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Wstep

Inspiracja do podjgcia powyzszego tematu rozprawy doktorskiej jest brak spojnych
i jednoznacznych kryteriow wskazujacych na to, ktore z wielu metod wielowymiarowej
analizy porownawczej (WAP) sa najbardziej przydatne i efektywne w okreslonych sytuacjach
badawczych.

W ostatnich latach obserwujemy dynamiczny rozwdj podstaw teoretycznych wielowy-
miarowej analizy porownawcze). Rownoczesnie wzrasta zainteresowanie przedstawicieli
roznych dyscyplin naukowych (np. biologow, ekonometrykow, ekonomistow, psychologow,
socjologow, statystykow) w praktycznym wykorzystaniu metod WAP do realizacji whasnych
celow badawczych. W warunkach bogatej oferty metodologicznej pojawia si¢ problem opty-
malizacji wyboru metody WAP pod katem konkretnego zjawiska zlozonego, bedacego
przedmiotem badan.

W literaturze przedmiotu spotka¢ mozma postulaty teoretyczne stawiane metodom WAP
oraz pewne ogoélne kierunki zastosowan okreslonych metod. Brak jest jednak przestanek
umozliwiajacych wybor optymalnej metody w odniesieniu do zbioru wejsciowych danych
statystycznych. Nalezy podkreshic, iz stajemy tutaj przed konieczmoscia wyboru nie tylko
metody WAP, ale pewnej Sciezki postgpowania. Procedura WAP sklada si¢ bowiem z wielu
etapow 1 elementow, z ktorych kazdy moze znaczaco wplynaé na ostateczny wynik analizy.
Wiasciwa, z punktu widzenia celu i przedmiotu analizy oraz zbioru danych wejsciowych,
sciezka badan powinna przynosi¢ wyniki dobrze oddajace relacje rzeczywiste. Moze by¢ jed-
nak rowniez tak, iz zle okreslona procedura post¢gpowania, z punktu widzenia tych samych

kryteriéw, przyniesie wyniki niewlasciwie odzwierciedlajace badany fragment rzeczywistosci.
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W proponowanej pracy doktorskiej podjeto probe okreslenia odpornosci metod WAP na
charakter i strukture wejsciowych danych statystycznych oraz wskazania w tym kontekscie
optymalnej procedury postepowania.

Pewnym dodatkowym argumentem zachg¢cajagcym do podjgcia niniejszego tematu byla
swiadomo$¢, iz w trakcie podjetych badan powstanie oprogramowanie komputerowe, byc
moze uzyteczne w innych analizach metodologicznych, empirycznych lub zajg¢ciach dydak-
tycznych.

Celem podstawowym proponowanej pracy doktorskiej jest proba jakosSciowego uszere-
gowania oraz wskazania optymalnej konfiguracji metod WAP w $wietle struktury i charakteru
wejsciowych danych statystycznych oraz zestawu kryteriow okreslajacych jakos¢ poszczegol-
nych metod, a takze z punktu widzenia stopnia zgodnosci ostatecznego odwzorowania wielo-
wymiarowe) przestrzeni zmiennych pierwotnych w jednowymiarowg przestrzei zmiennej
syntetycznej.

Poza wlasciwie okreslona metodologia postgpowania, niezb¢dnym srodkiem osiagniecia
postawionego celu jest dysponowanie odpowiednim oprogramowaniem komputerowym. Na
rynku informatycznym dostgpne sa atrakcyjne pakiety programoéw matematycznych, staty-
stycznych, ekonometrycznych, symulacyjnych itp., o rozmaitych funkcjach i zastosowaniach.
Niemniej jednak nie umozliwiaja one w pelni realizacji postawionego celu pracy, przede
wszystkim ze wzgledu na przyjety uklad badan oraz zbior analizowanych metod. W zwiazku
z tym podjeto probe stworzenia oryginalnego oprogramowania do prowadzenia analiz meto-
dami WAP z mozliwoscia symulacyjnej optymalizacji wyboru metody.

Podstawowa metoda badawcza w prezentowanej pracy doktorskiej jest metoda induk-
cyjna. Wynika to z faktu, iz pewne ogoélne wnioski i oceny formulowane s3 w oparciu o duza
liczbe eksperymentow symulacyjnych. Narzgdziem realizacji planowanych eksperymentow jest

sprzgt komputerowy oraz specjalnie przygotowane oprogramowanie. Wykorzystano ponadto
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techniki symulacji cyfrowej oraz programowe generatory liczb losowych do przygotowania
zbiorow liczbowych danych statystycznych, bedacych podstawa badan.

Podstawowe tez niniejszej rozprawy doktorskiej sa nastpujace:

1. Metpdy WAP odznaczaja si¢ pewna, mozliwa do oszacowania, wrazliwoscia na
charakter i struktur¢ przetwarzanych danych statystyczmych. Material liczbowy bedacy
przedmiotem przetwarzania metodami WAP podlega pewnym znanym rozkladom zmiennych
losowych oraz charakteryzuje si¢ okreSlonymi parametrami strukturalnymi. Mozma zatem
oczekiwac, iz znajomos¢ stopnia stabilnosci poszczegolnych metod WAP w odniesieniu do
okreslone) struktury danych statystycznych pozwoli na wyboér najlepszej metody w konkretnej
sytuacji badawcze).

2. Poziom wrazliwosci poszczegolnych metod WAP na zmiany w strukturze wejscio-
wych danych statystycznych jest rozny. Oznacza to koniecznos¢ oszacowania stopnia odpor-
nosci tych metod na pewne zaburzenia i modyfikacje w zbiorach damych statystycznych.
Istotny wplyw na ostateczny wynik badan metodami WAP ma w tym kontekscie ich konkretna
konfiguracja. Wynika to z faktu, iz poszczegélne metody powodujg w pierwotnych danych
statystycznych réznorodne zaburzenia, znieksztalcenia oraz straty w informatywnosci o rozmej
sile 1 znaczeniu.

3. Zaklada sig, iz jest mozliwe okreslenie zalezmosci pomiedzy charakterem danych wej-
sciowych a sposobem reakcji poszczegolnych metod WAP przy wykorzystaniu technik symu-
lacji cyfrowej, odpowiedniego oprogramowania oraz wystarczajaco sprawnego, w kontekscie
ziozonos$ci numerycznej obliczen, sprzetu komputerowego.

Prezentowana rozprawa doktorska sklada si¢ z pigciu rozdzialow oraz aneksu.

W rozdziale pierwszym przedstawiono procedur¢ wielowymiarowe) analizy porownaw-
cze] w ukladzie 1 zakresie umozliwiajacym realizacj¢ celu pracy. W pierwszym rzedzie
omowiono glowne zagadnienia zwigzane z gromadzeniem, przeksztalcaniem i komputerowym

przetwarzaniem liczbowych wartosci cech opisujacych analizowane obiekty, a takze scharakte-
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ryzowano szczegélowo, w sposob formalny 1 opisowy, obiekty wielowymiarowe. Przedsta-
wiono sposoby pomiaru wartosci cech 1 miary podobienstwa oraz ich wplyw na dalszy
przebieg przetwarzania. W analizie zjawisk zlozonych istotny jest kierunek wplywu poszcze-
golnych cech na zachowanie si¢ badanego obiektu. Z tego wzgledu omowiono sposoby
identyfikacji charakteru zmiennych oraz przeksztatcania pierwotnych danych statystycznych.
W dalszej czgsci tego rozdziatu przedstawiono argumenty uzasadniajace traktowanie wartosci
cech jako realizacji zmiennych losowych o okreslonych rozkladach prawdopodobiefistwa.
Nastepnie scharakteryzowano sposoby wyznaczania wspolczynnikow wagowych zmiennych,
sposoby normalizacji cech oraz metody wyznaczania zmiennych syntetycznych. Rozdzial ten
zamykaja uwagi dotyczace problemu stabilnosci metod WAP 1 jego praktycznych implikacji
oraz prezentacja miemikow jakosci wykorzystanych do iloSciowego oszacowania efektywnosci
poszczegolnych metod WAP.

W rozdziale drugim omoéwiono zagadnienia dotyczace otrzymywania losowych danych
statystycznych dla potrzeb eksperymentéw symulacyjnych. W szczegolnosci przedstawiono
algorytmy generowania liczb losowych o zadanych rozkladach prawdopodobienstwa, bedace
podstawowym narzedziem tworzenia zbiorow wejsciowych danych liczbowych. Z uwagi na
scista zalemos¢ pomigdzy jakoscig programowych generatoréw liczb losowych a ostatecznymi
wynikami analizy zamieszczono uwagi dotyczace statystycznej oceny ich jakosci. Istotnym
elementem tego rozdzialu jest wskazanie sposobow generowania wartosci losowych tworza-
cych wektor, macierz oraz kostk¢ danych. W tym rozdzale przedstawiono rowniez parametry
statystyczne stosowane do opisu struktur danych liczbowych.

W rozdzale trzecim przedstawiono, w oparciu o literatur¢ przedmiotu, ogélng metodo-
logi¢ modelowania symulacyjnego oraz uzasadnienie jej wykorzystania w prezentowanej
rozprawie. Nastgpnie zaprezentowano uklad eksperymentu symulacyjnego, zmierzajacego do

udowodnienia podstawowych tez pracy. W dalszej czgsci rozdzialu trzeciego zaprezentowano
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reguly generowania i przetwarzania zbiorow danych oraz zasady oceny wynikoéw eksperymen-
tow symulacyjnych.

W rozdziale czwartym zaprezentowano rezultaty eksperymentow symulacyjnych oraz
przedstawiono ich interpretacje merytoryczng. W szczegolnosci oméwiono przekroje analizy
wynikow oraz uzyskane uporzadkowania uwzglednionych w badaniach konfiguracji WAP.
Scharakteryzowano ponadto tendencj¢ zbieznosci wynikow 1 jej uzasadnienie oraz omowiono
efekty przeprowadzonej analizy wrazliwosci.

W rozdziale pigtym zamieszczono zwigzla charakterystyke oprogramowania stworzo-
nego dla realizacji podstawowego celu pracy. Na poczatku omowiono wykorzystane narz¢dzia
1 techniki programowania. W dalszej cz¢sci tego rozdzalu przedstawiono funkcjonalng struk-
ture programu symulacyjnego i podano krotkie charakterystyki podstawowych modulow 1
funkcji skladowych poszczegolnych klas. W koncowej czesci tego rozdzialu przedstawiono
struktury wykorzystywanych w programie zbioréw danych.

W rozdziatach pierwszym, drugim i trzecim zamieszczono ponadto wazniejsze algorytmy
zaimplementowane w programie symulacyjnym, stosujac jednolita notacje ulatwiajaca ich
analiz¢. Nazwy klas i funkcji sktadowych uzywane w prezentowanych algorytmach dotycza
konstrukcji programowych opisanych w rozdziale pigtym oraz przedstawionych w aneksie do
pracy. Numeracja tablic, rysunkow, algorytmow oraz wzorow jest ciagla w ramach kazdego
rozdziatu, natomiast numeracja przypisow jest ciagla w ramach calej pracy.

W aneksie do pracy zamieszczono wigkszos¢ obszemnych tablic zawierajacych wyniki
sesji symulacyjnych, kody zrodlowe podstawowych klas programu komputerowego stworzo-
nego 1 wykorzystanego do przeprowadzenia badan, a takze szczegolowe struktury plikow
wejsciowych i wyjsciowych.

Niektore fragmenty niniejszej rozprawy byly prezentowane i dyskutowane na konferen-
cjach naukowych poswigconych zastosowaniom metod taksonomicznych i analizie danych,

a takze publikowane w zeszytach naukowych.
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Do przygotowania programu symulacyjnego oraz redakcyjnego zlozenia pracy wyko-
rzystano nast¢pujace oprogramowanie komputerowe:

e pakiet Borland C/C++ v. 4.0 firmy Borland Intemational, Inc.,

e pakiet CodeBaset++ v. 5.1 firmy Sequiter Software, Inc.,

« pakiet Clipper v. 5.0 firmy Computer® Associates International, Inc.,

o arkusz kalkulacyjny Excel v. 5.0 firmy Microsoft Corporation,

o edytor tekstu Word for Windows v. 6.0 firmy Microsoft Corporation.

Pragn¢ zlozy¢ wyrazy podzigkowania Panu Profesorowi Tadeuszowi Grabinskiemu,
ktory zgodzt si¢ wziaé na siebie cigzar promowania niniejszej rozprawy, dzielac si¢ z autorem
swojq wiedza 1 doswiadczeniem oraz udzielajac wsparcia, ktorego w sposob wymiemny nie da

si¢ oszacowac, a ktore jest szczegolnie wazne w trudnych momentach.



Rozdziat 1

PROCEDURA WIELOWYMIAROWEJ ANALIZY POROWNAWCZEJ

1.1. Opis obiektow wielowymiarowych

Wielowymiarowa analiza poréwnawcza (WAP) jest dyscypling naukowsg umozliwiajaca
analizg obiektow i zjawisk zlozonych, tj. takich, na ktorych stan i zachowanie wplywa jedno-
czesnie wiele cech (zmiennych) i czynnikow. Zwigzta definicja podana przez Hellwiga mowi,
iz ,,(...) metody 1 technika porownywania obiektow wielocechowych nazywaja si¢ wielowy-
miarowy analiza poréwnawcza (...)” [87, s. 48]. Do podstawowych zadan WAP zalicza si¢ naj-
czgsciej (por. [72]):

e hierarchizacj¢ (porzadkowanie liniowe) obiektow wielocechowych na podstawie
wartosci pewne) miary syntetycznej (agregatowej), bedacej wypadkowa zmiennych dia-
gnostycznych,

o klasyfikacj¢ (grupowanie) obiektow w przestrzeni zmiennych diagnostycznych w celu
wyodrebnienia podzbioréw obiektow jednorodnych (homogenicznych),

o redukcje wstepnie zdefiniowanego zbioru zmiennych w celu wyodrebnienia podzbioru
cech diagnostycznych, istotnie wpltywajacych na zachowanie si¢ badanych obiektow
W przestrzeni i czasie,

e normalizacj¢ zmiennych i okreslanie kierunku ich wplywu na analizowane zjawisko,
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e okreslanie wspotrzednych wzorcow rozwoju (punktéw odniesienia), umozliwiajacych

prognozowanie trajektorii przebiegu badanego zjawiska.

Nalezy zaznaczy¢, iz badania zjawisk ekonomicznych metodami WAP mozna prowadzi¢
zarowno w ukladzie statycznym (w oparciu o dane przekrojowe), jak 1 w ukladzie dynamicz-
nym (w oparciu o szeregi przekrojowo-czasowe)!.

Do podstawowych kategorii WAP zalicza si¢ obiekty 1 cechy. Z uwagi na ich pierwotne
znaczenie nie podlegaja one definiowaniu (por. [28, s. 80], [87, s. 47]). W zaleznosci od kon-
tekstu badan podawane sa jednakze roznorodne okreslenia obiektow i cech. W dalszej czesci
pracy przez obiekty rozumie¢ si¢ b¢dzie jednostki badania, podlegajace przetwarzaniu meto-
dami WAP, za$ cechy (zmienne) rozumiane beda jako charakterystyki (wlasciwosci), ktorymi
te jednostki si¢ odznaczaja [90], [126]. Zaréwno obiekty, jak i cechy posiadaja swoje liczbowe
reprezentacje (obrazy), co umozliwia ich wszechstronne analizowanie oraz przetwarzanie przy
pomocy metod WAP. Czynnosci zwigzane z liczbowym odwzorowaniem cechy za pomoca
pewnej miary nazywane s pomiarem, natomiast zastosowana miara okreslana jest mianem
skali pomiaru lub skali prezentacji wartoSci cechy (por. mp. [92,s. 13], [130,s. 59],
[150, s. 28]). Znane sa cztery skale prezentacji wartosci zmiennych (nominalna, porzadkowa,
przedzialowa oraz ilorazowa), jednakze zaleca si¢ stosowanie w praktyce badawczej jednej,
najmocniejszej skali pomiaru wspolnej dla wszystkich analizowanych zmiennych ze wzgledu
na fakt, iz zestaw dozwolonych przeksztalcen jest bogatszy na skalach mocniejszych. Mozna to
osiagna¢ na drodze transformacji skal pomiarowych ze stabszych na silniejsze (por. [22], [50],
[172], [174]).

W ujeciu formalnym przedmiotem badan WAP jest zbior obiektow (2 zawierajacy n
elementow:

2={w,,0,,.,0,}, (1.1)

! Przykiady zastosowan metod W AP zamieszczone sg m.in. w pracach: [6], [15], [50], [63], [64], [72], [74],
[80], [139], [141]. Prace [16], [19], [66], [72], [75], [76], [79], [83], [108] zawieraja natomiast referencje
dotyczace komputerowych implementacji algorytméw WAP.
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oraz zbior cech @ zawierajacy m elementow:
D={0;,01,,Pm} (1.2)

Bezposredm proces badawczy prowadzony jest na liczbowych realizacjach (wartosciach,
obserwacjach) poszczegolnych cech w przestrzeni obiektow lub okresow. Numeryczny obraz
uwzglednionych w badaniu zmiennych uzyskuje si¢ w wyniku przeksztalcenia:

X Q>R (j=12,..,m), (1.3)
gdzie: m - liczba cech,
n - liczba obiektow,

R - zbior liczb rzeczywistych.

W rezultacie powyzszego zabiegu otrzymuje si¢ macierz obserwacji postaci:

Xy ¥ Xim
X=|Xy Xy o0 X |, (1.4)
xnl an xnm

gdzie: x, - wartos¢ cechy ¢ dla obiektu w,,
i=12,..,n,
Jj=12, .., m
Wiersze macierzy X, tzn. wektory X, = [x,.l,x,z,...,x,.m] nalezy traktowa¢ jako liczbowe

reprezentacje obiektow (kazdy wektor opisuje jeden z n obiektow), natomiast kolumny macie-

rzy X, czyli wektory X, = [x1 X X ]Tnalezy mterpretowa¢ jako liczbowe obrazy cech

AT
(kazda kolumna zawiera wartosci jednej z m zmiennych).

Powyzsze uwagi dotycza WAP w ujgciu statycznym, co oznacza, ze elementami macie-
rzy X = [xu] sq dane o charakterze przekrojowym zaobserwowane w okreslonym momencie
t,, Dla potrzeb dynamicznej wielowymiarowej analizy porownawczej (DWAP) nalezy
uwzgledni¢ dodatkowo czynnik czasu, a wi¢c wprowadzié¢ do macierzy X trzeci wymiar,

reprezentujacy kolejne momenty ¢ = 1,2, ..., v. Macierz obserwacji przybierze wowczas naste-

pujaca postac:



xll x12 xlm

t _ | ot t t
X =|xy Xy o X (1.5)

I t 1

xnl xn2 xnm

Elementy macierzy X' = [x;] nalezy interpretowa¢ jako wartosci cech opisujacych bada-

ne obiekty w kolejnych analizowanych momentach. Przedmiotem badan w DWAP jest zatem

nastgpujacy ciag macierzy:
X = {[x;],[x;],,[x;]} (i=12,..,n j=12,..,m) (1.6)

gdzie: n - liczba obiektow,
m - liczba cech,
v - liczba okresoéw (momentow).

W przypadku macierzy o postaci (1.5) nalezy zwroci¢ uwag¢ na mozliwos¢ analizy
réznych jej przekrojow. Praktyczne znaczenie w WAP maja w szczegolnosci dwa przekroje
(zob. rys. 1.1), generujace nastgpujace dwuwymiarowe struktury danych (por. [50, s. 33-37],
[90, s. 22-23]):

1) wielowymiarowy szereg przekrojowy, w ktorym kazdy z n obiektow opisany jest
wartosciami m zmiennych w danym okresie,

2) wielowymiarowy szereg czasowy, w ktorym dany obiekt opisany jest wartoSciami m
zmiennych w kolejnych okresach.

Macierz (1.5) w postaci trojwymiarowej kostki danych, reprezentuje natomiast wielo-
wymiarowy szereg przekrojowo-czasowy i moze by¢ podstawa wielowymiarowej analizy

porownawczej w ujeciu dynamicznym.
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cechy

h
obiekty

(a,b,c,d) - przekréj obiekty x cechy
(e.f,g,h) - przekréj cechy x czas

Rysunek 1.1. Ilustracja podstawowych przekrojow trojwymiarowej macierzy obserwacji
W dalszej czgsci pracy rozpatrywane beda nastepujace struktury danych:
e struktury dwuwymiarowe o postaci: X = [xy]m (np. obiekty x cechy),

e struktury trojwymiarowe o postaci: X = [xy, ]mv (np. obiekty X cechy X okresy).

1.2. Miary podobienstwa

Miary podobienstwa sa wykorzystywane w wielowymiarowe) analizie porownawczej do
okreslania sily zwigzku (jednorodnosci) pomiedzy obiektami, cechami lub skupieniami
(klasami, grupami). Szczegolng rol¢ odgrywa tutaj miara nazywana odlegloscia, zdefiniowana
w postaci illoczynu kartezjanskiego na zbiorze liczb rzeczywistych:

d-R"xR" >R

i spelniajaca warunki:
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a) odleglo$¢ migdzy obiektami w, i @, wynosi 0, co oznacza, ze nie jest mozliwe ich
rozroznienie:
Vo, e2fVo, eQ)dw,,0,)=0) (v, =w,), (1.7)
b) zachodzi relacja symetrycznosci dla d(w,,»,) > 0:
Vo, e} Vo, eDd(w,,wv,)=dw,,n,)). (1.8)
Jezeli ponadto speliony jest warunek nieréwnosci trojkata:
Vo, e2)Vo, e2lVo, eDd(w,,0,)<d(w,w0,)+dw,,)), (1.9)
to odleglos¢ d okresdla si¢ mianem metryki, w przeciwnym za$ razie miara d jest quasimetrykq
(semimetrykq). W sytuacji, kiedy nie obowiazuje warunek (1.7) miara d nosi nazwe pseudo-
metryki. Jezeli natomiast zaostrzony zostanie warunek (1.8) do postaci:
dw,,0,)<max(d(w,,n,)do,,0,)), (1.10)
to uzyskana miara d okreslana b¢dzie mianem ultrametryki (por. [35], [41], [130]).
Miarg¢ bliskosci uzyska¢ mozna w wyniku przeksztalcenia miary odleglosci. Jezeli

dw,,0,) € [0,1] to odpowiednia formula ma postac ([69], [130]):

o, 0,)=1-do,,). (1.11)

W sposob ogoélny podstawowa grupa miemnikow odleglosci okreslana jest za pomoca

formuly Minkowskiego:

dy =d(z,,2,) = |:i(zy _zlj)p:| ] (1.12)

gdzie: d(z,,z,) - odleglos¢ migdzy wektorami znormalizowanych obserwacji opisujagcymi
i-ty oraz k-ty obiekt,
i,k=12,...n,
J=12,....m,
n - liczba obiektow,
m - hiczba cech.
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Z formuly (1.12) wyprowadza si¢ zaleznie od wartosci parametru p trzy nastgpujace
miemiki odleglosci:

1) odlegtos¢ Hamminga (dla p = 1):

, (1.13)

2) odlegtos¢ Euklidesa (dla p = 2):

d, = [i(zij —z,g.)z] , (1.14)
J=1

3) odleglos¢ Czebyszewa (dla p — )
d, = miax{lz,.j —z,g.|}. (1.15)
Jezeli do wzorow na odleglos¢ Hamminga (1.13) i Euklidesa (1.14) wprowadzimy
wspolczynniki wagowe? zmiennych to przyjma one nast¢pujaca postac:

¢ odleglo$¢ Hamminga:

dy=Ywz, -2, (1.16)
J=
¢ odlegltos¢ Euklidesa:
. 1/2
d, =[ij(z,j —z,g.)z] (1.17)
j=1

Czgsto wykorzystywany jest rowniez kwadrat odleglosci Euklidesa oraz warto$¢ prze-
cietna tego kwadratu, czyli odpowiednio:

o kwadrat odleglosci Euklidesa:
dy =2 (z,~2,), (1.18)
i=1

e wartos¢ przecigtna kwadratu odleglosci Euklidesa:

2 Wspdtczynniki wagowe zmiennych omowione sa w punkcie 1.4 niniejszego rozdziatu.
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1 m
a2 ==(z, -z, )" (1.19)
m

Sposréd wielu miar odleglosci do najpowszechniej stosowanych w badaniach aplika-
cyjnych zaliczy¢ nalezy nast¢gpujace miemiki:

1) odleglos¢ Mahalanobisa wyrazona wzorem:

dy =[(z - 2) 27z, - z,)]‘” , (1.20)

gdzie: X - macierz kowanancji,

lub w postaci uszczegolowionej wzorem:

d, = [ii(zl = CF —zk,)sj,} : (1.21)

gdzie: s; - element macierzy odwrotnej do macierzy kowarianci,

2) odleglos¢ katowa wyrazona wzorem:

T
Z;,2,

72 ez

(1.22)

ik =

lub w postaci uszczegolowionej wzorem:

(1.23)

3) odleglos¢ Braya-Curtisa:

dy=—1, (1.24)

4) odleglos¢ ,,Canberra™

— (1.25)



17

5) odleglos¢ Jeffreysa-Matusita:

1 & 2
d, =;Z( 2~ 7) > (1.26)
j=
6) odleglosc¢ Clarka:
2 12
d, = li(z" A (1.27)
* | m Hinj +z,gJ
7) odleglos¢ lukowa;
m 172
1- Zz,.jz,g
dy=| " (1.28)
2.7 2%
Jj=1 Jj=1

1.3. Identyfikacja charakteru zmiennych

W wielowymiarowe) analizie porownawczej przedmiotem porzadkowania liniowego sa
obiekty, ktorych pozycje w okreslonym szeregu wyznaczaja wartosci pewnej cechy agregato-
we)j. Z reguly wyzsze wartosci zmiennej agregatowej $swiadcza o wyzszej pozycji danego
obiektu. Jednak w zbiorze zmiennych diagnostycznych nie zawsze zachodz tego typu prawi-
dlowos¢. Zdarza si¢ bowiem tak, iz rosnace warto$ci zmiennej wplywaja negatywnie na oceng
danego obiektu lub stanu zjawiska. W zwiazku z tym rozrézmia si¢ w zbiorze cech trzy kate-

gorie zmiennych o nast¢pujacych wiasciwosciach (por. [29], [86], [87], [88]):
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1) zmienne stymulanty, ktorych wzrost wartosci wplywa korzystnie na ocen¢ obiektu:

_/\(x, Zx,‘)::'a),. -, (1.29)

2) zmienne destymulanty, ktorych wzrost wartosci wplywa niekorzystnie na oceng

obiektu:

A (x,. 2 xk) S0, <o, (1.30)
Xi Xy

3) zmienne nominanty, ktérych wzrost wartosci moze wptywac zarowno korzystnie, jak

i niekorzystnie na ocen¢ obiektu:

A (x>x)D0 -0,

Xy Xy anom

oraz (1.31)
A (x>x)Do, <o,

X % S

gdzie: x,, - wartos¢ nominalna cechy.

W celu identyfikacji charakteru zmiennych diagnostycznych stosuje si¢ metody analizy
1 oceny merytorycznej oraz metody statystyczne, bazujace na macierzy korelacji, omowione w
pracach [68] i [72]. Do grupy formalnych (statystycznych) metod okreslania charakteru
zmiennych zalicza si¢:

1) metode analizy struktury macierzy korelacj,

2) metode wykorzystujaca procedurg analizy czynnikowej,

3) metode analizy wspotczynnikow korelacji pomi¢dzy zmiennymi diagnostycznymi
a zmienng syntetyczna.

W niniejszej pracy dla potrzeb formalnej identyfikacji charakteru cech wykorzystano
metode bazujacq na procedurze analizy czynnikowej. Analiza czynnikowa zaliczana jest do
grupy metod wielowymiarowej analizy statystycznej shuzacych badaniu wspotzaleznosci mig-
dzy zmiennymi. W sensie ogélnym analiza czynnikowa obejmuje klasyczng analiz¢ czynni-
kows oraz metode gtownych skladowych. Klasyczna analiza czynnikowa, ktorej gtowne idee

oraz podstawowe zalozenia metodologiczne sformulowali Spearman i Thurstone, wykorzy-
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stywana jest przede wszystkim do badania wewngtrznych zalezmosci mi¢dzy zmiennymi.
Metoda glownych skladowych natomiast, ktorej podstawy teoretyczne stworzyli Pearson
1 Hotelling, znajduje zastosowanie zarowno w analizie wspolzaleznosci zbioru zmiennych, jak i
w analizie struktury zbioru obserwacji (por. np. [6], [100], [101]).
Punktem wyjScia w metodzie analizy czynnikowe) jest macierz korelacji zmiennych

diagnostycznych [6], [163], [180]:

R=[] (1.32)

1 .
gdze: 1, =—1—ZTZ= ;Zzuz,-j dlak = j
n

Na podstawie (1.32) wyznacza si¢ elementy pierwszej glownej skladowej. Sa one inter-
pretowane jako wspolczynniki korelacji pomi¢gdzy poszczegoélnymi zmiennymi diagnostycz-
nymi a pierwszym czynnikiem glownym, ktory jest nosnikiem najwigkszego zasobu informacji
o analizowanym zbiorze cech.3 Przyjmuje si¢, 1z zmienne dodatnio skorelowane z pierwszym
czynnikiem gléwnym maja charakter stymulant, zas zmienne o korelacji ujemnej z tym czyn-
nikiem s3 destymulantami. Algorytm 1.1 przedstawia procedur¢ identyfikacji charakteru
zmiennych diagnostycznych oparta na metodzie analizy czynnikowe;.

Algorytm 1.1
Identyfikacja charakteru zmiennych metoda analizy czynnikowej

KO01: Dana jest macierz obserwacji: X = [xy]
nxm

mxm przy pomocy funkcji corr

K03: Wyznaczy¢ najwieksza wartos¢ wiasna macierzy korelacji: max A ; przy pomocy funkcji reyleigh

K02: Obliczyé macierz korelacji zmiennych: R = [r,.j]

K04: Wyznaczy¢ wektor wiasny macierzy korelacji odpowiadajacy najwigkszej wartosci wlasnej: a, przy
pomocy funkcji hotelling
KO05: Obliczy¢ tadunki czynnikowe pierwszej glownej sktadowej: w b= ,M,a ; przy pomocy funkcji loadings

3 W analizie czynnikowej za czynniki niosace wystarczajacy zasob informacji o badanym zjawisku, uznaje sie
na ogot te, ktore tacznie wyjasniaja zatozony procent wariancji (przyjmuje si¢ najczesciej wartosci miedzy
75% a 90%), a jednoczesnie zaden kolejny czynnik nie objasnia wiecej niz 5% (por. [163, s. 313],

[184, s. 37],). Krytyczny przeglad propozycji dotyczacych metod szacowania liczby akceptowanych
czynnikow gtownych znajduje si¢ w pracy [184]. Charakterystyke wybranych technik postepowania w tym
wzgledzie zawiera rowniez praca [100]. W monografii [120] oméwiono natomiast wiele problemow
dotyczacych zaréwno analizy czynnikowej, jak i metody gtownych sktadowych.
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W algorytmie 1.1 w celu wyznaczenia najwigkszej wartosci wlasnej wykorzystano meto-
d¢ Reyleigha [176, s. 96-97], ktora jest przydatma w przypadku macierzy symetrycznych
dodatnio okreslonych (jak wiadomo, wlasnosci takie posiada macierz korelacji). Do wyznacze-
nia wszystkich wartosci wlasnych oraz odpowiadajacych im wektorow wiasnych zastosowano
metodg¢ iteracyjnej redukcji macierzy korelacji zaproponowang przez Hotellinga dla macierzy
symetrycznych* [176, s. 97-99].

Najczgscie) stosowanym zabiegiem, majacym na celu ujednolicenie kierunku oddzaly-
wania zmiennych na analizowane zjawisko, jest przeksztalcenie cech destymulant w cechy
stymulanty. Operacja ta polega na pomnozeniu wartosci cech destymulant w znormalizowa-

nym zbiorze obserwacji przez -1, tzn.:

(1.33)

zy dla cech stymulant
-z, dla cech destymulant

Jezeh zada si¢ ponadto, aby zbior obserwacji nie zawieral wartosci ujemnych, to mozna

to osiagnac¢ za pomocy kolejnego przeksztalcenia [65, s. 118-124]:

(1.34)

gdzie: o = —n’]%n{zy } +§az. ,
o .- odchylenie standardowe zbioru obserwacji znormalizowanych (calej macierzy
danych),
min{zi }

j{ - wartos¢ minimalna w zbiorze obserwacji znormalizowanych (catej
ij

macierzy danych).

4 Przeglad numerycznie stabilnych algorytméw wyznaczania wartosci wiasnych i wektorow wiasnych rowniez
dla innych typéw macierzy zawieraja m.in. nastgpujace prace [11], [14], [21], [47), [55], [93], [104], [105],
[114], [157].
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1.4. Wspotczynniki wagowe zmiennych

W badaniach ekonomicznych znaczenie merytoryczne zmiennych, opisujacych analizo-
wane zjawisko, odgrywa zazwyczaj rolg podstawowa. Z tego punktu widzenia nie zawsze
ranga poszczegolnych zmiennych uwzglednionych w badaniu jest jednakowa. W celu zrozni-
cowania znaczenia wyspecyfikowanych cech nalezy dokona¢ odpowiedniego merytorycznego
lub statystycznego wazenia ich wartosci liczbowych. Najczesciej wspolczynniki wagowe
zmiennych wyznaczane sa wedlug formul statystycznych. Jednakze w literaturze przedmiotu
podkresla si¢ rol¢ merytorycznej analizy 1 wazenia zmiennych, np. na podstawie ocen niezalez-

nych ekspertow.

Tablica 1.1
Formuly wazenia zmiennych
Lp. Wspétczynnik wagowy
1
1 w, = ;
2 w, = mVj

gdzie: m - liczba cech,

V,= _—J - wspolczynnik zmiennosci obliczony dla pierwotnych
X

’ wartosci cech (przed normalizacja zmiennych).
Zrédlo: [65]
Dos¢ powszechnie, mimo pewnych zastrzezen przedstawionych w pracach [1] i [139],
w badaniach empirycznych stosowane sa nast¢pujace sposoby statystycznego wyznaczania
wspotczynnikow wagowych zmiennych:

1) przyjgcie wag stalych, co oznacza przypisanie jednakowego znaczenia wszystkim

zmiennym,
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2) ustalenie wartosci wspolczynnikow wagowych na podstawie zasobu informacji zawar-
tego w poszczegolnych cechach (podstawa oceny s3 wspotczynniki zmiennosci).

Formuly wazenia zmiennych wykorzystane w badaniach przedstawia tablica 1.1

Wspolczynniki te spelniaja wlasnosci: w; 2 0 oraz Zw ;=1
J=1

1.5. Normalizacja zmiennych

Zgromadzone w formie macierzy danych (1.4) i (1.5), wartosci liczbowe zmiennych
posiadaja zazwyczaj r6zne miana i rozne obszary zmiennosci. Nie jest zatem mozliwe bezpo-
srednio wykonywanie na tych wartosciach operacji arytmetycznych, ani tez ich poro6wnywanie.
Pewne elementame przeksztalcenia na pierwotnych wartosciach cech, nazywane normalizacja
statystyczna zmiennych, umozliwiaja pokonanie wyzej wymienionych ograniczen formalnych i
trudnosci interpretacyjnych.

Operacja normalizacji statystycznej polega na takiej transformacji pierwotnych wartosci
cech, aby otrzymane nowe realizacje zmiennych charakteryzowaly si¢ pozadanymi wlasno-
sciami formalnymi (por. [22], [27], [29]).

Jako glowne cele normalizacji statystycznej zmiennych wymienia si¢ najczesciej naste-
pujace (por. [29], [66]):

1) uzyskanie podstaw formalnych do wykonywania podstawowych dzalan arytmetycz-

nych w zbiorach wartosci cech o roznych mianach (postulat addytywnosci),
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Tablica 1.2
Formuly normalizacji zmiennych
Struktury Struktury tréjwymiarowe
dwuwymiarowe X = [xyr] N
Lp. X = [ x..] oy Wiasnosci
Y doem przeksztalcenia
ujecie statyczne | ujecie dynamiczne
Przeksztatcenie Zjj= ...
Przeksztalcenia ilorazowe
X, xt X
] ij 1y
1 — ; 2,20
i xy i x'J Iy x’ ]
t
5 Xy Xy i
: z, e<0,1>
m'ax x,.J max xij mflx x,j y
1
t > —
3 % % i N
— — - >
X j X, z;20
t
X, Xy Xig ST
" n n v 2y =
4 t i=1
X 2% 2 2 X 0,1
i=1 o1 =1 1=1 z; €Y,
Standaryzacja
z.=
X. — f t _ 1 _¥v J
s i X Xy —X; Yig —%j
'3
g, g, o
X ! X
6 i Xy i
¢ 5
0 J G
Unitaryzacja
X, X, X,y maxz, —min z, =1
7 i i
— mi t_ ' I
max x; — min X, max x; — min x; nglx X, g n'u’n X, , 2,20
—-Y t _ ! —_ 7 =
g Xy — % X5 —X; Xig ~ % %
max x, — min x, max x; — min x;; m.?xx,.g.—ménx,,ﬁ maxz, —minz, =
1 1 1 1,
z, e(O,l)
X, —min x ! _ min x" —minx,, .
° i X — M X, Yig ~ X,y minz, =0 maxz, =1
—_ . t : ! : _ .
max x; — min X, max x; — min x, maxx, , ~ minx, , X, —minx,
9 z = —_— L - —_—
7 maxx, —minx,
1 n l n l n 1 n v
. = vy ¥ = _ ! Y =—
gdde: Z,=— D1z, X;=—20x, H=—2x, 5=—> >x,,
nig ni; nig v iy =1

1 n v

1 _ 1< _
o, =225 =5) o)== (g -5, o)== (6,
i=1 i=1

ny i
zZ; - znormalizowana wartosé X
Zrédto: [29], [66], [153].

-%),
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2) okreslenie wspolnego kierunku preferencji zmiennych, zwykle poprzez przeksztalcenie
cech o charakterze destymulant w cechy o wlasciwosciach stymulant (postulat jednolitej pre-
ferencji).

Ponadto wymaga si¢ czasami, aby w wyniku operacji normalizacji realizacje zmiennych
uzyskiwaly dwie dodatkowe wlasnosci, tzn.:

a) wszystkie wartosci cech byly nieujemne (postulat dodatniosci),

b) wszystkie wartosci cech miescily si¢ w okreSlonym i1 znanym przedziale zmiennosci
(postulat stalosci rozstgpu lub statosci wartosci ekstremalnych).

Do najwazmiejszych metod statystycznej normalizacji zmiennych, uwzglednionych w
prowadzonych badaniach, zalicza sie:

o przeksztalcenia ilorazowe,

e standaryzacje,

e unitaryzacjg.

Odpowiednie formuly obliczeniowe wykorzystane w pracy zawiera tablica 1.2.

W przypadku przeksztalcen ilorazowych punktem odniesienia poszczegolnych realizacji
cech sq ich wartosci minimalne, maksymalne, $rednie lub suma wszystkich wartosci danej
zmienne;.

W przypadku standaryzacji punktem odniesienia jest odchylenie standardowe danej
cechy. W rezultacie tego przeksztalcenia otrzymane zmienne maja Srednie arytmetyczne rowne
zeru, a odchylenia standardowe réwne jednosci.

W przypadku unitaryzacji, jako punkt odniesienia wykorzystuje si¢ rozstgp danej cechy,

w rezultacie czego, nowe zmienne przyjmuja wartosci z przedzahu [0,1].
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1.6. Syntetyczne miary rozwoju

Syntetyczne miary rozwoju (SMR), okreslane tez mianem taksonomicznych miernikow
rozwoju, zmiennych agregatowych lub zmiennych syntetycznych, umozliwiaja okreslenie stanu
badanego zjawiska zlozonego za pomoca jednej agregatowej wielkosci (liczby) (por. [126],
[158]). Z uwagi na t¢ szczegolna wlasno$¢ sa one wykorzystywane przede wszystkim do
liniowego porzadkowania obiektow wielocechowych. Podstawowa idea konstrukcji SMR
polega na zastapieniu wartosci wielu zmiennych diagnostycznych, opisujacych dany obiekt,
pewna wartoscia agregatowa (skalarem), co sprawia, ze mozliwe jest okreslenie funkcji
porzadkujacej rozpatrywane obiekty wzgledem siebie.

W literaturze przedmiotu, ktora w duzej mierze jest dorobkiem polskiej mysli statystycz-
nej, spotka¢ mozna wiele propozycji dotyczacych tworzenia SMR. Jako przyklady wymieni¢
mozna m.in.. miar¢ rozwoju gospodarczego Hellwiga [88]°, absolutny miemik rozwoju
Cieslak [33], zmienng syntetyczng Bartosiewicz [13], [112], zmodyfikowana miar¢ rozwoju
gospodarczego Pluty [136], syntetyczna miar¢ rozwoju spoleczno-gospodarczego Strahl [159],
agregatowa miar¢ rozwoju Borysa [30].

W schemacie konstrukcyjnym syntetycznych miar rozwoju wyrézni¢ mozna nastgpujace
istotne momenty decyzyjne:

e okreslenie jednolitego kierunku preferencji zmiennych,

o ustalenie wspolczynnikow wagowych zmiennych,

e okreslenie sposobu normalizacji wartosci zmiennych,

e ustalenie wspotrzednych punktu odniesienia,

e okreslenie postaci analitycznej funkcji syntetyzujace;.

3 Praca Hellwiga [63] zainicjowata badania dotyczace metod porzadkowania liniowego, ktére zaowocowaly
licznymi propozycjami w tym zakresie, przedstawionymi m.in. w pracach: (2], [13], [14], [30], [33], [64],
[65], [66], [68], [72], [112], [126], [134], [136], [159], [160], [181].
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Tablica 1.3

Syntetyczne miary rozwoju

Lp. SMR Wartos¢ SMR ¢, = ...
Formuty bezwzorcowe
1 $rednia arytmetyczna

J=1
2 srednia geometryczna LN
[1="
J=1
3 $rednia harmoniczna 1
>
j=1
Formutly wzorcowe
m
4/11 odleglos¢ Hamminga Z w, |Zij - Zoj’
j=1
” 12
5/12 | odlegtosé Euklidesa L
el [ij(z,j ZOJ‘) }
j=1

odleglosc Jeffreysa-Matusita

m 2
6/13 ij( [z - /Z;j)
Jj=1

7/14 | odleglos¢ Braya-Curtisa j=1 '

" v N\ 2
8/15 | odlegtos¢ Clarka m [z.. -z, )

9/16 | odlegloéé ,,Canberra” Z’":
Jj=1

10/17 | odlegtosé¢ katowa j=1

gdzie: zy - unormowana warto$¢ j-tej cechy diagnostyczne;j,
i=12,...,n; n-liczba obiektoéw, m - liczba zmiennych,
w,;- wspolczynnik wagowy j-tej cechy diagnostycznej,

m.in{z”} — dolny biegun zbioru

I}

Zo; =Y "

max{z"} — goérny biegun zbioru
" Y

Zrédlo: [65].
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Sposoby identyfikacji charakteru zmiennych, wyznaczania wspoélczynnikow wagowych
oraz metody normalizacji zmiennych zostaly scharakteryzowane w punktach 1.4 oraz 1.5.
Pewnego usystematyzowania wymagaja natomiast roznorodne propozycje dotyczace postaci
funkcji agregujacej oraz okreslania wspolrzednych wzorca (antywzorca) rozwoju. Interesujaca
propozycj¢ w tym zakresie przedstawil Grabinski [72], dzelac SMR na bezwzorcowe
1 WZOICOWe.

W przypadku bezworcowych SMR oblicza si¢ wartosci $rednie zbiorow obserwacii
opisujacych poszczegolne obiekty. Wykorzystuje si¢ w tym celu formuly sredniej arytmetycz-
nej, geometrycznej oraz harmoniczne).

Wzorcowe SMR wykorzystuja jako funkcje agregujacy jeden z przedstawionych wcze-
sniej miemnikow odleglosci, z tym, ze wyznaczana jest odleglos¢ poszczegodlnych obiektow od
pewnego hipotetycznego obiektu wzorcowego, za ktory przyjmuje si¢ na ogol wspotrzedne
dolnego lub gomego bieguna zbioru obserwacji.

Tablica 1.3 zawiera SMR wykorzystane w analizach symulacyjnych. Formuly oznaczone
numerami 1, 2, 3 to bezwzorcowe mierniki syntetyczne, natomiast mierniki wzorcowe o
numerach 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 obliczane byly w oparciu o dolny biegun zbioru (antywzorzec),
za$ mierniki oznaczone numerami 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17 - w oparciu o gormy biegun zbioru
danych (wzorzec).

Uzyskane na podstawie tych formul wartosci zmiennych syntetycznych przeksztalca si¢
nast¢pnie w agregatowe miemiki rozwoju (znormalizowane 1 umozliwiajace prowadzenie

analiz porownawczych) wedlug wzoru [65, s. 91-92]¢:
g, =7+ (i=12,...,n), (1.35)
gdzie: g, - wartos¢ SMR dla i-tego obiektu,

Q =[g,] - wektor zawierajacy SMR poszczegblnych obiektow,
||Q|| - norma wektora Q wyznaczona wedlug wzoru: ||Q|| = m_ax{q,. } - m1n{q,} _

6 Skalowanie wartosci zmiennej syntetycznej mozna przeprowadzi¢ réwniez w oparciu o alternatywne formuty
przedstawione w pracach [64], [65].
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1.7. Ocena jakosci metod wielowymiarowej analizy poréownawczej

Okreslenia o charakterze wartosciujacym, takie jak ,efektywnosc”, jakoséc”,
,,0dpomos$¢”, , poprawnosc”, ,,stabilnos¢” oraz ,,wrazliwo$¢” niosa w sobie, zarowno w sensie
semantycznym, jak 1 w intuicyjnym odbiorze podobne tresci. Odnoszone do metod ekonome-
trycznych, statystycznych, numerycznych, czy tez na gruncie teorii systemow, uzywane sg w
celu uwypuklenia pewnych specyficznych wlasciwosci, ktore metody te powinny posiadac, aby
mogly by¢ uznane za wiarygodne i poprawne z punktu widzenia stawianych im zadan. Zjawi-
ska 1 zdarzenia charakteryzowane przez te pojecia posiadaja zazwyczaj) dos¢ jednoznaczny
kierunek preferencji (w przypadku ,,wrazliwosci” kierunek ten jest przeciwny w stosunku do
pozostalych terminow).

Na gruncie statystyki, ekonometrii i analizy numerycznej uzywa si¢ tradycyjnie pojec
,0dpormnos¢”,  stabilnos¢” lub ,,wrazliwos¢” (por. [85], [111], [119). Za stabilne uznaje si¢ te
metody numeryczne i modele ekonometryczne (w przypadku ekonometrii w szczegolnosci
dotyczy to metod estymacji parametroOw oraz testowania hipotez), ktore odznaczaja si¢ wy-
sokim poziomem niezmiennosci charakterystyk teoretycznych wzgledem przeksztalcen modeli
i danych [119].

W teorii i analizie systemOw uzywane jest najczesciej pojecie ,,stabilnosci”. Nie oznacza
ono jednak niezmiennos$ci charakterystyk systemu, ani tez nie jest rownoznaczne z brakiem
jakiejkolwiek dynamiki jego elementow. Jak podkresla Weinberg, stabilnosci, w odniesieniu do
systemu, nie nalezy rozumiec jako sytuacji catkowitego braku zmian, ale raczej jako zmiennosé
w ustalonych granicach (por. [128, s. 125-127]). Podkresla si¢ rowniez, ze stabilnos¢ systemu
wyznaczana jest przez jego zdolnos¢ powrotu do stanu (punktu) réwnowagi (ang. point
attractor). Roetzheim za system stabilny uwaza taki, ktory zachowuje si¢ w sposob powta-

rzalny i po wyjsciu ze stanu réwnowagi wraca do wlasciwego polozenia. Zwraca on ponadto
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uwagg na to, iz pomi¢dzy dwoma skrajnymi potozeniami jakimi sa stabilno$¢ i chaos, wyste-
puje szereg stanow przejSciowych, bedacych zrédlem skomplikowanego i czesto nieprzewidy-
walnego zachowania systemu [146, s. 43-49].

W kontekscie analizy metod taksonometrycznych czesciej uzywane sa pojecia ,,jakosc”,
,,efektywnos¢” oraz ,,poprawnos$¢”. Potrzeba jakosciowej oceny tych metod zrodzila si¢ na
skutek szybkiego postgpu w dziedzinie taksonomii. Opracowano bardzo duza liczb¢ algoryt-
mow 1 procedur taksonomicznych, co spowodowato istotne trudnosci w wyborze najbardziej
wlasciwych narz¢dzi w badaniach aplikacyjnych. W zwiazku z tym pojawily si¢ prace analizu-
jace formalng 1 praktyczna przydatnos$¢ metod taksonometrycznych. Prowadzone byly m.in.
badania nad efektywnoscia procedur porzadkowania liniowego (np. [65], [66], [72]) oraz jako-
scig metod grupowania (np. [63], [65], [67], [69], [111], [140]). Poddawano w nich ocenie
poszczegolne elementy skladowe algorytmow taksonometrycznych, takie jak systemy wag,
metody normowania cech, formuly agregacji zmiennych czy metody analizy skupien
(grupowania)’.

Podstaweg jakosciowej oceny metod taksonometrycznych stanowia wyniki symulacyjnych
eksperymentéw numerycznych, analizowane pod katem postulowanych wlasnosci oraz w
aspekcie odpomosci zastosowanych procedur [65], [69]. Kierunek preferencji jest tutaj
zgodny z intuicja, tzn. wyzej oceniane sa metody przynoszace wyniki o wlasnosciach najbar-
dziej zblizonych do postulowanych oraz najbardziej odpome na réznego rodzaju zaburzenia
(zmiany) w wejsciowych zbiorach danych.

Kierujac si¢ podstawowym celem pracy, zaprojektowano eksperyment symulacyjny,
zmierzajacy do uzyskania wynikow umozliwiajacych jakosciowg oceng wlaczonych do badan

sciezeck WAP. Kazda taka Sciezka jest konfiguracja utworzona z poszczegllnych elementow

7 W pracy [63] techniki symulacji cyfrowej stosowano réwniez do oceny efektywnosci niektorych metod
ustalania optymalnego wektora zmiennych objasniajacych.
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sktadowych procedury WAP, takich jak: wspélczynniki wagowe zmiennych, sposoby norma-
lizacji zmiennych oraz formuly wyznaczania syntetycznych miar rozwoju (zob. rys. 1.2).

Kazda z rozpatrywanych konfiguracji wartosciowana jest na podstawie rezultatow prze-
twarzania generowanych losowo wejsciowych zbiorow danych o rézmych charakterystykach
opisowych.

Oszacowanie jakosci poszczegolnych $ciezek WAP oraz ustalenie konfiguracji optymal-
nych dla pewnych rodzajow wejsciowych zbiorow danych przebiega¢ bedzie w oparciu o
miemniki poprawnosci metod WAP.

Szeroki przeglad tego rodzaju miemikow stosowanych do oceny efektywnosci metod
taksonometrycznych (w szczegélnosci dotyczacych algorytmow porzadkowania liniowego
oraz metod grupowania) pod katem ich wlasnosci 1 odpomosci zawieraja prace Grabinskiego
[65], [66], [67], [69], [72], Pociechy [140]1 Luli [111].

Miemiki jakosci wykorzystywane w pracy do szacowania efektywnosci badanych $ciezek
WAP oraz optymalizacji wyboru zamieszczone sa w tablicy 1.4. Dotycza one w szczegolnosci
pomiaru i oceny takich wlasnosci procedur WAP, jak (por. [66], [72]):

e zgodnos¢ odwzorowania, mierzona wskaznikiem zréoznicowania odleglosci miedzy
obiektami w przestrzeni zmiennych diagnostycznych oraz w przestrzeni zmiennej
syntetycznej (miemiki 1, 2, 3),

o korelacja liniowa pomigdzy zmienna syntetyczna a zmiennymi diagnostycznymi,
mierzona przeci¢tnym wspolczynnikiem , nieokreslonosci” (4) oraz wspolczynnikiem
,Jednoznacznosci” zmiennej syntetycznej (5),

¢ korelacja rangowa zmiennej syntetycznej ze zmiennymi diagnostycznymi, mierzona
wspotczynnikiem ,,nieokreslonosci” (6), wspolczynnikiem ,.jednoznacznosci” zmienne)

syntetycznej (7) oraz uogoélnionym rangowym wspolczynnikiem rozbieznosci (8),
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Tablica 1.4
Miemiki jakosci metod wielowymiarowej analizy porownawczej
Lp. | Rodzaj miernika Postac analityczna Oznaczenia
miernika
1 Zgodnosc "1 n g . & mi 2 i i
odwzorowania Z‘ Z (d g )2 d,j odleglos¢ miedzy i-tym oraz j-tym obiektem w
v v m-wymiarowej przestrzeni cech diagnostycmych
=141
y
t=1y>1
2 d-d) d,.j - odleglos¢ miedzy i-tym oraz j-tym obiektem w m-
2 Z Z i i wymiarowej przestrzeni cech diagnostycznych
n(n - l) d
i=1j>i [
3 n - liczba obiektow

P=14> 1 iy
n-1_n —~
2 2.4
iy
1=1y >
4 Koyelacj.a liniowa | ¥, - wspotczynnik korelacji migdzy zmienna syntetyczna
zmiennej 1-— , ;- . _
syntetycznej ze m3 " oraz j-ta zmienna diagnostyczna
Zmiennymi m - liczba zmiennych diagnostycznych
5 diagnostycznymi 1™ 0 aw r 203
'211 1 de 0.0Sr <03
m -
, 2 4 -035Sr <0.0
< -0

3 diw r
-

6 Korelacja rangowa
Zmienne;j
syntetyczne) ze

7 Zmiennymi
diagnostycmymi

—
-~ p,
m3

P - wspotczynnik korelacji rang Spearmana mi¢dzy
J
Zmienna syntetyczna oraz j-ta zmienna diagnostyczng

)
m2

/ ;- ustalone dla wspolczynnikow O 5z, 13K we wzorze 5
J

8 2 i il . . I i‘y - ranga i-tego obiektu ze wzgledu na j-ta zmienng
— X,—q .
ml 55 v ! P.lerwotnq
q, - ranga i-tego obiektu ze wzgledu na j-ta zmienna
syntetyczng
| n? dla n parzystego
=|n? -1 dla n nicparzystego
9 | Zmienno¢ i s q, S, - srednia i odchylenie standardowe zmienne;
koncentracja -z .
zmiennej q syntetyczne),
10 | syntetycznej s, A4, s , - $rednia i odchylenie standardowe z wielkosci:
A A,=3,-§3,., G=1,.,n-1),

gdzie: qx - to uporzadkowane niemalejaco realizacje
Zmiennej syntetycznej

11 | Odlegtos¢
taksonomiczna
Zmiennej

12 | syntetyczne) od
zmiennych
diagnostycmych

1 & &G . .
_ZZ|ZU-Q,|

nm iy

Z,'j - standaryzowana wartosC j-tej zmiennej pierwotne;j dla i-
tego obiektu

pp2 i(a‘,-q;J’] |

P=1) =1

q; - standaryZowana wartos¢ zmiennej syntetyczne;j dla i-
tego obicktu

Zrodlo: [63].
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mierniki
oceny

jakosci
SMR

wyznaczenie

normalizacja syntetycznych
zmiennych miar

rozwoju

|

porzadkowanie
liniowe
obiektow

ustalenie wyznaczenie
charakteru wag
zmiennych zmiennych

zbior danych
wejsciowych

§ciezki wielowymiarowej analizy poréwnawczej

§ciezka 1
Sciezka 2

Sciezka x

x - liczba mozliwych Sciezek WAP, wynikajgca z iloczynu liczby uwzglednionych wspéiczynnikow
wagowych, sposobow normalizacji zmiennych oraz syntetycznych miar rozwoju.

Rysunek 1.2. Procedura wielowymiarowej analizy porownawczej

¢ zmienno$C 1 koncentracja zmiennej syntetycznej, mierzone wspotczynnikiem obliczo-
nym dla realizacji zmiennej syntetycznej (9) oraz dla pierwszych réznic uporzadkowa-
nych niemalejaco wartosci zmiennej syntetycznej (10),
o przeci¢tna odleglos¢ taksonomiczna zmiennej syntetycznej od zmiennych diagnostycz-
nych mierzona w oparciu o mierniki Hamminga (11) oraz Euklidesa (12).
Ze wzgledu na bardzo duzg liczbe mozliwych do uzyskania konfiguracji elementow
skladowych procedury WAP, koniecznoscia wydaje si¢ skonstruowanie pewnego wskaznika
syntetycznego, ulatwiajacego interpretacj¢ uzyskanych wynikéw. Ponizej przytoczono dwa

przyklady wskazmikow syntetycznych [148, s. 45-47]:
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q
g*=Zﬂigi (1'36)
i=1
q
g'=,/2ﬂ,gf (1.37)
i=1
gdzie: g* - miemik agregatowy,
g, - miemiki czastkowe,
B - wspélczynniki wagowe miemikow czastkowych ( 5, = 0 przy zalozeniu, ze
miemiki s3 zgodne i malejace wartosci kazdego z nich sa korzystne; miemiki sa
zgodne, jezeli zmniejszenie lub zwigkszenie kazdego z nich przynosi korzystne
rezultaty),
q - liczba miernikow czastkowych.

