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Analiza skupieh w ocenie warunkow pracy
w krajach Unii Europejskigj

Unia Europejska (UE) uznaje, ze zrozumienie warunkow, w jakich pracuja
ludzie jest warunkiem niezbednym do osiagnigcia poprawy jakosci pracy,
zwigkszenia wydajno$ci i wzrostu zatrudnienia. Jak stanowi art. 151 traktatu
o UE', panstwa cztonkowskie powinny aktywnie dziata¢ na rzecz ,,promowania
zatrudnienia” oraz ,,poprawy warunkoéw zycia i pracy”, tak aby ,,umozliwi¢ ich
wyrownanie z jednoczesnym zachowaniem postgpu”.

Do tradycyjnych miar bezpieczenstwa i higieny pracy naleza wskazniki wy-
padkéw przy pracy i chordb zawodowych, obliczane najczesciej jako liczba tych
zdarzen przypadajacych na okreslong liczbg 0sob pracujacych albo przepraco-
wanych roboczogodzin. Wskazniki te sa powszechnie wykorzystywane, stano-
wiac czesto jedyne kryterium bezpieczenstwa i higieny pracy (bhp). Ich wspolng
cecha jest to, ze sygnalizuja wystgpowanie problemoéw poprzez ich skutki, nie
identyfikujac jednak ich przyczyn®. Jednak tradycyjne wskazniki statystyczne
nie sa jedynym zrodtem danych statystycznych w zakresie bhp. Istotnych infor-
macji na ten temat dostarczaja wyniki badan ankietowych prowadzonych przez
Europejska Fundacje na Rzecz Poprawy Warunkéw Zycia i Pracy (European
Working Conditions Survey — EWCS)’.

Zgodnie z definicja wyrazona w normie PN-N-1801 z 2004 r., bhp to: stan
warunkow i organizacji pracy oraz zachowan pracownikow zapewniajqcy wy-
magany poziom ochrony zdrowia i zycia przed zagrozemiami wystepujqcymi
w Srodowisku pracy’. Z kolei Centralny Instytut Ochrony Pracy definiuje bhp
nastepujaco: ogol norm prawnych oraz srodkow badawczych, organizacyjnych
i technicznych majgcych na celu stworzenie pracownikowi takich warunkow
pracy, aby mogt on wykonywac prace w sposob produktywny, bez narazania go
na nieuzasadnione ryzyko wypadku lub choroby zawodowej oraz nadmierne
obciqzenie fizyczne i psychiczne’. Mozna zatem przyjaé, ze pod nazwa bhp kryje
si¢ zarowno zbior przepisow, jak i zasad dotyczacych bezpiecznego i higienicz-
nego wykonywania pracy, a takze osobna dziedzina wiedzy zajmujaca si¢ ksztat-
towaniem wiasciwych warunkow pracy.

VArt. 151, Dz. Urz. UE 2010, C83/3, http://eurlex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=
=0J:C:2010:083:FULL:PL:PDF.

2 Pawtowska (2006), s. 5—7. .

3 Europejska Fundacja na Rzecz Poprawy Warunkow Zycia i Pracy, www.eurofund.europa.eu.

* Portal internetowy Asystent BHP, http://asystentbhp.pl/art/definicja-bhp/1#.UjdazX9Cmhp.

3 Centralny Instytutu Ochrony Pracy, www.ciop.pl.
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Poczawszy od 1990 r. wspomniana Fundacja przeprowadza co 5 lat badania,
ktore dostarczaja jedynych w swoim rodzaju wynikéw dotyczacych jakosci wa-
runkow pracy. Odbylo sig pig¢ edycji tego badania, co pozwala na zaobserwo-
wanie i przeanalizowanie dtugofalowych trendéw. Cele, jakie przyswiecaja ba-
daniom EWCS, to:

e ocena i iloSciowe ujecie w sposob zharmonizowany warunkoéw pracy zard6wno
pracownikow, jak i osdb pracujacych na wlasny rachunek w catej Europie;

e analiza relacji migedzy ré6znymi aspektami warunkow pracy;

e okreslenie obaw i grup ryzyka, a takze postepu;

e monitorowanie tendencji poprzez zapewnienie jednolitych wskaznikow doty-
czacych tych kwestii,

e przyczynianie si¢ do rozwoju polityki europejskie;j.

Zakres tematyczny kwestionariusza znacznie rozszerzono od czasu pierwszej
edycji badania, tak aby zapewni¢ szczegdlowy obraz codziennej sytuacji kobiet
1 mgzczyzn w ich migjscu pracy.

W ostatniej edycji badania wyodrgbniono nastgpujace zagadnienia:

I. Kontekst pracy;

II. Czas pracy;

III. Natgzenie pracy;

IV. Czynniki fizyczne;

V. Czynniki kognitywne;

VI. Czynniki psychospoteczne;
VII. Zdrowie i dobre samopoczucie;
VIII. Umiejgtno$¢ szkolenia i perspektywy rozwoju zawodowego;
IX. Organizacja pracy;
X. Relacje spoteczne;
XI. Satysfakcja z pracy;
XII. Réwnowaga migdzy zyciem zawodowym i osobistym oraz bezpieczenstwo
zawodowe;
XIII. Przemoc, napastowanie, dyskryminacja.

W kazdej edycji przeprowadzono bezposrednie wywiady z losowa proba pra-
cownikow pracujacych na etatach i 0séb pracujacych na wlasny rachunek. Proba
badawcza wykorzystywana w EWCS jest reprezentatywna dla osob od 15 roku
zycia® zatrudnionych i mieszkajacych w kraju, w ktorym prowadzone jest bada-
nie. W ramach piatej edycji badania w kazdym z panstw zastosowano wieloeta-
powa warstwowa probe losowa’. Prace terenowe byly prowadzone od stycznia
do czerwca 2010 r. W 27 panstwach cztonkowskich UE oraz Norwegii, Chorwa-
cji, Macedonii (b. Jugostowianskiej Republice Macedonii), Turcji, Albanii,
Czarnogorze i Kosowie przeprowadzono wywiady z blisko 44000 pracownikow,
przy czym w Polsce wywiadow udzielito 1500 respondentow.

8 W przypadku Hiszpanii, Wielkiej Brytanii oraz Norwegii dolna granice wieku stanowi 16 lat.
7 Eurofund, http://www.eurofound.europa.eu/surveys/ewcs/2010/sampling_pl.htm.
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W artykule zaprezentowano zastosowanie wybranych metod analizy skupien
do oceny krajow cztonkowskich UE ze wzgledu na warunki bezpieczenstwa
i higieny pracy oceniane w ramach jednego z komponentéw EWCS®. Doktad-
nie rzecz ujmujac, cechy diagnostyczne pochodza z badania Zdrowie i dobre
samopoczucie. Klasyfikacje krajow UE przeprowadzono za pomoca metody
k-srednich — bedacej przyktadem metod niehierarchicznych oraz metody Warda
— bedacej przyktadem metod hierarchicznych.

