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GRUPOWANIE STRESOROW
SPOLECZNO-EKONOMICZNYCH
Z WYKORZYSTANIEM ANALIZY SKUPIEN

Streszczenie: W artykule przedstawiono zastosowanie dwuparametrowego modelu logi-
stycznego do analizy stresorow spotecznych. Model ten moze by¢ wykorzystany
do okres$lania wzglednej sity oddziatywania stresorow na poszczegdlnych respondentow.
Jednoczesénie zaproponowano metode pozwalajaca wspomagac proces grupowania streso-
réw z wykorzystaniem analizy skupien. Dzigki tej metodzie mozliwe jest znalezienie opty-
malnego sposobu grupowania stresoréw, dzigki ktéremu wyodrebnione zostaja pewne pod-
grupy, w ktorych stresory charakteryzuja si¢ podobna sita oddziatywania na respondentow.

Stowa kluczowe: analiza skupien, stresory, dwuparametrowy model logistyczny.

1. Wstep

Wspblczesna sytuacja spoteczno-gospodarcza stawia spoteczenstwo w nierozerwal-
nym zwigzku z ré6znego typu organizacjami. Organizacje oddziatuja na nas, poczaw-
szy od oddziatywan finansowych, organizacyjnych, kwalifikacyjnych, edukacyjnych
do spotecznych i ekologicznych wlacznie. Obecnie jednym z najwazniejszych pro-
blemow wystepujacych w srodowisku pracy jest stres. Z danych Europejskiej Funda-
cji na rzecz Poprawy Warunkéw Zycia i Pracy wynika, ze stres znalazt si¢ na drugim
miejscu wsrod probleméw, na ktére uskarzaja si¢ pracownicy [http://osha.europa.
eu/pl]. Stres jest konsekwencja wynikajaca z pewnych okoliczno$ci czy czynnikow,
ktore zazwyczaj nazywane sa stresorami. Wedhlug teorii stresu stresory to pewne
czynniki, ktore oddziatuja na ludzi, wptywaja na ich zachowania [Selye 1977]. Stres
doswiadczany przez pracownikow odbija si¢ na funkcjonowaniu catej organizacji.
Jego przejawami sa m.in.: zwigkszona absencja (szacuje si¢, ze 54% absencji jest
wynikiem stresu w pracy) [http://www.eurofound.europa.cu/], zmniejszona produk-
tywno$¢ (jakos¢ wytwarzanych przez pracownikow produktéw i Swiadczonych
ustug si¢ obniza), wzrost wypadkoéw, wzrost kosztow zwiazanych z wigksza zacho-
rowalno$cia, duza rotacja kadr, nieprzestrzeganie zasad bezpieczenstwa, nieche¢ do
wprowadzania zmian.

Ze wzgledu na to, ze kazdy inaczej reaguje na okreslone bodzce, warto sig¢ zasta-
nowi¢: ktore stresory najsilniej oddziatuja na respondentéw, a ktdére najstabie;.


http://osha.europa.eu/pl
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Czy moga one mie¢ rowniez wplyw na pogorszenie kondycji firm? Jesli tak,
to nalezatoby podja¢ kroki ku ograniczeniu negatywnego wplywu rozwazanych
czynnikow na pracownikéw. Obnizenie jakos$ci pracy, zwickszona liczba bledow,
wypadki przy pracy, brak wspotpracy pomigdzy pracownikami, poméwienia, zazale-
nia — to wszystko stanowi istotne obcigzenie finansowe dla firm. Dlatego tez wazne
jest zebranie jak najwigkszej ilos$ci informacji o stresorach w celu ograniczania ich
negatywnego wplywu. Celem artykutu jest zastosowanie dwuparametrowego modelu
logistycznego do rozwiazania wyzej zaprezentowanego problemu oraz poglebienie
analizy stresoréw przy wykorzystaniu roznych metod statystycznych.

