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JESZCZE RAZ O SKUTKACH SUBIEKTYWIZMU
W ANALIZIE WIELOWYMIAROWEJ

Streszczenie: Artykul jest uzupetnieniem artykutu pt. Opowies¢ o skutkach subiektywizmu
w analizie wielowymiarowej. Obecnie prezentowany artykul informuje o skutkach subiekty-
wizmu w wyborze metod klasyfikacji obiektow ze wzgledu na zjawisko ztozone. Skutkami
subiektywizmu sa oczywiscie zréznicowane wyniki klasyfikacji. Wnioski z przeprowadzo-
nych badan sa nastepujace: 1) réznice w klasyfikacji obiektow zaleza od liczby zatoZzonych
klas: im wigcej klas, tym wigksze roznice; 2) skutki subiektywizmu najwyrazniej wystepuja
przy wyborze metody klasyfikacji (taksonomia wroctawska znacznie mniej roznicuje wyniki
niz metoda $rodkéw cigzkosci), na drugim miejscu czgsciej notuje si¢ skutki subiektywizmu
przy wyborze rodzaju odleglosci, na trzecim (ostatnim) miejscu niekiedy (rzadziej niz przy
wyborze rodzaju odleglosci) pojawiaja si¢ skutki subiektywizmu przy wyborze metody nor-
malizacji cech dla zjawisk ztozonych.

Stowa kluczowe: metoda srodkow cigzkosci i taksonomii wroctawskiej, miary odlegtosci,
normalizacja.

1. Wstep

Rok temu wystapitam na XIX Konferencji Sekcji Klasyfikacji i Analizy Danych,
prezentujac stuchaczom problemy odbiorcow naszych badan ze wzgledu na subiek-
tywizm reprezentowany przez ekspertow w tworzeniu rankingow badanych obiek-
tow w zakresie zlozonych zjawisk spotecznych, demograficznych lub ekonomicz-
nych opisywanych za pomoca wielu cech (referat nosil tytut: Opowiesé¢ o skutkach
subiektywizmu w analizie wielowymiarowej) [Bartosiewicz, s. 17-20].

Po przeprowadzonych badaniach na przykladzie empirycznym dosztam wtedy
do nastegpujacych dwu wnioskoéw: 1) jest to wniosek banalny: o kfopotach odbior-
cow badan decyduje subiektywny dobor zbioru cech opisujqcych badane zjawisko
ztozone; 2) w drugim wniosku stwierdzitam, ze wlasciwie stosowane rozne metody
pozbawiania mian wybranych cech majq minimalny wplyw na rankingi obiektow ze
wzgledu na badane zjawisko ztoZone, przeto pochopnie wyrazitam zdanie, iz poszu-
kiwanie nowych metod w tym zakresie jest zajeciem jatlowym.
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Jednakze analiza wielowymiarowa polega rowniez na stosowaniu klasyfikacji
obiektow ze wzgledu na zjawiska ztozone. Dzi§ prezentujg przeto wnioski uzyskane
na podstawie empirycznego badania ztozonego zjawiska pod nazwa: ,,nauka”. Pod-
miotami badania sa wojewddztwa Polski w roku 2007, a dane pochodza z Rocznika
Statystycznego GUS-u z dziatu ,,Wazniejsze dane o wojewddztwach” [,,Rocznik
Statystyczny” 2008]. Jezeli GUS uwaza, ze wymienione tam cechy sa wazniejsze,
to chyba wystarczaja one do opisu tego zjawiska. Oto spis tych cech:

* X1 — naktady na dziatalno$¢ badawcza i naukowa (ceny biezace w milionach
zh).
* X2 — pracownicy naukowo-badawczy zatrudnieni w dzialalnos$ci badawczej

i rozwojowej na 1000 osob aktywnych zawodowo.

* X3 - przedsigbiorstwa posiadajace dostep do Internetu w % ogdtu przedsig-
biorstw.

2. Opis procedury badan

Zrezygnowatam z weryfikowania tezy prowadzacej do banalnego wniosku, ze zbior
cech opisujacych ztozone zjawisko wybierany subiektywnie prowadzi do zroéznico-
wanych wynikow klasyfikacji.