WYBOR CECH DIAGNOSTYCZNYCH

Cechy diagnostyczne wybrano zgodnie z nastgpujacymi kryteriami doboru
cech do analizy skupien” '

e uniwersalnosci — cechy diagnostyczne powinny mie¢ przydatnos¢ meryto-
ryczna z punktu widzenia omawianej tematyki oraz mie¢ znaczenie spoteczno-
-ekonomiczne;

e zmienno$ci — analizowane cechy powinny wykazywa¢ dostateczna zmien-
no$¢ przestrzenna, czyli by¢ no$nikiem informacji, ktére roznicuja badane
obiekty. Dlatego tez, aby to zweryfikowa¢, dla cech wyjsciowych wyznacza sig
warto$¢ wspolczynnika zmiennos$ci (najczgsciej przyjmuje sig, ze eliminacji
podlegaja te zmienne, dla ktérych wspotczynnik zmiennosci osiaga wartosé
mniejsza od arbitralnie zadanej matej liczby dodatniej ¢, czgsto jako granice tg
przyjmuje sig € = 0,1);

e stopnia skorelowania — zbyt silna zalezno$¢ korelacyjna pomigdzy dwiema
cechami diagnostycznymi powoduje, ze sa one nosnikiem podobnych infor-
macji, w zwiazku z tym przyjmuje sig, iz w przypadku uzyskania zbyt wyso-
kiej warto$ci wspodtczynnika korelacji pomigdzy analizowanymi cechami nale-
zy dokona¢ doboru ich reprezentanta, kierujac sig¢ zazwyczaj przestankami me-
rytorycznymi. Za progowy poziom wspolczynnika korelacji przyjmuje sig
r=0,7"

e waznosci — sprawdzenia waznosci cech, a tym samym eliminacji cech nie-
waznych dokonuje si¢ w nastgpstwie wyliczenia wartosci wspolczynnika asy-

¥ Celem Europejskiego Badania Warunkdw Pracy jest uzyskanie poréwnywanych danych z za-
kresu warunkéw pracy w krajach europejskich. Wyniki uzyskane w ramach 5 edycji badania sta-
nowily podstawg dokonania grupowania panstw czlonkowskich UE. Zainteresowania Autorki
w prezentowanym opracowaniu skupity si¢ na implementacji wybranych metod analizy skupien do
konkretnego tematu badawczego w tym przypadku byta to ocena warunkéw pracy mieszkancow
UE. Stad w artykule Autorka nie dokonywala szerszych poréwnan wynikow EWCS z innymi
prowadzonymi badaniami w ramach omawianego zagadnienia badawczego. W kolejnym artykule
szerzej natomiast zostang omdéwione zrédta danych statystycznych, co znajdzie odzwierciedlenie
w zestawieniu wynikow Europejskiego Badania Warunkéw Pracy z wynikami prezentowanymi
w publikacjach GUS — Warunki... (2014); Wypadki... (2014).

® Ostasiewicz (1998), s. 118.

1 Malina, Zielias (1996), s. 85—89.

" Nowak (1990), s. 396.
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metrii. Jezeli rozktad zmiennej charakteryzuje si¢ bardzo silng asymetria lewo-
stronnga, wowczas zdecydowana wigkszo$¢ badanych obiektow uzyskuje war-
to$ci powyzej $redniej, zatem analizowana cecha nie roznicuje obiektow, wig-
kszo$¢ z nich osiaga bowiem wysoki stopien nasycenia'’.

Oto przyjete do analizy cechy diagnostyczne wraz z ich krotka charakterystyka'*:

X —

X, —

odsetek osob (bardzo) dobrze poinformowanych o zagrozeniach zdro-
wia i bezpieczenstwa wynikajacych z wykonywanej pracy.

W zdecydowanej wigkszosci krajow czionkowskich UE poziom poin-
formowania pracownikéw o zagrozeniach dla zdrowia i bezpieczenstwa
z powodu wykonywanej pracy wzrdst w roku 2010 w stosunku do roku
2000. Stan wiedzy pracownikéw najbardziej poprawit si¢ w Hiszpanii
i Portugalii (odpowiednio o 7,4 p.proc. i 7,3 p.proc.). Jednak w tym okresie
w przypadku 10 panstw obserwowano zmniejszenie si¢ odsetka oséb do-
brze poinformowanych o zagrozeniach w miejscu pracy, najbardziej we
Francji (o blisko 7 p.proc.). W 2010 r. najlepsza sytuacje pod tym wzgle-
dem odnotowano w Irlandii (97,1%), na Wegrzech (96,3%), Lotwie
(95,8%), Stowacji (95,5%), w Wielkiej Brytanii (95,2%) i Polsce (94,0%).
We wszystkich tych krajach stwierdzono zwigkszenie odsetka pracownikow
dobrze poinformowanych o zagrozeniach, zardwno w stosunku do roku
2000 jak i 2005. Na koncu listy rankingowej znalazty si¢ Holandia, Belgia,
Wiochy, Malta i Francja, przy czym w przypadku Malty w porownaniu do
2005 r. odsetek 0s6b poinformowanych o warunkach bhp w miejscu pracy
poprawit si¢ do$¢ znacznie (o ponad 10 p.proc.), a w pozostatych krajach
(z wyjatkiem Wtoch) odnotowano pogorszenie wartosci wskaznika w sto-
sunku do roku 2000;
odsetek 0s0b uwazajacych, ze ich zdrowie lub bezpieczenstwo nie jest
zagrozone z tytulu wykonywanej pracy zawodowe;j.

Zdecydowana wigkszo$¢ ankietowanych uwazala, iz ich zdrowie i bez-
pieczenstwo nie sa w zaden sposOb narazone na zagrozenia wynikajace
z wykonywanej pracy. W kazdym z krajow UE odsetek osob deklaruja-
cych brak zagrozenia zdrowia i bezpieczenstwa z tytulu wykonywanej
pracy przewyzszat odsetek osob bedacych na ten temat odmiennego zda-
nia. Mimo to w 9 panstwach wskaznik osob uwazajacych swoja pracg za
zagrazajaca zdrowiu i zyciu byt nizszy od $redniej unijnej (24,2%) —
najnizszy w Danii (15,5%) oraz Holandii (16,1%) i Irlandii (16,9%). Naj-
bardziej zaniepokojeni o stan swojego zdrowia i bezpieczenstwa byli
Lotysze (47,2%), Szwedzi (41,3%), Estonczycy (39,2%), Bulgarzy
(38,7%) 1 Grecy (38,5%). W Polsce odsetek osob deklarujacych, ze stan

12 Ostasiewicz (1998), s. 118.
13 Szezegdtowo opracowany kwestionariusz realizowany w ramach piatego badania EWCS do-
stepny jest pod adresem file:///C:/Users/hp/Downloads/poland_pl.pdf.
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zdrowia i bezpieczenstwa sa zagrozone przez wykonywana pracg wyniost
31,6%. Jednak w naszym kraju odnotowano najwigksza poprawg w sto-
sunku do roku 2005 — odsetek osob deklarujacych, ze ich praca stanowi
zagrozenie dla zdrowia i bezpieczenstwa spadt az o 16 p.proc;

odsetek os6b uwazajacych, ze wykonywana praca ma przede wszyst-
kim pozytywny wplyw na ich zdrowie.

