 skupien metoda GAD (bez
podregionow 48 i 49), wielkosci wskaznikow rho i tau w przypadku metody
GAD dadza rowniez korzystniejszy wskaznik zr6znicowania miedzy skupienia-
mi (GAD — rh0=0,3436; tau=0,2324 oraz metoda eliminacji wektorow — rho=
=0,3323; tau=0,2260).

W celu poréownia skupien utworzonych metoda GAD ze skupieniami uzyska-
nymi innymi metodami zaprezentowanymi w pracy Bozka utworzono odpo-
wiednig liczbg skupien metoda GAD oraz wyznaczono dla poréwnywanych
metod wskazniki zréznicowania mi¢dzy skupieniami rho i tau. Wyniki porow-
nan skupien utworzonych metoda eliminacji wektoréw wedlug wartosci progo-
wej zroznicowania £ z identyczng liczbg skupien utworzong metodag GAD za-
wiera tabl. 8.

TABL. 8. POROWNANIE SKUPIEN UTWORZONYCH METODA ELIMINACJI WEKTOROW
WEDLUG WARTOSCI PROGOWEJ ZROZNICOWANIA I METODA GAD

Metoda eliminacji wektorow wedtug
L wartosci progowej zréznicowania /3 Metoda GAD Liczba
Wyszcezegolnienie (z klasami jednoelementowymi) skupien
B rho tau rho tau

NIE .o 0,2527 0,4513 0,3127 0,3504 0,2371 7
TAK oo 0,2527 0,3038 0,2053 0,3474 0,2353 7
NIE .o 0,2400 0,3546 0,2399 0,3535 0,2396 6
TAK oo 0,2400 0,3228 0,2190 0,3456 0,2337 6
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TABL. 8. POROWNANIE SKUPIEN UTWORZONYCH METODA ELIMINACJI WEKTOROW
WEDLUG WARTOSCI PROGOWEJ ZROZNICOWANIA I METODA GAD (dok.)

Metoda eliminacji wektorow wedtug
o wartosci progowej zréznicowania /3 Metoda GAD Liczba
Wyszczegolnienie (z klasami jednoelementowymi) skupien
p rho tau rho tau
0,2200 0,3796 0,2586 0,3676 0,2498 9
0,2200 0,3274 0,2223 0,3508 0,2374 9
0,2000 0,3756 0,2552 0,3514 0,2383 10
0,2000 0,3309 0,2237 0,3512 0,2377 10

Z 16 dto: obliczenia wlasne.

Analizujac wartosci wynaczonych wskaznikdw zroéznicowania miedzy sku-
pieniami (rho 1 tau) mozna zauwazy¢, ze przemawiajg one na korzy$¢ metody
eliminacji wektorow w przypadku, gdy skupienia nie uwzgledniaty wielkos$ci
obiektow wchodzacych w ich sktad. W przypadku uwzgledniania w utworzo-
nych skupieniach wielkosci obiektow wskazniki zroznicowania osiggaty wyzsza
warto$¢ w obliczeniach metoda GAD.

Wyniki poréwnan skupien utworzonych metoda zbiorow rozmytych (Bozek,
2013) z identyczng liczba skupien utworzong metoda GAD zawieraja tabl. 9
i 10. Dodatkowo w tablicach tych zestawienia wielkosci wskaznikéw zréznico-
wania dotycza liczby skupien uwzgledniajacych skupienia jednoelementowe, jak
i bez skupien jednoelementowych. W tym drugim przypadku, aby zachowac
pewien stopnien porownywalno$ci przy tworzeniu skupien metoda GAD, wye-
liminowano ze zbioru danych te podregiony, ktore w metodzie zbiorow rozmy-
tych tworzyly skupienia jednoelementowe.

TABL. 9. POROWNANIE SKUPIEN UTWORZONYCH METODA ZBIOROW ROZMYTYCH

(5 KLAS) l METODA GAD
Metoda zbioréw rozmytych — 5-klasowa Metoda GAD .

Wyszczegolnienie Klasy jed Liczba

el:;igl ior\}voe_ rho tau rho tau skupien
TAK 0,3261 0,2197 0,3514 0,2383 10
TAK 0,3339 0,2256 0,3512 0,2377 10
NIE 0,3247 0,2210 0,3437 0,2331 5
NIE 0,3257 0,2211 0,3354 0,2276 5

Z 16 dto: obliczenia wlasne.

TABL. 10. POROWNANIE SKUPIEN UTWORZONYCH METODA ZBIOROW ROZMYTYCH

(6 KLAS) ] METODA GAD
Metoda zbioréw rozmytych — 6-klasowa Metoda GAD .

Wyszczegdlnienie Klasy iedno- Liczba

ole ni/s gl towe rho tau rho tau skupien
TAK 0,2977 0,2022 0,3676 0,2498 9
TAK 0,3346 0,2258 0,3508 0,2374 9
NIE 0,3332 0,2255 0,3526 0,2387 6
NIE 0,3376 0,2278 0,3495 0,2364 6

716 dto: obliczenia whasne.
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W tym przypadku wskazniki zréznicowania miedzy skupieniami byly za kaz-
dym razem wyzsze dla skupien utworzonych metoda GAD (pogrubione wartosci
w tabl. 91 10).

