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Analiza nastrojow gospodarczych z wykorzystaniem sieci Kohonena

Andrzej Burda

Wyzsza Szkota Zarzadzania i Administracji w Zamos$ciu

Streszczenie: W pracy dokonano bezwzorcowej klasyfikacji respondentow badan nastrojow gospodarczych reali-
zowanych przez Wyzszq Szkole Zarzqdzania i Administracji w Zamosciu na terenie woj. lubelskiego. Badania pro-
wadzono z wykorzystaniem metodologii sztucznych sieci neuronowych. Klasyfikacji dokonano przy pomocy sieci
Kohonena. Wyodrebniono i opisano trzy charakterystyczne profile respondentow oraz dokonano analizy zmian ich
liczebnosci w latach 2003-2007. Wyniki badan oraz indeks nastrojow gospodarczych wykorzystano do poszerzo-
nej, opisowej analizy zachowan respondentow.

Wstep

Jedna z mozliwosci uzyskania aktualnych informacji o procesach zachodzacych w gospodarce sa sonda-
ze wsrdd przedsigbiorcoéw i konsumentéw. Maja one charakter badan jako$ciowych, stuzacych analizie
gospodarczej. Ich atrakcyjnos¢ wynika z faktu, ze sa zazwyczaj dostgpne wczesniej niz skorelowane
z nimi dane ilosciowe pochodzace z innych zrodet.

Wyniki sondazy stanowia wazne zrodto informacji dla wszystkich zainteresowanych rozwojem sy-
tuacji gospodarczej: instytucji publicznych, zarzadéow przedsigbiorstw, naukowcow, a przede wszyst-
kim dla podejmujacych decyzje z zakresu polityki gospodarczej na obszarze, ktérego sondaze dotycza.
Moga by¢ wykorzystywane w formie nieprzeksztatconych danych lub w sposob zagregowany, w posta-
ci ztozonych wskaznikow okreslajacych nastroje gospodarcze i zaufanie konsumentow.

Jesli wskazniki nastrojow gospodarczych maja by¢ przydatne, to musza charakteryzowac si¢ szere-
giem wiasciwosci takich jak: spdjnos¢, aktualnos¢, porownywalnose, itp. Ich jako§¢ musi by¢ podda-
wana ciaglej kontroli poprzez weryfikacje, na ile dobrze odzwierciedlaja one reprezentowane agregaty
makroekonomiczne. W zaleznos$ci od wynikoéw tej oceny podlegaja odpowiednim zmianom i ulepsze-
niom [Komisja... 2006].

Cel i zakres badan

Badania koniunktury gospodarczej woj. lubelskiego, realizowane od 2001 roku przez Wyzsza Szkote
Zarzadzania i Administracji w Zamosciu, doprowadzily do wystandaryzowania branzowo/rodzajowych
indekséw nastrojow gospodarczych. Jeden z nich, odnoszacy si¢ do gospodarstw domowych dotycza-
cych prognoz konsumentdw, przedstawiono na Rys.1.
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Rys. 1. Zmiana indeksu nastrojow gospodarczych dla gospodarstw domowych woj. lubelskiego
w latach 2001-2008 (prognoza — horyzont 1 kwartat)
Zrédto: [WSZIA 2008]
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Celem podjetych badan jest wyodrebnienie sposrod grona respondentéw charakterystycznych profili
konsumentdw, przedstawienie ich w postaci statystyczno-opisowej oraz proba odpowiedzi na pytania,
jakim zmianom podlegaty okre§lone profile w badanym przedziale czasu.

Badania przeprowadzono na danych kwartalnych z lat 2003-2007 z wykorzystaniem metodologii samo-
organizujacej si¢ sieci odwzorowan Kohonena (SOM, ang. Self Organising Map).