W 2010 r. wigkszo$¢ mieszkancow UE (67,7%) uwazala, ze praca
nie ma wplywu na ich stan zdrowia. Odsetek ten byl nawet wyzszy
w przypadku Brytyjczykow, Irlandczykoéw, Wiochow, Niemcow, Ho-
lendréw, Belgéw i Portugalczykéw. Wéroéd narodéw, w ktérych osoby
uwazajace, ze praca nie wywiera zadnego wplywu na ich zdrowie nie
stanowity nawet 50%, znalezli si¢ Finowie, Szwedzi, Grecy, Stowency
i Lotysze. W Polsce bylo to 55,6%. Przecigtnie co czwarty mieszka-
niec UE uwaza, ze jego praca ma negatywny wplyw na stan zdrowia,
jednak na Lotwie odsetek ten przekroczyt 52%. Stowenia i Estonia sa
natomiast przyktadami krajow, w ktorych odsetek 0sob stwierdzajacych
negatywny wplyw pracy na stan zdrowia przewyzsza odsetek tych,
ktorzy sa zdania, ze wykonywane obowiazki zawodowe nie wplywaja
na zdrowie. Najrzadziej, bo zaledwie co 10 ankietowany Irlandczyk
uznawal pejoratywny wpltyw pracy na zdrowie. Rowniez rzadko oce-
niali negatywnie wplyw pracy na stan zdrowia Brytyjczycy i Holendrzy
— odpowiednio 14,4% oraz 17,4% respondentow. Interesujacy jest
przypadek Finlandii oraz Szwecji, gdzie odsetki oséb oceniajacych
pozytywny i negatywny wpltyw pracy na zdrowie byly bardzo zblizone,
z przewaga ankietowanych, ktérzy uznali pozytywne oddziatywanie
pracy na stan zdrowia;
odsetek osob wskazujacych, ze w okresie ostatnich 12 miesiecy nie zda-
rzyla im si¢ nieobecno$¢ w pracy z powodu probleméw zdrowotnych.

W UE odsetek osob deklarujacych 15-dniowa nieobecno$¢ w pracy
z powodu problemoéw zdrowotnych zmalat o 20,2%. Mozna zatem posta-
wi¢ pytanie, czy pracownicy pozostaja na zwolnieniu lekarskim krocej
czy tez ogolnie ich stan zdrowia polepszyt si¢ i nie przebywaja na zwol-
nieniu lekarskim? OdpowiedZ na to pytanie jest mniej optymistyczna ani-
zeli statystyka pokazujaca absencj¢ dlugoterminowa. W 2010 r. w porow-
naniu do roku 2000 o blisko 10% spadt odsetek osob, ktore nie przebywaty
na zwolnieniu lekarskim, natomiast wskaznik absencji krotkotrwatej od
1 do 15 dni wzrost o 27,1%. Najwyzsze wartos$ci wskaznika absencji dhu-
goterminowej odnotowano w Polsce (12,7%), Czechach, na Litwie i Sto-
wenii (odpowiednio 12,2%, 12,1% 1 12,0%). Ponizej 4% ankietowanych
deklarowalo ponad 15-dniowa nieobecnos$¢ w pracy z powodu problemoéw
zdrowotnych w Estonii, Rumunii i Irlandii. Warto podkresli¢, ze dtugo-
trwata absencja staje si¢ coraz rzadsza w zdecydowanej wigkszos$ci panstw
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czlonkowskich. Jednak w 6 krajach odsetek ten wzrosl, najbardziej zna-
czaco w Polsce (4,5 p.proc.), na Cyprze (3,2 p.proc.), Malcie (2,4 p.proc.)
i Litwie (2,3 p.proc.);

odsetek osob, ktérym w okresie ostatnich 12 miesigcy nie zdarzylo si¢
pracowac podczas choroby.

Europejczycy dos¢ czgsto wykonuja obowiazki stuzbowe podczas cho-
roby — $rednia unijna wynosi dla tej kategorii blisko 40%. Najczesciej
pracowali, pomimo choroby, Stowency (59,2% ankietowanych). W okresie
ostatnich 12 miesigcy pracowato pomimo choroby ponad 50% mieszkan-
céw Malty, Danii, Szwecji, Wielkiej Brytanii i Finlandii. Podczas choroby
najrzadziej pracowali Butgarzy, Wlosi, Portugalczycy, a takze Polacy;
odsetek osob uwazajacych, ze beda zdolne do wykonywania tej samej
pracy, ktéora wykonuja obecnie, po ukonczeniu 60 roku zycia.

Mieszkancy UE uwazali na ogotl, ze po osiagnigciu wieku 60 lat beda
zdolni do wykonywania tej samej pracy. Zaledwie 16,1% ogohu responden-
tow badania uznato, ze nie bedzie chcialo peti¢ swoich obowiazkow za-
wodowych w wieku 60+. Odsetek ten ulegl zwigkszeniu w poréwnaniu
z badaniem z roku 2000 i 2005, co czwarty respondent wskazat, ze nie be-
dzie w stanie wykonywaé¢ swojej dotychczasowej pracy po 60 roku zycia.
Najmniej optymistycznie na wykonywanie obowiazkéw zawodowych po
60 roku zycia zapatrywali si¢ Portugalczycy (29,7%), Francuzi (27,0%),
Stowacy (25%), Luksemburczycy (24,6%) i Lotysze (22,3%). Optymisci to
ci, ktorzy chcieliby utrzyma¢ dotychczasowa pracg po osiagnigciu wieku
60 lat. Najrzadziej wyrazali niech¢¢ wobec wykonywania pracy po ukon-
czeniu 60 roku zycia — Holendrzy (3,9%), Bulgarzy (6,5%) i Szwedzi
(9,6%). W Polsce 15% respondentéw uznato, ze nie bedzie w stanie wyko-
nywac obecnych obowiazkdéw zawodowych w wieku 60+,

ANALIZA SKUPIEN — ZALOZENIE TEORETYCZNE

Analiza skupien'® oznacza segmentacje lub klastrowanie danych, nazywana
réwniez grupowaniem obiektowym, stanowi jedna z najbardziej znanych metod
eksploracji danych. Jest zaawansowanym narz¢dziem analizy danych stuzacym
do grupowania zmiennych lub obiektow w nieznane grupy. Analiza ta jest meto-
da klasyfikacji, ktéra polega na dzieleniu (zazwyczaj wielowymiarowym) zbioru
danych na grupy (skupienia) w taki sposob, by elementy w tej samej grupie byly
do siebie podobne, a jednoczesnie jak najbardziej odmienne od elementow
z pozostalych grup". Analiza skupien moze byé wykorzystywana do wykrywa-
nia struktur w danych bez wyprowadzania interpretacji, wykrywa zatem jedynie

4 Pojecie zostato wprowadzone w roku 1939 przez Tyrona.
15 Gatnar, Walesiak (2004), s. 310—317.
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struktury bez wyjasniania, dlaczego one wystepuja. Posrednim celem takiej ana-
lizy jest rowniez weryfikacja jednorodnosci danych. Jesli mozliwe jest wyroz-
nienie skupien, wowczas danych nie mozna uzna¢ za jednorodne.

Podczas przeprowadzania analizy skupien dzielimy zbior danych na grupy
przy uzyciu réznorodnych kryteriow, pozwalajacych na okreslenie podobienstwa
obiektow w danej grupie. Taka kategoryzacja ma na celu maksymalne rozrdoz-
nienie elementéw pomigdzy grupami, przy jednoczesnym zachowaniu ich spdj-
no$ci — podobienstwa — w ramach tej samej grupy. Mozna powiedzieé¢, ze
dazymy do maksymalnej homogenicznosci w grupach, przy zachowaniu jak
najwigkszej heterogenicznosci'® pomiedzy grupami.

W literaturze przedmiotu istnieje ogromna liczba metod grupowania i zara-
zem mnogos¢ propozycji odnoszacych si¢ do ich klasyfikacji (Sneath, Sokal,
1973). Metody taksonomii numerycznej mozna podzielié na'’:

1) hierarchiczne,
2) optymalizacyjno-iteracyjne,
3) obszarowe.