2. Analiza stresorow przy zastosowaniu dwuparametrowego
modelu logistycznego i analizy skupien

Do rozwiazania wyzej zaprezentowanych probleméw w pierwszej kolejnosci wyko-
rzystany zostal dwuparametrowy model logistyczny [Hambleton, van der Linden
1997, s. 85-123]. Model charakteryzuje si¢ tym, ze z pytaniem zawartym w ankiecie
zwigzane sa dwa parametry: parametr &; — opisujacy sitg oddziatywania stresora na

respondenta oraz parametr S, — okreslany mianem parametru mocy réznicujacej

stresora. Informuje on o tym, w jakim stopniu mozna rozr6ézni¢ badanych o wigk-
szym poziomie analizowanej cechy od tych, u ktorych poziom ten jest nizszy. Do
oszacowania warto$ci owych parametrow wykorzystany zostal pakiet /tm w progra-
mie R [Rizopoulos 2006].

W modelu dwuparametrowym funkcja okres$lajaca prawdopodobienstwo udzie-
lenia odpowiedzi ,,tak” na pytanie numer j jest postaci:

exp((@i _a/’)ﬂj)
1+exp((9,. —aj)ﬂ/.)’

p; (Q):‘P((@—aj)ﬂj): (1)

gdzie: i =1,2,..,n —liczba respondentow,
j=1.2, .., k—liczba pytan.

Wsrod 120 osob pracujacych przeprowadzone zostato badanie ankietowe. Po-
niewaz nadrzegdnym celem postawionym w tym artykule jest ukazanie mozliwosci
zastosowania dwuparametrowego modelu logistycznego do rozwiazania problemu
spoleczno- ekonomicznego oraz zaproponowanie metod stluzacych poszerzeniu owej
analizy, nie skupiano si¢ na doborze proby reprezentatywnej do badania. Ankieta
zostata przeprowadzona w jednej ze szkot dla dorostych. W metryczce za§ zawarto
pytanie dotyczace faktu, czy ankietowany jest osoba pracujaca, czy tez nie — co uta-
twilo wybor danych do dalszej analizy. Respondenci zostali poproszeni o ustosun-
kowanie si¢ do 17 stwierdzen zawartych w ankiecie. Odpowiedzi zostaly zakodowa-
ne za pomoca jedynek i zer, w zaleznosci od tego, czy respondent zgadzat si¢ z da-
nym stwierdzeniem, czy tez nie. Prezentowane w ankiecie stwierdzenia (stresory)
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poruszaty réznego rodzaju kwestie, ktore mogly by¢ ewentualna przyczyna nega-
tywnych odczu¢ wsrdd ankietowanych.

Pierwszy krok analizy polegal na oszacowaniu sity oddzialywania stresorow
na respondentéw. Do analizy zebranych danych zostat zastosowany dwuparametrowy

model logistyczny. Tabela 1 zawiera oszacowania parametrOw ¢ ; oraz B, G =1,
2,...17).

Tabela 1. Oszacowania parametrow a; oraz f;

Numer stresora | & j [;’ J Numer stresora | & j ,5’ i Numer stresora | & j [;’ j
1 6,288 10,142 7 2,908 | 0,617 13 2,364 0,954
2 0,767 0,749 8 1,879 | 1,262 14 1,638 | 2,450
3 2,170 {2,066 9 1,741 | 1,201 15 2,949 0,633
4 1,228 10,928 10 2,419 | 1,025 16 2,200] 1,053
5 4,571 10,275 11 1,874 | 1,077 17 0,634 0,713
6 1,727 1,152 12 3,672 10,538

Zrbdto: opracowanie wilasne.

Stresory sa charakteryzowane przez dwa rodzaje parametrow: «; oraz p ;- Po-

jawia si¢ pytanie: w jaki sposob pogrupowac stresory, uwzgledniajac jednoczesny
wplyw owych parametréw? Analize stresorow rozpoczgto od wykonania wykresu
rozrzutu oszacowan parametrow ¢ ; wzgledem oszacowan parametrow p ; (rys. 1).
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Rys. 1. Wykres rozrzutu parametrow &, wzgledem ,B )

Zrodto: opracowanie wlasne.
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Dokonanie jakiegokolwiek podziatu stresoréw na podstawie prezentowanego po-
wyzej wykresu rozrzutu jest w tym przypadku kwestia skomplikowana. Gtéwnym
zadaniem bedzie zatem znalezienie optymalnego sposobu grupowania stresoréw, czyli
takiego, zeby stresory wewnatrz kazdego zbioru byly podobne do siebie, ale jednocze-
$nie zeby kazdy zbidr stresorow byt odrgbny od pozostatych. Dzigki temu stresory
beda uporzadkowane, =zostana wyodrgbnione pewne podgrupy  (stresory
w tych podgrupach moga prezentowa¢ podobne problemy). W tym momencie warto
si¢ zastanowi¢ nad wykorzystaniem analizy skupien [Ostasiewicz 1999, s. 86-120].
Postugujac sie jedna z aglomeracyjnych (hierarchicznych) metod grupowania dostep-
nych w pakiecie Statistica, dokonano podziatu danych na skupienia. Podziat te przed-
stawiono na rys. 2, na ktérym numery punktow odpowiadaja numerom stresorow.