Opis eksperymentu

Opis bazy informacyjnej

Dane sondazowe wykorzystane do budowy modelu gromadzone sa przez Wyzsza Szkote Zarzadzania
i Administracji w ramach projektu pt.: Barometr koniunktury gospodarczej wojewodztwa lubelskiego.
Do oceny prognostycznych nastrojow konsumentéw (indeks pokazano na Rys. 1.), z ankiet wybrano
odpowiedzi na 5 nizej zaprezentowanych pytan:

1. Jak przewiduja Panstwo sytuacje finansowa swojego gospodarstwa domowego w ciagu najbliz-

szych 3 miesigcy: poprawi sig (3 pkt.), nie zmieni si¢ (2 pkt.), pogorszy si¢ (1 pkt.)?
2. Czy wydatki na dobra konsumpcyjne w ciagu nadchodzacych 3 miesigcy: zwigksza sig (1), nie
zmienia sig (2), zmniejsza sig (3)?

3. Czy przewiduja Panstwo, ze stan oszcz¢dnosci w Panstwa gospodarstwie domowym w ciagu
najblizszych 3 miesigcy: zwigkszy si¢ (3), nie ulegnie zmianie (2), zmniejszy si¢ (1)?

4. Jak przewiduja Panstwo sytuacje gospodarcza w wojewodztwie lubelskim w ciagu najblizszych
3 miesigcy: poprawi sig (3), nie zmieni si¢ (2), pogorszy si¢ (1)?

5. Czy Panstwa zdaniem, poziom bezrobocia w wojewodztwie lubelskim w ciagu najblizszych 3
miesigcy: zwigkszy si¢ (1), nie ulegnie zmianie (2), zmniejszy si¢ (3)?

Do analizy danych metodami uczenia maszynowego wykorzystuje si¢ dwa typy danych. Do budowy
tablicy decyzyjnej na potrzeby realizacji przedstawionych celow badan wykorzystano typ 1. Ten typ
danych pozwala na: uzyskanie wgladu w ich strukture, wyszukiwanie skupisk zawierajacych podobne
do siebie obiekty, ustalanie hierarchii istotnosci cech opisujacych badane obiekty oraz wykrywanie
obiektow odlegtych [Varmuza 1998, s. 346-366].

Kazdy przypadek w tablicy decyzji opisany jest przez wektor, ktorego elementy przyjmuja wartosci
catkowite i przedstawiaja oceny punktowe kolejnych odpowiedzi respondentéw na wyzej przedstawio-
ne pytania. Tak skonstruowana tablica decyzyjna przyjeta posta¢ macierzy o wymiarach 7115x5.

Opis badan

Badania przeprowadzono zgodnie z metodologia tworzenia sieci neuronowych Kohonena. Architekture
sieci dla dwuwymiarowej przestrzeni wejsciowej, przeksztalcanej w 3x3 wymiarowa mapg wyjsciowa,
prezentuje Rys. 2.
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Rys. 2. Budowa sieci Kohonena (SOM)

Sie¢ uczono w trybie nienadzorowanym z zastosowaniem algorytmu Kohonena, ktory nalezy do gru-
py algorytmoéw typu WTM (ang. Winner Takes Most). W pierwszym kroku, w zaleznosci od charakteru
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danych wej$ciowych, moze by¢ dokonywana ich normalizacja wraz z wagami neuronow sieci (wektory
X1 W zRys. 2.). Jezeli wektory wejsciowe znacznie roznig si¢ dtugoscia, moze to utrudni¢ interpretacje
ich podobienstwa do wektorow wagowych reprezentujacych neurony w sieci (Rys. 3b).
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Rys. 3. Wektory wag dwoch neurondow (W1 1 W2) oraz wektor wejSciowy (X) w przestrzeni dwuwymiarowe;j:
a) znormalizowane, b) bez normalizacji.
Zrodto: [Rutkowski 2006, s. 206-215]

W nastgpnym kroku wyznaczane sa odpowiedzi wszystkich neuronéw sieci na podany sygnat wej-
$ciowy 1 wybierany jest neuron zwycieski. Ten, ktorego odlegtos¢ (iloczyn skalarny wektorow) jest naj-
mniejsza od wektora wejsciowego. Na Rys. 3a bylby to neuron reprezentowany przez wektor wagowy
W1. Zwycigski neuron modyfikowany jest zgodnie z wzorem (1).