Ze wzgledu na zdefiniowany we wstepie cel pracy oraz prezentowane w arty-
kule struktury obiektow, szerzej omowione zostang jedynie dwa zasadnicze typy
algorytméw grupowania danych'™ ", tj.:

e metody hierarchiczne, dzielace si¢ ze wzgledu na kryterium rozpoczgcia gru-
powania na:

a) procedury aglomeracyjne (agglomerative),

b) procedury deglomeracyjne (podzialowe) (divisive).

Ogolnie procedury aglomeracyjne polegaja na iteracyjnym taczeniu obiek-
tow w coraz to wigksze lub coraz to mniejsze skupienia. Pozwalaja one na
budowanie hierarchii skupien w zaleznosci od odlegtosci migdzy nimi, pro-
wadzac do stworzenia dendrogramu, czyli hierarchii drzewkowej elementéw
analizowanego zbioru. Poczatkowo zaktada sig, ze kazdy z obiektow stanowi
osobne skupienie, nastgpnie etapowo laczy si¢ je w podzbiory, podgrupy naj-
bardziej do siebie podobne, az do otrzymania finalnie jednego skupienia za-
wierajacego wszystkie obserwacje. W ten sposob powstaje uporzadkowane
zestawienie podziatdow na segmenty.

W procedurach deglomeracyjnych algorytm postepowania jest odwrotny.
Poczatkowy zbior obiektow traktowany jest jako jedno skupienie, w kolej-
nych krokach dzieli si¢ jedno ze skupien na dwie czgsci, a liczba skupien ule-

16 Marek (1989), s. 19—22.

17 Fratczak (2009), s. 120—122.

'8 Haranczyk (2005), s. 77—79.

!9 W opracowaniu nie zastosowano dwoch innych typéw algorytmow analizy skupien, tj.: meto-
dy rozmytej analizy skupien — jest to grupa metod, w ktorych kazdy obiekt moze zosta¢ przydzie-
lony do wigcej niz jednej kategorii z podaniem prawdopodobienstwa przynaleznosci; biclustering
(2-way cluster analysis) — metoda, w ktorej analiza skupien odbywa si¢ poprzez jednoczesne
oddziatywanie na obiekty i ich cechy.
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ga zwigkszeniu o jeden. W konsekwencji po n—1 krokach uzyskuje si¢ n sku-
pien jednoelementowych®. Wyniki uzyskane za pomoca metod podziatowych
maja analogiczna strukture do uzyskanych za pomoca procedur aglomeracyj-
nych”".

Grupowanie za pomocg metod hierarchicznych nie wymaga wcze$niejsze-
go ustalenia liczby skupien. Wybor liczby skupien moze zosta¢ dokonany na
samym koncu analizy. Dopiero dysponujac gotowym dendrogramem trzeba
zdecydowac, na jakiej wysokosci zostanie on przecigty;

e metody optymalizacyjno-iteracyjne (niehierarchiczne) — polegaja na przeno-
szeniu obiektow z jednego skupienia do innego w poszukiwaniu najlepszego
zestawu skupien wedlug zadanego kryterium i wymagaja, w odréznieniu od
metod hierarchicznych, wczesniejszego podania liczby skupien, na ktoére ma
by¢ podzielony zbior.

Wybér liczby skupien ma duzy wplyw na jako$¢ uzyskanej segmentacji.
Podanie duzej liczby skupien powoduje, ze wyznaczone skupienia sa we-
wngtrznie jednorodne, jednak utrudniona jest interpretacja uzyskanych wyni-
kéw 1 stosowanie ich w praktyce. Z kolei mata liczba skupien prowadzi do
znacznie mniejszej wewngtrznej homogenicznosci skupienia. Istotna wada me-
tod jest brak wewnetrznego porzadkowania w obrebie skupienia, co jest mozli-
we do wykazania w metodach hierarchicznych. Ponadto jakakolwiek zmiana
liczby skupien powoduje zupelnie nowy podziat, ktéry nie zawiera w sobie
weczesniej uzyskanych rezultatow. Do najbardziej znanych metod optymaliza-
cyjno-iteracyjnych naleza metody: k-Srednich, k-centroidow, Forgy-Jancey’a,
Wisharta, Thorndike’a (Grabinski, 1992).

Grupowanie metodq k-srednich

Metoda k-$rednich wykorzystywana jest do analizy duzych ilosci danych 1 jest
najbardziej klasycznym algorytmem analizy skupien. Jej istota polega na zredu-
kowaniu duzej ilosci nagromadzonych informacji do kilku podstawowych kate-
gorii, dzigki czemu latwiejsze staje si¢ zorientowanie w danym zjawisku i wy-
ciagnigcie wnioskOw uogdlniajacych. Jej zastosowanie moze prowadzi¢ do
zmniejszenia naktadow czasu i kosztow badan przez ograniczenie rozwazan do
najbardziej typowych faktow, zjawisk czy obiektow, przy stosunkowo niewiel-
kich stratach informacji**.

Dziatanie metody k-$rednich mozna opisa¢ w nastgpujacy sposéb — w pierw-
szym etapie nalezy ustali¢ wartos¢ parametru &, ktora decyduje o liczbie grup
wyodrebnionych ze zbioru danych; nastgpnie losowo wybierana jest liczba
k reprezentantdéw w taki sposob, aby byli oni mozliwie jak najbardziej od siebie
oddaleni. Wybrane elementy stanowia zalazki grup (prototypy). W nastepnej

2 Fratczak (2009), s. 121.
2! Malina (2004), s. 59 i 60.
22 Jozwiak, Podgérski (1997), s. 330—340.
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kolejnosci kazdy element zbioru przypisywany jest do najblizszej mu grupy. Na
tym etapie wyznaczone sa grupy poczatkowe. Dla kazdej z grup obliczany jest
jej srodek na podstawie $redniej arytmetycznej wspotrzednych obiektow do niej
nalezacych. W kolejnym kroku nastepuje wyznaczenie nowych srodkow grup
i powtdrne przydzielanie do najblizszej (ze wzgledu na odleglto$¢ od poszcze-
golnych centroidow) grupy kazdego z obiektow. Tak dtugo nowe $rodki grup
beda wyznaczane i sprawdzana bedzie poprawnos¢ przynaleznosci elementow
do grup, jak dlugo wystepowac bedzie przenoszenie obiektow pomigdzy skupie-
niami. Jesli w kolejnych dwoch przebiegach algorytmu nie nastapi zadna zmiana
w dokonanym podziale (méwi si¢ wowczas, ze zostala osiagnigta stabilizacja)
przetwarzanie danych zostaje zakonczone™. Wada tej metody jest konieczno$é
odgornego okreslenia liczby skupien wystepujacych w danym zbiorze, dlatego
tez zaleca si¢ powtdrzenie metody dla réznych wartosci £ i wybranie tej, dla
ktorej zbiér danych podzielony jest najlepiej*”.

Problem, z jakim spotyka si¢ badacz w metodzie k-srednich, to ustalenie
wstepnego podziatu na liczbe skupien. Po sprawdzeniu rozdziatu obiektow na
rozna liczbe skupien, ostatecznego podziatu mozna dokonaé¢ w sposéb losowy
lub na podstawie oceny ekspertow, ktora wynika z intuicji lub znajomosci
przedmiotu badan. Mozna takze wykorzysta¢ inne metody taksonomiczne.