W prowadzonych badaniach skorzystano z formuly (1.37), przy czym przyjeto jedna-
kowe wagi dla poszczegolnych miemikow czastkowych.
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Rozdziat 2

PRZYGOTOWANIE | CHARAKTERYSTYKA DANYCH WEJSCIOWYCH

2.1. Generatory liczb losowych

Jednym ze sposobow badania wlasciwosci metod WAP moze by¢ modelowanie symula-
cyjne, czyli préba okreslenia optymalnych warunkow stosowania poszczegolnych metod droga
eksperymentow symulacyjnych przeprowadzonych przy wykorzystaniu sprzgtu komputero-
wego 1 odpowiedniego oprogramowania.

Podstawowym warunkiem prowadzenia eksperymentow symulacyjnych (w tym réwniez
modelowania symulacyjnego metod WAP) jest dysponowanie odpowiednimi zbiorami danych
wejsciowych lub narzedziami umozliwiajacymi latwe otrzymywanie takich zbiorow. Zaklada
si¢ przy tym, ze dane te majg charakter losowy oraz speliajg inne nalozone postulaty (np. sa
zgodne z okreSlonym rozkladem teoretycznym zmiennej losowej, posiadaja zadane parametry
opisowe, sa elementem okre$lonej przestrzeni liczbowe;j itp.). Wynika z powyzszego, iz punk-
tem wyjscia wszelkich badan symulacyjnych jest skonstruowanie odpowiedniego ,,urzadzenia
stochastycznego™ umozliwiajacego otrzymywanie liczb losowych, spetiajacych wyspecyfiko-
wane wlasnosci. Przede wszystkim ,urzadzenie” takie powinno gwarantowaé, ze kazdy
kolejny losowany element ma jednakowe szanse (prawdopodobienstwo) wyboru oraz, ze po-
mi¢dzy poszczegolnymi elementami losowanego ciagu nie istnieje Zadna zalezmos¢ statystyczna

(kolejne elementy ciagu otrzymywane sa w sposob niezalezny, tzn. warto$¢ elementu nastgpne-
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go w zadnym stopniu nie zalezy od wartosci elementu poprzedniego). Rao w pracy [145]
napisal, ze nie ma prostej definicji ciaggu liczb losowych i podal wlasna, podkreslajac jej niepre-
cyzynos¢. Napisal mianowicie: ,,oczekuje si¢, ze takie ciagl, zwane ciqgami liczb losowych!,
bedq przejawia¢ maksymalng nieokreslonosé (chaos lub entropi¢) w tym sensie, ze dany ciag
wylosowanych dotychczas cyfr nie daje zadnej wskazowki, aby odgadna¢ wynik nastepnego
ciggnienia” [145, s. 22-23].

Znane sa r0zne zrddia liczb losowych (np. ruletka, kostka do gry, uma z ponumerowa-
nymi kulami, tablice liczb losowych, urzadzenia fizyczne oparte na pomiarze sity promienio-
wania izotopow lub natezenia szumoéw elektronowych itp.), jednakze nie zawsze moga by¢ one
w prosty sposob adaptowane do potrzeb modelowania symulacyjnego na maszynach cyfro-
wych. Z tych tez powodow juz w latach 1940-1950 rozpocz¢to w Stanach Zjednoczonych
prace zmierzajace do szerokiego zastosowania rachunku prawdopodobienstwa i elektronicz-
nych maszyn cyfrowych do rozwiazywania zlozonych problemow praktycznych?. Jednym z
nurtow tych badan byly proby zwigzane z poszukiwaniem analitycznych sposobow otrzymy-
wania liczb losowych. Prekursorami tych badan byli matematycy amerykanscy3: Metropolis,
von Neumann oraz Ulam. Ich wysitki zaowocowaly sformulowaniem podstawowych zalozen
metody Monte Carlo* oraz pierwszym analitycznym generatorem liczb losowych’. Analityczme
metody produkowania liczb losowych szybko znalazly powszechne zastosowanie w symulacji
komputerowe] z uwagi na prostot¢ kodowania odpowiednich algorytméw oraz mozliwos¢
odtwarzania takich samym ciagoéw losowych bez koniecznosci ich przechowywania w pamigci

zewnetrznej. Stalo si¢ tak pomimo tego, iz liczby losowe otrzymywane przy pomocy

1 Wyréznienie kursywa za cytowana praca [145].

2 Z historycznego punktu widzenia przyjmuje sig, ze pierwszym zastosowaniem zjawisk losowych w procesach
obliczeniowych byta praca Halla pt. On an experiment determination of r, opublikowana w 1873 roku,
traktujaca o wyznaczaniu wartosci liczby © za pomoca rzutow igly na poliniowana réwnoleglymi prostymi
plaszczyzne papieru [94, s. 9].

3 John von Neumann byt z pochodzenia Wegrem, natomiast Stanistaw Ulam wywodzit si¢ ze stynnej lwowskiej

szkoly matematyczne;.

4 Terminu ,,metody Monte Carlo” uzyli pierwszy raz Metropolis i Ulam w pracy pt. The Monte Carlo methods,

wydanej w 1949 roku. Wspottworca metody Monte Carlo byt von Neumann.

5 Generator kwadratowy przedstawiony przez von Neumanna w 1949 roku i zrealizowany na pierwszej

w historii maszynie cyfrowej ENIAC [187].



36

programowych generatorow nie spelniajg catkowicie wszystkich postulatow losowosci.
Generatory te wykorzystuja bowiem odpowiednie formuly arytmetyczne do generowania
ciagow liczbowych o takich wlasnosciach, ktoére pozwalaja wprawdzie uznac otrzymane liczby
za realizacje losowe, chociaz ,przewidywanie” kolejnych wartosci jest tylko kwestia znajomo-
sci formuly 1 wartosci poczatkowych parametrow. Liczby otrzymywane przy pomocy genera-
torow programowych okresla sie¢ w zwiazku z tym jako liczby pseudolosowe (lub quasi-
losowe) dla odrozmienia od liczb naprawdg losowych. Tak otrzymanym ciaggom liczb losowych
stawia si¢ tez roznorodne kryteria jakosci, ktorych spelnienie weryfikuje si¢ przy pomocy
rozmaitych testow statystycznych. Na podstawie wynikow tych testow dany generator jest
akceptowany jako ,,urzadzenie” produkujace liczby wystarczajaco losowe, badz tez odrzucany.
Podstawowa trudno$¢ w konstruowaniu ,,dobrych” generatorow programowych polega na
odpowiednim doborze stalych parametrow generatora.

Generatory liczb losowych podzieli¢ mozna na dwie grupy (por. [40], [43], [53], [102],
[169], [187] oraz zob. rys. 2.1):

a) generatory liczb losowych o rozkladzie rownomiernym,

b) generatory liczb losowych o rozkladzie dowolnym (nierownomiernym).

Generatory liczb losowych o rozkladzie rownomiemym umozliwiaja otrzymywanie liczb
losowych takich, ze jezeli zmienna losowa przyjmuje kazda warto$¢ z przedziahu [, f] z jed-
nakowym prawdopodobienstwem, to funkcja gestosci tej zmiennej jest stala 1 rowna:

1
F(x)=<a-p
0 w pozostal ych przypadkach

dag<x<pf

2.1)

gdzie: F(x) - funkcja gestosci prawdopodobiefistwa,
a, [ - granice przedzialu.
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Generatory liczb pseudolosowych
Generatory rozkladu réwnomiernego Generatory rozkiadu nieréwnomiernego
Generatory Generatory metoda odwracania
kwadratowe liniowe dystrybuanty

|

metoda eliminacji
4’{ addytywne
metoda superpozycji
multiplikatywne rozktadow

mieszane

Rysunek 2.1. Metody generowania liczb pseudolosowych

W szczegolnosci generatory te wykorzystywane s3 do otrzymywania liczb losowych
z przedziatu [0,1] i wowczas mowimy o symulacji metodami Monte Carlo®. Ponadto genera-
tory liczb losowych o rozkladzie jednostajnym shuza do produkowania liczb losowych o innych
rozkladach. Wérod generatorow o rozkladzie rownomiemym wyroznia si¢ generatory kwadra-
towe oraz generatory liniowe.

Generator kwadratowy byl historycznie pierwszym generatorem programowym (podat
go von Neumann w 1949 roku). Generator ten oparty jest na nastgpujacej zaleznosci rekuren-
cyjnej:

X,y = I_x,2 X P""ZJ - I_x,2 x P""’ZJ x P* (2.2)

6 Metody Monte Carlo znajduja zastosowanie w teorii masowej obstugi, teorii gier, ekonomii matematycznej,
rozwiazywaniu rownan roézniczkowych, catkowaniu numerycznym, zadaniach optymalizacji, odwracaniu
macierzy, obliczaniu wartosci i wektorow wiasnych itp. [94], [188].
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gdzie: u - liczba cyfr wyrazu x;,
P - podstawa systemu liczbowego,
| x| - oznacza calkowita cze$é liczby x.

Generatory liniowe kongruencyjne’ konstruowane s3 w oparciu o nast¢pujacg ogolna

formule [94, s. 43]:

-1
X4 = (Zajx,.+j +,B] mod u (aj #0; k> 1) (2.3)

J=

gdzie: x,, @, oraz f3s liczbami catkowitymi z przedziatu lewostronnie domknigtego [0, 12),
L - okreslona, dodatnia liczba catkowita,
mod - operator dzielenia modulo przez modut 4.

Poniewaz w wyniku dzielenia modulo otrzymuje si¢ reszt¢ z dzielenia przez modul

wigc liczba catkowita x; otrzymana w oparciu o (2.3) nalezy do przedzialu [O,,u— 1]. Prze-
ksztalcenie x,/ u przeskalowuje liczb¢ x, na przedzal [0,1) [40, s. 19]. Okres kongruencyj-

nych generatorow liniowych wyprowadzanych na podstawie wzoru (2.3) definiuje si¢ jako
najmniejsza liczbg A, dla ktore;j;
(oo sXpy) = (X103 X 1000 ) - (2.4)
Do najbardziej znanych i1 najpowszechniej stosowanych w praktyce realizacji powyzszej
formuly ogolnej naleza generatory addytywne, multiplikatywne i mieszane.
Generator addytywny okreslony nastgpujaca formula:
x,,, =(x,+x,_) mod u (2.5)
nazywany jest generatorem Fibonacciego.
Generator multiplikatywny wyrazony jest formula nastgpujacej postaci:

x,,; = (ax,) mod (2.6)

gdzie: « ozmacza staly mnoznik.

Generator mieszany okreslony jest nastgpujacym wzorem:

7 O dwoch liczbach catkowitych méwi sie, ze przystaja wedlug modutu p (gdzie p jest liczba naturalna), jezeli
ich roznica jest podzielna przez p. Okreslenie to, jak rowniez wiele innych szczegotow dotyczacych tego
zagadnienia, zawiera praca Sierpinskiego [151].
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X, = (ax; + f) mod y (:B # 0) (2.7)

gdzie: a1 fsa odpowiednio dobranymi wartosciami stalymi.

Liczby losowe o rozkladzie jednostajnym wykorzystywane sa do generowamia ciagow
losowych o mnych, dowolnych rozkladach. W celu otrzymania zadanego rozkladu nalezy
najpierw generowac liczby losowe o rozkladzie rownomiemym, a nastepnie przeksztalcac je
do postaci zadanego rozkladu przy pomocy odpowiednich metod. Do najczesciej stosownych
w praktyce metod konwersji rozkladu rownomiemego w rozklad dowolny naleza: metoda
odwracania dystrybuanty, metoda eliminacji oraz metoda superpozycji rozkladow.

W metodzie odwracania dystrybuanty wykorzystuje si¢ generatory liczb losowych o
rozkladzie rownomiemym na przedziale [0,1), a otrzymane z nich ciagi liczb poddaje si¢ prze-
ksztalceniu tak, aby uzyskac¢ nowy ciag o zadanym rozkladzie. Przeksztalcenie to mozna zapi-
sa¢ wzorem:

X=F'(R) (2.8)

gdzie: X - zmienna losowa o dystrybuancie F(x) lewostronnie ciaglej i niemalejace;j,
R - zmienna losowa o rozkladzie rownomiernym na przedziale [0,1),
F™'(R) - funkcja odwrotna do dystrybuanty F.

W omawianej metodzie niekiedy trudna do pokonania bariera moze okazac si¢ okreslenie
postaci funkcji F'(R) lub znaczna zlozonoé¢ numeryczna algorytmu i wowczas korzysta si¢
z pewnych aproksymacji funkcji odwrotnej do dystrybuanty F.

Metoda eliminacji przedstawiona w 1951 1. przez von Neumanna umozliwia generowa-
nie ciagu liczb losowych o zadanym rozkladzie prawdopodobienstwa w oparciu o pary nieza-
leznych liczb losowych o rozkladzie rownomiernym, ktore poddawane sa odpowiednim prze-
ksztalceniom. Jezeli dana jest zmienna losowa X o funkcji ggstosci prawdopodobienstwa f{x)
okreslonej na przedziale (a,b) oraz rownej 0 poza tym przedzalem 1 dodatkowo f{x) jest ogra-
niczona pewna stala ¢ (c>0), to wowczas liczby losowe o gestosci rozkladu flx) generuje si¢

wedhug algorytmu 2.1 [187].
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Algorytm 2.1
Generowanie liczb losowych o rozkladze f{x) metoda eliminacji
KO1: Wylosowac pare niezaleznych liczb losowych: (7,7,), przy czym r, jest realizacja zmiennej losowej o
rozktadzie réwnomiernym na przedziale (a,b), za$ 7, jest realizacja zmiennej losowej o rozkladzie
rownomiernym na przedziale (0,c). Liczby r, i 7, losuje si¢ przy pomocy generatora liczb losowych o
rozkladzie rownomiernym na przedziale (0,1), a nast¢pnie lokalizuje w zadanych przedziatach (a,6) i
(0,¢) korzystajac - odpowiednio - z przeksztalcen (b — a)-r,+a oraz c-r,.

K02: Jezeli v, < f(7,), to wowczas przyjmuje si¢ X, = #;, zas w przeciwnym razie eliminuje si¢ pare (#,,)
1 wraca sie do punktu K01.

Metoda superpozycji (sktadania) rozkladow, zaproponowana w 1956 r. przez Butlera,
opiera si¢ na wykorzystaniu generatorow liczb losowych o znanych rozkladach prawdopodo-
bienstwa do produkowania liczb losowych o zadanym rozkladzie na drodze pewnych prze-
ksztalcen funkcji ggstosci. Bezwarunkowy rozklad (prawdopodobienstwo calkowite) zmiennej

losowej X dany jest wzorem:
f(x)=[g,(x)h(y) dy 2.9)
gdzie: X - zmienna losowa, ktorej gestosc rozkladu g, (x) zalezna jest od parametru y,
y - parametr, bedacy zmienng losowa o gestosci rozktadu A.
Zmienna losowa X o gestosci rozkladu wyrazonej wzorem (2.9) proponuje si¢ w oma-
wianej metodzie generowac wedhlug nastgpujacego algorytmu 2.2

Algorytm 2.2
Generowanie liczb losowych o rozkladze f{x) metoda superpozycji rozkladow

KO1: Wylosowac liczbe y zgodnie z rozktadem o gestosci A,
K02: Wylosowac liczb¢ x zgodnie z rozkladem o gestosci g, przy czym y jest tutaj
parametrem wylosowanym w punkcie K01.

Do najczgsciej stosowanych generatorow rozkladow réznych od rownomiemego naleza:
generatory rozkladu normalnego, dwumianowego, beta, wykladniczego, hiperwykladniczego,
gamma, potegowego, Bemoulliego, Erlanga, Poissona, Weibulla. Charakterystyki generatorow
tych i inych rozkladow zawierajq prace [40], [53], [169].

W tablicach 2.1-2.4 zestawiono przyklady generatorow rozkladu rownomiemego najczg-

sciej wykorzystywanych w implementacjach komputerowych. Wigkszos¢ z nich zostala
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opracowana w latach 1950-1970 dla takich komputerow, jak: IBM-7090, IBM 360, CDC-
6600, UNIVAC-1108, ODRA-1304, ODRA-1305. Proste przeniesienie tych generatorow na
mikrokomputery klasy IBM PC nie jest mozliwe z uwagi na roznice w dlugosci stowa maszy-
nowego poszczegoych procesoréw. Pojawia si¢ w zwigzku z tym koniecznos$é odpowiedniej
modyfikacji znanych generatorow lub poszukiwania nowych. Do procedur produkujacych
ciagi liczb losowych na podstawie liniowych generatorow kongruencyjnych, wprowadza si¢
czasami pewne dodatkowe przeksztatcenia i modyfikacje, zmierzajace do polepszenia wilasno-
sci statystycznych tychze ciagow. W szczegolnosci, manipulacje na ciagach generowanych
liczb losowych maja na celu uzyskanie takich realizacji, ktore czynilyby zados¢ rowniez
pewnym elementammym wlasnosciom rozkladow wielowymiarowych. Niektore z tych metod
oméwione s3 w [187,s. 51-53], natomiast odpowiednie algorytmy zamieszczone sg w
[40, s. 35-36]. Podstawowe przeksztalcenia tego rodzaju, polegaja m.in. na korzystaniu z
ukladu kilku generatorow liniowych, pewnych manipulacjach na bitach poszczegdlnych liczb

oraz na odpowiednich przesuni¢ciach elementow generowanych ciagow [40], {48], [187].

Tablica 2.1
Generatory multiplikatywne

Lp. Zarodek x, Mnoznik o Modut p

1 47594118 23 100000001
2 1 1220703125 549755813888
3 1 762939453125 4398046511104
4 1 100003 10000000000
5 1 131075 34359738368
6 1 262147 34359738368
7 1 5 34359738368
8 1 3125 67108846
9 1 65539 2147483648
10 1 65549 2147483648
11 1 10396840753 34359738368
12 1 262147 33554432
13 1 8355611 34359738368
14 1 13619301789 34359738368
15 1 8192 67101323
16 1 8192 67099547
17 1 32768 16775723
18 1 152587890625 549755813888
19 1220703125 1220703125 2147483648

Zrédto: [71, s. 60-61]




42

Przykladami praktycznych realizacji takich przeksztalcen sa generatory opublikowane
przez Wichmanna 1 Hilla oraz Margsali¢ i Zamana, charakteryzujace si¢ bardzo dobrymi
wlasnosciami statystycznymi oraz dlugimi okresami. W 1987 r. Wichmann 1 Hill zapropono-
wali zlozony, kombinowany generator liniowy dla procesorow 16-bitowych o okresie rzedu
6,95-102 [48]. Podstawowe parametry tego generatora zawiera tablica 2.4. Rowniez w
1987 r. Marsaglia 1 Zaman przedstawili generator zlozony z ukladu réwnan liniowych,

opartych na ciagu Fibonacciego®. Okres tego generatora wynosi 2144,

Tablica 2.2
Generatory mieszane
Lp. Zarodek x, Stata Mnoznik o Modut p
1 0 1 129 34359738368
2 0 1 101 10000000000
3 314159265 1 262145 34359738368
4 0 2718281829 3141592653 34359738368
5 1000 457 625 100000
6 1000 457 1001 100000
Zrédto: [71, s. 62]
Tablica 2.3
Generator addytywny (Fibonacciego)
Lp. Wyraz x, Wyraz x{ Modut p
1 0 1 17592186044416
Zrodto: [31, s. 212]
Tablica 2.4
Generator liniowy kombinowany
Nr réownania Zarodek x, Stata Mnoznik a Modut p
1 1 2 171 177
2 10000 35 172 176
3 3000 63 170 178

Zrodto: [48, s. 34]

8 Generator ten zostat opublikowany przez G. Marsagli¢ i A. Zamana w raporcie ,,Toward a Universal Random
Number Generator”, Florida State University Report: FSU-SCRI-87-50 (1987). Jest to generator, ktory
przeszedl pozytywnie wszystkie testy stosowane do oceny jakosci generatorow liczb losowych i jest uznawany
za najlepszy z obecnie znanych.
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2.2. Statystyczna ocena jakosci generatoréw liczb losowych

Otrzymane z generatorow programowych ciagi liczb (zbiory danych statystycznych) nie
sq w istocie losowe, poniewaz sa one catkowicie zdeterminowane przez zadawane wartosci
poczatkowe parametrow. Tym niemniej jednak ,,dobre” generatory programowe produkuja
ciagi liczb pseudolosowych o takich wlasciwosciach, ktore pozwalaja uznac te ciagi za reali-
zacje rzeczywiscie lub wystarczajaco losowe (jak gdyby byly one otrzymane przy pomocy
urzadzenia calkowicie losowego). O ,, dobroci” danego generatora rozstrzyga si¢ W oparciu
o zbior wlasciwosci W,,W,,..., ktore powinien on posiada¢. Jezeli ktorejkolwiek z tych wlasci-
wosci nie spelnia wygenerowany ciag {x,} z zadanym prawdopodobienstwem 1- &, to gene-
rator programowy, z ktorego ten ciag otrzymano, jest dyskwalifikowany na poziomie istotno-
sci . Nie ma oczywiscie zadnych gwarancji, ze generator posiadajacy zadane wlasciwosci
statystyczne spelni rowniez wszystkie inne testy, ktore mozna byloby skonstruowac jako
kryteria oceny jego jakosci. Mozna jedynie sformulowac ogélng zasade, ze im wigcej réoznych
testow spelnia dany generator, tym wigksze mozna mie¢ do niego zaufanie.

Jakos¢ programowych generatorow liczb losowych weryfikuje si¢ przy pomocy rozma-
itych testow statystycznych, ktore podzeli¢ mozna na dwie podstawowe grupy (por. [45],
[53], [71], [169], [187]):

1) testy zgodnosci rozkladu, takie jak np.:

e test srednie;j,
e test chi-kwadrat,
o test Kolmogorowa.
2) testy niezaleznosci, takie jak np.:
e test seril,

e test autokorelacji,
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e testy kombinatoryczne (np. test pokerowy, test kolekcjonera).

Test sredniej polega na sprawdzeniu, czy otrzymana empirycznie z wygenerowanego

ciagu {xn} érednia arytmetyczna X, rozni si¢ istotnie od wartosci oczekiwanej sredniej aryt-

. _ , . ‘o . _ )

metycznej E(X,). Dla rozkltadu réwnomiernego wartos¢ oczekiwana E(x,)=—, jezeh
2

wszystkie realizacje zmiennej losowej X, sa rzeczywiscie niezalezne.
Test zgodnosci y* jest nieparametrycznym testem czestosci pozwalajacym sprawdzié, czy
liczebnosci klas w wygenerowanym ciagu {x,,} sq zblizone do liczebnosci teoretycznych.

Kryterium weryfikacji stanowi statystyka postaci:
(2.10)

gdzie: n - dlugosé ciagu {x,},
k - liczba Kklas,
n, - liczebnos¢ i-tej klasy,
p, - prawdopodobienstwo, ze zmienna losowa o danym rozkladzie
przyjmie wartos¢ z i-tej klasy.
Test zgodnosci A Kohmogorowa jest nieparametrycznym testem czestosci sprawdzaja-

cym, na ile wartosci dystrybuanty wylosowanego ciagu {x,,} sq zbiezne z wartosciami teore-
tycznymi dystrybuanty danego rozkladu. Nalezy obliczy¢ bezwzgledne rozmice miedzy warto-
sciami obu dystrybuant, aby znalezZ¢ warto$¢ statystyki bedacej kryterium poréwnywania, tzn.

D= m3x|F"(x) - F(x)| (2.11)
oraz

A=Dvn (2.12)

gdzie: F (x)- dystrybuanta empiryczna,
F(x) - dystrybuanta teoretyczna.
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Test serii jest nieparametrycznym testem istotnosci umozliwiajacym sprawdzenie loso-
wosci otrzymanego ciagu liczb {x, }. Nalezy wszystkie elementy ciagu {x,} podzelic na dwa

rozlaczne podzbiory A4 i B, a nastgpnie utworzy¢ ciag {y,} o elementach:

a, jezeli x, € 4
Vi = (2.13)

b, jezeli x, € B

W ciagu {y,} powstana serie zlozone z nastgpujacych kolejno po sobie liczb losowych tej
samej klasy (w ciagu {y,} sa one reprezentowane literalami a i1 b). Liczba semi stanowi staty-
styke, bedaca sprawdzianem testu.

Test autokorelacji umozliwia weryfikacj¢ hipotezy o niezaleznosci poszczegolnych ele-
mentow branych parami wygenerowanego ciagu {x,}. W przypadku rozkladu rownomiemego
estymatorem autokowariancji okreslajacej poziom zaleznosci migdzy elementami ciagu {x,}
jest nastepujaca formuta:

R, =ﬁ"§[(x, - XXX, - X)] (2.14)

gdzie: X = %,
k - opoznienie migdzy dwoma realizacjami zmiennej losowej X.

Nalezy nast¢pnie sprawdzi€, czy otrzymane wartosci R, rozniga si¢ istotnie od zera.

Testy kombinatoryczne s testami istotnosci operujagcymi na podciagach wygenerowanego
ciagu {x,}, otrzymanych za pomoca metod analizy kombinatorycznej. Ciag {x,} przeksztalca
si¢ zgodnie z wybranym schematem do ciagu {y,}, ktory jest nastgpnie dzielony na k-elemen-
towe roziaczne grupy. Weryfikacja polega na sprawdzeniu hipotezy, czy prawdopodobienstwa
wystgpowania poszczegolnych rodzajow k-elementowych grup otrzymanych z ciagu {y,} sa
zgodne z prawdopodobienstwami teoretycznymi.

W niniejszej pracy nie prowadzono badan, dotyczacych jakosci i efektywnosci generato-

row liczb losowych. W wyborze generatoréw programowych stosowanych na etapie przygo-



46
towywania zbiorow danych, kierowano si¢ ocenami i wynikami testow zamieszczonymi
w literaturze przedmiotu. Wykorzystano m.in. generator biblioteczny kompilatora Borland

C/C++ oraz generator rozkladu rownomiemego oparty na ciaggu Fibonacciego.

2.3. Generowanie prob losowych

Dane liczbowe (realizacje zmiennych opisujacych analizowane obiekty z ewentualnym
uwzglednieniem czynnika czasu), bedace przedmiotem przetwarzania metodami WAP groma-
dzone sg w strukturach (tablicach wielowymiarowych) o postaci:

a) macierzy obserwacji

X=[x,] (@(=12..n j=12,..m) (2.15)

gdzie: n - liczba obiektow,
m - liczba zmiennych.

b) kostki obserwacji

x=[x,j,] (=12,...m j=12,..m t=12,..,v) (2.16)

gdzie: nim-jw,,
v - liczba analizowanych lat (okresow lub momentow czasu).

Nie wszystkie przedstawione wyzej generatory liczb losowych (zmiennych losowych)
mogg by¢ bezposrednio wykorzystane w praktyce do produkowania zbiorow danych w postaci
tego typu struktur. Jest to, najogolniej rzecz biorac, uwarunkowane okresem danego genera-

tora, zlozonoscig obliczeniowa algorytmu mierzong rozmiarem potrzebnej pamigci i czasem
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dzialania, poziomem trudnosci kodowania odpowiednich algorytmow. Najczesciej w zastoso-
waniach wykorzystywane sa nastgpujace rozwiazania:

a) generowanie danych statystycznych z generatorow rozkladu rownomiemego,

b) generowanie danych statystycznych z wielowymiarowego generatora rozkladu
normalnego,

c) generowanie danych statystycznych z generatora procesow stochastycznych.

W przypadku generowania danych statystycznych z generatorow rozktadu rownomier-
nego sposob i kolejnos¢ produkowania poszczegélnych elementéw struktur macierzowych nie
sq istotne jezeli dysponujemy ,urzadzeniem stochastycznym” produkujacym liczby rzeczywi-
scie losowe. W sytuacji, w ktorej do otrzymywania zbiorow danych w postaci powyzszych
struktur wykorzystujemy programowe generatory liczb losowych o okreSlonym okresie
1 zgodnosci wlasciwie) jest generowac i umieszczac¢ kolejne otrzymywane liczby w tych struk-
turach zgodnie z algorytmami, ktére minimalizujg ryzyko nierownomiernosci rozkladu i prze-
kroczenia okresu danego generatora. W konstrukcji takich algorytmow szczegolnie przydatne
moga by¢ procedury wykorzystywane do przetwarzania tablic rozproszonych (np. Niektore
funkcje mieszajace) oraz pewne algorytmy teorii grafow (zob. [42], [89]). W dalszym ciagu
przedstawione zostana propozycje rozwijzania omawianego problemu. Poniewaz macierz
obserwacji potraktowa¢ mozna jako uproszczong posta¢ kostki obserwacji, proponowane
algorytmy dotyczy¢ beda tej drugiej struktury.

Pierwsza propozycja oparta jest na idei zamieszczonej w pracy [187] i polega na jedno-
czesnym wykorzystaniu wielu generatorow tak, aby poszczegoélne elementy kostki w trzech
podstawowych przekrojach otrzymywane byly z roznych generatorow. Ilustruje to rys. 2.2.

Druga propozycja oparta jest na algorytmie przeszukiwania losowego tablic rozproszo-
nych (zob. [89]) i polega na jednoczesnym wykorzystaniu czterech generatorow, z ktorych
jeden shuzy do losowania wartosci elementu, natomiast trzy pozostate do losowego wyznacza-

nia adresu otrzymanej liczby w kostce danych.



Xetv X2y i Xy Xiv Xy @ X Xitv  Xqzv  Xqpy
Xorw  Xoy Yoy Xav Xy X Xorw  Xmy ¢ Xop
Xmiv Xmzv | X Xmiv  ¥Ymv | Xpm Xorv  Xmv | Xom
X112 Xm @ X X112 X1 X X112 X422 Xqp2
Xo12  Xom i Xap Xa12 Xy X Yoz Xox  Xop
Xm2 Xm22 | Xmn2 Xmiz  Ymz2 | Xmm Xmi2  Xmo2 | Xmo2
Xi11 X2 ¢ Xy X1 X2 0 X Xirg Xiz1  Xqm
x211 x221 xan x211 x221 x2nl x211 x221 x2nl
Xuit Xm21 | Xmn Xmi1 Xm21 | ¥mat Xmi1  Xm21 | Xmal
a) elementy losowane b) elementy losowane c) elementy losowane
warstwami zgodnie kolumnami zgodnie wierszami zgodnie
z formula; z formula; z formula;
x; =(a;x,;_,) mod u, X, =(ayx,, ) mod 4, X, =(a;x.., ) mod y

Rysunek 2.2. Metody generowania elementow kostki danych

Idea tej propozycji przedstawiona jest na rysunku 2.3. Nalezy podkreshi¢, iz w tym
przypadku szczegolnie istotna jest jako$¢ generatoroOw obliczajacych adresy, wskazujace
miejsce elementu w kostce danych. Idealnym rozwiazaniem bylyby generatory dostarczajace
liczb z przedzalow 1,...m; 1,...,n; 1,...,v w taki sposob, aby wybrana zostala kazda wartos¢
dokladnie jeden raz. W przeciwnym przypadku powstaje niebezpieczenstwo, iz pozostang w
kostce danych elementy o nieokreslonych wartosciach. Niemmniej jednak z sytuacja taka
spotykamy si¢ rOwniez w praktyce, kiedy np. dane empiryczne s3 niekompletne lub niepelne i
zachodzi koniecznos¢ interpolacji badz ekstrapolacji brakujacych wartosci zmiennych. W
zwiazku z tym algorytm ten moze by¢ interesujacy rowniez z tego punktu widzenia. Ogolna
procedur¢ postgpowania przedstawia algorytm 2.3.

Algorytm 2.3
Generowanie elementéw kostki danych
KO1: Wyznaczy¢ liczbg losowa wedtug formuly: x; =(a-x,,) mod |,
KO02: wyznaczy¢ najwigksza liczbg catkowita z iloczynu: /, = I_x,. -hJ, gdzie h oznacza jeden z wymiarow
kostkidanych, za$ | x | najwigksza czgéé catkowita liczby x,
K03: Wyznaczyé adres w kostce danych: g, = (g, +/,) mod A, gdzie g, oznacza adres poczatkowy

wylosowany lub przyjety arbitralnie z przedziatu 1,...,4
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*x

L]
r

x“vbj“l

x" =(a,-x"") mod u,
aq, =(a2 'ai—l) mod
bj =(a, -bj_l) mod 1,
¢, =(a,c,_,) mod 1.

Rysunek 2.3. Generowanie wartosci i adresow elementow kostki danych

Przedstawione propozycje maja charakter wstgpnych zalozen, ktore wymagaja uszcze-
golowienia i weryfikacji przynajmniej z dwoch powodow. Po pierwsze nalezy poddac rzetel-
nym testom statystycznym wszystkie stosowane w badaniach symulacyjnych generatory liczb
losowych, poniewaz sprawdzonych i zadowalajacych generatorow nie ma w literaturze
przedmiotu zbyt wiele. Po drugie za$, nalezy podda¢ eksperymentom symulacyjnym propo-
nowane schematy konstruowania kostki danych pod katem ich efektywnosci obliczeniowe;.

Bardzo czesto w rozmego rodzaju badaniach empirycznych, dotyczacych zbiorowosci
statystycznych, wykorzystywane sg proby w postaci wektorow losowych o wielowymiarowym
rozkladzie normalnym. Wektory te otrzymywane sa przy pomocy specjalnie skonstruowanego
generatora danych statystycznych o wielowymiarowym rozktadzie normalnym dla zadanej
macierzy wariancji-kowariancji. Wynika to z faktu, iz zazwyczaj w badaniach o charakterze
ekonomicznym zaklada si¢ okreslone skorelowanie mi¢dzy poszczeg6élnymi zmiennymi loso-
wymi. Wielowymiarowe wektory losowe mozna wygenerowa¢ na mocy twierdzenia glosza-

cego, ze jezeli wektor losowy Z = [ZI,ZZ,...,Z”,] ma wielowymiarowy rozklad normalny o
parametrach N(0,1), to wektor losowy X =[X,, X,,..., X,,] mozna przedstawi¢ w postaci:

X=HZ+p (2.17)

gdzie: H - macierz trojkatna dolna spelniajaca zaleznos¢: HH' = X,
2 - macierz wariancji-kowariancji,
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i - wektor $rednich.
Elementy macierzy H= [h,j ]m wyznacza si¢, korzystajac z macierzy wariancji-
kowariancji Y. = [G'f]mxm, metoda pierwiastkow kwadratowych na podstawie nastgpujacych

wzordw (por. [43, s. 565-566], [53, s. 232-233], [63, s. 266-267]):

h, =— dla1<i<m
Ou
i-1
b= |o,~ >k dla 1<i<m (2.18)
j=l
Jj-1
oy = 2 by
h; = 2 dlal<j<i<m
hy
0 dlai<j<m

oy = E{[X, - E(X)I[X, - E(X))]} dla i=j,
o, =E{[X,. —E(X,.)]z} dla i=j.

Algorytm 2.4, przedstawiajacy procedur¢ otrzymywania wektorow losowych wedlug
powyzszej metody, wykorzystano do generowania zbioréw danych, bedacych przedmiotem
przetwarzania metodami WAP w trakcie analizy symulacyjne;.

Algorytm 2.4
Generowanie n wektorow losowych o rozkladzie normalnym

KO01: Dany jest wektor érednich: p = [ﬁ j] oraz macierz wariancji-kowariancji £ = [O’U]
m
K02: Obliczyé macierz H, taka ze: HH =X
K03: Wygenerowac m-wymiarowy wektor losowy: Z = [Z j] o rozktadzie normalnym N (0,1)
m

KO04: Obliczy¢: X=HZ +p
KO05: Powtarza¢ kroki K03-K04 » razy.

mxm
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Ostatnie rozpatrywane rozwiazanie dotyczy generowania danych statystycznych z gene-
ratora procesow stochastycznych. W modelowaniu zjawisk ekonomicznych dos¢ powszechnie
wystepuje parametr interpretowany jako czas, okres lub moment, ktory w sposob niezdetermi-
nowany wplywa na stan i rozw0j rozpatrywanego zjawiska. Modele matematyczne takich
zjawisk okresla si¢ mianem procesow stochastycznych (losowych). Istniejg analityczne metody
generowania takich procesow, polegajace na tym, ze losuje si¢ albo kolejne wartosci funkcji
czasu, albo tez kolejne wartosci stanu procesu (zjawiska) w okreslonych momentach. Mamy
wowczas do czynienia odpowiednio z procesami sygnatowymi (np. proces Poissona) oraz z
procesami biqdzenia przypadkowego (np. proces Wienera) [23].

W procesie sygnalowym historia stanow danego ukladu (systemu) zwigzana jest sciSle z
kolejpymi momentami #,,¢,,2,,...,¢,. Stan procesu ulega zmianie o warto§¢ A (najczgsciej
stala) na skutek pojawienia si¢ kolejnego impulsu (sygnalu). Proces sygnalowy jest wigc
wyznaczony przez dwie zmienne losowe:

1) czas &, =t, —t,_, uplywajacy pomi¢dzy kolejnymi stanami procesu,

2) przyrost wartosci stanu procesu A, = X(¢,)— X(¢_,).

Generowanie trajektorii procesu sygnalowego moze by¢ realizowane zgodnie z algoryt-

mem 2.5.

Algorytm 2.5

Generowanie trajektorii procesu sygnalowego

KO01: Wygenerowac liczbe losowa é‘i zgodnie z rozktadem wyktadniczym,
K02: Wygenerowa¢ liczbg losowa A, zgodnie z zadanym rozkladem,
KO03: Obliczy¢ t, = ¢t,_, + &, oraz x + A, i przejé¢ do punktu KO1.
Zasadnicza r6znica pomiedzy procesem Poissona a procesem Wienera jest to, iz trajek-
torie tego ostatniego s3 ciagle z prawdopodobienstwem rownym 1. Stan procesu X(?)

w momentach f moze wigc przyjmowacé wartosci ze zbioru liczb rzeczywistych. Poniewaz nie

jest mozliwe wygenerowanie wszystkich stanow procesu we wszystkich kolejnych momentach,
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losuje si¢ jedynie wartosci stanow w momentach wybranych. Zadanie sprowadza si¢ do gene-
rowania liczb losowych o rozkladzie normalnym w kolejnych zadanych momentach
t, <t <t, <..<t 1 dodawaniu ich do wartosci stanu poprzedniego X(¢,,). Moma zatem
sformutowa¢ procedurg postgpowania, zilustrowang algorytmem 2.6 (por. [23]).

Algorytm 2.6
Generowanie trajektorii procesu btadzenia przypadkowego

KO1: Przyja¢ w momencie f, stan procesu X (Z,) =0,
K02: Wylosowa¢ liczbe losowa U , Zgodnie z rozkladem normalnym,
K03: Obliczy¢ X (t,)= X (t,_,)+U, i przejé¢ do punktu KO1.

2.4. Analiza danych statystycznych

Wiarygodnos$¢ modelu symulacyjnego oceniana jest zarowno w fazie jego tworzenia (np.
ocena jakosci uzytych generatorow liczb losowych), jak i w trakcie prowadzonych przy jego
pomocy badan. Weryfikacji poddawane sa wyniki otrzymywane podczas eksperymentow
prowadzonych na przygotowanym modelu symulacyjnym. Poprawnos¢ tych rezultatow jest
szacowana na podstawie obserwacji przebiegu procesu rzeczywistego i danych historycznych.
Do najczesciej wykorzystywanych narzedzi oceny jakosci modelu symulacyjnego naleza testy
statystyczne, parametry rozkladu zmiennych losowych, charakterystyki opisowe populacji
statystycznej. W przypadku modeli stochastycznych otrzymane wartosci parametrow opiso-

wych sa oczywiscie estymatorami szacowanych wielkosci rzeczywistych. W tablicach 2.5-2.8
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Zestawiono najczesciej stosowane opisowe parametry statystyczne, ktore beda wykorzystane
na etapie generowania i przetwarzania zbiorow danych liczbowych.

Zbiory danych przetwarzane metodami WAP mogg by¢ liczbowymi realizacjami wielo-
wymiarowych zmiennych losowych (w przypadku podejscia stochastycznego) lub tez wielo-
wymiarowymi obserwacjami opisujacymi w sposob wyczerpujacy analizowane zjawisko
zlozone (w przypadku podejscia opisowego). Podejscie stochastyczne umozliwia wnioskowa-
nie o populacji na podstawie pobranej proby losowej, zas w podejsciu opisowym wnioskowanie
dotyczy¢ moze skonczonego zbioru danych (por. [90], [92]). W obu przypadkach zbiory
wielowymiarowych obserwacji opisywane sq w sposob syntetyczny za pomoca parametrow
(charakterystyk) polozenia, rozproszenia, asymetrii i koncentracji oraz wspolzaleznosci.

Do najwazniejszych parametréw polozenia naleza;

e wartos¢ oczekiwana,

¢ mediana.
Tablica 2.5
Parametry polozenia
Struktura danych
Parametr dwuwymiarowa trojwymiarowa
wartosc¢ o 1< o 1 &<
oczekiwana X=[x,-]=—zxu X=[x,-]=—zzxm
n nv oy =
mediana X, X avst
2 2
a=[aj]_ X a1 X s a=[aj]= Xavel +‘xnv+2
) 2 2
2 2

gdzie: X - wektor srednich; a - wektor median.
Zroédlo: opracowanie wiasne na podstawie: [107], [183].

Do najwazmiejszych parametrow rozproszenia zalicza sie:
e macierz kowarianciji,

e odchylenie standardowe,

e wspolczynnik zmiennosci,
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e odchylenie przeci¢tne.
Sposréd parametrow asymetrii 1 koncentracji wymieni¢ nalezy przede wszystkim:
¢ wspolczynnik koncentracji,
e wspolczynnik asymetrii.
Jako miar¢ wspolzalezmosci stosuje si¢ najczesciej macierz korelacji (w prowadzonych
badaniach obliczano ponadto wyznacznik macierzy korelacji).

Tablica 2.6

Parametry rozproszenia

Struktura danych

Parametr dwuwymiarowa trojwymiarowa
_ o da j=#/ _ o, daj=l
E—[O'j,]—{o_i dlaj=l Z—[C"j:] {O_i dlaj=l
gdze: gdae:
- - -
macierz Oup=— (xij —-X; Xxil - xl) _ZZ( X X — )
kowariancji et ) ':' - .
1< —\2 - _5
o) :;.-.1 (x,j—xj) of_mgg(xm xj)
I -
Xy = L%y g'g'

'El =l 3 Xy =_ZZ

L=y

andardows. | S=[0,1= 25 -5 | 5-[o,]- L33 (s, -5

=1 MV iz =1

velil- % vep]- 3
mpéiczyn;nlk gdzie: gdzie:
zmiennosci _ \/I_Z s )z ) -
P o, ;;'Z:l(xu,—x)
odchylenie
przecigtne D = [dj] Z |x - X; | [ ] Z;;' # "j|

jm1

Zrédlo: opracowanie wiasne na podstawie: [11], [107], [133], [183].

Wymienione wyzej statystyczne charakterystyki opisowe wykorzystano do oceny
wlasciwosci statystycznych generowanych zbiorow danych liczbowych. Generowane zbiory

danych roznicowane byly w szczegdlnosci ze wzgledu na wektory srednich oraz macierze

wariancji-kowariancji.
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Tablica 2.7
Parametry asymetrii i koncentracji
Struktura danych
Parametr dwuwymiarowe trojwymiarowe
wspolczynnik 1 v
asymetrii Ao [aj] _ ;é:(xu _'xj) Ae [ ] “z;;( i xj)
Eh “ = : %'=1 (x"i _fi)J +o’ ‘ZZ t.r “'J
wspotczynnik 1< - 1 & V.
kol::legracji C -5) - w22l ~%) -9
0<b; <1 Bz[l’f]= ']l» Y B=]s]= 1 & Y
n2s %) w22l =)
Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie: [107], [183].
Tablica 2.8

Parametry wspolzaleznosci

Struktura danych
Parametr dwuwymiarowa trojwymiarowa
il dia j £/ O'— dla j #1
R=[]={ ol R=[r]=1 e
1 dla j = 1 da j=1
gdze: gdzie:
l n _ _ 1 n v
. Oy = ;M (x” _xj)(xﬂ o] O3 = ;;;(xﬂ xj)(x,,, _x’)
macierz 1 . N IV
korelacji o’ = ;Z(xﬁ —xj) g;= WZI:IZ;("W “j)
=1 ==
_ l n _ _i n v
% =2 T
n _ l n v
x = lzxﬂ n = ;;;x"'
Fe=1
wyznacznik
macierzy |R| |R|
korelacii®

Zrédlo: opracowanie wiasne na podstawie: [107], [183].

? Wyznacznik macierzy korelacji obliczano za pomoca funkgji det, ktérej algorytm oparto na rozkladzie
trojkatnym macierzy symetrycznej, wyznaczanym metoda Gaussa-Banachiewicza opisang np. w pracy [99].
Wyznacznik macierzy korelacji otrzyma¢ mozna rowniez w oparciu o wektor wartosci wiasnych, obliczany
dia potrzeb analizy czynnikowej (iloczyn wartosci wiasnych macierzy R jest rowny wyznacznikowi tej
macierzy).
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Rozdziat 3

MODELOWANIE SYMULACYJNE METOD

WIELOWYMIAROWEJ ANALIZY POROWNAWCZEJ

3.1. Metodologia modelowania symulacyjnego

Do kluczowych poje¢ z zakresu metod symulacyjnych naleza: ,,system”, , model” oraz
,,modelowanie symulacyjne” i s one $cisle zwiazane z teorig badan systemowych. Naturalnym
uzasadnieniem tego faktu jest nieustanne dazenmie czlowieka do poznawania otaczajacej go
rzeczywistosci reprezentowanej w badaniach naukowych w postaci roznorodnych systemow 1
modeli. System 1 model sq poj¢ciami powszechnie stosowanymi w wielu dziedzinach wiedzy, a
takze bardzo czgsto w znaczeniu potocznym. W roznych kontekstach podawane s3 rozmaite
znaczenia tych terminow i, jak dotychczas, nie ma $cistych, ogolnie przyjetych 1 akceptowa-
nych ich definicji. Ponizej przytoczono, z koniecznosci tylko niektore, interpretacje tych termi-
néw, w celu zilustrowania stanowisk zajmowanych przez réoznych autorow z zakresu teorii
badan systemowych, cybemetyki oraz teorii modelowania i symulacji.

Von Bertalanffy napisatl, ze ,,system mozna zdefiniowac¢ jako zbior elementow wzajemnie
powiazanych ze soba 1 z otoczeniem” [128, s. 37].

Bene$ w monografii [20] wprowadzit pojecie ,.kompleksu”, definiujac je jako ,,system,
ktory tworzy wielka liczba elementow (...). Elementami kompleksu moga by¢ np. czasteczki,

podzespoly czy tez cale urzadzenia techniczne, moga by¢ nimi jednak réwniez organizmy
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zywe, ludzie czy tez grupy ludz” [20, s. 9]. W definicji kompleksu istotna jest jego skala
zarowno w sensie zlozonosci (jest to system zlozony z duzej liczby elementow), jak roOwniez w
sensie rozproszenia (jest to system rozlegly w znaczeniu przestrzennym).

Flakiewicz i1 Olenski przyjmuja, Ze pojecie ,,system” ozmacza ,(...) okreslong calosc
zlozong z czeséci o okreslonych wlasciwosciach i z relacji migdzy tymi czg¢sciami i (lub) miedzy
ich wlasciwosciami” [54, s. 18-19].

Na gruncie cybemetyki system okresla si¢ czesto jako ,,uklad” stanowiacy ,,pewng calo$¢
skladajaca si¢ z polaczonych czeéci” [59, s. 17]. Jak podkresla Gosciski, w cybemetyce nie
rozrozmia si¢ uktadow i systemow, uznajac obydwa terminy za tozsame.

Gordon na uzytek badan symulacyjnych definiuje system jako ,,zbior obiektow powigza-
nych okreslonymi wzajemnymi zalemosciami lub oddziatywaniami” [58, s. 17]. Zaznacza przy
tym, ze definicja ta dotyczy systemow statycznych. W przypadku systeméw dynamicznych
nalezy uwzgledni¢ jeszcze zmiany w czasie, zachodzace pod wplywem interakcji miedzy
elementami systemu, jak rowniez na skutek oddzialywania otoczenia.

Istota zaleznosci migdzy elementami systemu jest w sposob szczegélny podkreslona w
definicji Mynarskiego, ktory pisze, iz ,,uklady sa mniej lub bardziej; zwartymi calo$ciami,
roznigcymi sie od swego otoczenia stopniem powiazan ich elementow” [122, s. 7].

Hall stwierdza, iz ,,system jest to zbior obiektow wraz z relacjami istniejacymi pomigedzy
tymi obiektami oraz pomig¢dzy ich wlasnosciami” [81, s. 93]. Obiektami w systemie s3 ele-
menty, migdzy ktorymi zachodza okreslone relacje (interakcje). Obiekty te opisane s3
pewnymi charakterystykami (atrybutami), ktore przyjmuja w danych momentach okreslone
warto$ci. Zaklada si¢, Ze w systemie wystepuja tylko takie obiekty, miedzy ktorymi istnieja
wzajemne oddziatywania tworzace zbior relacji wiazacych poszczegolne elementy.

Pojecie modelu jest rowniez precyzowane i definiowane w aspekcie konkretnych badan.

Barton stwierdza, ze model jest ,(...) konkretnym, interpretacyjnym wyrazem albo jednej lub
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kilku hipotez (...)”, przy czym , kazda teoria moze prowadzi¢ do niemal nieskonczonej liczby
modeli 1 zastosowan™ [12, s. 35].

W cytowanej juz pracy Gordona czytamy, iz ,,model definiuje si¢ jako zbior informacji o
systemie, zebranych w celu jego zbadania” [58, s. 22].

Sieniawski przez model rozumie ,,abstrakcyjne lub materialne odwzorowanie danego
obiektu (systemu) lub jego fragmentu, skonstruowane tak, ze badanie go dostarcza informacji
o tym obiekcie. Podobienstwo modelu do obiektu moze by¢ np. przestrzenne, fizyczne i/lub
matematyczne [149, s. 143].

Wedlug Lewandowskiego natomiast ,,model - to zbiér skladowych - abstrakcyjnych
wyobrazen skladowych systemu i specyfikacja oddzialywan migdzy nimi” [5, s. 402].

Z kolei w pracy [102] czytamy, ze ,,model systemu jest iloSciows 1 jakosciowa reprezen-
tacja systemu i jego zachowania si¢, ktore pokazuje wplyw czynnikow istotnych, ze wzgledu
na zamierzony cel badan, ktore maja by¢ przeprowadzone na modelach” [102, s. 7].

Terminy takie jak ,badania symulacyjne”, ,modelowanie symulacyjne”, ,symulacja
cyfrowa”, ,.symulacja komputerowa”, , modelowanie cyfrowe”, , modelowanie statystyczne”,
,,metoda Monte Carlo” i podobne, odnoszone sa z reguly do pewnych scisle zdefiniowanych
systemow hipotetycznych, bedacych modelami systemow rzeczywistych. Metody symulacyjne
sq wykorzystywane do przeprowadzania eksperymentow na tych modelach w celu poznania
ich wlasciwosci, sposobow reakcji na rozmorodne bodzce zewnetrzne, zasad funkcjonowania
itp. W obszemej bibliografii dotyczacej zagadnien modelowania 1symulacji znalez¢ mozna
rowniez rozmorodne definicje i interpretacje tych pojec.

Czerwinski, zwracajac uwage na wieloznaczno$¢ terminu ,,symulacja”, definiuje ja jako
,,wykonywanie pewnych zabiegéw majacych da¢ odpowiedz na pytanie, jak zachowatby sie w
pewnych okolicznosciach obiekt'! zobrazowany danym modelem”. Autor czymi przy tym

zalozenie, Ze model ,,wystarczajaco dobrze” obrazuje zachowanie obiektu [39, s. 183].

! Wyrédznienie kursywa za cytowang, praca [39].
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Kolesnik, Huzar i Fryzlewicz stwierdzaja, iz ,,metoda symulacji cyfrowej jest technika
wykonywania badan eksperymentalnych na modelu rzeczywistego systemu, realizowanych w
okreslonym celu z wykorzystaniem komputerow” [102, s. 4].

Naylor okresla symulacje cyfrowa jako ,technik¢ numeryczng stuzaca do dokonywania
eksperymentow na pewnych rodzajach modeli matematycznych, ktore opisuja przy pomocy
maszyny cyfrowej zachowanie si¢ zlozonego systemu w ciagu dlugiego okresu czasu”
[123, s. 21].

Evans, Wallace i Sutherland definiuja symulacje jako ,,(...) zastosowanie modelu w celu
chronologicznego wygenerowania historii stanow tego modelu, ktora jest uwazana za histori¢
standéw modelowanego systemu” [52, s. 19]. W tejze pracy czytamy dalej, ze ,,badania symu-
lacyjne - to jedno lub wigcej zastosowan symulacji w badaniach systemu lub zbioru systemow”
[52,s. 19].

Z kole1 Tyszer pisze, iz ,,symulacja cyfrowa jest algorytmiczna metoda prowadzenia (za
pomoca maszyny cyfrowej) eksperymentéw na modelach dynamicznych istniejacych lub
projektowanych systemow” [169, s. 14].

Nastgpna z przytoczonych definicji pochodzi od Kondratowicza, ktéry terminem
,,modelowanie i symulacja” okresla ,,czynnosci wyrozniania i formalizacji cech systemu oraz
ustalania relacji zachodzacych mi¢dzy nimi w czasie, w celu znalezienia ich odpowiednikow w
mnych systemach” [106, s. 16].

Syntetyczng definicjg¢ podal Zeigler, piszac iz ,modelowanie i symulacja” oznacza
,.zestaw dziatan zwigzanych z konstruowaniem modeli systeméw rzeczywistych i symulowania
ich na komputerze” [186, s. 23]. W dalszym ciagu Zeigler wyroznia w swojej definicji trzy
podstawowe elementy - system rzeczywisty, model oraz komputer i precyzuje, iz modelowa-
nie dotyczy zalezno$ci pomi¢dzy systemami rzeczywistymi i1 ich modelami, natomiast symula-

cja odnosi si¢ przede wszystkim do relacji zachodzacych migdzy komputerami a modelami.
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W s$wietle przytoczonych wyzej definicji poje¢ dotyczacych cybemetyki, teorii systemow
oraz teorii modelowania i symulacji mozna przyjaé, ze modelowanie symulacyjne jest metoda
analizy systemow rzeczywistych za pomocg przetwarzanych komputerowo modeli symulacyj-
nych. Nalezy w tym miejscu zaznaczy¢, ze systemy odwzorowywane z pomoca modelu moga
faktycznie istnie¢, albo tez moga by¢ systemami sztucznymi lub projektowanymi. Model
systemu rzeczywistego to z reguly opis formalny (wyrazone w postaci ukladow rownan
matematycznych, za pomocg instrukcji jezyka programowania lub przedstawione z wykorzy-
staniem mnnego sformalizowanego alfabetu) wlasciwosci oraz wzajemnych relacji zachodza-
cych pomigdzy elementami tego systemu. Badanie systemu rzeczywistego za pomoca modelu
symulacyjnego wymaga wyodrebnienia zbioru tych informacji, ktore w stopniu decydujacym
wplywaja na jego funkcjonowanie. Obserwowalne organizmy (uklady) ekonomiczne sa
zazwyczaj bardzo zloZone, co sprawia, Ze nie jest mozliwe (ani tez celowe i konieczne) budo-
wanie symulacyjnego modelu komputerowego uwzgledniajacego wszystkie wystepujace w
rzeczywistosci obiekty, charakterystyki 1 relacje. Zlozono$¢ ukladu rzeczywistego przejawia
si¢ przede wszystkim w duzej liczbie atrybutow (cech) zwigzanych z kazdym jego elementem
oraz relacji, ktore moga zachodzi¢ pomigdzy tymi atrybutami we wszystkich mozliwych
kombinacjach. W praktyce za wystarczajaco wiarygodny model symulacyjny uznaje sie taki,
ktory uwzglednia wszystkie istotne charakterystyki systemu rzeczywistego oraz algorytmy
zmiennosci ich realizacji w czasie. W badaniach empirycznych zaklada si¢ ponadto, ze anali-
zowany rzeczywisty uklad ekonomiczny jest systemem dynamicznym i posiada zarejestrowana
lub mozliwa do odtworzenia histori¢ stanow, ktora obrazuje jego zachowanie w przeszlosci.
Na podstawie tych danych mozna prognozowac trajektori¢ stanow systemu w przysziosci oraz
weryfikowa¢ poprawnos¢ i wiarygodnos¢ modelu symulacyjnego.

Formalizujac zagadnienie mozna przyjac, ze system tworzy uporzadkowana para postaci

(por. [3], [128], [150]):
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S=(X,R) (3.1)
gdzie:
X=(X,X;,..,X,) (3.2)
stanowi zbior » elementow (obiektow) systemu, oraz
Rc X, x X, x.xX, (3.3)

jest zbiorem uporzadkowanych relacji, wigzacych te elementy.

Kazdy element systemu opisany jest wektorem atrybutow:

X,.=(x,.1,x,.2,.. X ) (3.4)

> Xim,

gdzie: x; - j-ty atrybut opisujacy i-ty element systemu S,
m, - liczba atrybutow zwiazanych z i-tym obiektem,
i=12,...,n,

J=12,....m.

Historig¢ stanow i-tego elementu systemu, czyli wartosci poszczegolnych atrybutéw zaob-

serwowane w kolejnych momentach czasu ¢ przedstawia macierz:

X Xy xlm,
X X X
: 21 “ee 2m
X' = d ™ (3.5)
X, X, o X,

gdzie: t=12,...,v,
v - liczba stanow (momentow czasu).

