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Mobilność związana z pracą w ujęciu teorii grafów ...
Cel

Cel Cele prezentacji są trojakiego rodzaju:

▶ zaprezentowanie wybranych funkcjonalności pakietu igraph w do przetwarzania macierzy dojazdów do pracy,

▶ omówienie wybranych parametrów strukturalnych grafu w kontekście interpretacji ich wielkości do pomiaru
wybranych aspektów mobilności związanej z pracą,

▶ ocena zmian mobilności ludności w Polsce związanej z dojazdami do pracy w latach 2006-2011 w układach
związanych z podziałem administracyjnym (województwa) oraz wybranych typologii gmin.

Motywacja - kontynuacja prac zaprezentowanych na Konferencji
naukowej: „Spójność społeczna, gospodarcza i terytorialna a zrów-
noważony rozwój. Istota, znaczenie oraz zakres monitorowania”
Wrzesień 2017 roku w Białowieży.

Tytuł referatu:
Zastosowanie metod teorii grafów w przetwarzaniu, wizualizacji
i analizie danych dotyczących dojazdów do pracy w Polsce
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Mobilność związana z pracą w ujęciu teorii grafów ...
Dojazdy do pracy

Macierz przepływów
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Mobilność związana z pracą w ujęciu teorii grafów ...
Rozważane klasyfikacje

TERYT

Klasyfikacja TERYT
Krajowy rejestr urzędowy podziału terytorialnego kraju (TERYT) funkcjonuje woparciu oprzepisy:

▶ ustawa z dnia 29 czerwca 1995r. o statystyce publicznej(t.j. Dz. U. z 2018 poz. 997 z późn. zm.),

▶ rozporządzenie Rady Ministrów z dnia 15 grudnia 1998r. w sprawie szczegółowych zasad prowadzenia,
stosowania i udostępniania krajowego rejestru urzędowego podziału terytorialnego kraju oraz związanych
z tym obowiązków organów administracji rządowej i jednostek samorządu terytorialnego (Dz. U. z 1998 r.
Nr 157, poz. 1031 z późn. zm.).

Przez miasta rozumie się jednostki podziału terytorialnego kraju, które w myśl obowiązujących przepisów są
gminami miejskimi oraz częściami miejskimi gmin miejsko -wiejskich.
Analogicznie do wsi zalicza się gminy wiejskie oraz części wiejskie gmin miejsko-wiejskich.
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Mobilność związana z pracą w ujęciu teorii grafów ...
Rozważane klasyfikacje

DEGURBA

DEGURBA
Klasyfikacja jednostek administracyjnych (LAU) oparta o liczbę ludności w siatce kwadratów o bokach 1 km.

Klasyfikowanie gminy do obszaru gęsto zaludnionego (kod 1)
Utworzenia klastra gęsto zaludnionego (grupy kwadratów o łącznej liczbie ludności przynajmniej 50 tys. osób,
a w każdym z kwadratów co najmniej 1,5 tys. osób).
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Mobilność związana z pracą w ujęciu teorii grafów ...
Rozważane klasyfikacje

DEGURBA

DEGURBA – KOD 1
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Mobilność związana z pracą w ujęciu teorii grafów ...
Rozważane klasyfikacje

DEGURBA

DEGURBA – KOD 2
Klasyfikowanie gminy do obszaru pośredniego(kod 2)
Utworzenia klastra miejskiego (grupa kwadratów o łącznej liczbie ludności przynajmniej 5 tys. osób, a w każdym
z kwadratów co najmniej 300 osób).

4 lipca 2022 r. 8 / 24



Mobilność związana z pracą w ujęciu teorii grafów ...
Rozważane klasyfikacje

DEGURBA

DEGURBA – KOD 2
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Mobilność związana z pracą w ujęciu teorii grafów ...
Rozważane klasyfikacje

DEGURBA

DEGURBA – KOD 3
Klasyfikowanie gminy do obszaru słabo zaludnionego(kod 3)
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Mobilność związana z pracą w ujęciu teorii grafów ...
Rozważane klasyfikacje

DEGURBA

TERYT VS DEGURBA
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Mobilność związana z pracą w ujęciu teorii grafów ...
Rozważane klasyfikacje

Delimitacja obszarów wiejskich (DOW)

Delimitacja obszarów wiejskich (DOW)
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Mobilność związana z pracą w ujęciu teorii grafów ...
Pakiet igraph

Charakterystyka pakietu igraph

Pakiet igraph
Network Analysis and Visualization (Analiza sieci i wizualizacja)
Wersja 1.5.0.9004 – 16 czerwca 2023 r., author Gabor Csardi i inni, https://r.igraph.org/
Syntetyczny opis:

▶ zestaw procedur dla przetwarzania grafów i analizy sieci;

▶ przetwarza duże grafy;

▶ zawiera m.in funkcje do generowania grafów losowych i regularnych, wizualizacji grafów, przetwarzania
elementów grafu oraz wyznaczania szeregu statystyk charakteryzujących miary strukturalne elementów
grafu, jak i grafu jako całości.