W duzym stopniu o jakosci uzyskanych wynikéw decyduje liczba skupien,
wstepne ustalenie srodkow skupien oraz okreslenie, w jaki sposob bedzie obli-
czona odlegto$¢ migedzy obiektami.

W przypadku zmiennych ilo$ciowych najczesciej w metodzie k-$rednich sto-
suje si¢ odleglos¢ euklidesowa, czyli odlegltos¢ geometryczna w przestrzeni wie-
lowymiarowej, obliczang jako pierwiastek z sumy kwadratow réznicy pomig-
dzy warto$ciami i-tej cechy dla dwoch badanych obiektow x i y.

Odlegtosci euklidesowe, podobnie jak kwadraty odleglosci euklidesowych,
wyliczane sa na podstawie surowych danych, a nie danych standaryzowanych.
Nalezy zatem pamigtac, ze na odleglosci duzy wpltyw maja roéznice jednostek
migdzy wymiarami, wedtug ktérych sa one wyliczane. Przeprowadzenie proce-
dury normalizacji zmiennych zapewnia eliminacj¢ ograniczen formalnych
i trudnosci interpretacyjnych®. W praktyce dostepne sa nastepujace miary:

— standaryzacja,

— unitaryzacja,

— rangowanie,

— przeksztalcenia ilorazowe™.

Autorka zdecydowata si¢ podda¢ wszystkie zmienne diagnostyczne procedurze
standaryzacji. W wyniku przeprowadzonego procesu zmienne diagnostyczne X
zostaty przeksztalcone w zmienna Z. Doprowadzilo to w konsekwencji do wy-

2 Jajuga (1993), s. 55—60.
 Migut (2009), s. 771 78.
2 Borys (1978), s. 132.

6 Bak (1999), s. 52.
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réwnania zréznicowania oraz poziomu wartosci cech diagnostycznych. Po doko-
naniu standaryzacji wariancje cech sa réwne 1, a Srednie arytmetyczne — 0.
W zwiazku z tym kazda ze zmiennych w jednakowym stopniu wptywa na finalne
wyniki prowadzonej analizy”’.

Metoda Warda

Metoda Warda jest jedna z aglomeracyjnych metod grupowania i stosowana
jest w badaniach empirycznych zar6wno w odniesieniu do klasyfikacji obiektow,
jak i cech. W metodzie tej odlegtos¢ miedzy grupami jest definiowana jako mo-
dut r6znicy miedzy sumami kwadratéw odleglosci punktéw od srodkéow grup, do
ktérych punkty te naleza™.

Punktem wyjscia jest tu macierz euklidesowych odlegtosci miedzy klasyfiko-
wanymi obiektami. Odleglo$¢ migdzy dwiema klasami mierzy si¢ jako wartosc,
o jaka zwigkszy si¢ suma kwadratow odleglosci od nowych §rodkow cigzkosci
po polaczeniu. Metoda Warda polega na Iaczeniu takich skupien, ktore zapew-
niaja minimum sumy kwadratéw odleglosci od $rodka cigzkosci nowego skupie-
nia, ktore tworza. Dazy ona do uzyskania raczej matych skupien i jest uznawana
za bardzo efektywna. W wyniku analizy otrzymujemy dendrogram bedacy gra-
ficzng interpretacja uzyskanych efektow. W zaleznosci od przyjetych zatozen
badania, w tym zwlaszcza akceptowanej odleglosci taksonomicznej migedzy
obiektami ze wzgledu na zaproponowany zestaw cech, mozemy wyrdzniaé
Wi%ksze lub mniejsze skupienia, a co za tym idzie, mniejsza lub wigksza ich licz-
be™.

Wsrod wielu metod graficznego zobrazowania analizy skupien do najpopular-
niejszych naleza drzewa binarne — dendrogramy, ktore sa wynikiem grupowa-
nia hierarchicznego. Dendrogram to diagram w ksztalcie drzewa ukazujacy
zwiazki pomigdzy grupami na podstawie przyjetego kryterium okreslajacego
podobienstwo. ,,Listki” takiego drzewa przedstawiaja elementy zbioru podda-
wanego analizie, natomiast ,,gatgzie” sa graficznym przedstawieniem ich grup.
Dendrogram nie jest wigc osobna metoda, a jedynie sposobem zilustrowania
analizy.

ANALIZA SKUPIEN — WYNIKI BADAN

Analize klasyfikacji wykonano przy zastosowaniu opisanych od strony teore-
tycznej metody k-$rednich jako metody niehierarchicznej oraz metody Warda —
jako przyktad metody hierarchiczne;j.

27 Pluta (1986), s. 117.
28 Malina (2004), s. 62 1 63.
%% Marek (1989), s. 110 119.
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TABL. 1. MIERNIKI STATYSTYCZNE WEDLUG WYBRANYCH CECH DIAGNOSTYCZNYCH

c Minimum Maksimum Srednia | Odehy- | Wspol- Wspot-
echy lenie czynnik ik
diagnostyczne standar- zmien- czynnt1 -
w % dowe nosci asymetri
Jestem (bardzo) dobrze poin-
formowany o zagrozeniach 80,90 97,10
zdro_wiq i bezpieczenstwa 90,93 4,045 4,448 -0,491
wynikajacych z wykonywa- (Francja) (Irlandia)
nej pracy
Uvgaiam, Ze'moje zdrowie lub 52,80 84,40
ezpleczenstwo nie jest za- _
grozone przez wykonywans, . 71,79 8,740 | 12,173 0,301
przeze mnie pracg (Lotwa) (Dania)
Moja praca ma gloéwnie pozy- 2,70 28,70
tywny wplyw na moje zdro- 9,46 | 6468 | 68374 2,020
wie (Portugalia) (Finlandia)
W okresie ostatnich 12 miesig- 34,20 84,20
cy nie zdarzyla mi si¢ nie- 58,89 | 12,903 | 21,910| 0,386
obecnos$¢ w pracy z powodu . . .
probleméw zdrowotnych (Finlandia) (Rumunia)
w okre_sie ostatnich 12 miesiq— 40,80 77,30
cy nie Z%afzyio i sic pra- 58,90 | 10,341 | 17,558 0,174
cowac podezas choroby (Stowenia) (Butgaria)
Uwazam, ze bedg zdolny do 25,60 75,40
wykonywania tej samej pra- 55,66 | 10,613 | 19,068 | 0,528
cy, ktora wykonuj¢ obecnie, . .
kiedy skoncze 60 lat (Stowenia) (Holandia)

716 d 1t o: opracowanie whasne na podstawie EWCS przy wykorzystaniu pakictu statystycznego SPSS 21.0.

W celu zidentyfikowania grup podobnych pod wzglgdem oceny warunkow
pracy wykorzystano metode Warda. Na wykresie przedstawiono dendrogram
uzyskany na podstawie wynikow EWCS z badania Zdrowie i dobre samopoczu-
cie. W literaturze przedmiotu najczesciej podaje sig trzy metody pozwalajace na
wyznaczenie krytycznej wartosci odlegtosci, przy ktorej powinno nastapic prze-
rwanie taczenia w klasy>*>":

3% Panek (2009), s. 120—123.
3! Stanisz (2007), s. 1411 142.
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e wskazanie maksimum miernika d;—d;_i,
e obliczenie miernika zaproponowanego przez T. Grabinskiego:

= max i
q; d

e zastosowanie reguly R. Mojeny
d. >d+k-S(d)
gdzie:

i=2,3,..,n1,
d; = dlugos¢ i-tego wiazania (i-tej gatezi drzewa),
d, S(d) — érednia arytmetyczna i odchylenie standardowe dtugosci wiazan,
k — stala, ktorej wartos¢ wedtug reguty R. Mojeny powinna zawierac si¢
w przedziale [2,5; 3,5].

