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AUTOMATYZACJA ANALIZY SKUPIE N
W PROGRAMIE STATISTICA

W artykule opisano aplikagj ktéra pozwala zautomatyzowaroces analizy skupieza
pomo@ programu STATISTICA. Gldwnym celem artykutu byl@argsowanie pewnej
uniwersalnej koncepcji systemu analizy danych, ktéumailiwiatby efektywne
wykonywanie licznych i ztgonych analiz statystycznych. W pierwszej kolggia@lokonano
przeghdu publikacji, w ktérych wykorzystano taksonomicametody grupowania danych.
Opisano zakres faktycznych i misvych zastosowa metod taksonomicznych przez
badaczy z rinych dziedzin nauki (w szczegOkmb w obszarze nauk spotecznych i
humanistycznych). Nagtnie wskazano na pewne niedoskoseitev implementacji metod
grupowania danych w pakietach statystycznych. Wgeo naprzeciw oczekiwaniom
praktykéw, opracowano program Automatyzacja gruposaxdacy rozszerzeniem pakietu
STATISTICA, umaliwiajacy efektywne zastosowanie metod taksonomicznychaktpce.
Spairdd wielu korzyci, jakie przynosi zastosowanie programu Automatjzgrupowania,
warto wymiené: mozliwo$¢ réwnolegtego wykonywania grupowania wedtug kilku
alternatywnych algorytméw i poréwnywania uzyskanyetynikdw, ustalanie wielu
sposobdw podziatu dla kdej zdefiniowanej metody, automatyczne generowaakee!
zawierajcych charakterystyk utworzonych skupie w dokumencie programu Word.
Schemat analizy me zosta zapisany i wykorzystany do kolejnych obliGzaa zbiorze
danych o podobnej strukturze (na przyktad po uayskanowych wynikéw bada
eksperymentalnych i zekszeniu liczby przypadkéw w bazie danych). Wynikiadania
programu zaprezentowano na przyktadzie z dziedmigwyk spotecznych, ktéry dotyczyt
analizy poziomuzycia w miastach na prawach powiatu w latach 200322®oniewa
nadrzdnym celem powstatej pracy jest popularyzacja stesia metod taksonomicznych
w praktyce, przedstawiona w niej aplikacggdbie udosipniana drog mailowg wszystkim
zainteresowanym osobom.

Stowa kluczowe:analiza skupig, program STATISTICA, Visual Basic

1.WSTEP

Podstawowym celem niniejszej publikacji jest przadéenie naukowcom
i praktykom, wykorzystuyjcym w swojej pracy naezlizia grupowania danych,
rozszerzenia programu STATISTICA, za ktérego poamomzna znacaco usprawni i
wzbogaat proces analizy danych. Sama praca powinna jbginak postrzegana nieco
szerzej. Autor gbyt takze do ukazania nitiwosci i korzysci ptyngcych z budowy
automatycznych systeméw analizy danych oraz paétiaia faktu,ze jest to maliwe bez
dodatkowych naktadéw finansowych, w ramachz jistniegcego i powszechnie
wykorzystywanego oprogramowania.

Wspolczesne programy statystyczne ulimdajg wykonanie oblicze, ale naukowiec
czy praktyk, wykonujcy regularnie pewne powtarzalne czygeipdo sprawnej analizy

1 Dr Marek Sobolewski, Katedra Metod dtwowych, Wydziat Zargdzania, Politechnika Rzeszowska,
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statystycznej potrzebuje nadzia zautomatyzowanego, pozwataggo prowadZi analizy
wielowariantowe wraz automatycznym raportowaniemmikgw, najlepiej bezpaednio
w edytorze tekstow.

Automatyzacja zapewnia powtarzadhiocalego procesu oblicage raportowania,
tworzenia wykreséw, dgki czemu mana powtdrzy analizy dla innego zbioru obiektow,
innego zestawu zmiennych czy z powodu wykrycidw w danych.

Czestas¢ stosowania metod taksonomicznych (w szczed@inrocedur grupowania)
jest niewielka w relacji do ayteczndci tych metod — upowszechnienie ngizi
taksonometrii wptynie stymulggo na ich dalszy rozwa;.