Klasyfikacje przeprowadzitlam dwiema metodami:

I. Srodkéw cigzkosci, w skrocie S.C.

II. Taksonomii wroctawskiej, w skrocie T.W.

W kazdej z metod zastosowatam trzy rodzaje odlegtosci:

1) miejska, w skrocie dm,

2) euklidesowa, w skrocie de,

3) na podstawie cechy syntetycznej, tj. sumy znormalizowanych cech, w skrocie
ds.

W kazdym rodzaju odlegltosci zastosowatam dwa rodzaje normalizacji cech:

a) standaryzacjg, w skrocie stand,

b) unitaryzacjg, w skrdcie unit.

Kolejno podzielitam wojewodztwa kolejno na 4, 3 oraz 2 klasy.

Skutek subiektywizmu mierzytam, porownujac 9 par realizacji danych: opisuja-
cych poszczegolne badane podmioty (wojewddztwa):

e stosujac stand, mamy 3 pary: dm, de; dm, ds; de, ds;
* stosujac unit, mamy 3 pary (jak wyzej).

W kazdym rodzaju odlegtosci stworzono parg stand, unit (tak powstaja trzy
pary: stand, unit w dm, stand, unit w de oraz stand, unit w ds).

Poréwnania par dokonatam za pomoca dwu miernikéw: wspotczynnika korela-
cji rang Spearmana, w skrocie r, oraz mojego prostego wskaznika w postaci ilorazu
liczby zgodnych w poszczegolnych parach pozycji wojewddztw przez ich ogdlna
liczbg (16), skrot nazwy wskaznika to m.w. Wskaznik m.w. daje na ogét informacje
bardziej wyraziste w poréwnaniu ze wspotczynnikiem r.
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3. Wyniki badan

Whioski dotyczace skutkow subiektywizmu w stosowaniu klasyfikacji ztozonych
obiektow wynikajacych z analizy danych w obu wersjach tab. 1 sa nast¢pujace:

1) zré6znicowanie przydziatu obiektow do klas zalezy od liczby klas, a mianowi-
cie: im ich wigcej, tym wigksze zroznicowanie;

2) najwigkszy wplyw na zroznicowanie klasyfikacji maja jej metody: T.W. wy-
woluje znacznie mniej réznic w przydziale obiektow do klas niz S.C.;

3) drugie miejsce pod wzgledem wptywu na zréznicowanie klasyfikacji zajmuja
czesciej rodzaje odleglosci;

4) najstabiej czegsciej dziataja w tym zakresie r6zne sposoby normalizacji cech
(zob. 3 ostatnie kolumny tab. 1).

Tabela 1. Wartosci r i m.w. obliczone dla par odlegtosci w podziale obiektéw na 4, 3 i 2 klasy
z uwzglednieniem obu zastosowanych metod klasyfikacji (I) S.C. oraz (IT) T.W.

Pary odlegloéci| dmde | dmde | dmds | dmds | deds | deds dm de ds
klasy stand unit stand unit stand unit | st. unit | st. unit | st.unit

4 |r 0,8 0,8 0,6 0,7 0,6 0,5 0,9 0,9 1,0

m.w. 0,8 0,8 0,4 0,8 0,6 0,6 0,7 0,9 1,0

3 |r 0,9 1,0 0,9 1,0 0,9 0,9 1,0 0,9 0,9

m.w. 0,8 0,9 0,8 0,9 0,6 0,8 0,9 0,8 0,8

2 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0

m.w. 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0

(II) T.W.

Pary odlegtosci| dmde | dmde | dmds | dmds | deds | deds dm de ds
klasy stand unit stand unit stand unit | st. unit | st. unit | st.unit
4 r 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0

m.w. 0,9 1,0 0,9 0,9 0,9 0,9 1,0 0,9 0,9
3 r 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
m.w. 1,0 0,9 0,9 0,9 0,9 1,0 1,0 0,9 0,9
2 |r 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
m.w. 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0

Zrodto: obliczenia wlasne.