Diagram drzewa
Petne wigzanie
Odlegt. euklidesowa

Odlegtos¢ wigz.
w

Rys. 2. Graficzna prezentacja grupowania stresoro6w w skupienia

Zrbdto: opracowanie wiasne.

Poczatkowo kazdy ze stresoréw tworzy swoje wlasne skupienie. Nastgpnie, przy
stopniowym przesuwaniu do géry, mozna zauwazy¢, ze stresory, ktore sa ,.bliskie
siebie”, tzn. stresory, dla ktérych obliczone odleglosci euklidesowe sa niewielkie, sa
faczone w skupienia.

Analizujac przedstawiony dendrogram grupowania, wydzielono cztery skupienia:

Skupienie I: stresory nr 2,4,17;



Grupowanie stresorow spoteczno-ekonomicznych z wykorzystaniem analizy skupien 13

Skupienie II: stresory nr 6,8,9,10,11,13,16;

Skupienie III: stresory nr 7,12,15;

Skupienie IV: stresory nr 3,14.

Stresory z grupy pierwszej poruszajg problem umow oferowanych na czas okre-
slony, ktore sa bariera dla rozwoju zawodowego, problem comiesigcznych planow
zadando wykonania oraz problem rywalizacji w$rdd pracownikow.

Grupa druga to sprawy dotyczace redukcji pracownikow, obawy przed zwolnie-
niamiz pracy, chetnego zatrudniania imigrantow jako taniej sily roboczej, co hamuje
wzrost wynagrodzen, duzych dysproporcji w zarobkach, braku podwyzek, braku
finansowania dodatkowych szkolen.

Grupa trzecia zwiazana jest tematycznie z problemem dyskryminacji ze wzgledu
na wiek, powierzaniem do wykonania zadan niezgodnych z kwalifikacjami pracow-
nika oraz z narastajacymi w zwiazku z tym konfliktami w$rod pracownikow.

Stresory z ostatniej grupy dotyczyly problemoéw zwiazanych z rywalizacja wérod
pracownikéw majaca wplyw na pogorszenie atmosfery w pracy i na wykonywanie
obowiazkow.

Obserwacje z numerami 1 oraz 5 wyraznie odstaja od wyodrgbnionych trzech
grup (obserwacje odstajace) i nie przydzielono ich do Zzadnego skupienia. W celu
potwierdzenia wydzielonej liczby skupien zastosowano procedurg grupowania meto-
da k-$rednich, ktorej celem jest pogrupowanie obiektow w zadana liczbg skupien.
Algorytm przenosi obiekty do réznych skupien, zmierzajac do minimalizacji zmien-
nosci wewnatrz skupien i maksymalizacji zmiennosci migedzy skupieniami. Ponadto
testowana jest hipoteza, ze $rednie wartoSci danej zmiennej we wszystkich skupie-
niach sa takie same: H:u, =y, =...= u,, przeciwko alternatywie H,: Srednie
warto$ci danej zmiennej sa rozne. Duze wartosci statystyki F oraz bardzo mate
p-wartosci beda przemawialy za odrzuceniem hipotezy zerowej. Do wykonania po-
trzebnych obliczen wykorzystano pakiet Statistica. W pierwszym kroku przyjeto
podziat na pi¢¢ skupien. Obserwacje grupowane byly w taki sposob, aby maksymali-
zowac odleglosci migdzy powstalymi skupieniami.

Tabela 2. Grupowanie stresorow metoda k-$rednich w 5 skupien

Analiza wariancji

Zmienna | Migdzy o Wewn. _ Statystyka | Warto$¢
sS df =k-1 ss df=n—k e »

alfa 30,04032 4 1,233383 12 73,06812 | 0,000000

beta 3,38140 4 1,906652 12 5,32042 | 0,010627

Zrodto: opracowanie wlasne.