W pierwszej cgsci niniejszej pracy opisano wybrane przyktady wylsatania metod
grupowania w badaniach naukowych z zakresu naukespoych i humanistycznych.
Nastpnie podgto kwesté znaczenia automatyzacji procesu analizy danyclodziennej
pracy naukowcow i praktykéw, wykorzyssgych metody statystyczne. W rozdziale
trzecim opisano pokrétce sposOb zaimplementowan&oan grupowania danych w
pakiecie STATISTICA, sygnalizgg w ten sposob konieczto stworzenia nakxzia
usprawniagcego maliwosci programu. Kolejne dwa punkty stangwhajwazniejsz
czes¢ pracy — zawieraj opis aplikacji Automatyzacja grupowania i przyldage wyniki
jej zastosowania.

2. METODY TAKSONOMICZNE W NAUKACH SPOLECZNYCH

Metody analiz taksonomicznych odpowiagdapajbardziej pierwotnej potrzebie
poznawczej cztowieka, jagkjest porgdkowanie otaczagej go rzeczywistii. W tym
sensie oczywicie kadg metod analizy danych mma okréli¢ jako ,taksonomiczy,
jednak w statystyce terminem tym zwykloe¢ sokreilaé procedury grupowania
i porzadkowania danych wielowymiarowyéh

Metody taksonomiczne wykorzystywang grzez naukowcow i praktykéw z wielu
dziedzin. Szczegodlnie egto w badaniach z zakresu nauk spotecznych — rokgiegr
popularne s tu klasyfikacje jednostek administracyjnych watgm poziomu czy jakai
zycia ich mieszkacéw. W ramach taksonomii numerycznej wygaiia s¢ zwyczajowo
dwie grupy metod, przy czym podziat ten zmdny jest z celem prowadzonych analiz.
Istniejs wigc metody grupowania — sdace do wyodgbniania skupig@ podobnych
obiektow ze wzgldu na wiele cech statystycznych — oraz metody kilessji albo
porzzdkowania, ktére sty do tworzenia rankingu obiektéw ze wegdli na wiele cech
statystycznych. Metody grupowania dzisle na hierarchiczne (w ktérych sktad wchadz
metody podzialowe i aglomeracyjne) oraz niehieramte. W obgbie poradkowania
liniowego mana wydzielé dwie podstawowe grupy metod — wzorcowe i bez waorc
Narzdzie automatyzacji tworzenia rankingdw opisana jue wczéniejszej pracs;
natomiast tu przedstawione jest n@izie automatyzacji grupowania hierarchicznego,
metoda ta bowiem jest jeginz najbardziej popularnych w badaniach naukowych
i zastosowaniach praktycznych.

2 T. Grabhski, Metody taksonometriWwydawnictwo Akademii Ekonomicznej w Krakowie, Kiawv
1990.

3M. Sobolewski, Automatyzacja analiza taksonomicznych w programiédT83TICA StatSoft,
Krakéw 2014.



Automatyzacja analizy ... 161

Nawet skrotowy przegtl publikacji, w ktérych wykorzystywane g s metody
grupowania hierarchicznego, prowadzi do przekonan@gromnej uniwersalisoi tych
narzdzi analizy danych. Oto przykltady takich zastoshwa

« metody analizy skupfestosowano w badaniach czy&tiosrodowiska naturalnego

do klasyfikacji jakdci wody pitnef;

 interesugcym i niebanalnym obszarem zastosow@etod grupowania jest historia

sztuki — na przykiad analjzskupier wykorzystano do klasyfikacji ikon wedtug
wieku ich powstawania na podstawie danych o ichdgie chemicznyfy

e inny przyklad praktycznego wykorzystania taksonomiimerycznej dotyczy

klasyfikacji zagraen zawodowych i wyodibnienia jednorodnych grup
pracownikéw wedtug tych zagten®,

e metody analizy skupfe wykorzystuje si takze w psychologii, zarbwno w

badaniach ogdlnych, jak i w bardziej szczegétowgziatacH.

