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Streszczenie: Analiza klas ukrytych jest jedna z metod wielowymiarowej analizy danych,
ktorej podstawy teoretyczne zostaty sformutowane w potowie XX wieku [Lazarsfeld 1950].
Jej glownym celem jest redukcja liczby zmiennych przy jak najmniejszym poziomie utraty
informacji o badanym zjawisku. Dzigki jej zastosowaniu mozliwe jest odkrycie ukrytych klas
w analizowanej populacji, ktore pelnia funkcj¢ nieobserwowalnych czynnikow wplywaja-
cych na zaleznosci pomig¢dzy jednostkami w danej klasie [Brzezinska 2015]. Glownym celem
artykulu jest zastosowanie analizy klas ukrytych na gruncie badan prowadzonych przez staty-
styke publiczna w Polsce w kontekscie zjawiska niepetnosprawnosci. Autorzy, wykorzystujac
dane z Narodowego Spisu Powszechnego Ludnosci i Mieszkan 2011 (NSP 2011), procedure
LCA programu SAS oraz pakiet poLCA programu R, dedykowane tej technice wielowymia-
rowej analizy danych, podejmuja probe stworzenia ,,profilu demograficznego™ osoby niepet-
nosprawnej w Polsce oraz charakterystyki grup osob, ktére odmawiaty udzielenia odpowiedzi
na pytania dotyczace tego zjawiska spotecznego.

Slowa kluczowe: analiza klas ukrytych, niepelnosprawnos¢, proc LCA, pakiet poLCA, Na-
rodowy Spis Powszechny Ludnosci i Mieszkan 2011.

Summary: The main aim of the article is to present the application of latent class analysis
for surveys conducted by the Central Statistical Office in Poland in the context of disability.
Using data from the National Census of Population and Housing 2011 and software tools,
such as the proc LCA procedure in SAS and the poLCA package in R, which implement this
multivariate technique of data analysis, the authors describe an attempt to create a demo-
graphic profile of the disabled person in Poland. Moreover, the method is used as a way of

! Artykut powstat w ramach grantu ,,Estymacja posrednia w zakresie badania niepetnosprawnosci
na podstawie NSP 20117, ktory zostal sfinansowany ze srodkéw Narodowego Centrum Nauki przyzna-
nych na podstawie decyzji numer DEC-2013/11/B/HS4/01472.
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identifying different groups of people who refused to answer questions about this important
social phenomenon.

Keywords: latent class analysis, disability, proc LCA, poLCA package, National Census of
Population and Housing 2011.

1. Wstep

Zjawisko niepetnosprawnosci nalezy wspotczesnie do jednych z najpowazniejszych
probleméw spotecznych. Wedtug danych Swiatowej Organizacji Zdrowia [WHO
2016] na catym $wiecie ponad miliard os6b cierpi na réznego rodzaju dysfunk-
cje, ktore wpisuja si¢ w definicj¢ osoby niepetnosprawnej. Szacuje si¢ przy tym,
ze blisko 200 milionéw 0s6b doswiadcza niepetnosprawnosci w znacznym stopniu.
Rowniez prognozy w tym zakresie sg niepokojace i przewiduje sig, ze liczba 0sob
niepetnosprawnych na calym $wiecie bedzie wzrasta¢. Bedzie to gtownie konse-
kwencja zjawiska starzenia si¢ spoteczenstw. Z tego powodu w Milenijnych Celach
Rozwoju Narodéw Zjednoczonych kwesti¢ niepelnosprawnosci uczyniono jednym
z najwazniejszych problemow, ktory wymagac bedzie kompleksowego rozwigzania
[UN 2015].

Réwniez w Polsce zjawisko niepelnosprawnosci stanowi bardzo powazny pro-
blem wymagajacy odpowiednich rozwigzan. Wedtug danych z ostatniego NSP 2011
liczba 0s6b niepelnosprawnych w Polsce wynosita okoto 4,7 min. Stanowito to
12,2% ludnosci kraju, przy czym 4,1% stanowily osoby niepetnosprawne wylacz-
nie biologicznie, 6,9% niepelnosprawne biologicznie i prawnie oraz 1,2% niepelno-
sprawne wytacznie prawnie [GUS 2012].