Whioski

Przedstawione w opracowaniu wyniki sg tylko swego rodzaju koncepcja po-
dejscia do problemu podziatu obiektéw na skupienia, cho¢ zastosowanie metod
GAD (ich adaptacja) w grupowaniu obiektow moze w niektorych przypadkach
mie¢ uzasadnienie praktyczne i jest wygodne z uwagi na tatwa i przejrzysta wi-
zualizacj¢ otrzymanych wynikéw. Koncepcja mierzenia odlegltosci miedzy
dwoma obiektami przy pomocy wartosci bezwzglednej funkcji miary ar w spo-
sob wartosciujacy zasade dotyczaca wrazliwosci transferow takze wydaje sie
by¢ czasami uzasadniona, cho¢ moze by¢ to w niektorych wypadkach przedmio-
tem dyskusji.

Porownanie wynikow uzyskanych przez Bozka z wynikami uzyskanymi me-
toda GAD miato w tym przypadku charakter poznawczy, a nie warto$ciujacy.
Byty tu zastosowane dwie metody oceny zréznicowania obiektow i utworzonych
skupien, a proéba poroéwnania wynikéw (w formie liczbowej) ograniczata si¢
tylko do jednej z nich (GAD). Porownanie zréznicowania mi¢dzy skupieniami
polegalo na wyznaczaniu miar rho i tau, co jest typowym podejsciem dla meto-
dy GAD. Gdy jednak zréznicowanie mi¢dzy skupieniami zmierzymy, np. przy
pomocy metryki Minkowskiego, to niezaleznie od tego, czy uwzglednimy wiel-
ko$¢ obiektow w skupieniach czy tez nie, zroznicowanie pomiedzy skupieniami
bedzie nizsze dla metody GAD.

Wartosci funkcji ar, na ktorych opiera si¢ proponowana miara odleglosci mo-
ga by¢ takze dobrym punktem wyjscia do utworzenia rankingu podregionow pod
wzgledem struktury agrarnej. Traktujac wartosci funkcji ar jako miar¢ niepodo-
bienstwa danego podregionu do pewnego wzorca (ktorym moze by¢ np. wzo-
rzec strukturalny utworzony ze $rednich wartosci wskaznikow strukturalnych)
uzyskamy dodatkowo informacje o ,kierunku” tego niepodobienstwa. Porzad-
kowanie podregionow wedtug tak wyznaczonych miar niepodobienstwa od war-
tosci dodatnich do warto$ci ujemnych moze mie¢ w tym podejsciu logiczne uza-
sadnienie — podregion jest tym wyzej w rankingu, im wicksza jest przewaga
strukturalna gospodarstw o wigkszym areale w stosunku do $redniej struktury.
W dalszym etapie, po uszeregowaniu podregiondw, mozna wyznaczy¢ odpo-
wiedajace im wartosci S, (wzér 9), ktore mogg byé odpowiednikiem zmienne;
syntetycznej stuzacej jako podstawa do podziatu na skupienia wedlug zapropo-
nowanej przez Kukute (2014) metody podzialu obiektéw na klasy na podstawie
wskaznika syntetycznego. W tym przypadku dobierajac odpowiednio zapropo-
nowany parametr podzialu £ mozna warto$ciowac grupy w zalezno$ci od wigk-
szego ,,nasilenia” gospodarstw z wigkszg powierzchnig agrarng.

dr inz. Grzegorz Koszela — SGGW
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Summary. The article deals with the problem of measuring the dissimilarity
structures. It turned out that the proposed measure, built by analogy with the
Gini coefficient, can capture the subtleties, to which are not sensitive measure
based on the metrics, commonly used in the literature. This paper presents a way
to visualize structures using maps over-representation and ways of grouping
objects by gradation data analysis. The groupings results are shown in compari-
son with the results obtained by other methods.

Keywords: similarity of structures, map the over-representation, grouping
objects, gradation data analysis.
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Pe3tome. B cmamvbe Ovina npeonpunsma npodiema usmepeHuss Hecxoocmaeda
cmpykmyp. Oxazanocs, 4mo npediazaemdas mepa, paspabomanuas no RPUHYUny
ananozuu ¢ Kodgguyuenmom Jcunu, no3eosem 0OHAPYICUMb MOHKOCIU, HA
KOmMopble He YyECMEUmenbHbl 00bIYHO UCHOIb3YeMble MEPbl OCHOBAHHbIE HA
mempukax. B paspabomke OvL1l npedcmasien cnocod u3yanuzayuy Cmpykmyp
C UCNONBb308AHUEM KAPM NEPenpedCcmagieHHOCU, a Makice cnocodwvl epynnu-
POBKU 00BEKMO8 ¢ HOMOWBIO 2PA0AYUOHHO20 ananuza Oauuvix. llonyuennvie
pe3yrvmamul epynnuposKy npeoCmasisaiomcs Ha one pe3yivmamos noaydeH-
HBIX OpyeUMU MeMmoOaMU.

KawueBble ciaoBa: CXOICTBO CTPYKTYp, KapTa MepenpeCTaBIeHHOCTH,
IPYNITUPOBKA O0BEKTOB, IPaJalMOHHBIN aHAIN3 JAHHBIX.
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