We wszystkich wymienionych publikacjach do obligzeykorzystano nakdzia
grupowania danych zaimplementowane w programie SSANCA. Jednake prezentacja
wynikéw (zaréwno jéli chodzi o forng, jak i ich zakres) w tych pracach mobudzé
pewne zastrzeenia. Dla badaczy przydatne byloby nigpliwie narzdzie utatwiajce
wykonywanie analiz i raportowanie uzyskanych wymko Wiecej przyktadow
zastosowa metod taksonomicznych, zwlaszcza w naukach hutyaaizych i
spotecznych, mma znalé¢ w czasopismach braowych, a take czasopismach
statystycznych (np. ,Wiadondoi Statystyczne”), w monografiach dotycych metod
taksonomicznyctoraz w licznych publikacjach elektronicznych

3. DLACZEGO WARTO EFEKTYWNIE ANALIZOWA ¢ DANE?

Pytanie postawione w tytule tego podrozdziatu bremoze nieco retorycznie. Go
bowiem ztego mze by w efektywnej analizie danych statystycznych (ocdzgie
zakladajc, ze w danym wypadku jakaanaliza statystyczna jest w ogole potrzebna).
Niemniej jednak paicie efektywndéci budzi nie tylko pozytywne skojarzenia. W swojej
znakomitej ksizce Technopol Neil Postman sugeruje, by technologie gkszajce

4 K. Rymuza, E. Radzk&astosowanie analiz wielowymiarowych do oceny jeikevody pitne;
»Zywnos¢. Nauka. Technologia. Jad 91/6 (2013), s. 165-174.

5 M. Paczyk, E. Paczyk, L. Giro, E. Gadzicka, J. Giemza, Kwietlik-Olszewska,Zastosowanie
skaningowej mikroskopii elektronowej i instrumentalneutronowej analizy aktywacyjnej do
identyfikacji pigmentéw z ikony chrzest ChrystusgBiuletyn Pastwowego Instytutu
Geologicznego” 2010/439, s. 459-468.

6 M. Lotko, A. Lotko, Zastosowanie analizy skupielo oceny zagt@: zawodowych pracownikow
wiedzy i ich postaw wobec charakteru pragyksploatacja i Niezawodsg’ 17/1 (2015), s. 80-89.

7 E. Aranowska, T. Rogald)zyteczngé analizy skupié (Cluster Analysis) w psychoakustyegt
Otwarte Seminarium z Akustyki, Polskie Towarzystwdustyczne, Komitet Akustyki PAN,
Gdaisk, s. 113-116.

8 T. Grabhski, Metody taksonometriwydawnictwo Akademii Ekonomicznej w Krakowie, Kiawv
1990; Pociecha J., Podolec B., Sokotowski A.,3ZaK., Metody taksonomiczne w badaniach
spoteczno-ekonomicznydPWN, Warszawa 1988.

SLiczne publikacje, w ktérych wykorzystano metodyabiry skupiés w nauce i praktyce, znae
mozna w czytelni udogpnionej wytkownikom programu na stronie www.statsoft.pl.
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efektywna¢ funkcjonowania naszych spoteczop oceni@ nie tylko pod ktem
probleméw, jakie rozwizuja, lecz take bra pod uwag problemy, jakie stwarzai.

Pamgtajac jednak o zastrzeniach wysuwanych przez Postmanazn@ostwierdzi,
ze efektywna analiza danych nie niesie zagsgdkichs powanych zagraen dla
rzetelngci i celowdsci prowadzenia analiz statystycznych. 2dcst oczywicie zdarzy,
ze ktas wykona wecej analiz tylko dlategoze dysponowat odpowiednim, efektywnym
narzdziem programistycznym, ale nie wplynie to na @ceartcci tych dokona.

Podczas realizacji kdego etapu pracy z danymi wykonuje giiele powtarzalnych,
zmudnych czynnéei, ktére czymi analiz statystycza czasochiong stwarzajc
dodatkowo ryzyko popetnienia licznychetdbw i omylek. Tymczasem wiele z tych
czynnadci mozna w prosty sposob zautomatyz@waczyngc prag@ z komputerem
efektywniejsa, powtarzaly i bezbtdng.

