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Mobilnosé zwigzana z praca w ujeciu teorii graféw ...

Cel

Cel Cele prezentacji sa trojakiego rodzaju:

>

>

zaprezentowanie wybranych funkcjonalnosci pakietu igraph w ‘R do przetwarzania macierzy dojazdéw do pracy,

oméwienie wybranych parametréw strukturalnych grafu w kontekscie interpretacji ich wielkosci do pomiaru
wybranych aspektéw mobilnosci zwigzanej z praca,

ocena zmian mobilnosci ludnosci w Polsce zwigzanej z dojazdami do pracy w latach 2006-2011 w uktadach
zwigzanych z podziatem administracyjnym (wojewédztwa) oraz wybranych typologii gmin.

Motywacja - kontynuacja prac zaprezentowanych na Konferencji
naukowej: ,Spéjnos¢ spoteczna, gospodarcza i terytorialna a zréw-
nowazony rozwdj. Istota, znaczenie oraz zakres monitorowania”
Wrzesien 2017 roku w Biatowiezy.

KONFERENCIE NAUKOWA

SPOINOSC
SPOLECZNA, GOSPODARCZA | TERYTORIALNA
A ZROWNOWAZONY ROZWO).

ISTOTA, ZNACZENIE ORAZ ZAKRES MONITOROWANIA

Tytut referatu:
1 Zastosowanie metod teorii graféw w przetwarzaniu, wizualizagji
i analizie danych dotyczacych dojazdéw do pracy w Polsce
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Mobilnoéé zwiazana z praca w ujeciu teorii graféw ...
L Dojazdy do pracy

Macierz przeptywow

Kod gminy
miejsca

zamieszkania

Kod gminy
miejsca pracy

Liczba os6b
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zamieszkania
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Mobilnosé zwigzana z praca w ujeciu teorii graféw ...
Rozwazane klasyfikacje
—TERYT

Klasyfikacja TERYT

Krajowy rejestr urzedowy podziatu terytorialnego kraju (TERYT) funkcjonuje woparciu oprzepisy:
» ustawa z dnia 29 czerwca 1995r. o statystyce publicznej(t.j. Dz. U. z 2018 poz. 997 z pézn. zm.),

» rozporzadzenie Rady Ministréw z dnia 15 grudnia 1998r. w sprawie szczegétowych zasad prowadzenia,
stosowania i udostepniania krajowego rejestru urzedowego podziatu terytorialnego kraju oraz zwigzanych
z tym obowiazkéw organéw administracji rzadowej i jednostek samorzadu terytorialnego (Dz. U. z 1998 r.
Nr 157, poz. 1031 z pézn. zm.).

Przez miasta rozumie sie jednostki podziatu terytorialnego kraju, ktére w mysl obowiazujacych przepiséw sa
gminami miejskimi oraz czeSciami miejskimi gmin miejsko -wiejskich.
Analogicznie do wsi zalicza sie gminy wiejskie oraz czesci wiejskie gmin miejsko-wiejskich.

[ Rodai | ____________ops |

1 Gmina miejska
2 Gmina wiejska
3 Gmina miejsko-wiejska

4  Miasto w gminie miejsko-wiejskie]

5  Obszar wiejski w gminie miejsko-wiejskiej
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Mobilnosé zwigzana z praca w ujeciu teorii graféw ...

Rozwazane klasyfikacje
- DEGURBA

DEGURBA

Klasyfikacja jednostek administracyjnych (LAU) oparta o liczbe ludnosci w siatce kwadratéw o bokach 1 km.

1 Obszary gesto zaludnione

2 Obszary posrednie
3 Obszary stabo zaludnione
Klasyfikowanie gminy do obszaru gesto zaludnionego (kod 1)
Utworzenia klastra gesto zaludnionego (grupy kwadratéw o facznej liczbie ludnosci przynajmniej 50 tys. oséb,
a w kazdym z kwadratéw co najmniej 1,5 tys. oséb).

Przynajmniej 50%
mieszkafncéw gminy

IKwadraty z gestoscia zaludnienia 1500 Crupa 1 caghych mieszka co najmniej
[kwadraty z gestoscia [Grupa 2 ciagych w jednym klastrze
[raluanienia<tso0 wadratow "

gesto zaludnionym.
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Mobilnosé zwigzana z praca w ujeciu teorii graféw ...