W innych pracach sugerowana jest optymalna warto§¢ parametru roéwna
12523

Autorka zdecydowata si¢ na zastosowanie I reguty R. Mojeny (Upper tail),
przyjmujac warto$¢ stalej k& na poziomie 1,25, przy o =30,98, S(d)=37,57.
W konsekwencji uzyskano wynik d;; >77,94, co odpowiada przecigciu dendrogra-
mu powyzej wiazania o numerze 23. W wyniku metody Warda wspartej drzewem
klasyfikacyjnym, wyznaczony moment optymalnego cigcia dendrogramu wskazat,
ze zbiorowo$¢ nalezaloby podzieli¢ na cztery grupy (wykres). W grupie 1, najlicz-
niejszej sposrod wyrdznionych na drzewie klasyfikacyjnym, znalazly si¢ przede
wszystkim nowe kraje cztonkowskie, sposrod panstw dawnej UE-15 pojawity sig
rowniez Grecja, Hiszpania, Portugalia i Wochy. Grupa 2 zdominowana byla przez
panstwa, ktore tworzyly dawna Wspolnote Europejska. Sposrod nowych cztonkow
UE w tej grupie sa Czechy. Grupa 3 jest najmniejsza, ztozona jedynie z Finlandii
i Szwecji. Ostatnia grupa 4 ma w swojej strukturze trzech przedstawicieli z dawnych
panstw UE-15 oraz Maltg i Stowenig, ktorych akces do UE odbyt si¢ w 2004 .

Stosujac metodg k-$Srednich podjgto probe podziatu zbiorowosci na 3, 4 lub 5
klas. Z punktu widzenia statystycznego najwlasciwszg bedzie ta liczba klas, dla
ktorej w zestawieniu statystyki F~ wszystkie z nich bgda statystycznie istotne
(23)**. W przypadku wszystkich podzialéw na grupy uzyskano satysfakcjonuja-
ce wyniki z punktu widzenia wartosci statystyki /' oraz jej poziomow istotnosci
(tabl. 2). O grupowaniu zbiorowosci na 3 klasy zdecydowaty jednak przestanki
merytoryczne.

32 Miligan, Cooper (1985), s. 159—179.
33 Stanisz (2007), s. 141 i 142.
3% Malarska, Nowak-Sapota (1999), s. 22—30.
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DRZEWO KLASYFIKACYJNE UZYSKANE METODA WARDA
Dendrogram z wykorzystaniem powiazania Warda
Laczone skupienia (odlegtosci przeskalowane)

Stowacja 22 —|
Wegry 25
Cypr 4 J
Grecja 10
Lotwa 15 J
Butgaria 3
Polska 19 J
Hiszpania 11
Litwa 13 :|
Rumunia 21
Estonia 7 J
Portugalia 20
Wiochy 27 J
Holandia 17
Niemcy 18 J
Dania 6
Austria 1
Czechy 5 J —
Irlandia 12
Wielka Brytania 26J
Finlandia 8
Szwecja 24 J
Belgia 2
Luksemburg 14 J
Francja 9
Malta 16
Stowenia 23
0 5 15 25
Z 16 d to: opracowanie wiasne na podstawie EWCS przy wykorzystaniu pakietu statystycznego SPSS 21.0.
TABL. 2. ANALIZA WARIANCJI DLA METODY k-$rednich
Analiza wariancji — podzial zbioru na grupy
diagiz(s:?y};zne 3 grupy 4 grupy > grup
F istotnos¢ p F istotnos¢ p F istotno$¢ p
Jestem (bardzo) dobrze
poinformowany o za-
grozeniach = zdrowia 10,056 0,001 6,095 0,003 6,901 0,001
1 bezpieczenstwa wy-
nikajacych z wyko-
nywanej pracy
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TABL. 2. ANALIZA WARIANCJI DLA METODY k-$rednich (dok.)

Cechy
diagnostyczne

Analiza wariancji — podzial zbioru na grupy

3 grupy

4 grupy

5 grup

istotnos¢ p

F istotnos¢ p

istotno$¢ p

Uwazam, ze moje zdro-
wie lub bezpieczen-
stwo nie jest zagrozo-
ne przez wykonywana
przeze mnie pracg

6,081

0,007

14,458

0,000

12,122

0,000

Moja praca ma glownie

pozytywny wplyw na
moje zdrowie

4,765

0,018

21,365

0,000

19,324

0,000

W okresie ostatnich 12
miesigcy nie zdarzyta
mi si¢ nieobecno$¢ w
pracy z powodow pro-
bleméw zdrowotnych

19,097

0,000

14,337

0,000

11,571

0,000

W okresie ostatnich 12
miesigcy nie zdarzylo
mi si¢ pracowa¢ pod-
czas choroby

5,581

0,010

6,694

0,002

3,714

0,019

Nie uwazam, abym byl
zdolny do wykony-
wania tej samej pracy,
ktora wykonuje obec-
nie, kiedy skonczg 60
lat

Z 16 dto: jak przy tabl. 1.

14,902

0,000

8,227

0,001

12,672

0,000

W grupie 1 znalazto sig (zestawiono) 13 panstw, w tym 8 krajow wlaczonych
do struktur UE w 2004 r. oraz Bulgaria i Rumunia (dolaczylty do Wspolnoty
w 2007 r.). Z krajow dawnej UE-15 w grupie tej znalazly si¢ Grecja, Hiszpania
i Portugalia, zatem kraje, ktore najbardziej odczuty skutki kryzysu finansowego.
Grupa 2 to 7 panstw, przy czym nie znalazt si¢ w niej zaden kraj, ktorego akce-
sja odbyta si¢ po roku 2003. Grupa 3 jest tak samo liczna jak grupa 2 — sklada

sig¢ zarowno ze ,,starych” jak i ,,nowych” krajow cztonkowskich.

ZESTAWIENIE PRZYNALEZNOSCI DO GRUPY WEDLUG WPLYWU PRACY NA ZDROWIE

I BEZPIECZENSTWO UZYSKANEJ METODA k-§rednich

Wyszczegodlnienie

Kraje

Grupa 1 — umiarkowane warunki

Butgaria, Cypr, Czechy, Estonia, Grecja, Hiszpania, Litwa, Lo-
twa, Polska, Portugalia, Rumunia, Stowacja, Wegry

Grupa 2 — sprzyjajace warunki

Dania, Finlandia, Irlandia, Holandia, Niemcy, Szwecja, Wielka
Brytania

Grupa 3 — niekorzystne warunki

Z 16 dto: jak przy tabl. 1.
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Analiza miedzygrupowa ze wzgledu na wybrane cechy diagnostyczne

W grupie 1 znalazty si¢ panstwa, dla ktorych poziom poinformowania o zagroze-
niach zdrowia i bezpieczenstwa wynikajacych z wykonywanej pracy jest o 3 p.proc.
wyzszy anizeli $rednia unijna (tabl. 3). Grupa ta jest jednoczes$nie najbardziej ho-
mogeniczna w ww. zakresie, co potwierdza najnizsza warto$¢ wspodtczynnika
zmiennosci. Wspdtczynnik zmiennos$ci klasyczny lub pozycyjny stanowi wazne
zrédio informacji na temat stopnia zroznicowania grup> . Generalnie mieszkancy
tych krajow wypadaja lepiej pod wzgledem odsetka osob deklarujacych, ze nie
wystapity u nich problemy zdrowotne, ktore doprowadzilyby do ich nieobecnosci
w pracy, jak i odsetka 0sob wskazujacych, ze nie zdarzyto im si¢ pracowa¢ podczas
choroby. Niemniej mieszkancy tych krajow znacznie rzadziej, anizeli wynika to ze
sredniej unijnej, deklarowali pozytywne oddzialywanie pracy na ich stan zdrowia
— warto$¢ wskaznika w grupie 1 wynosi 6,8%, wobec 9,46% dla UE-27.