Elementy tak przedstawionego systemu oraz zachodzace pomi¢dzy nimi interakcje sa
reprezentowane w modelu symulacyjnym za pomoca ukltadéw réwnan (nierownosci) algebrai-
cznych (najczesciej nieliniowych) o duzej z reguly liczbie niewiadomych.

W sposob ogolny model systemu statycznego przedstawia si¢ w postaci rownania wyjscia

(por. np. [5], [132]):
y= f(u) (3.6)

gdzie: y - wyjScie systemu,
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u - wejscie systemu,
f- funkcja zaleznosci.

Model systemu dynamicznego, uwzgledniajacego czynnik czasu, przedstawia si¢

W postaci rOwnania stanu:

& - 1)) 6)

oraz rownania wyjscia:
1) = g(x(2).u(1)) (3.8)

gdzie: x - stan systemu,
g - funkcja okreslajaca wyjscie systemu,
f- fun.kcja okreslajaca stan systemu,
¥, U - JW.
Scisle zdefiniowane zaleznosci funkcyjne umozliwiaja rejestracje historii stanow systemu
w kolejnych fazach modelowania symulacyjnego. Ze wzgledu na losowa natur¢ modelowa-
nych zdarzen 1 zachowan uzytecznym narzedziem badan moga by¢ przede wszystkim symula-
cyjne modele probabilistyczne o charakterze dynamicznym. Na etapie konstruowania modeli
tego rodzaju nalezy opracowaé trzy podstawowe algorytmy (por. np. [53], [102], [169],
[178]):
1. Algorytm aktualizacji czasu systemowego (symulacyjnego). Wykorzystuje si¢ w tym
celu jedng z dwoch technik:
a) technik¢ stalego kroku,
b) technike kolejnych zdarzen.
2. Algorytm zmiany stanu systemu (sterowania przebiegiem symulacji). Wykorzystuje si¢
tutaj jedna z trzech nastg¢pujacych metod:
a) metod¢ planowania zdarzen,

b) metod¢ przegladania dzatan,

¢) metodg interakcji procesow.
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3. Algorytm generowania zmiennych losowych. W tym celu korzysta sig, zaleznie od
przeznaczenia modelu, z nast¢pujacych metod?:

a) metody generowania zmiennych losowych o rozkladzie rownomiernym,
b) metody generowania zmiennych losowych o rozkladzie dowolnym.

Proces przygotowania i realizacji badan symulacyjnych jest przedsigwzigciem zloZzonym,
co stwarza konieczmos$¢ dzielenia go na pewne logicznie uszeregowane etapy. W literaturze
przedmiotu spotka¢ mozna roézne, czg¢sto bardzo odmienne propozycje w tym zakresie (por.
[123], [169], [186]). Wydaje si¢, iz to zrdznicowanie stanowisk co do struktury i przebiegu
procedury symulacyjnej jest uzasadnione zarowno brakiem formalnych regul tworzenia modeli
symulacyjnych (o czym byla juz mowa wyzej), jak 1 metodologicznymi trudnosciami w linio-
wym, sekwencyjnym uporzadkowaniu poszczegélnych etapow procesu modelowania cyfro-
wego.

Ogolna procedura modelowania symulacyjnego powinna skladaé si¢ z nastgpujacych
kluczowych etapow3:

a) sformutowanie problemu,

b) sformulowanie modelu (formalizacja problemu),

¢) przygotowanie danych (generowanie zmiennych losowych),

d) opracowanie programu komputerowego (faza projektowania i kodowania),

e) sprawdzenie poprawnosci modelu,

f) przeprowadzenie eksperymentéw symulacyjnych,

g) interpretacja uzyskanych wynikow.

2 Metody generowania liczb losowych o réznych rozktadach prawdopodobieristwa oraz zagadnienia
poprawnosci statystycznej tych metod, a takze niektére algorytmy komputerowe generowania zmiennych
losowych dla potrzeb eksperymentow symulacyjnych przedstawione s3 m.in. w pracach: [31], [40], [43],
[531, [58], [94], [95], [102], [115], [123], [132], [169], [187], [188]. Przeglad tych metod dla potrzeb
niniejszej pracy zamieszczono w rozdzale 2.

3 Przeglad roznych propozycji w tym zakresie znajduje si¢ w pracy [102].
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Na rzecz podkreslenia podstawowych zalet metod symulacyjnych przytacza si¢
w literaturze przedmiotu najczgsciej nastgpujace argumenty: (por. m.in. [53,s. 29-33],
(102, s. 4-6], [123, s. 31-32], [169, 5. 14-16], [149, 5. 145]):

1) symulacj¢ komputerowa mozma stosowa¢ w przypadkach, kiedy nie jest mozliwe ze
wzgledow metodologicznych, technicznych lub ekonomicznych zastosowanie innych metod i
technik badawczych,

2) metody symulacyjne umozliwiaja rozpatrywanie i analizowanie wielu alternatywnych
rozwiazan, wariantow i hipotez, co w istotny sposob ulatwia podjecie optymalnej decyzji,

3) symulacja komputerowa moze by¢ podstawa analizy okreslonego systemu w sytua-
cjach, o ktorych brak jest wyczerpujacych informacji rzeczywistych, a ktore moga by¢ wyge-
nerowane przez model symulacyjny,

4) metody symulacyjne umozliwiaja analizowanie systemu w czasie nierzeczywistym,
tzn. w warunkach komprymacji lub wydluzenia rzeczywistego czasu ,,zycia” systemu,

5) eksperyment symulacyjny mozna wielokrotnie powtarza¢ lub odtwarzaé w tych
samych warunkach, co z reguly nie jest mozliwe w przypadku innego rodzaju doswiadczen
(np. laboratoryjnych),

6) metody symulacyjne daja mozhiwos¢ kontroli wszystkich warunkow i1 parametrow
eksperymentu oraz sledzenia posrednich wynikow calego procesu symulacyjnego.

Podobnie jak i kazda inna metoda badawcza, symulacja komputerowa nie jest pozba-
wiona pewnych wad i niedogodnosci. Do najczescie) stawianych w literaturze przedmiotu
zastrzezen pod adresem modelowania symulacyjnego naleza:

1) brak precyzyjnych, formalnych regul konstruowania modeli symulacymych, co
wymaga od badacza rekompensaty w postaci duzego doswiadczenia 1 intuicji,

2) brak scistych i dokladnych metod szacowania wiarygodnosci modelu symulacyjnego i

jego adekwatnosci w stosunku do systemu rzeczywistego,
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3) duzy naklad pracy i1 czasu potrzebny na opracowanie eksperymentu, przygotowanie
1 uruchomienie komputerowego programu symulacyjnego oraz na przeprowadzenie dos$wiad-
czen 1 wlasciwg oceng wynikow.

Pomimo tych niedoskonalosci i brakow metody symulacji komputerowej rozwijajq si¢
niezwykle dynamicznie, poczawszy od schylku lat pi¢édziesiatych, tzn. od momentu wprowa-
dzenia do powszechnego uzytkowania techniki komputerowej. Znajduja zastosowanie we
wszystkich niemal dziedzinach badan naukowych 1 sa w praktyce wykorzystywane
w najrozmejszych sferach zycia. Mozma tu przytoczy¢ na przyklad liczne zastosowania
wojskowe, astronautyczne i edukacyjne, czy tez wykorzystywanie metod i technik symulacyj-
nych w modelowaniu i analizie systeméw ekonomicznych, biologicznych, socjologicznych,
demograficznych meteorologicznych, telekomunikacyjnych, ekologicznych, transportowych
itp. Na gruncie ekonomii modelowanie symulacyjne znajduje zastosowanie w tych rozmaitych,
mniej lub bardzej szczegoélowych dzedzinach, w ktorych kluczows role odgrywa proces
podeymowania decyzji, zwlaszcza w warunkach niepewnosci, ryzyka, niepelej informacji czy
wielowariantowosci rozwigzan. Z tych tez wzgledow metody symulacyjne sa bardzo uzytecz-
nym i czgsto wykorzystywanym narz¢dziem do tworzenia modeli symulacyjnych firm, rynku,
zarzadzania, marketingu, produkcji, zapasow, kolejek itp., a takze dla potrzeb prognozowania.
Generalnie mozna stwierdzi¢, ze modelowanie symulacyjne moze by¢ uzyteczne w rézmych

sferach aktywnosci ekonomicznej przedsigbiorstw.4

4 Przyklady zastosowan metod symulacyjnych zawieraja m.in. prace [109], {117], [123], [131], [177], [178].
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3.2. Uktad eksperymentu symulacyjnego

Podstawowym celem niniejszej pracy jest zbadanie odpomosci poszczegdlnych konfigu-
racji metod wielowymiarowej analizy porownawczej na charakter oraz strukture przetwarza-
nych zbiorow danych liczbowych. Zgodnie z zalozeniami do analizy przyjeto 2 formuly
wazenia zmiennych, 9 formul normalizacji oraz 17 formul agregacji cech. W rezultacie otrzy-
mano 306 sciezek przetwarzania danych, ktorych jakos¢ i statystycznie rozumiang przydatnos¢
poddano ocenie metoda modelowania symulacyjnego. W tym celu generowano zbiory danych
zroznicowane pod wzgledem liczby cech, liczby obiektow, liczby okresow oraz o roznych
wektorach wartosci oczekiwanych i macierzach wariancji-kowariancji. Do generowania tych
zbiorow wykorzystano generatory rozkladu rownomiemego i normalnego oraz generator
wektorow losowych o wielowymiarowym rozkladzie normalnym, ktére scharakteryzowane
zostaly w rozdziale 2 (punkty 2.1 1 2.3 oraz algorytm 2.4). Otrzymane zbiory danych przetwa-
rzane byly zgodnie z konfiguracja kazdej z 306 analizowanych $ciezek wielowymiarowej
analizy porownawczej, bedacych wynikiem zlozenia poszczegélnych elementow procedury
WAP. Wyniki tego procesu poddano ocenie i rangowaniu. Ogélny uklad eksperymentu
symulacyjnego ilustruje rysunek 3.1, natomiast szczegolowy schemat postgpowania przedsta-
wia algorytm 3.1.

Algorytm 3.1
Symulacyjna ocena jakosci metod WAP

KO01: Dany jest plik: PART.DBF zawierajacy parametry generatora wektoréw losowych o wielowymiarowym
rozkladzie normalnym

K02: Wygenerowa¢ wedlug algorytmu 2.4 zadana liczbe zbioréw danych, obliczajac ich charakterystyki
statystyczne: polozenia, rozproszenia, asymetrii, koncentracji, wspétzaleznosci

K03: Wezytacé z pliku TD* DBF wygenerowany zbior danych

K04: Wczytaé z pliku PATHS.DBF sciezkg WAP

KO05: Wyznaczy¢ zmienna syntetyczna zgodnie z dana Sciezka

K06: Obliczy¢ mierniki jakosci zmiennej syntetycznej

KO07: Jesli nie jest to ostatnia Sciezka, to przejs¢ do punktu K04

K08: Jesli nie jest to ostatni zbior danych, to przejs¢ do punktu K03

K09: Ustali¢ kolejnos¢ Sciezek W AP na podstawie zagregowanych wartosci miernikow jakosci
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GENEROWANIE
DANYCH
STATYSTYCZNYCH

v

STATYSTYKI:
1)potozenia
2)rozproszenia
4)asymetrii i koncentraciji
3)wspolzaleznosci

L ]
KONFIGURACJA:

1)wagi
2)nomalizacja
3)agregacja

PROCEDURA WIELOWYMIAROWEJ
ANALIZY POROWNAWCZEJ

v

MIERNIKI OCENY JAKOSCI
METOD WAP

ZMIANA
KONFIGURACJI

ZMIANA DANYCH

STATYSTYCZNYCH

ANALIZA WYNIKOW
SYMULACJI

Rysunek 3.1. Schemat blokowy eksperymentu symulacyjnego
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3.3. Reguly generowania zbioréw danych

Do generowania zbiorow danych liczbowych zastosowano nastgpujace generatory,

bedace funkcjami sktadowymi klasy nrand’:

e rget - produkuje liczbe¢ losowg o rozkladzie rOwnomiernym na podstawie r metoda
kongruencji liniowe;,

e rm_random - generator o rozkladzie rownomiemyms®, oparty na ciagu Fibonacciego,

e dlots - generuje liczbe losowa typu double z przedziahu [0, 1] przy wykorzystaniu gene-
ratora rget o zakresie [0, LONG MAX], przy czym warto$¢ stalej LONG MAX
zalezy od platformy sprz¢towe) stosowanej do prowadzonych obliczen,

e dablots - generuje liczbe losowq typu double z przedziahu [a, b],

e dxrnd - generuje liczby pseudolosowe typu double o rozkladzie normalnym dla danej
wartosci oczekiwanej ex 1 danego odchylenia standardowego stdx,

e ex_rnd - generuje wektor srednich,

e vc_rnd - oblicza macierz wariancji-kowariancj,

e mvnd - generuje wektory losowe o wielowymiarowym rozkladzie normalnym przy
zadanym wektorze wartosci oczekiwanych i danej macierzy wariancji-kowariancji’,

W prowadzonych badaniach przyjeto zalozenie, ze generowane dane liczbowe do testo-

wania poszczegolnych sciezek WAP rozmic sie beda nastgpujacymi wlasnosciami:
1) charakterem struktur danych, tzn. przetwarzane bgda struktury dwuwymiarowe

o postaci X = [xij],,x,,, oraz struktury tréjwymiarowe o postaci X = [xﬁ' ]nxmxv,

5 Wigkszo$¢ generatorow klasy nrand przygotowano na podstawie prac: [40], [46], [53], [82], [116], [123],
[143], [144], [187], [188].

6 Generator opracowany przez Marsaglie i Zamana. Autorami thumaczenia z jezyka FORTRAN na jezyk C sa
Lintell i Hickling z Management Consultants Ltd. Na podstawie tego ttumaczenia opracowano wersje
obicktowa generatora w jezyku C++.

7 Generator wielowymiarowego rozktadu normalnego opracowano na podstawie programu w jezyku FORTRAN
autorstwa Sassera z Harvard Business School, zamieszczonego w [123, s. 525-527] oraz w oparciu o pracg
[43].
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2) liczba zmiennych,
3) liczba obiektow,
4) liczbg okresow,
5) wektorem wartosci oczekiwanych,
6) macierza wariancji-kowariancji.

Wektory wartosci oczekiwanych oraz macierze wanancji-kowanancji uzyskiwano
w dwojaki sposob:

1) przyjmowano zadana wartos¢ $rednia Ex jednakowa dla wszystkich m zmiennych oraz
konstruowano diagonalna macierz wanancji-kowariancji z jednakowa wartoscia Sx na gléwne;j
przekatne) (pozostale elementy rowne 0),

2) generowano wektor Srednich oraz macierz wariancji-kowariancji o warto$ciach
z ustalonego przedzialu [a,b], stosujac opisane wyzZej generatory programowe, przy czym
algorytm opracowano w taki sposob, aby otrzymana macierz byla potokreslona dodatnio. Jest

to warunek konieczny, aby wygenerowana macierz X = [o,.j] aé za macierz wariancji
mxm l.ml -

kowariancji. Postulat ten zrealizowano w oparciu o nierowno$¢ Schwarza postaci [133]:
a; L0,0;. 3.9)

W tablicach 3.1-3.3 zamieszczono rozmiary generowanych zbiorow danych (dwu-
i trojwymiarowych macierzy), granice przedziatéw liczbowych, z ktérych generowano warto-
$ci poszczegOlnych zmiennych oraz granice przedzalow liczbowych, z ktoérych losowano
elementy wektorow srednich i elementy macierzy warnancji-kowariancji.

Szczegotowe parametry generowanych zbiorow zawieraja tablice A.1-A.3 zamieszczone
w aneksie do pracy, natomiast procedury generowania zbiorow danych w obu powyzszych
ukladach przedstawiaja algorytmy 3.2 1 3.3. W trzech przebiegach dla kazdego z dwoch

zestawOw parametrow wygenerowano po 75 zbiorow danych zgodnie z zalozeniami (1) 1 (2),
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ktore zapisano w plikach dyskowych standardu DBF o nazwach TD* DBF (lacznie 450

zbiorow danych).

Ko1:
Ko02:
KO03:

K04:
KO0s:

KO06:
KO07:

KO1:
KO02:
KO03:

K04:
KO05:

KO06:
KO07:

Algorytm 3.2

Generowanie zbioréw danych - uktad nr 1

Dany jest plik parametrow generatora. PART.DBF
Wczyta¢ wymiary zbioru m, »n, v oraz parametry Ex i Sx
Utworzy¢ wektor vEX(m) i macierz mV’'C(m, m) przy pomocy funkcji skladowych rep v i diag
klasy mva
Wygenerowac zbior mDAT z generatora mvnd z klasy nrand
Obliczy¢ charakterystyki statystyczne zbioru mDAT przy pomocy funkcji sktadowych mean_x, varcov,
stdev, med x, var coef, asym_coef, conc_coef oraz mdet klasy mva
Zapisa¢ zbior mDAT w pliku TD* DAT oraz charakterystyki statystyczne w pliku PS* DBF
Jesli nie ostatni zestaw parametrow, to przejsé do punktu K02

Algorytm 3.3

Generowanie zbioréw danych - uklad nr 2

Dany jest plik parametréw generatora: PART.DBF

Wczyta¢ wymiary zbioru m, n, v oraz parametry a i b

Utworzy¢ wektor vEX(m) i macierz ml’C(m, m) przy pomocy funkgcji sktadowych klasy nrand
odpowiednio ex rmd ivc_rnd

Wygenerowac zbior mDAT z generatora mvnd z klasy nrand

Obliczy¢ charakterystyki statystyczne zbioru mDAT przy pomocy funkcji sktadowych mean_x, varcov,
stdev, med x, var_coef, asym_coef, conc_coef oraz mdet klasy mva

Zapisac zbior mDAT w pliku TD* DAT oraz charakterystyki statystyczne w pliku PS* DBF

Jesli nie ostatni zestaw parametrow, to przejsé¢ do punktu K02
Tablica 3.1
Wymiary generowanych zbioréw danych
m n \4
5 10 1
10 15 2
15 20 3
25 25 4
- 5 0 -
Zrédto: opracowanie wiasne.
Tablica 3.2
Granice przedzialdw generowanych wartosci zmiennych
a b
10 200
50 250
100 300
150 400
300 500
350 750
500 1000
550 1750
750 2750
- 3750

Zrodto: opracowanie wiasne.
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Tablica 3.3
Granice przedzialow generowanych wartosci srednich 1 odchylen standardowych
Ex Sx
10 10
50 50
100 55
125 100
500 200
525 255
725 355
1000 500
1525 1255
2575 1755

Zrodlo: opracowanie wiasne.

3.4. Reguly przetwarzania zbioréw danych

Dla potrzeb eksperymentu symulacyjnego wygenerowano 450 zbiorow danych wejscio-
wych zroznicowanych pod wzgledem wartosci parametrow omowionych w punkcie 3.3.
Liczbg¢ oraz rozmiary zbiorow ustalono w taki sposob, aby zapotrzebowanie na zasoby sprzetu
komputerowego (takie jak zuzycie czasu procesora, rozmiar potrzebnej pamigci operacyjnej
oraz wymagana przestrzen pamigci dyskowej) nie przekraczalo parametrow technicznych
typowego obecnie zestawu komputerowego klasy IBM PC/80486 DX.

Kazdy z wygenerowanych zbiorow zostal poddany procedurze przetwarzania metodami
wielowymiarowej analizy porownawczej w ukladzie kazdej z 306 Sciezek rozmiacych si¢ kon-
figuracja formul wazenia zmiennych, formul normalizacji oraz formul wyznaczania wartosci

zmiennych syntetycznych. Zastosowano nastgpujaca procedure postgpowania:
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1) okreslenie charakteru zmiennych (identyfikacja zmiennych o charakterze stymulant
1 zmiennych o wlasnosciach destymulant),

2)ustalenie wartosci wspolczynnikow wagowych poszczegolnych zmiennych
(postgpowanie dotyczy pierwotnych realizacji zmiennych diagnostycznych),

3)normalizacja zmiennych diagnostycznych (postgpowanie dotyczy pierwotnych reali-
zacji zmiennych diagnostycznych),

4)przeksztalcenie zmiennych o charakterze destymulant do postaci zmiennych o wiasno-
$ciach stymulant (postgpowanie dotyczy znormalizowanych wartosci zmiennych diagnostycz-
nych),

5)eliminacja wartosci zerowych i ujemnych (postgpowanie dotyczy znormalizowanych
wartosci zmiennych diagnostycznych),

6)wyzaczenie dolnego i gdmego bieguna zbioru znormalizowanych wartosci zmiennych
diagnostycznych,

7)obliczenie realizacji zmiennej syntetycznej,

8) obliczenie miemnikow jakos$ci zmiennej syntetycznej.

Szczegotowa procedure postegpowania przedstawia algorytm 3.4.

Algorytm 3.4
Przetwarzanie zbiorow danych metodami WAP

KO1: Utworzy¢ unikalny identyfikator sesji [D*

K02: Wczytac zbidr danych z pliku TD* DBF

K03: Okresli¢ charakter zmiennych metoda analizy czynnikowej, korzystajac z funkcji sktadowych
hotelling, loadings, characters klasy mva

K04: Wczytac uklad Sciezki WAP z pliku PATHS.DBF

KO0S: Wyznaczy¢ wagi zmiennych przy pomocy funkcji sktadowej weight z klasy mva

K06: Znormalizowa¢ zmienne przy pomocy funkcji sktadowej normal z klasy mva

KO07: Przeksztalci¢ zmienne destymulanty do postaci zmiennych stymulant przy pomocy funkcji
sktadowej dest2stym z klasy mva

K08: Wyskalowa¢ elementy macierzy danych X = [xm ]mv wtaki sposdb, aby spetniony byl warunek

Xy > 0, korzystajac z funkgcji skladowej neg2pos z klasy mva

KO09: 1. Jezeli agregacja bezwzorcowa, to obliczy¢ wektor vAGR zawierajacy realizacje zmienne)j syntetycznej,

korzystajac z funkcji sktadowej aggreg z klasy mva

2. Jezeli agregacja wzorcowa wediug dolnego bieguna zbioru danych, to wyznaczy¢ wektor zawierajacy
antywzorzec przy pomocy funkcji Jowerpole i to obliczy¢ wektor vAGR zawierajacy realizacje zmiennej
syntetycznej, korzystajac z funkcji skladowej aggreg z klasy mva

3. Jezeli agregacja wzorcowa wediug gornego bieguna zbioru danych, to wyznaczyé wektor zawierajacy
wzorzec przy pomocy funkcji upperpole i to obliczy¢ wektor vAGR zawierajacy realizacje zmienne
syntetycznej, korzystajac z funkcji skladowej aggreg z klasy mva
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K10: Wyznaczy¢ mierniki jakoSci zmiennej syntetycznej, korzystajac z funkcji sktadowych
gauge0l ... gaugel?2 z klasy mva

K11: Wyznaczy¢ agregatowy miernik jakosci

K12: Zapisac identyfikator sesji i mierniki jakosci w pliku GAUGES.DBF

K13: Jezeli nie jest to ostatnia $ciezka, to przejs¢ do punktu K04

K 14: Jezeli nie jest to ostatni zbior danych, to przejé¢ do punktu K01

3.5. Reguly oceny wynikéw symulac;ji

Uzyskane w wyniku procedury przetwarzania zbiorow danych (algorytm 3.4) mierniki
jakosci postuzyly za podstawowe kryterium oceny wrazliwosci poszczegolnych sciezek WAP.

Dla kazdego ze zbioréw otrzymano 306 wektorow zmiennych syntetycznych, dla kto-
rych obliczono po 12 miernikow jakosci. Z uwagi na jednolity kierunek preferencji wszystkich
miemnikow jakosci zmiennych syntetycznych wyznaczono mierniki agregatowe, ulatwiajace
interpretacj¢ i oceng¢ uzyskanych wynikow, w oparciu o formule (1.36) zamieszczong w
rozdziale 1.

W wyniku agregacji czastkowych miemikow jakosci zmiennych syntetycznych otrzy-
mano 137700 agregatowych miemikow jakosci, ktore poshuzyly nastepnie za podstawe do
porzadkowania $ciezek WAP wedlug kryterium ich odpomosci na charakter oraz strukture
przetwarzanych zbiorow danych. Powyzsze przeksztalcenia pozwolily ostatecznie na uszere-
gowanie rozpatrywanych 306 konfiguracji wedlug ich malejacej odpomosci na charakter i
struktur¢ zbiorow danych liczbowych. Oznacza to, ze jest mozliwe wskazanie pewnych konfi-
guracji metod WAP, ktore ,pracuja” poprawnie niezaleznie (lub umiarkowanie zalezmie) od

charakteru przetwarzanych danych, okreslonego zestawem charakterystyk statystycznych.
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Rangowanie poszczegolnych $ciezek przeprowadzonmo w kilku przekrojach. Na poczatku
uwzgledniono wszystkie uzyskane wyniki, przypisujac poszczegolnym konfiguracjom rangi z
przedzialu [1, 306], przy czym 306 punktow uzyskiwala Sciezka najlepsza, zas 1 punkt -
$ciezka najgorsza. Nastegpnie przeprowadzono rangowanie uwzgledniajac p najlepszych sciezek
z kazdego przebiegu symulacyjnego, przy czym warto$¢ p przybierala kolejno wartosci 10, 5,
31 1, za$ punkty przypisywano odpowiednio z przedzalu [1, p]. Sposob rangowania sciezek
ilustruje algorytm 3.5.

Algorytm 3.5
Rangowanie sciezek WAP

KO1: Uporzadkowac rekordy pliku GAUGES.DBF wedtug identyfikatorow przetwarzanych zbioréw

K02: Utworzy¢ liste sciezek vP

K03: Wczytac agregatowe mierniki jakosci dotyczace jednego zbioru do tablicy vA

K04: Posortowac niemalejaco elementy tablicy vA4, korzystajac z funkcji sktadowej gsort up z klasy mva

K05: Kolejnym pozycjom na liscie $ciezek vP przypisa¢ punkty z przedziatu <1, p> zgodnie z miejscem
danej sciezki w uporzadkowane;j tablicy vA4

K06: Jezeli nie jest to ostatni zbior danych, to przejs¢ do punktu K03

K07: Uporzadkowac liste éciezek vP wedlug niemalejacej sumy uzyskanych punktow

Ponadto przeprowadzono analiz¢ zbieznosci wynikéw odnosnie do uzyskanego uporzad-
kowania poszczegolnych $ciezek WAP. Celem tejze analizy bylo uzyskanie odpowiedzi na
pytanie, czy przetwarzania kolejnych zbiorow danych wplywa znaczaco na uszeregowanie
poszczegolnych konfiguracji? Analiz¢ t¢ prowadzono w oparciu zarOwno o przetwarzane
zbiory danych w trzech przedstawionych wyzej ukladach, jak réwniez na podstawie dodat-
kowo wygenerowanych 150 zbioréw. Analiza zbieznosci moze by¢ poza tym prowadzona na
biezaco w trakcie uzytkowania programu komputerowego poprzez wbudowany mechanizm

,,samouczenia”, zilustrowany algorytmem 3.6.

Algorytm 3.6
Analiza zbieznosci wynikOw szeregowania sciezek WAP

KO01: Otworzy¢ plik PX DBF zawierajacy dane o uporzadkowaniu sciezek WAP

K02: Utworzy¢ unikalny identyfikator sesji ID*

K03: Wczytac zbior danych z pliku dyskowego * DBF

K04: Okreslic charakter zmiennych metoda analizy czynnikowej, korzystajac z funkcji sktadowych
hotelling, loadings, characters klasy mva

K05: Wczytaé uktad sciezki WAP z pliku PATHS . DBF

KO06: Wyznaczy¢ wagi zmiennych przy pomocy funkcji sktadowej weight z klasy mva

K07: Znormalizowa¢ zmienne przy pomocy funkgcji sktadowej normal z klasy mva
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KO09:

K11:

K12:

K13:
K14:
K15:
K16:
K17:
K18:

K19:
K20:
K21:
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Przeksztatci¢ zmienne destymulanty do postaci zmiennych stymulant przy pomocy funkcji
sktadowej dest2stym z klasy mva

Wyskalowac elementy macierzy danych X = [xﬁ, ]nmxv wtaki sposob, aby spetniony byt warunek
X;; > 0, korzystajac z funkcji sktadowej neg2pos z klasy mva

1. Jezeli agregacja bezwzorcowa, to obliczy¢ wektor vAGR zawierajacy realizacje zmiennej syntetycznej,
korzystajac z funkcji skladowej aggreg z klasy mva

2. Jezeli agregacja wzorcowa wedtug dolnego bieguna zbioru danych, to wyznaczy¢ wektor zawierajacy
antywzorzec przy pomocy funkcji lowerpole i to obliczy¢ wektor vAGR zawierajacy realizacje zmienne
syntetycznej, korzystajac z funkcji sktadowej aggreg z klasy mva

3. Jezeli agregacja wzorcowa wedlug gérnego bieguna zbioru danych, to wyznaczy¢ wektor zawierajacy
wzorzec przy pomocy funkcji upperpole i to obliczy¢ wektor vAGR zawierajacy realizacje zmienne
syntetycznej, korzystajac z funkgcji skladowej aggreg z klasy mva

Wyznaczy¢ mierniki jakosci zmiennej syntetycznej, korzystajac z funkcji sktadowych

gauge0l ... gaugel2 z klasy mva

Wyznaczy¢ agregatowy miernik jakosci

Zapisac identyfikator sesji i mierniki jakosci w pliku GAUGES . DBF

Zapisac agregatowy mierniki dotyczacy /-tej ciezki w tablicy vAG

Zapisac numer /-tej Sciezki w tablicy vP

Posortowac niemalejaco elementy tablicy vAG, korzystajac z funkcji sktadowej gsort up z klasy mva

Kolejnym pozycjom na liscie $ciezek vP przypisa¢ narastajaco punkty z przedziatu [1, p] zgodnie z

miejscem danej Sciezki w uporzadkowanej tablicy v4AG

Zaktualizowac zawartos¢ pliku PX.DBF

Jezeli nie jest to ostatnia sciezka, to przejs¢ do punktu K05

Jezeli nie jest to ostatni zbidr danych, to przejs¢ do punktu K02

Rezultaty eksperymentéw symulacyjnych oceniano takze w $wietle analizy wrazliwosci,

ktorej podstawowe zalozenia przedstawiono w rozdzale 4 (punkt 4.4).



76

Rozdziat 4

INTERPRETACJA UZYSKANYCH WYNIKOW

4.1. Przekroje analizy wynikow

Zgodnie z regulami przedstawionymi w punkcie 3.5, przeprowadzono rangowanie anali-
zowanych $ciezek WAP kierujac si¢ kryterium wartosci agregatowego miernika jakosci.
W celu eliminowania $ciezek ,,najgorszych” stopniowo zmniejszano warto$¢ parametru p, uzy-
skujac kolejno rezultaty dla p rownego 306, 10, 5, 3 1 1. Analiza uzyskanych wynikéw umoz-
liwila wyodrgbnienie podzbiorow S$ciezek charakteryzujacych si¢ najwigksza i najmniejsza
odpomoscia 1 stabilnoscia w aspekcie przetwarzania zbiorow danych o rozmaitych whasciwo-
sciach i strukturze.

Dodatkowo przeprowadzono rangowanie elementéw skladowych procedury WAP, tzn.
systemoOw wag, sposobow normalizacji zmiennych i formul wyznaczania cech agregatowych w
celu uzyskania informacji o stabilnosci poszczegolnych formut.

Rezultaty eksperymentow symulacyjnych prezentowane sa w przekroju trzech zestawow
danych, zroznicowanych pod wzgl¢dem parametrow omowionych w punkcie 3.3, a takze w
przekroju kolejnych wartosci parametru p.

Obliczone rangi poszczegolnych konfiguracji metod WAP prezentowane s zarowno w

postaci wartosci bezwzglednych, jak i w formie wskaznikow dynamiki, ilustrujacych wzajemne
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roznice migdzy kolejnymi sciezkami. Uwagi te dotycza rowniez ocen zwigzanych z elemen-
tami sktadowymi $ciezek WAP (formulami wazenie, normalizacji i agregacji zmiennych).

Ze wzgledu na duzg liczbe i1 znaczne rozmiary tablic, w tekscie pracy zaprezentowano
jedynie wyniki najbardziej zwarte 1 syntetyczne, natomiast rezultaty szczegotowe, ale istotne z
punktu widzenia przeprowadzonych badan, zamieszczono w aneksie do pracy.

Oznaczenia w postaci trojek liczb stosowane w tablicach prezentowanych w tekscie pracy
wynikaja z iloczynu kartezjanskiego zbiorow W (formuly wazenia: 1-2), N (formuly normali-

zacji: 1-9) 1 A (formuly agregacji: 1-17), tzn.:

WxNxA= {(w,n,a):(w eW)/\(n eN)/\(a eA)}

gdze: w=1,2;
n=12,..9;
a=12,...,17.

Odpowiednie wzory natomiast zamieszczone sa w tablicach 1.1, 1.2 i 1.3 w rozdzale 1.

4.2. Uzyskane uporzadkowania sciezek

W rezultacie przeprowadzonych badan symulacyjnych otrzymano klasyfikacje analizo-
wanych 306 sciezek WAP w przekrojach oméwionych w punkcie 4.1.

W tablicach 4.1-4.10 oraz A.4-A.19 (tablice zawarte w aneksie) przedstawiono wymniki,
ilustrujace uporzadkowanie Sciezek WAP w przekroju zestawow danych oraz w zaleznosci od

wartosci parametru p, przy czym dane te dotycza wskamikow dynamiki (tablice dla p=306 z
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uwagi na rozmiary zamieszczono w aneksie). Ujecie to umozliwia przesledzenie zmian jako-
sciowych, ocenianych zestawem miemnikow, kolejnych procedur WAP. W aneksie do pracy
zalaczono natomiast tablice zawierajace rangi poszczegolnych $ciezek w liczbach bezwzgled-
nych.

Jak wynika z danych zamieszczonych w tablicach 4.1-4.10, uzyskane wyniki dla trzech
zestawow zbiorow sa bardzo zblizone. Przyjmowane do oceny poszczegolnych sciezek rozne
wartosci parametru p rowniez nie wplywaja na istotne zrézmicowanie ich uszeregowania. W
przypadku, kiedy uwzgledniono rangi poszczegolnych konfiguracji w przekroju trzech zesta-
wow danych dla p=1, najlepsze rezultaty uzyskaly sciezki oznaczone trojkami: {1,4,7},
{2,4,7}, {2,4,1}, {1,6,2}, {2,2,2}, {1,7,2}, {2,7,2}, {2,4,9}, {1,2,2}, {2,1,2}. W sytuacji,
kiedy uwzgledniono rangi poszczegélnych konfiguracji w przekroju trzech zestawow danych
oraz wartosci dla p=1, p=3, p=5 1 p=10, najlepsze okazaly si¢ Sciezki oznaczone trojkami:
{1,4,7}, {2,4,7}, {2,2,2}, {1,6,2}, {1,7,2}, {1,2,2}, {2,4,2}, {2,7,2}, {2,1,2}, {2,3,2}. Za
wyjatkiem rangowania wyczerpujacego (dla p=306), we wszystkich innych analizowanych
przypadkach (rowniez dla wartosci p rownej 100, 50 i 25, ktorych to wynikow nie zamiesz-
czono zaréowno ze wzgledu na ich podobiefistwo, jak i z powodu obszemosci tablic) czolowe
pozycje zajmuja sciezki o numerach {1,4,7} 1 {2,4,7}. Dla p=1, a wigc w sytuacji wyboru
jednej, najlepszej sciezki dla kazdego z 450 przetwarzanych zbioréw danych, konfiguracje
{1,4,7} 1 {2,4,7} uzyskaly razem 171 punktow na 450 mozhwych, czyli okazaly si¢ najlepsze
w okolo 53 %. Dla p=3, a wigc w sytuacji uwzgledniania trzech najlepszych $ciezek dla kaz-
dego z 450 przetwarzanych zbiorow, konfiguracje {1,4,7} i {2,4,7} uzyskaly laczmnie 1122
punkty na 2700 mozliwych, czyli byly najlepsze w okolo 42 % przypadkow. Konfiguracje,
ktore uzyskaly najwigcej punktow w przeprowadzonych eksperymentach zlozone sa z naste-
pujacych elementow procedury WAP (12 ,najlepszych” sSciezek w porzadku chronologicz-

nym):
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e {1,2,2}: wagi stale, normalizacja wedlug przeksztalcenia ilorazowego z maksimum
w mianowniku, agregacja bezwzorcowa wedlug sredniej geometryczne;j,

e {1,4,7}: wagi stale, normalizacja wedlug przeksztalcenia illorazowego z suma
obserwacji w mianowniku (udzialy), agregacja wzorcowa wedlug odleglosci
Braya-Curtisa z dolnym biegunem zbioru,

e {1,6,2}: wag stale, standaryzacja (wartosC przez odchylenie standardowe), agregacja
bezwzorcowa wedlug sredniej geometryczne;,

e {1,7,2}: wagi stale, unitaryzacja (warto$C przez rozst¢p), agregacja bezwzorcowa
wedhug sredniej geometrycznej,

e {2,1,2}: wagi obliczone na podstawie wspolczynnika zmiennosci, normalizacja wedlug
przeksztalcenia ilorazowego z minimum w mianowniku, agregacja bezwzorcowa
wedhlug Sredniej geometryczne),

e {2,2.2}: wagi obliczone na podstawie wspolczynnika zmiennosci, normalizacja wedlug
przeksztalcenia ilorazowego z maksimum w mianowniku, agregacja bezwzorcowa
wedlug sredniej geometryczne;j,

e {2,3,2}: wagi obliczone na podstawie wspolczynnika zmiennosci, normalizacja wedlug
przeksztatcenia ilorazowego ze srednia arytmetyczna w mianowniku, agregacja
bezwzorcowa wedlug sredniej geometryczne;,

e {2,4,1}: wagi obliczone na podstawie wspotczynnika zmiennosci, normalizacja wedlug
przeksztalcenia ilorazowego z suma obserwacji w mianowniku (udzaly), agregacja
bezwzorcowa wedlug sredniej arytmetycznej,

e {2,4,2}: wagi obliczone na podstawie wspolczynnika zmiennosci, normalizacja wedlug
przeksztalcenia ilorazowego z sumg obserwacji w mianowniku (udzaly), agregacja

bezwzorcowa wedlug sredniej geometrycznej,
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e {2,4,7}: wagi obliczone na podstawie wspotczynnika zmiennosci, normalizacja wedlug
przeksztalcenia ilorazowego z suma obserwacji w mianowniku (udzialy), agregacja
wzorcowa wedlug odleglosci Braya-Curtisa z dolnym biegunem zbioru,

e {2,4,9}: wagi obliczone na podstawie wspolczynnika zmiennosci, normalizacja wedhug
przeksztalcenia ilorazowego z suma obserwacji w mianowniku (udzialy), agregacja
wzorcowa wedtug odleglosci ,,Canberra™ z dolnym biegunem zbioru,

e {2,7,2}: wagi obliczone na podstawie wspolczynnika zmiennosci, unitaryzacja (wartos¢
przez rozst¢p), agregacja bezwzorcowa wedlug sredniej geometryczne;.

We wszystkich analizowanych przypadkach i przekrojach zdecydowanie najgorsze rezul-

taty uzyskiwaly konfiguracje {2,4,3} i {1,4,3}, zloZone z nastepujacych elementow:

e {2,4,3}: wagi obliczone na podstawie wspolczynnika zmiennosci, normalizacja wedtug
przeksztalcenia ilorazowego z suma obserwacji w mianowniku (udziaty), agregacja
bezwzorcowa wedlug sredniej harmoniczne;,

o {1,4,3}: wagi stale, normalizacja wedlug przeksztalcenia ilorazowego z sumg obser-

wacji w mianowniku (udzaly), agregacja bezwzorcowa wedlug sredniej harmoniczne;.
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Tablica 4.1
Uporzadkowanie sciezek WAP dla p=10 - zestaw danych nr 1
Pozycja|Sciezka| r/r,, [Pozycja|Sciezka| r/r,, [Pozycja|Sciezka| 1/r,, |Pozycja|Sciezka| r/r,,
1 1,47 - 46 244]0,969] o1 1,6,8/ 1,000f 136 | 22,11]1,000
2 247/0,8400 47 1,54/ 0,968 92 1,7,4] 1,000] 137 23,9/ 1,000
3 1,721 0,399 48 1,6,4| 0,933 93 1,8,11{ 1,000 138 2,3,11{1,000
4 222[0,997] 49 2,3.4/0,964] 94 | 23,131,000 pozostate [ 0,000
5 1,6,2[0,973[ 50 1,8,1/ 0,963 o5 2,5,9[ 1,000
6 2,7,210,914 51 2,4,17| 1,000f 96 2,73]11,000
7 1,2,2]0,976] 52 1,2,1{ 0,962 97 2,851,000
8 1,49/ 0,990 53 1,1,1[ 0,920[ o8 1,2,9] 0,889
9 26,220,826 54 1,4,10]1 0,957 99 1,2,17{ 1, 000
10 232[0,886[ 55 1,6,5| 1,000] 100 1,3,3] 1,000
11 242]0,981f 56 2,2,4{ 0,909 101 1,6,3] 1,000
12 2,12[0,985] 57 1,3,10] 0,950] 102 | 2,5,17][ 1,000
13 2,490,975 58 23,8 1,000 103 | 13,15[0,875
14 1,3,2{ 0,873 59 1,791 0,947 104 1,8,13{ 1,000
15 1,42]10,971] 60 | 2,6,17] 1,000 105 | 1,9,15[ 1,000
16 1,82 0,982] 61 2,28[0,944] 106 | 2,1,17][ 1,000
17 2,9,2]10,789f 62 2,3,17| 0,941} 107 2,5,14( 0,857
18 1,1,2[ 0,939 63 2,841,000 108 1,1,8/ 0,833
19 1,5,2] 0,951 64 | 2,4,10[0,938] 109 | 13,111,000
20 1,9.2] 0,897 65 2,74 1,000f 110 | 1.4,11]1,000
21 282[0,971] 66 | 2,7,17[1,000] 111 | 1,7,17] 1,000
22 271]0,961] 67 1,2,8] 0,933 112 | 2,3,15[1, 000
23 1,48/ 0,949 68 1,5,5] 1,000 113 2,56/ 1,000
24 252[0,968] 69 294[1,000] 114 | 26,101,000
25 1,6,1{0,944] 70 [ 2.1,10[0,929] 115 1,1,4] 0,800
26 23,1/ 0,941 71 2,951,000 116 13,71 1,000
27 248/0,988] 72 1,3,1]0,923] 117 | 1,7,11] 1,000
28 24,1[0,987 713 1,9.4[ 1,000f 118 [ 28,141,000
29 2,15[0,987 74 2,1,8[ 1,000 119 | 1,1,10[ 0,750
30 1,7,1] 0,883] 75 2,751,000 120 | 1,1,17[ 1,000
31 29,1/ 1,000 76 | 2,7,10] 1,000[ 121 1,6,6] 1,000
32 2,1,1]0,941] 77 1,35/ 0,917 122 | 1,9.13[ 1,000
33 1,510,875 78 | 1,6,10] 1,000 123 | 2,9,16] 1,000
34 22,111,000 79 | 16,17]1,000] 124 1,3,9] 0, 667
35 225/0,893] 80 [ 1,7,10{1,000] 125 | 1,3,17] 1,000
36 1,1,5[ 0, 960f 81 1,3,8{ 0,909 126 1,5,11{ 1,000
37 1,9,111,000ff 82 1,3,13| 1,000y 127 1,6,7] 1,000
38 23,5/1,000[ 83 1,515/ 1,000 128 | 16,16]1,000
39 2.8,1]1,000[ 84 1,8,4] 1,000] 129 1,8,6/ 1,000
40 245[0,979] 85 1,8,14{ 1,000 130 | 2,2,17| 1,000
41 1,95/0,851] 86 [ 23,10/ 1,000] 131 2,511,000
42 2,6,1] 0,950 87 1,25/ 0,900 132 | 2.7,11] 1,000
43 1,75/0,921] 88 1,2,10] 1,000] 133 | 1,2,16| 0,500
44 1,8,5/0,971f 89 1,41{ 1,000 134 1,7,7] 1,000
45 2,1,4] 0,941 90 1,4,5] 1,000 135 2,1,7| 1,000

Zrédto: opracowanie wiasne.
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Uporzadkowanie sciezek WAP dla p=10 - zestaw danych nr 2

Pozycja Sciezka r/r,, [Pozycja Sciezka r/r,, [Pozycja Sciezka r/r,
1 1,4,7 - 46 261]|1,000f0 91 2,64| 1,000
2 247]|0,914( 47 2,9,5|10,964( 92 2,74 1,000
3 242(0,604f 48 2,7510,963] 93 28,7| 1,000
4 222(0,928[ 49 285/0,885)| 94 1,3,9] 0,667
5 1,7,2/ 0,894 50 2,1,4] 0,957 95 2.84| 1,000
6 1,221 0,995 51 1,2,510,955| 96 1,7,6| 0,500
7 232[0,992] 52 2,6,5[1,000] 97 2,5,9] 1,000
8 1,62 0,963| 53 1,2,1] 0,952 pozostate 0,000
9 2,12|0,981f 54 2,3,5[1,000
10 1,4,2] 0,810y 55 2,5,5/ 1,000
11 1,3,2] 0,986f 56 1,3,8] 0,950
12 1,1,2]0,989| 57 1,6,4] 0,947
13 2,7,2]0,882( 58 1,290,889
14 2,6,2| 0,988 59 1,7,4| 1,000
15 241{0,757] 60 2,1,8{ 1,000
16 1,9.2] 0,625 61 2,7,1[ 1,000
17 2.1,1]10,930( 62 1,3,5/ 0,938
18 1,490,972 63 145]1,000
19 1,82] 0,942 64 1,5,4] 1,000
20 292(0,847[ 65 234|0,933
21 23.1]|0,988| 66 1,84] 0,929
22 23,16/ 0,976] 67 2,29{0,846
23 1,5,2|1 0,888 68 2,43]0,909
24 2,3,17| 0,986] 69 2,5,111,000
25 249[0,986( 70 1,1,5]1 0,900
26 2,8,2|11,0001 71 1,1,8/1,000
27 22,110,971 72 1,241,000
28 1,7,1] 0,985] 73 1,9,4] 0,889
29 1,6,1/ 0,939| 74 2,9,1]11,000
30 228[1,000f 75 1,1,1/0,875
31 23,151 0,968 76 1,3,1/ 1,000
32 2,520,983} 77 224]|1,000
33 215/0,847§ 78 1,9,5] 0,857
34 24.6[1,000f 79 2,4,17| 1,000
35 2,38/ 0,920 80 1,4,11 0,833
36 2,44|0,978| 81 1,5,6] 1,000
37 245|0,978( 82 1,85/1,000
38 1,9,1/0,977( 83 2,48] 1,000
39 1,28/ 0,930 84 2,54] 1,000
40 1,6,5/ 1,000 85 2,8,1]1,000
41 225]0,975( 86 2.89]| 1,000
42 1,5,5/ 0,974 87 1,751 0,800
43 1,5,1] 0,842 88 294|1,000
44 1,8,1/0,938f 89 1,4,17] 0,750
45 1,4,8/ 0,933 90 2,39(1,000

Zrodlo: opracowanie wiasne.

Tablica 4.2
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Uporzadkowanie sciezek WAP dla p=10 - zestaw danych nr 3

Pozycja | Sciezka r/r., [Pozycja Sciezka r/r,, [Pozycja Sciezka it
1 147 - 46 1,5,1] 1,000 o1 1,8,7] 1,000
2 247|0,829( 47 2,14[{0,957) 92 2,84|1,000
3 22,210,522 48 2,6,110,278f 93 2.8.6[ 1,000
4 1,6,2] 0,934 49 1,1,1{ 0, 909] o4 1,2,4[ 0,750
5 242[0,971] 50 19,1]0,975] o5 1,5,6] 1,000
6 1,22[0,987[ 51 1,280,974 96 2,541,000
7 1,72] 0,949 52 1,45[0,947 97 2,7,4] 1,000
8 2,72[0,989] 53 1,3,5] 0,972 98 2,89] 1,000
9 2,620,892 54 1,5,5] 1,000 99 1,1,8/ 0,667
10 1,3,2[0,972]] 55 1,6,5] 1,000[ 100 1,3,9] 1,000
11 1,42] 0,971 56 1,3,1]0,971] 101 1,8,8 1,000
12 2,3,2] 0,885 57 1,411 1,000] 102 1,2,9| 0,500
13 2,1,2] 0,995 58 1,2,1]0,882] 103 1,8,6] 1,000
14 1,1,210,923| 59 2,3,4[0,967)1 104 2,781 1,000
15 2.4,1]0,984] 60 1,1,5[0,931] pozostale [ 0,000
16 1,490,899 61 29,5[ 1,000
17 1,82/ 0,899 62 1,54/ 0,963
18 1,52]0,862 63 2,851,000
19 1,920,954 64 1,8,1[ 0,962
20 2,92[0,960[ 65 2,7,1] 1,000
21 2,1,1/0,983] 66 1,6,4] 0,960
22 245|0,898( 67 2,55/1,000
23 252[0,953] 68 2,6,5/1,000
24 2,1,5/ 0,990[ 69 1,2,5/ 0,917
25 2,49[0,990[ 70 2,7,5[ 1,000
26 235[0,949] 71 23.8[0,818
27 282[0,989] 72 2,24]0,889
28 23,110,892 73 2,51]1,000
29 1,6,11 0,976 74 1,38/ 0,938
30 23,16/ 0,988[ 75 2,291,000
31 23,17/ 0,875 76 2,9,1{1,000
32 225[0,957] 77 2,1,8[ 0,933
33 1,7,11 0,940 78 1,740,857
34 1,7,5] 0,952 79 1,8,9| 0,917
35 2,3,15{ 1,000 80 243]|0,909
36 1,4,17[ 0,983 81 2,8,1{ 0,900
37 244/0,983] 82 1,9,4] 0,889
38 1,85/ 0,966 83 2,6,8] 1,000
39 1,9,5/0,929] 84 1,84] 0,875
40 22.1]0,981] 85 1,1,4] 0,857
41 22.8]1,000[ 86 294[1,000
42 2,46[0,980] 87 2,1,6[/0,833
43 2,481 0,980 88 2,6,4] 1,000
44 24.17{0,980] 89 1,3,4/ 0,800
45 1,48[0,979] 90 1,4,4] 1,000

Zrodto: opracowanie wiasne.

Tablica 4.3
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Uporzadkowanie Sciezek WAP dla p=5 - zestaw danych nr 1

Pozycja|Sciezka| r/r,, [Pozycja|Sciezka| r/r,, |Pozycja|Sciezka| r/r,,
1 T47] - 46 | 28.1]1,000] o1 | 1.7.10] 1,000
2 24,710,822 47 | 13,13]0,833] 92 23.4] 1,000
3 149]0,294] 48 | 1,515/1,000] 93 | 2.5.14] 1,000
4 1,6,2] 0,907| 49 1,6,17| 1,000) 94 2,74( 1,000
5 1,72] 1,000 s0 | 1,8,14]1,000] 95 2,7.5] 1,000
6 2,49|0,794]| 51 2,1,10] 1,000 pozostale 0,000
7 1,22]10,935) 52 2,4,104 1,000
8 222]0,972| 53 2.61] 1,000
9 2.72{0,957| 54 | 2.7.17| 1,000
10 2,6210,910| 55 1,6,8] 0,800
11 1,8,2] 0,803| 56 1,8,11] 1,000
12 232]0,857| 57 2.14| 1,000
13 | 212]0,929] 58 | 225|1,000
14 | 292/0,974] 59 | 2338]1,000
15 2,420,947 60 2.3,13] 1,000
16 132/0,972] 61 | 2509]1,000
17 1,42]1,000] 62 2,731 1,000
13 152]0,771| 63 12.1] 0,750
19 1,480,963 64 | 1,2.17] 1,000
20 248]0,923] 65 1,3,3] 1,000
21 2.7.1]0,958| 66 1,6.3] 1,000
2 16.1]0,957| 67 1,6.5] 1,000
23 2.8.2] 1,000] 68 1,7,5] 1,000
24 1,920,909 69 | 18,1]1,000
25 1.12]0,900] 70 | 22.4|1,000
26 2,1,5]10,944) 71 2,28/ 1,000
27 2.1,1] 0,941 72 | 2.3.10] 1,000
28 1,1,5] 0,938 73 | 2.4,17] 1,000
20 | 252|1,000] 74 | 25.17| 1,000
30 1,7.1] 0,800 75 | 2.7.10] 1,000
31 2.9.1]0,917| 76 13,5] 0,667
32 23,5/ 0,909 77 1,3.8] 1,000
33 1.5.1]0,900] 78 | 13.15]1,000
34 | 23,1]1,000] 79 1,6,4] 1,000
35 245/ 1,000 80 | 1.6.10] 1,000
36 1,79/ 0,889] 81 | 1.8,13]1,000
37 2.4,1{1,000] 82 | 1,9.15] 1,000
38 | 2.6,17]1,000] 83 2.1,8| 1,000
39 1,410/ 0,875 84 2,1,171 1,000
40 1,9,5] 1,000 85 2,441,000
41 1,3,10( 0,857 86 2,9,5]1,000
42 185|1,000] 87 12.8] 0,500
43 19.1|1,000] 88 | 12.10]1,000
44 2.2.1|1,000] 89 14,5 1,000
45 | 23.17]1,000] 90 1,5.4] 1,000

Zrédto: opracowanie wiasne.

Tablica 4.4
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Pozycja|Sciezka| r/r,, [Pozycja|Sciezka| r/r,
1 147 - 46 1,2,9[ 0,750
2 247[0,854) 47 2,1,4[ 1,000
3 1,6,2] 0,371 48 2,1,8[ 1,000
4 1,72] 0,991] 49 2,5,5] 1,000
5 2.42[0,991] 50 26,1/1,000
6 22210,939) 51 2,6,5{ 1,000
7 1,22] 0,963 52 27,501,000
8 2,1,210,827f 53 1,2,5] 0,667
9 23210,907)| 54 1,3,5/ 1,000
10 2,72] 0,910 55 1,5,4] 1,000
11 2,4,1]0,930[ 56 1,7,4| 1,000
12 1,32[ 0,864f 57 2,441,000
13 1,1,2{ 0, 982 58 24,5|1,000
14 1,42] 0,964 59 2,7,1[ 1,000
15 2,62]0,963f 60 2,95[ 1,000
16 1,49]0,712] 61 1,1,8] 0,500
17 1,920,973 62 1,4,5] 1,000
18 23,16/ 0,833] 63 1,641 1,000
19 249[0,767] 64 1,8,4] 1,000
20 1,82|0,913f 65 2,34/ 1,000
21 2,1,1] 0,952] 66 2,35/ 1,000
22 23.17|1,000( 67 2,8,5/1,000
23 228/ 0,950f 68 2,9,1] 1,000
24 1,6,1 0,947 pozostale 0,000
25 2,9,2{ 1,000
26 1,7,1[ 0, 944
27 1,5,2[ 0,941
28 23,1 1,000
29 2,1,5[ 0,938
30 2,821,000
31 2,38] 0,800
32 2,5,2] 0,917
33 1,2,8{ 0,909
34 1,6,5| 1,000
35 1,9,1{ 1,000
36 | 23,15] 1,000
37 2,250,900
38 1,48/ 0,889
39 1,5,5] 1,000
40 2,2,1{ 1,000
41 1,2,1{ 0,750
42 1,3,8/ 0,833
43 1,8,1] 1,000
44 1,2,4| 0,800
45 1,5,1{ 1,000

Zrodlo: opracowanie wiasne.

Tablica 4.5
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Pozycja|Sciezka| r/r,, |Pozycja|Sciezka| r/r,,
1 1,47 - 46 1,2.8/1,000
2 247]0,740] 47 13,5/ 1,000
3 1,62/ 0,378 48 14,1/ 0,889
4 2,220,878 49 1,5,1{1,000
5 1,7,2] 0,965] 50 1,9,1] 1,000
6 2,42[{0,988] 51 1,1,1/ 0,875
7 1,2,2/ 0,866f 52 1,3,1{1,000
8 1,49/ 0,972 53 2,951,000
9 2,72 0,986[ 54 2,1,4[ 0,857
10 241]0,985[ 55 2,2,1[1,000
11 1,32/ 0,836 56 1,2,5/ 0,833
12 2,1,2/0,946f 57 1,8,1{ 1,000
13 2,6,2[1,000f 58 2,6,5]1,000
14 1,42/ 0,981] 59 1,2,1/ 0,800
15 1,12] 0,769 60 1,3,8] 1,000
16 1,9,2({ 1,000} 61 2,55)1,000
17 2,3,2[1,000) 62 2,851,000
18 1,8,2] 0,950 63 1,5,5] 0,750
19 2,15/0,974] 64 1,6,5] 1,000
20 2,49(0,973[ 65 2,3,8/ 1,000
21 1,521 0,917 66 2,6,8/1,000
22 2,3,16{0,908[ 67 2,7,1/ 1,000
23 29,210,933 68 1,54]0,667
24 21,1/ 0,857 69 1,6,4] 1,000
25 2,821,000 70 2,1,8{1,000
26 235/0,875) 71 2,44]1,000
27 2,45/ 1,000f0 72 2,5,1{ 1,000
28 252|1,000[ 73 2,751,000
29 1,6,1{ 0,952 74 2,9,111,000
30 | 23,17]1,000] 75 1,7,4| 0,500
31 1,4,17] 0, 900] 76 224 1,000
32 [ 24,17]0,944] 77 23,4 1,000
33 1,75/ 0,882] 78 2,8.1] 1,000
34 2,3,1]11,000 _pozostale 0,000
35 2,25/ 0,933
36 1,8,5] 0,929
37 2,2,8| 1,000
38 2,481,000
39 1,4,8{ 0,923
40 1,7,11 1,000
41 1,4,5/ 0,833
42 1,9,5[1,000
43 2,3,15[ 1,000
44 2,6,11 1,000
45 1,1,5/ 0,900

Zrodlo: opracowanie wiasne.