Rozwazane klasyfikacje
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Mobilnosé zwigzana z praca w ujsciu teorii graféw .
Rozwazane klasyfikacje
— becurea

DEGURBA - KOD 2

Klasyfikowanie gminy do obszaru posredniego(kod 2)

Utworzenia klastra miejskiego (grupa kwadratéw o tacznej liczbie ludnosci przynajmniej 5 tys. oséb, a w kazdym
300 oséb).

z kwadratéw co najmniej

m

[Kwadraty 2 gestoscia zaludnienia 2 300

[Kwadraty z gestoécia zaludnienia<300

[Grupa 1 ciaglych kwadratéw
|Grupa 2 ciaglych kwadratow

Mniej niz 50%
mieszkancow gminy
mieszka w klastrze
gesto zaludnionym, ale
przynajmniej 50%
mieszka w klastrze
miejskim
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Mobilnosé zwigzana z praca w ujeciu teorii graféw ...

Rozwazane klasyfikacje
- DEGURBA

DEGURBA - KOD 2
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Mobilnosé zwigzana z praca w ujeciu teorii graféw ...
Rozwazane klasyfikacje
— beGurBA

DEGURBA - KOD 3

Klasyfikowanie gminy do obszaru stabo zaludnionego(kod 3)

Identyfikacja kwadratow wiejskich

550 | 2100

Gl

Gl

G2

G2

G2

[kwadraty z gestoicia zaludnienia = 300

[kwadraty z gestoscia zaludnienia<300

@
3

G1 [Grupa 1 cigglych kwadratéw

(Grupa 2 ciaghych kwadratow

[ st

Wiecej niz 50%
mieszkancow gminy
mieszka w komdrkach
wiejskich

4 lipca 2022 r.

10 / 24



Mobilnosé zwigzana z praca w ujeciu teorii graféw ...
Rozwazane klasyfikacje
— becurea

TERYT VS DEGURBA
TERYT DEGURBA

930 miast ) 601 obszaréw miejskich

M obszar gesto zaludniony
[ obszar posredni
[ obszar stabo zaludniony
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Mobilnosé zwigzana z praca w ujeciu teorii graféw ...
Rozwazane klasyfikacje
Dell

acja obszaréw h (DOW)

Delimitacja obszaréw wiejskich (DOW)

Urzedy Statystyczne v

= 8P

125 =5

L Kontakt ¢ Dlamediow @ B w @

f’ﬁzﬁ Glowny
Y . Urzad Statystyczny

m onsty Q

Narodowy Spis Powszechny Ludnosci i Mieszkai 2021 - Powszechny Spis Rolny 2020 Badania statystyczne

[ soldanizukaing |
o © = &

Pomagam Ukrainie

Bank Danych Dashboard

Podstawowe  Opracowania Bank Danych v Drieczinowe portal
R Gones  mbiiade  SGERR Cheked L owe  ESNRS ol e JEREG eeconTer
Strona gtowna » Statystyka regionalna » Jednosti terytorialne » Delimitacja obszaréw wiejskich (DOW)
> Statystyka zwiazana z a o o e e .
e Delimitacja obszaréw wiejskich (DOW) & B A F

> Bazy danych
> Obszary tematyczne

> Wskazniki
makroekonomiczne

> Czasopisma naukowe

> Statystyka migdzynarodowa

v Statystyka regionalna

> Organizacja statystyki
regionalnej

- Jednostki terytorialne
* Klasyfikacja NUTS

* Unijne typologie
terytorialne (TERCET)

Delimitacja Obszar6w Wiejskich (DOW)

Delimitacja Obszardw Wiejskich (D0W) do celow statystycznych zostata opracowana przez Gtowny Urzad Statystyczny w celu zapewnienia
jednolite] prezentacji wynikow badan statystycznych statystyki publicznej, dotyczacych obszaréw wiejskich. Zastosowanie Delimitacji umozliwi
szczegstowe prezentowanie danych na temat obszarow wiejskich, z podkresleniem ich réznorodnosci.

DOW opracowana jest z wykorzystaniem typologii Funkcjonalnych Obszarow Miejskich (FUA; ang. Functional Urban Areas). FUA obejmuja miasta i
ich strefy dojazdéw do pracy. Podziatu gmin wiejskich (gmin wiejskich oraz obszardw wiejskich w gminach miejsko-wiejskich — symbol rodzaju
jednostki TERYT, 2i5) dokonano z na nie duzych miast.