TABL. 3. CHARAKTERYSTYKA GRUPY 1 UZYSKANEJ METODA k-Srednich W %

Jestem Uwazam
(bardzo) . L0 W okresie Uwazam, Ze
Ze moje :
dobrze 0] ostatnich W okresie bedg zdolny
. zdrowie lub . - -
poinformowa- bezpie- Moja praca 12 miesigcy ostatnich do wykony-
ny o zagro- cze?;two ma gléwnie | nie zdarzyta | 12 miesigcy wania tej
Mierniki zeniach nie jest pozytywny _ misig B nie zdarzylo sarpej pracy,
statystyczne zdrowia Jaor07one wplyw nieobecnosé mi sig ktora wyko-
i bezpie- 2 na moje W pracy pracowaé nujg obec-
! przez wyko- d AN
czenstwa nywan zdrowie z powodu podczas nie, kiedy
wynikajacych ywana probleméw choroby skonczg
przeze mnie
z wykonywa- prace zdrowotnych 60 lat
nej pracy
Srednia .......ccoocovveerennnn. 93,70 66,90 6,80 69,70 65,00 50,90
Odchylenie standardowe 2,69 7,06 2,03 7,41 7,72 5,93
Wspoétczynnik zmienno-
SCIL e 2,87 10,55 30,05 10,63 11,89 11,65

Zrodto: jak przy tabl. 1.

Grupa 2 wypada na tle pozostatych dwoch grup najkorzystniej ze wzgledu na
zadane cechy diagnostyczne (tabl. 4). W przypadku 4 sposrod 6 zmiennych warto-
$ci $rednich wewnatrzgrupowych sa wyzsze od wartosci $redniej ogolnej. Jest to
grupa zdecydowanie najbardziej jednorodna ze wzgledu na deklarowana przez
mieszkancow zdolno$¢ do wykonywania tej samej pracy, ktora wykonuja obecnie
osoby po ukonczeniu 60 roku zycia. Wspotczynnik zmiennosci w przypadku tej
zmiennej wynosit 5,6%, wobec 19% dla UE ogotem. Najbardziej znaczaca rdznica
w tej grupie w stosunku do wartosci $rednich dla UE byta widoczna w przypadku
odsetka osob deklarujacych pozytywny wpltyw pracy na stan zdrowia (Srednia
wewnatrzgrupowa przewyzsza $rednia UE o ponad 60%) oraz odsetka tych, kto-

3% Szerzej na temat homogenicznoéci grup uzyskanych w analizie skupien w publikacji A. Mto-
daka (2006), s. 80.
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rzy uwazaja, ze beda zdolni do wykonywania tej samej pracy po ukonczeniu 60
roku zycia (§rednia wewnatrzgrupowa przewyzsza $rednia UE o ponad 23%).

TABL. 4. CHARAKTERYSTYKA GRUPY 2 UZYSKANEJ METODA k-§rednich W %

Jestem Uwaz
(bardzo) Uwazam, W okresie Z\g/%z%m,
dobrze Ze moje ostatnich W okresie z do?n ¢
poinformowa- | zdrowie lub Moja praca 12 miesigcy ostatnich do w ko{] ~
ny o zagro- bezpie- ma gléwnie nie zdarzy- 12 miesigcy war?ia tey
Mierniki zeniach czenstwo pozytywny ta mi si¢ nie zdarzyto | o o CJ
statystyczne zdrowia nie jest zagro- wplyw niecobecnosé mi sig kto ) P kg’
i bezpie- zone przez na moje W pracy pracowaé ra wby B
czenstwa wykonywana zdrowie z powodu podczas m‘ljle(()‘ %C'
wynikajacych | przeze mnie probleméw choroby nsl]iz)ﬁlcez y
z wykonywa- pracg zdrowotnych 60 latQ
nej pracy
Srednia .....ccoovveirienne 91,30 78,20 15,20 45,60 52,30 68,70
Odchylenie standardowe 3,69 9,29 9,71 9,91 6,93 3,84
Wspoétczynnik zmienno-
SCIL e 4,04 11,87 63,97 21,74 13,26 5,60

Z 16 dto: jak przy tabl. 1.

W grupie 3 jedynie w przypadku oceny braku zagrozenia dla zdrowia lub bez-
pieczenstwa ze strony wykonywanej pracy warto$¢ sredniej wewnatrzgrupowe;j jest
wyzsza niz $rednia ogolna dla UE (tabl. 5). W tej kategorii obserwowano jednocze-
$nie najwigksza homogenicznos¢ grupy 3, co potwierdza wartos¢ wspotczynnika
zmiennos$ci bedaca o 32 p.proc. nizsza w stosunku do wartosci ogoétem. Ponadto
wlasnie w grupie 3 wewnatrzgrupowa warto$¢ wspotczynnika zmiennosci jest naj-
nizsza sposrod rozpatrywanych pozostatych wartosci oceniajacych dyspersje we-
wnatrzgrupowa w zakresie deklaracji, ze wykonywana praca nie stanowi zagroze-
nia dla zdrowia lub bezpieczenstwa. We wszystkich pozostatych zmiennych warto-
$ci $rednich wewnatrzgrupowych sa nizsze od sredniej ogoélem. Zatem nalezy przy-
jac, ze mieszkancy krajow, ktore znalazly sig w tej grupie najgorzej oceniaja wa-
runki swojej pracy ze wzgledu na wybrane cechy diagnostyczne.

TABL. 5. CHARAKTERYSTYKA GRUPY 3 UZYSKANEJ METODA k-Srednich W %

Jestem .
(bardzo) Uwazam, W okresie I‘;\év%zzm’
dobrze Ze moje ostatnich W okresie 2 dolqn <
poinformowa- | zdrowie lub Moja praca 12 miesigey ostatnich dow ko);l ~
ny o zagro- bezpie- ma glownie nie zdarzy- 12 miesigcy warﬁa te‘y
Mierniki zeniach czenstwo pozytywny ta mi sig nie zdarzylo samei rag
statystyczne zdrowia nie jest zagro- wplyw nieobecnosé mi sig Ktor: ) ‘5 k(?—’
i bezpie- zone przez na moje W pracy pracowaé nqu olzle e
czenstwa wykonywana zdrowie z powodu podczas niJerie d
wynikajacych | przeze mnie probleméw choroby skoRcz Y
z wykonywa- pracg zdrowotnych 60 latq
nej pracy
Srednia ........coovveervveennene. 86,60 74,60 7,70 54,00 54,60 49,70
Odchylenie standardowe 3,30 6,16 4,15 9,41 12,51 11,57
Wspodtczynnik zmienno-
SCT et 3,81 8,26 53,65 17,42 22,91 23,28