Tablica 4.6
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Pozycja| Sciezka r/r,, {Pozycja Sciezka it
1 147 - 46 | 2313] 1,000
2 247[0,810] 47 | 23,17]1,000
3 1,49/ 0,224 48 | 24,10[1,000
4 1,62] 0,907 49 2,591,000
5 1,7,2] 0,949 50 2,73| 1,000
6 2,490,865 51 2,8,1[1,000
7 1,22]0,781] 52 1,2,1] 0,500
8 2,62] 1,000 53 1,2,17] 1, 000
9 222[0,760] 54 1,3,3[ 1,000
10 1,82] 0,947 55 1,6,3] 1,000
11 2,72]1,000f 56 1,9,1[ 1,000
12 292]0,778] 57 22,1 1,000
13 2,12[0,929] 58 2,3,8]1,000
14 23,210,923 59 | 23.10] 1,000
15 1,42]0,917] 60 2,4,1] 1,000
16 1,52]/ 0,909 1 2.45[1,000
17 1,4,8] 0,900] 62 2,5,17] 1,000
18 2,42|1,000f 63 | 27,00[1,000
19 248| 1,000 64 2,7,17] 1,000
20 1,6,1] 0,889 65 29,1]1,000
21 2.15(1,000 pozostale 0,000
22 2,8,2[ 1,000
23 1,32]/0,875
24 21,1/ 0,714
25 2,52] 1,000
26 2,7,1] 1,000
27 1,1,5] 0,800
28 1,7,1] 1,000
29 1,7,9] 1,000
30 | 2,6,17]1,000
31 1,1,2] 0,750
32 1,3,10{ 1,000
33 1,3,13] 1,000
34 | 1,4,10][1,000
35 1,5,15] 1,000
36 | 16,17]1,000
37 | 18,14] 1,000
38 1,92 1,000
39 | 2,1,10] 1,000
40 2,3,5[ 1,000
41 1,6,8] 0,667
42 1,8,5/ 1,000
43 1,8,11] 1,000
4 1,9,5| 1,000
45 23,1] 1,000

Zrodto: opracowanie wiasne.

Tablica 4.7
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Tablica 4.8
Uporzadkowanie sciezek WAP dla p=3 - zestaw danych nr 2

Pozycja|Sciezka| r/r., [Pozycja|Sciezka| r./r,

i i1l 11
1,47 - 46 2,751 1,000
2,4,7] 0,850 pozostate 0,000
1,6,2| 0,282
1,7,2|1 0,958
1,2,2{ 0,848
2,421 0,974
2,2,2[ 0,947
24,1 1,000
2,721 0,833
2,12] 0,900
2,3,2] 0,704
1,1,2{ 0,947
1,3,2] 0,889
1,4,9] 1,000
2,6,2( 1,000
1,4,2| 0,938
1,9,2[ 0,800
2,3,16/ 0,833
2,2,8( 0,900

ot |t |t |t |t | et [t |t | e | e
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20 17,1/ 0,689
21 2,49] 1,000
22 2,1,1/ 0,875
23 2,1,5/ 1,000
24 1,52] 0,857
25 1,6,1] 1,000
26 1,82 1,000
27 252[1,000
28 2,92| 1,000
29 23,1/ 0,833
30 2,3,8]1,000
31 1,9,1] 0,800
32 12,1/ 0,750
33 12,8/ 1,000
34 2,82] 1,000
35 1,2,4] 0,667
36 13,8/ 1,000
37 1,6,5] 1,000
38 2,2,5/ 1,000
39 14,8] 0,500
40 1,5,1] 1,000
41 1,8,1] 1,000
42 2,1,4| 1,000
43 2,18[ 1,000
44 2,2,1] 1,000

45 2,55(1,000
Zrédto: opracowanie wiasne.
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Pozycja | Sciezka r/r,, [Pozycja Sciezka ) o
1 14,7 - 46 1,2,8/ 0,667
2 247]0,682] 47 13,8/ 1,000
3 1,62] 0,313 48 1,9,5/ 1,000
4 222]|0,854| 49 1,1,1/ 0,500
5 2,4,110,943[ 50 1,2,1/ 1,000
6 2.42| 1,000 51 1,25(1,000
7 1,49/ 0,970 52 1,3,1/1,000
8 1,72/ 0,938] 53 1,5,1] 1,000
9 2,12] 0,733 54 1,6,5/ 1,000
10 2,72 1,000f 55 1,8,1[ 1,000
11 1,22[ 0,955 s6 2,211,000
12 2,1,5] 0,905} 57 2,381,000
13 1,3,2[{0,947| 58 2,6,5/1,000
14 2,6.2[ 1,000[ 59 2,6,8/ 1,000
15 1,9.2] 0,944] 60 2,71 1,000
16 1,42[ 0,941] 61 2,9,5] 1,000
17 1,82| 1,000 pozostate 0,000
18 2,49| 1,000
19 1,1,2| 0,875
20 2,32] 1,000
21 1,52] 0,786
22 2,3,16/ 0,909
23 2.92| 0,900
24 1,4,17/ 0,889
25 2,1,1[ 1,000
26 24.,17] 1,000
27 2,4,5/0,875
28 2,82] 1,000
29 1,6,1/ 0,857
30 2.2.8| 1,000
31 23,5 1,000
32 1,7,1] 0,833
33 1,7,5( 1,000
34 22511,000
35 252]|1,000
36 1,1,5/ 0,800
37 14,5] 1,000
38 1,8,5[ 1,000
39 2.3,1] 1,000
40 2,481,000
41 1,3,5]1 0,750
42 1,4,1{1,000
43 14,8/ 1,000
44 1,9,1] 1,000
45 26,1]| 1,000

Zrodto: opracowanie wiasne.

Tablica 4.9
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Tablica 4.10
Uporzadkowanie sciezek WAP dla p=1

Zestaw danych nr 1 Zestaw danych nr 2 Zestaw danych nr 3
Pozycja|Sciezka| r/r,, |Pozycja|Sciezka| r/r,, [Pozycja|Sciezka| r/r,

1 1,4,7 - 1 1,4,7 - 1 1,4,7 -
2 247|0,679] 2 247]|0,822] 2 24,7/ 0,435
3 1,49/0,139] 3 241[0,297] 3 2,41/ 0,500
4 1,621,000 4 1,620,636 4 1,6,2] 0,800
5 1,72] 1,000] 5 222]/0,857f 5 2,120,625
6 2.49[1,000] 6 272[1,000f 6 222[ 1,000
7 1,220,800 7 1,72/ 0,833] 7 2,491,000
8 2,62[1,000] 8 1,22/ 0,800] 8 2,7,2] 1,000
9 1,820,750 9 1,12/ 0,500 9 1,49] 0,800
10 2,1,2]1,000] 10 1,3,2] 1,000 10 1,9.2] 1,000
11 1,480,667 11 1,7,1[ 1,000 11 2,15/ 1,000
12 2,15/ 1,000[ 12 2,12[1,000[ 12 1,2,2[ 0,750
13 222| 1,000 13 22.8[1,000] 13 1,72] 1,000
14 2,42[1,000[ 14 2,42]1,000] 14 1,8,2] 1,000
15 2.4.8[1,000f 15 249(1,000[ 15 2,3,2[1,000
16 292[1,000f 16 2,521,000 16 1,1,2] 0,667
17 1,3,10| 0,500 17 2,62]1,000 17 1,42] 1,000
18 1,3,13{ 1,000 18 1,2,1/ 0,500 18 24,17| 1,000
19 1,4,10] 1,000f 19 1,2,8/1,0004 19 2,6,2| 1,000
20 1,52] 1,000 20 1,42]1,000] 20 1,1,5[ 0,500
21 1,5,15{1,000f 21 1,52] 1,000 21 1,3,2] 1,000
22 1,6,17] 1,000f 22 1,821,000 22 1,4,5( 1,000
23 1,7,1] 1,000 23 2,1,1{ 1,000 23 14,17 1,000
24 1,79 1,000) 24 2,1,5{1,000f 24 1,5,2{ 1,000
25 1,8,14] 1, 000f 25 23,1] 1,000 25 1,6,1] 1,000
26 2,1,1] 1,000 26 23,2 1,000 26 1,7,11 1,000
27 2,1,10{ 1,000) 27 2,3,8/ 1,000 27 1,8,5/1,000
28 232[1,000f 28 292[1,000[ 28 2,1,1] 1,000
29 2,5,2( 1,000 pozostate 0,000f 29 225 1,000
30 2,7,2|11,000 30 2,4,5| 1,000
31 2.82[1,000 31 2,6,1] 1,000
pozostate 0,000 32 2,82(1,000
33 2,92[ 1,000
pozostate 0,000

Zrodlo: opracowanie wiasne.

Na rysunkach 4.1-4.3 przedstawiono uporzadkowania s$ciezek WAP, ktore uzyskaly
wiecej niz 1 punkt przy wartosci parametru p=1, w poszczegolnych trzech zestawach danych.
Rysunek 4.4 przedstawia z kolei dziesi¢¢ najlepszych Sciezek w przekroju analizowanych
laczmie trzech zestawow danych. Podstawa wykreslonych histograméw, ilustrujacych skalg
roznic pomigdzy poszczegolnymi konfiguracjami, byly rangi w wartosciach bezwzglgdnych,

zamieszczone w aneksie.
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Rysunek 4.4. Dziesig¢ pierwszych Sciezek w przekroju trzech zestawow danych
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W tablicach 4.11-4.19 zestawiono wyniki dotyczace uporzadkowania poszczegolnych
elementow skladowych procedury WAP. Z przedstawionych danych mozma wyprowadz¢
nast¢pujace wnioski:

1. Sposoby wazenia zmiennych. W wigkszosci przypadkow (za wyjatkiem p=306 w obu
zestawach danych 1 p=10 w drugim zestawie danych) lepszy okazuje si¢ system wag stalych, a
wigc jednakowe znaczenie przypisane wszystkim cechom. Generalnie mozna stwierdzic, ze
ocena punktowa w liczbach bezwzglednych obu analizowanych systeméw wag nie rézni sig
drastycznie. W literaturze przedmiotu podkresla si¢, iz problem wazenia zmiennych nie jest
ostatecznie i zadawalajaco rozwigzany (por. [65], [139], [174]). Istnieja argumenty przema-
wiajace zarowno na rzecz wag stalych (jednakowe mmaczenie wszystkich cech), jak i na
korzys¢ wag roznicujacych znaczenie poszczegolnych cech (por. np. [28]).}

2. Sposoby normalizacji zmiennych. W wigkszosci przypadkow (za wyjatkiem p=306 w
obu zestawach danych) najlepszy okazuje si¢ normalizacja udzialowa (przeksztalcenie ilora-
zowe z sumg obserwacji w mianowniku). W dalszej kolejnosci znajduje si¢ przeksztalcenie
ilorazowe z maksimum w mianowniku, unitaryzacja (warto$¢ przez rozst¢p) oraz standaryza-
cja. Zwraca tutaj wage nie najlepsza pozycja standaryzacji, bardzo czgsto stosowanej w prak-
tyce w rézmego rodzaju analizach taksonomicznych. Krytyczne uwagi dotyczace standaryzacji
w aspekcie badaniach podobienstwa struktury, poziomu i zalezno$ci przedstawiono w pracy
[49, s. 118-122]. Szereg uwag merytorycznych odnosnie do sposobow normalizacji cech
zawiera natomiast praca [29].

3. Sposoby agregacji zmiennych. W przypadku p=1 dla obu zestawow danych oraz p=3
dla pierwszego zestawu najlepsza okazala si¢ formula agregacj wedlug odleglosci Braya-
Curtisa z dolnym biegunem zbioru, natomiast we wszystkich pozostalych przypadkach na

pierwszym miejscu znalazla si¢ bezwzorcowa formula agregacji wedlug séredniej geometrycz-

1 Krytyczna dyskusje dotyczaca zagadnienia wazenia zmiennych zawiera praca [1]. Przedstawiono w niej
rowniez pewna propozycj¢ kompromisowa,
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nej. Na dalszych miejscach znalazly si¢: formula odleglosci ,,Canberra” z dolnym biegunem
zbioru oraz bezwzorcowa agregacja wedlug sredniej arytmetycznej. Uzasadnieniem bardzo
dobrego usytuowania bezwzorcowej agregacji wedlug sredniej geometrycznej moze by¢ jej

wlasnos¢ ,,wygladzania” skrajnych i nietypowych wartosci w zbiorze obserwacji [183].

Tablica 4.11
Uporzadkowanie formul wazenia zmiennych - zestaw danych nr 1
Parametr p Pozycja Waga Ranga r/r

306 1 2 3533042 -

2 1 3512608 0,994
10 1 1 4130 -

2 2 4120 0,998
5 1 1 1192 -

2 2 1058 0,888
3 1 1 493 -

2 2 407 0,826
1 1 1 86 -

2 2 64 0,744

Zrédto: opracowanie whasne.
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Parametr p Pozycja |Normalizacja| Ranga ) A
306 1 2 828424 -
2 3 824374 0,995
3 B8 803233 0,974
4 9 797786 0,993
5 1 789947 0,990
6 7 776245 0,983
7 5 746375 0,962
8 6 746264 1,000
9 q 733002 0,982
10 1 4 3112 -
2 7 946 0,304
3 2 844 0,892
4 6 804 0,953
5 3 690 0,858
6 1 618 0,896
7 9 444 0,718
8 8 443 0,998
9 5 349 0,788
5 1 q 1147 -
2 7 225 0,196
3 6 212 0,942
4 2 166 0,783
5 3 134 0,807
6 1 118 0,881
7 8 97 0,822
8 9 86 0,887
9 5 65 0,756
3 1 4 549 -
2 6 82 0,149
3 7 72 0,878
4 2 47 0,653
5 3 37 0,787
6 1 36 0,973
7 8 35 0,972
8 5 21 0,600
9 9 21 1,000
1 1 4 106 -
2 6 10 0,094
3 7 8 0,800
4 1 7 0,875
5 2 6 0,857
6 8 5 0,833
7 3 3 0,600
8 5 3 1,000
9 9 2 0,667

Zrédto: opracowanie wiasne.

Tablica 4.12
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Uporzadkowanie formut agregacji zmiennych - zestaw danych nr 1

Parametr p | Pozycja Agregacja Ranga it

306 1 2 710537 -
2 1 693743 0,976
3 4 674485 0,972
4 5 664725 0,986
5 7 554513 0,834
6 9 525229 0,947
7 6 512568 0,976
8 8 498298 0,972
9 17 452139 0,907
10 10 353976 0,783
11 12 239002 0,675
12 15 236369 0,989
13 11 226428 0,958
14 3 207578 0,917
15 16 193101 0,930
16 14 153101 0,793
17 13 149858 0,979

10 1 2 3614 -
2 7 1846 0,511
3 1 884 0,479
4 9 523 0,592
5 5 478 0,914
6 8 258 0,540
7 4 248 0,961
8 10 130 0,524
9 17 121 0,931
10 11 29 0,240
11 13 29 1,000
12 15 29 1,000
13 3 25 0,862
14 14 20 0,800
15 6 10 0,500
16 16 6 0,600
17 12 0 0,000

5 1 2 840 -
2 7 807 0,961
3 9 196 0,243
4 1 139 0,709
5 5 80 0,576
6 8 66 0,825
7 17 35 0,530
8 10 33 0,943
9 4 14 0,424
10 13 11 0,786
11 3 10 0,909
12 15 9 0,900
13 14 6 0,667
14 11 4 0,667
15 6 0 0,000
16 12 0 0,000
17 16 0 0,000

Tablica 4.13
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3 1 7 429 -
2 2 276 0,643
3 9 81 0,293
4 1 31 0,383
5 8 21 0,677
6 5 20 0,952
7 10 13 0,650
8 17 12 0,923
9 13 5 0,417
10 3 4 0,800
11 14 3 0,750
12 15 3 1,000
13 11 2 0,667
14 4 0 0,000
15 6 0 0,000
16 12 0 0,000
17 16 0 0,000
1 1 7 89 -
2 2 35 0,393
3 9 11 0,314
4 8 4 0,364
5 10 3 0,750
6 1 2 0,667
7 5 2 1,000
8 13 1 0,500
9 14 1 1,000
10 15 1 1,000
11 17 1 1,000
12 3 0 0,000
13 4 0 0,000
14 6 0 0,000
15 11 0 0, 000
16 12 0 0,000
17 16 0 0,000

Zrodto: opracowanie wiasne.

Tablica 4.14
Uporzadkowanie formul wazenia zmiennych - zestaw danych nr 2
Parametr p | Pozycja Waga Ranga T/,

306 1 2 3661030 -

2 1 3384620 0,924
10 1 2 4444 -

2 1 3806 0,856
5 1 2 1147 -

2 1 1103 0,962
3 1 1 455 -

2 2 445 0,978
1 1 2 78 -

2 1 72 0,923

Zrodlo: opracowanie wiasne.



Uporzadkowanie formul normalizacji zmiennych - zestaw danych nr 2
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Parametr p | Pozycja |Normalizacja] Ranga r/r
306 1 3 850834 -
2 2 842277 0,990
3 1 835820 0,992
4 8 797000 0,954
5 9 789815 0,991
6 7 748925 0,948
7 5 745062 0,995
8 6 735552 0,987
9 4 700365 0,952
10 1 4 2896 -
2 2 1093 0,377
3 3 1074 0,983
4 1 852 0,793
5 6 775 0,910
6 7 757 0,977
7 9 294 0,388
8 5 256 0,871
9 8 253 0,988
5 1 4 992 -
2 2 273 0,275
3 3 232 0,850
4 7 211 0,909
5 6 204 0,967
6 1 184 0,902
7 9 67 0,364
8 5 414 0,657
9 8 43 0,977
3 1 4 484 -
2 2 95 0,196
3 7 85 0,895
4 6 72 0,847
5 1 61 0,847
6 3 57 0,934
7 9 22 0,386
8 5 14 0,636
9 8 10 0,714
1 1 4 98 -
2 2 14 0,143
3 7 13 0,929
4 6 9 0,692
5 1 6 0,667
6 3 5 0,833
7 5 3 0,600
8 8 1 0,333
9 9 1 1,000

Zrédlo: opracowanie wiasne.

Tablica 4.15
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Uporzadkowanie formul agregacji zmiennych - zestaw danych nr 2

Parametr p Pozycja Agregacja Ranga ./t

306 1 2 722971 -
2 1 691236 0,956
3 4 669356 0,968
4 5 655146 0,979
5 7 553010 0,844
6 9 522530 0,945
7 8 504190 0,965
8 6 501736 0,995
9 17 459629 0,916
10 10 323944 0,705
11 15 245234 0,757
12 12 237707 0,969
13 11 227460 0,957
14 3 214603 0,943
15 16 197363 0,920
16 13 166099 0,842
17 14 153436 0,924

10 1 2 4555 -
2 7 1588 0,349
3 1 779 0,491
4 5 423 0,543
5 8 225 0,532
6 9 211 0,938
7 4 184 0,872
8 16 80 0,435
9 17 79 0,988
10 15 60 0,759
11 6 56 0,933
12 3 10 0,179
13 10 0 0,000
14 11 0 0,000
15 12 0 0,000
16 13 0 0,000
17 14 0 0,000

5 1 2 1131 -
2 7 684 0,605
3 1 176 0,257
4 9 63 0,358
5 5 62 0,984
6 8 58 0,935
7 16 30 0,517
8 17 20 0,667
9 4 16 0,800
10 15 10 0,625
11 3 0 0,000
12 6 0 0,000
13 10 0 0,000
14 11 0 0,000
15 12 0 0,000
16 13 0 0,000
17 14 0 0,000

Tablica 4.16
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3 1 2 387 -
2 7 370 0,956
3 1 72 0,195
4 9 24 0,333
5 8 21 0,875
6 5 13 0,619
7 16 10 0,769
8 4 3 0,300
9 3 0 0,000
10 6 0 0,000
11 10 0 0,000
12 11 0 0,000
13 12 0 0,000
14 13 0 0,000
15 14 0 0,000
16 15 0 0,000
17 17 0 0,000
1 1 7 82 -
2 2 45 0,549
3 1 16 0,356
4 8 4 0,250
5 9 2 0,500
6 5 1 0,500
7 3 0 0,000
8 4 0 0,000
9 6 0 0,000
10 10 0 0,000
11 11 0 0,000
12 12 0 0,000
13 13 0 0,000
14 14 0 0,000
15 15 0 0, 000
16 16 0 0,000
17 17 0 0, 000

Zrodto: opracowanie wiasne.

Uporzadkowanie formul wazenia zmiennych - zestaw danych nr 3

Parametr p | Pozycja Waga Ranga 1) )

306 1 2 3647140 -

2 1 3398510 0,932
10 1 2 4319 -

2 1 3931 0,910
5 1 1 1134 -

2 2 1116 0,984
3 1 1 469 -

2 2 431 0,919
1 1 1 83 -

2 2 67 0,807

Zraddlo: opracowanie wiasne.

Tablica 4.17
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101

Parametr p | Pozycja |[Normalizacja] Ranga r/r,
306 1 2 836992 -
2 3 831329 0,993
3 8 805490 0,969
4 1 804729 0,999
5 9 797182 0,991
6 7 774955 0,972
7 5 751795 0,970
8 6 745262 0,991
9 4 697916 0,936
10 1 4 2896 -
2 3 974 0,336
3 2 923 0,948
4 6 780 0,845
5 1 755 0,968
6 7 747 0,989
7 8 397 0,531
8 9 392 0,987
9 5 386 0,985
5 1 4 1016 -
2 3 216 0,213
3 2 209 0,968
4 6 194 0,928
5 7 184 0,948
6 1 178 0,967
7 9 95 0,534
8 8 85 0,895
9 5 73 0,859
3 1 4q 490 -
2 2 72 0,147
3 6 71 0,986
4 1 68 0,958
5 7 63 0,926
6 3 59 0,937
7 9 32 0,542
8 8 28 0,875
9 5 17 0,607
1 1 4 92 -
2 1 13 0,141
3 6 12 0,923
4 2 9 0,750
5 7 9 1,000
6 8 5 0,556
7 9 5 1,000
8 3 q 0,800
9 5 1 0,250

Zrodto: opracowanie wiasne.

Tablica 4.18
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Parametr p Pozycja Agregacja Ranga r/r

306 1 2 702901 -
2 1 687987 0,979
3 4 6722779 0,977
4 5 657488 0,978
5 7 543437 0,827
6 6 522557 0,962
7 9 511716 0,979
8 8 494124 0,966
9 17 459366 0,930
10 10 338207 0,736
11 12 250891 0,742
12 15 241822 0,964
13 11 236013 0,976
14 3 202756 0,859
15 16 195525 0,964
16 13 168118 0,860
17 14 160463 0,954

10 1 2 3855 -
2 7 1407 0,365
3 1 942 0,670
4 5 848 0,900
5 9 300 0,354
6 4 263 0,877
7 8 245 0,932
8 17 177 0,722
9 16 80 0,452
10 6 63 0,788
11 15 60 0,952
12 3 10 0,167
13 10 0 0,000
14 11 0 0,000
15 12 0 0,000
16 13 0 0,000
17 14 0 0,000

5 1 2 966 -
2 7 609 0,630
3 1 209 0,343
4 5 192 0,919
5 9 105 0,547
6 8 59 0,562
7 17 55 0,932
8 16 30 0,545
9 4 15 0,500
10 15 10 0,667
11 3 0 0,000
12 6 0 0,000
13 10 0 0,000
14 11 0 0,000
15 12 0 0,000
16 13 0 0,000
17 14 0 0,000

Tablica 4.19
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3 1 2 349 -
2 7 323 0,926
3 1 72 0,223
4 5 63 0,875
5 9 48 0,762
6 8 19 0,396
7 17 16 0,842
8 16 10 0,625
9 3 0 0,000
10 4 0 0,000
11 6 0 0,000
12 10 0 0,000
13 11 0 0,000
14 12 0 0,000
15 13 0 0,000
16 14 0 0,000
17 15 0 0,000

1 1 7 66 -

2 2 49 0,742
3 1 14 0,286
4 5 9 0,643
5 9 9 1,000
6 17 3 0,333
7 3 0 0,000
8 4 0 0,000
9 6 0 0,000
10 8 0 0,000
11 10 0 0,000
12 11 0 0,000
13 12 0 0,000
14 13 0 0,000
15 14 0 0,000
16 15 0 0,000
17 16 0 0,000

Zrédto: opracowanie wiasne.

Na rysunkach 4.5-4.7 przedstawiono rangi poszczegélnych elementéw skladowych
procedury WAP w przekroju trzech zestawoéw danych i dla wartosci parametru p=1. Histo-
gramy te ilustruja zrézmicowanie rozpatrywanych formul wazenia, normalizacji 1 agregacji
zmiennych uzyskane na podstawie rang, jakie uzyskaly one w przeprowadzonych eksperymen-

tach symulacyjnych.
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formuty wazenia zmiennych

7] zestaw danych 1
[l zestaw danych 2
zestaw danych 3

Rysunek 4.5. Rangi formut wazenia zmiennych dla p=1

-@Q IJ o

1 2 3 4 5 6
formuly normalizacji zmiennych

[ zestaw danych 1
[l zestaw danych 2

zestaw danych 3

Rysunek 4.6. Rangi formut normalizacji zmiennych dla p=1
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Rysunek 4.7. Rangi formut agregacji zmiennych dla p=1

4.3. Trend zbieznosci wynikow

W oparciu o dotychczas uzyskane i zaprezentowane wyzej wyniki przebiegow symula-
cyjnych mozna sformutowaé wniosek o ich widocznej zbieznosci?>. Upowaznia to postawienia
tezy, iz ,najlepsze” $ciezki procedury WAP sa stabilne i odpome na charakter i strukturg
przetwarzanych danych, natomiast konfiguracje ,,najgorsze” wykazuja wyrazna wrazliwos¢ i
zalemos¢ od charakteru danych i z reguly przynosza zle rezultaty w swietle stosowanych

miernikow jakosci. Tablice A.20-A.22 zamieszczone w aneksie, zawieraja uporzadkowanie

2 Pojecie ,,zbieznosci” jest tutaj uzywane w sensie podobienistwa ciagdw uporzadkowan uzyskiwanych dla
roznych zestawow danych wejsciowych i réznych wartosci parametru p.
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dziesigciu ,,najlepszych” konfiguracji po przetworzeniu kazdego z 450 zbiorow danych. W

wiekszosci przypadkow uklad sciezek jest bardzo podobny.

Tablica 4.20
Uklad s$ciezek po przetworzeniu 150, 300 i 450 zbiorow
Liczba zbiorow
Pozycja 150 300 450
Nr sciezki Ranga Nr sciezki Ranga Nr sciezki Ranga

1 1,47 113 1,4,7 210 1,4,7 295
2 2,47 97 2,4, 190 2,47 268
3 22,2 68 222 144 222 205
4 2,7,2 59 2,4,2 126 2,4’2 184
5 1,22 56 122 121 122 177
6 1,7,2 55 1,72 114 1,7,2 162
7 1,6,2 53 232 114 232 162
8 2,42 a4 1,6,2 108 16,2 156
9 23,2 42 2,12 107 2,72 155
10 2,6,2 41 2,72 103 2,12 148
11 2,12 40 1,12 96 1,42 142
12 1,4,9 39 1,42 96 13,2 139
13 1,32 37 13,2 94 2,62 137
14 1,42 35 2,62 90 1,1,2 131
15 1,12 33 1,49 53 24,1 77
16 1,82 27 2,41 48 1,8,2 75
17 2,49 25 1,82 46 1,4,9 73
18 2,92 24 292 44 2,92 69
19 252 22 19,2 39 1,5,2 64
20 1,52 22 23,1 37 1,9,2 60
21 2,82 21 2,82 36 2,1,1 57
22 23,1 21 15,2 36 2,572 55
23 24,1 20 249 35 245 54
24 1,92 20 25,2 35 231 54
25 27,1 19 22,1 34 282 52
26 2,15 15 2,1,1 32 2,49 48
27 1,6,1 15 245 28 22,1 47
28 2,9,1 15 1,6,1 26 1,6,1 42
29 1,4,8 15 2,71 25 17,1 a1
30 2,21 14 1,7.1 25 2,44 41
31 1,7,1 14 2,15 24 2,15 37
32 1,9,1 13 2,44 23 23,5 35
33 1,5,1 13 1,9,1 21 225 34
34 2,48 12 22,5 21 271 33
35 2,1,1 12 1,51 20 19,1 32
36 2,25 12 1,4,8 19 1,5,1 30
37 2,8,1 11 2,9,1 18 2,6,1 29
38 23,5 11 2,6,1 18 21,4 28
39 24,5 11 2,3,5 17 2,28 26
40 1,9,5 10 2,14 15 14,8 26
41 23,4 10 23,4 15 234 23
42 12,1 10 18,1 15 1,2,1 22
43 1,7,5 9 228 15 2317 22
44 18,5 9 12,1 14 29,1 22
45 2,44 9 1,6,4 14 1,8,1 21
46 1,6,4 9 1,54 13 23,15 21
47 2,6,1 9 2,48 13 1,9,5 21
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48 1,5.4 8 23,8 13 2438 21
49 1,8,1 8 1,1,5 12 1,7,5 21
50 2.1,4 8 23,17 12 23,16 20
51 2,84 7 1,2.8 12 243 20
52 1,1,5 7 1,95 12 15,5 20
53 2,74 7 2,81 12 12,8 20
54 2,417 6 2,75 11 1,6,5 20
55 1,1,1 6 28,5 11 1,8,5 20
56 2,24 5 1,7,5 11 246 20
57 21,5 5 2315 11 1,54 19
58 2,94 5 24,6 10 1,6,4 19
59 285 4 1,8,5 10 23,8 18
60 1,7,4 4 1,5,5 10 11,1 17
61 1,3,10 4 1,6,5 10 285 16
62 23,8 4 2,43 10 1,1,5 16
63 15,5 4 23.16 10 2,417 16
64 1,9.4 4 1,1,1 9 28,1 15
65 1,6,5 4 2,95 9 2,75 15
66 1,2,8 4 1,8,4 8 14,5 15
67 1,4,10 3 24,17 8 1,2,5 14
68 1,8,4 3 2,74 8 29,5 14
69 1,2,5 3 12,5 8 13,5 12
70 1,2,10 3 2,84 8 224 12
71 29,5 3 1,74 8 2,55 12
72 228 3 14,5 8 1,8,4 11
73 1,4,1 3 224 7 14,1 11
74 1,3,1 3 2,18 7 1,3,1 11
75 1,6,10 2 294 6 1,7,4 11
76 1,7,10 2 13,5 6 2,1,8 10
77 23,17 2 1,94 6 2,51 10
78 2,4,10 2 1,4,1 5 1,4,17 10
79 2,1,10 2 13,8 5 2,6,5 10
80 2,18 2 1,3,1 5 2,29 9
81 23,10 2 12,9 5 2,74 9
82 2,6,17 2 2,51 5 2,84 9
83 1,6,17 2 2,55 5 1,9,4 9
84 1,7,9 2 229 4 1,3,8 8
85 1,14 2 1,1,8 4 2,94 8
86 13,8 2 2,6,5 4 1,2,9 6
87 12,9 2 1,3,10 4 1,18 5
38 14,5 2 1,4,10 3 1,3,10 4
89 2,717 2 1,2,10 3 1,14 4
90 27,10 2 1,3,9 2 18,9 3
91 1,3,5 2 1,6,17 2 14,10 3
92 1,3,15 1 25,9 2 1,2,10 3
93 1,1,17 1 2,1,10 2 2.6,4 3
94 1,3,11 1 1,7,9 2 2,54 3
95 1,7,17 1 1,7,10 2 13,9 3
96 1,8,14 1 2,4,10 2 1,7,10 2
97 1,3,13 1 26,17 2 1,6,17 2
98 1,8,6 1 2,717 2 24,10 2
99 1,3,17 1 2,7,10 2 2,6,17 2
100 2,211 1 254 2 1,8,6 2
101 1,8,11 1 23,9 2 1,7,9 2
102 2,6,10 1 1,14 2 15,6 2
103 1,8,13 1 1,6,10 2 23,9 2
104 12,17 1 23,10 2 1,2,4 2
105 13,7 1 22,17 1 2,89 2
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106 1,9,15 1 1,2,4 1 144 2
107 2,5,9 1 2,6,4 1 2,717 2
108 2,1,7 1 1,8,13 1 2,3,10 2
109 1,3,3 1 1,8,14 1 1,6,10 2
110 2,8,14 1 1,8,11 1 2,7,10 2
111 2,514 1 1,3,7 1 2,110 2
112 2,1,17 1 1,5,15 1 259 2
113 13,9 1 2,6,10 1 23.13 1
114 2,5,17 1 2,17 1 2,16 1
115 2,51 1 1,5,11 1 2,3,11 1
116 2,5,6 1 1,2,17 1 1,8,14 1
117 1,2,16 1 1,2,16 1 1,8,13 1
118 1,9,13 1 287 1 2,6,10 1
119 1,5,11 1 2,117 1 2,17 1
120 14,11 1 1,5,6 1 29,16 1
121 1,7,7 1 1,9,13 1 1,1,10 1
122 2,3,13 1 2,514 1 2,68 1
123 29,16 1 1,1,17 1 2,5,6 1
124 1,6,8 1 2,517 1 22,11 1
125 23,9 1 22,11 1 21,17 1
126 1,6,16 1 2,5,6 1 1,1,17 1
127 1,1,8 1 1,9,15 1 1,9,13 1
128 23,11 1 13,3 1 25,14 1
129 2,73 1 1,1,10 1 1,915 1
130 1,6,3 1 1,3,15 1 2,2,17 1
131 2,711 1 1,4,11 1 25,17 1
132 2,2,17 1 1,3,17 1 1,7,7 1
133 1,5,15 1 2,73 1 1,7,11 1
134 2,3,15 1 1,7,11 1 1,34 1
135 1,6,7 1 1,7,6 1 1,7,6 1
136 1,1,10 1 1,7,7 1 1,7,17 1
137 1,7,11 1 1,6,6 1 1,4,11 1
138 1,6,6 1 1,6,7 1 2,73 1
139 pozostate 0 1,6,3 1 1,3,3 1
140 2.8,9 1 2,7,8 1
141 1,4,17 1 2,8,6 1
142 1,6,16 1 1,6,8 1
143 1,6,8 1 1,3,11 1
144 2,9,16 1 1,6,7 1
145 1,3,13 1 1,6,6 1
146 2,7,11 1 2,87 1
147 23,13 1 1,6,16 1
148 2,814 1 2.8,14 1
149 1,311 1 1,3,15 1
150 2,311 1 1,8,7 1
151 1,8.6 1 1,3,17 1
152 1,7,17 1 1,8,11 1
153 pozostale 0 1,88 1
154 1,5,15 1
155 1,2,16 1
156 1,5,11 1
157 1,6,3 1
158 1,2,17 1
159 1,3,13 1
160 2,7,11 1
161 1,3,7 1
162 pozostale 0

Zrodlo: opracowanie wiasne.
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W tablicy 4.20 zestawiono $ciezki, ktore w wyniku rangowania narastajacego przy p=10
uzyskaly wigce) niz 1 punkt. Analiza tych wynikow wykazuje, ze tendencja zbiezmosci ma
charakter trwaly i kolejne, przetwarzane zbiory nie powoduja istotnych zmian w uporzadko-
waniu poszczegolnych konfiguracji. Analize zbiezmosci wynikow prowadzono réowniez w
oparciu 0 mechanizm ,,samouczenia” przedstawiony za pomoca algorytmu 3.6, uzyskujac zbli-
zone rezultaty. Z uwagi na obszemos¢ tablic nie wszystkie wyniki zamieszczono w tekscie

niniejszej pracy.

4.4. Analiza wrazliwosci

Analiza wrazliwosci jest metoda badawcza dos¢ powszechnie stosowang w réznego
rodzaju eksperymentach i badaniach empirycznych w takich dziedzinach wiedzy, jak np.
analiza systemowa, programowanie liniowe, ekonometria. Pewne interpretacje wrazliwosci i
poje¢ semantycznie podobnych przytoczono w rozdzale 1.

W analizie systemowej metoda ta stosowana jest w celu okreslenia poziomu stabilnosci
danego systemu lub jego modelu matematycznego. Glowna idea analizy wrazliwosci polega
tutaj na pomiarze stopnia zmian pewnych parametrow, opisujacych wyjscie systemu, pod
wplywem modyfikacji innych parametrow, definiujacych jego wejscie (por. [128]). Stanem
najbardziej pozadanym jest w tym przypadku okreslona stabilnos¢ ukladu (modelu), tzn. mata
wrazliwos¢ parametrow wyjécia na zmiany wprowadzane parametrami wejscia (chodz przy

tym zazwyczaj o niewielkie zaburzenia danych wejsciowych).
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Analiza wrazliwosci znajduje rowniez zastosowanie w programowaniu liniowym i innych
badaniach optymalizacyjnych. Gléwnym przedmiotem badan sa w tym przypadku zmiany
obserwowane w rozwigzaniu optymalnym implikowane zaburzeniami wprowadzanymi do
Zbioru danych wejsciowych (argumentow funkcji celu). Istotnym rezultatem badan jest okre-
slenie obszaru zmiennosci danych, dla ktorych pewne rozwiazanie pozostaje ciagle optymalne
(por. [56]).

Na gruncie ekonometrii analiza wrazliwosci stosowana jest najczesciej w badaniach symu-
lacyjnych, prowadzonych w oparciu o zdefiniowany model ekonometryczny. Postgpowanie
badawcze zmierza wowczas do oszacowania poziomu zmian okreslonych wielkosci ekono-
micznych na skutek zmian warto$ci parametrow modelu (por. [131]).

Metod¢ analizy wrazliwosci wykorzystano w niniejszej pracy w celu zbadania stopnia
zZré6znicowania w ciggach uporzadkowan obiektow na skutek zmian w wejsciowych zbiorach
danych statystycznych. Wygenerowany losowo dla danego wektora srednich i zadanej macie-
rzy wanancji-kowariancji, zbior danych poddano nastepujacym modyfikacjom (por. [65]):

1) ze zbioru n obiektow opisanych realizacjami m zmiennych diagnostycznych usuni¢to
wybrany losowo i-ty obiekt,

2) do zbioru n obiektéw dodano obiekt n+1 o realizacjach losowo wybranego i-tego
obiektu pierwotnego,

3) do zbioru m zmiennych diagnostycznych dodano zmienng m+1 o realizacjach, beda-
cych kombinacja liniowg cech pierwotnych,

4) przeprowadzono ortogonalizacj¢ zmiennych diagnostycznych, wykorzystujac w tym
celu metode Grama-Schmidta3,

5) wprowadzono niewielkie, losowe zaburzenia w realizacjach zmiennych diagnostycz-

nych.

3 Algorytm ortogonalizacji macierzy metoda Grama-Schmidta opracowano na podstawie prac [99] i [114].
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Pierwotny zbiér danych oraz kazdy z pigciu zbiorow zmodyfikowanych poddano proce-
durze przetwarzania w ukladzie kazdej z 306 sciezek WAP. Uzyskane ciagi uporzadkowan
porownywano parami wedlug schematu: uporzadkowanie zbioru pierwotnego wedlug sciezki 1
1 uporzadkowanie zbioru zmodyfikowanego nr 1 wedlug Sciezki 1, ..., uporzadkowanie zbioru
pierwotnego wedhug sSciezki 306 i uporzadkowanie zbioru zmodyfikowanego nr 1 wedlug
sciezki 306, ..., uporzadkowanie zbioru pierwotnego wedlug $ciezki 1 i1 uporzadkowanie
zbioru zmodyfikowanego nr 5 wedhig $éciezki 1, ..., uporzadkowanie zbioru pierwotnego
wedhlug Sciezki 306 1 uporzadkowanie zbioru zmodyfikowanego nr 5 wedlug sciezki 306.
Poziom zgodnosci jednoimiennych i rownolicznych ciagéw uporzadkowan mierzono wspoi-

czynnikiem T korelacji rang Kendalla danym wzorem [45]:

T = . ‘f(a,.,aj,b,.,bj) 4.1)

\%

1 jeZeli(a,—aj)(b,—bj) 0
gdzie: &a,.a,,b,,b,)=40 jezeli(a,-a, )b, -b,)=0,
~1 jezeli (a, —a, )b, -5,) <0

a,,a,,b,,b,; - elementy ciagéw uporzadkowan {a,} oraz {b,} (1i<j<n),

J’ i

n - liczba elementow.

W przypadku modyfikacji (1) 1 (2) zmieniajacych liczebnos¢ zbiorow obiektow uwzgled-
niano podciagi zlozone z elementow wystgpujacych w obu uporzadkowaniach danej pary.

Wszystkie otrzymane wspolczynniki korelacji rang Kendalla migdzy ciagami uporzadko-
wan obiektow zbioru pierwotnego oraz obiektow zbioréw zmodyfikowanych zawiera tablica
A.23 zamieszczona w aneksie. W tablicy 4.21 przedstawiono natomiast wspoélczynniki
Kendalla dotyczace 10 ,najlepszych” Sciezek WAP w swietle wynikow zaprezentowanych w
punkcie 4.2.

Z tablicy 4.21 wynika, ze do najmniej wrazliwych na zburzenia danych sciezek WAP z

dzesiatki ,,najlepszych” w swietle miernikow jakosci, naleza procedury {1,4,7} i {2,4,7}. Na



112
podstawie danych tejze tablicy mozna rowniez sformulowa¢ wniosek, iz zwigkszenie liczby
obiektow oraz zwigkszenie liczby zmiennych istotnie wplywa na uporzadkowanie obiektow.
Swiadczq o tym wartosci wspélczynnikéw korelacji rang Kendalla dla zmodyfikowanych
zbiorow nr 2 i 3. Natomiast zmniejszenie liczby obiektow nie wywoluje na ogol zadnych prze-
suni¢¢ lub powoduje przestawienie obiektow sasiadujacych ze sobg.

Tablica 4.21
Wspoltezynniki korelacji rang Kendalla (10 ,,najlepszych” sciezek WAP)

Wspodlczynniki korelacji rang Kendalla
Sciezka Modyfikacja 1 | Modyfikacja 2 | Modyfikacja 3 | Modyfikacja 4 | Modyfikacja 5
1,22 1,000 -0,200 -0,200 0,422 0,733
1,4,7 1,000 0,600 0,600 0,422 0,956
1,49 1,000 -0,200 -0,200 0,156 0,733
1,6,2 1,000 -0,200 -0,200 0,867 0,778
1,7,2 1,000 -0,200 -0,200 0,867 0,733
2272 1,000 -0,111 -0,111 0,244 0,778
2,42 1,000 -0,111 -0,111 0,244 0,778
2,47 0,944 0,644 0,644 0,378 0,956
2,62 1,000 -0,111 -0,111 0,333 0,778
2,72 1,000 -0,111 -0,111 0,333 0,778

Zrodto: opracowanie wiasne.

Tablica 4.22
Najwyzsze wspotczynniki korelacji rang Kendalla

Wspoélczynniki korelacji rang Kendalla
Modyfikacja 1 Modyfikacja 2 Modyfikacja 3 Modyfikacja 4 Modyfikacja 5
Sciezka T Sciezka T Sciezka T Sciezka T Sciezka T
257 1,000] 145] 0,867 145] 0,867] 168 1,000 15,13] 1,000
2217 1,000] 195 0,867 195 0,867 1,78 0,956] 13,12] 1,000
2,6,13 1,000 1,15 0,867 1,1,5 0,867| 1,6,15 0,956 1,52 1,000
1,1,8 1,000 275 0,867 275 0,867 1,63 0,956| 14,12 1,000
2,416 1,000] 295 0,867 295 0,867| 173 0,956 1212 1,000
1,6,8 1,000 1,7,5 0,867 1,7,5 0,867 1,6,6 0,911 2,85 1,000
1,7,6] 1,000] 185 o0,867] 185 o0,867] 1,7,15] 0,911 1512 1,000
123 1,000] 135] o0,867] 135 o0,867[ 1,613] o0,911] 1,1,12] 1,000
2.4.8 1,000{ 285 0,867] 285 0,867] 172] 0,867 16,12] 1,000
Zrédto: opracowanie wiasne.

W tablicy 4.22 zamieszczono najwyzsze wspolczynniki korelacji rang Kendalla obliczone
mi¢dzy ciggiem pierwotnym a ciggami uporzadkowan poszczegélnych zbiorow zmodyfikowa-
nych. Informacje zawarte w tej tablicy wskazuja na brak istotnych zaleznosci miedzy jakoscig

poszczegolnych Sciezek WAP (oceniang zestawem miernikow przedstawionych w tablicy 1.4)
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a ich wrazliwoscia na zaburzenia i modyfikacje danych wejsciowych. W kolejnych dziesiagtkach
najbardziej stabilnych, wzgledem zaburzen danych, procedur WAP tylko raz wystapila sciezka
(ozmaczona trojka {1,7,2}) nalezaca do dzesiatki ,,najlepszych” procedur w ocenie przeprowa-
dzonej przy pomocy miernikow jakosci.

Niemniej jednak nalezy podkresli¢, ze procedury WAP najwyzej ocenione w s$wietle
kryteriow jakosci nie wykazuja drastycznej niestabilnosci w ocenie prowadzonej przy zastoso-

waniu analizy wrazliwosci.
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Rozdziat 5

SYMULACYJNY PROGRAM KOMPUTEROWY

5.1. Narzedzia i techniki programowania

Do tworzenia programéw komputerowych uzywa si¢ réznego rodzaju narzedz, metod
1technik, kierujac si¢ w ich wyborze przede wszystkim charakterem zadania programistycz-
nego. Srodki te na przestrzeni ostatnich kilkudziesieciu lat ulegaly do$¢ istotnym przeobraze-
niom. Jezyk programowania uzywany jest w koncowej fazie opracowywania programu
komputerowego 1 shuzy do zakodowania wczesniej opracowanego algorytmu. W celu kom-
pleksowego opracowania zlozonego zadania stosuje si¢ odpowiednie metody konstruowania
programow oraz techniki programowania. W literaturze dotyczacej metodologii programowa-
nia mozna doszukac si¢ pewnej niekonsekwencji terminologicznej, wyrazajace) si¢ w nieprecy-
Zzyjnym uzywaniu poje¢¢ ,,metody” i ,techniki”. Z etymologicznego punktu widzenia uzasad-
nione jest uzywanie terminu ,metoda” w znaczeniu szerszym, dla okreslenia pewnych
ogolnych zasad postgpowania dla osiagnigcia postawionego celu, zas pojgcia ,.technika” w zna-
czeniu wezszym, dla okreslenia pewnych srodkéw technicznych, ktérymi nalezy si¢ poshuzy¢,
aby zrealizowa¢ postawione zadanie. W tym kontekscie za podstawowe metody konstruowa-
nia programow (algorytmow) nalezy uzna¢ metode analityczna (zstgpujaca) oraz metode

syntetyczng (wstgpujaca). Natomiast wsrod znanych technik programowania wyr6zni¢ mozna
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programowanie sekwencyjne, programowanie strukturalne oraz programowanie zorientowane
obiektowo ([36], [44], [121], [170]).

Do najwazmiejszych cech programowania sekwencyjnego zaliczy¢ nalezy:

¢ konieczno$¢ deklarowania zmiennych globalnych, a wiec dost¢pnych w kazdym
miejscu programu,

e koniecznos¢ powielania tych samych blokow instrukcji w réznych miejscach programu,

e obecnos¢ instrukceji skoku, ktorej naduzywanie moze powodowac nieczytelno$é i
niezrozumiatos$¢ programu,

e konieczno$¢ zapisywania calego programu zrodtowego w jednym pliku dyskowym.

Do najwazniejszych cech programowania strukturalnego zalicza si¢:

e mozliwos¢ definiowania podprogramow (procedur i funkcji) i wywolywania ich w
réznych miejscach programu glownego,

e mozliwos¢ deklarowania zmiennych lokalnych, dostepnych w okreslonych podprogra-
mach (procedurach, funkcjach, modulach),

e mozliwos$¢ zapisywania roznych modulow programu w osobnych plikach dyskowych,

¢ mozliwos$¢ niezaleznego testowania 1 kompilacji zwartych moduléw programu
glownego,

e mozliwos¢ dynamicznego zarzadzania pamigcia operacyjna,

o mozliwos¢ pelnego korzystania z zestawu konstrukeji strukturalnych,

e mozliwos$¢ pisania programow przejrzystych i zrozumiatych, takich, ktére mozna
czytac ,,z gory na dol”.

Do najwazniejszych cech programowania obiektowego zaliczy¢ nalezy:

o Scisly zwiazek programu z danymi (enkapsulacja),

e nowy standardowy typ danych zwany klasa, zlozony z pol (okreslaja one wlasciwosci
obiektu danej klasy) oraz metod (funkcji sktadowych), opisujacych czynnosci

wykonywane na obiektach dane;j klasy,
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e mozliwos¢ definiowania klas potomnych (pochodnych), ktore mogg dzedziczy¢ okre-
Slone pola 1 funkcje skladowe klasy macierzystej (bazowej), przy czym dostepne jest
dziedziczenie jedno- 1 wielobazowe,

e mozliwos¢ przestaniania w klasach pochodnych pdl i funkcji sktadowych klasy bazowej
oraz mechanizm przecigZania operatorow,

e mechanizm polimorfizmu, umozliwiajacy umieszczanie w jednej klasie wielu definicji
tej samej funkcji skladowej lub redefiniowania w klasach potomnych funkcji
deklarowanych w klasie bazowej (implementacja funkcji wirtualnych).

Przedstawione skrotowo powyzej elementame atrybuty podstawowych technik progra-
mowania wskazuja na istotne zmiany w sposobach kodowania algorytméw opisujacych rozne
fragmenty rzeczywistosci. Jest to istotne z punktu widzenia efektywnosci programowania,
ocenianej przez pryzmat czasu potrzebnego na przygotowanie i testowanie programu, jego
niezawodnos¢, sprawnosc, tatwos¢ konserwacji 1 rozbudowy itd.

Opracowujac program symulacyjny, potrzebny do realizacji celu niniejszej pracy, kiero-
wano si¢ powyzszymi przestankami, majac w szczegolnosci na uwadze takie zaprojektowanie
programu, aby jego rozbudowa i uzupelnianie w nowe procedury WAP nie nastr¢czaly istot-
nych trudnosci. W procesie projektowania algorytmow WAP korzystano zarowno z metody
analitycznej, jak i1 syntetycznej, natomiast w fazie programowania wykorzystano technike
obiektowa z uwagi na jej bezspoma przewage nad pozostalymi.

Do przygotowania programow komputerowych wykorzystano dwa pakiety narz¢dziowe:

1) Borland C++ v. 4.0, zawierajacy najbardziej aktualna 1 pelna implementacj¢ standardu
jezykow C i C++ amerykanskiej firmy Borland International Inc.,

2) CodeBaset+ v. 5.1, zawierajacy najnowsza wersj¢ obiektowej biblioteki do zarzadza-
nia bazami danych w jezyku C++ kanadyjskiej firmy Sequiter Software Inc.

Wybor jezyka C++ do kodowania algorytmow WAP podyktowany byl przede wszystkim

faktem, ze zaimplementowano w nim wszystkie podstawowe mechanizmy 1 konstrukcje
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umozliwiajace efektywne programowanie obiektowe. Jezyk C++ jest, jak wiadomo, nadzbio-
rem jezyka C, powszechnie uznanego i cenionego za niezwykla zwartos¢, przejrzystosé, logike
1 efektywnos¢. Dlatego tez jezyk C++ laczy w sobie w sposob naturalny sile jezyka C z filozo-
fia programowania obiektowego, oferujaca nieznane dotychczas mechanizmy komputerowe;j
reprezentacji obiektow $wiata rzeczywistego. Warto rowniez wspomnie¢ i o tym, Ze geneza
jezyka C++ wiaze si¢ bezposrednio zar6wno z zaletami, jak i niedostatkami jgzyka Simula 67,
przeznaczonego w szczegoélnosci do programowania symulacyjnego (por. [10], [82], [129],
[161]).

Bibliotek¢ CodeBase++ wykorzystano przede wszystkim do zarzadzania plikami dysko-
wymi w standardzie XBase (dBase III Plus, dBase IV, FoxPro, Clipper) z poziomu j¢zyka
C/C++ [37], [38]. Bazy danych typu XBase (pliki DBF - DataBase File) sa wygodnym i efek-
tywnym formatem gromadzenia i przechowywania duzych zbiorow danych, w tym rowniez
danych liczbowych. Sa one poza tym powszechnie uznanym standardem, akceptowanym przez
ogromng wiekszos¢ innych programow komercyjnych (takich jak np. bazy danych, arkusze
kalkulacyjne, programy do obliczen statystycznych, edytory tekstu), co jest bardzo wazme i

atrakcyjne z punktu widzenia wieloetapowego przetwarzania danych.
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5.2. Struktura programu

Symulacyjny program komputerowy zaprojektowano i1 zaprogramowano w taki sposéb,
aby mozliwe bylo przetwarzanie duzej liczby zbioréw danych liczbowych zgodnie z algoryt-
mem przedstawionym na rysunku 3.1 w rozdzale 3.

Konstrukcje programu symulacyjnego oparto na hierarchii klas, co ilustruje rysunek 5.1.
Postulat otwartej architektury programu, wyrazajacy si¢ przede wszystkim w mozhwosci dola-
czania nowych procedur WAP, zrealizowano przy wykorzystaniu podstawowych mechani-
zmow programowania obiektowego, tzn. techniki dziedziczenia oraz zjawiska polimorfizmu
(por. [8], [24], [25], [26], [110], [185]). W Kklasie mva zadeklarowano funkcje wirtualne
weight, normal 1 aggreg uzywane do wyznaczania wspolczynnikow wagowych, normalizacji
zmiennych oraz obliczania zmiennych syntetycznych wedlug formul przedstawionych w tabli-
cach 1.1-1.3 w rozdzale 1. Funkcje te nastgpnie redefiniowano w klasach pochodnych,
uzyskujac pozadane procedury i zachowujac mozliwos¢ dodawania nowych. W programie
glownym, w szczegdlnosci w jego czesci przetwarzajacej Sciezki WAP, wykorzystano silg
wskaznikow jezykow C/C++ oraz zjawisko dynamicznego (poznego) wigzania funkcji, prze-
jawiajace si¢ w tym, iz wlasciwa funkcja skladowa, aktywowana na rzecz obiektu, wybierana
jest nie w fazie kompilacji programu, lecz podczas jego wykonywania. Dopasowanie funkcji
odbywa si¢ wowczas na podstawie aktualnego typu obiektu. W celu wybrania wlasciwego
obiektu najwygodniej jest poshuzy¢ si¢ wskaznikiem do klasy bazowe), ustawiajac tak, aby
wskazywal na okreslony obiekt klasy pochodnej!. Przyklad programu realizujacego przed-
stawiony schemat zamieszczono w aneksie. Wszystkie dzialania na tablicach typu double

(jedno- 1 wielowymiarowych) wykonywane sa przy uzyciu wskaznikéw, w oparciu o funkcje

I Jak wiadomo, w jezyku C++, na skutek automatycznej konwersji typéw, mozliwe jest przypisanie
wskaznikowi do obiektu klasy bazowej adresu obiektu klasy potomnej [73], [110], [161].
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sktadowe klasy array. Do operacji wskazmikowych na tablicach wielowymiarowych wyko-

rzystano wyrazenia indeksujace omowione szczegoélowo w pracy [166].
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Rysunek 5.1. Hierarchia klas programu symulacyjnego

Ponizej przedstawione zostang krotkie charakterystyki poszczegolnych klas i wazniej-

szych funkcji sktadowych. Szczegély referencyjne i implementacyjne zawarte sq natomiast w



120
odpowiednich plikach naglowkowych i programowych, ktorych tres¢ zamieszczono w aneksie
do pracy.

Przeznaczenie i podstawowe funkcje sktadowe poszczegolnych klas.

1. Klasa prov jest bazowa klasa wszystkich pozostalych. Wyposazona jest w standardowy
konstruktor i wirtualny destruktor, redefiniowany w klasie array. Zawiera funkcje o charakte-
rze globalnym, takie jak:

e loc - przeksztalca dwuwymiarowy adres elementu macierzy na jednowymiarowy adres

elementu wektora [166],
e loc2 - przeksztalca dwuwymiarowy adres indeksowy elementu macierzy na jednowy-
miarowy adres wskaznikowy elementu wektora [166],

e length - oblicza dlugos¢ lancucha znakowego,

e substr - wycina fragment z lancucha znakow,

e id str - tworzy unikalny identyfikator w postaci lancucha znakow,

e round - zaokragla liczb¢ rzeczywisty typu double z zadang precyzja.