Mozna tez sprawdzi¢, czy nie lepiej utworzy¢ cztery badz pozostawié trzy sku-
pienia.
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Tabela 3. Grupowanie stresorow metoda k-$rednich w 4 skupienia

Analiza wariancji
Zmienna Migdzy _ Wewn. _ Statystyka | Warto$¢
sS df=k—1 ss df=n—k = s
alfa 28,55583 3 2,717874 13 45,52894 | 0,000000
beta 3,03142 3 2,256623 13 5,82116 | 0,009511

Zrodto: opracowanie wlasne.

Tabela 4. Grupowanie stresorow metoda k-$rednich w 3 skupienia

Analiza wariancji
Zmienna Miegdzy . Wewn. . Statystyka | Warto$é
sS df=k—1 ss df=n—k b 2
alfa 26,10445 2 5,169252 14 35,34963 | 0,000003
beta 2,23337 2 3,054682 14 5,11790 | 0,021463

Zrodto: opracowanie wlasne.

Porownujac wartosci statystyk F' oraz p-wartoSci z powyzszych trzech tabel,
wywnioskowano, ze najwlasciwszym podziatem stresorow w analizowanym przy-
padku jest podzial na cztery grupy. Stresory w wydzielonych grupach charakteryzuja
si¢ zblizonym stopniem oddziatywania na respondentéw (brane sa tu pod uwage

warto$ci obydwu parametrow: &, oraz f3)).

Tabela 5. Grupy stresorow

Zakres warto$ci parametrow a; oraz f3;
Skupienie Stresory dla stresorow w wyszczegdlnionych grupach
o B
I 3 oraz 14 1,6381 2,170 2,066 i 2,450
I 2,4,17, (0,634 ;0,713 ) (0,713 ; 0,928)
I 6,8,9,10,11,13,16; (1,727 ;2,419) (0,954 ; 1,262)
v 7,12,15 (2,908 ; 3,672) (0,538 ; 0,633)

Zrédto: opracowanie wiasne.
Warto wspomnie¢, ze w literaturze zaproponowano kilka indeksow stuzacych do

ustalania najwlasciwszej liczby skupien m.in. Milligan i Cooper (1985), Calinski
i Harabasz (1974), Krzanowski i Lai (1985).

3. Podsumowanie

Analiza stresorow moze mie¢ znaczacy wpltyw na procesy gospodarcze i spoteczne.
W prawidlowej identyfikacji stresorow i w oszacowaniu sity ich wptywu na pracow-
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nikow, a przez to na ogdlna kondycj¢ przedsigbiorstwa, pomoc moga przeprowadze-
nie wlasciwej ankiety oraz odpowiednia analiza zebranych w ten sposdb danych.
Okazuje sig, ze wlasciwa analiza moze przynie$¢ wiele korzystnych informacji daja-
cych pelniejszy obraz problemu wptywu r6znych niekorzystnych czynnikéw na pra-
cownikow oraz moze umozliwi¢ podejmowanie odpowiednich krokow sprzyjajacych
uniknigciu negatywnych skutkow stresu. W tym celu pomocne jest posiadanie wie-
dzy i umiejetnosci dotyczacych sposobu grupowania stresorow. Z kolei posiadanie
informacji o poziomie stresu pracownikow oraz o przyczynach owego stresu ufatwi
podejmowanie decyzji i planowanie dzialan majacych na celu likwidacje przyczyn
negatywnych postaw.
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GROUPING OF SOCIAL-ECONOMIC STRESSORS
WITH CLUSTER ANALYSIS

Summary: This article presents how to use twoparametric logistic model to make a stress-
ors analysis. The main goal is to apply the model to measure the level of stress for workers.
In addition, there is presented how to use a cluster analysis to solve the problem with cor-
rectly grouping stressors. As it turns out, cluster analysis is very helpful to deepen a stress-
ors analysis. Thanks to this, we can find the best method to group the stressors. A very im-
portant fact is that stressors in this subgroups will have similar strength of influence on re-
spondents.

Keywords: cluster analysis, stressors, two-parametric logistic model.
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