[ W,(t+1) = W,(t) + nGG,x)[ X ~W,],

gdzie:
W — oznacza wektor wag i-tego neuronu,
¢t — numer kroku iteracji,
n — wspodtczynnik uczenia,
G(i,x) — funkcja sasiedztwo okreslona wzorem (2).
2] Gi.x) = { Ldlad(i, j)<R,
0,dla pozostalych

gdzie:
d(i,j) — oznacza odlegtos¢ euklidesowa migdzy neuronem j (zwycigzca) a i-tym neuronem z sasiedz-
twa G lub tez odleglo$¢ mierzona liczba neuronow [Rutkowski 2006, s. 206-215].

Zmiana wektora wag tego neuronu powoduje, ze neuron jako wzorzec staje si¢ bardziej podobny do pre-
zentowanego przypadku. Oprocz zwycigskiego neuronu modyfikowane sa rowniez neurony sasiednie,
zgodnie z przyjeta topologia oraz promieniem sasiedztwa'.

Dla przyktadu, jezeli parametr sasiedztwa R=2 (topologia kwadratu, odlegto$¢ mierzona liczba neu-
ronow), to sasiedzi tworza kwadrat 3x3 neurony (cata mapa z Rys. 2.). Jezeli zwycigski neuron znajduje
si¢ przy brzegu mapy, to sasiedztwo konczy si¢ na jej brzegu. Promien sasiedztwa zmieniany jest w trak-
cie procesu uczenia od ustalonej przez badacza wartosci poczatkowej do koncowej. Promien sasiedztwa
R jest przechowywany i skalowany jako liczba rzeczywista. Jednakze w celu okreslenia konkretnych
sasiadow zwycigskiego neuronu, brana jest pod uwage najblizsza warto$¢ catkowita [StatSoft 2006].

Duzy wplyw na proces uczenia ma sposob zmiany wielkos$ci parametréw 1 oraz R. Najczesciej sto-
suje sig¢ strategie pokazana na Rys. 4.

! Przyktad dziatania algorytmu Kohonena mozna przestudiowaé w: [Zurada 1992, s. 247-253].
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Rys. 4. Strategia doboru parametréw w trakcie uczenia algorytmem Kohonena
a) zmiana statej uczenia w funkcji cykli uczacych,
b) zmiana wiclkosci sasiedztwa w funkcji cykli uczacych
Zrédto: [Osowski 1994, s. 192]

Do symulacji uzyto oprogramowanie Statistica 7.1 firmy StatSoft. Proces uczenia sieci przeprowa-
dzono przy nastgpujacych parametrach:
e wymiar mapy topologicznej 10x10,
e wspoélczynnik uczenia i parametr sasiedztwa:
o faza I (100 epok): 7,.=0,117n =0,02 R =3iR =1
o fazall (1000 epok): # =0,11in, =0,01 R =1iR =1
e inicjacja wag losowa (zgodna z rozktadem Gaussa).

Wyniki badan

Realizowane zgodnie z opisana metodologia badania doprowadzity do wyodrgbnienia na mapie (SOM)
obszaroéw dla trzech arbitralnie przyjetych przez autora grup profili respondentéw: optymistow (Opt),
indyferentnych (Ind) i pesymistow (Pes). Wyglad mapy pokazano na Rys. 5.

Zmiana intensywnos$ci zabarwienia neuronu oznacza stopien przynaleznosci do odpowiedniej grupy.
Im mniejsze nasycenie barwy, w przypadku prawego, gérnego obszaru mapy, tym bardziej optymistycz-
ne nastroje w stosunku do oczekiwanych zmian, okre$lonych zakresem pytan zawartych w ankiecie,
a odnoszacych si¢ do najblizszego kwartatu. Analogicznie, w lewym, dolnym obszarze, wzrost pesymi-
stycznych. W ten sposob na mapie pokazano 3 obszary: ztozony z 25 profili (neurondéw) obszar optymi-
stow, ztozony z 23 profili obszar pesymistow i pomigdzy nimi, 40 profili respondentéw indyferentnych.
Osoby indyferentne na potrzeby tej analizy to te, ktore pasywnie podchodza do odpowiedzi na pytania
lub w najblizszym okresie nie spodziewaja si¢ wigkszych zmian. Kazdy neuron mapy reprezentuje
odrebny klaster. Wartosci wagowe jego potaczen z wektorem wejSciowym pokazuja stopien przynalez-
nos$ci do okreslonej grupy.