2. Klasa mva jest klasa pochodna klasy prov. Wyposazona jest w dwa konstruktory
(bezparametrowy 1 sparametryzowany) oraz standardowy destruktor. Zawiera funkcje skla-
dowe implementujace podstawowe algorytmy WAP, funkcje wykonujace operacje na tabli-
cach, obshigujace pliki dyskowe itp. Do najwazniejszych funkcji tej klasy naleza:

e xcreate - tworzy pliki DBF,

e screate - tworzy pliki DBF wedlug zadanej struktury,

e icreate - tworzy pliki DBF oraz plik indeksowy,

e ccreate - tworzy pliki DBF dla trojwymiarowej tablicy danych,

e use_dbf - otwiera plik DBF,

e use_idx - otwiera plik indeksowy CDX,

e repl s - zapisuje w polu rekordu biezacego lancuch znakow,

e get s - pobiera zawartosC pola 1 zwraca w postaci lancucha znakow,
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e put i - zapisuje w polu rekordu biezacego wartos¢ numeryczna typu int,

e get i - pobiera z pola rekordu biezacego wartos¢ numeryczng typu int,

e put d - zapisuje w polu pliku wartos¢ numeryczng typu double,

e get d - pobiera z pola pliku warto$¢ numeryczna typu double,

e dbf2mat - przepisuje zawartos¢ pliku DBF do macierzy,

o dbf2arr - przepisuje zawartos¢ pliku DBF do tablicy tréjwymiarowe;,

e dbf2vec - przepisuje zawarto$¢ dolnego trojkata pliku DBF do wektora,

e mat2dbf - zapisuje zawarto$¢ macierzy w pliku DBF,

e vec2dbf - zapisuje zawartos¢ wektora w biezacym rekordzie pliku DBF,

e tr2vec - przepisuje dolny trojkat macierzy symetrycznej do wektora,

e gsort_up - sortuje niemalejaco tablicg liczb typu double wedlug algorytmu quicksort,

e gsort_dn - sortuje nierosngco tablice liczb typu double wedtug algorytmu quicksort,

e rep v - zapisuje skalar d na elementach wektora,

e diag - zapisuje skalar d na glownej przekatnej oraz liczb¢ x poza gléwna przekatna
macierzy S,

e vdiag - zapisuje wektor D na glownej przekatnej oraz liczb¢ x poza glowng przekatna
macierzy S,

e transp - wykonuje transpozycj¢ macierzy,

e mult - oblicza iloczyn macierzy C=A*B,

e norm_cor - oblicza norm¢ macierzy korelacj,

e norm_frob - oblicza norm¢ Frobeniusa macierzy S [55],

e max_v - znajduje najwigksza warto$¢ w wektorze,

e max_m - znajduje najwigksza wartos¢ w macierzy,

e max_x - znajduje najwigksza wartos¢ w kazdej z kolumn macierzy S,

e min_v - znajduje najmniejsza wartos¢ w wektorze,

e min_m - znajduje najmniejsza warto$¢ w macierzy,
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e min_x - znajduje najmniejszq warto$¢ w kazdej z kolumn macierzy S,

e mean_v - oblicza Srednig arytmetyczng z elementow wektora,

e mean_m - oblicza srednia arytmetyczna z elementow macierzy,

e mean_x - oblicza wektor srednich arytmetycznych z macierzy S,

e stdev v - oblicza odchylenie standardowe z elementow wektora,

e stdev_m - oblicza odchylenie standardowe z elementéw macierzy,

e stdev_x - oblicza wektor odchylen standardowych z macierzy S,

e sum_v - oblicza sume¢ elementow wektora,

e sum_m - oblicza sum¢ elementow macierzy,

e sum_x - oblicza wektor sum z macierzy S (sumy kolumn),

e med_x - oblicza wektor median z macierzy (mediany kolumn),

e asym_coef - oblicza wektor wspolczynnikow asymetrii z macierzy,

e conc_coef - oblicza wektor wspotczynnikow koncentracji z macierzy,

e var_coef - oblicza wspoltczynniki zmiennos$ci kolumn macierzy oraz sumg tych
wspolczynnikow,

e corr - oblicza macierz wspotczynnikow korelacji liniowej Pearsona,

e corr_xq - oblicza wspotczynniki korelacji liniowej pomigdzy zmienna syntetyczng oraz
Jj-ta zmienng diagnostyczna,

e spearman - oblicza wspoélczynniki korelacji rang Spearmana pomigdzy zmienng
syntetyczng oraz j-ta zmienna diagnostyczna,

e kendall - oblicza wspolczynniki korelacji rang Kendalla (tau) pomigdzy wektorami
uporzadkowan,

e varcov - oblicza macierz wariancji-kowariancji,

e reyleigh - wyzmacza warto$¢ wlasna i wektor wlasny macierzy symetrycznej metoda

Reylaigh'a [176],
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e hotelling - wyznacza wszystkie wartosci wlasne oraz wektory wlasne macierzy
symetrycznej metoda Hotellinga [176],

e loadings - oblicza tadunki czynnikowe,

e characters - identyfikuje charakter zmiennych,

e dest2stym - przeksztalca cechy destymulanty na cechy stymulanty,

e neg2pos - skaluje znormalizowana macierz danych,

e upperpole - wyznacza gomy biegun macierzy danych znormalizowanych,

o Jowerpole - wyznacza dolny biegun macierzy danych znormalizowanych,

e det _eigen - oblicza wyznacznik macierzy korelacji na podstawie wektora wartosci
wlasnych tej macierzy,

e gauge0l, gauge02, gauge03 - mieriki zgodnosci odwzorowania,

e gauge04, gauge05 - mierniki oparte na wspolczynniku korelacji liniowej Pearsona
mi¢dzy zmienng syntetyczng oraz zmiennymi diagnostycznymi,

e gauge06, gauge(7, gauge08 - miemiki oparte na wspolczynniku korelacji rang
Spearmana mi¢dzy zmienng syntetyczng oraz zmiennymi diagnostycznymi,

e gauge09, gauge 10 - miemik zmiennosci zmiennej syntetyczne;j,

e gaugel ], gaugel2 - miemik oparty na odleglosci taksonomicznej migdzy standary-
zowang zmienng syntetyczna oraz standaryzowanymi zmiennymi diagnostycznymi,

e dist m0] - odleglos¢ Euklidesa,

e dist v0I - odleglos¢ Euklidesa migdzy elementami wektora,

e scale_q01, scale_q02, scale_q03, scale_q04 - skalowanie wektora zmiennej
syntetycznej,

e mlu_decomp - rozklada macierz S na czynniki trojkatne LU wedlug algorytmu Gaussa-
Banachiewicza z wyborem elementu gléwnego [99],

e lu_decomp - rozklada macierz S na czynniki trojkatme LU wedlug algorytmu Gaussa-

Banachiewicza bez wyboru elementu gléwnego [99],
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e mdet - oblicza wyznacznik macierzy S na podstawie rozkladu trojkatnego LU
otrzymanego z wyborem elementu gléwnego [99],

e det - oblicza wyznacznik macierzy S na podstawie rozkladu trojkatnego LU
otrzymanego bez wyboru elementu glownego [99],

e minverse - oblicza macierz odwrotng na podstawie rozkladu tréjkatnego LU
wyznaczonego z wyborem elementu glownego [99],

e inverse - oblicza macierz odwrotna na podstawie rozkladu trojkatnego LU
wyznaczonego bez wyboru elementu gtéwnego [99],

Klasa mva zawiera ponadto funkcje wirtualne, zdefiniowane w klasach pochodnych:

* weight,

e normal,

e aggreg.

3. Klasa array jest klasa pochodna klasy prov. Wyposazona jest w dwa konstruktory
(bezparametrowy i sparametryzowany) oraz niestandardowy destruktor odzyskujacy dyna-
micznie pamie¢ przydzielana operatorem new dla tablic jedno-, dwu- 1 tréjwymiarowych typu
double. Zawiera funkcje sktadowe tworzace w zapasie pamigci tablice typu double oraz indek-
sujace elementy tablic dwu- 1 trojwymiarowych. Do najwazniejszych funkcji tej klasy naleza:

e alloc - przydziela pamiec¢ operacyjna dla tworzonej tablicy,

e Joc3 - przeksztalca trojwymiarowy adres indeksowy elementu tablicy na jednowymia-

rowy adres wskaznikowy elementu wektora [166],

e cub2v - wybiera z trojwymiarowej tablicy danych wszystkie obserwacje dla j-tej cechy,

e cub2o - wybiera z trojwymiarowej tablicy danych wszystkie obserwacje dla i-tego

obiektu,

e cub2t - wybiera z trojwymiarowe;j tablicy danych wszystkie obserwacje dla k-tego

okresu,
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4. Klasa nrand jest klasa pochodna klasy prov. Wyposazona jest w standardowy kon-
struktor oraz destruktor. Zawiera funkcje skladowe dostarczajace liczb losowych. Do najwaz-
niejszych funkcji tej klasy naleza;

e rget - produkuje liczbe losowa metoda kongruencji liniowe,

e rseed - inicjuje generator zarodkiem s,

e ilot - generuje liczb¢ losowa typu long int z przedziatu [0, LONG MAX],

e dlots - generuje liczby losowe typu double z przedziatu [0, 1],

e flots - generuje liczby losowe typu float z przedzatu [0,1],

e ablots - generuje liczby losowe typu int z przedziatu /a, b,

e dablots - generuje liczby losowe typu double z przedziah [a, b],

e nrnd - generuje liczby losowe o rozkladzie normalnym z przedziatu /0, 1],

e trnd - generuje liczby losowe o rozkladzie normalnym z przedziatu [0, /] metoda

Teichroewa [167],

e dxrnd - generuje liczby losowe typu double o rozkladzie normalnym dla danej wartosci
oczekiwanej ex 1 danego odchylenia standardowego stdx,

e fxrnd - generuje liczby losowe typu float o rozkladzie normalnym dla danej wartosci
oczekiwanej ex i danego odchylenia standardowego stdx,

e rm_random - generator rozkladu r6wnomiemego,

e rm_seed - produkuje zarodek dla generatora rm_random,

e rm_rnd - generuje jedng liczbe losowa dla generatora rm_random,

e mvnd - generuje wektory losowe o wielowymiarowym rozkladzie normalnym przy
zadanym wektorze wartosci oczekiwanych 1 danej macierzy wariancji-kowariancji
metoda pierwiastkow kwadratowych [123],

e ex_rnd - generuje wektor Srednich,

e vc_rnd - generuje macierz wariancji-kowariancji.
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5. Klasa weig01 jest klasa pochodng klasy mva. WyposazZona jest w standardowy kon-
struktor oraz destruktor. Zawiera funkcje sktadowa obliczajacq wagi zmiennych.

e weight - wyzmaczenie wspolczynnikow wagowych wedtug formuly nr 1 z tablicy 1.1.

6. Klasa weig02 jest klasa pochodng klasy mva. Wyposazona jest w standardowy kon-
struktor oraz destruktor. Zawiera funkcj¢ sktadowa obliczajaca wagi zmiennych.

e weight - wyznaczenie wspolczynnikow wagowych wedlug formuly nr 2 z tablicy 1.1.

7. Klasa normal01 jest klasa pochodna klasy mva. Wyposazona jest w standardowy kon-
struktor oraz destruktor. Zawiera funkcj¢ sktadowa normalizujgca macierz danych.

e normal - normalizacja zmiennych wedlug formuly nr 1 z tablicy 1.2.

8. Klasa normal(2 jest klasa pochodng klasy mva. Wyposazona jest w standardowy kon-
struktor oraz destruktor. Zawiera funkcje skladowa normalizujaca macierz danych.

e normal - normalizacja zmiennych wedlug formuly nr 2 z tablicy 1.2.

9. Klasa normal03 jest klasa pochodna klasy mva. Wyposazona jest w standardowy kon-
struktor oraz destruktor. Zawiera funkcj¢ skladowa normalizujaca macierz danych.

e normal - normalizacja zmiennych wedlug formuly nr 3 z tablicy 1.2.

10. Klasa normal04 jest klasa pochodna klasy mva. Wyposazona jest w standardowy
konstruktor oraz destruktor. Zawiera funkcj¢ sktadowa normalizujacq macierz danych.

e normal - normalizacja zmiennych wedlug formuly nr 4 z tablicy 1.2.

11. Klasa normal05 jest klasgy pochodng klasy mva. Wyposazona jest w standardowy
konstruktor oraz destruktor. Zawiera funkcj¢ skladowa normalizujaca macierz danych.

e normal - normalizacja zmiennych wedlug formuly nr 5 z tablicy 1.2.

12. Klasa normal06 jest klasaq pochodna klasy mva. Wyposazona jest w standardowy
konstruktor oraz destruktor. Zawiera funkcje sktadowa normalizujacq macierz danych.

e normal - normalizacja zmiennych wedlug formuly nr 6 z tablicy 1.2.

13. Klasa normal07 jest klasa pochodna klasy mva. Wyposazona jest w standardowy

konstruktor oraz destruktor. Zawiera funkcje skltadowa normalizujacq macierz danych.
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e normal - normalizacja zmiennych wedhug formuly nr 7 z tablicy 1.2.

14. Klasa normal08 jest klasa pochodng klasy mva. Wyposazona jest w standardowy
konstruktor oraz destruktor. Zawiera funkcj¢ sktadowa normalizujacq macierz danych.

e normal - normalizacja zmiennych wedlug formuly nr 8 z tablicy 1.2.

15. Klasa normal09 jest klasaq pochodna klasy mva. Wyposazona jest w standardowy
konstruktor oraz destruktor. Zawiera funkcj¢ sktadowa normalizujacq macierz danych.

e normal - normalizacja zmiennych wedlug formuly nr 9 z tablicy 1.2.

16. Klasa aggr01 jest klasa pochodng klasy mva. Wyposazona jest w standardowy kon-
struktor oraz destruktor. Zawiera funkcj¢ skladowa wyznaczajaca zmienng syntetyczng.

e aggreg - wyznaczenie zmiennej syntetycznej wedtug formuly nr 1 z tablicy 1.3.

17. Klasa aggr02 jest klasa pochodna klasy mva. Wyposazona jest w standardowy kon-
struktor oraz destruktor. Zawiera funkcj¢ skladowa wyznaczajaca zmienng syntetyczna.

e aggreg - wyznaczenie zmienne] syntetycznej wedlug formuly nr 2 z tablicy 1.3.

18. Klasa aggr03 jest klasa pochodna klasy mva. Wyposazona jest w standardowy kon-
struktor oraz destruktor. Zawiera funkcj¢ sktadowa wyznaczajaca zmienna syntetyczna.

e aggreg - wyznaczenie zmiennej syntetycznej wedtug formuly nr 3 z tablicy 1.3.

19. Klasa aggr04 jest klasa pochodna klasy mva. Wyposazona jest w standardowy kon-
struktor oraz destruktor. Zawiera funkcj¢ skladowa wyznaczajaca zmienng syntetyczng.

e aggreg - wyzmaczenie zmiennej syntetycznej wedtug formuly nr 4/11 z tablicy 1.3.

20. Klasa aggr05 jest klasa pochodng klasy mva. Wyposazona jest w standardowy kon-
struktor oraz destruktor. Zawiera funkcje skladowa wyznaczajaca zmienna syntetyczna.

e aggreg - wyznaczenie zmiennej syntetycznej wedtug formuty nr 5/12 z tablicy 1.3.

21. Klasa aggr06 jest klasa pochodng klasy mva. Wyposazona jest w standardowy kon-
struktor oraz destruktor. Zawiera funkcje skladowa wyznaczajaca zmienna syntetyczna.

e aggreg - wyznaczenie zmiennej syntetycznej wedlug formuly nr 6/13 z tablicy 1.3.
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22. Klasa aggr07 jest klasa pochodna klasy mva. Wyposazona jest w standardowy kon-
struktor oraz destruktor. Zawiera funkcj¢ sktadowa wyznaczajaca zmienng syntetyczna.

e aggreg - wyznaczenie zmiennej syntetycznej wedtug formuly nr 7/14 z tablicy 1.3.

23. Klasa aggr08 jest klasa pochodng klasy mva. Wyposazona jest w standardowy kon-
struktor oraz destruktor. Zawiera funkcje sktadowa wyznaczajaca zmienna syntetyczng.

e aggreg - wyznaczenie zmienne) syntetycznej wedtug formuty nr 8/15 z tablicy 1.3.

24. Klasa aggr09 jest klasa pochodna klasy mva. Wyposazona jest w standardowy kon-
struktor oraz destruktor. Zawiera funkcj¢ skladowq wyznaczajaca zmienng syntetyczna.

e aggreg - wyznaczenie zmiennej syntetycznej wedlug formuly nr 9/16 z tablicy 1.3.

25. Klasa aggrl0 jest klasa pochodng klasy mva. Wyposazona jest w standardowy kon-
struktor oraz destruktor. Zawiera funkcj¢ sktadowa wyznaczajacq zmienng syntetyczng.

e aggreg - wyznaczenie zmiennej syntetycznej wedtug formuty nr 10/17 z tablicy 1.3.

5.3. Struktury plikéw danych

Przetwarzane przez program symulacyjny dane liczbowe oraz produkowane wyniki, a
takze pewne informacje pomocnicze s3 gromadzone i przechowywane w plikach dyskowych
formatu DBF. Wykorzystywane przez program pliki DBF zestawione sa w tablicy 5.1.

Plik PART.DBF posiada ustalong strukture i zawartos¢ w postaci danych dotyczacych
parametrow generowanych zbiorow danych, tzn. takie wartosci jak: liczba cech, liczba obiek-

tow, liczba okresow, granice przedzialow liczbowych, z ktérych generowane sa dane liczbowe
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oraz wartosci sredniej arytmetycznej 1 wariancji. Zalozenia co do zakresu tych parametrow
omowiono w punkcie 3.3.

Tablica 5.1
Pliki DBF wykorzystywane przez program symulacyjny

Lp. Nazwa pliku Przeznaczenie pliku DBF
1 PART.DBF plik zawierajacy parametry generatora wektoréw losowych
2 | RNDAT.DBF plik zawierajacy parametry wygenerowanych zbioréw danych
3 PsS*.DBF plik charakterystyk statystycznych wygenerowanych zbioréw
4 | TD*.DBF plik zawierajacy wygenerowany zbidr danych o wymiarach mxnxv
5 | vC*.DBF plik zawierajacy macierz wariancji-kowariancji o wymiarach mxm
6 | PATHS.DBF plik zawierajacy identyfikatory Sciezek WAP
7 | GAUGES.DBF plik zawierajacy mierniki jakosci zmiennych syntetycznych
8 | RANGP.DBF plik zawierajacy rangi sciezek WAP
9 | RANGW.DBF plik zawierajacy rangi formut wazenia zmiennych
10 | RANGN.DBF plik zawierajacy rangi formul normalizacji zmiennych
11 | RANGA.DBF plik zawierajacy rangi formut agregacji
12 | PX.DBF plik zawierajacy biezace uporzadkowanie sciezek WAP

Zrodto: opracowanie wiasne.

Plik RNDAT.DBF posiada rowniez ustalong strukturg i zawiera parametry wygenero-
wanych zbiorow danych wykorzystywane podczas realizacji procedury WAP. Charakter tych
wartosct jest taki sam, jak parametrow zawartych w pliku PART . DBF, omowionych wyzej.

Pliki PS*.DBF, TD*.DBF 1 VC*.DBF tworzone s3 dynamicznie przez program i ich
struktura oraz rozmiary (liczba pol i liczba rekordow) zaleza od liczby zmiennych, liczby
obiektow oraz liczby okresow, czyli wymiaréw kostki danych. Do nazw tych plikow w miej-
sce blankietu '*' dolaczane sa szeScioznakowe identyfikatory poszczegodlnych zbioréw danych.

W pliku PATHS.DBF zapisane s3 identyfikatory analizowanych s$ciezek WAP oraz
poszczegolnych formul wazenia, normalizacji i agregacji zmiennych zgodnie z systematyka
przyjeta w rozdziale 1 (tablice 1.1-1.3). Dla potrzeb prowadzonych badan plik ten zawieral 306
rekordow.

Plik GAUGES . DBF przeznaczony jest do przechowywania wartosci obliczonych mierni-

kow jakosci zmiennych syntetycznych.
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Pozostale pliki RANGP . DBF, RANGW . DBF, RANGN . DBF i RANGA . DBF przeznaczone
sa przechowywania rang odpowiednio poszczegolnych Sciezek WAP, wag, formut normalizacji
oraz agregacji zmiennych.

Plik PX.DBF przeznaczony jest do przechowywania informacji dotyczacych biezacego
uporzadkowania 306 analizowanych i dostepnych Sciezek WAP. Jego zawarto$¢ moze by¢
aktualizowana kazdorazowo po przetworzeniu danego zbioru danych, co oznacza, ze uszere-
gowanie Sciezek moze ulec zmianie.

Struktury wszystkich omowionych plikow zawieraja tablice A.24-A.35 zamieszczone w

aneksie.
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Zakonczenie

W roznego rodzaju pracach naukowo-badawczych nieustannie, chociaz czasem mniej a
czasem bardziej wyraznie, pojawia si¢ problem wlasciwych relacji pomiedzy rozwojem teorii,
stymulowanym wolng i tworcza mysla czlowieka, a postgpem zastosowan osiagni¢é tejze
teoni. W Swietle tego dylematu wydaje si¢, iz niniejsza praca jest probg uporzadkowania
osiagniec teoretycznych oraz wskazania warunkow aplikacyjnych.

Metody WAP, a w szczegélnosci metody porzadkowania liniowego, ktore sa przedmio-
tem badan prezentowanej rozprawy, stanowig doniosle osiagnigcie polskiej mysli statystyczne;.
Z uwagi na zakres, obszernos¢ oraz interdyscypliname implikacje tego dorobku, szczegotowe
wilasno$ci formalne 1 aplikacyjne poszczegolnych metod i procedur nie sa jeszcze w pehi i
zadowalajaco rozpoznane i zbadane. Jedna z przyczyn istotnie utrudniajacych prowadzenie
efektywnych badan eksperymentalnych byla do niedawna duza zlozonos$¢ obliczeniowa niekto-
rych algorytméw WAP. Jednakze dynamiczny postep w elektronice, rozwoj technologii
komputerowej oraz nowoczesne oprogramowanie coraz skuteczniej usuwaja tego rodzaju
trudnosci i przeszkody. W zwiazku z tym powstajgq sprzyjajace warunki do szerszego stoso-
wania metod i technik symulacyjnych, jako efektywnych narzedzi diagnozy wlasnosci nume-
rycznych oraz jakosci obliczeniowe] metod WAP. W prezentowanej pracy przedstawiono
probe wykorzystania technik symulacji komputerowej oraz pewnych narz¢dz informatycznych
do oceny efektywnosci i optymalizacji wyboru Sciezek WAP.

Do podstawowych rezultatow przeprowadzonych badan i ptynacych stad wnioskéw zali-

czy¢ nalezy nastgpujace:
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1. Metody WAP uwzglednione w badaniach sa zrozmicowane pod wzgledem jakosci
wynikow uzyskiwanych na skutek ich zastosowania. Podstawg estymacji jakosci poszczegol-
nych Sciezek jest transformacja wielowymiarowej przestrzeni zmiennych diagnostycznych w
jednowymiarows przestrzen zmiennej syntetycznej i wynikajace stad znieksztalcenia.

2. Metody WAP uznawane za stabilne (odpome, mato wrazliwe) , pracuja dobrze” nieza-
leznie od wartosci parametrow opisowych 1 struktury przetwarzanych zbiorow danych.

3. Wérod poszczegolnych elementoéw skladowych procedury WAP, charakteryzujacych
si¢ roznymi wlasnosciami formalnymi, wyrézni¢ mozna podzbiory bardziej i mniej wrazliwe.

4. Widoczny jest trend zbiezmosci wynikéw eksperymentow symulacyjnych, przejawia-
jacy si¢ w nmieznacznych zmianach w ciagach uporzadkowan w miar¢ zwigkszania liczby prze-
biegow symulacyjnych.

5. Analiza wrazliwosci potwierdza jakos¢ ,najlepszych” sciezek WAP, chociaz najmniej
wrazliwe na zaburzenia danych okazaly si¢ w analizowanych przykladach konfiguracje spoza
,,hajlepszej” dziesiatki.

6. Niektore z uzyskanych wynikow nie potwierdzaja czesto stosowanych w badaniach
empirycznych zalozen. Chodzi mianowicie o dos¢ powszechne przekonanie, Ze najlepsza
formula normalizacji cech jest standaryzacja, zas najbardziej wlasciwa formula agregacji
odlegltosé Fuklidesa.

Dodatkowym rezultatem podj¢tej pracy jest symulacyjny program komputerowy, w kto-
rym zaimplementowano rozpatrywane metody WAP oraz wiele algorytméw numerycznych i
procedur ogolnego przeznaczenia, ktére moga by¢ wykorzystane do realizacji podobnych
zadan. Program zakodowano w stylu obiektowym, co stanowi o jego otwartej architekturze
oraz ulatwia daleko idace modyfikacje 1 rozbudowe.

Na zakonczenie nalezy jeszcze zwrdci¢ uwage na pewne ograniczenia, ktdre przyjeto
podejmujac badania, a ktore byly konieczne, aby praca miescila si¢ w zarysowanych tematem

ramach 1 nie przekraczala obj¢toSciowo ogolnie przyjetych normach. Pierwszym powaznym
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dylematem, ktory nalezalo rozstrzygnac, byl zakres i dobér metod analizowanych w trakcie
badan. Majac na uwadze wyzej wymienione ograniczenia i przestanki, wlaczono ostatecznie do
badan metody WAP najczesciej stosowane w praktyce. Nalezy jednak podkreshc, ze wybor
taki ma zawsze charakter arbitralny i jest bardzo trudnym problemem decyzyjnym. Drugie
istotne rozstrzygnigcie dotyczylo zakresu analizy wrazliwosci. Ostatecznie ma ona w pracy
charakter fragmentaryczny z tego wzgledu, iz przeprowadzono ja glownie w celu zbadania
stabilnosci najlepiej ocenionych konfiguracji WAP. Ponadto nalezy zazmaczy¢, ze w pracy
rozpatrywano zbiory danych o parametrach wielowymiarowego rozkladu normalnego.
Uzyskanych wynikow nie mozna zatem w prosty sposob uogolnia¢ na zmienne losowe podle-
gajace innym rozkladom.

Bardziej kompleksowe i wyczerpujace ujgcie tak obszernej tematyki wymaga dalszych

badan, z czego autor przedstawionej pracy zdaje sobie sprawe.
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Zestaw parametrow generatora nr 1

m | n a b Ex Sx
5]10 1 10.000 200.000 10.000 10.000
5110 1 50.000 300.000 50.000 50.000
5110 1 100.000 400.000 100.000 100.000
5110 1 300.000 500.000 500.000 200.000
5110 1 500.000 1000.000 1000.000 500.000
5120 1 10.000 200.000 10.000 10.000
5120 1 50.000 300.000 50.000 50.000
5120 1 100.000 400.000 100.000 100.000
5] 20 1 300.000 500.000 500.000 200.000
51 20 1 500.000 1000.000 1000.000 500.000
51 50 1 10.000 200.000 10.000 10.000
5150 1 50.000 300.000 50.000 50.000
5150 1 100.000 400.000 100.000 100.000
51 50 1 300.000 500.000 500.000 200.000
51 50 1 500.000 1000.000 1000.000 500.000
10 ] 15 1 10.000 200.000 10.000 10.000
10| 15 1 50.000 300.000 50.000 50.000
10| 15 1 100.000 400.000 100.000 100.000
10] 15 1 300.000 500.000 500.000 200.000
10| 15 1 500.000 1000.000 1000.000 500.000
10| 25 1 10.000 200.000 10.000 10.000
101 25 1 50.000 300.000 50.000 50.000
10} 25 1 100.000 400.000 100.000 100.000
10| 25 1 300.000 500.000 500.000 200.000
10| 25 1 500.000 1000.000 1000.000 500.000
151} 10 1 10.000 200.000 10.000 10.000
151 10 1 50.000 300.000 50.000 50.000
15| 10 1 100.000 400.000 100.000 100.000
151 10 1 300.000 500.000 500.000 200.000
15110 1 500.000 1000.000 1000.000 500.000
151 25 1 10.000 200.000 10.000 10.000
15| 25 1 50.000 300.000 50.000 50.000
15| 25 1 100.000 400.000 100.000 100.000
151 25 1 300.000 500.000 500.000 200.000
15| 25 1 500.000 1000.000 1000.000 500.000
15| 50 1 10.000 200.000 10.000 10.000
15| 50 1 50.000 300.000 50.000 50.000
15| 50 1 100.000 400.000 100.000 100.000
15| 50 1 300.000 500.000 500.000 200.000
15| 50 1 500.000 1000.000 1000.000 500.000
251 50 1 10.000 200.000 10.000 10.000
251 50 1 50.000 300.000 50.000 50.000
25| 50 1 100.000 400.000 100.000 100.000
251 50 1 300.000 500.000 500.000 200.000
25| 50 1 500.000 1000.000 1000.000 500.000
5110 2 10.000 200.000 10.000 10.000
5110 2 50.000 300.000 50.000 50.000
5|10 2 100.000 400.000 100.000 100.000
5|10 2 300.000 500.000 500.000 200.000
5110 2 500.000 1000.000 1000.000 500.000
5110 3 10.000 200.000 10.000 10.000
5110 3 50.000 300.000 50.000 50.000
5110 3 100.000 400.000 100.000 100.000
5110 3 300.000 500.000 500.000 200.000
5110 3 500.000 1000.000 1000.000 500.000
5] 15 4 10.000 200.000 10.000 10.000
51|15 4 50.000 300.000 50.000 50.000
5115 4 100.000 400.000 100.000 100.000
5115 4 300.000 500.000 500.000 200.000
5115 4 500.000 1000.000 1000.000 500.000
10| 10 3 10.000 200.000 10.000 10.000




10| 10 3 50.000 300.000 50.000 50.000
10110 3 100.000 400.000 100.000 100.000
10 1] 10 3 300.000 500.000 500.000 200.000
10| 10 3 500.000 1000.000 1000.000 500.000
10| 15 3 10.000 200.000 10.000 10.000
1015 3 50.000 300.000 50.000 50.000
10| 15 3 100.000 400.000 100.000 100.000
10 ] 15 3 300.000 500.000 500.000 200.000
10| 15 3 500.000 1000.000 1000.000 500.000
15| 20 2 10.000 200.000 10.000 10.000
151 20 2 50.000 300.000 50.000 50.000
15| 20 2 100.000 400.000 100.000 100.000
15| 20 2 300.000 500.000 500.000 200.000
15| 20 2 500.000 1000.000 1000.000 500.000
Zrodlo: opracowanie wiasne.
Zestaw parametréw generatora nr 2
m | n v a b Ex Sx
5110 1 50.000 250.000 125.000 55.000
5] 10 1 150.000 750.000 525.000 255.000
510 1 350.000 1750.000 725.000 355.000
5110 1 550.000 2750.000 1525.000 1255.000
5110 1 750.000 3750.000 2575.000 1755.000
5] 20 1 50.000 250.000 125.000 55.000
5] 20 1 150.000 750.000 525.000 255.000
51 20 1 350.000 1750.000 725.000 355.000
5120 1 550.000 2750.000 1525.000 1255.000
5] 20 1 750.000 3750.000 2575.000 1755.000
5] 50 1 50.000 250.000 125.000 55.000
51 50 1 150.000 750.000 525.000 255.000
51 50 1 350.000 1750.000 725.000 355.000
51 50 1 550.000 2750.000 1525.000 1255.000
51| 50 1 750.000 3750.000 2575.000 1755.000
10} 15 1 50.000 250.000 125.000 55.000
10| 15 1 150.000 750.000 525.000 255.000
10} 15 1 350.000 1750.000 725.000 355.000
10 ] 15 1 550.000 2750.000 1525.000 1255.000
10| 15 1 750.000 3750.000 2575.000 1755.000
10 | 25 1 50.000 250.000 125.000 55.000
10 | 25 1 150.000 750.000 525.000 255.000
10| 25 1 350.000 1750.000 725.000 355.000
10 | 25 1 550.000 2750.000 1525.000 1255.000
10 | 25 1 750.000 3750.000 2575.000 1755.000
151} 10 1 50.000 250.000 125.000 55.000
15110 1 150.000 750.000 525.000 255.000
15110 1 350.000 1750.000 725.000 355.000
15110 1 550.000 2750.000 1525.000 1255.000
15| 10 1 750.000 3750.000 2575.000 1755.000
15| 25 1 50.000 250.000 125.000 55.000
15| 25 1 150.000 750.000 525.000 255.000
15| 25 1 350.000 1750.000 725.000 355.000
15| 25 1 550.000 2750.000 1525.000 1255.000
15| 25 1 750.000 3750.000 2575.000 1755.000
15| 50 1 50.000 250.000 125.000 55.000
15] 50 1 150.000 750.000 525.000 255.000
15| 50 1 350.000 1750.000 725.000 355.000
15| 50 1 550.000 2750.000 1525.000 1255.000
15| 50 1 750.000 3750.000 2575.000 1755.000
251 50 1 50.000 250.000 125.000 55.000
251 50 1 150.000 750.000 525.000 255.000
251 50 1 350.000 1750.000 725.000 355.000
251 50 1 550.000 2750.000 1525.000 1255.000
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25| 50 1 750.000 3750.000 2575.000 1755.000
5[ 10 2 50.000 250.000 125.000 55.000
5110 2 150.000 750.000 525.000 255.000
5110 2 350.000 1750.000 725.000 355.000
5110 2 550.000 2750.000 1525.000 1255.000
5110 2 750.000 3750.000 2575.000 1755.000
5110 3 50.000 250.000 125.000 55.000
5110 3 150.000 750.000 525.000 255.000
5[10 3 350.000 1750.000 725.000 355.000
5] 10 3 550.000 2750.000 1525.000 1255.000
5110 3 750.000 3750.000 2575.000 1755.000
515 4 50.000 250.000 125.000 55.000
5115 4 150.000 750.000 525.000 255.000
5115 4 350.000 1750.000 725.000 355.000
5115 4 550.000 2750.000 1525.000 1255.000
5115 4 750.000 3750.000 2575.000 1755.000

10 ] 10 3 50.000 250.000 125.000 55.000

10| 10 3 150.000 750.000 525.000 255.000

10} 10 3 350.000 1750.000 725.000 355.000

10| 10 3 550.000 2750.000 1525.000 1255.000

10| 10 3 750.000 3750.000 2575.000 1755.000

10| 15 3 50.000 250.000 125.000 55.000

10 | 15 3 150.000 750.000 525.000 255.000

10| 15 3 350.000 1750.000 725.000 355.000

10| 15 3 550.000 2750.000 1525.000 1255.000

10| 15 3 750.000 3750.000 2575.000 1755.000

15| 20 2 50.000 250.000 125.000 55.000

15| 20 2 150.000 750.000 525.000 255.000

15| 20 2 350.000 1750.000 725.000 355.000

151 20 2 550.000 2750.000 1525.000 1255.000

151 20 2 750.000 3750.000 2575.000 1755.000

Zrédlo: opracowanie wlasne.
Zestaw parametrow generatora nr 3

m | n v a b Ex Sx
5110 1 10.000000 200.000000 10.000000 10.000000
5110 1 50.000000 300.000000 50.000000 50.000000
5110 1 100.000000 400.000000 100.000000 100.000000
5110 1 300.000000 500.000000 500.000000 200.000000
5110 1 500.000000 | 1000.000000 | 1000.000000 500.000000
5120 1 10.000000 200.000000 10.000000 10.000000
5120 1 50.000000 300.000000 50.000000 50.000000
5120 1 100.000000 400.000000 100.000000 100.000000
5120 1 300.000000 500.000000 500.000000 200.000000
5120 1 500.000000 | 1000.000000 | 1000.000000 500.000000
5150 1 10.000000 200.000000 10.000000 10.000000
5] 50 1 50.000000 300.000000 50.000000 50.000000
5150 1 100.000000 400.000000 100.000000 100.000000
5150 1 300.000000 500.000000 500.000000 200.000000
5| 50 1 500.000000 } 1000.000000 | 1000.000000 500.000000

10 | 15 1 10.000000 200.000000 10.000000 10.000000

10 | 15 1 50.000000 300.000000 50.000000 50.000000

10 | 15 1 100.000000 400.000000 100.000000 100.000000

10 | 15 1 300.000000 500.000000 500.000000 200.000000

10 | 15 1 500.000000 | 1000.000000 | 1000.000000 500.000000

10 | 25 1 10.000000 200.000000 10.000000 10.000000

10 | 25 1 50.000000 300.000000 50.000000 50.000000

10 | 25 1 100.000000 400.000000 100.000000 100.000000

10 | 25 1 300.000000 500.000000 500.000000 200.000000

10 | 25 1 500.000000 | 1000.000000 | 1000.000000 500.000000

15|10 1 10.000000 200.000000 10.000000 10.000000

15110 1 50.000000 300.000000 50.000000 50.000000
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15110 1 100.000000 400.000000 100.000000 100.000000
15110 1 300.000000 500.000000 500.000000 200.000000
15110 1 500.000000 | 1000.000000 | 1000.000000 500.000000
15 ] 25 1 10.000000 200.000000 10.000000 10.000000
15125 1 50.000000 300.000000 50.000000 50.000000
15 | 25 1 100.000000 400.000000 100.000000 100.000000
15| 25 1 300.000000 500.000000 500.000000 200.000000
15| 25 1 500.000000 | 1000.000000 | 1000.000000 500.000000
15| 50 1 10.000000 200.000000 10.000000 10.000000
15 ] 50 1 50.000000 300.000000 50.000000 50.000000
15| 50 1 100.000000 400.000000 100.000000 100.000000
15 | 50 1 300.000000 500.000000 500.000000 200.000000
15| 50 1 500.000000 | 1000.000000 | 1000.000000 500.000000
25 ] 50 1 10.000000 200.000000 10.000000 10.000000
25 | 50 1 50.000000 300.000000 50.000000 50.000000
25 ] 50 1 100.000000 400.000000 100.000000 100.000000
25| 50 1 300.000000 500.000000 500.000000 200.000000
25 ] 50 1 500.000000 | 1000.000000 | 1000.000000 500.000000
5110 2 10.000000 200.000000 10.000000 10.000000
5110 2 50.000000 300.000000 50.000000 50.000000
5110 2 100.000000 400.000000 100.000000 100.000000
5110 2 300.000000 500.000000 500.000000 200.000000
5110 2 500.000000 | 1000.000000 | 1000.000000 500.000000
5110 3 10.000000 200.000000 10.000000 10.000000
5110 3 50.000000 300.000000 50.000000 50.000000
5110 3 100.000000 400.000000 100.000000 100.000000
510 3 300.000000 500.000000 500.000000 200.000000
5110 3 500.000000 | 1000.000000 | 1000.000000 500.000000
5115 4 10.000000 200.000000 10.000000 10.000000
5115 4 50.000000 300.000000 50.000000 50.000000
5115 4 100.000000 400.000000 100.000000 100.000000
5115 4 300.000000 500.000000 500.000000 200.000000
5115 4 500.000000 | 1000.000000 | 1000.000000 500.000000
10 ] 10 3 10.000000 200.000000 10.000000 10.000000
10 | 10 3 50.000000 300.000000 50.000000 50.000000
10 |10 3 100.000000 400.000000 100.000000 100.000000
10 | 10 3 300.000000 500.000000 500.000000 200.000000
10 10 3 500.000000 | 1000.000000 | 1000.000000 500.000000
10 | 15 3 10.000000 200.000000 10.000000 10.000000
10 | 15 3 50.000000 300.000000 50.000000 50.000000
10 | 15 3 100.000000 400.000000 100.000000 100.000000
10] 15 3 300.000000 500.000000 500.000000 200.000000
10] 15 3 500.000000| 1000.000000f 1000.000000 500.000000
15| 20 2 10.000000 200.000000 10.000000 10.000000
15| 20 2 50.000000 300.000000 50.000000 50.000000
15| 20 2 100.000000 400.000000 100.000000 100.000000
15| 20 2 300.000000 500.000000 500.000000 200.000000
15| 20 2 500.000000| 1000.000000] 1000.000000 500.000000

Zrédlo: opracowanie wlasne.




Tablica A.4
Uporzadkowanie sciezek WAP dla p=306 - zestaw danych nr 1
Pozycija | Sciezka Ranga Pozycja | Sciezka Ranga Pozycja | Sciezka Ranga Pozycija | Sciezka Ranga

1 2,22 41212 46 294 37729 91 1,88 31270 136 246| 26813
2 1,2,2| 40998 47 1,7,5] 37699 92 1,2,7] 31230f 137 1,4,6| 26653
3 2,72] 40534 48 2,74] 37640f 93 297 31128| 138 2,6,6] 26504
4 2,3,2| 40525( 49 284 37635 94 1,9,6] 30923| 139 2,8,17] 26245
5 242 40264 50 1,5,5] 37567| 95 23,7] 30767) 140 1,6,6] 26195
6 13,2] 40152 51 1,1,2| 37543| 96 1,8,7] 30698 141 2,6,8] 25999
7 1,6,2] 40041 52 2,54 37542 97 1,3,7] 30665 142 2,1,6] 25733
8 1,7,2] 39885 53 2,1,1] 37440 98 287| 30608f 143 1,6,8] 25705
9 1,4,7] 39770 54 235| 37334ff 99 2,9,6] 30409( 144 1,1,6] 25657
10 231 39758[ 55 2,6,4| 37296f 100 299 30185] 145 1,2,17] 25331
11 1,42 39641 56 1,1, 1| 37100f 101 1,99 30183 146 1,6,17| 25151
12 2,62 39585[ 57 12,4 37086] 102 28,8 30083[ 147 1,9,17] 24985
13 2,7,1] 39305 58 1,6,5] 37082| 103 1,19 29515( 148 2,6,17| 24972
14 22,1 39176 59 29,5 37031 104 1,98| 29481 149 2,7,17| 24962
15 1,9,2] 39115 60 2,8,5| 37026 105 1,7,7] 29302 150 1,7,17| 24909
16 1,7,1f 35005 61 2,2,5] 36961| 106 1,1,8] 29259 151 1,3,17| 24808
17 1,9,1] 38920 62 2,75 36957( 107 1,1,7] 29135{ 152 1,8,10| 24807
18 2,6,1| 38890 63 1,3,5{ 36948} 108 2,79 29102} 153 2,8,10] 24651
19 292 38827 64 1,3,4| 36918] 109 2,1.8] 29077 154 1,5,17] 24615
20 1,6,1| 38708 65 2,55 36879| 110 2,1,7] 28998| 155 29,17| 24567
21 1,8,2{ 38681 66 1,44| 36720 111 298| 28968 156 2,517 24279
22 1,2,1] 38624 67 2,6,5] 36640 112 2,1,9] 28947[ 157 22,17] 23970
23 2,9,1] 38583 68 1,45| 36541 113 2,771 28937 158 23,17 23966
24 1,5,1| 38581 69 2,45 36407f 114 1,5,9] 28750 159 1,510 23712
25 241| 38523 70 1,2,5| 36399] 115 1,79] 28609| 160 1,1,17| 23677
26 1,3,1| 38486 71 1,1,4] 36233[ 116 1,6,7] 28405| 161 2,5,10| 23366
27 1,52] 38468 72 2,1,4] 36043| 117 1,5,7] 28267( 162 2,1,17| 23061
28 2,82 38437 73 2,1,5|] 35858 118 1,4,17| 28085§ 163 1,49| 22744
29 2,12 38323 74 1,1,5] 35755f 119 2,571 28078 164 2,9,10] 20497
30 2,52] 38306 75 228( 34125( 120 1,5.8] 28060 165 2,4,10] 20190
31 1,8,1| 38286 76 1,29] 33782f 121 2,6,7] 27895 166 1,9,10] 20144
32 1,5,4] 38215 77 2,291 33710 122 259 27719 167 1,4,101 19618
33 2,5,1] 38214 78 1,2,8] 33665 123 2,78 27719 168 249| 19508
34 1,41 38154 79 286 33058 124 2417| 27675| 169 2,7,10] 18790
35 1,9.4] 38051ff 80 18,6] 33022 125 2,7.6] 27594 170 1,2,15] 18100
36 2,34 37992 81 2,3.8] 32559{ 126 1,2,6] 27440 171 1,7,10] 18077
37 2,8,1] 37990 82 1,3,8] 32373f 127 2,3,6] 27415) 172 2,6,10] 17971
38 1,8,4] 37959 83 1,39| 32344 128 269 27339 173 2,3,10] 17902
39 2,2,4] 37940 84 1,56 32274 129 1,78 27266 174 1,6,10] 17891
40 2,47| 37902 85 1,89| 32245) 130 2,58 27175 175 2215 17787
41 1,7,4] 37883 86 2,390 32095|| 131 1,3,6] 27093| 176 1,3,10] 17558
42 1,9,5] 37857 87 2,561 31914 132 1,69 27039 177 23,15] 17511
43 2.44] 37805] 88 289 31413[ 133 22.6] 27010 178 2,1,10] 17485
44 1,6,4] 37798 89 2,2, 7] 31403} 134 1,8,17| 26881 179 2,2,10] 17447
45 1,8,5| 37784 90 1,9,7] 31325]f 135 1,7,6] 26861| 180 2,1,15] 17184

Zrodlo: opracowanie wlasne.



Tablica A.4 (c.d.)
Pozycja | Sciezka [Ranga | Pozycja [ Sciezka |Ranga | Pozycja | Sciezka | Ranga

181 1,3,15] 17030[ 226 1,3,11] 12411 271 1,1,13] 8844
182 1,2,10] 17009] 227 28,12] 12384] 272 1,7,13] 8735
183 1,1,10] 16861| 228 2511 12383| 273 29,14 8591
184 2.1,12] 16653[ 229 26,151 12363] 274 1,2,13] 8469
185 1,1,15] 16491| 230 2912] 12322| 275 1,4,13] 8327
186 1,33] 16412] 231 2,7,12] 12228 276 24,16] 8254
187 1,414 16343] 232 2611 12182] 277 29,13] 8238
188 24,14 16121f 233 2512 12147| 278 2,6,16] 8195
189 23,12] 15886] 234 1,4,11] 12127 279 1,6,13] 8099
190 1,1,12| 15634f 235 1,5,12] 11937 280 1,1,14] 8045
191 2.4.12] 15557| 236 2,612 11878| 281 2,5,15] 7986
192 233] 15555 237 28,15 11774f 282 2713] 7878
193 1,2,3] 15253] 238 1,9,12] 11721} 283 1,2,14] 7710
194 1,7,15] 15252] 239 1,6,12] 11690] 284 18,13 7698
195 223] 15198] 240 1,2,11| 11678] 285 28,13] 7686
196 1,93 15180[ 241 19,11 11664] 286 1,9,13] 7663
197 293] 15173] 242 1,7,12] 11661f 287 1,5,15] 7642
198 1,1,3] 15048 243 1.8,12] 11628] 288 13,14 7630
199 2,13] 14950 244 2,48 11606 289 2613] 7419
200 22.16] 14935[ 245 1,8,11] 11563] 290 2513 7237
201 2,1,11| 14846) 246 2,63 11539] 201 1,513] 7209
202 1,73] 14827 247 1,7,11] 11518] 292 1,9,14] 7154
203 2212 14697| 248 1,8,15] 11505 293 2,516] 6606
204 21,16] 14624) 249 1,5,11] 11029 294 2,514 6468
205 2,73] 14489] 250 1,6,11] 10959] 295 1,53] 6230
206 23,11 14426 251 29,16] 10662[ 296 2,714 6193
207 23.16| 14369 252 1,7,16] 10383] 297 253 6045
208 2,715 14344] 253 1,416/ 10139 298 1,5,16] 5770
209 1,2,16] 14266] 254 2,8,14] 10111] 299 1,5,14] 5705
210 1,3,12] 14104f 255 28,16] 10053[ 300 1,4,15] 5679
211 22,11 13990 256 2,1,13] 9994 301 2,6,14] 5640
212 2411 13968 257 1,9,16] 9897 302 1,7,14] 5231
213 2915 13943| 258 27,16/ 9791| 303 24,15] 4821
214 1,48] 13908] 259 2,1,14]  9580[ 304 1,6,14] 4716
215 1,9,15| 13884 260 1,8,16] 9531] 305 1,4,3 301
216 1,3,16] 13801f 261 22,14  9425[ 306 243 192
217 14,12 13683| 262 23,14] 9388

218 1,111 13433] 263 1,83 9367

219 1,2,12] 13192] 264 23.13] 9347

220 1,6,15] 13073[ 265 283] 9318

221 1,1,16] 12921] 266 22,13] 9206

222 2811 12786) 267 1,8,14] 9050

223 2911 12786 268 2413] 8963

224 2711 12679] 269 1,6,16] 8904

225 1,6,3] 12501 270 13,13] 8846

Zrédlo: opracowanie wlasne.



Tablica A.5
Wskazniki dynamiki rang sciezek WAP dla p=306 - zestaw danych nr 1
Pozycja | Sciezka ri/ti.1 [ Pozycja Sciezka 1i/Ti.1 [|Pozycja Sciezka ri/ri_1 | Pozycja Sciezka T/t
1 222 - 46 294] 0,999 o1 1.88] 0,998 136 2,4,6] 0,998
2 1,22| 0,995 47 1,7,5] 0,999 92 1,2,7] 0,999 137 1,46| 0,994
3 2,72| 0,989( 48 2,7,4| 0,998) 93 2,9,7] 0,997 138 2,6,6| 0,994
4 2,3,2] 1,000 49 2,8,4] 1,000] 94 19,6/ 0,993} 139 2,8,17] 0,990
5 2,42| 0,994 50 1,5,5] 0,998} 95 23,7] 0,995( 140 1,6,6| 0,998
6 1,3,2| 0,997 51 1,1,2{ 0,999| 96 1,8,7] 0,998( 141 2,6,8] 0,993
7 1,6,2| 0,997 52 2,5,4] 1,000 97 1,3, 7] 0,999( 142 2,1,6] 0,990
8 1,7,2| 0,996 53 2,1,1] 0,997]| 98 2,8,7] 0,998] 143 1,6,8] 0,999
9 1,4,7] 0,997 54 23,5] 0,997| 99 2,9,6] 0,993[ 144 1,1,6] 0,998
10 23,11 1,000 55 2,6,4] 0,999) 100 2,99| 0,993 145 1,2,17} 0,987
11 1,4,2| 0,997 56 1,1,1] 0,995 101 1,9,9] 1,000) 146 1,6,17| 0,993
12 2,6,2| 0,999 57 1,2,4] 1,000f 102 2,8,8] 0,997 147 1,9,17] 0,993
13 2,7,1| 0,993 58 1,6,5| 1,000f 103 1,1,9] 0,981 148 2,6,17| 0,999
14 22,11 0,997 59 2,9,5] 0,999 104 1,9.8] 0,999] 149 2,7,17] 1,000
15 19,21 0,998 60 2,85| 1,000f 105 1,7,7] 0,994{ 150 1,7,17{ 0,998
16 1,7,1{ 0,997 61 2,2,5] 0,998] 106 1,1,8] 0,999} 151 1,3,17| 0,996
17 1,9,1] 0,998 62 2,7,5] 1,000f 107 1,1,7] 0,996f 152 1,8,10] 1,000
18 2,6,1| 0,999f 63 1,3,5] 1,000 108 2,79] 0,999 153 2,8,10| 0,994
19 2,9,2| 0,998 64 1,34 0,999 109 2,1,8] 0,999 154 1,5,17| 0,999
20 1,6,1f 0,997 65 2,5,5] 0,999 110 2,1,7] 0,997| 155 29,17| 0,998
21 1,82] 0,999 66 1,44] 0,996 111 298| 0,999 156 2,5,17| 0,988
22 1,2,1] 0,999f 67 2,6,5| 0,998 112 2,1,9| 0,999 157 2,2,17{ 0,987
23 29,1] 0,999 68 1,45| 0,997f 113 2,771 1,000 158 2,3,17| 1,000
24 1,5,1] 1,000 69 2,4,5] 0,996 114 1,59| 0,994 159 1,5,10{ 0,989
25 24,1| 0,998 70 1,2,5] 1,000f 115 1,79] 0,995( 160 1,1,17{ 0,999
26 1,3,1{ 0,999 71 1,1,4] 0,995( 116 1,6,7] 0,993 16l 2,5,10] 0,987
27 1,5,2] 1,000 72 2,1,4] 0,995 117 1,5,7] 0,995| 162 2,1,17| 0,987
28 2,82 0,999 73 2,1,5| 0,995) 118 1,4,17| 0,994 163 1,49]| 0,986
29 2,1,2] 0,997 74 1,1,5] 0,997 119 2,5,7] 1,000 164 2,9,10( 0,901
30 2,5,2] 1,000 75 2,2,8| 0,954] 120 1,58] 0,999 165 2,4,10| 0,985
31 1,8,1{ 0,999 76 1,2,9] 0,990f 121 2,6,7] 0,994] 166 1,9,10| 0,998
32 1,5,4] 0,998 77 2,29| 0,998( 122 2,591 0,994 167 1,4,10( 0,974
33 2,511 1,000 78 1,2,8] 0,999[ 123 2,7,8] 1,000 168 2,4,9| 0,994
34 1,411 0,998 79 2,8,6] 0,982| 124 2,4,17] 0,998] 169 2,7,10] 0,963
35 19,4 0,997 80 1,861 0,999| 125 2,761 0,997 170 1,2,15| 0,963
36 2,3,4] 0,998 81 2,3,8] 0,986] 126 1,2,6] 0,994 171 1,7,10] 0,999
37 28,11 1,000 82 1,3,8] 0,994 127 23,6] 0,999 172 2,6,10{ 0,994
38 1,8,4] 0,999 83 1,3,9] 0,999} 128 2,69( 0,997 173 23,10 0,996
39 2,24| 0,999 84 1,5,6] 0,998| 129 1,7,8] 0,997 174 1,6,10{ 0, 999
40 2,4,7] 0,999 85 1,89] 0,999| 130 2,5.8] 0,997 175 2,2,15] 0,994
41 1,7,4] 0,999 86 2,39 0,995 131 1,3,6] 0,997 176 1,3,10{ 0,987
12 1,9,5] 0,999 87 2,56| 0,994) 132 1,69| 0,998 177 23,15| 0,997
43 2,44| 0,999 88 2,89| 0,984 133 2,2,6] 0,999) 178 2,1,10{ 0,999
44 1,6,4| 1,000 89 2,2,7] 1,000 134 1,8,17| 0,995} 179 2,2,10] 0,998
45 1,8,5] 1,000 90 1,9,7] 0,998[ 135 1,7,6] 0,999{ 180 2,1,15| 0,985
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Tablica A.5 (c.d.)