Gléwnym celem artykulu jest zastosowanie analizy klas ukrytych w kontekscie
niepetnosprawnosci z wykorzystaniem danych pochodzacych z NSP 2011. Do stwo-
rzenia swego rodzaju ,,profilu demograficznego” osoby niepelnosprawnej autorzy
wykorzystaja pakiet statystyczny SAS i procedur¢ LCA oraz program R i pakiet po-
LCA. Podjeta zostanie rowniez dyskusja na temat brakow odpowiedzi w odniesieniu
do pytania spisowego dotyczacego niepelnosprawnosci i odkrycia najwazniejszych
charakterystyk grup osob, ktore w tym zakresie odmoéwily jej podania.

2. Analiza klas ukrytych

Analiza klas ukrytych (Latent Class Analysis — LCA) jest jedng z metod wielowy-
miarowej analizy danych, ktorej celem jest redukcja liczby zmiennych przy jak naj-
mniejszej utracie informacji o badanym zjawisku oraz wykrycie niecobserwowalnej
heterogenicznosci w populacji poprzez znalezienie tzw. klas ukrytych, petniacych
role nieobserwowalnych czynnikéw wptywajacych na zalezno$¢ pomigdzy obiekta-
mi przypisanymi do danej klasy [Brzezinska 2015].
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Podstawy teoretyczne tej metody zostaly sformutowane w 1950 roku przez
Lazarsfelda, ktory szczegdlowo omowit koncepcje tej wielowymiarowej techniki
analizy danych [Lazarsfeld 1950]. Prace podj¢te przez Lazarsfelda byty nastgpnie
kontynuowane przez niego [Lazarsfeld 1959], jak i wielu innych statystykow [An-
derson 1959; Clogg 1988; Heinen 1996]. Szczegodlng role odegraly jednak prace
Goodmana, ktory wdrozyt metode najwiekszej wiarogodnosci na potrzeby estymacji
parametrow modelu w analizie klas ukrytych [Goodman 1974]. Do wspoétczesnych
opracowan doglebnie poruszajacych problematyke analizy klas ukrytych mozna za-
liczy¢ prace Collinsa i Lanzy [2010] czy w jezyku polskim Sikorskiej [2012]. Sta-
nowi¢ beda one punkt wyjScia w niniejszym artykule do zapisu modelu analizy klas
ukrytych.

W dalszej czesci zaktada¢ bedziemy, ze dysponujemy pewnymi zmiennymi ob-
serwowalnymij = 1,2, ..., J podlegajacymi bezposredniemu pomiarowi. Zaktadamy
ponadto, ze kazda ze zmiennych obserwowalnych ma r= 1,2, ..., Rj kategorii. Punk-
tem wyjscia w analizie klas ukrytych jest odpowiednia tablica kontyngencji, ktora
powstaje poprzez Zestaw1en1e wariantow wszystkich J zmiennych obserwowalnych.
Tablicatama W = H R, komorek. Kazdazw=1,2, ..., Wkomorek tabeli kontyn-
gencji odpowiada pewnemu wzorcowi odpowiedzi y = (r ... ) respondentow dla .J
zmiennych obserwowalnych. Zaktadamy, ze P(Y = y) oznacza prawdopodobienstwo
uzyskania wzorca odpowiedziy = (r,, ... ), przy czym LP(Y = y) = 1. Niech ponadto
L oznacza zmienng ukrytg o ¢ kategoriach, przy czym ¢ = 1,2, ..., C oznacza liczbe
wyodrebnionych klas ukrytych.