Symbol kazdego neuronu mapy dodatkowo opisany zostat liczba respondentdw, ktorych profil naj-
bardziej pasuje do cech przez ten neuron reprezentowanych. Celem utatwienia percepcji, neurony w ob-
szarach Opt i1 Pes warto$ci liczbowe maja zapisane czarng czcionka, a w graniczacym z nimi obszarze
Ind, biala. Jak wynika z Rys. 5., neuron mapy o wspétrzednych (5,5), znajdujacy si¢ w obszarze Ind,
reprezentuje az 1310 ankiet poddanych badaniu. Trzy neurony, ktore w dalszej cz¢sci badan poddano
glebszej analizie, wyrdzniono poprzez pogrubienie ich konturu. W obszarze Opt neuron (2,9), o naj-
mniejszej intensywnosci zabarwienia, to klaster skrajnych optymistow. W obszarze Pes neuron (9,4) to
klaster skrajnych pesymistow. W obszarze Ind wybrano neuron (5,5), ktorego cechy odpowiadaja wy-
stawieniu ocen neutralnych na wszystkie pytania ankiety dot. prognozy. Te trzy charakterystyczne typy
profili pokazane zostaty na Rys. 6.
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Rys. 6. Charakterystyczne profile ankietowanych
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Korzystajac z modelu SOM, dokonano analizy liczebno$ci w klastrach w rozbiciu na kwartalne okre-
sy badawczych w latach 2003-07. Wyniki analizy, dla wybranych profili, zebrano w Tablicy 1.

Tab. 1. Rozkltad liczebno$ci wybranych, charakterystycznych profili w latach 2003—2007

Okres Liczba Udziat” [%]
Opt Ind Pes Opt Ind Pes
I kw. 2003 0 47 15 0,00 12,77 4,08
IT kw. 2003 6 70 2 1,68 19,55 0,56
III kw. 2003 5 69 10 1,21 16,71 2,42
IV kw. 2003 11 68 2 3,03 18,73 0,55
I kw. 2004 7 49 5 1,94 13,57 1,39
IT kw. 2004 14 58 5 3,98 16,48 1,42
I kw. 2004 10 63 4 2,86 18,00 1,14
IV kw. 2004 15 69 12 4,29 19,71 3,43
I kw. 2005 6 71 5 1,71 20,29 1,43
I kw. 2005 1 82 1 0,29 23,43 0,29
I kw. 2005 3 75 0 0,86 21,43 0,00
IV kw. 2005 4 69 3 1,14 19,71 0,86
I kw. 2006 4 83 1 1,14 23,71 0,29
I kw. 2006 0 86 2 0,00 24,57 0,57
I kw. 2006 6 45 1 1,71 12,86 0,29
IV kw. 2006 2 61 0 0,57 17,43 0,00
I kw. 2007 2 49 1 0,57 14,00 0,29
T kw. 2007 1 80 1 0,29 22,86 0,29
III kw. 2007 4 64 1 1,14 18,29 0,29
IV kw. 2007 2 52 1 0,57 14,86 0,29

 Liczba ankiet reprezentowanych przez neuron, np. Opt(2,9), do wszystkich ankiet w okreslonym okresie.