Pozycja | Sciezka ri/ri.1 [ Pozycja Sciezka ti/ti.1 [ Pozycja Sciezka 1i/Ti-1
181 1,3,15] 0,991f 226 1,3,11] 0,993 271 1,1,13] 1,000
182 1,2,10{ 0,999] 227 2,8,12| 0,998] 272 1,7,13| 0,988
183 1,1,10] 0,991 228 25,11 1,000 273 2,9,14| 0,984
184 2,1,12| 0,988 229 2,6,15| 0,998] 274 1,2,13| 0,986
185 1,1,15| 0,990 230 29,12 0,997 275 1,4,13] 0,983
186 1,3,3] 0,995 231 2,7,12{ 0,992 276 24,16] 0,991
187 1,4,14] 0,996 232 2,6,11| 0,996 277 2,9,13| 0,998
188 2,4,14] 0,986( 233 2,5,12|1 0,997 278 2,6,16|] 0,995
189 2,3,121 0,985( 234 1,4,11] 0,998) 279 1,6,13| 0,988
190 1,1,12] 0,984 235 1,5,12| 0,984f 280 1,1,14] 0,993
191 2,4,12] 0,9295( 236 2,6,12|1 0,995) 281 2,5,15| 0,993
192 2,3,3| 1,000 237 2,8,15] 0,991 282 2,7,13] 0,986
193 1,23 0,981} 238 19,12] 0,995) 283 1,2,14| 0,979
194 1,7,15{ 1,000} 239 1,6,12] 0,997 284 1,8,13| 0,998
195 2,2,3] 0,996] 240 1,2,11| 0,999 285 2,8,13[] 0,998
196 1,9,3| 0,999 241 19,11 0,999| 286 1,9,13] 0,997
197 293| 1,000 242 1,7,12] 1,000 287 1,5,15] 0,997
198 1,1,3] 0,992 243 1,8,121 0,997 288 1,3,14{ 0,998
199 2,13] 0,993 244 2438] 0,998] 289 2,6,13] 0,972
200 2,2,16] 0,999 245 1,8,11| 0,996f 290 2,5,13] 0,975
201 2,1,11| 0,994] 246 2,6,3| 0,998 291 1,5,13| 0,996
202 1,7,3] 0,999 247 1,7,11| 0,998 292 1,9,14] 0,992
203 2,2,12] 0,991 248 1,8,15( 0,999{ 293 2,5,16] 0,923
204 2,1,16| 0,995( 249 1,5,11] 0,959 294 2,5,14] 0,979
205 2,7,3{ 0,991 250 1,6,11| 0,994 295 1,53| 0,963
206 2,3,11{ 0,996f 251 2,9,16] 0,973| 296 2,7,14] 0,994
207 2,3,16] 0,996 252 1,7,16] 0,974 297 25,3] 0,976
208 2,7,15] 0,998] 253 1,4,16| 0,977 298 1,5,16] 0,955
209 1,2,16] 0,995 254 2,8,14] 0,997 299 1,5,14] 0,989
210 1,3,12 0,989| 255 28,16 0,994 300 1,4,15] 0,995
211 2,2,11] 0,992f 256 2,1,13| 0,994} 301 2,6,14] 0,993
212 2,411 0,998| 257 1,9,16] 0,990ff 302 1,7,14] 0,927
213 2,9,15] 0,998] 258 2,7,16| 0,989 303 2,4,15| 0,922
214 1,48 0,997 259 2,1,14] 0,978} 304 1,6,14] 0,978
215 1,9,15| 0,998| 260 1,8,16] 0,995| 305 1,43] 0,064
216 1,3,16] 0,994] 261 2,2,14| 0,989f 306 2,4,3| 0,638
217 1,412 0,991} 262 2,3,14| 0,996
218 L1,11]| 0,982| 263 1,83] 0,998
219 1,2,12] 0,982| 264 23,13] 0,998
220 1,6,15| 0,991 265 2,8,3] 0,997
221 1,1,16] 0,988} 266 2,2,13} 0,988
222 28,11 0,990} 267 1,8,14} 0,983
223 29.11| 1,000] 268 24,13] 0,990
224 2,7,11 0,992} 269 1,6,16 0,993
225 1,6,3] 0,986] 270 1,3,13 0,993

Zrédlo: opracowanie wlasne.
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Tablica A.6
Uporzadkowanie sciezek WAP dla p=10 - zestaw danych nr 1
Pozycja | Sciezka Ranga | Pozycja Sciezka Ranga Pozycija | Sciezka Ranga Pozycja | Sciezka Ranga

1 1,4,7 999 46 2,44 31 91 1,6,8 of 136 2,2,11 1

2 2,4,7 839 47 1,54 30 92 1,7,4 9 137 2,39 1

3 1,7,2 335[ 48 1,6,4 28 93 1,8,11 of 138 2,3,11 1

4 2,272 334 49 2,3,4 27 94 2,3,13 9 pozostale 0
5 1,6,2 325 50 1,8,1 26l 95 2,59 9
6 2,72 297 51 24,17 26[F 96 2,7,3 9
7 1,2,2 290 52 1,2,1 25 97 2,8,5 9
8 1,4,9 287 53 1,1,1 23] 98 1,2,9 8
9 2,6,2 237 54 1,4,10 22 99 1,2,17 8
10 232 210 55 16,5 22| 100 13,3 8
11 2,42 206 56 2,24 20 101 1,6,3 8
12 2,1,2 203 57 1,3,10 19 102 2,517 8
13 2,49 198 58 238 190 103 1,3,15 7
14 1,3,2 174 59 1,7,9 18f1 104 1,8,13 7
15 1,42 169 60 2,6,17 18 105 1,9,15 7
16 1,8,2 166 61 228 17 106 2,1,17 7
17 29,2 131 62 23,17 16/ 107 2,5,14 6
18 1,1,2 123 63 2,8,4 16f 108 1,1,8 5
19 1,5,2 117 64 2,4,10 151 109 1,3,11 5
20 1,9,2 105 65 2,7,4 150 110 1,4,11 5
21 2,82 102 66 2,7,17 15 111 1,7,17 5
22 2,7,1 98 67 1,2,8 14 112 2,3,15 5
23 1,4,8 93 68 1,5,5 14 113 2,5,6 5
24 2,5,2 90 69 2,94 14 114 2,6,10 5
25 1,6,1 85 70 2,1,10 13) 115 1,1,4 4
26 23,1 8ol 71 2,9.5 13] 116 1,3,7 4
27 2,48 79 72 1,3,1 12 117 1,7,11 4
28 24,1 78 73 1,9,4 12 118 28,14 4
29 2,1,5 77 74 2,1,8 12 119 1,1,10 3
30 1,7,1 68 75 2,15 12 120 1,1,17 3
31 2,91 68 76 2,7,10 12 121 1,6,6 3
32 2,1,1 64 77 1,3,5 11§ 122 1,9,13 3
33 1,5,1 56 78 1,6,10 11 123 2,9,16 3
34 2,2,1 56 79 1,6,17 11 124 1,3,9 2
35 2,2,5 50 80 1,7,10 11 125 1,3,17 2
36 11,5 48 81 1,3,8 10ff 126 1,511 2
37 1,9,1 48 82 1,3,13 10 127 1,6,7 2
38 23,5 48 83 1,5,15 10 128 1,6,16 2
39 2,8,1 48 84 1,8,4 10 129 1,8,6 2
40 24,5 47 85 1,8,14 10f] 130 2,2,17 2
41 1,9,5 40 86 2,3,10 104 131 2,5,1 2
42 2,6,1 38 87 1,2,5 9 132 2,7,11 2
43 1,7,5 35 88 1,2,10 9l 133 1,2,16 1
44 1,8,5 34 89 1,4,1 of 134 1,7,7 1
45 2,1,4 32 90 1,4,5 9 135 2,1,7 1

Zrodlo: opracowanie wlasne.
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Tablica A.7
Uporzadkowanie sciezek WAP dla p=5 - zestaw danych nr 1
Pozycja | Sciezka Ranga Pozycja |Sciezka Ranga Pozycja |Sciezka Ranga

1 1,4,7 443 46 2,8,1 6 91 1,7,10 1
2 24,7 364 47 1,3,13 5 92 23,4 1
3 1,4,9 107 48 1,5,15 5 93 2,5,14 1
4 1,6,2 97 49 1,6,17 5 94 2,74 1
5 1,7,2 97 50 1,8,14 5 95 2,75 1
6 2,49 77 51 2,1,10 5 pozostale 0
7 1,2,2 72 52 2,4,10 5

8 2,2,2 70 53 2,6,1 5

9 2,72 67| sa 2,7,17 5

10 2,6,2 61 55 1,6,8 4

11 1,8,2 4o 56 1,8,11 4

12 2,3,2 42 57 2,14 4

13 2,1,2 39 58 2,25 4

14 2,92 38 59 23,8 4

15 2,4,2 36 60 23,13 4

16 13,2 351 61 2,59 4

17 1,4,2 35 62 2,73 4

18 1,5,2 27 63 1,2,1 3

19 1,4,8 26 64 1,2,17 3

20 24,8 24 65 1,33 3

21 2,7,1 23 66 1,6,3 3

22 1,6,1 22 67 1,6,5 3

23 2,82 22 68 1,7,5 3

24 1,9,2 20 69 1,8,1 3

25 1,1,2 18 70 2,24 3

26 2,1,5 17 71 2,28 3

27 2,1,1 16 72 2,3,10 3

28 11,5 15 73 24,17 3

29 2,52 15 74 2,517 3

30 1,7,1 12 75 2,7,10 3

31 29,1 11 76 1,3,5 2

32 2,3,5 10 77 1,3,8 2

33 1,51 9 78 1,3,15 2

34 23,1 of 79 1,6,4 2

35 2,4,5 9 80 1,6,10 2

36 1,7,9 8 81 1,8,13 2

37 24,1 8 82 1,9,15 2

38 2,6,17 8 83 2,1,8 2

39 1,4,10 7 84 2,1,17 2

40 1,9,5 7 85 2,44 2

41 1,3,10 6 86 29,5 2

42 1,8,5 6 87 1,2,8 1

43 19,1 6 88 1,2,10 1

44 2,21 6 89 1,4,5 1

45 23,17 6 90 1,5,4 1

Zrédlo: opracowanie wiasne.
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Uporzadkowanie sciezek WAP dla p=3 - zestaw danych nr 1

Pozycja |Sciezka Ranga Pozycja |Scieika Ranga

1 1,4,7 237 46 23,13 2
2 24,7 192 47 2,3,17 2
3 1,4,9 43 48 2,4,10 2
4 1,6,2 39 49 2,59 2
5 1,7,2 37 50 2,7,3 2
6 2,4,9 32 51 2,8,1 2
7 1,2,2 25 52 1,2,1 1
8 2,6,2 25 53 1,2,17 1
9 2,2,2 19 54 1,3,3 1
10 1,8,2 18 55 1,6,3 1
11 2,7,2 18 56 1,9,1 1
12 29,2 14 57 2,2,1 1
13 2,1,2 13 58 23,8 1
14 23,2 12 59 23,10 1
15 1,4,2 11 60 2,4,1 1
16 1,5,2 10 61 2,45 1
17 1,4,8 9 62 2,5,17 1
18 2,42 9 63 2,7,10 1
19 2,48 9 64 2,7,17 1
20 1,6,1 8 65 29,1 1
21 2,1,5 8 pozostale 0
22 2,82 8

23 1,3,2 7

24 2,1,1 5

25 252 5

26 2,71 5

27 11,5 4

28 1,7,1 4

29 1,7,9 4
30 2,6,17 4
31 1,1,2 3
32 1,3,10 3
33 1,3,13 3

34 1,4,10 3

35 1,515 3

36 1,6,17 3

37 1,8,14 3
38 1,9,2 3
39 2,1,10 3

40 23,5 3

41 1,6,8 2

42 1,8,5 2

43 1,8,11 2

44 1,9,5 2

45 23,1 2

Zrodto: opracowanie wlasne.

Tablica A.8



14

Tablica A.9
Uporzadkowanie sciezek WAP dla p=306 - zestaw danych nr 2
Pozycja | Sciezka Ranga Pozycja | Sciezka Ranga Pozycja | Sciezka Ranga Pozycja | Sciezka Ranga

1 242] 42908[ 46 238] 37532 o1 289 31906 136 1,8,17] 26193
2 222 42362 47 19,1] 37430 92 2,97 31562 137 2,3,17| 26164
3 23,2 42280 48 2,2.8] 37372 93 1,8,6/ 31513 138 1,4,6] 25937
4 212 42163 49 13,1| 37354) 94 1,5.6] 31506] 139 2,1,6] 25931
5 2,62 41067] 50 25,5 37317f 95 28,7 31429| 140 2,2,17| 25908
6 2,7,2] 40868f 51 1,7,1] 37253 96 1,8,9] 31359[ 141 13,6/ 25881
7 1,42| 40523 52 1,1,1| 37224} 97 2991 30992| 142 1,7,8] 25768
8 1,2,2] 40367 53 1,6,1] 37198 98 2,1,7] 30901 143 2,7,171 25551
9 241] 40313 54 1,5,4] 37095 99 2,8,8] 30848 144 1,2,6] 25520
10 1,1,2] 40076 55 1,8,1] 36921 100 2,9,6] 30725 145 2,8,10] 25500
11 2,2,1] 39919 56 2,8,5] 36797 101 1,3,7] 30492 146 2,1,17| 25486
12 1,3,2] 39889 57 2,2,9] 36709| 102 1,2,7| 30389 147 1,3,17| 25006
13 23,1| 39639 58 295 36587 103 19,7 29888| 148 1,9,17] 24937
14 2,1,1] 39556 59 2,6,5| 36443 104 1,8,7| 29796 149 1,7,6] 24919
15 1,6,2| 39541 60 1,84] 36419| 105 1,99| 29723 150 2,517 24902
16 2,5,21 39479 61 2,7,5] 36376f 106 1,8,8] 29669 151 1,6,6] 24789
17 1,47 39475] 62 1,44]| 36293 107 298] 29639 152 1,2,17| 24730
18 25,1 39263] 63 1,4,5] 36237 108 1,1,7] 29542] 153 2,6,17] 24651
19 1,72| 39245 64 1,9,4] 36206] 109 1,9,6] 29414| 154 1,1,6] 24518
20 291] 39170[ 65 239 36203 110 2417 29033] 155 1,7,17| 24492
21 2,92 39111 66 1,3,5] 36167 111 2,5,7| 28885 156 1,1,17] 24425
22 2,6,1f 39050 67 1,6,4] 36119 112 2,59| 28876 157 1,6,8] 24408
23 2,82 39050 68 1,74] 35971 113 2,79 28567 158 1,8,10] 24158
24 2,7,1| 39019 69 1,24] 35896 114 2,5,8] 28565 159 1,5,17| 23893
25 2.4.4] 38992[ 70 1,5,5] 35778] 115 2,7,7] 28359 160 2,510 23761
26 2,47| 38812 71 1,1,4] 35776f 116 19.8] 28280 161 1,6,17| 23727
27 28,1 38597 72 1,34} 35737 117 2,69 28184 162 1,5,10] 22518
28 2,5,4] 38544 73 1,3,8] 35646f 118 1,59| 28117[ 163 2,3,15] 21063
29 224| 38462 74 1,1,5] 35626 119 2,6,7] 28015 164 29,10 20932
30 23,4] 38454 75 1,2,8] 35623 120 1,5,7] 27609 165 2,2,15| 20809
31 24,5 38381f 76 21,8 35524f 121 2,78| 27590] 166 2,1,15] 20546
32 2,1,4| 38349 77 1,2,5] 35459 122 2,6,6] 27276 167 1,9,10] 19109
33 23,5 38315 78 1,8,5] 35237 123 24,6 27223 168 2,410 18754
34 1,5,2] 38151 79 1,9,5] 35020 124 2,3,6] 27153 169 1,3,15] 18735
35 2,84| 38050 80 1,6,5|] 34942 125 1,4,17] 27127 170 1,2,15] 18453
36 1,4,1] 38020 81 1,2,9] 34860 126 1,58 27087 171 1,1,15] 18352
37 1,9,2] 37996 82 1,7,5] 34817 127 1,7,7] 27048 172 2,3,16] 18256
38 1,8,2] 37895 83 1,3,9] 34435 128 2,8,17| 26967 173 2,2,16] 17895
39 2,1,5] 37887 84 2,19] 34410 129 2,761 26966 174 2,1,16] 17538
40 29,4| 37834 85 1,1,8] 33839 130 1,6,7] 26778 175 2,1,12] 17365
41 225 37760[ 86 1,1,9| 32966f 131 1,79 26733| 176 23,12 17199
42 1,5,1| 37661 87 2,5,6] 32892 132 2,2,6] 26696 177 2,414 16963
43 1,2,1{ 37649 88 2,8,6] 32877 133 2,917 26437 178 2,4,12] 16735
44 2,74 37587 89 23,71 32030 134 1,69 26396 179 2,13] 16525
45 2,6,4] 37572 90 2,2,7] 32000 135 2,6,8] 26290 180 2,3,10] 16455
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Tablica A.9 (c.d.)
Pozycja | Sciezka Ranga Pozycja | Sciezka Ranga Pozycija | Sciezka Ranga

181 2,6,10] 16452f 226 2,511] 12848} 271 29,14 8662
182 2,7,101 1e6417( 227 2,7,12] 12677 272 1,8,16 8644
183 2212 16354 228 28,15 12566| 273 2,713] 8624
184 2,1,10] 16281 229 2,512] 12487 274 2,6,13 8593
185 1,4,10] 16231 230 1,6,15] 12360 275 1,6,16 8576
186 293| 15878) 231 2,6,12] 12263 276 2,53 8417
187 23,11| 15874 232 1,1,11] 11920 277 1,7,13 8312
188 2,210] 15851 233 2,1,13] 11918f 278 1,8,14 8285
189 1,4,14| 15810] 234 23,13 11873f 279 2,515 8278
190 2,1,11] 15801 235 13,111 118570 280 1,6,13 8111
191 24,11 15774f 236 1,4,11] 11711 281 2,5,13 7832
192 1,1,3] 15428 237 24,13 11661ff 282 1,3,14 7562
193 2,3,3] 15364f 238 2,2,13] 11607| 283 1,2,14 7261
194 22,11 15272] 239 1,49| 11597 284 1,1,14] 7250
195 29.15| 15248 240 1,2,11| 11179 285 1,9,13 7234
196 1,3,16f 15025} 241 2,8,16] 10925[ 286 1,8,13 7230
197 1,6,10] 14858| 242 1,8,15] 10918 287 2,5,16 6975
198 1,2,16] 14828[ 243 2916/ 10913f 288 1,5,3 6855
199 27,15 14798 244 1,8,11| 10862] 289 2,7,14 6740
200 223 14765[ 245 2,3,14] 10838][ 290 1,515 6716
201 193] 14596| 246 1,8,12] 10808J 291 1,9,14 6604
202 1,1,16] 14490 247 19,11 10745| 292 2,5,14 6345
203 1,3,3] 14476 248 22.14] 10723|| 293 1,513 6184
204 1,7,10] 14418 249 1,9,12] 10690| 294 2,6,14] 5844
205 1,3,101 14340} 250 283 10566 295 2,4,16 5782
206 2,730 14171 251 28,14 10533| 296 2,48 5550
207 1,1,10] 14159] 252 2,49 10497 297 1,5,16] 4995
208 1,1,12| 13984| 253 2,1,14| 10412 298 1,4,16 4983
209 1,7,15] 13904 254 1,6,11] 10374) 299 1,4,8 4960
210 1,2,10] 13750 255 1,5,12{ 10326} 300 1,7,14 4865
211 1,3,12| 13746f 256 1,7,11| 10304 301 1,5,14 4604
212 2,63 13677 257 1,5,111 10301f 302 1,6,14 4135
213 1,7,3] 13550 258 1,7,12] 10273 303 24,15 3784
214 2,8,11| 13462| 259 1,6,12] 10110} 304 2,43 3143
215 1,2,3] 13419 260 2,7,16 9962| 305 1,4,15 2590
216 2911{ 13348 261 1,7,16 9865] 306 1,4,3 1687
217 1,4,12] 13301 262 29,13 9846

218 2,8,12] 13241} 263 1,3,13 9794

219 2,6,15] 13153f 264 1,1,13 9652

220 29,12] 13101f 265 1,4,13 9578

221 1,2,12| 13047] 266 1,2,13 9383

222 1,63 12974) 267 1,83 9112

223 1,9,15] 12961| 268 1,9,16 8997

224 2,7,11| 12916 269 2,6,16 8714

225 2,6,11] 12912f 270 28,13 8667

Zrodlo: opracowanie wlasne.
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Tablica A.10
Wskazniki dynamiki rang sciezek WAP dla p=306 - zestaw danych nr 2
Pozycja | Sciezka t/ri.y | Pozycja Sciezka ;1.1 || Pozycja Sciezka ti/ri_.1 [ Pozycja Sciezka 1/t

1 2,42 - 46 2,3,8] 0,999 91 2,8,9] 0,997 136 1,8,17} 0,996
2 2,22] 0,987 47 1,9,1] 0,997 92 2,9,7] 0,989] 137 2,3,17] 0,999
3 2,3,2] 0,998 48 2,2,8] 0,998 93 1,8,6] 0,998 138 1,46]| 0,991
4 212 0,997 49 1,3,1] 1,000 94 1,5,6] 1,000[ 139 2.1,6] 1,000
5 2,62] 0,974 50 2,5,5] 0,999 95 2,8,7] 0,998 140 2,2,17] 0,999
6 2,7,2] 0,995 51 1,7,1] 0,998 96 1,8,9] 0,598 141 1,3,6| 0,999
7 1,42] 0,992 52 1,1,1| 0,999 97 2,99| 0,988 142 1,78]| 0,996
8 1,22] 0,996 53 1,6,1| 0,999 o8 2,1,7] 0,997 143 2,7,17] 0,992
9 2.41] 0,999 54 1,54] 0,997 99 2,8,8| 0,998 144 1,2,6] 0,999
10 1,1,2 0,994 55 1,8,1{ 0,995{ 100 29,6 0,996 145 2,8,10]1 0,999
11 2,2,1] 0,996 56 2,8,5] 0,997( 101 1,3,7) 0,992 146 2,1,17] 0,999
12 1,3,2 0,999 57 2,29] 0,998 102 1,2,7| 0,997 147 1,3,17| 0,981
13 2,3,1| 0,994 58 2,95 0,997( 103 1,9,7] 0,984 148 19,17 0,997
14 2,1,1]1 0,998 59 2,6,5] 0,996 104 1,8,7] 0,997 149 1,7,6| 0,999
15 1,6,2] 1,000 60 1,84 0,999 105 1,9,9] 0,998 150 2,5,17] 0,999
16 2,5,2] 0,998 61 2,7,5] 0,999| 106 1,8,8] 0,998 151 1,6,6| 0,995
17 1,47 1,000 62 1,44] 0,998 107 2,98] 0,999 152 1,2,17| 0,998
18 2,5,1} 0,995 63 1,4,5] 0,998 108 1,1,7] 0,997 153 2,6,17| 0,997
19 1,7,2] 1,000 64 1,9.4] 0,999 109 1,9,6/ 0,996 154 1,1,6| 0,995
20 29,1] 0,998 65 2,39] 1,000 110 2,417] 0,987 155 1,7,17} 0,999
21 2,9,2] 0,998 66 1,3,5] 0,999 111 2,5,7] 0,995 156 1,1,17] 0,997
22 2,6,1] 0,998 67 1,64 0,999( 112 2,5,9] 1,000 157 1,6,8] 0,999
23 2,8,2f 1,000 68 1,7,4] 0,996f 113 2,79| 0,989) 158 1,8,10] 0,990
24 2,7,1} 0,999 69 1,2,4] 0,998 114 2,5,8] 1,000f 159 1,5,17{ 0,989
25 2,44 0,999 70 1,5,5] 0,997 115 2,7,7] 0,993 160 2,5,10] 0,994
26 2,47| 0,995 71 1,1,4] 1,000] 116 19,8 0,997 161 1,6,17| 0,999
27 281] 0,904 72 13,4] 0,999 117 2,69] 0,997 162 1,5,10] 0,949
28 2,5,4] 0,999 73 1,3,8] 0,997 118 1,5,9] 0,998 163 2,3,15| 0,935
29 2,2,4] 0,998 74 1,1,5{ 0,999 119 2,6,7] 0,996| 164 29,10 0,994
30 2,34] 1,000 75 1,2,8( 1,000f 120 1,5,7] 0,986| 165 2,2,15| 0,994
31 2,45] 0,998f 76 2,1,8] 0,997 121 2,7.8] 0,999] 166 2,1,15[ 0,987
32 2,1,4] 0,999 77 1,2,5] 0,998 122 2,6,6] 0,989 167 1,9,10{ 0,930
33 2,3,5] 0,999 78 1,8,5] 0,994 123 2,46| 0,998 168 2,4,10f 0,981
34 1,5,2| 0,996 79 1,95 0,994 124 23,6/ 0,997 169 1,3,15| 0,999
35 284| 0,997 8o 1,6,5| 0,998 125 1,4,17] 0,999 170 1,2,15] 0,985
36 1,4,1] 0,999 81 1,2,9{ 0,998 126 1,58] 0,999 171 1,1,15] 0,995
37 1,9,2] 0,999 82 1,7,5{ 0,999 127 1,7,7 0,999 172 23,161 0,995
38 1,8,2] 0,997 83 1,3,9] 0,989 128 2,8,17| 0,997 173 2,2,16| 0,980
39 2,1,5] 1,000 84 2,19] 0,999 129 2,7,6] 1,000 174 2,1,16] 0,980
40 2,9,4] 0,999 85 1,1,8] 0,983 130 1,6,7] 0,993} 175 2,1,12| 0,990
41 2,2,5] 0,998 86 1,1,9] 0,974} 131 1,7,9/ 0,998 176 2,3,12] 0,990
42 1,5,1] 0,997 87 2,5,6] 0,998 132 2,2,61 0,9994 177 2,4,14| 0,986
43 1,2,1] 1,000 88 2,86| 1,000| 133 29,17] 0,990 178 2,4,12| 0,987
44 2,74] 0,998 89 23,71 0,974 134 1,6,9] 0,998 179 2,1,3] 0,987
45 2,6,4] 1,000 90 2,2,7] 0,999 135 2,681 0,996 180 2,3,10] 0,996
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Tablica A.10 (c.d.)
Pozycja | Sciezka 1/t || Pozycja Sciezka 1/ri.1 | Pozycja Scieika T

181 2,6,10] 1,000] 226 2,511] 0,995 271 2,9,14] 0,999
182 2,7,10}1 0,998] 227 2,7,12| 0,987 272 1,8,16] 0,998
183 2,2,12| 0,996] 228 2,8,15| 0,991 273 2,7,13] 0,998
184 2,1,10f 0,996] 229 2,512 0,994 274 2,6,13| 0,896
185 1,4,10{ 0,997 230 1,6,15] 0,990f 275 1,6,16/ 0,998
186 2,93| 0,978 231 2,6,12] 0,992]] 276 2,5,3] 0,981
187 23,11| 1,000| 232 1,1,11{ 0,972} 277 1,7,13| 0,988
188 22.10] 0,999 233 21,13 1,000 278 1,8,14] 0,997
189 1,4,14| 0,997( 234 2,3,13] 0,996] 279 2,5,15| 0,999
190 2,1,11| 0,999 235 1,3,11] 0,999)1 280 1,6,13] 0,980
191 2,4,11] 0,998 236 1,4,11| 0,988 281 2,5,13] 0,966
192 1,1,3] 0,978 237 2,4,13] 0,996} 282 1,3,14] 0,966
193 2,33| 0,996f 238 2,2,131 0,995 283 1,2,14| 0,960
194 2,2,111 0,994 239 1,49] 0,999 284 1,1,14] 0,998
195 2,9,15] 0,998 240 1,2,11] 0,964 285 19,13 0,998
196 1,3,16] 0,985 241 2,8,16] 0,977 286 1,8,13| 0,999
197 1,6,10| 0,989( 242 1,8,15] 0,999( 287 2,5,16] 0,965
198 1,216] 0,998 243 2,9,16| 1,000 288 1,53] 0,983
199 2,7,15] 0,998] 244 1,8,11] 0,995 289 2,7,14] 0,983
200 2,2,3] 0,998 245 2,3,14[ 0,998 290 1,5,15] 0,996
201 1,931 0,989 246 1,8,12| 0,997 291 1,9,14] 0,983
202 1,1,16] 0,993 247 19,11 0,994} 292 2,5,14] 0,961
203 133] 0,999 248 2,2,14] 0,998] 293 1,5,13] 0,975
204 1,7,10] 0,996[ 249 1,9,12] 0,997 294 2,6,14] 0,945
205 1,3,10f 0,995 250 2,83] 0,988 295 2,4,16| 0,989
206 2,73] 0,988 251 28,14] 0,997 296 248 0,960
207 1,1,10| 0,999] 252 2,49 0,997} 297 1,5,16] 0,900
208 1,1,12| 0,988] 253 2,1,14] 0,992| 298 1,4,16] 0,998
209 1,7,151 0,994 254 1,6,111 0,996 299 1,48 0,995
210 1,2,10f 0,989] 255 1,5,12] 0,995( 300 1,7,14| 0,981
211 1,3,12] 1,000 256 1,7,11] 0,998( 301 1,5,14] 0,946
212 2,6,3| 0,995| 257 1,5,11] 1,000 302 1,6,14| 0,898
213 1,7,3] 0,991 258 1,7,12] 0,997( 303 2,4,15] 0,915
214 2,8,11] 0,994 259 1,6,12] 0,984 304 243| 0,831
215 1,23] 0,997 260 2,7,16[ 0,985 305 1,4,15| 0,824
216 29.11] 0,995 261 1,7,16] 0,990] 306 1,43] 0,651
217 1,4,12] 0,996] 262 2913 0,998

218 2812 0,995[ 263 13,13 0,995

219 2,6,15| 0,993| 264 1,1,13] 0,986

220 2,9,12| 0,996 265 14,13 0,992

221 1,2,12| 0,996 266 1,2,13] 0,980

222 1,6,3] 0,994 267 1,8,3] 0,971

223 1,9,15] 0,999 268 1,9,16| 0,987

224 2,711 0,997 269 2,6,16] 0,969

225 2,6,11| 1,000f 270 2,8,13] 0,995

Zrodlo: opracowanie wlasne.
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Uporzadkowanie sciezek WAP dla p=10 - zestaw danych nr 2

Pozycija | Sciezka Ranga Pozycja | Sciezka Ranga | Pozycja Sciezka Ranga

1 1,4,7 828] 46 2,6,1 28 91 2,6,4 3
2 2,4,7 757 47 2,9,5 271 92 2,74 3
3 2,42 457 48 2,75 26 93 2,8,7 3
4 2,22 424 49 28,5 23 94 1,3,9 2
5 1,7,2 379 50 2,14 22 95 2,84 2
6 1,2,2 377 51 1,2,5 21 96 1,7,6 1
7 23,2 374 52 2,6,5 21 97 2,5,9 1
8 1,6,2 360 53 1,2,1 20 pozostale 0
9 2,1,2 353 54 2,35 20

10 1,4,2 286f 55 2,5,5 20

11 1,3,2 282| 56 1,3,8 19

12 1,1,2 279 57 1,6,4 18

13 2,7,2 246) S8 1,2,9 16

14 2,6,2 243f 59 1,7,4 16

15 24,1 184 60 2,1,8 16

16 1,9,2 1151 61 2,7,1 16

17 2,1,1 107 62 1,3,5 15

18 1,4,9 104 63 1,4,5 15

19 1,82 98 64 1,5,4 15

20 2,92 83 65 2,34 14

21 23,1 82 66 1,8,4 13

22 2,3,16 80 67 2,29 11

23 1,52 71 68 2,43 10

24 23,17 70 69 2,5,1 10

25 2,49 69 70 1,1,5 9

26 2,82 69 71 1,1,8 9

27 22,1 67 72 1,24 9

28 1,7,1 66 73 1,9,4 8

29 1,6,1 62 74 29,1 8

30 2,28 62| 75 1,1,1 7

31 23,15 60f 76 1,3,1 7

32 2,52 59 77 2,24 7

33 2,15 50 78 1,9,5 6

34 24,6 50 79 24,17 6

35 2,38 46( 80 1,4,1 5

36 2,44 45( 81 1,5,6 5

37 2,4,5 44y 82 1,8,5 5

38 19,1 43 83 2,4,8 5

39 1,2,8 40 84 2,54 5

40 1,6,5 40] 85 2,81 5

41 2,2,5 39 86 2,89 5

42 1,5,5 38 87 1,7,5 4

43 1,51 32 88 29,4 4

44 1,8,1 30 89 1,4,17 3

45 1,4,8 28 90 2,39 3

Zrédto: opracowanie wilasne.

Tablica A.11
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Uporzadkowanie sciezek WAP dla p=5 - zestaw danych nr 2

Pozycia |Sciezka Ranga Pozycja |Sciezka Ranga

1 1,4,7 369 46 1,2,9 3
2 24,7 315 47 2,14 3
3 1,6,2 117 48 2,18 3
4 1,7,2 116 49 2,5,5 3
5 2,42 115 50 2,6,1 3
6 2,2,2 108 51 2,6,5 3
7 1,2,2 104 52 2,75 3
8 2,1,2 86 53 1,2,5 2
9 2,32 78 54 1,3,5 2
10 2,7,2 71 55 1,5,4 2
11 24,1 66 56 1,7,4 2
12 1,3,2 57 57 2,44 2
13 1,1,2 56 58 24,5 2
14 1,4,2 54 59 2,7,1 2
15 2,6,2 52 60 29,5 2
16 1,4,9 37 61 1,1,8 1
17 1,9,2 36 62 1,4,5 1
18 2,3,16 30 63 1,6,4 1
19 2,49 23 64 1,8,4 1
20 1,8,2 21 65 23,4 1
21 2,1,1 20 66 23,5 1
22 2,3,17 20 67 28,5 1
23 2,2.8 19 68 29,1 1
24 1,6,1 18 pozostale 0
25 2,9,2 18

26 1,7,1 17
27 1,5,2 16
28 23,1 16
29 2,1,5 15
30 2,82 15
31 23,8 12
32 25,2 11
33 1,2,8 10

34 1,6,5 10

35 1,9,1 10

36 23,15 10

37 2,25 9
38 1,4,8 8

39 1,5,5 8

40 22,1 8

41 1,2,1 6

42 1,3,8 5

43 1,8,1 5

44 1,2,4 4

45 1,5,1 4

Zrédlo: opracowanie wiasne.

Tablica A.12
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Uporzadkowanie sciezek WAP dla p=3 - zestaw danych nr 2

Pozycja |Sciezka Ranga Pozycja |Sciezka Ranga
1 147 200 46 2.7.5
2 2,47 170 pozostale
3 1,6,2 48
4 1,7,2 46
5 1,2,2 39
6 2,42 38
7 2,2,2 36
8 2,41 36
9 2,72 30
10 2,12 27
1 232 15
12 L12 18
13 1,32 16
14 1,4,9 16
15 2,62 16
16 1,4,2 15
17 19,2 12
18 2,3,16 10
19 228 9
20 1,7,1 8
21 2,49 8

22 2,1,1 7
23 2,15 7
24 1,5,2 6
25 1,6,1 6
26 1,8,2 6
27 2,52 6
28 2,92 6
29 2,3,1 5
30 2,3.8 5
31 1,9,1 4
32 1,2,1 3
33 1,2,8 3
34 2,8,2 3
35 1,2,4 2
36 1,3,8 2
37 1,6,5 2
38 2,2,5 2
39 1,4,8 1
40 1,5,1 1
41 1,8,1 1
42 2,14 1
43 2,1,8 1
44 2,21 1
45 2,5,5 1

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Tablica A.13
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Tablica A.14
Uporzadkowanie sciezek WAP dla p=306 - zestaw danych nr 3

Pozycja | Sciezka Ranga Pozycja | Sciezka Ranga Pozycja | Sciezka Ranga Pozycja | Sciezka Ranga
1 2,22] 41122] 46 1,7,1] 37277 o1 2,9,7] 31459 136 1,69] 27064
2 242| 40779 47 28,5 37186 92 299 312650 137 12,6] 26882
3 2,72 40291| 48 1,8,1] 37111f 93 2,1,8] 30796 138 1,58| 26559
4 232| 40159] 49 1,9,2] 37094f o4 1,2,7] 30792] 139 1,6,6] 26462
5 2,6,2| 39806 50 2,95 36982 95 2,8,8] 30680 140 28,17 26262
6 241] 39776 51 1,1,2] 36952] 96 1,3,7] 30669] 141 1,7,6] 26215
7 292| 39605 52 21,5 36848] 97 2.87| 30648] 142 29,17 26047
8 1,2,2] 39411| 53 1,44 36780| 98 1,891 30540| 143 2,7,17] 26008
9 2,2,1] 39379 54 1,6,4] 36765 99 2,1,9] 30509 144 1,1,6| 25967
10 2,5,1] 39319 55 2,7,5] 36765| 100 2,1,7| 30407 145 2,8,10f 25931
11 2,8,2] 39234 56 1,8,4| 36756( 101 1,9,7] 30297 146 2,2,17| 25844
12 2,5,2] 39216 57 1,1,1| 36630f 102 298] 30188 147 1,6,8] 25734
13 2,1,2] 39157 58 1,9,4] 36560 103 1,9,6f 30034 148 2,3,17| 25705
14 2,3,1] 39116 59 2,6,5| 36518 104 2,4,17| 30025f 149 1,2,17] 25397
15 1,42] 39041 60 1,2,4] 36496 105 2,79 29985| 150 1,8,17] 25212
16 2,6,1] 38830 61 1,7,4) 36318| 106 1,8,7[ 29808 151 1,3,17| 25158
17 2,44 38775 62 1,4,5] 36308f 107 1,8,8] 29548 152 1,7,17] 25108
18 2,1,1] 38721 63 1,3,5] 36264f 108 1,4,17] 29381 153 1,9,17] 25000
19 2,5,4] 38711 64 1,5,5] 36234) 109 2,7,8] 29367 154 2,6,17| 24844
20 2,9,1] 38710 65 1,3,4| 36202f 110 2,7,7] 29274 155 1,8,10f 24578
21 2,7,1| 38506 66 ,1,4] 35733 111 1,1,8] 29243[ 156 2,517 24388
22 1,7,2] 38505] 67 18,5 35674f 112 1,17 29183] 157 1,6,17] 24159
23 2,4,5] 38458 68 1,2,5] 35614} 113 1,9,9] 29092 158 2,1,17] 24117
24 2,3,5] 38406 69 1,9,5] 35471| 114 1,19 28936 159 2,5,10f 23933
25 1,3,2] 38397 70 1,6,5| 35372] 115 2,69 28819 160 1,5,17f 23474
26 2,24| 38329 71 2,29| 35238 116 2,5,9] 28804 161 1,1,17] 23237
27 2,8,1] 38320 72 1,7,5] 35237| 117 2,6,7| 28793] 162 1,5,10] 22386
28 23,4 38231 73 2,28 35198 118 2,46 28786| 163 2,910 21180
29 1,5,1| 38226 74 1,1,5] 34937) 119 2,3,6] 28714 164 2,4,10] 20432
30 1,6,2| 38090 75 2,3,8] 33887 120 1,9.8] 28665 165 1,9,10] 19487
31 1,5,2] 38024| 76 12,8] 33819 121 2,57 28575] 166 22,15] 19090
32 1,4,1] 38021 77 2,391 33663| 122 2,2,6] 28311 167 2,3,15|] 18851
33 1,8,2] 38018 78 2,8,6] 33563| 123 1,7,7f 28211 168 1,4,10] 18591
34 2,1,4] 37957 79 1,29]| 33536 124 1,79| 28139| 169 2,1,12| 18399
35 2.8.4] 37940 80 25,6] 33379 125 2,68 27991 170 2,1,15] 18390
36 2,2,5] 37828 81 1,4, 7] 33146 126 2,661 27981 171 2,7,10] 17681
37 294| 37751 82 1,3,8{ 32540 127 2,7,6] 27914 172 23,101 17350
38 264 37747 83 13,9 32498[ 128 1,5,7] 27912 173 21,10 17263
39 1,5,4] 37745 84 1,5,6] 32493] 129 1,6,7| 27806 174 1,2,15] 17240
40 1,2,1] 37623 85 2,47] 32403 130 1,59| 27538 175 2,6,10] 17220
41 1,6,1| 37567| 86 1,86/ 32298f 131 2,5,8] 27515) 176 23,121 17117
42 19,1 37496 87 22,7 32216f 132 21,6/ 27439 177 2412] 16651
43 2,74 37483 88 2,3,7] 31838 133 1,4,6] 27328 178 2,2,10f 16637
44 255| 37386 89 28,9 31635 134 13,6] 27266f 179 2,1,11] 16475
45 1,3,1] 37359[ 90 296] 31525 135 1,7.8] 27239 180 1,3,15] 16419
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Tablica A.14 (c.d.)
Pozycja | Sciezka Ranga Pozycja | Sciezka Ranga Pozycja | Sciezka Ranga

181 2212] 16378 226 2,7,111 13038) 271 1,2,13 9243
182 22,16] 16296 227 1,1,16] 12889) 272 2,5,15 9102
183 1,1,15] 16243 228 2,6,15] 12845|| 273 1,3,13 9010
184 223] 16171 229 1,49] 12803} 274 2,6,13 9000
185 2,715 16092( 230 193] 12775|| 275 2,6,16 8919
186 233 15791 231 1,3,11| 12458} 276 1,4,13 8794
187 23,16/ 15783f 232 29,16] 12363[1 277 1,1,14 8427
188 23,11 15767( 233 1,411 12328) 278 2,5,13 8341
189 2411| 15641 234 1,8,15| 12226 279 1,6,16 8277
190 29,15| 15609| 235 2,63| 12018f 280 1,8,3 8108
191 1,1,12] 155491 236 1,6,15] 11845} 281 1,3,14 7938
192 1,7,101 15478 237 1,8,11| 11803 282 1,2,14 7922
193 213] 15376[ 238 1.2,11| 11769 283 1,9,13] 7882
194 1,23] 15319f 239 19,111 11708] 284 1,5,15 7818
195 1,1,10] 15284} 240 249 11652 285 1,8,13 7782
196 1,6,10] 15280| 241 28,16/ 11598f 286 2,48 7782
197 1,3,10] 15151 242 1,8,12| 11538} 287 1,6,13 7759
198 1,7,15{ 15149 243 2,7,16] 11505) 288 1,9,14 7757
199 2,1,16] 14967( 244 19,12] 11407] 289 2,5,16 7695
200 22,111 14780| 245 2,1,13] 11384f 290 2,7,14 7588
201 2,731 14643 246 2,8,14] 11287f 291 1,48 7373
202 1,33| 14493| 247 2,1,14] 11283} 292 1,5,13 7113
203 1,2,10] 14345 248 1,7,11} 11244 293 2,5,14 7016
204 2,4,14| 14215( 249 1,512] 11229 294 2,53 6803
205 1,3,12| 14149f 250 1,6,11| 11216 295 2,6,14 6422
206 28,12 14100y 251 1,5,11] 11140 296 2,4,16 6255
207 2,5,12] 14016 252 1,6,12| 11037[f 297 1,5,16 6190
208 29,12 13933 253 1,7,12] 10995] 298 1,7,14] 6082
209 293| 13887] 254 2213] 10985( 299 1,4,16 5725
210 2.8,15| 13867| 255 1,6,3| 10979( 300 1,5,14 5472
211 1,2,16] 13846} 256 23,13 10913 301 1,6,14 5013
212 2,6,12] 13810 257 23,14] 10805 302 1,5,3 4851
213 1,4,14] 13713 258 1,7,16] 10753 303 2,4,15 4376
214 1,4,12| 13697] 259 24,13] 10711i 304 1,4,15 3340
215 2811| 13622| 260 2,2,14] 10607f 305 2,43 3151
216 1,131 13564} 261 2,7,13] 10521 306 1,43 1679
217 27,12 13557( 262 2,9,13] 10428

218 2911| 13510f 263 2,83 9841

219 1,2,12| 13329 264 1,8,16 9831

220 1,9,15] 13320 265 1,8,14 9592

221 1,73| 13307 266 1,7,13 9480

222 2,611 13274 267 1,1,13 9419

223 13,161 13262| 268 1,9,16 9371

224 2,511 13192f 269 2,8,13 9353

225 1,1,11] 13048| 270 29,14 9324

Zrodlo: opracowanie wlasne.
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Tablica A.15
Wskazmiki dynamiki rang sciezek WAP dla p=306 - zestaw danych nr 3
Pozycja | Scieika 1i/ti.1 [ Pozycja Sciezka 1i/ti.1 [ Pozycja Sciezka 1i/ri.1 || Pozycja Sciezka 5i/ri.1

1 222 - 46 1,7,1] 0,998 oI 297 0,998| 136 1,6,9] 0,994
2 242 0,992 47 285] 0,998 92 299] 0,994| 137 1,2,6] 0,993
3 2,7,2] 0,988 48 1,8,1] 0,998 93 2,1,8] 0,985 138 1,58] 0,988
4 2,3,2) 0,997 49 1,9,2] 1,000 94 1,2,7] 1,000 139 1,6,6] 0,996
5 2,6,2] 0,991 50 2,9,5] 0,997 95 2,8,8] 0,996 140 2,8,17] 0,992
6 24,11 0,999 51 1,1,2] 0,999 96 1,3,7] 1,000 141 1,7,6] 0, 998
7 2,9,2] 0,996 52 2,1,5] 0,997 97 2,87 0,999 142 2,9,17] 0,994
8 12.2] 0,995] 53 1,4,4] 0,998 o8 1,89] 0,996 143 2,7,17] 0,999
9 22.1] 0,999 54 1,6,4] 1,000] 99 2,19| 0,999 144 1,1,6] 0,998
10 2,5,1] 0,998 55 2,7,5] 1,000 100 2,1,7] 0,997 145 2,8,10] 0,999
11 282 0,998 356 1,8,4] 1,000 101 1,9,7] 0,996 146 2,2,17] 0,997
12 2,5,2] 1,000 57 1,1,1| 0,997( 102 298| 0,996 147 1,6,8| 0,996
13 21,2] 0,998 58 1,9,4] 0,998 103 1,9.6] 0,995 148 23,17] 0,999
14 2,3,1] 0,999 59 2,6,5] 0,999 104 2,4,17] 1,000 149 1,2,17] 0,988
15 1,42 0,998 60 1,2,4] 0,999 105 2,79] 0,999 150 1,8,17 0,993
16 2,6,1| 0,995 61 1,7,41 0,995( 106 1,8,7] 0,994 151 1,3,17| 0,598
17 2,44]| 0,999 62 1,45 1,000f 107 1,88] 0,991 152 1,7,17| 0,998
18 2,1,1] 0,999 63 1,3,5] 0,999 108 1,4,17| 0,994 153 1,9,17| 0,996
19 2,54] 1,000 64 1,55 0,999 109 2,78] 1,000 154 2,6,17| 0,994
20 2,9,1] 1,000 65 1,34 0,999} 110 2,7,7] 0,997 155 1,8,10( 0,989
21 2,7,11 0,995 66 1,1,4] 0,987( 111 1,1,8] 0,999 156 2,5,17]1 0,992
22 1,7,2] 1,000 67 1,8,5] 0,998 112 1,1,7] 0,998 157 1,6,17| 0,991
23 2,4,5] 0,999 68 1,2,5] 0,998 113 1,9,9] 0,997 158 2,1,17| 0,998
24 2,3,5] 0,999 69 1,9,5| 0,996} 114 1,1,9] 0,995 159 2,5,10]1 0,992
25 1,32 1,000 70 1,6,5] 0,997 115 2,69| 0,996| 160 1,517] 0,981
26 2,24| 0,998 71 2,29| 0,996f 116 2,59 0,999 161 1,1,17] 0,990
27 2,8,1] 1,000 72 1,7,51 1,000 117 2,67 1,000 162 1,5,10| 0,963
28 2,3,4] 0,998 73 2,2,8] 0,999 118 2,46] 1,000 163 2,9,101 0,946
29 1,5,1] 1,000 74 1,1,5] 0,993§ 119 23,6] 0,997| 164 2,4,10| 0,965
30 1,6,2] 0,996 75 2,3,8] 0,970} 120 1,9,8] 0,998 165 1,9,10( 0,954
31 1,5,2] 0,998 76 1,2,8} 0,998 121 2,5,7| 0,997 166 2,2,15| 0,980
32 14,1 1,000 77 2,39| 0,995¢ 122 2,2,61 0,991 167 2,3,15| 0,987
33 1,82] 1,000 78 28,6] 0,997 123 1,7,7] 0,996] 168 1,4,10] 0,986
34 2,1,4] 0,998 79 1,29 0,999{ 124 1,79] 0,997( 169 2,1,12] 0,990
35 2,8,4] 1,000 80 2,5,6] 0,995f 125 2,6,8] 0,995( 170 2,1,15] 1,000
36 2,2,5] 0,997 81 1,4,7] 0,993} 126 2,6,6] 1,000 171 2,7,10] 0,961
37 2,94| 0,998 82 1,3,8] 0,982 127 2,7,6] 0,998 172 2,3,10] 0,981
38 2,6,4] 1,000 83 1,391 0,999 128 1,5,7] 1,000 173 2,1,10] 0,995
39 1,5,4] 1,000 84 1,5,6( 1,000 129 1,6,7] 0,996 174 1,2,15| 0,999
40 1,2,1] 0,997 85 2,47] 0,997 130 1,5,9| 0,590 175 2,6,10] 0,999
41 1,6,1] 0,999 86 1,8,6] 0,997 131 2,58 0,999 176 2,3,12] 0,994
42 1,9,1f 0,998 87 2,2,7] 0,997| 132 2,1,6] 0,997 177 24,12( 0,973
43 2,7,4] 1,000 88 2,3,7] 0,988 133 1,4,6( 0,996} 178 2,2,10f 0,999
44 2,5,5] 0,997 89 2,89| 0,994 134 1,3,6{ 0,998 179 2,1,11]1 0,990
45 1,3,1] 0,999 90 29,6 0,997( 135 1,78] 0,999 180 13,15| 0,997
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Tablica A.15 (c.d.)
Pozycja | Sciezka 1;/1.1 { Pozycja Sciezka 1i/1i.1 || Pozycja Scieika i/t |

181 2,2,12] 0,998 226 2,7,111 0,999 271 1,2,13] 0,991
182 22.16| 0,995( 227 1,1,16] 0,989( 272 2,5,15] 0,985
183 1,1,15] 0,997 228 2,6,15] 0,997 273 1,3,13] 0,990
184 2,2,3] 0,996 229 1,49]| 0,997} 274 2,6,13| 0,999
185 2,7,15]1 0,995 230 1,9,3] 0,998 275 2,6,16] 0,991
186 233| 0,981 231 1,3,11| 0,975( 276 1,4,13| 0,986
187 23,161 0,999| 232 2,9,16| 0,992)1 277 1,1,14] 0,958
188 23,111 0,999 233 1,4,11] 0,997 278 2,5,13{ 0,990
189 24,11] 0,992 234 1,8,15] 0,992 279 1,6,16|] 0,992
190 29,15| 0,998( 235 2,6,3] 0,983| 280 1,8,3| 0,980
191 1,1,12| 0,996 236 1,6,15| 0,986} 281 1,3,14] 0,979
192 1,7,10] 0,995 237 1,8,11] 0,996 282 1,2,14] 0,998
193 2,1,3] 0,993f 238 12,11 0,997| 283 1,9,13| 0,995
194 1,23 0,996 239 19,11 0,995 284 1,5,15| 0,992
195 1,1,10] 0,998] 240 249] 0,995 285 1,8,13] 0,995
196 1,6,10| 1,000f 241 2,8,16] 0,995] 286 24,8( 1,000
197 1,3,10] 0,992 242 1,8,121 0,995) 287 1,6,131 0,997
198 1,7,15] 1,000ff 243 2,7,16] 0,997] 288 1,9,14} 1,000
199 2,1,16] 0,988 244 1,9,12| 0,991f 289 2,5,16| 0,992
200 22,11] 0,988 245 2,1,13| 0,998 290 2,7,14| 0,986
201 2,73] 0,991 246 2,8,14| 0,991) 291 1,48] 0,972
202 1,3,3] 0,990} 247 2,1,14] 1,000]] 292 1,5,13] 0,965
203 12,10 0,990) 248 1,7,11] 0,997 293 2,5,14] 0,986
204 2,4,14] 0,991] 249 1,512 0,999 294 2,53] 0,970
205 1,3,121 0,995] 250 1,6,11| 0,999| 295 2,6,14| 0,944
206 2,8,121 0,997 251 1,5,11] 0,993ff 296 2,4,16| 0,974
207 2,5,12] 0,994 252 1,6,12] 0,991 297 1,5,16] 0,990
208 2,9,12| 0,994| 253 1,7,12] 0,996] 298 1,7,14| 0,983
209 293] 0,997 254 22,13] 0,999 299 1,4,16] 0,941
210 2,8,15| 0,999| 255 1,6,3] 0,999] 300 1,5,14| 0,956
211 1,2,16] 0,998] 256 2,3,13] 0,994 301 1,6,14] 0,916
212 2,6,12| 0,997( 257 2,3,14| 0,990) 302 1,53]| 0,968
213 1,4,14] 0,993 258 1,7,16] 0,995| 303 2,4,15] 0,902
214 1,4,12] 0,999 259 24,13 0,996 304 1,4,15| 0,763
215 2,8,11] 0,995 260 2,2,14{ 0,990) 305 2,43| 0,943
216 1,13] 0,996 261 2,7,13] 0,992 306 1,43] 0,533
217 2,7,12]1 0,999| 262 29,13| 0,991

218 29,111 0,997| 263 2,831 0,944

219 1,2,12] 0,987( 264 1,8,16{ 0,999

220 1,9,15] 0,999 265 1,8,14| 0,976

221 1,73] 0,999 266 1,7,13( 0,988

222 2,6,111 0,998] 267 1,1,13{ 0,994

223 1,3,16] 0,999] 268 1,9,16| 0,995

224 2,511 0,995( 269 2,8,13| 0,998

225 1,1,11| 0,989f 270 29,14| 0,997

Zrodlo: opracowanie wlasne.



25

Uporzadkowanie $ciezek WAP dla p=10 - zestaw danych nr 3

Pozycja | Sciezka Ranga Pozycja | Sciezka Ranga Pozycja | Sciezka Ranga
1 1,4,7 767] 46 1,5,1 47 91 1,8,7 4
2 24,7 636 47 2,14 45( 92 2,84 4
3 2,2,2 332]| 48 2,6,1 44 93 2,86 4
4 1,6,2 310ff 49 1,1,1 40f 94 1,2,4 3
5 24,2 301 50 1,9,1 391 95 1,5,6 3
6 1,22 297 51 1,2,8 38 96 2,54 3
7 1,7,2 282 52 1,4,5 36 97 2,74 3
8 2,72 279 53 1,3,5 35[ 98 289 3
9 2,6,2 249 54 1,5,5 35 99 1,1,8 2
10 1,3,2 242 55 1,6,5 35 100 1,3,9 2
11 1,4,2 235] 56 1,3,1 34 101 1,88 2
12 232 208 57 1,4,1 34 102 1,2,9 1
13 2,12 207 58 1,2,1 30[ 103 1,8,6 1
14 1,1,2 191 59 234 29 104 2,7,8 1
15 24,1 188 60 L1,5 27 pozostale 0
16 1,4,9 169 61 2,95 27
17 1,8,2 152) 62 1,54 26
18 1,5,2 131 63 285 26
19 1,9,2 1250 64 1,8,1 25
20 29,2 120 65 2,7,1 25
21 2,1,1 118 66 1,6,4 24
22 245 106f 67 2,55 24
23 2,52 101 68 2,6,5 24
24 2,1,5 100f] 69 1,2,5 22
25 2,49 99f 70 2,7,5 22
26 23,5 94 71 2338 18
27 282 a3 72 22,4 16
28 23,1 831 73 2,5,1 16
29 1,6,1 81 74 1,3,8 15
30 2,3,16 8ol 75 2,29 15
31 23,17 70 76 291 15
32 2,25 67| 77 2,1,8 14
33 1,7,1 63| 78 1,7,4 12
34 1,7,5 60 79 1,89 11
35 23,15 60| 80 243 10
36 1,4,17 59 81 28,1 )
37 24,4 58 82 1,9,4 8
38 1,8,5 56/ 83 2,6,8 8
39 1,9,5 52] 84 1,84 7
40 2,2,1 51 85 1,14 6
41 228 51 86 294 6
42 24,6 50 87 2,1,6 5
43 2438 49f 88 2,6,4 5
44 24,17 48 89 1,3,4 4
45 1,48 47 90 1,44 4

Zrodlo: opracowanie wlasne.

Tablica A.16
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Pozycja | Sciezka Ranga Pozycja |Sciezka Ranga
1 1,4,7 350 46 1,2,8 9
2 2,4,7 259 47 1,3,5 9
3 1,6,2 98 48 1,4,1 8
4 2,22 86 49 1,5,1 8
5 1,7,2 83 50 1,9,1 8
6 2,42 82 51 1,1,1 7
7 1,2,2 71 52 1,3,1 7
8 1,4,9 69 53 2,9,5 7
9 2,7,2 68 54 2,14 6
10 24,1 67 55 2,2,1 6
11 1,3,2 56 56 1,2,5 5
12 2,1,2 53 57 1,8,1 5
13 2,6,2 53 58 2,6,5 5
14 1,4,2 52 59 1,2,1 4
15 1,1,2 40 60 1,3,8 4
16 1,9,2 40 61 2,5,5 4
17 2,3,2 40 62 2,85 4
18 1,8,2 38 63 1,5,5 3
19 2,15 37 64 1,6,5 3
20 2,49 36 65 2,3,8 3
21 1,5,2 33 66 2,6,8 3
22 23,16 30 67 2,7,1 3
23 29,2 28 68 1,5,4 2
24 2,1,1 24 69 1,6,4 2
25 2,82 24 70 2,1,8 2
26 23,5 21 71 244 2
27 24,5 21 72 2,5,1 2
28 2,5,2 21 73 2,75 2
29 1,6,1 20 74 29,1 2
30 23,17 20 75 1,7,4 1
31 1,4,17 18 76 2,24 1
32 2,4,17 17 77 23,4 1
33 1,7,5 15 78 2,81 1
34 23,1 15 pozostale 0
35 22,5 14
36 1,8,5 13
37 2238 13
38 2,48 13
39 1,48 12
40 1,7,1 12
41 1,4,5 10
42 1,9,5 10
43 23,15 10
44 2,6,1 10
45 1,1,5 9

Zrodlo: opracowanie wiasne.

Tablica A.17
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Pozycja | Sciezka Ranga Pozycja |Sciezka Ranga

1 1,4,7 192 46 1,2,8 2
2 24,7 131 47 1,3,8 2
3 1,6,2 41 48 1,9,5 2
4 222 35 49 11,1 1
5 24,1 33 50 1,2,1 1
6 24,2 33 51 1,2,5 1
7 1,4,9 32 52 1,3,1 1
8 1,7,2 30 53 1,51 1
9 2,12 22 54 1,6,5 1
10 2,7,2 22 55 1,8,1 1
11 1,22 21 56 2,2,1 1
12 2,1,5 19 57 2,3,8 1
13 1,3,2 18 58 2,6,5 1
14 2,6,2 18 59 2,6,8 1
15 1,9,2 17 60 2,7,1 1
16 1,4,2 16 61 29,5 1
17 1,8,2 16 pozostale 0
18 2,49 16

19 1,1,2 14

20 2,32 14

21 1,5,2 11

22 2,3,16 10

23 2,9,2 9

24 1,4,17 8

25 2,1,1 8

26 2,4,17 8

27 24,5 7

28 2,82 7

29 1,6,1 6

30 2,2,8 6

31 23,5 6

32 1,7,1 5

33 1,7,5 5

34 2,2,5 5

35 2,52 5

36 1,1,5 4

37 1,4,5 4

38 1,8,5 4

39 23,1 4

40 2438 4

41 1,3,5 3

42 1,4,1 3

43 1,4,8 3

44 1,9,1 3

45 2,6,1 3

Zrodlo: opracowanie wlasne.