Delimitacja obejmuje: poziom 1, ktory odnosi sie do lokalizacji obszaru wiejskiego wzgledem FUA miast liczacych co najmniej 150 tys.
mieszkarcow lub FUA miast wojewddzkich; poziom 2. odnosi sie do wartosci gestosci zaludnienia obszarow wiejskich.

Poziom 1 Poziom 2

duej gestosc
male gestosci
duzej gestosci
male gestosci
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Mobilnosé zwigzana z praca w ujeciu teorii graféw ...

(.

Pakiet igraph

I 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 graféw i analizy sieci;

przetwarza duze grafy;

zawiera m.in funkcje do generowania graféw losowych i regularnych, wizualizacji graféw, przetwarzania
elementéw grafu oraz wyznaczania szeregu statystyk charakteryzujacych miary strukturalne elementéw
grafu, jak i grafu jako catosci.
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Mobilnosé zwigzana z praca w ujeciu teorii graféw ...

Zatoienia analizy

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

Zastosowane typologie:
> TERYT:

> wojewddztwa,

P> miasta — wsie
> DEGURBA:

P obszary gesto zaludnione, obszary o $redniej gestoéci zaludnienia, obszary stabo zaludnione
> wg wielkosci miast:

P miasta mate (do 20 tys. mieszkaicéw), miasta érednie (20-100 tys. mieszkafncéw), miasta duze (100 tys. i
wiecej mieszkancow)
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Mobilnosé zwigzana z praca w ujeciu teorii graféw ...

Zatoienia analizy

Zatozenia badania

Wybrane miary strukturalne grafu:
» liczba wierzchotkéw,
» liczba krawedzi,
> gestos¢ grafu (graf skierowany, bez uwzglednienia wag),
» Sredni wspoétezynnik klastrowania (graf nieskierowany, bez uwzglednienia wag),
| 4

wzajemnos$¢ (graf skierowany, bez uwzglednienia wag),
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Mobilnosé zwigzana z praca w ujeciu teorii graféw ...

Wybrane wyniki badania

Wierzchotki i krawedzie
Grafem G nazywamy pewnga strukture - pare zbioréw (V/, E), gdzie V to zbiér wierzchotkéw grafu, a E to zbiér
krawedzi grafu.

Graf

wierzchotki/wezty

Wierzchotkami grafu sa w naszym przypadku jednostki podziatu administracyjnego (gminy), a krawedz oznacza
fakt wystapienia przejazdu z miejsca zamieszkania do miejsca pracy przez co najmniej jednego pracownika
najemnego.
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Mobilnosé zwigzana z praca w ujeciu teorii graféw ...
Wybrane wyniki badania

Wierzchotki i krawedzie

Wierzchotki grafu

OGOLEM TERYT DEGURBA WIELKOSC MIASTA
Edycja obszary  obszary gesto  obszary  obszarystabo miasta miasta miasta
badania = TERYT DEGURBA miasta wiejskie zaludnione  posrednie  zaludnione mate srednie duze
2006 3060 2478 889 2171 74 527 1877 670 180 39
2011 3081 2479 908 2173 74 527 1878 685 184 39
2016 3094 2478 919 2175 74 527 1877 700 180 39
Krawedzie grafu
OGOLEM TERYT DEGURBA WIELKOSC MIASTA
Edycja obszary | obszary gesto | obszary | obszarystabo | miasta | miasta miasta
badania TERYT | DEGURBA | miasta | wiejskie zaludnione | posrednie | zaludnione mate srednie duze
2006/ 136650 115945 32074 34437 2611 13847, 26136 5188 3806 1086
2011 208211 178442 50305 50322 3560 21800 39341 8044 6567 1317
2016, 228243 194178 48565 62102 3281 22918 47729 8476 5857 1262
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Mobilnosé zwigzana z praca w ujeciu teorii graféw ...

Wybrane wyniki badania

Gestos¢ grafu

Gestos¢ grafu D to Udziat liczby krawedzi grafu do liczby wszystkich mozliwych krawedzi grafu (graf petny).