4 lipca 2022 r. 13 / 24

https://r.igraph.org/


Mobilność związana z pracą w ujęciu teorii grafów ...
Założenia analizy

Założenia badania

Trzy edycje badania dojazdów do pracy (dane za): 2006, 2011, 2016

Zastosowane typologie:

▶ TERYT:

▶ województwa,
▶ miasta – wsie

▶ DEGURBA:

▶ obszary gęsto zaludnione, obszary o średniej gęstości zaludnienia, obszary słabo zaludnione

▶ wg wielkości miast:

▶ miasta małe (do 20 tys. mieszkańców), miasta średnie (20-100 tys. mieszkańców), miasta duże (100 tys. i
więcej mieszkańców)
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Mobilność związana z pracą w ujęciu teorii grafów ...
Założenia analizy

Założenia badania

Wybrane miary strukturalne grafu:

▶ liczba wierzchołków,

▶ liczba krawędzi,

▶ gęstość grafu (graf skierowany, bez uwzględnienia wag),

▶ średni współczynnik klastrowania (graf nieskierowany, bez uwzględnienia wag),

▶ wzajemność (graf skierowany, bez uwzględnienia wag),
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Mobilność związana z pracą w ujęciu teorii grafów ...
Wybrane wyniki badania

Wierzchołki i krawędzie
Grafem G nazywamy pewną strukturę - parę zbiorów (V ,E), gdzie V to zbiór wierzchołków grafu, a E to zbiór
krawędzi grafu.

Wierzchołkami grafu są w naszym przypadku jednostki podziału administracyjnego (gminy), a krawędź oznacza
fakt wystąpienia przejazdu z miejsca zamieszkania do miejsca pracy przez co najmniej jednego pracownika
najemnego.
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Mobilność związana z pracą w ujęciu teorii grafów ...
Wybrane wyniki badania

Wierzchołki i krawędzie
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Mobilność związana z pracą w ujęciu teorii grafów ...
Wybrane wyniki badania

Gęstość grafu
Gęstość grafu D to Udział liczby krawędzi grafu do liczby wszystkich możliwych krawędzi grafu (graf pełny).

D =
|E |

|V | ∗ (|V | − 1)
(1)
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Mobilność związana z pracą w ujęciu teorii grafów ...
Wybrane wyniki badania

Gęstość grafu
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Mobilność związana z pracą w ujęciu teorii grafów ...
Wybrane wyniki badania

Gęstość grafu
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Mobilność związana z pracą w ujęciu teorii grafów ...
Wybrane wyniki badania

Średni współczynnik klastrowania grafu

Współczynnikiem klastrowania określa się czasami stopień w jakim wierzchołki w grafie mają tendencję do
łączenia się w klastry.
Wyznacza się go jako Udział trójkątów (połączonych krawędziami trójek wierzchołków) do liczby wszystkich
trójek wierzchołków (połączonych i niepołączonych).

r =
1
n

n∑
i=1

|eij : vj , vk ∈ Ni , ejk ∈ E |
|ki (ki − 1)|

(2)

gdzie: n - liczba wszystkich wierzchołków grafu, ejk - krawędź pomiędzy wierzchołkami j i k, ki - liczba sąsiadów
wierzchołka i , Ni - sąsiedztwo wierzchołka i .
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Mobilność związana z pracą w ujęciu teorii grafów ...
Wybrane wyniki badania

Wzajemność

Udział liczby krawędzi skierowanych w obydwu kierunkach (graf skierowany)

r =
|(u, v) ∈ G |(v , u) ∈ G |

|(u, v) ∈ G |
(3)

gdzie: |(u, v) ∈ G | - liczba wszystkich krawędzi prowadzących od u do v w grafie G ,
|(v , u) ∈ G | - liczba wszystkich krawędzi prowadzących od v do u w grafie G .
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Mobilność związana z pracą w ujęciu teorii grafów ...
Podsumowanie

Podsumowanie

Wnioski (kierunki dalszych prac):

▶ Statystyki stosowane do opisu grafu, można z powodzeniem wykorzystywać do syntetycznego opisu
i wnioskowania o złożonych sieciach powiązań, takich jak np. dojazdy do pracy;

▶ Potwierdzają one zwiększanie się mobilności Polaków, w tym sensie, że następuje gęstnienie sieci
przepływów między miejscem zamieszkania a miejscem świadczenia pracy;

▶ Zastosowane podejście teorii grafów wydaje się być ciekawym kierunkiem poszukiwań badawczych (będzie
ono kontynuowane i rozwijane w obszarze innych badań z większym naciskiem na uwzględnienie wag
krawędzi i wierzchołków grafu).
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Dziękujemy za uwagę
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