Kluczowg role w analizie klas ukrytych odgrywa prawdopodobienstwo przy-
nalezn0s01 jednostki do klasy ukrytej ¢ oznaczane jako y_tj. P(L = ¢) =y, gdzie

_ V. =1, oraz prawdopodobiefistwo odpowiedzi r, na pytanie odpowiadajace
zmlennej obserwowalnej j pod warunkiem przynaleznos01 danej jednostki do klasy
ukrytej ¢, oznaczane jako p, sJe» PIZY CZym Z Pine =1. Jezeli Yy jest odpowie-
dzig na j-t3 zmienng obserwowalnq podlegajaca pomiarowi, to prawdopodoblenstwo
P(Y = y) mozna wyrazi¢ nastgpujacym wzorem:

C
P(Y =y) = Z P(L = c)P(Y = y|L = ©), ()
c=1

gdzie P(L = ¢) = yc oraz

J Rj
I(Vi=1;
rav=yiL=0=]]] 52" )

j=1 rji=1

Kluczowsq kwestig w analizie klas ukrytych jest ustalenie liczby klas. W literatu-
rze przedmiotu [Collins, Lanza 2010] zaproponowano wiele miernikow, ktére moz-
na wykorzysta¢ w procesie ustalania optymalnej liczby klas ukrytych. Punkt wyjscia
stanowi statystyka G* okre$lona ponizszym wzorem:
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gdzie n, to rzeczywista liczebnos¢ w odpowiedniej komorce wielowymiarowej tabli-
cy kontyngencji, a 7, to liczebno$¢ teoretyczna. Statystyka G* ma rozktad ;(f,/ , gdzie
liczba stopni swobody okreslona jest jako df = W — K — 1, a K to liczba niezaleznych
parametrow zdefiniowana jako:

J
K=C-1+4+C ) (R —1). (4)

W przypadku wyboru modeli o r6znej liczbie klas ukrytych nalezy wybraé ten,
dla ktorego zaobserwuje sie duzy spadek wartoSci statystyki G2, a dalsze spadki
beda nieznaczne [Sikorska 2012]. W procesie ustalania liczby klas ukrytych mozna
rowniez skorzysta¢ z odpowiednich kryteriow informacyjnych wykorzystujacych
w swojej konstrukeji statystyke G*:

AIC = G* + 2K, (5)
BIC = G* + K x In(n), (6)
CAIC = BIC+K, 7

gdzie n oznacza liczebnos$¢ proby. Ustalajac liczbe klas ukrytych w oparciu o przed-
stawione powyzej kryteria informacyjne, nalezy wybra¢ taka liczbe klas ukrytych, dla
ktoérej odpowiednie kryterium informacyjne przyjmie warto$¢ najmniejsza. W prakty-
ce najczesciej korzysta sie przy tym z kryterium BIC okre§lonego wzorem (6).

3. Niepelnosprawnos¢ w NSP 2011

Narodowy Spis Powszechny Ludnosci i Mieszkan 2011 przeprowadzony zostal me-
toda mieszana, tzn. dane byly pozyskiwane ze zrodet administracyjnych (rejestrow
i systemow informacyjnych) oraz zbierane bezposrednio od ludno$ci w ramach ba-
dania reprezentacyjnego, a takze tzw. badania petnego. Zgodnie z przyjeta w NSP
2011 definicjg zbiorowos¢ 0s6b niepelnosprawnych zostala podzielona na dwie pod-
stawowe grupy:

* osoby niepelnosprawne prawnie, tj. takie, ktore posiadaty odpowiednie, aktualne
orzeczenie wydane przez organ do tego uprawniony;

* osoby niepelnosprawne tylko biologicznie, tj. takie, ktore nie posiadaty orzecze-
nia, ale mialy (odczuwaty) catkowicie lub powaznie ograniczona zdolno$¢ do
wykonywania czynnosci podstawowych stosownie do swojego wieku.

Warto podkresli¢, ze kwestia niepelnosprawnosci w NSP 2011 nalezata do szcze-
golnie wrazliwych problemow. Miato to swoje odzwierciedlenie w liczbie odmow
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na pytania zwigzane ze zjawiskiem niepetnosprawnosci. Blisko 1,5 mln responden-
tow nie udzielito odpowiedzi na pytania dotyczace niepetnosprawnosci, co pozwala
wysnu¢ wniosek, ze braki danych w tym zakresie moga rzutowaé na ostateczng oce-
n¢ tego zjawiska spotecznego.