Tablica A.18
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Uporzadkowanie Sciezek WAP dla p=1

Zestaw danych nr 1 Zestaw danych nr 2 Zestaw danych nr 3
Pozycja | Sciezka | Ranga || Pozycja | Sciezka | Ranga | Pozycja | Sciezka [ Ranga

1 1,4,7 53 1 1,47 45 1 1,47 46
2 24,7 36 2 24,7 37 2 24,7 20
3 1,49 5 3 24,1 11 3 24,1 10
4 1,6,2 5 4 1,6,2 7 4 1,6,2 8
5 1,7,2 5 5 2,22 6 5 2,12 5
6 249 5 6 2,72 6 6 222 5
7 1,2,2 4 7 1,7,2 5 7 2,49 5
8 2,6,2 4 8 1,22 4 8 2,72 5
9 1,82 3 9 1,1,2 2 9 1,49 4
10 2,12 3 10 1,3,2 2 10 1,9,2 4
11 1,4,8 2 11 1,7,1 2 11 2,1,5 4
12 2,1,5 2 12 2,1,2 2 12 1,2,2 3
13 2,22 2 13 2,28 2 13 1,7,2 3
14 242 2 14 242 2 14 1,82 3
15 2,438 2 15 249 2 15 23,2 3
16 29,2 2 16 2,52 2 16 1,1,2 2
17 1,3,10 1 17 2,6,2 2 17 14,2 2
18 1,3,13 1 18 1,2,1 1 18 24,17 2
19 1,4,10 1 19 1,2,8 1 19 2,6,2 2
20 1,5,2 1 20 1,4,2 1 20 1,1,5 1
21 1,5,15 1 21 1,52 1f 21 1,32 1
22 1,6,17 1 22 1,8,2 1 22 1,4,5 1
23 1,7,1 1 23 2,1,1 1 23 1,4,17 1
24 1,7,9 1 24 2,1,5 1 24 1,5,2 1
25 1,8,14 1f 25 23,1 1f 25 1,6,1 1
26 2,1,1 1 26 232 1 26 1,7,1 1
27 2,1,10 i 27 238 1 27 1,85 1
28 23,2 1 28 292 1] 28 2,11 1
29 2,52 1 _pozostate off 29 2,25 1
30 2,72 1 30 2,45 1
31 2,82 1 31 2,6,1 1
pozostale 0 32 2,82 1
33 2,9,2 1
pozostale 0

Zrodto: opracowanie wlasne.

Tablica A.19
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Uktad 10 ,,najlepszych” sciezek (150 zbioréw 1-go zestawu danych)

Tablica A.20

Numer Numer i miejsce sciezki
zbioru 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 1,4,7 2,4,7 2,49 1,7,2 1,6,2 24,1 23,1 24,2 23,2 1,49
2 212 1L12] 232 242] 147] 132 142] 222[ 125] 149
3 1,7,2 2,7,2 1,6,2 2,6,2 1,9,2 1,82 1,7,1 1,22 1,9,1 1,8,1
4 1,4,7 24,7 2,7,1 2,6,1 29,1 1,1,1 1,3,1 1,4,1 1,2,1 1,5,5
5 1,4,7 24,7 1,7,2 2,28 2,38 1,2,8 2,12 1,38 2,2,2 24,2
6 1,4,7 24,7 2,32 2,42 2,22 2,6,2 1,3,2 1,4,2 1,2,2 2,92
7 1,7,2 2,7,2 2,6,2 1,6,2 2,1,5 2,42 2,32 1,9,2 29,2 28,2
8 2,22 2,32 2,42 1,6,2 1,2,2 2,1,2 2,6,2 1,3,2 1,4,2 1,1,2
9 1,4,7 2,4,7 2,7,1 29,1 1,7,1 19,1 28,1 2,94 2,84 2,74
10 2,6,2 1,7,2 1,6,2 2,7,2 1,9,2 1,2,2 2,92 1,8,5 1,9,5 1,7,5
11 1,6,2 2,6,2 1,7,2 1,3,2 1,4,2 2,72 2,42 2,32 2,22 1,2,2
12 1,8,2 2,82 1,5,2 23,1 2,4,1 2,2,1 2,44 2,34 2,24 252
13 2,1,2 222 1,3,2 1,42 23,2 24,2 2,52 1,5,2 1,2,2 1,1,2
14 2,72 2,6,2 1,6,2 2,12 2,22 2,3,2 24,2 1,7,2 1,1,2 1,3,2
15 1,7,2 2,72 2,6,2 1,6,2 2,22 2,32 2,42 2,1,2 1,2,2 1,32
16 14,7 2,49 1,4,9 24,7 2,2,2 2,2,5 2,71 29,1 2,92 2,72
17 2,4,7 1,4,7 2,49 1,49 1,4,8 1,5,2 1,6,2 2,5,2 2,1,5 2,3,5
18 1,4,7 24,7 1,8,5 1,9,5 1,7,5 1,7,2 2,22 2,1,5 2,1,2 29,2
19 2470 2220 12| 132 142] 147] 242] 232 122 272
20 1,4,7 24,7 222 23,2 24,2 2,12 1,5,2 2,5,2 1,9,2 1,1,2
21 2,4,7 1,4,9 1,4,7 2,49 1,4,8 2,6,2 1,6,2 2,4,2 2,3,2 2,4,8
22 1,4,7 2,4,7 1,1,5 2,25 29,2 222 2,1,5 2,52 1,8,2 2,82
23 1,4,7 2,47 1,6,1 2,7,1 29,1 1,5,1 28,1 1,5,4 1,6,4 2,74
24 24,7 1,4,7 2,72 1,42 1,3,2 1,2,2 2,6,2 1,1,2 1,7,2 2,22
25 1,2,2 13,2 1,42 1,1,2 2,22 1,7,2 2,12 2,3,2 24,2 1,2,8
26 1,5,15 2,59 1,2,1] 19,15] 25,14 2,5,6 2,2,4 252 15,11 1,9,1
27 1,8,14 2,8,1 1,79 27,17 2,7,2] 1L,7,10] 2.7,10] 1,117 2,84 1,7,7
28 1,7,9 2,731 2,710 1,38] L,7,10] 1,7,17] 17,011{ 1913 2711 13,10
29 1,6,17] 26,171 1,2,17f 23,17 1,2,10f 13,11] 16,10} 24,17 2217| 1216
30 13,100 23,17| 2,3,10] 14,10 24,10 24,2 1,3,7] 24,17 13,17] 12,10
31 24,9 1,4,9 1,4,7 1,48 2,48 24,7 2,22 2,82 1,5,2 1,8,2
32 1,4,7 2,4,7 1,2,2 1,1,5 2,1,2 1,7,5 1,9,5 1,8,5 1,49 1,1,2
33 247 1470 149 2490 262 232] 242 172 162] 272
34 1,4,7 2,4,7 1,7,2 1,2,2 2,7,2 2,6,2 1,6,2 1,5,2 2,2,2 2,71
35 1,4,7 2,4,7 11,5 1,3,5 1,4,5 1,2,5 2,2,5 2,1,5 2,3,5 24,5
36 247 147] 249 2438 272] 172] 245 235 225] 149
37 2,2,2 1,4,7 2,1,2 1,2,2 1,3,2 1,4,2 1,7,2 2,7,2 2,32 24,2
38 1,4,7 2,4,7 2,1,1 2,14 2,2,5 2,22 1,3,5 1,4,5 2,52 2,4,1
39 2,42 23,2 2,12 2,22 1,1,2 2,1,8 1,4,2 1,3,2 1,22 23,9
40 2,52 2,82 1,5,2 1,82 1,2,8 1,7,1 1,9,1 1,8,1 1,8,4 1,74
41 1,4,8 1,4,7 2,47 1,49 2,49 2,48 2,6,2 2,7,2 1,6,2 1,4,2
42 24,7 1,47 2,72 1,49 2,11 2,14 1,7,2 29,5 28,5 2,7,5
43 1,4,7 2,4,7 29,2 1,6,2 2,7,1 2,6,2 29,1 28,1 2,84 2,94
44 2,47 1,4,7 2,92 1,9,2 2,1,1 24,1 23,1 2,1,4 2,2,1 2,34
45 1,4,7 2,47 2,3.8 2,1,8 2,12 1,1,8 2,2,8 1,9,5 1,7,5 1,8,5
46 2,4,7 1,4,7 1,6,1 1,5,1 1,6,4 1,5,4 1,82 24,1 23,1 1,7,1
47 1,4,7 2,49 1,4.9 2,7,2 2,42 2,3,2 2,22 2,1,2 2,4,7 1,6,2
48 1,4,7 2,47 1,2,2 1,8,2 1,7,1 2,8,2 1,5,2 1,9,1 2,7,1 2,92
49 2,8,2 1,5,2 1,8,2 2,5,2 1,49 1,4,7 1,6,1 1,7,1 1,5,1 1,8,1
50 1,4,7 2,4,7 2,1,2 2,6,2 2,2,2 23,2 2,42 2,7,2 1,6,2 1,1,2
51 14,7 2,47 2,49 2,82 1,4,9 2,22 2,52 2,71 1,2,1 29,1
52 2,4,7 1,4,7 1,7,2 2,22 2,72 1,2,2 2,12 1,7,5 1,9,5 1,8,5
53 1,4,7 1,5,2 24,7 2,82 2,52 1,8,2 1,9,2 1,7,2 1,2,1 2,71
54 2,4,7 1,4,7 2,1,5 23,5 2,4,5 1,9,2 2,25 1,6,1 29,2 1,51
55 23,2 24,2 1,7,2 222 2,72 1,6,2 2,1,2 1,9,2 1,4,7 1,2,2
56 2,4,7 1,4,7 29,2 29,5 2,7,5 28,5 2,1,2 2,6,2 1,7,2 2,72
57 1,4,7 2,47 1,6,1 1,5,1 1,6,5 1,5,5 11,1 1,9,5 1,7,5 1,8,5
58 2,47 1,6,2 1,4,2 1,3,2 2,22 1,4,7 2,7,2 1,2,2 2,12 2,42
59 1,2,2 1,42 1,32 1,1,2 2,72 2,6,2 1,2,9 2,2,2 1,3,9 1,6,2
60 1,7,2 2,6,2 1,4,7 1,9,2 1,5,2 1,6,2 2,7,2 2,82 2,4,7 2,5,2
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61 248] 249] 149] 147] 247] 148] 222] 242] 232] 122
62 149] 247 1a48] 249 212] 1470 112 122 162] 222
63 249 149] 147 247 272 172] 122] 222] 261 148
64 122] 142] 132 n12] 242] 232] 222 212 172] 272
65 147 247 162 222 172] 182[ 282] 232 242] 121
66 247 248] 149 147 249] 148] 23,1] 241 234] 244
67 247 147] 249 271 291 281] 248] 221 274] 284
68 247 147] 182] 112 2821 152] 212] 222] 242 232
69 247 147] 2220 232 242 212] L12] 142] 132] 122
70 147 2470 1720 222 232] 242] 272 212 122] 132
71 249 247 147 149 248 148] LLI[ L14] 275] 285
72 148] 249 149 248 147] 247 122 192 262] 222
73 247 147] 149] 249 148 212] 162] 132 142] 222
74 147 162] 2620 272 212] 2470 172 112] 128] 242
75 247 147] 222 2420 232] 122] L12] 132 142] 272
76 147] 172 162 262] 222 112 247 211] 221] 231
77 247 182] 172 162 272 122] 132] 142 262] 112
78 147 149 2921 2710 162 172 182 281 261] 291
79 1,47 149 162] 172] 161] 261 131 141 121] 122
80 292 262 147 2720 192] 222] 247 162 L72] 212
81 292 122 222 2720 262] 142] 132] 192 L172] 112
82 162] 172] 182] 122] L161] 151 272 154] 164] 152
83 2,15 122 235 245 272] 225 222] 262 L12] 162
84 147 247] 2321 242] 2920 162 172] 212] 23,1] 241
85 147 182] 171 191 181] 194] 174 184 271 291
86 2L 231 241 214 234 244] 165] 155] 225] 221
87 205 235 2450 201 115 71 191 181] 214] 194
88 1,62] 195 185 175 172] 122 272 2950 275 285
89 2,62 1921 282 182 271 291 281] 252] 294] 274
90 262 272 172 162 195 1750 185 161] 151] 164
91 1,49 147] 148 249 248] 2921 162 272] 161] 151
92 249 247] 248] 147 149] 152] 221 211 161] 232
93 1,49 247 147] 2921 162 222 272[ 172] 232 242
94 14,7 2470 2220 2120 242] 232] L12] 122 132] 142
95 247 147 152] 182 252[ 282] 292 231 241] 2L1
9% 147 149 247] 262] 272 215 261 LLS| 251] 148
97 1,47 247 272 221] 224 241| 231 244] 234 232
98 147 162] 192 241] 231 215 234 244] 262] 252
) 1,47 247 2221 212] 242] 232 L12] 272 132] 142
100 1,47] 252 2920 172] 211 221 231 241] 222 214
101 13.13] 23.13] 133 13,15] 1310] 2315 238 234 23,10 23,11
102 262 2617 163] 1610 165 162] 164] 166 1616] 1617
103 182] 168] 2517] 21,17 152] 14100 154 1110] 13,00 195
104 14,10 2410 148] 244] 245 1411 122] 2.110] 1210 2211
105 2,1,10] 1811 27,17 1813 282] 26,100 28,14] 2916 167] 217
106 147 LL15| 149] 1,711 191 161] 181] 151] 194] 1,74
107 147] 247 149] 271] 291] 281 294 274] 284 272
108 14,7 247 122] 222] 182] 241] 231 221] 121] 234
109 147 247 212 232 2420 222 1520 2720 172 L12
110 247 147] 122 192 222] 212] 215 172] 2350 245
111 2471 147 272 122 231 241 244] 234 252] 275
112 147] 222 172] 122 165 1550 212 182] 292] 272
113 147] 271 291 281] 274] 284] 294 111] 152] 1,14
114 242 2320 292 212] 2417 182 222] 122] 152] 282
115 182 147 272 152] 228 185] 175 195 186] 238
116 24,7 147] 149 2417 272 162] 225 215] 125] 231
117 1,49 247 147] 148] 249 232 242 2417 252] 222
118 247 147 161] 151 164] 154] 2417 171] 191] 181
119 247 147] 2,151 115 2250 2350 245] 221] 231 241
120 2470 1470 162 1721 2720 211] 2220 214 241 231
121 248 162] 172] 192 147] 149] 247 272 262] 249
122 247 147 292] 122 252 2150 282] 262] 235 245
123 1470 247 292 192 1a2] 132] 122 171 191] 272
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124 1,47 24,7 2,7,1 29,1 2,6,1 1,1,1 1,3,1 1,4,1 1,2,1 2,81
125 1,52 1,7,2 2,72 1,82 2,52 1,4,7 1,6,1 1,5,1 1,5,4 1,6,4
126 1,4,7 1,6,2 1,2,2 2,6,2 1,3,2 1,4,2 1,7,2 1,7,1 1,82 1,9,1
127 1,7,1 1,6,1 191 181 1,5,1 1,84 1,9,4 1,7.4 1,54 1,6,4
128 1,4,7 1,22 2,47 1,3,2 1,42 222 1,1,2 2,12 232 2,42
129 1,6,2 1,7,2 2,7,2 2,3,2 2,4,2 2,4,7 2,1,2 2,6,2 2,2,2 1,4,7
130 24,7 1,47 1,82 2,6,1 22,1 2,82 23,1 2,4,1 1,1,1 2,11
131 1,6,2 2,6,2 1,22 1,7,2 1,3,2 1,42 1,92 1,4,7 2,72 1,8,2
132 1,47 1,6,2 1,7,2 24,7 1,22 2,71 2,6,1 29,1 1,4,2 1,3,2
133 1,22 1,42 1,3,2 1,1,2 1,7,2 2,6,2 1,2,9 1,9,2 2,72 2,22
134 1,7,2 1,6,2 1,22 1,42 1,3,2 1,12 2,72 2,6,2 2,22 2,32
135 1,47 1,6,1 24,7 1,5,1 1,5.4 1,6,4 2,25 23,5 24,5 2,15
136 24,7 1,47 1,6,2 2,4,5 23,5 1,7,2 24,1 2,3,1 2,2,1 2,25
137 2,4,7 1,4,7 1,8,2 1,7,2 1,5,2 2,82 1,7,1 1,9,1 2,7,1 1,2,1
138 2,49 1,4,9 1,4,7 2,22 23,2 2,42 2,4,7 2,12 1,2,2 1,4,2
139 2,12 1,4,7 2,47 2,42 2,32 222 1,1,2 1,22 1,6,2 1,3,2
140 2,4,7 1,4,7 2,1,1 24,1 23,1 2,2,1 2,14 2,44 2,34 2,24
141 1,47 24,7 1,49 2272 2,72 2,52 2,12 1,2,1 2382 2,6,1
142 2,4,7 14,7 2,22 2,3,2 2,42 2,6,2 1,3,2 1,42 2,12 1,12
143 1,4,7 24,7 1,49 1,22 1,3,2 1,42 2,72 2,6,2 2272 1,1,2
144 1,4,7 24,7 1,7,2 2,72 1,6,2 2,6,2 1,22 1,4,2 1,3,2 222
145 2,47 1,4,2 1,3,2 1,2,2 1,4,7 1,6,2 1,1,2 2,6,2 2,22 1,7,2
146 1,47 1,6,2 2,211 224 24,7 2,7,1 29,1 2,81 284 2,74
147 2,47 2,49 1,49 1,4,7 1,7,2 1,6,2 2,72 2,3,1 2,4,1 2,44
148 1,4,7 2,4,7 1,49 2,272 1,22 1,9,2 292 25,2 1,6,2 2,82
149 2,4,7 1,4,7 1,4,2 1,3,2 1,49 1,2,2 2,22 1,12 2,3,2 2,42
150 1,4,9 2,49 1,4,7 2,4,7 2,3,2 2,4,2 1,4,2 1,3,2 2,2,2 1,2,2
Zrédlo: opracowanie wiasne.
Tablica A.21
Uklad 10 ,,najlepszych” sciezek (150 zbioréw 2~-go zestawu danych)
Numer Numer i miejsce Sciezki
zbioru 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 2,4,7 1,2,2 1,1,2 1,32 1,42 1,7,2 2,12 2,22 23,2 2,42
2 1,4,7 24,7 2,72 2,6,2 2,82 1,7,1 252 1,9,1 1,6,1 2,92
3 2,72 1,7,2 2,6,2 1,6,2 2,22 23,2 242 2,12 1,2,2 1,4,2
4 2,92 1,9,2 1,4,7 2,4,7 1,5,5 1,6,5 1,3,5 1,4,5 1,2,5 11,5
5 2,47 1,4,7 1,6,2 1,7,2 1,3,2 1,4,2 1,2,2 1,1,2 2,9,2 1,8,2
6 1,7,2 1,6,2 1,2,2 1,4,2 1,3,2 1,1,2 2,7,2 2,6,2 2,22 2,3,2
7 2,7,2 13,2 1,4,2 222 2,3,2 24,2 1,1,2 1,2,2 2,1,2 1,7,2
8 2,22 1,2,2 2,1,2 1,1,2 1,4,2 1,3,2 2,42 23,2 228 2,29
9 252 1,4.7 2382 24,7 1,25 2,6,5 25,5 1,82 2,92 1,9,2
10 24,7 1,6,2 1,7,2 1,47 2,6,2 27,2 1,22 1,4,2 1,3,2 1,1,2
11 2,1,5 2,11 2,25 24,5 23,5 2,14 24,1 23,1 1,1,5 2,2,1
12 2,6,2 1,6,2 1,2,2 1,42 1,3,2 2272 242 23,2 1,1,2 2,12
13 24,2 232 1,61 2272 1,1,8 1,5,1 1,6,4 1,5.4 2,72 2,38
14 2,52 2,92 1,9,2 2,82 1,82 1,52 1,7,1 2,22 232 24,2
15 1,12 1,2,2 2,3,2 2,42 1,3,2 1,42 2,12 2272 1,6,2 2,72
16 2,4,7 1,4,7 2,2,2 23,2 2,42 1,1,2 1,4,2 1,3,2 1,2,2 2,6,2
17 24,7 147] 172 272] 162] 262 1,71] 191] 181] 222
18 2,4,7 1,4,7 2,9,2 1,9,2 2,1,1 24,1 23,1 2,2,1 2,14 2,3,4
19 2,4,7 1,4,7 2,22 2,1,2 24,2 23,2 1,22 2,28 1,1,2 1,2,8
20 14,7 24,7 1,7,2 1,6,2 2,12 2,32 24,2 2,6,2 222 1,2,8
21 1,4,7 1,22 1,12 2,22 1,4,2 1,3,2 2,32 242 2,1,2 2,47
22 24,7 14,7 1,42 1,3,2 1,1,2 1,22 2,6,2 2,72 2272 232
23 24,7 2,12 1,12 1,47 1,22 222 2,42 23,2 1,4,2 1,3,2
24 1,4,7 24,7 2,12 222 282 232 24,2 2,6,2 1,6,2 1,8,2
25 1,12 2272 1,42 1,32 2,12 1,2,2 2,42 23,2 1,7,2 1,4,7
26 24,1 242| 2316]| 23,17] 23,15 24,6 24,7 244 24,5 243
27 24,1 242 2316] 23,17 23,15 24,6 24,7 24,4 24,5 243
28 24,1 242 23,16] 23,17 23,15 24,6 2,47 2,44 2,4,5 2,43
29 24,1 2421 2316] 23,17| 23,15 2,4,6 24,7 2,4,4 2,4,5 2,43
30 24,1 242 23,16 23,17 23,15 2,4,6 24,7 2,44 2,4,5 2,4,3
31 1,4,7 24,7 1,5,2 1,6,2 1,82 1,5,6 2,6,2 25,2 2,12 2,42
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32 147] 247] 228] 222] 172] 238 212] 162] 112] 242
33 2471 147 172 272 2650 255] L61| 151] 164] 154
34 228 1380 122 262 247 132] 142] 238] 147 222
35 147 247 182 152 1720 2950 275 285 162] 121
36 62| 262] 122] 238] 182] 282 112] 132] 142] 2417
37 222 2] 1720 232 242 272 122] 212] 142] 132
38 247 147] 162 172 272] 2890 262] 287 122] 223
39 162] 192] 262] 182] 241 231] 21,1 292] 244] 234
40 241 231 201 221 292 244] 234 214 224 252
41 147 247 192] 271] 291 281 294] 274] 284] 261
42 147 247 142] 132] 2521 272 152] 172] L12] 262
43 1470 247 122] 128] 142 132 222] 232] 242 112
44 2470 147] yv12] 212 152 132 142] 242] 232] 259
45 147] 247 2551 265 165 155 171] 191] 181] 184
46 247 1470 242 232 231 241] 211 271 161] 221
47 272 212] 262] 242] 232 222 162] 122] 112] 292
48 247 147] 172] 272 2120 232 242] 222] 112] 142
49 147] 247 162] L1e61] 171 2101 172 221] 241] 231
50 1.62] 172 272] 262] 222 242 232 212] 122 132
51 122 Li2| 222 242 232] 212] 142] 132 272[ 172
52 24,7 147] 282] 211 292 221 231 241 2150 245
53 247 147 165 155 201 231 241 221 225] 271
54 2720 212 2220 242 232 192 172] 262] 122] 1,12
55 147] 212] 242] 2320 222] 247 1420 132] L12] 122
56 132 142] 122 171 161] 191 v12] 181 152 151
57 122]  132] 142l u12] 162] 222 232 242] 212] 262
58 2721 112 2620 1620 122 132 142] 112] 222] 232
59 1,82] 152] 192] 2820 172] 2521 1e62] 121 LL1[ 261
60 228 238( 218 1621 128 172] 138 182 L18] 147
61 147 247 148] 249 149 248 232 242] 112] 212
62 247 147] 2320 242 2221 212 112] 2110 142] 132
63 1,47] 247 249 149 128] 162 262 292 222 142
64 2471 147] 2491 2220 2120 2320 242 122] 112] 262
65 247 147] 2720 172 122 132 142] 262] 1,12] 222
66 2470 1470 2320 242 212 222] 231] 241] 221 211
67 247 147] 132 142 112] 222] 122 212 232] 242
68 2470 147] 222 242 2320 172] 112 212 142] 132
69 247 147] 165] 155] 122 1,12] 295 275] 285/ 255
70 147 247 2220 2120 232] 242 112 142] 132] 122
71 147 247 222 232] 242 122 132] 142] 272 1,12
72 147] 247 242] 232] 112] 212 132 142] 222] 152
73 147 247 272] 262] 162] 172 252 192 LLI[ 261
74 24,7 147] 2621 292 1721 272 122] 142] 132] 212
75 147 247 1720 165] 1551 125 1520 LL5[ 1350 145
76 1,52 170] 191] 182] 161] 181] 151 147] 174] 184
77 247] 147] 122] 112 142] 132] 272] 222] 292] 212
78 1621 2621 132 142] 147] 122] 247 242] 232] 272
79 72| 272 162 147] 2621 2470 2520 292 282 192
80 247 147] 241 231 221 L1 152] 245 235] 225
81 232 2420 147 222 112] 262] 201 142 132] 24,1
82 222 232] 242 212 1,72[ 162] 122 112 142] 1372
83 1,47 182] 282] 261] 121] 131 141] 251 252] 254
84 1620 122] 142] 132] 272 262 172] 129 139 112
85 262 1620 172 122 112] 132] 142] 272 225] 245
86 12,1] 124] 275 295] 285] 212 222] 292] 282] 271
87 1,72 272] 162] 262] 125] 2750 295 285 195 1,75
88 238 2280 222 242 2320 211 218 212 261] 221
89 23,1 241 221 244] 234 224 211] 122] 214] 192
90 L7 191 181 174 184] 194] 182] 265 255/ 142
91 147 247 192 2220 249] 149 215 292] 282] 122
92 2470 147 1720 222 212] 232] 2420 225 221 115
93 247 147] 122 212 211 142] 132] 222 215 214
94 147 162] 122] 132] 142] 172 112 247 222] 212
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95 1,47 2,12 1,92 1,6,2 1,7,2 2,6,2 1,82 232 2,42 1,6,1
96 2,2,2 2,72 1,7,2 2,6,2 2,1,2 1,6,2 2,42 23,2 1,2,2 24,7
97 1,47 1,7,2 2,1,2 2,72 1,9,2 2,1,5 2,82 2,6,1 22,5 2,52
98 1,4,7 24,7 1,92 13,2 1,4,2 1,2,2 2,22 1,1,2 2,42 23,2
99 1,47 1,7,2 1,6,2 2,47 2,72 1,82 2,6,2 1,9,2 2,7,1 29,1
100 1,47 2,72 1,7,2 1,6,2 2,6,2 24,7 2,1,2 1,2,2 2,32 2,42
101 24,1 242 23,16 23,17| 23,15 2,4,6 24,7 244 24,5 243
102 24,1 242| 23,16] 23,17] 23,15 2,46 24,7 244 24,5 243
103 24,1 2,42 23,16} 23,17] 23,15 2,4,6 2,47 2,44 24,5 2,43
104 2,4,1 2,42} 23,16} 23,17] 23,15 2,4,6 24,7 2,44 2,4,5 243
105 24,1 242 23,16] 23,17 23,15 2,4,6 2,47 2,44 2,4,5 2,43
106 1,47 1,49 24,7 1,48 232 2,42 1,6,2 2,12 2,6,1 25,1
107 2,72 1,7,2 2,6,2 1,22 1,2.9 1,4,7 1,6,2 1,2.8 1,3,2 1,4,2
108 1,4,7 2,4,7 2,1,2 2,3,2 2,42 1,6,2 1,3,2 1,4,2 2,1,5 2,92
109 1,47 1,49 1,2,2 1,3,2 1,42 2,47 1,12 1,7,2 2,72 1,6,2
110 1,47 2,47 1,9,2 1,82 2,32 24,2 2,22 2,12 29,2 1,12
111 1,47 1,7,2 1,6,2 2,1,5 24,7 1,8,5 1,9,5 1,7,5 1,1,5 2,85
112 1,47 1,6,2 2,12 24,2 23,2 29,5 28,5 2,7,5 1,7,2 2,6,2
113 1,4,7 2,1,5 2,25 1,3,5 1,4,5 1,8,2 24,5 2,3,5 1,2,5 1,7,2
114 1,22 1,6,2 1,7,2 1,29 2,38 1,42 1,3,2 14,5 1,3,5 2,72
115 2,11 2,15 2,14 24,1 23,1 24,5 23,5 22,1 2,34 2,44
116 1,4,7 24,7 1,49 1,48 249 2417 1,72 14,17 2,6,2 1,4,5
117 1,47 2,4,7 2,12 2,25 2,6,1 2,51 25,4 2,6,4 1,3,1 1,4,1
118 1,4,7 1,6,1 1,5,1 1,54 1,6,4 1,7,1 1,9,1 1,8,1 1,7,4 1,8,4
119 1,4,7 2,22 1,1,2 29,2 1,28 1,6,2 2,62 2,28 2,29 242
120 1,4,7 2,4,7 1,6,2 2,42 2,3,2 2,1,2 1,7,2 2,6,2 2,2,2 1,7,6
121 2,22 24,2 2,3,2 2,3,1 24,1 2,1,1 1,49 2,12 22,1 2,6,2
122 1,4,7 1,1,2 1,4,2 1,3,2 1,22 2,6,1 2,52 1,1,1 1,7,1 25,1
123 2,12 232 2,42 2,22 1,9,2 1,4,7 1,7,2 1,22 1,32 14,2
124 1,7,2 1,6,2 2,1,2 2,32 24,2 2,22 1,1,2 2,28 238 2,18
125 2272 232 242 2,12 249 1,7,2 2,6,2 1,6,2 2,72 1,8,2
126 24,7 1,47 2,1,1 22,1 23,1 24,1 28,5 2,7,5 29,5 1,45
127 1,47 24,7 2,12 24,2 23,2 2,22 1,5,2 221 24,1 23,1
128 24,7 1,6,2 1,7,2 1,4,7 2,6,2 2,72 1,22 1,42 1,3,2 1,1,2
129 1,7,1 1,6,1 1,9,1 1,8,1 1,51 1,7,4 1,8,4 1,94 1,6,4 1,5,4
130 1,2,8 1,2,2 1,12 2,28 1,3,8 1,4,2 1,32 23,8 1,6,2 1,1,8
131 1,6,2 1,7,2 2,22 1,1,2 1,22 13,2 1,42 24,7 2,11 1,47
132 1,4,2 13,2 1,2,2 1,1,2 1,7,2 2,32 242 2,22 2,12 1,6,2
133 13,2 1,4,2 1,2,2 2,1,2 1,1,2 2,22 2,6,2 2,3,2 2,42 2,7,2
134 242 232 2,12 2272 1,5,2 1,82 1,47 2,72 2,6,2 2,82
135 1,7,2 2,22 1,6,2 2,32 242 2,72 2,12 2,6,2 1,47 2,82
136 1,6,2 1,7,2 1,9,2 2,7,2 1,22 2,6,2 29,2 1,49 2272 1,52
137 2,49 1,4,9 2,4,7 1,7,2 2,2,2 2,4,2 23,2 2,6,2 2,7,2 2,1,2
138 2,49 1,4,9 1,4,7 2,1,2 2,3,2 2,42 2,2,2 1,6,2 2,7,2 1,7,2
139 24,7 2,12 2,22 23,2 24,2 2,28 1,4,7 1,1,2 2,18 14,2
140 24,7 1,49 1,2,2 2,22 1,7,2 1,12 1,4,7 2,1,2 2,42 2,32
141 24,7 1,47 1,49 1,22 22,5 25,2 23,5 24,5 2,2,1 24,1
142 1,4,7 24,7 1,6,1 1,5,5 1,6,5 1,51 1,6,4 1,5,4 2,82 23,5
143 2,12 242 232 1,22 1,32 1,4,2 1,12 2,22 1,4,7 2,18
144 24,7 1,4,7 1,2,2 2,1,2 2,42 23,2 1,3,2 1,4,2 2,22 1,1,2
145 1,2,2 1,3,2 1,4,2 1,6,2 2,4,7 1,1,2 2,22 2,42 2,32 2,49
146 24,7 1,4,9 1,4,7 2,49 1,4,8 2,1,1 2,3,1 24,1 2,2,1 2,14
147 1,4,7 1,49 24,7 2272 2,32 242 2,1,2 1,6,2 2,7,1 29,1
148 24,7 1,4,7 23,2 2,42 2,22 2,12 2,29 2,3,9 1,1,2 22,1
149 1,4,7 2,4,7 1,2,2 1,3,2 1,4,2 2,22 2,4,2 23,2 1,1,2 2,28
150 2,4,7 2,2,2 1,4,7 2,4,2 2,3,2 2,2,1 2,2,9 1,2,2 2,1,2 1,1,2
Zrodlo: opracowanie wlasne.
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Tablica A.22
Uklad 10 , najlepszych” sciezek (150 zbiorow 3-go zestawu danych)
Numer Numer i miejsce sciezki
zbioru 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 23,2 242 1,12 132 1,4,2 222 2,1,2 1,4,7 24,7 2,29
2 1,4,7 24,7 2,1,1 23,1 24,1 221 2,82 2,52 2,6,1 2,7,1
3 2,12 222 2,3,2 2,4,2 1,6,2 24,7 1,12 1,4,7 2,6,2 1,2,2
4 1,6,2 2,2,8 2,3,8 2,1,8 2,6,2 2,12 1,7,2 13,2 1,4,2 2,7,2
5 1,4,7 1,7,5 1,8,5 1,9,5 1,7,1 1,9,1 23,2 24,2 2,22 1,6,1
6 2,6,2 1,82 1,5,2 2,7,2 2,1,5 1,2,2 1,5,5 1,6,5 1,6,2 1,7,1
7 2,72 2,6,2 2,1,1 19,2 1,2,2 23,1 24,1 13,2 1,42 2,14
8 1,4,7 2,15 24,1 23,1 2,1,1 244 23,4 221 2,14 23,5
9 24,7 1,6,2 1,47 2,1,2 1,7,2 1,8,5 1,9,5 1,7.5 232 2,42
10 19,2 292 1,2,1 1,3,1 1,4,1 11,1 22,1 2,6,1 24,1 23,1
11 2,22 2,72 2,1,1 24,1 23,1 2,14 14,2 1,32 1,22 1,7,2
12 225 2,6,2 245 23,5 1,1,5 2,7,2 2,1,5 2,2,1 2,2,4 2,1,1
13 2,6,1 1,4,1 1,3,1 25,1 11,1 2,7,1 2,6,4 2,5,4 29,1 1,4,4
14 1,2,2 1,4,2 1,3,2 2,2,2 1,1,2 2,29 2,7,2 2,6,1 1,3,9 2,51
15 2,72 2,28 222 2,12 292 2,18 2338 242 232 1,2,8
16 249 1,4,9 248 24,7 1,4,7 24,2 232 23,5 24,5 24,1
17 1,4,7 2,1,2 2,42 23,2 24,7 2,25 23,5 2,4,5 1,1,2 1,4,2
18 1,4,7 24,7 13,5 14,5 1,6,2 1,72 2,5,2 23,5 2,4,5 1,2,5
19 1,47 2,47 1,6,2 1,7,2 2,72 221 2,1,1 1,6,1 2,6,5 2,5,5
20 1,47 24,7 222 1,82 1,1,2 132 1,42 1,7,2 1,2,2 2,42
21 1,4,7 1,2,2 1,92 221 2,24 2,25 2,6,2 1,52 2,8,2 2,7,1
22 1,6,2 1,7,2 1,9,2 2,6,2 2,7,2 1,22 2,12 222 2,3,2 2,4,2
23 1,4,7 2,7,2 1,9,2 29,2 282 23,2 242 2,89 2,1,2 2,22
24 1,4,7 24,7 1,6,5 1,55 1,6,2 2,9,2 2,6,2 2,8,2 1,82 1,5,2
25 1,6,2 1,4,7 1,22 1,4,2 1,3,2 2,6,2 2,22 1,7,2 23,2 24,2
26 2,4,1 242| 23,16] 23,17] 23,15 24,6 2,4,7 2,44 24,5 2,43
27 24,1 242 23,16} 23,17] 23,15 24,6 24,7 2,44 245 243
28 2,4,1 242 23,16 23,17| 23,15 24,6 24,7 244 245 243
29 24,1 242 23,16] 23,17] 23,15 2,4,6 24,7 2,44 2,45 2,43
30 24,1 242| 23,16| 2317| 2315 24,6 24,7 2,44 2,4,5 24,3
31 2,92 1,4,7 222 1,7,5 1,85 1,9,5 2,4,5 23,5 2,2,5 2,55
32 1,4,7 2,4,7 1,7,2 2,72 1,9,5 1,7,5 1,8,5 1,8,2 1,5,5 1,6,5
33 24,7 1,49 1,4,7 23,2 24,2 2,7,2 2,12 2,6,2 2,22 1,2,2
34 1,4,7 24,7 1,6,2 2,72 2,85 2,7,5 2,9,5 1,7,2 1,7.5 1,8,5
35 2,47 1,4,7 2,6,5 25,5 2,52 2,1,1 24,1 23,1 2,14 2,44
36 1,4,7 1,4,9 1,6,1 1,5,1 24,7 1,6,4 1,5,4 2272 29,2 1,5,2
37 1,4,7 2,52 1,52 2,82 24,1 23,1 24,4 234 2,7,2 2,6,1
38 1,4,7 2,1,5 1,45 1,3,5 24,7 225 1,2,1 1,2,4 28,5 29,5
39 1,4,7 24,7 2272 1,32 14,2 1,12 1,2,2 1,6,5 1,5,5 2,6,5
40 1,4,7 2,47 1,6,2 2,22 1,7,5 1,9,5 1,8,5 1,6,5 1,5,5 2,1,2
41 1,49 1,72 24,7 1,6,2 2,49 1,12 2,1,5 222 2,1,1 2,78
42 1,4,7 24,7 1,49 292 1,72 2,6,2 2,71 29,1 28,1 294
43 1,47 24,7 222 1,12 1,32 142| 1,417 2,12 1,1,8 1,3.8
44 24,7 1,47 1,52 2,12 1,82 2,1,1 2,14 1,2,1 2,6,1 2,51
45 1,4,7 24,7 24,2 23,2 2,1,2 1,6,5 1,5,5 2,2,2 2,5,5 2,6,5
46 222 2,4,2 232 1,6,2 1,2,2 1,3,2 1,42 2,6,2 2,72 14,7
47 2,1,2 2,22 24,2 23,2 2,6,2 2,72 1,1,2 1,2,2 1,3,2 1,4,2
438 1,6,1 1,9,2 1,5,2 1,5,1 1,54 1,6,4 1,8,2 1,7,1 1,8,1 1,9,1
49 2,72 2,28 1,28 1,7,2 1,2,2 1,1,2 222 1,4,2 1,3,2 2,1,2
50 1,7,2 1,6,2 2,7,2 2,6,2 1,42 13,2 1,22 1,92 228 23,8
51 1,4,7 1,8,2 1,9,5 1,8,5 1,7,5 2,82 2,7,1 29,1 1,5,2 28,1
52 1,8,5 1,7,5 1,9,5 29,5 2,8,5 2,75 1,7,2 1,6,5 1,5,5 2,5,5
53 2,45 23,5 2,25 2,82 2,1,5 1,42 1,3,2 1,3,5 1,4,5 2,7,1
54 1,1,2 1,3,2 1,42 1,22 2,12 2,6,2 23,2 24,2 2,2,2 2,7,2
55 1,6,2 2,22 1,2,2 1,3,2 1,4,2 2,7,2 2,6,2 1,7,2 2,42 23,2
56 2,1,5 1,8,2 1,1,5 2,3,5 24,5 2,1,6 2,1,1 1,5,2 2,1,4 1,8,6
57 1,9,2 1,7,1 19,1 1,8,1 1,74 1,94 1,84 1,52 1,6,2 1,7,2
58 2,22 2,1,2 23,2 2,42 2,7,2 1,7,2 29,2 1,6,2 1,2,2 22,8
59 1,22 1,38 1,1,2 242 232 14,17 2,12 222 2,1,8 2,29
60 1,6,2 1,7,2 2,6,2 2,7,2 2,28 1,28 1,22 1,2,5 1,9,2 23,5
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61 1,4,7 1,49 1,2,2 1,3,2 1,42 2,6,2 2,72 2,92 2,22 2,61
62 1,4,2 132 2417 1,2,2 2,221 1417 2,29 2,92 232 242
63 1,4,7 24,7 1,7,2 1,6,2 1,2,2 22,2 1,3,2 1,42 2,6,2 1,1,2
64 1,4,7 24,7 1,5,2 1,6,1 2,52 1,5,1 1,54 1,6,4 1,8,2 1,7,1
65 222 132 1,42 1,12 242 232 229 2238 1238 1,52
66 1,6,2 1,72 14,17 19,2 14,7 2,11 2,35 24,5 2,1,4 1,6,1
67 232 242 222 1,6,2 1,52 2,72 2,6,2 2,12 1,72 1,82
68 1,4,7 2,35 2,4,5 1,2,5 25,5 2,6,5 1,6,1 1,15 15,1 1,7,1
69 1,8,2 1,47 1,62 12,8 1,72 132 1,42 1,5,6 1,6,1 2,52
70 1,82 13,2 1,42 122 2,52 2,12 1,52 282 2,28 1,1,2
71 1,4,7 1,4,9 23,5 2,45 225 221 2,72 2,2,4 2,4,1 23,1
72 1,4,7 2,4,7 1,49 1,6,1 15,1 1,54 1,6,4 2,1,2 1,7,2 1,6,2
73 1,6,2 1,7,2 2,6,8 1,47] 24,17 1,8,9 1,87 2,6,2 1,52 128
74 1,4,7 24,7 2,1,2 2,6,2 1,1,2 22,2 2,42 232 1,22 1,72
75 24,7 1,4,7 2,2,5 2,45 235 2,1,5 231 241 2,28 234
76 24,7 1,4,9 1,4,7 2,7,2 2,6,2 2,52 2,82 1,82 19,2 29,2
77 2,49 1,4,7 1,49 1,6,1 2,6,2 15,1 1,6,2 1,2,2 2,7,2 1,7,1
78 1,4,9 1,4,7 24,7 249 2,11 2,72 2,6,2 2,22 2,4,2 232
79 247 1,4,7 1,6,2 2,6,2 1,7,2 292 23,1 24,1 2,1,1 22,1
80 1,12 1,4,2 1,3,2 1,2,2 1,2,8 1,38 2,22 1,6,2 24,2 232
81 1,4,7 2,4,7 182 1,72 222 242 232 29,2 2,72 1,6,2
82 1,4,7 24,7 1,1,1 2,6,1 1,6,1 1,2,1 13,1 14,1 25,1 1,5,1
83 247 1,47 2,1,1 2,14 2,21 23,1 24,1 234 2,44 224
84 1,7,2 1,6,2 2,72 2,6,2 11,1 12,2 1,7,1 1,6,1 2,2,2 1,91
85 2,4,7 1,4,7 29,5 285 2,75 1,7,5 1,85 1,9,5 1,5,5 1,6,5
86 2,22 1,2,2 2,92 2,72 1,92 1,1,2 1,6,2 1,7,2 2,121 2417
87 1,4,5 1,3,5 1,2,5 2,6,5 25,5 222 1,1,2 2,6,2 242 232
88 14,2 1,3,2 1,2,2 1,6,2 222 112 2,6,2 2,3,2 24,2 192
89 2,1,2 1,12 2,22 282 242 2,32 2,7,2 122 1,82 2,7,1
90 2,1,5 1,3,2 1,4,2 2,25 122 23,5 24,5 1,82 1,5,2 2,72
91 2,49 248 24,7 1,47 1,49 1,48 23,2 242 1,7,2 1,4,2
92 2,49 247 1,47 1,49 1,4,8 248 24,2 232 2,22 29,2
93 1,4,9 1,4,7 24,7 1,7,2 1,5,2 1,6,2 1,82 249 29,2 2,12
94 1,47 24,7 1,6,2 1,7,2 1,22 2,7,2 222 232 242 2,12
95 2,7,2 1,4,7 1,7,2 24,7 1,6,2 192 2,6,2 2,9,2 1,82 1,52
96 24,9 14,9 14,7 24,7 1,48 29,2 1,1,2 2,4,2 23,2 2,48
97 1,47 2,4,7 1,7,2 2,72 2,6,2 1,6,2 2,22 1,9,2 1,4,2 1,32
98 1,4,7 24,7 2,82 1,7,1 19,1 1,8,1 2,1,1 1,7,4 1,84 1,9,4
99 2,72 1,7,2 2,6,2 1,6,2 1,22 1,3,2 1,42 22,2 2,42 232
100 1,4,7 24,7 221 24,1 23,1 2,11 2,24 234 2,44 2,14
101 24,1 242 2316 2317] 23,15 24,6 24,7 2,44 2,45 2,43
102 24,1 242 23,164 2317] 23,15 2,4,6 24,7 2,44 2,45 243
103 24,1 242 2316 2317] 23,15 2,4,6 24,7 2,4,4 2,45 243
104 241 242| 23,16| 2317] 23,15 24,6 24,7 244 245 24,3
105 24,1 242 23,16 23,17] 23,15 24,6 24,7 2,44 24,5 243
106 1,4,9 1,48 249 2,48 24,7 1,4,7 2,1,2 1,4,2 1,3,2 29,2
107 24,7 1,47 1,49 249 2,52 1,82 2,11 2,14 2,1,2 1,5,2
108 1,4,7 24,7 1,4,1 1,3,1 2,6,1 2,5,1 13,4 1,44 12,1 2,64
109 247 1,47 1,2,2 1,42 13,2 1,1,2 2,22 2,12 232 242
110 24,7 1,4,7 2,92 22,2 2,1,2 1,3,2 1,42 232 242 1,2,2
111 1,47 1,49 247 249 1,48 2438 1,7,2 1,42 1,3,2] 24,17
112 24,17) 1,417 1,47 247 2,12 1,12 28,6 1,52 1,82 25,2
113 1,47 247 222 132 1,42 242 232 122 1,72 2,72
114 1,6,2 2,6,2 12,8 122 1,42 132 2,22 2,28 242 23,2
115 1,4,7 2,22 1,1,2 242 232 1,2,2 1,42 13,2 2,12 2,72
116 1,4,7 247 248 14,8 249 1,4.9 1,82 1,7,1 1,9,1 1,8,1
117 1,4,7 2,47 2417] 14,17 2,2,2 24,2 232 1,2,2 23,8 13,2
118 24,7 1,4,7 2,82 1,52 2,52 1,82 24,17 222 1417 1,22
119 24,7 1,4,7 1,7,5 1,8,5 1,9,5 235 245 1,6,1 2,2,5 1,5,1
120 2,4,7 1,4,7 1,7,2 2,7,2 2,5,2 2,6,2 15,2 1,82 1,89 1,22
121 24,7 1,4,7 2,1,1 2,14 1,5,2 1,82 2,52 282 1,1,1 1,14
122 24,7 1,47 2,1,5 23,5 24,5 1,3,5 1,4,5 2,2,5 2,1,1 24,1
123 1,8,2 1,52 2,82 2,52 1,9,2 1,4,7 1,6,1 1,7,1 29,2 1,9,1
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124 1,52 2,52 2,82 1,82 1,9,2 2,28 1,89 238 1,7,1 1,9,1
125 2,8,2 2,9,2 2,52 1,8,2 1,7,2 1,6,2 1,2,2 1,1,2 1,4,2 1,3,2
126 11,5 2,1,5 2,6,2 2,1,1 2,22 2,72 23,2 2,42 2,14 2,1,2
127 2,4,17] 14,17 1,7,2 2,7,2 1,2,2 1,6,2 2,6,2 2,22 2,12 1,1,2
128 1,32 1,4,2 2,22 1,22 2,1,2 232 24,2 1,1,2 2,72 2,62
129 2,1,1 23,1 24,1 2,14 1,6,1 1,51 23,4 2,4.4 22,1 1,5,4
130 215 2450 235 295 275 285 1450 1350 225 125
131 1,9,2 2,6,2 1,32 1,42 1,22 1,6,2 2272 232 242 2,1,1
132 1,22 1,12 2,22 2,72 1,7,2 2,12 2,6,2 1,6,2 13,2 1,4,2
133 1,4,17 1,6,1 1,5,1 1,6,4 1,54 1,7,1 2,72 2,6,2 18,1 2,52
134 2,1,2 2,22 23,2 242 2,72 2,6,2 24,1 23,1 2,1,1 22,1
135 2,3,2 24,2 2,12 1,42 13,2 1,1,2 2272 1,22 1,6,2 2,6,2
136 1,4,7 24,7 1,4,8 1,49 2438 249 2,25 2,72 1,2,5 11,1
137 2,4,7 1,4,7 2,6,2 2,9,2 1,2,2 2,42 23,2 2,22 1,6,2 1,9,2
138 1,4,7 2,4,7 1,6,2 1,22 1,7,2 11,1 13,1 1,41 2,6,1 1,2,1
139 2,6,2 1,6,2 2,7,2 1,7,2 1,1,2 1,3,2 1,4,2 1,2,2 2,9,2 2,22
140 1,7,2 1,6,2 1,2,2 2,7,2 1,3,2 1,4,2 1,1,2 2,6,2 2,2,2 1,2,9
141 1,9.2 1,7,2 1,2,2 1,1,1 1,6,2 1,14 1,55 1,6,5 2,1,1 2,72
142 24,7 1,47 1,2,2 24,1 23,1 2,34 2,44 1,3,2 1,4,2 1,4,5
143 2,1,5 23,1 24,1 244 23,4 2,52 23,5 2,4,5 1,5,2 2,1,1
144 2,12 2,42 23,2 1,4,2 1,32 1,12 2,22 1,22 2,6,2 1,7,2
145 1,7,1 1,9,1 1,8,1 2,6,1 1,2,1 1,4,1 13,1 1,74 1,94 1,8,4
146 1,47 24,7 2,12 1,1,2 15,5 1,6,5 24,2 23,2 1,7,1 1,9,1
147 1,4,7 2,47 2,7,1 2,9,1 2,81 2,94 2,84 2,74 2,7,2 1,2,1
148 24,7 1,4,7 1,5,2 2,52 1,82 1,7.1 1,91 24,1 23,1 22,1
149 14,7 2,4,7 1,1,2 1,3,2 1,4,2 1,6,2 2,6,2 1,2,2 2,1,2 23,2
150 1,4,7 2,4,7 1,7,2 29,2 1,5,2 2,7,2 1,8,2 1,9,2 1,88 25,2
Zrédlo: opracowanie wiasne.
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Tablica A.23
Wspolczynniki korelacji rang Kendalla
Wspotczynniki korelacji rang Kendalla
Modyfikacja 1 Modyfikacja 2 Modyfikacja 3 Modyfikacja 4 Modyfikacja 5
Sciezka T Sciezka T Sciezka T Sciezka T Sciezka T
25,7 1,000 1,45 0,867 1,45 0,867 1,68 1,000[ 1,5,13 1,000
22,17 1,000 19,5 0,867 19,5 0,867] 1,78 0,956 13,12 1,000
2,6,13 1,000[ 115 0,867 1,15 0,867 16,15 0,956 1,52 1,000
1,1,8 1,000 275 0,867 275 0,867 1,63 0,956/ 14,12 1,000
24,16 1,000f 295 0,867 2,95 0,867 173 0,956 1,212 1,000
1,6,8 1,000 17,5 0,867 1,75 0,867 1,66 0,911 285 1,000
1,7,6 1,000[ 185 0,867 185 0,867 L,7,15 0,911 15,12 1,000
1,23 1,000 135 0,867| 135 0,867 1,613 0,911 L1112 1,000
24,8 1,000 285 0,867| 2,85 0,867 1,72 0,867 1,6,12 1,000
2215 1,000 23,5 0,822] 235 0,822 1,76 0,867 289 1,000
1,4,11 1,000 125 0,822 125 0,822 162 0,867 29,5 1,000
1,1,13 1,000 245 0,822] 245 0,822 1,69 0,867 275 1,000
1,7,10 1,000 225 0,822] 225 0,822 1,716 0,867 2,15 1,000
1,5,5 1,000[ 2,15 0,822 25 0,822 1,616 0,867 299 1,000
13,6 1,000[ 286 0,822 28,6 0,822 1,79 0,867 245 1,000
18,12 1,000l 284 0,778 2,84 0,778 1,713 0,822] 225 1,000
1,2,7 1,000 294 0,778] 2,94 0,778 1,517 0,733 2,59 1,000
1,1,5 1,000[ 29,11 0,778 29,11 0,778| 18,17 0,689 1,515 1,000
1,4,5 1,000 297 0,778 297 0,778 22,12 0,644| 25,13 1,000
2,7,17 1,000 274 0,778 2,74 0,778] 19,10 0,644 235 1,000
1,9,11 1,000[ 277 0,778 2,77 0,778| 2,9,10 0,644 257 0,956
2.9.15 1,000| 186 0,778 1,8,6 0,778 2.9.9 0,600 25,1 0,956
1,4,9 1,000[ 2811 0,778] 28,11 0,778 1,93 0,600[ 24,11 0,956
21,15 1,000[ 28,1 0,778 28,1 0,778 19,8 0,600 1,74 0,956
12,4 1,000 2,711 0,778 2,711 0,778 292 0,556] 28,12 0,956
23,17 1,000l 271 0,778 2,71 0,778 259 0,556] 254 0,956
2,8,11 1,000 27,14 0,778 27,14 0,778 238,13 0,556 1,3,1 0,956
13,16 1,000[ 2091 0,778 201 0,778| 2,513 0,556 127 0,956
2,3,13 1,000 28,14 0,778| 28,14 0,778 2,8,8 0,556 1,8,7 0,956
2,8,17 1,000 2,914 0,778 2,914 0,778 2,89 0,556 2,3,1 0,956
2,4,12 1,000[ 287 0,778 287 0,778 2,58 0,556 1,6,7 0,956
1,1,15 1,000 1,5,11 0,733 1,511 0,733 29,13 0,556 1,2,5 0,956
2,511 1,000[ 23,12 0,733 23,12 0,733 2211 0,556 19,13 0,956
1,3,9 1,000 1,611 0,733| 16,11 0,733 2,27 0,556 13,4 0,956
2,6,10 1,000 1,97 0,733 197 0,733 221 0,556 1,1,11 0,956
1,4,17 1,000 1,9,14 0,733 1,914 0,733 2,2,4 0,556 24,12 0,956
1,5,2 1,000 1,64 0,733 1,64 0,733 22,14 0,556 2,67 0,956
1,5,4 1,000 194 0,733 194 0,733 252 0,556| 22,14 0,956
18,4 1,000[ 16,1 0,733 16,1 0,733 28,15 0,511 1,6,11 0,956
1,9,16 1,000 19,1 0,733 19,1 0,733 282 0,511 13,14 0,956
1,6,4 1,000f 1,614 0,733] 1,6,14 0,733 1,9,6 0,511 23,7 0,956
1,5,16 1,000 22,12 0,733 22,12 0,733} 2,812 0,511 28,15 0,956
1,1,11 1,000[ 25,5 0,733 255 0,733 25,15 0,511 1,97 0,956
1,2,5 1,000 1,74 0,733| 1,74 0,733 29,12 0,511 244 0,956
2,78 1,000| 28,10 0,733 28,10 0,733 27,12 0,511 141 0,956
1,3,12 1,000 21,12 0,733 21,12 0,733 1,813 0,511 1,7,7 0,956
1,6,6 1,000 167 0,733 1,67 0,733 23,12 0,511f 2,61 0,956
1L,1,1 1,000 1,7,11 0,733| 1,711 0,733 1,59 0,511 25,11 0,956
23,9 1,000[ 1,7,14 0,733 1,714 0,733 29,16 0,511 253 0,956
22,13 1,000] 2,412 0,733 24,12 0,733 19,15 0,511 1,1,14 0,956
2,6,11 1,000 2,6,5 0,733 2,6,5 0,733| 24,12 0,511 1,7,11 0,956
1,6,9 1,000[ 18,14 0,733 18,14 0,733 253 0,511 271 0,956
2,2,10 1,000 1,5,7 0,733 1,5,7 0,733 2,5,12 0,467 2,94 0,956
1,6,5 1,000[ 1,811 0,733 18,11 0,733 2,517 0,467 18,1 0,956
2,2,2 1,000 1,8,7 0,733 1,8,7 0,733]] 1,913 0,467 1,4,11 0,956
1,5,14 1,000§ 15,1 0,733 1,51 0,733 1,512 0,467 19,14 0,956
2,2.9 1,000[ 184 0,733 184 0,733 1,513 0,467| 29,13 0,956
2,6,9 1,000 154 0,733 1,54 0,733] 28,16 0,467| 2,47 0,956
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2,9,2 1,000 1,77 0,733 1,77 0,733] 256 0,467] 18,11 0,956
1,7,14 1,000f 19,11 0,733 19,11 0,733 2,83 0,467 1,414 0,956
1,5,7 1,000 1,71 0,733 171 0,733 25,16 0,467| 29,12 0,956
12,13 1,000| 1514 0,733] 1,514 0,733 15,15 0,467 191 0,956
1,14 1,000 181 0,733 18,1 0,733 12,9 0,467 144 0,956
1.8,5 1,000| 2712 0,689 27.12 0,689 16,10 0,467 2,611 0,956
1,9,6 1,000[ 29,12 0,689 2912 0,689 16,12 0,467 L4 0,956
2,75 1,000[ 28,12 0,689 2,812 0,689 26,12 0,467 2,77 0,956
2,13 1,000[ 1,65 0,689 16,5 0,689 25,10 0,467| 2712 0,956
2,7,13 1,000 15,5 0,689 155 0,689 265 0,422 221 0,956
1,4,14 1,000] 18,12 0,644 18,12 0,644 14,14 0,422 29,15 0,956
2.8.4 1,000 234 0,644 234 0,644 1411 0,422 1,51 0,956
1,4,12 1,000[ 24,1 0,644 24,1 0,644 264 0,422] 2,711 0,956
28,12 1,000| 23,14 0,644 23,14 0,644 13,1 0,422 22,12 0,956
1,3,14 1,000 237 0,644 237 0,644 1,717 0,422 227 0,956
2,9,7 1,000[ 21,1 0,644 2,11 0,644 26,14 0,422 29,16 0,956
1,6,3 1,000 21,4 0,644 2,14 0,644 23817 0,422 273,14 0,956
2,9.11 1,000[ 259 0,644 259 0,644 13,12 0,422 16,14 0,956
1,1,6 1,000[ 21,7 0,644 217 0,644 192 0,422 252 0,956
13,4 1,000[ 2,414 0,644 24,14 0,644 189 0,422| 15,11 0,956
2,72 1,000[ 21,11 0,644 2,111 0,644 14,17 0,422 241 0,956
2,15 1,000] 14,12 0,644 14,12 0,644 134 0,422| 1,714 0,956
1,1,12 1,000[ 221 0,644 221 0,644 147 0,422| 22,11 0,956
2,19 1,000| 224 0,644 224 0,644 1216 0,422 13,7 0,956
28,8 1,000 1,1,12 0,644] 1,112 0,644 123 0,422| 1,514 0,956
2,1,13 1,000 227 0,644 227 0,644 257 0,422| 28,6 0,956
28,5 1,000[ 2211 0,644] 22,11 0,644 254 0,422 138,17 0,956
2,1,17 1,000[ 2214 0,644] 22,14 0,644 14,12 0,422 1,47 0,956
2,74 1,000[ 19,12 0,644] 1,912 0,644 13,11 0,422 13,11 0,956
1,6,2 1,000[ 23,1 0,644 231 0,644 2915 0,422] 284 0,956
1,6,16 1,000 2311 0,644 23,11 0,644 122 0,422 25,14 0,956
22,12 1,000 13,12 0,644 13,12 0,644 13,7 0,422 1,11 0,956
1,5,1 1,000f 2,1,14 0,644] 2,1,14 0,644 13,17 0,422| 12,11 0,956
2,2,16 1,000) 244 0,644] 244 0,644] 26,11 0,422 121 0,956
2,9.4 1,000[ 24,11 0,644 2411 0,644 13,14 0,422 1,15 0,956
233 1,000[ 247 0,644 247 0,644 14,1 0,422 1,17 0,956
17,1 1,000[ 17,12 0,644 1,712 0,644 1,44 0,422 194 0,956
1,6,12 1,000[ 12,12 0,644 12,12 0,644| 24,17 0,422| 18,14 0,956
279 1,000 289 o0,600] 289] 0,600 251| 0,422| 287] 0,956
2,2,5 1,000/ 14,14 0,600 14,14 0,600 255 0,422| 2311 0,956
2,6,7 1,000f 1214 0,600 12,14 0,600 267 0,422| 28,14 0,956
1,6,14 1,000f 18,16 0,600 18,16 0,600 25,11 0,422| 24,14 0,956
2,7,16 1,000] 1,1,17 0,600 L,1,17 0,600§ 25,14 0,422 21,12 0,956
23,15 1,000 156 0,600 15,6 0,600 2,61 0,422 175 0,956
1,9,17 1,000] 1211 0,600 12,11 0,600 23,17 0,422 2811 0,956
2,42 1,000 134 0,600 134 0,600 1,28 0,422 195 0,956
12,9 1,000 1,1,14 0,600[ 1,1,14 0,600 26,10 0,422 1,54 0,956
1,8,1 1,000 L1,7 0,600 1,17 0,600 126 0,378 1,71 0,956
24,10 1,000 25,14 0,600| 25,14 0,600 277 0,378) 1,45 0,956
1,9,1 1,000| 137 0,600 13,7 0,600[ 27,10 0,378 258 0,956
1,7,7 1,000 144 0,600 1,44 0,600 27,11 0,378| 29,14 0,956
1,2,15 1,000 124 0,600 124 0,600 27,13 0,378 157 0,956
2,5,1 1,000[ 25,11 0,600 25,11 0,600 183 0,378[ 25,16 0,956
1,4,2 1,000 1,111 0,600 LL1I1 0,600] 28,1 0,378| 12,14 0,956
2,5,5 1,000) 13,11 0,600 13,11 0,600 17,12 0,378) 2816 0,956
1,13 1,000 121 0,600 121 0,600 27,14 0,378f 291 0,956
2,23 1,000 14,11 0,600 14,11 0,600 286 0,378 264 0,956
1,7,13 1,000 LL4 0,600 1,14 0,600] 1815 0,378 2774 0,956
1,9,13 1,000f LI1 0,600 11,1 0,600 291 0,378 1,64 0,956
1,7,15 1,000| 25,12 0,600 25,12 0,6000 18,12 0,378 224 0,956
27,1 1,000[ 13,14 0,600[ 13,14 0,600[ 29,14 0,378] 297 0,956
1,4,1 1,000 127 0,600 127 0,600 19,16 0,378 124 0,956
2,6,8 1,000f 26,1 0,600 2,61 0,600 1,510 0,378) 185 0,956
28,1 1,000] 26,7 0,600f 2,67 0,600 271 0,378 21,14 0,956
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2,6,12 1,000 141 0,600 14,1 0,600 28,11 0,378]] 27,14 0,956
2,6,16 1,000 25,1 0,600 25,1 0,600 296 0,378 189 0,956
1,4,4 1,000 254 0,600 254 0,600 294 0,378 29,11 0,956
2,9,14 1,000] 25,7 0,600[ 2,57 0,600 29,7 0,378| 135 0,956
13,8 1,000 14,7 0,600 1,47 0,600] 23,11 0,378] 21,1 0,956
2,6,5 1,000 13, 0,600 13,1 0,600 19,12 0,378 1,911 0,956
1,6,7 1,000 26,4 0,600 2,64 0,6008 23,1 0,378 15,10 0,956
1,3,10 1,000] 2,6,11 0,600[ 2,611 0,600 234 0,378 2,17 0,956
1,2,16 1,000 2,6,12 0,600[ 26,12 0,600 29,11 0,378 1,99 0,956
2,7,6 1,000 26,14 0,600 26,14 0,600 27,4 0,378[ 28,1 0,956
1,4,16 1,000 189 0,556ff 189 0,556 237 0,378 2,14 0,956
1,1,10 1,000[ 12,17 0,556[ 1,217 0,556 2814 0,378 21,11 0,956
2,1,16 1,000 2,813 0,556[ 28,13 0,556 23,13 0,378 292 0,956
1,9,15 1,000 14,17 0,556| 14,17 0,556 23,14 0,378) 1,61 0,956
1,2,11 1,000] 1L,1,10 0,556[ 1,1,10 0,556 287 0,378| 26,14 0,956
1,98 1,000] 2,1,10 0,556[ 2,1,10 0,556| 244 0,378[ 23,12 0,956
13,1 1,000 21,17 0,556[ 2,1,17 0,556 247 0,378) 184 0,956
27,14 1,000§ 13,10 0,556 13,10 0,556] 1,99 0,378f 25,15 0,956
29,12 1,000 2210 0,556| 22,10 0,556] 24,13 0,378 234 0,956
1,2,1 1,000 23,10 0,556| 23,10 0,556f 24,14 0,378] 29,17 0,911
29,16 1,000 1,2,10 0,556 12,10 0,556] 24,11 0,378] 18,15 0,911
2,6,2 1,000 23,17 0,556 23,17 0,556[ 1,7,10 0,378 159 0,911
1,5,15 1,000 13,17 0,556f 13,17 0,556 284 0,378[ 282 0,911
2,6,3 1,000 24,10 0,556 24,10 0,556[ 24,1 0,378| 2,813 0,911
1,7,2 1,000 24,17 0,556 24,17 0,556 272 0,333 153 0,911
1,5,6 1,000 256 0,556 25,6 0,556 1215 0,333 19,15 0,911
2,7,12 1,000] 14,10 0,556[ 14,10 0,556] 275 0,333 158 0,911
1,9,14 1,000] 288 0,511 288 0,511 2,79 0,333 1,110 0,911
2,9,6 1,000 19,10 0,511| 1,9,10 0,511 28,5 0,333 2,110 0,911
22,6 1,000 159 0,511 159 0,511 2,69 0,333] 13,10 0,911
2,1,12 1,000 15,12 0,511) 15,12 0,511 1,53 0,333f 22,10 0,911
28,16 1,000 15,13 0,511[ 1,513 0,511f 2,62 0,333[ 24,10 0,911
133 1,000 15,16 0,511| 15,16 0,511 293 0,333 14,10 0,911
1,1,14 1,000[ 2217 0,511| 2,217 0,511 2,95 0,333 1,6,10 0,911
1,5,11 1,000] 1,6,12 0,511f 1,612 0,511 276 0,333| 23,10 0,911
2,89 1,000[ 28,16 0,511f 28,16 0,511 22,13 0,333 12,10 0,911
1,4,8 1,000 1,813 0,511] 18,13 0,511| 27,16 0,333 25,12 0,911
23,5 1,000] 25,10 0,511 25,10 0,511| 2,6,16 0,333 283 0,911
1,512 1,000 25,16 0,511 25,16 0,511 12,12 0,333 183 0,911
1,6,11 1,000[ 18,10 0,467 18,10 0,467 2,66 0,333[ 26,10 0,911
2,1,10 1,000 18,15 0,467|| 18,15 0,467 14,13 0,289 26,12 0,911
2,61 1,000 28,15 0,467| 2,815 0,467 12,17 0,289| 28,10 0,867
2,18 1,000 28,17 0,467| 2817 0,467 298 0,289 2817 0,867
2,16 1,000 188 0,467 188 0,467| 239 0,289 26,5 0,867
2,5,16 1,000 29,10 0,467| 29,10 0,467 22,6 0,289 198 0,867
13,5 1,000 2,717 0,467 2,717 0,467 22,16 0,289 293 0,867
2,12 1,000 182 0,467 1,82 0,467 13,13 0,289 19,12 0,867
2,5,14 1,000 2,6,10 0,467 26,10 0,467 1,617 0,289 298 0,867
1,1,2 1,000] 27,10 0,422| 27,10 0,422 249 0,289 1,712 0,867
29,17 1,000] 29,16 0,422| 29,16 0,422 26,13 0,289 19,16 0,867
14,7 1,000] 282 0,422 282 0,422 1,65 0,244| 255 0,867
29,13 1,000 15,10 0,422| 15,10 0,422| 232 0,244| 19,17 0,867
25,12 1,000 19,16 0,422[ 19,16 0,422| 23,6 0,244 15,16 0,867
2,9.9 1,000[ 15,15 0,422] 15,15 0,422 24,16 0,244[ 182 0,867
2,9,5 1,000f 16,10 0,422f 16,10 0,422 13,16 0,244f 2217 0,867
1,4,6 1,000 258 0,422 258 0,422 242 0,244 256 0,867
1,9,10 1,000] 25,13 0,422[ 25,13 0,422 2,68 0,244 186 0,867
29,1 1,000[ 158 0,378 158 0,378 278 0,244] 1813 0,867
28,14 1,000 152 0,378 1,52 0,3780 14,16 0,244 193 0,867
2,58 1,000 1,517 0,378[ 15,17 0,378 1,1,17 0,244 192 0,867
1,9,5 1,000 183 0,378 1,83 0,378] 1,58 0,244| 18,16 0,867
1,7,16 1,000f 252 0,378 252 0,378 152 0,244 1812 0,867
232 1,000] 25,15 0,378 25,15 0,378] 2,29 0,244| 27,10 0,867
2,6,14 1,000] 1,7,10 0,378 1,7,10 0,378 15,5 0,244| 2517 0,822