4. IMPLEMENTACJA METOD GRUPOWANIA W PROGRAMIE STATI STICA

W programie STATISTICA zaimplementowano metodypmpwania hierarchicznego i
metod; k-srednich. Przedmiotem rozwanh 53 te pierwsze. W grupie analiz oklenych
jako STATYSTYKI WIELOWYMIAROWE wytkownik programu STATISTICA
znajdzie modut ANALIZA SKUPIN. Z jego pomog mazna dokona procesu
grupowania hierarchicznego na podstawie kilku rgilzaodlegigci oraz kilku zasad
wyznaczania odlegkoi pomigdzy skupieniami. Z punktu widzeniazyikownika, ktory
zainteresowany jest przede wszystkim efektywnyneprawadzeniem podzialu badanej
zbiorowaici oraz opisem uzyskanych skufjeprogram ma jednak kilka brakéw.
Wymienk tu nalery przede wszystkim: brak opcji standaryzacji w ramanalizy, brak
mozliwosci wyboru punktu odecia na podstawie diagramu poten (dendrogramu) i
automatycznego przypisania analizowanych przypad@éwposzczeg6linych skupiev
wyjsciowym arkuszu danych.dRzne przypisywanie numeréw grup jest jeszczelime
do przeprowadzenia dla kilku czy kilkunastu obiektéstaje s jednak niemal
niewykonalne przy kilkudziestiu czy kilkuset przypadkach.

Wigkszag¢ z wymienionych niedogoddoi rozwigzano pakiecie STATISTICA
PLUS"opracowanym przez firsm StatSoft Polska. Wprowadzono w nim apcj
standaryzacji danych, mibwos¢ definiowania punktu odetia, jak rownie zapisywania
informacji o dokonanym podziale w wiejowym arkuszu danyéh

Natomiast opisana w kolejnych punktach autorskap@zycja uzupetnienia
mozliwosci pakietu STATISTICA idzie o krok dalej, przede aystkim pod ktem
komponowania calych schematéw analiz. Wzbogacanadwsniez pewne elementy
graficznej prezentacji danych w postaci dendrogram@Automatycznie wyliczaneas
charakterystyki grup. Istotne jest réwhito, ze w naktadce Automatyzacja grupowania
uzytkownik uzyskuje wszystkie wyniki w starannie sfatowanych tabelach dokumentu
programu Word. Szczeg6towy opis programu znajdigjevanasgpnym punkcie.

10N. PostmanTechnopal Warszawskie Wydawnictwo Literackie MUZA, Warsza2@04.

11 G. Migut, Nowe mdliwosci analizy danych — STATISTICA zestaw plus] Analiza danych w
programie STATISTICA — przeg| StatSoft, Krakow 2012.

LSTATISTICA Zestaw Plus — instrukcja instalacji oradgtawowe informacje o programistatSoft,
Krakéw 2012.
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5. MOZLIWO SCI PROGRAMUAUTOMATYZACJA GRUPOWANIA

Program STATISTICA ma wbudowanygzyk programowania STATISTICA Visual
Basic, ktory pozwala tworZywtasne aplikacje, w ktérych wykorzystywargensozliwosci
programu STATISTICA. PoniewaVisual Basic stanowi rOwniejezyk programowania
w programie Word(czy Excel), mbiwe jest korzystanie tale z opcji dostpnych w tych
programack.Interfejs  programu unitiwia dobdér listy metod grupowania
hierarchicznego, ktore eda wykorzystane podczas analizy. Dodatkowo dadkq
kombinacji metody wjzania oraz pomiaru odlegdia, ktére standardowo oferuje program
STATISTICA, dokczona jest mdiwosé zdefiniowania odibnej metody normalizadil
Program wykona obliczenia dla wszystkich wskazanyeétod i umiéci wyniki w
zbiorczym arkuszu oraz raporcie programu Word.