Zrodto: jak przy tabl. 1.
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Tabl. 6 stanowi podsumowanie analizy porownawczej uzyskanych wynikow,
w kolumnie 1 znalazly si¢ kolejno wyszczegolnione kraje cztonkowskie UE,
w kolumnie 2 wyniki klasyfikacji uzyskane metoda Warda, a w kolumnie 3
wyniki uzyskane metoda k-§rednich (cyfry w kolumnach odpowiadaja nume-
rom grup, do ktérych zostaly przyporzadkowane poszczegdlne kraje). Wybrany
zestaw cech diagnostycznych oceniajacych warunki pracy mieszkancow UE
zarowno metoda Warda (jako przyklad metody hierarchicznej), jak i metoda
k-$rednich (jako przyktad metody niehierarchicznej) dostarczyt bardzo podob-
nych rezultatow. Jedynie w przypadku dwoch krajow sposrod uwzglednionych
w analizie nastapity wyrazne r6éznice w przyporzadkowaniu do odpowiedniego
klastra. Podzial wykonany za pomoca metody Warda wskazat, ze Czechy zna-
lazty si¢ w grupie 2, podczas gdy w metodzie k-$rednich trafity do grupy 1,
w ktorej znajduje si¢ wigkszos¢ nowych panstw cztonkowskich. W przypadku
Wiloch metoda k-$rednich przyporzadkowata to panstwo do grupy 3 zatem wy-
padajacej najstabiej ze wzgledu na zadane kryteria diagnostyczne, a metoda
Warda do grupy 1.

Nalezy zwroci¢ uwage, ze w wyniku analizy przeprowadzonej metoda Warda
wyodrebniono 4 skupienia. W przypadku podzialu wykonanego metoda
k-$rednich wartosci testu F' oraz odpowiadajace im poziomy istotnosci ex post
pozwolity na podzial zbiorowosci na 3 grupy. Warto jednak zwréci¢ uwage, ze
w klasyfikacji uzyskanej przy zastosowaniu metody Warda, jedna z grup jest tylko
dwuelementowa i oba kraje (Finlandia i Szwecja) w przypadku metody k-§rednich
znalazty si¢ w tej samej grupie, czyli w 2. Autorka przyjeta, ze podziat zbioru
bedzie optymalny, gdy wyroznione zostang 3 grupy, nie tylko ze wzgledu na war-
tosci parametrow uzyskane w analizie wariancji, ale przede wszystkim majac na
wzgledzie przestanki merytoryczne i potrzebg przeprowadzenia dalszej analizy
miedzygrupowej. Dodatkowo w metodzie k-$rednich kazdy podzial powyzej
3 grup prowadzit do wyodrebnienia grup jedno- badz dwuelementowych, co sta-
nowito znaczne utrudnienie w prowadzeniu analiz porownawczych.

TABL. 6. ANALIZA POROWNAWCZA WYNIKOW UZYSKANYCH METODA HIERARCHICZNA
I NIEHIERARCHICZNA (numery grup, do ktérych naleza kraje)

Kraje Metoda Warda Metoda k-$rednich
2 3
4 3
1 1
1 1
2 1
2 2
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TABL. 6. ANALIZA POROWNAWCZA WYNIKOW UZYSKANYCH METODA HIERARCHICZNA
I NIEHIERARCHICZNA (numery grup, do ktérych naleza kraje) (dok.)

Kraje Metoda Warda Metoda k-$rednich
EStONia .....cococueuiiiiiciiic 1 1
Finlandia ..o 3 2
FIancja ..coooeeeeoinininieiecinrecceeeee s 4 3
GIECTA vttt 1 1
HiSZPaNia ......cveveieiieiieiieceeseeee e 1 1
Irlandia .......cccoceiiiiiicc e 2 2
LAEWA oottt 1 1
LUKSEMDUIE ...ooveieeieieiieieeieeeee e 4 3
Lotwa ..o 1 1
Malta ..o 4 3
Holandia .........ccccoeviiiiiiiiiiicccccces 2 2
NICINCY vttt 2 2
POISKA ..o 1 1
Portugalia .....cccoevveeerieiieicieere e 1 1
RUMUNIA ..o 1 1
STOWACIA .ot 1 1
STOWENIA .. 4 3
SZWECTA ettt 3 2
WEETY ittt 1 1
Wielka Brytania ..........coceceeeeerenreneeneeneeseesenees 2 2
WIOCHY et 1 3

Z 16 dto: jak przy tabl. 1.

Uzyskany za pomoca metody k-§rednich podziat wykazal, ze najlepiej wypada
ze wzgledu na zadane kryteria diagnostyczne grupa 2, zdominowana przez pan-
stwa dawnej UE-15. Grupa 1, gdzie znalazly si¢ przede wszystkim kraje, kto-
rych akces nastapit w ostatnim dziesigcioleciu jest najliczniejsza i zarazem naj-
mniej zréznicowana ze wzgledu na stopien poinformowania o zagrozeniach
zdrowia i bezpieczenstwa wynikajacych z wykonywanej pracy. Grupa ta jedno-
czesnie zostala okre$lona jako umiarkowana ze wzgledu na syntetyczng oceng
warunkow pracy i zatrudnienia. Przedstawiciele grupy 3 byli najmniej zadowo-
leni z warunkéw pracy opisanych za pomoca cech diagnostycznych z zakresu
Zdrowie i dobre samopoczucie.

dr Elzbieta Roszko-Wéjtowicz — Uniwersytet Lodzki
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Warunki pracy w 2013 r. (2014), GUS
Wypadki przy pracy i problemy zdrowotne zwiqzane z pracq (2014), GUS

SUMMARY

The aim of the article is to describe the use of selected methods of cluster
analysis — hierarchical and non-hierarchical — to assess the member states of
the European Union due to health and safety conditions of work. The analysis is
based on data of the European Working Conditions Survey. Based on the an-
swers given by the respondents for the health and well-being were constructed
six diagnostic features. Assess working conditions were made using methods
Ward and k-average. The use of the two methods yielded very similar results.
Only in the case of two of the 27 countries included in the analysis, there were
clear differences in the allocation to the respective groups.

PE3IOME

Llenvio cmamvu s6718emMcs  npeocmasienue UCHONL3IOBAHUSL  USOPAHHBIX
MEMOO08 AHANU3A KIACMEPOS — UEPAPXUYECKUX U HeUuepapxuyeckux — O
oyenku cmpan unenos Eeponeiickozo cow3a 6 omHoOwleHUU K YCI08UAM
bezonacnocmu u eucuenvl mpyoa. B ananuze OuliU UCNOIB308aHbI OAHHbIE
Esponeiickozo obcnedosanus ycrosuil mpyoa.

Ha ocnose omeemos pecnoHOenmos Kacaiowuxcs 30p06bsi U XOpouieco
camouyscmeusi 6vli0 paspabomaro 6 Ouacnocmudeckux npusnaxos. Oyenka
yeaosuii mpyoa 6viia coenana memooom Yopoa u k-cpeonux. B ucnonvzosanuu
000Ux Memo008 OblLIU NOYYeHbl CXOOHble pe3yivmamul. Tonvko 6 ciyuae 08X
u3 27 cmpau, GKIIOYEHHLIX 6 AHATU3, GLICMYNUT CYUeCMEEeHHble PA3IUYUs
6 pacnpedenenul OYeHoK YCa08yuti mpyoa no cCOOMEEmcmyiouum epynnam.
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