4. Omowienie wynikow badan w zastosowanym przykladzie

Na zakonczenie kilkanascie zdan o wybranym materiale doswiadczalnym na pod-
stawie podzialu wojewodztw na 4 klasy. Zaktadajac, ze wybrane cechy opisujace
stan nauki w wojewodztwach sa symulantami, numery klas wskazuja rownoczesnie
kolejnos¢ klas wojewodztw od najwyzszego poziomu stanu nauki (klasa 1) do naj-
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stabszego (klasa 4). Poziom ten zmierzytam, obliczajac w kazdej klasie srednia cech
syntetycznych utworzonych na podstawie standaryzacji i na podstawie unitaryzacji,
oddzielnie dla obu wykorzystanych metod klasyfikacji (S.C. oraz T.W.). Wyniki
tych obliczen pokazuje tab. 2. W niej tez znajduja si¢ numery wojewodztw przydzie-
lonych do poszczegdlnych klas przez uzycie odleglosci ds.

Tabela 2. Stan poziomu nauki w klasach wedtug (I) S.C.1(1I) T.W.

@ S.c.

klasy 4 1 2 3 4
ds stand 6,96 1,72 -0,50 -3,34
nr woj 7 6,11,15 pozostale 10,13
ds unit 2,86 1,49 0,95 0,25
nr woj 7 6,11,15 pozostale 10,13

(II) T.W.

klasy 4 1 2 3 4
ds stand 6,96 3,00 -0,58 -3,72
nr woj 7 6,11, pozostale 10
ds unit 2,86 1,39 0,98 0,25
nr woj 7 6,11 pozostale 10,13

Zrodto: obliczenia wlasne.

Najwyzszy poziom stanu nauki obserwujmy w wojewodztwie mazowieckim
(7). Jest to w obu metodach klasa jednoelementowa. Drugie miejsce w poziomie
stanu nauki przy zastosowaniu metody S.C. zajmuja wojewoddztwa matopolskie,
pomorskie oraz wielkopolskie, a metoda T.W. tworzy tu grupg dwuelementowa zto-
zona z wojewodztw malopolskiego i pomorskiego dla ds unit oraz dla ds stand.
Najnizszy poziom stanu nauki obserwujemy w klasie 4, gdzie sytuacja przedsta-
wia si¢ nastgpujaco: dwuelementowe grupy wojewodztw podlaskiego i swigtokrzy-
skiego wystepuja w obu metodach dla ds unit oraz w metodzie $.C. dla ds stand,
natomiast w metodzie T.W. powstata klasa jednoelementowa reprezentujaca woje-
wodztwo podlaskie dla ds stand. W klasie 3 zajmujacej trzecie miejsce w rankingu
poziomu rozwoju nauki mamy przy zastosowaniu metody S.C. wojewodztwa: dol-
noslaskie, kujawsko-pomorskie, lubelskie, lubuskie, t6dzkie, opolskie, podkarpac-
kie, slaskie, warminsko-mazurskie oraz zachodniopomorskie. Zastosowanie metody
T.W. dodaje do wyzej wymienionej listy jeszcze wojewodztwo wielkopolskie dla ds
unit i dodatkowo swigtokrzyskie dla ds stand.
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THE EFFECTS OF SUBJECTIVISM
IN MULTIVARIATE ANALYSIS REVISITED

Summary: This article provides the completion of the in-press article The story about conse-
quences of subjectivism in multivariate analysis, by delivering information on the effects of
subjectivism in choosing the method of classification of complex objects. The obvious effect
of subjectivism is the difference in results of the classification. Conducted research brings the
following conclusions: 1) the difference in classification results depends on the number of
clusters: the more the clusters the bigger the difference; 2) the effects of subjectivism are the
most apparent in case of choosing the method of classification (Wroclaw numerical taxonomy
tends to differentiate the results less than K-Means Method), less noticeable are the effects of
subjectivism in choosing the type of distance measure, finally — occurring rarely than in case
of choosing the distance measure — the effects of subjectivism when choosing the method of
normalization of the characteristics of complex objects.

Keywords: k-Means Method and Wroclaw numerical taxonomy, distance measures, normali-
zation.