Dla kazdej metody grupowania moa okrédli¢ jedrg lub kilka metod ,c¢cia”
dendrogramu. Bytkownik bedzie mogt uczyri to przed rozpoexiem obliczé, na
podstawie swoich wczaiejszych zalgen lub tez okresla¢ je dla kadego dendrogramu
interaktywnie. Maliwe wiec hedzie ustalenie, czy wszystkie dendrogramy gmaj
generowa podziat na przykladna cztery grupy, alezma okréla¢ to tez indywidualnie
dla kazdego dendrogramu. Degine ¢ rowniez automatyczne metody dokonywania
podzialu (np. na podstawie maksymalnego skoku).zéefiniowaniu dowolnej liczby
podziatow analizowanego zbioru danych zogtane zapisane w formie dodatkowych
kolumn w wygciowym arkuszu programu STATISTICA.

Raport w programie Word me obejmowa dendrogramy, tabekeednich grupowych
dla zmiennych diagnostycznych, wskiki srednich grupowych oraz tabele zgoécio
réznych podziatéw. Lista najwaiejszych zalet programu Automatyzacja grupowags |
nastpujaca:

« interaktywne okréenie punktu odeicia lub liczby wyodgbnianych grup;

* mozliwo$¢ automatycznego okflenia poziomu odecia (liczby grup);

« formatowanie dendrogramu;

+ zestawienie srednich grupowych i wskaikéw grupowych w formie tabel

programu Word;

» mozliwo$¢ wyboru kilku metod grupowania i poréwnanie wynikéw

* mozliwos¢ zapisu catego schematu analizy (metody, punktyigodc opcje

wynikdw) i wykorzystanie do ponownego przeprowadaerobliczér na
oryginalnych lub zmienionych danych.

6. PRZYKLADOWE WYNIKI

Na rysunkulpokazano interfejs programu Automatywagjpowania z przyktadowo
zdefiniowanymi metodami grupowania, punktami @di@ i innymi opcjami.

Przykladowe wyniki analiz przeprowadzonych za pognpoogramu Automatyzacja
grupowania dotyczybeda klasyfikacji miast na prawach powiatu wedtug poziozycia
w latach 2003—-2012. W&gjiowe zmienne diagnostyczneg rsastpujace:

» wielkos¢ oddziatlu w szkotach;

13 G. Migut ,Automatyzacja raportowania w STATISTIGkatSoft Polska, Krakow 2009

14W programie uwzgdniono kilka metod normalizacji danych. Opisywanearzxdzie
programistyczne mima te wykorzyst& do rozwaan czysto metodologicznych, zajmuj sk na
przyktad kwest wptywu sposobu normalizacji na wyniki grupowania.
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» wskaznik bezrobocia;

* mieszkania na 1000 mieszi@w;

« wskaznik zgonéw w wieku do 65 lat;
e przecktne wynagrodzenie;

» wskaznik motoryzaciji.

] Automatyzacja procesu grupowania
Definicia metady 0K
Zrmienne Normalizacia Ddlegtosé Spossh wiszania
Cancel
Bz nomalzac
ZMIENNE DIAGNOSTYCZNE | |Unamzacia = zeit Zepisz plan
Praksztatcenie lorazowe Caebyszewa grednich wazonych potaczer e
v ; : v
e Rang Potenowa odkiw ciszkadcl
Lista zdefinawanych metod (12] DODAJ Usul
345678 | Standayzacia | Eukidesowa | Pojedyhcas wigzanie | Gr 4 Odt 10 ~

345678 | Standaryzacia | Euklidesowa | Pebne wigeanie | Gr. 4 Odl: 10
345678 | Standaryzacia | Euklidesowa | Warda | Gr 4 Odl 10
345678 | Standaryzacia | Mieiska | Pojedwicze wigzanie | Gr: 4 Odk: 10

345678 | Standaryzacia | Misjska | Petre wigzarie | Gr: 4 Odt 10

345678 | Standaryzacia | Mieiska | Warda|Gr. 4 Od 10

57585960 51 62 | Standaryzacia | Eukidssowa | Pojedicze wiszanie | Gr: 4 Od: 10

575859 E0 61 B2 | Standayzacia | Euklidesowa | Petne wigeanie [ Gr. 4 Odl: 10

57 5853 B0 61 B2 | Standaryzacia | Euklidesowa | \Warda | Gr 4 Odl 10

57 5869 B0 61 B2 | Standaryzacia | Mieiska | Pojedwicze wigzanie | Gr: 4 Odt 10 ©
Krteria podzistu S Taw Wyriki Opcie dendiogramu