Omowione w tej czgsci artykutu dane pochodzace z NSP 2011 w obszarze nie-
petnosprawnosci zostaly wykorzystane na potrzeby egzemplifikacji analizy klas
ukrytych. Miato to na celu stworzenie swego rodzaju ,,profilu demograficznego”
osoby niepelnosprawnej oraz wskazanie gtownych grup osob, ktore odmawiaty
udzielenia odpowiedzi na pytania dotyczace tego zjawiska.

4. Niepelnosprawnos¢ w NSP 2011 w Swietle analizy klas ukrytych

W pierwszej kolejnosci z wykorzystaniem analizy klas ukrytych stworzono ,,pro-
fil demograficzny” osoby niepelnosprawnej w sensie biologicznym, wykorzystujac
dane pochodzace z NSP 2011. Na potrzeby analizy przyjeto nastepujace zmienne:

* plec¢ osoby niepetnosprawnej (1 — mgzczyzna, 2 — kobieta),

* miejsce zamieszkania osoby niepetnosprawnej (1 — miasto, 2 — wies),

* wiek osoby niepetnosprawnej (1 — do 29 lat, 2 — 30-49 oraz 3 — 50+),

e status na rynku pracy osoby niepelnosprawnej (1 — pracujaca, 2 — bezrobotna,

3 — bierna zawodowo).

Zbior danych ograniczono przy tym do wszystkich tych osob, ktore zadeklaro-
waly, ze sg osobami niepelnosprawnymi w sensie biologicznym i dla ktorych znane
byty wartosci wszystkich analizowanych cech. Zbior ten liczyt blisko 900 tys. re-
kordow. W obliczeniach wykorzystano procedur¢ LCA jezyka 4GL programu SAS,
a na potrzeby wizualizacji uzyskanych wynikéw pakiet poLCA programu R [Linzer,
Lewis 2011].

Tabela 1 przedstawia informacje na temat wartosci opisanych wczesniej kryte-
riow informacyjnych oraz statystyki G*. Na podstawie danych zawartych w tej tabeli
mozna przyjaé, ze liczba klas ukrytych powinna wynosi¢ 3. Swiadczy o tym najniz-
sza wartos¢ wspolczynnika BIC oraz CAIC, a takze fakt, ze dla tej liczby klas ukry-
tych odnotowano duzy spadek wartos$ci statystyki G*w porownaniu z jej poziomem
dla dwoch klas.

Tabela 1. Warto$ci statystyki G? oraz kryteriéw informacyjnych
w badaniu niepetnosprawnosci

C G? AIC c4IC BIC

2 287,38 313,38 429,56 416,56
3 90,80 130,80 309,54 289,54
4 30,35 84,35 325,65 298,65
5 5,95 73,95 377,81 343,81

Zrbdto: opracowanie wiasne.
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Tabela 2 przedstawia z kolei oceny prawdopodobienstw y_ przynaleznosci do
odpowiednich klas ukrytych. Do klasy ukrytej 1 nalezy zatem blisko 62% obserwa-
cji, do klasy ukrytej 2 ponad 27% obserwacji, a w klasie ukrytej 3 znalazto si¢ nieco
ponad 10% jednostek.

Tabela 2. Oceny prawdopodobiefistw y przynaleznosci
do odpowiednich klas ukrytych w badaniu niepetnosprawnosci

Klasa 1 2 3
7, 0,6191 0,2759 0,1050

Zrodto: opracowanie wlasne.

Na podstawie wynikow estymacji prawdopodobienstw Pl przedstawionych
na rys. 1 mozna stworzyé profil osoby niepelosprawnej w sensie biologicznym.
Wysokos¢ stupka oznacza odpowiednie prawdopodobienstwo Pl

Klasa 1 I
3
| I :
|

Ple¢ Klasa Status Wiek'

Klasa 2
3
| | | . 2

Ple¢ Klasa Status Wiek!

| Klasa 3 |
.