Dyskusja wynikow

Utworzony w trakcie badan model neuronowy, ze wzgledu na opisane zatozenia, postuzyt do bezwzor-
cowej klasyfikacji respondentéw badan nastrojow gospodarczych na terenie woj. lubelskiego w latach
2003—07. Badane ankiety dotyczyty nastrojow gospodarczych w gospodarstwach domowych. Jak wyni-
ka z analizy Rys. 5., w trakcie badania sie¢ wyodrgbnita 85 niezaleznych profili respondentow sposrod
100 mozliwych, ktore, ze wzgledu na podobienstwo (topologiczne sasiedztwo), mozna zaliczy¢ do 3
specyficznych grup: optymistéw, indyferentnych i pesymistow. Liczba ta potwierdza prawidlowos¢ ar-
bitralnego wyboru wymiaru mapy.

Juz pobiezna analiza wykazuje, ze klaster (5,5) zdecydowanie przewyzsza liczebno$cia wszystkie
pozostate. Ich udzial procentowy w catym zbiorze wynosi ponad 18%. Klaster ten reprezentuje najbar-
dziej typowych respondentéw o profilu Ind (Rys. 6.). Jak wida¢, odpowiedzi udzielane na wszystkie
pytania maja warto$¢ 2 (bez zmian). Liczebno$¢ oraz udziat procentowy ankiet dla tego profilu mozna
odczyta¢ z Tablicy 1., a dane po odsezonowaniu i lini¢ trendu? zaobserwowac na Rys. 7.

2 Korekcja kwartalna addytywna prowadzona metoda Census II. Szereg wygtadzony $rednia ruchoma Hendersona.



Analiza nastrojow gospodarczych z wykorzystaniem sieci Kohonena 85

—— Dane odsezonowane

— - Linia trendu
0,28 ; ; ; ; 0,28

0,26 | 10,26

0,24

0,22

0,20

Udziat [%]

0,18 |

0,16 |

0,14 |

0,12 L s - - -
2003 2004 2005 2006 2007

Rok

Rys. 7. Zmiany udziatu respondentéw o profilu Ind(5,5) w ogolnej liczbie respondentow w latach 2003—2007

Jak wida¢, wyrazny wzrost udziatu osob, ktore biernie podchodzity do wypetnienia ankiety lub prze-
widywaly stabilizacj¢ w obszarze podlegajacym ocenie, wystapit w latach 2004-2006. Po 2006 roku
udziat ten znacznie spadt i od III kw. 2006 r. wyraznie si¢ ustabilizowat. Nalezy jednak zauwazyc¢, ze
ostatni kwartat 2007 roku by¢ moze rozpoczyna kolejng faz¢ trendu spadkowego.
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Rys. 8. Zmiany udziatu respondentdéw o profilu Opt(2,9) w ogolnej liczbie respondentéw w latach 2003—2007

Analogiczny przebieg zmiennosci dla profilu Opt(2,9) pokazany jest na Rys. 8. Na wykresie daje
si¢ zaobserwowac, ze po poczatkowym wyraznym wzroscie udzialu optymistow od poczatku 2003 r.
do potowy 2004 r., nastapit gwattowny spadek, ktory zostat zahamowany w potowie 2005 r. Od tego
momentu daje si¢ zauwazy¢ bardzo ustabilizowany trend boczny.
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Wyrazny trend spadkowy wykazuje natomiast przebieg zmiennos$ci udziatu respondentow o profilu
Pes(9,4). Po gwattownym spadku w 2003 roku i korekcie wzrostowej, przez kolejne cztery kwartaty,
od IV kw. 2004 r., nastapit poczatkowo bardzo szybki spadek, trwajacy trzy kwartaty. Od potowy 2005
roku daje si¢ zaobserwowac trend boczny z minimalna tendencja spadkowa.
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Rys. 9. Zmiany udziatu respondentdéw o profilu Pes(9,4) w ogolnej liczbie respondentéw w latach 2003-2007

Podsumowanie

Wyniki przeprowadzonych badan sugeruja, ze Sieci Kohonena moga by¢ dobrym narzedziem wspoma-
gania analizy badan nastrojow gospodarczych, komplementarnym do analizy zmian indekséw. Przed-
stawiony na Rys. 1. indeks nastrojow gospodarczych dla gospodarstw domowych woj. lubelskiego w la-
tach 2001-2008, wykazuje w catym okresie badawczym wyrazny, staty wzrost. Od poczatku 2006 roku
mozemy mowic¢ o podlegajacym okresowym wahaniom, optymizmie respondentdw (warto$¢ indeksu
jest wigksza od 0). Zestawiajac ta obserwacj¢ z wykresami z Rys.8 1 9. mozna zauwazy¢, ze stato si¢ to
bardziej za przyczyna zmniejszajacej si¢ liczby pesymistow niz przyrostowi w grupie optymistow.