Liczba grup [4 dendrogram [ linia podziaku

tabela érechich arupowych [] znaczenia grup lterami

Odegrosei 19

Automatyczhis [ Interaktywnie

tabela wskaznikdw srednich grupowwch [ oznaczenia grup na wykresie

[ zg0dnosé klasyfikasi [] znaczenia arup pray nazwach

Rys. 1. Interfejs programu Automatyzacja grupowawi@z z dwunastoma przykladowo zdefiniowanymi
procedurami grupowania dla dwdch zestawow zmienngicdzdy z punktami odecia dla odlegtéci
aglomeracyjnej réwnej 10 lub czterech grup)

Zrédio: opracowanie wiasne.

Podczas przykladowej analizy wykorzystano kilk&mdatywnych metod grupowania,
oceniono te zgodnd¢ uzyskanych podziatébw. Przedstawiono charaktergstyk
uzyskanych grup za pomgérednich i wskanikéw srednich grupowych. Analizackzie
miata po czsci charakter dynamiczny — przeprowadzone zostamipayvanie dla danych
2003 i 2012 roku wraz z ocgmgodndci uzyskanych wynikow.

Problemem dla praktyka me by fakt, ze wyniki grupowania zafg od szczegotow
rachunkowych zastosowanych metod. OcZgigi tego problemu nie dagsiozwigzat w
jednoznaczny spos6b, chow literaturze mena znalé¢ wiele sugesti na temat
skutecznéci poszczegdlnych metod grupowania hierarchiczn@g@owszechnej opinii
najlepsze wyniki mzna uzyska, stosujc algorytm Ward#).

Mozna jednak probowa ocené, na ile wyniki grupowania uzyskanegozngmi
metodami g ze sol zgodne. Jeeli ich zgodné¢ jest wysoka, to problem doboru metody
staje s¢ nieistotny. Wspélg ideg proponowanych przez autora niniejszego artykutu
narzdzi automatyzacji analiz danych jest tiwos¢ zdefiniowania listy alternatywnych
analiz oraz uzyskanie ocen zgoéciauzyskanych wynikéw.

15T, Grabhski, Metody taksonometriWydawnictwo Akademii Ekonomicznej w Krakowie, Kkiaw
1990.
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W programie Automatyzacja grupowanigytkownik maze zdefiniowé caly zestaw
metod i wyznaczy wspoétczynnik zgodnii® pomiedzy réznymi klasyfikacjami.

Tabela 1. Wspétczynniki zgodém podziatu zbiorowéci miast na prawach powiatu na cztery
grupy, uzyskane za pompszéciu alternatywnych metod grupowania

Numer kolejnej metody 1 2 3 4 5 6
1 x 0,76 1,00 0,73 0,67 0,65
2 0,76 x 0,76 0,87 0,71 0,81
3 1,00 0,76 x 0,73 0,67 0,65
4 0,73 0,87 0,73 x 0,64 0,78
5 0,67 0,71 0,67 0,64 X 0,62
6 0,65 0,81 0,65 0,78 0,62 x

1 — odlegté¢: euklidesowa kwadratowa metodaamania: zupetne patzenia; 2 — odlegid: euklidesowa
kwadratowa metoda wzania: Warda; 3 — odlegi@ euklidesowa metoda wydania: zupelne patzenia;
4 — odlegté¢: euklidesowa metoda wdania: Warda; 5 — odlegi&@ miejska metoda wrzania: zupetne
polaczenia; 6 — odlegks: miejska kwadratowa metodaazania: Warda

Zrédio: opracowanie wiasne

W tabelil przedstawiono wspoiczynniki zgodciopomidzy podzialem na cztery
skupienia, dokonanym za pomogzéciu alternatywnych metod — kombinaciji trzech miar
odleglaci oraz dwoch sposobdOw aglomeracji. Stosunkowo wigsowartagcei tych
wskaznikéw pozwalag stwierdzé, ze wyniki grupowania nie zate w znacacym stopniu
od rodzaju wykorzystanej metody.