3
I 2
Plec Klasa Status Wiek'
1 - mezczyzna 1 - miasto 1 - pracujaca 1-do291at
2 - kobieta 2 - wick 2 - bezrobotna 2-30-49
3 - bierna zawodowo 3-50+

Rys. 1. Profil demograficzny osob niepetnosprawnych biologicznie — oceny prawdopodobienstw p.

Jstj ‘C

Zrodto: opracowanie wlasne.

Do klasy 1 naleza gléwnie osoby niepelnosprawnie w sensie biologicznym,
mieszkajace w miescie, ptci meskiej, w wieku 50+ oraz bierne zawodowo. Do klasy
2 z kolei naleza gldwnie kobiety, mieszkajace na wsi, w wieku 50+ oraz bierne za-
wodowo. W klasie 3 natomiast znajduja si¢ glownie osoby niepelnosprawnie biolo-
gicznie ptci meskiej, mieszkajace na wsi, bierne zawodowo lub pracujgce, rowniez
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w grupie wiekowej 50+. Z powyzszej analizy wytania si¢ swego rodzaju portret oso-
by niepetnosprawnej jako osoby biernej zawodowo oraz starszej. Stanowi to niejako
potwierdzenie zauwazalnego zjawiska wystgpowania niepetnosprawnosci na skutek
starzenia si¢ populacji.

Analize klas ukrytych wykorzystano réwniez na potrzeby scharakteryzowania
0s0b, ktoére w NSP 2011 na pytania dotyczace niepelnosprawnosci nie cheialy udzie-
li¢ odpowiedzi, traktujac je jako bardzo wrazliwe. Podobnie jak wyzej, w charak-
terze zmiennych obserwowalnych wzigto pod uwage pte¢, miejsce zamieszkania,
status na rynku pracy oraz wiek. Przedstawiona analiza dotyczy osob, co do ktorych
nie wiadomo, czy byly one w petni sprawne, czy tez cierpiaty na jakis rodzaj niepet-
nosprawnosci. Innymi stowy, przeprowadzono ja na zbiorze os6b odmawiajacych
udzielenia odpowiedzi w kontek$cie niepelnosprawnosci. Oznaczenia wariantow
poszczegdlnych zmiennych sg analogiczne do wczesniej przyjetych.

Tabela 3 przedstawia informacje na temat wartosci najwazniejszych kryteriow
informacyjnych oraz statystyki G*.

Tabela 3. Warto$ci statystyki G? oraz kryteriéw informacyjnych w badaniu odmow

C G? AlIC CAIC BIC

2 2881,16 2907,16 3055,80 3042,80
3 956,18 996,18 1224,86 1204,86
4 334,70 388,70 697,42 670,42
5 97,47 165,47 554,23 520,23
6 23,08 105,08 573,87 532,87
7 0,0015 96,00 644,83 596,83

Zrodto: opracowanie wlasne.

Dokonujac analizy danych zawartych w tabeli 3 mozna uzna¢, ze liczba klas
ukrytych powinna wynosi¢ 5. Swiadczy o tym najnizsza warto$é wspotezynnika
BIC oraz CAIC.

Tabela 4 przedstawia z kolei oceny prawdopodobiefistw y przynaleznosci do
odpowiednich klas ukrytych.

Tabela 4. Oceny prawdopodobienstw y, przynaleznosci do odpowiednich klas ukrytych
w badaniu odmow na temat niepetnosprawnosci

Klasa 1 2 3 4 5
7, 0,170 0,283 0,211 0,162 0,174

Zrodto: opracowanie wlasne.

Do klasy ukrytej 1 nalezy zatem 17% obserwacji, do klasy ukrytej 2 ponad 28%
obserwacji, w klasie ukrytej 3 znalazto si¢ nieco ponad 21% jednostek, w klasie 4
ponad 16%, a w ostatniej klasie nieco ponad 17% obserwacji.
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Na podstawie wynikow estymacji prawdopodobienstw p, e przedstawionych
na rys. 2 mozna stworzy¢ profil osoby, ktora nie udzielata 0dpow1ed21 W spisie na
pytania dotyczgce niepelnosprawnosci.