Analiza linii trendéw profili optymistéw 1 pesymistow pokazuje dodatkowo wyrazny wzrost polary-
zacji nastrojow od III kw. 2003 do II kw. 2004 roku, czego z oczywistych wzgledow nie moze pokazac
indeks. Bardzo interesujacym bytoby natozenie tej obserwacji na sytuacje spoteczno-gospodarcza. Roéwnie
interesujacym mogtoby tez by¢ zestawienie tych zmian z kampaniami politycznymi i medialnymi.

Charakterystyczne profile ankietowanych, przedstawione na rys. 6., ukazuja, ze skrajni optymisci
lepiej oceniaja sytuacje swojego gospodarstwa domowego, w perspektywie najblizszego kwartatu, niz
sytuacje w regionie. W grupie skrajnych pesymistow, zaobserwowaé mozna wyrazna obawe o stan go-
spodarki w regionie, przy ok. 3-krotnie mniejszych obawach o wzrost poziomu bezrobocia. Na uwage
zasluguje rowniez fakt, ze ta grupa respondentdow stosunkowo dobrze ocenia przewidywang zmiang
oszczednosci we wlasnym gospodarstwie domowym.

Oprocz opisanych w pracy profili, pozostate 82 wyodrgbnione na mapie?®, nie odbiegaja od pewnego
schematu. Daje si¢ zauwazy¢ tendencje, ze respondenci w swojej wigkszosci podobnie (lepiej lub gorzej)
oceniaja wszystkie aspekty sytuacji spolteczno-gospodarczej zawartej w pytaniach. Nalezy w tym miejscu
zauwazy¢, ze korzystajac ze standardowego narzedzia analizy, jakim jest np. arkusz kalkulacyjny, bardzo
szybko mozna na wykresie przeanalizowaé wszystkie profile w poszukiwaniu specyficznych.

Przeprowadzone badania mozna poszerzy¢ o analiz¢ zmian w catych wyodrebnionych obszarach,
a na jej podstawie sformulowac analityczna postac, alternatywnego indeksu nastrojow.

3 Dla wyodregbnionych na mapie 15 profili nie ma reprezentantow w zbiorze ankiet poddanych badaniom.



Analiza nastrojow gospodarczych z wykorzystaniem sieci Kohonena 87

Literatura

Komisja Wspolnot Europejskich 2006: Wspolny Unijny program sondazy wsrod przedsigbiorstw i konsumentow.
(Komunikat Komisji) KOM, Bruksela.

Osowsk1 S. 1994: Sieci neuronowe. Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa.

Rutkowskr L. 2006: Metody i techniki sztucznej inteligencji. Inteligencja obliczeniowa. Wdawnictwo Naukowe
PWN, Warszawa.

StatSoft 2006: Elektroniczny Podrecznik Statystyki PL, Krakow, [@:] http://www.statsoft.pl/textbook/stathome.
html.

Varmuza K. 1998: Chemometrics: Multivariate View on Chemical Problems. [w:] Schleyer P. v. R., Allinger
N. L., Clarc T., Gasteiger J., Kollman P. A., Schafer III H. F., Schreiner P. R. (Eds.): The Encyclopedia of
Computational Chemistry, J. Wiley & Sons Ltd, Chichester 1998, Vol. 1.

WSZiA2008: System przeciwdziatania powstawaniu bezrobocia na terenach stabo zurbanizowanych. Zamo$¢, [(@:]
http://ebarmetr.pl/mezo_scan_economical atmosphere.php?province id=2&r type=prognoza.

ZURADA J. 1992: Sztuczne sieci neuronowe. PWN, Warszawa.