Na podstawie dendrogramu (rys. 2)zma zaproponowapodziat na cztery skupienia.
Dendrogram zostat uzupetniony o odpowieddinie odckcia, miejsca podziatu i
przynalenos¢ poszczegOlnych obiektéw do grup $zaostaly wyranie opisane na
wykresie. Na przyktad z wykresu bez trudu zma odczytd, ze grug D tworzy pic
miast: Warszawa, Sopot, Katowice, Parzna Gdaisk. Program Automatyzacja
grupowania zakodowat przynales¢ do grup w dodatkowej kolumnie wejowego
arkusza danych. Na tej podstawie w dokumencie pragrWord zostaly automatycznie
stworzone tabele, zawiegap charakterystykwyodrebnionych skupi# (tab. 2 i 3).

Aby scharakteryzowaposzczegdélne grupy wyagmionych obiektow, wyznaczaesi
srednie grupowe lub wskaiki srednich grupowych. Program Automatyzacja grupowania
generuje takie zestawienia w formie gotowych tabelprogramie Word. Staranne
sformatowanie wynikow utatwia ich interpretac} wartgci najkorzystniejsz€ zostaty
wyroznione odcieniami zieleni, najmniej korzystne& zaodcieniami koloru czerwonego.
Dzicki temu tatwo opisai wartasciowac wyodrebnione skupienia. Warto zgpodkreli ¢,
ze definiujc liste analiz w wejciowym panelu programu, mpa dobieré rézne zestawy
zmiennych. W ten sposob dokonano porownania zgmilmaynikéw grupowania (przy
podziale na cztery skupienia) dla danych z lat 20@812. Wyznaczony wspotczynnik
zgodndci wynosit 0,64, co oznacza €0 duza zgodnd¢ podziatldw uzyskanych na
przestrzeni dziestiu lat.

8 literaturze zaproponowano liczne miary zgod@malwoch wynikdw grupowania (czy bardziej
naukowo — podziatéw zbioru skozonego). W aplikacji Automatyzacja grupowania wystano
miare bazujcg na tabeli krzyowej stworzonej dla par grupowanych obiektow. Metda zostata
szczegobtowo opisana w pracy Edwarda Nowaka [7].

Meeli w arkuszu danych wskazano destymulanty (cadihy, ktérych niskie warfgi uznaje si za
korzystniejsze), zostanie to uwgdhione w zastosowanych schematach kolorystycznych.
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Klasyfikacja wedtug metody: Warda
[o] € i izacja: Standaryzacja
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Rys. 2. Wyniki grupowania — wykres przebiegu aglmwg wraz z naniesian linia odcicia
i nazwami grup, automatycznie zamieszczony w pragraVord

Zrédio: opracowanie wiasne.

Tabela 2. Charakterystyka utworzonych skapigrednie wartéci zmiennych diagnostycznych

Zmienne diagnostyczne Srednie w grupach p
C D

Wielkos¢ oddziatu w szkotach 2003 22,5 21,2 0,0000%***
Wskaznik bezrobocia 2003 9,4 6,8 0,0000%***
Mieszkania na 1000 mieszi@w 2003 349,1 401,3 0,0001***
Wskaznik zgonéw w wieku do 65 lat 200 2,9 3.4 0,0000%***
Przecétne wynagrodzenie 2003 2100 2131 2170 2800 0,0028**
Wskaznik motoryzacji 2003 253,3 264,2 281,4 387,2 0,0008***

p — wynik testu Kruskala-Wallisa
Zrodio: opracowanie wtasne.