Klasal

@

Frec K353 ol

Klasa 2 |

@

PRE KidsT SrAm

Klasa 3 I

PrET Ridsa T3S

Klasa 4

@

FreT RIa5a SIaus

XXEK%&

Klasa 5 |
| 3
.
Frec L ] blﬁus
1 - mezczyzna 1 - miasto 1 - pracujaca 1-do29lat
2 - kobieta 2 - wies 2 - bezrobotna 2-3049
3 - bierna zawodowo 3-50+

Rys. 2. Profil demograficzny os6b odmawiajacych udzielenia odpowiedzi na tematy zwigzane
z niepetnosprawnoscig — oceny prawdopodobiefistw o,

‘c

Zrédlo: opracowanie whasne.

W pierwszej z wyodrebnionych klas znalezli si¢ w gtownie mezczyzni, miesz-
kajacy na wsi, pracujacy, w wieku 30—49 lat. W drugiej klasie ukrytej znalazty sig¢
przede wszystkim kobiety, bierne zawodowo oraz w wieku 50+. Do trzeciej klasy
mozna z kolei zaliczy¢ gldéwnie mezczyzn, biernych zawodowo i wieku do 29 Iat.
Do czwartej klasy naleza w znacznej mierze kobiety, mieszkajace w miescie, pracu-
jace oraz w wieku 3049 lat. Wreszcie w klasie piatej znalezli si¢ przede wszystkim
mezcezyzni, bierni zawodowo, w wieku 50+.

Z powyzej przeprowadzonej analizy wytania si¢ zatem obraz osoby odmawiaja-
cej udzielenia odpowiedzi na pytania dotyczace niepelnosprawnosci. Pierwsza ka-
tegori¢ opisuje osoba pracujaca, w wieku 30-49 lat. W przypadku mezczyzn jest to
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osoba mieszkajaca gldéwnie na wsi, a w odniesieniu do kobiet w miescie. Druga kate-
gorie¢ stanowig z kolei osoby bierne zawodowo, w wieku 50+ (bez wzgledu na plec),
badz ponizej 29 lat (przede wszystkim mezczyzni), mieszkajace zarowno w miescie,
jak i na wsi.

5. Podsumowanie

W artykule przedstawiono mozliwosci wykorzystania analizy klas ukrytych w spi-
sach powszechnych w konteks$cie waznego zjawiska spotecznego, jakim jest niepet-
nosprawnos¢. Egzemplifikacja omawianej metody stanowi jedno z pierwszych jej
zastosowan dla danych spisowych w Polsce. Technika ta okazala si¢ niezwykle istot-
na z punktu widzenia stworzenia swego rodzaju profilu osoby niepelnosprawne;.
Zjawisko niepelnosprawnosci biologicznej odnosi si¢ gtownie do 0sob starszych,
w wieku 50+ oraz biernych zawodowo. Obraz ten wpisuje si¢ niejako w dostrzegal-
ny na calym $wiecie proces starzenia si¢ spoteczenstw i bedace jego konsekwencja
zjawisko niepetnosprawnosci.

Analiza klas ukrytych okazata si¢ rowniez przydatna w badaniu zjawiska odmow
w kontekscie niepetnosprawnosci, ktore w NSP 2011 roku obserwowane byto na
bardzo duzg skale. Spora liczba odmow, bedaca konsekwencja wrazliwosci porusza-
nej w spisie tematyki, niewatpliwie mogta mie¢ wptyw na jako$¢ procesu estymacji
w odniesieniu do niepetnosprawnosci. Z tego punktu widzenia niezwykle wazne jest
zatem poznanie nie tylko przyczyn tych odmow, ale réwniez grup osob, ktore odma-
wiaty udzielenia odpowiedzi na pytania dotyczace niepelnosprawnosci. Jak poka-
zato przeprowadzone w pracy badanie, analiza klas ukrytych stanowi¢ moze swego
rodzaju remedium na problem odmoéw w tym sensie, ze dzigki jej wykorzystaniu
mozliwe jest zdiagnozowanie grup osob, ktére odmawiajg udzielenia odpowiedzi.
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