D=1,00

D

|E]

T VI=(VI-1)

(1)

D=5/6=0,83...
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Mobilnosé zwigzana z praca w ujeciu teorii graféw ...
Wybrane wyniki badania

Gestos¢ grafu

OGOLEM TERYT DEGURBA
Edycja obszary  obszary gesto  obszary

badania = TERYT DEGURBA miasta wiejskie zaludnione = posrednie
2006 0,0146 0,0189 0,0406 0,0073 0,4833 0,0500
2011 0,0219 0,0290 0,0611 0,0107 0,6590 0,0786
2016 0,0239 0,0316 0,0576 0,0131 0,6074 0,0827

TERYT - ogdtem
2006 2011

gestost

0280032
02410028
020024
00020
012016

bozwoiz

WIELKOSC MIASTA

obszary stabo miasta  miasta
zaludnione mafe srednie
0,0074 0,0116 0,1181
0,0112 0,0172 0,1950
0,0136 0,0173 0,1818
2016

miasta
duze
0,7328
0,8887
0,8516

o0z wo1z
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Mobilnosé zwigzana z praca w ujsciu teorii grafow ...

L Wybrane wyniki badania

Gestos¢ grafu

2006 2011 2016
DEGURBA — obszary stabo zaludnione

DEGURBA — obszary posrednie

4 lipca 2022 r.
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Mobilnosé zwigzana z praca w ujeciu teorii graféw ...

Wybrane wyniki badania

Sredni wspétczynnik klastrowania grafu

Wspétczynnikiem klastrowania okresla sie czasami stopief w jakim wierzchotki w grafie maja tendencje do
taczenia sie w klastry.

Wyznacza sie go jako Udziat tréjkatéw (potaczonych krawedziami tréjek wierzchotkéw) do liczby wszystkich
tréjek wierzchotkéw (potaczonych i niepotaczonych).

Z lej : vj, vk € Ni, e € E|
|ki(ki — 1)]

2

gdzie: n - liczba wszystkich wierzchotkéw grafu, ejx - krawedz pomiedzy wierzchotkami j i k, k; - liczba sasiadéw
wierzchotka i, N; - sasiedztwo wierzchotka i.

OGOLEM TERYT DEGURBA WIELKOSC MIASTA
Edycja obszary  obszary gesto  obszary  obszarystabo miasta  miasta miasta
badania = TERYT DEGURBA miasta wiejskie zaludnione  posrednie  zaludnione mate = érednie duze
2006 0,139 0,158 0,240 0,202 0,727 0,263 0,233 0,196 0,331 0,888
2011 0,162 0,189 0,290 0,167 0,843 0,294 0,183 0,185 0,424 0,969
2016 0,175 0,203 0,284 0,181 0,815 0,307 0,196 0,187 0,411 0,951
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Mobilnosé zwigzana z praca w ujeciu teorii graféw ...
Wybrane wyniki badania

Wzajemnosé

Udziat liczby krawedzi skierowanych w obydwu kierunkach (graf skierowany)
_ I(u,v) € G|(v,u) € G 3)
I(u,v) € G

gdzie: |(u,v) € G| - liczba wszystkich krawedzi prowadzacych od u do v w grafie G,
|(v,u) € G| - liczba wszystkich krawedzi prowadzacych od v do u w grafie G.

OGOLEM TERYT DEGURBA WIELKOSC MIASTA
Edycja obszary  obszary gesto  obszary  obszarystabo miasta  miasta miasta
badania TERYT DEGURBA miasta  wiejskie zaludnione  posrednie  zaludnione mate srednie duze
2006 0,386 0,390 0,431 0,421 0,695 0,391 0,460 0,410 0,415 0,831
2011 0,369 0,376 0,445 0,376 0,779 0,377 0,403 0,380 0,424 0,913
2016 0,380 0,385 0,449 0,379 0,747 0,396 0,398 0,378 0,455 0,894
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Mobilnosé zwigzana z praca w ujeciu teorii grafow ...
L Podsumowanie

Podsumowanie

Whioski (kierunki dalszych prac):

» Statystyki stosowane do opisu grafu, mozna z powodzeniem wykorzystywaé do syntetycznego opisu
i wnioskowania o ztozonych sieciach powigzan, takich jak np. dojazdy do pracy;

» Potwierdzaja one zwiekszanie sie mobilnosci Polakéw, w tym sensie, ze nastepuje gestnienie sieci
przeptywdédw miedzy miejscem zamieszkania a miejscem $wiadczenia pracy;

> Zastosowane podejscie teorii graféw wydaje sie by¢ ciekawym kierunkiem poszukiwan badawczych (bedzie
ono kontynuowane i rozwijane w obszarze innych badah z wiekszym naciskiem na uwzglednienie wag
krawedzi i wierzchotkéw grafu).
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