Tabela 3. Charakterystyka utworzonych skapiavskaniki srednich grupowych

Zmienne diagnostyczne Wskazniki srednich grupowych

A B C D
Wielkos¢ oddziatu w szkotach 2003 0,97 1,07 0,98 0,92
Wskaznik bezrobocia 2003 1,13 1,21 0,80 0,58
Mieszkania na 1000 mieszi@w 2003 1,05 0,96 0,97 1,12
Wskaznik zgonéw w wieku do 65 lat 200 1,19 0,96 0,86 1,01
Przecétne wynagrodzenie 2003 0,96 0,97 0,99 1,28
Wskaznik motoryzacji 2003 0,92 0,96 1,02 1,40

Zrodio: opracowanie wasne.
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Przeprowadzenie wszystkich opisanych analiz przyciu standardowych nagdzi
dostpnych w programie STATISTICA bytoby bardzo czasocime. Wana jest te
forma prezentacji wynikbw, nawet wastbiowe wyniki bowiem przedstawione w
nieciekawy sposob nie zainteregujikogo®. C& dopiero méwé o powtdrzeniu tych
analiz dla innego uktadu zmiennych lub koniecon@oprawienia wynikow, gdyby w
wyjsciowych arkuszu danych pojawityesbiedne wartéci. Opcja Zapisz plan pozwala
zapisg schemat wszystkich zdefiniowanych analiz i wykbig@ ponownie za pomac
jednego klikngcia.

7. PODSUMOWANIE

W artykule opisano potrzebtworzenia kompleksowych systeméw analizy danych,
ktére oferowatyby nie tylko midiwos¢ przeprowadzenia wyliche ale take sprawne
zarzdzanie dug iloscig wynikéw (lacznie z automatycznym ich formatowaniem). Takie
systemy analityczne, przy daleko posteii automatyzacji wykonywania prostych
czynndaci, pozwalatyby take na wielowariantowe obliczenia oraz ich tatwe powdnie.
Giowna idea jest takae nowoczesne nadzia analizy danych powinny sprowaélzio
niemal tego samego wykonania jednej, kilku czy ikt analiz, powinny teoferowa
mozliwo$¢ poréwnania uzyskiwanych wynikéw. ogram Automatyaagrupowania
spelia te wymogi. W artykule opisano jego awosci, ilustrupc je dodatkowo
konkretnymi wynikami. Bdzie on oczywicie udoskonalany. Przykladowe kierunki
dalszej jego rozbudowy, ktére znajsic w drugiej, rozszerzonej wersji 8astpujace:

« zwiekszenie liczby dogpnych procedur normalizacyjnych, wspétczynnikéw

zgodndci i innych opcjonalnych wynikow;

« wykresy profili skupié w formie wykresu stupkowego lub radarowego;

« analiza grupami (na przyktad grupowanie wegigim tych samych zmiennych dla

réznych okreséw czasowych);

« wprowadzenie metody eliminacji zmiennych na podstamacierzy korelaciji.

Nalezy podkréli¢, ze program bdzie udosipniany wszystkim naukowcom i
badaczom zainteresowanym prowadzeniem analiz skugte@orzenie tej aplikacji ma na
celu upowszechnienie i ulatwienie stosowania w fy@#ej bardzo ciekawej techniki
analizy danych.
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AUTOMATION OF CLUSTERING IN STATISTICA

This paper describes an application that allowsastomate the process of cluster
analysis by using STATISTICA. The more general pgipof the article was, furthermore,
to outline a universal concept of data analysigesys which would enable the efficient
execution of multiple and complex statistical asayFirst, a review of the publications
which used data taxonomic grouping method was ddhe.range of actual and potential
applications of taxonomic methods by researcheos fivarious fields of science (in
particular in the field of social sciences and hoities) was described. Then there were
identified some shortcomings in the implementatmiclustering methods of data in
statistical packets.To meet the expectations oftpi@ners, a program called Automation
grouping was developed, which is an extension ABETICA, enabling effective use of
taxonomic methods in practice. Among many benefitthe use of this program one can
mention the following: the possibility of parallekecution of several alternative clustering
algorithms and comparing the results, setting albrarof divisions for each defined method
to automatically generate tables that contain tharacteristics of clusters created in a
Worddocument. An analysis diagram can be saveduaad for further calculations on the
data set of similar structure (e.g. after gettiegvrexperimental results and the increase in
the number of cases in the database).

The results of the program operation are preseametie example of the social sciences,
which dealt with the analysis of the standard whlj in towns with county rights in 2003—
2012. Since priority of the resulting work is tooprote the use of taxonomic methods in
practice, the application described will be madailable to all interested users.
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