40

2,6,15 1,000 1,7,17 0,378 1,717 0,378] 1,917 0,244] 188 0,822
1,1,17 1,000 2,617 0,333[ 2,617 0,333 222 0,244f 25,10 0,822
23,6 1,000 25,17 0,333 2,517 0,333 13838 0,200 17,10 0,822
1,3,2 1,000[ 29,13 0,333 29,13 0,333 12,13 0,200f 1,617 0,822
2,93 1,000 1,817 0,333 1,817 0,333 28,10 0,200 13,17 0,822
1,1,9 1,000| 296 0,333 296 0,333 142 0,200 15,6 0,822
2,3,10 1,000 1,913 0,289 19,13 0,289 246 0,200[ 29,10 0,822
28,15 1,000[ 292 0,289 2972 0,289 132 0,200 288 0,822
1,4,13 1,000 1,99 0,289 1,99 0,289 13,5 0,200 14,17 0,822
1,9,9 1,000[ 299 0,289 2,99 0,289] 15,6 0,200f 1217 0,822
1,6,15 1,000[ 283 0,244 283 0,244 235 0,200 21,17 0,822
19,7 1,000 1,6,17 0,244| 16,17 0,244 2736 0,200 23,17 0,822
1,93 1,000[ 29,15 0,244| 29,15 0,244 245 0,200 24,17 0,822
1,7,11 1,000[ 1,92 0,200 1972 0,200 1,45 0,200[ 1,7,17 0,822
1,9,2 1,000 196 0,200 1,96 0,200 273 0,156 1623 0,778
2,82 1,000[ 153 0,200 1,53 0,200 1,811 0,156 1,65 0,778
1,2,6 1,000 25,3 0,156| 2573 0,156] 18,14 0,156/ 228 0,778
13,17 1,000] 19,15 0,111] 19,15 0,111f 18,10 0,156] 229 0,778
1,8,16 1,000] 24,13 0,067 2,413 0,067 27,15 0,156] 1,68 0,778
2,9.8 1,000] 23,13 0,067 23,13 0,067 1,51 0,156] 21,16 0,778
128 1,000 21,13 0,067 2,1,13 0,067 19,1 0,156 26,16 0,778
2,4,5 1,000 29,17 0,067 29,17 0,067 19,4 0,156] 218 0,778
1,2,17 1,000 2213 0,067 22,13 0,067 1,49 0,156/ 2,69 0,778
2,4,6 1,000] 27,6 0,022] 276 0,022 1,56 0,156 2,66 0,778
1,2,10 1,000 2,713 0,022 2,713 0,022 1,97 0,156/ 2,16 0,778
2,49 1,000 2,16 0,022 2,16 0,022] 1,54 0,156 2,63 0,778
1,8,14 1,000 13,6 0,022 13,6 0,022 19,11 0,156 222 0,778
18,9 1,000[ 226 0,022 226 0,022 15,11 0,156[ 16,6 0,778
1,1,7 1,000[ 236 0,022] 23,6 0,022] 133 0,156[ 22,16 0,778
2,4,13 1,000 LL6 0,022] L6 0,022 157 0,156 24,16 0,778
1,7,17 1,000f 146 0,022] 1,4,6 0,022 19,14 0,156 126 0,778
1,2,14 1,000l 2,66 0,022| 2,6,6 0,022] 136 0,156 233 0,778
24,17 1,000 246 0,022 2,46 0,022 1,714 0,156) 1,615 0,778
2,73 1,000 176] -0,022] 176] -0,022] 1,74 0,156] 232 0,778
1,8,11 1,000 126] -0,022] 1.26] -0,022] 1,514 0,156 1,69 0,778
2,7,11 1,000 1,917] -0,022] 1,917] -o0,022] 16,11 0,156| 13,13 0,778
25,4 1,000] 298] -0,022§ 298] -0,022] 138 0,156| 248 0,778
27,15 1,000 193] -o0,067f 193] -0,067] 21,17 0,156[ 1,18 0,778
27,7 1,000 1,18 -o0,067] 118] -0,067 228 0,156 219 0,778
1,7,9 1,000] 293] -0,067] 293] -o0,067] 1,77 0,156 23,6 0,778
1,8,7 1,000 138 -o0,067f 13,8 -0,067] 1,46 0,156] 14,13 0,778
1,4,10 1,000 128] -0,067] 128] -0,067 16,1 0,156 23,16 0,778
2,4,15 1,000 1,78] -o0,067| 1,78 -0,067| 139 0,156] 2338 0,778
2,6.4 1,000§ 148| -0,067| 148] -0,067] 225 0,156] LL6 0,778
2,7,10 1,000 239] -o,111] 239] -o,111f 164 0,156] 2,772 0,778
1,43 1,000 2316 -o,111] 23,16] -0,111] 16,7 0,156] 239 0,778
12,12 1,000 248 -o,111f 248 -o,111] 1,71 0,156] 128 0,778
1,7,12 1,000] 2420 -o,111 242] -o,111] 2217 0,156 226 0,778
1,7,5 1,000 L113] -o,111f 11,13] -o0,111] 16,14 0,156/ 16,16 0,778
1,78 1,000| 269] -o0,111| 269] -o0,111] 1,43 0,156] 1,13 0,778
1,7,4 1,000 249 -o,111f 249] -o0,111] 17,11 0,156/ 18,10 0,778
1,7,3 1,000| 2416] -0,111| 2416] -0,111] 148 0,156] 2,42 0,778
1,1,16 1,000| 26,16] -0,111| 26,06] -0,111] 263 0,156 2,46 0,778
28,7 1,000[ 1213] -o,111f 1213 -o,111f 1,81 0,156 2,79 0,778
13,15 1,000 268] -o,111| 268] -o0,111f 182 0,156 1,73 0,778
2,43 1,000 2,613 -o,111f 2613] -o0,111f 184 0,156 1,1,13 0,778
13,13 1,000 2,62] -o0,111) 2.62] -o,111| 187 0,156 249 0,778
1,3,11 1,000 2,18 -o,111f 21,8 -o,111] 23,5 0,111 1473 0,778
23,16 1,000| 272] -o,111| 272 -o,111] 124 0,111 1,78 0,778
2,9,10 1,000| 13,13] -o,111| 13,13] -o,111f 1,21 0,111 19,10 0,778
228 1,000 279] -o,111| 279] -o,111f 22,15 0,111 1,713 0,778
1,6,1 1,000 278 -o,111f 278 -o,111f 127 0,111 1,46 0,778
2,6,6 1,000 2,716] -0,111| 2716] -o0,111| 24,15 0,111 148 0,778
1,6,10 1,000 1,98 -o0,111f 198 -o0,111] 26,15 0,111 2,78 0,778
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1,9,4 1,000 2216] -o0,111] 2216] -o0,111] 12,11 0,111] 162 0,778
1,8,8 1,000 219] -o,111f 219 -o,111) 12,14 0,111 1,55 0,778
12,2 1,000 1413 ~o,111| 1413] -o0,111] 238 0,067 1,7,6 0,778
23,12 1,000| 2,1,16] -o,111| 2,1,06] -o0,111] 233 0,067 2,62 0,778
13,7 1,000 212] -o,111f 212] -o,111f 13,5 0,067 133 0,778
1,9,12 1,000 228] -o,111] 228 -o,111] 18,16 0,067 12,13 0,778
238 1,000 222 -o,111| 222 -o,111ff 14,15 0,067l 13,6 0,778
1,4,15 1,000 229] -o,111| 229 -o0,111f 195 0,067 2,12 0,778
23,14 0,944 166 -o,111] 166] -0,111] 223 0,067 2,68 0,778
1,8,17 0,944 168 -o0,111] 168 -o0,111] 248 0,067| 2,617 0,778
2,1,11 0,944 232 -o,111] 232] -o,111] 185 0,067 2,13 0,778
2,4,1 0,944 238 -o,111f 238] -o0,111] 2,43 0,067 1,1,17 0,778
22,4 0,944 1,713] -o0,156| 1,713] -0,156] 1,75 0,067 273 0,778
24,4 0,944 122] -0,200§ 122] -0,200f 186 0,022 1,23 0,778
23,11 0,944 162] -0,200| 1,62] -0,200| 2410 -0,022] 1328 0,778
1,6,13 0,944 169] -0,200| 169] -0,200] 2917] -0,022] 2716 0,778
1,53 0,944 1616] -0,200| 16,16] -0,200f 13,10 -0,022] 223 0,778
2,6,17 0,944 179] -0,200| 1,79] -0,200[ 23,10 -0,022] 243 0,778
2,11 0,944 1116] -0,200] 1,1,16] -0,200f 21,10 -0,022] 1,79 0,733
2,83 0,944 172] -0,200| 1,72] -0,200[ 1410/ -0,022f 1,716 0,733
214 0,944 139] -0,200§ 139] -0,200f 2,717] -o0,111f 1172 0,733
1,8,15 0,944| 142] -0,200f 142] -0,200] 2210 -0,111f 16,13 0,733
23,4 0,944 149] -0,200f 149 -0,200f 125 -o,111f 1215 0,733
2,5,10 0,944 1,19] -o0,200f 1,19] -0,200f 2,617] -o0,111f 15,17 0,733
2,8,10 0,944 1,7,06] -0,200| 1,7,06] -0,200] 2,13] -0,200 2,115 0,733
2,59 0,944| 129 -o0,200] 129 -0,200] 2,18] -0,200f 14,16 0,733
2,21 0,944 13,16] -0,200| 1316] -0,200§ 215] -0,200] 122 0,733
2,4,7 0,944 132] -o0,200| 132] -o0,200f 12,10] -0,200] 12,16 0,733
18,2 0,944 112] -o0,200] 112] -0,200] L18] -0,244] 17,15 0,733
28,6 0,944 12,16] -0,200[ 12,16] -0,200[ 216] -0,244] 1,72 0,733
1,6,17 0,944 1416] -0,200| 1416/ -0,200| 21,15] -0,289| 2,613 0,733
1,8,6 0,944] 2,7,15] -0,289| 2715 -0,289| 2116/ -0,333] 2,113 0,733
2,1,14 0,944 233] -0,289| 233] -o0,289] 212 -o0,378 23,13 0,733
22,11 0,944| 263] -0,289] 263] -0,289] 1,1,5] -0,378] 13,9 0,733
1,8,13 0,944 14,15 -0,289| 1415 -0,289] 219 -0,422] 13,16 0,733
22,7 0,944 1,613] -0,289 16,13 -0,289] 116 -0,422] L9 0,733
2,4,11 0,944 1,13] -0,289| 113] -o0,289 11,10 -o0,422] 1729 0,733
22,14 0,944 123] -0,289| 123] -0,289| 1,116/ -0,422] 2715 0,733
1,513 0,944 11,15] -0,289] 11,15] -0,289| 21,11] -0,467] 2,713 0,733
2,17 0,944| 26,15] -0,289| 26,15 -0,289] 21,14] -0,467] 24,15 0,733
28,13 0,944 23,15 -0,289] 23,15 -0,289] 211] -0,467] 1,116 0,733
2,53 0,944] 143] 0,289 143] -0,289] 1,12] -0,467] 26,15 0,733
1,58 0,944 273] -0,289| 273] -0,289] 217 -0,467 2215 0,733
25,13 0,944 223 -0,289] 223] -0,289| 1,13 -0,467 1,15 0,733
23,1 0,944 173 -o0,289] 1,73] -0,289] 2,14] -0,467| 2717 0,733
23,7 0,944] 213 -0,289f 213] -0,289f 1,19] -0,511f 142 0,733
1,517 0,944 1,715 -o0,289]| 1,715 -o0,289) 1,1,15] -o0,511f 23,15 0,733
25,6 0,944 13,15] -0,289| 13,05] -0,289] L112] -0,511f 296 0,733
1,83 0,944 12,15] -0,289| 1215] -0,289] 1,14] -0,556 149 0,733
2,52 0,944 2,1,15] -0,289| 2115] -0,289 1,1,14] -0,556] 13,15 0,733
2,4,14 0,944 2215| -0,289| 2215 -0,289 117 -0,556] 14,15 0,733
2,5,15 0,889 243 -0,289f 243] -o0,289] 1,111] -0,556] 24,13 0,733
1,5,9 0,889 1,63] -0,289] 163] -0,289f 111] -0,556] 27,6 0,733
1,8,10 0,833 2,415] -0,289| 2415 -0,289 1,1,13] -0,600] 13, 0,733
2,517 0,833 133] -o0,289| 133] -0,289] 2113] -0,644| 2213 0,689
1,5,10 0,833 1,615 -0,333] 1615 -0,333] 2,1,12] -0,733] 196 0,689

Zrédto: opracowanie wlasne.
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Struktura pliku PART . DBF

Tablica A.24

Lp. Nazwa pola Typ Rozmiar | Precyzja | Przeznaczenie
1|FM Numeric 3 0 [ liczba cech
2| F N Numeric 3 0 | liczba obiektow
3|FvV Numeric 3 0 | liczba okresow
4| F A Numeric 19 6 | granica przedziatu
5|F B Numeric 19 6 | granica przedzialu
6 | F EX Numeric 19 6 | wartos¢ oczekiwana
7 | F STDEV Numeric 19 6 | wariancja
Zrédto: opracowanie wlasne.
Tablica A.25
Struktura pliku RNDAT . DBF
Lp. | Nazwa pola Typ Rozmiar | Precyzja | Przeznaczenie
1 F ID Character 10 0 | identyfikator zbioru
2 F M Numeric 3 0 | liczba cech
3 F N Numeric 3 0 | liczba obiektow
4 F V Numeric 3 0 | liczba okresow
5 F A Numeric 19 6 | granica przedzialu
6 F B Numeric 19 6 | granica przedziatu
7 F EX Numeric 19 6 | wartos¢ oczekiwana
8 F STDEV Numeric 19 6 | wariancja
Zrodlo: opracowanie wlasne.
Tablica A.26
Struktura pliku PS* . DBF
Lp. Nazwa pola Typ Rozmiar | Precyzja | Przeznaczenie
1| F EX Numeric 19 6 | wektor srednich
2 | F MED Numeric 19 6 | wektor median
3 | F STDEV Numeric 19 6 | wektor odchylen standardowych
4 | F VAR Numeric 19 6 | wektor wspolczynnikow zmiennosci
5| F ASYM Numeric 19 6 | wektor wspolczynnikéw asymetrii
6 | F CONC Numeric 19 6 | wektor wspélczynnikéw koncentraciji
7 { F DETCOR Numeric 19 6 | wyznacznik macierzy korelacji
Zrédlo: opracowanie wlasne.
Tablica A.27
Struktura pliku TD* . DBF
Lp. | Nazwa pola Typ Rozmiar | Precyzja | Przeznaczenie
1| X1 Numeric 19 6 | cechanrl
2 | X2 Numeric 19 6 | cechanr2
3] X3 Numeric 19 6 | cechanr3
19 6
19 6
- . 19 6 |.
N | XN Numeric 19 6 | cechanr N
Zrédlo: opracowanie wilasne.
Tablica A.28
Struktura pliku vC* . DBF
Lp. | Nazwa pola Typ Rozmiar | Precyzja | Przeznaczenie
1]x1 Numeric 19 6 | cechanrl
2| X2 Numeric 19 6 | cechanr2
3| X3 Numeric 19 6 | cechanr3
19 6
19 6
. . 19 6 |.
N | XN Numeric 19 6 | cechanr N
Zrédlo: opracowanie wiasne.
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Tablica A.29
Struktura pliku GAUGES . DBF
Lp. | Nazwa pola Typ Rozmiar | Precyzja | Przemmaczenie
1|F ID Character 10 0 | identyfikator
2 | F PATH Numeric 5 0 | $cieZka
3|F GO1 Numeric 19 6 | miemik nr 1
4 | F G02 Numeric 19 6 | miemik nr 2
5| F GO3 Numeric 19 6 | miemik nr 3
6 | F GO4 Numeric 19 6 | miemnik nr 4
7| F GO5 Numeric 19 6 | miemnik nr 5
8 | F GO6 Numeric 19 6 | miemik nr 6
9| F GO7 Numeric 19 6 | miemik nr 7
10 | F GOS8 Numeric 19 6 | miemik nr 8
11 | F GO9S Numeric 19 6 | miemik nr 9
12 | F G10 Numeric 19 6 | miemik nr 10
13| F G11 Numeric 19 6 | miemik nr 11
14 | F G12 Numeric 19 6 | miemik nr 12
15 | F GAGGR Numeric 19 6 | miemnik agregatowy
Zrodlo: opracowanie wiasne.
Tablica A.30
Struktura pliku PATHS . DBF
Lp. Nazwa pola Typ Rozmiar | Precyzja | Przeznaczenie
1 | PATH Numeric 5 0 | Sciezka
2 | WEIGHT Numeric 2 0 | waga
3 | NORMAL Numeric 2 0 | normalizacja
4 | AGGREG Numeric 2 0 | agregacja
Zrodlo: opracowanie wlasne.
Tablica A.31
Struktura pliku RANGP . DBF
Lp. | Nazwa pola Typ Rozmiar | Precyzja | Przeznaczenie
1 | F PATH Numeric 5 0 | sciezka
2 | F RANG Numeric 19 O | ranga
Zrédlo: opracowanie wlasne.
Tablica A.32
Struktura pliku RANGW. DBF
Lp. | Nazwa pola Typ Rozmiar | Precyzja | Przeznaczenie
1 | F PATH Numeric 5 0 | sciezka
2 | F RANG Numeric 19 0 ranga
Zrodlo: opracowanie wlasne.
Tablica A.33
Struktura pliku RANGN. DBF
Lp. | Nazwa pola Typ Rozmiar | Precyzja | Przeznaczenie
1 | F PATH Numeric 5 0 | sciezka
2 | F RANG Numeric 19 0 | ranga
Zrédlo: opracowanie wiasne.
Tablica A.34
Struktura pliku RANGA . DBF
Lp. | Nazwa pola Typ Rozmiar | Precyzja | Przeznaczenie
1 | F PATH Numeric 5 0 | sciezka
2 | F RANG Numeric 19 0 | ranga
Zrodlo: opracowanie wlasne.
Tablica A.35
Struktura pliku PX.DBF
Lp. | Nazwa pola Typ Rozmiar | Precyzja | Przemaczenie
1 | F PATH Numeric 5 0 | sciezka
2 | F RANG Numeric 19 0 | ranga
Zrédlo: opracowanie wlasne.




Kody zrédiowe programéw

PLIK: prov.hpp
?: plik naglowkowy klasy bazowej prov

#ifndef PROV_HPP
#idefine PROV_HPP

Code4 cb;
const long ITMAX = 10000000;

/*
FUNKCJA: out_mem - brak pamieci, funkcja globalna dla set_new handler
PARAMETRY: void

WYWOLANIE: out_mem();

REZULTAT: void

- - e e */
void out_mem()

{

cerr << "Insufficient memory or allocation error!" << endl;
exit (1);
}

class prov
{
public:

// konstruktor
prov():

// destruktor
~prov() { }

// funkcje

void wait ();

int loc(int, int):;

int loc2(int, int, int);

int length(char *);

char *substr (char *, char *, int, int):
char *id_str (Data4, char *);

double round (double, int):;

// funkcje wirtualne
}:

f#endif PROV_HPP

PLIK: nrand.hpp

?: plik naglowkowy klasy nrand
______________ - —————— _— */

#ifndef NRAND HPP
#idefine NRAND HPP

class nrand : public prov

(
public:
long r;

float u[97], ¢, cd, cm;
int 197, 397, test;

// konstruktor
nrand( long s = 0 );
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// destruktor
~nrand () { }:

// funkcije

void rget():;

void rseed( long );

long ilot ();

double dlots();

float flots();

int ablot( int, int );

double dablot( int, int );

double nrnd();

double trnd();

double dxrnd( double, double ):;

float fxrnd( float, float );

void mvnd( array &, array &, array &, int, int );
void ex_xrnd( array &, int, int, int ):
void vc_rnd( array &, int, int, int );
void rm start():;

int rm ini(int, int);

void rm seed(int *, int *);

int rm rnd(float *, int):;

float rm random():

// funkcje wirtualne
¥

#endif NRAND_HPP

AT it e

PLIK: array.hpp
?: plik naglowkowy klasy array

_____________________________________________ */
#ifndef ARRAY HPP
fidefine ARRAY HPP
class array : public prov
{
public:
double *b; // poczatek obszaru pamieci
// konstruktor
array(int dl1l, int d2 = 1, int d3 = 1);
// destruktor
~array();
// funkcje
void alloc(int, int, int); // funkcja przydzielajaca pamiec
int loc3(int, int, int, int, int);
void cub2v(array &, array &, int, int, int, int);
void cub2o (array &, array &, int, int, int, int):;
void cub2t (array &, array &, int, int, int);
// funkcje wirtualne
}:
#endif ARRAY HPP
- e
PLIK: mva.hpp
?: plik naglowkowy klasy mva
_______________________ ——— ———— —x/

#ifndef MVA HPP
#define MVA_HPP

class mva : public prov

(

private:

const int m; // liczba cech
const int n; // liczba obiektow
const int v; // liczba okresow

const int w; // rozmiar pola
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const int d; // liczba miejsc dziesietnych
const char t; // typ pola
public:

// konstruktory

mva( void ) : m(l), n(l), v(1l), w(1l9), d(6), t('N") ( }

mva( const int m, const int _n, const int _v, const int _w = 19,
const int _d = 6, const char _t = 'N' );

// destruktor
virtual ~mva() ( }

// funkcje publiczne

void xcreate( Data4 &, char *, int, int );

void screate( Data4 &, char *, FIELD4INFO *, int }:
void tcreate( Datad &, char *, FIELD4INFO *, TAG4INFO *, int );
void ccreate( Data4 &, char *, int, int, int );

void use dbf( Data4 &, char * );

int is_dbf(Data4 &, char *);

void use_idx( Data4 &, Index4 &, char *, TAG4INFO * );
char *gets( Data4 &, long int, int );

char *get_s( Data4 &, int );

void repl _s( Data4 &, int, char * );

void putd( Data4 &, long int, int, double ):;

void put_d( Datad &, int, double ):

void put_i( Datad &, int, long int );

long int geti( Data4 &, long int, int );

long int get_i( Datad4 &, int );

double getd( Datad4 &, long int, int );

double get_d( Data4 &, int );

void disp( Datad & ):;

void dbf2mat ( Datad4 &, array &, int, int );

void dbf2arr( Datad &, array &, int, int, int );
void dbf2vec( Data4d4 &, array &, int );

void rec2vec(Datad4 &, long int, array &, int);

void mat2dbf( Datad &, array &, int, int );

void mv2dbf( Datad4 &, array &, array &, int, int );
void vec2dbf( Data4 &, array &, int, int );

void v2dbf( Data4 &, array &, int, int );

void mtx dup( array &, array &, int, int );

void list m( ofstream &, array &, int, int, int, int );
void list_vh( ofstream &, array &, int, int, int );
void list_vv( ofstream &, array &, int, int, int );
void list_lwr ( ofstream &, array &, int, int, int );
void list_upr( ofstream &, array &, int, int, int );
void list_t( ofstream &, array &, int, int, int );
void tr2vec( array &, array &, int );

void t2vec( array &, int );

int keep(int *, int, int);

int keep(array &, int, double);

void del _r(array &, array &, int *, int, int, int):
void del c(array &, array &, int *, int, int, int):
void add_r (array &, array &, array &, int, int, int);
void add_c(array &, array &, array &, int, int, int):
void del i(array &, array &, array &, int, int):;

int index(array &, int, double);

void rang(array &, array &, array &, int);

void gsort_up( array &, int, int );

void gsort _dn( array &, int, int });

void gsort_dn( int *, int, int );

void gsort_dn( array &, int *, int, int );

void gsort_dn( array &, long int *, int, int );

void gsort _up( array &, long imt *, int, int );

int odd( int );

void rep v( array &, double, int );

void diag( array &, double, double, int, int ):
void vdiag( array &, array &, double, int, int );
void transp( array &, int, int );

void mult ( array &, array &, array &, int, int, int );
double norm cor (array &, int);

double norm frob (array &, int, int);

double max_v( array &, int );

double max_m( array &, int, int );

void max_x( array &, array &, int, int );

double min_v( array &, int );

double min m( array &, int, int );

void min x( array &, array &, int, int );

double mean m( array &, int, int );



double mean_v( array &, int

double sum v( array &, int
double sum m( array &, int,
void sum x( array &, array
void med x( array &, array

)i
void mean x{( array &, array &, int, int );
double stdev_m( array &, int,
double stdev_v( array &, int
void stdev_x( array &, array &, int, int );

):

int );
)

int );

&,
&,

int, int
int, int

void asym coef( array &, array &, int,
void conc_coef( array &, array &, int,

void var_coef( array &, array &,

void corr( array &, array &

void corr_xq( array &, array &,

[

void spearman( array &, array &, array
double spearman(array &, array &, int);
double kendall (array &, array &, int);
void varcov( array &, array &, int, int );

int gs_qgr(array &, array &,

array &,

void rayleigh( array &, int n, array &,
void hotelling( array &, int,
void loadings( array &, array &, array
void loadings( array &, array &, array
void characters( array &, int };

void dest2satym( array &, array &, int,
int );
void upperpole( array &, array &, int,
void lowerpole( array &, array &, int,
int );
double gaugeOl( array &, array &, int,
double gauge02( array &, array &, int,
double gauge0O3( array &, array &, int,
double gaugeO4( array &, array &, int,
double gaugeO5( array &, array &, int,
double gaugeO6( array &, array &, int,
double gauge07( array &, array &, int,
double gaugeO8( array &, array &, int,
double gauge09( array &, int
double gaugelO( array &, int );

double gaugell( array &, array &, int,
double gaugel2( array &, array &, int,
void dist_mOl( array &, array &, int, int );
void dist_vO0l( array &, array &, int );
void normv0Ol( array &, array
void normv02( array &, array
void scale ¢0l1( array &, int
void scale q02( array &, int
void scale_g03( array &, int
void scale q04( array &, int
int mlu decomp ( array &, array &, int )
void lu decomp( array &, int

void neg2pos( array &, int,

double det_eigen( array &,

double mdet ( array &, int )
double det ( array &, int );
void minverse( array &, int
void inverse( array &, int

// funkcje wirtualne

virtual void weight( array
virtual void weight ( array
virtual void normal ( array
virtual void aggreg( array
virtual void aggreg( array

}:
#endif MVA HPP
PLIK: weigOl.hpp

?: plik naglowkowy klasy

#ifndef WEIGO1l_HPP
fidefine WEIGO1_ HPP

class weig0l : public mva
{
public:

’

)3

):

&,
&,
&,
&,
&,

)

&, int ):
&N, int );
)
):
):
):

):

’
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):
)5
int );
int );

double *, int,
int, int )
array &, int, int );

;

int );

&, int, int );

int, int):
const int,
int, array ¢,

&, int );

&, int, array & );

int ):;

int )
int ):

int );
int );
int );
int ):
int );
int );
int );
int );

int );
int );

;

int ) ( };

array &,
array &,
array &,
array &,

int, int
int, int
array &,
array &,

) ()
) {0}
int, int
array &,

const double,
array & );

)

int,

int )

{

array &,

}:

int
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// konstruktory

weig0l( void ) { } // bezparametrowy

weigOl (const int _m, const int _n, const int _v, const int w = 19,
const int _d = 6, const char _t = 'N');

// destruktor
~weig01();

// funkcje

// funkcje wirtualne
void weight( array &, int );

}:
#endif WEIGOl HPP

[* e —— —_— g g g ————————— e

PLIK: weig02.hpp
?: plik naglowkowy klasy weig02

$ifndef WEIGO2_HPP
f#idefine WEIGO2_HPP

class weig02 : public mva
{
public:
// konstruktory
weig02( void ) { } // bezparametrowy
weig02 (const int _m, const int _n, const int _v, const int w = 19,

const int _d = 6, const char _t = 'N');

// destruktor
~weig02 ();

// funkcje

// funkcje wirtualne
void weight( array &, array &, int, int );

}:

#endif WEIGO2_HPP

/k _____________________________________ —_——— _ —_—

PLIK: norm0l.hpp
?: plik naglowkowy klasy norm0Ol

#ifndef NORMOl1l HPP
f#idefine NORMO1l_ HPP

class norm0l : public mva

(

public:

// konstruktory

normOl( void ) { } // bezparametrowy

normOl (const int m, const int n, const int _v, const int _w = 19,
const int _d = 6, const char _t = 'N');

// destruktor
~norm01l ();

// funkcje

// funkcje wirtualne
void normal ( array &, array &, int, int );

}i
#endif NORMO1l_ HPP

/t ___________________ —_—— -

PLIK: normO2.hpp

?: plik naglowkowy klasy norm02
__________________________________________ _— ——/
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#ifndef NORMO2_HPP
fidefine NORM02_ HPP

class norm02 : public mva
(
public:

// konstruktory

norm02 { void ) { } // bezparametrowy

norm02 (const int m, const int _n, const int _v, const int w = 19,
const int _d = 6, const char _t = 'N');

// destruktor
~norm02 () ;

// funkcje

// funkcje wirtualne
void normal ( array &, array &, int, int );

}:
#endif NORMOZ_HPP

2 ———
PLIK: normO3.hpp
?: plik naglowkowy klasy norm03

- _ - lr/

#ifndef NORMO3_HPP
f#idefine NORMO3_HPP

class norm03 : public mva

(
public:

// konstruktory

norm03 ( void ) { } // bezparametrowy

norm03 {(const int m, const int _n, const int _v, const int w = 19,
const int _d = 6, const char _t = 'N');

// destruktor
~norm03 () ;

// funkcje

// funkcje wirtualne
void normal( array &, array &, int, int );

}:
#endif NORMO3_HPP

/K .
PLIK: normO4.hpp
?: plik naglowkowy klasy normO4

#ifndef NORMO4_HPP
#idefine NORMO4_HPP

class norm04 : public mva
{
public:

// konstruktory

norm04 ( void ) { } // bezparametrowy

norm04 (const int _m, const int _n, const int _v, const int w = 19,
const int _d = 6, const char _t = 'N');

// destruktor
~norm04 () ;

// funkcje

// funkcje wirtualne
void normal ( array &, array &, int, int ):
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}:
#fendif NORMO4_HPP

J*—e e -
PLIK: normO5.hpp
?: plik naglowkowy klasy norm05

#ifndef NORMOS_ HPP
fidefine NORMOS_HPP

class norm0S5S : public mva
(
public:
// konstruktory
norm05( void ) ( } // bezparametrowy
norm05 (const int _m, comst int _n, const int _v, comst int w = 19,

const int _d = 6, const char _t = 'N');

// destruktor
~norm05 () ;

// funkcije

// funkcje wirtualne
void normal ( array &, array &, int, int );

}:

#endif NORMOS_HPP

PLIK: norm0é.hpp
?: plik naglowkowy klasy normOé

#ifndef NORMO6_ HPP
#idefine NORMO6 HPP

class norm06 : public mva
(
public:

// konstruktory
norm06( void ) ( } // bezparametrowy
norm06 (const int _m, const int _n, const int _v, const int _w = 19,

const int _d = 7, const char _t = 'N');

// destruktor
~norm06 () ;

// funkcje

// funkcje wirtualne
void normal( array &, array &, int, int );

}:

#endif NORMO6é_HPP

PLIK: normO7.hpp
?: plik naglowkowy klasy norm07

#ifndef NORMO7_HPP
#define NORMO7_HPP

class norm07 : public mva

{
public:

// konstruktory

norm07( void ) { } // bezparametrowy

norm07 (const int _m, const int _n, const int _v, comnst int w = 19,
const int d = 6, const char _t = 'N');
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// destruktor
~normO07 () ;

// funkcje

// funkcje wirtualne
void normal ( array &, array &, int, int ):

}:

#endif NORMO7_ HPP

PLIK: normO8.hpp
?: plik naglowkowy klasy norm08 - deklaracje pol i funkecji

#ifndef NORMO8_HPP
#define NORMO8_ HPP

class norm0O8 : public mva

{
public:

// konstruktory
norm08 ( void ) { } // bezparametrowy
norm08 (const int m, const int _n, const int _v, const int _w = 19,

const int _d = 6, const char _t = 'N');

// destruktor
~norm08 () ;

// funkcje

// funkcje wirtualne
void normal( array &, array &, int, int );

}:

#endif NORMO8S_ HFPP

PLIK: norm09.hpp
?: plik naglowkowy klasy norm09

________________________ ———— _ _ */

#ifndef NORMO9_HPP
#idefine NORMO9_ HPP

class norm09 : public mva

{
public:

// konstruktory

norm09( void ) ( } // bezparametrowy

norm09 (const int _m, const int _n, const int _v, const int
const int _d = 6, const char _t = 'N');

19,

4
]

// destruktor
~norm09 () ;

// funkcje

// funkcje wirtualne
void normal ( array &, array &, int, int );

}:

#endif NORMOS_HPP

[ *= —_———— —_——————— e ————————————————————————————————————

PLIK: aggrOl.hpp

?: plik naglowkowy klasy aggrOl
__________________ ——— [ - ———— */

#ifndef AGGRO1_HPP
#define AGGRO1_HPP

class aggr0l : public mva
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public:

// konstruktory

aggrOl( void ) { } // bezparametrowy

aggr0l (const int _m, const int _n, const int _v, const int w = 19,
const int d = 6, const char _t = 'N');

// destruktor
~aggr0l():;

// funkcje

// funkcje wirtualne
void aggreg( array &, array &, array &, int, int ) ;

}:
#endif AGGRO1_HPP

/t ______________________________________________ ———— o
PLIK: aggr02.hpp
?: plik naglowkowy klasy aggr02
__________________________________________ [ _— [ ——Y

#ifndef AGGRO2_HPP
#idefine AGGROZ_HPP

class aggr02 : public mva

(
public:

// konstruktory
aggr02( void ) ( } // bezparametrowy
aggr02 (const int _m, const int _n, const int _v, const int _w = 19,

const int _d = 6, const char _t = 'N');

// destruktor
~aggr02();

// funkcje

// funkcje wirtualne
void aggreg( array &, array &, array &, int, int ) ;

}:

#endif AGGRO2_HPP

PLIK: aggr03.hpp
?: plik naglowkowy klasy aggr03

#ifndef AGGRO3_HPP
fidefine AGGRO3_HPP

class aggr03 : public mva

(
public:

// konstruktory
aggr03( void ) { } // bezparametrowy
aggr03 (const int _m, const int _n, const int _v, const int w = 19,

const int _d = 6, const char _t = 'N');

// destruktor
~aggr03();

// funkcje

// funkcje wirtualne
void aggreg( array &, array &, array &, int, int );

}:

#endif AGGRO3_HPP
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PLIK: aggrO4.hpp
?: plik naglowkowy klasy aggrO4

§ifndef AGGRO4_HPP
#idefine AGGRO4_HPP

class aggr04 : public mva
(
public:

// konstruktory

aggr04( void ) { } // bezparametrowy

aggr04 (const int _m, const int _n, const int _v, const int w = 19,
const int _d = 6, const char _t = 'N');

// destruktor
~aggr04();

// funkcje

// funkcje wirtualne
void aggreg( array &, array &, array &, array &, int, int );

}i
#endif AGGRO4_HPP

J* e - ———
PLIK: aggr05.hpp
?: plik naglowkowy klasy aggr05

#ifndef AGGROS_HPP
fidefine AGGROS_HPP

class aggr05 : public mva
{
public:

// konstruktory

aggr05( void ) { } // bezparametrowy

aggr05 (const int _m, const int _n, const int _v, const int _w
const int _d = 6, const char _t = 'N');

19,
// destruktor

~aggr05();

// funkcje

// funkcje wirtualne
void aggreg( array &, array &, array &, array &, int, int );

}i

#endif AGGROS_HPP

/* ______________________________________ —_— —_—————

PLIK: aggr06.hpp
?: plik naglowkowy klasy aggr06

#ifndef AGGRO6_HPP
#define AGGRO6_HPP

class aggr06 : public mva

({
public:

// konstruktory

aggr06( void ) { } // bezparametrowy

aggr06é(const int _m, const int _n, const int _v, const int w = 19,
const int _d = 6, const char _t = 'N');

// destruktor
~aggr06 ();

// funkcje
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// funkcje wirtualne
void aggreg( array &, array &, array &, array &, int, int );

};

#endif AGGRO6_HPP

PLIK: aggrO07.hpp
?: plik naglowkowy klasy aggr07
______________ ——— s

#ifndef AGGRO7_HPP
#define AGGRO7_HPP

class aggr07 : public mva

(
public:

// konstruktory

aggr07( void ) { } // bezparametrowy

aggr07 (const int m, const int _n, const int _v, const int w = 19,
const int _d = 6, const char _t = 'N');

// destruktor
~aggr07();

// funkcje

// funkcje wirtualne
void aggreg( array &, array &, array &, array &, int, int };

}i
#endif AGGRO7_ HPP

/*____ _———————— - _ —_—

PLIK: aggr08.hpp
?: plik naglowkowy klasy aggr08

____________________ - - - —_———— _________*/

#ifndef AGGROS_HPP
#define AGGROS_HPP

class aggr08 : public mva
{
public:
// konstruktory
aggr08 ( void ) { } // bezparametrowy
aggr08 (const int _m, const int _n, const int _v, const int w = 19,

const int _d = 6, const char _t = 'N');

// destruktor
~aggr08 ();

// funkcje

// funkcje wirtualne
void aggreg( array &, array &, array &, array &, int, int );

};

#iendif AGGRO®_HPP

/* __________________________________ _—————— =

PLIK: aggr09.hpp
?: plik naglowkowy klasy aggr09

#ifndef AGGRO9_HPP
#define AGGRO9_HPP

class aggr09 : public mva

(
public:

// konstruktory
aggr09( void ) { } // bezparametrowy
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aggr09 (const int m, const int _n, const int _v, const int w = 19,
const int _d = 6, const char _t = 'N');

// destruktor
~aggr09();

// funkcje

// funkcje wirtualne
void aggreg{ array &, array &, array &, array &, int, int );

}bi
#endif AGGRO9_HPP
/* _____________________________________ - —_———

PLIK: aggrlO.hpp
?: plik naglowkowy klasy aggrl0 - deklaracje pol i funkcji

#ifndef AGGR10_HPP
#define AGGR10_HPP

class aggrl0 : public mva
{
public:

// konstruktory

aggrlo( void ) { } // bezparametrowy

aggrl0(const int _m, const int _n, const int _v, const int _w = 19,
const int _d = 6, const char _t = 'N'});

// destruktor
~aggrl0();

// funkcije

// funkcje wirtualne
void aggreg( array &, array &, array &, array &, int, int );

}:

Yendif AGGR10_HPP

PLIK: struct.hpp
?: plik naglowkowy - deklaracje struktur i indeksow
_____ - - ———— g 4

#ifndef STRUCT HPP
#define STRUCT_ HPP

// struktura pliku GAUGES.DBF
FIELD4INFO ga_struct[] =
{

( "F _ID", 'c', 10, 0},
{ "F_PATH", 'N', 5, 0},
{ "F GO1", 'N', 19, 6 },
{ "F Go2", 'N', 19, 6},
{ "F _Go3", 'N', 19, 6 },
( "F Go4", 'N', 19, 6 },
( "F Gos5", 'N', 19, 6},
{ "F Goe", 'N', 19, 6 },
{ "F_GO7", 'N', 19, 6},
{ "F 08", 'N', 19, 6 },
( "F_Go9", 'N', 19, 6 },
{ "F 610", 'N', 19, 6 },
( "F_Gi1", 'N', 19, 6 },
{ "F 12", 'N', 19, 6 },
{ "F_GAGGR", 'N', 19, 6 },
{o, 0, 0, 01},

}:

// indeks GAUGES.CDX
TAG4INFO ga_taginfo[]l =
{
{ "ID", "F_ID", 0, 0, 01},



( "GP", "F_PATH", 0, 0, O },
{0, 0,0 0 01},
}:

// struktura pliku PS*.DBF
FIELD4INFO ps_struct[] =
(

{ "F_EX", 'N', 19, 6},
( "F MED", 'N', 19, 6 },
{ "F_STDEV", 'N', 19, 6 },
{ "F_VAR", 'N', 19, 6 },
{ "F_ASYM", 'N', 19, 6 },
( "F_CONC", 'N', 19, 6 },
{ "F_DETCOR", 'N', 19, 6 },
(

o, 0, 0, 0},
}:

// struktura pliku RNDAT.DBF
FIELD4INFO rd_struct[] =
{

"F_EX", 'N', 19,
"F_STDEV", 'N', 19,
OI 0’ OI 0 }I

( "F_1D", 'c', 10, O },
( "F_M", 'N', 3, 01},
( "F_N", 'N', 3, 0},
{ "F_v"l 'N', 3, 0 )r
{ "F_A", 'N', 19, 6},
( "F_B", 'N', 19, 6},
( 6

( 6

{

}:

// indeks RNDAT.CDX

TAG4INFO rd taginfo(] =

(
( "Ip", "F_ID", O, O, O},
o o, 0, 0, 01},

}:

// struktura pliku RANG.DBF

FIELD4INFO rp_struct([] =

(
( "F_PATH", 'N', 5, 0},
{ "F_RANG", 'N', 19, 0 },
( 0I ol OI 0 )I

}:

// indeks RANG.CDX
TAG4INFO rp_taginfo[] =
{
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{ "RNGP", "F RANG", 0, O, rddescending },

{0, 0, 0, 0, 0},
}:

// struktura pliku RANGW.DBF

FIELDAINFO rw_struct[] =

{
( "F_PATH", 'N', S5, 0},
( "F_RANG", 'N', 19, 0},
{o 0, 0, O},

}:

// indeks RANGW.CDX
TAGAINFO rw_taginfo[] =
{

{ "RNGW", "F_RANG", 0, O, rd4descending },

{o, o, 0, 0, 0},
}:

// struktura pliku RANGN.DBF

FIELD4AINFO rn struct[] =

(
{ "F_PATH", 'N', 5, 0},
{ "F_RANG", 'N', 19, 0 },
( 0’ OI 0’ 0 }I

};

// indeks RANGN.CDX
TAG4INFO rn_taginfo[] =
(
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( "RNGN", "F_RANG", 0, O, rddescending },
{o, 0o, 0, 0, O},
}:

// struktura pliku RANGA.DBF

FIELD4INFO ra_struct[] =

{
{ "F_PATH", 'N’', 5, 0},
{ "F_RANG", 'N', 19, 0 },
(o, 0, 0, 01},

}:

// indeks RANGA.CDX

TAG4INFO ra_taginfo[] =

{
{ "RNGA", "F_RANG", 0, 0, r4descending },
(0 0,0 0, 01},

}:

// struktura pliku OPTPTH.DBF

FIELD4INFO op_struct[] =

{
( "F_PATH", 'N', 5, 0},
{ "F_GAGGR", 'N', 19, 6 },
{o o0, 0, O},

}:

// indeks OPTPTH.CDX

TAG4INFO op_taginfo(] =

(
{ "AGR", "F_GAGGR", 0, 0, 0},
{ "OPA", "F_PATH", O, 0, O },
{o, 0o, 0, 0, 0},

};

// struktura pliku OPTPTH.DBF

FIELD4INFO tp struct(] =

{
{ "F_PATH", 'N', 5, 0},
{ "F_GAGGR", 'N', 19, 6},
( 0’ 0I OI 0 }l

}:

// struktura pliku GAX.DBF
FIELD4INFO gx struct[] =
{

{ "F_DATA", 'N', 5, 0},
{ "F_pO1", 'N', 5, 0},
{ "F_pPO2", 'N', 5, 0},
{ "F_PO3", 'N', 5, 0},
{ "F_PO4", 'N', 5, 0},
{ "F_PO5", 'N', 5, 0},
{ "F_PO6", 'N', 5, 0},
{ "F_PO7", 'N', 5, 0},
{ "F_pOB", 'N', 5, 0},
{ "F_pOS", 'N', 5, 0},
{ "F_pio", 'N', 5, 0},
{o, 0, 0, 01},

}:

// struktura pliku PX*.DBF

FIELD4INFO px_struct[] =

{
{ "F_PATH", 'N', 5, 0},
{ "F_GAGGR", 'N', 19, 6 },
{o 0, 0, 0},

}:

// struktura pliku KEN.DBF

FIELD4INFO ken_struct(] =

{
{ "F_PATH", 'N', 5, 0},
{ "F_KENDALL", 'N', 19, 6 },
{o, 0, 0, 01},

}:

#endif STRUCT_HPP

/* ____________________________________ -_— ————————————— e
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PLIK: mvac.hpp
?: pliki programowe

#ifndef MVAC_CPP
#define MVAC_CPP

#include "prov.cpp"
#include "array.cpp”
#include "nrand.cpp”
#include "mva.cpp”
#include "weigOl.cpp”
#include "weig02.cpp”
#include "normOl.cpp”
#include "norm02.cpp”
#include "norm03.cpp”
#include "norm0O4.cpp”
#include "norm0S.cpp”
f#include "norm06.cpp”
#include "norm0O7.cpp”
#include "normO8.cpp”
#include "norm09.cpp”
#include "aggrOl.cpp”
#include "aggr02.cpp”
#include "aggr03.cpp”
#include "aggr0O4.cpp”
#include "aggr05.cpp”
#include "aggr06.cpp”
#include "aggr07.cpp”
#include "aggr08.cpp”
#include "aggr09.cpp"
#include "aggrlO.cpp"”

#endif MVAC_CPP

PLIK: mvah.hpp
?: pliki naglowkowe

#ifndef MVAH HPP
#define MVAH HPP

#include <conio.h>
#include <fstream.h>
#include <iomanip.h>
#include <iostream.h>
#include <math.h>
#include <new.h>
#include <time.h>
#include "d4all.hpp”
#include "prov.hpp”
#include "array.hpp”
#include "nrand.hpp”
#include "struct.hpp”
#include "mva.hpp"”
#include "weigOl.hpp”
#include "weig02.hpp"
#include "normOl.hpp”
#include "normO02.hpp”
ffinclude "normO3.hpp"
#include "normO4.hpp"
#include "norm05.hpp"”
#include "norm06.hpp”
#include "norm07.hpp"
#include "norm06.hpp"
#include "norm09.hpp"
#include "aggrO0l.hpp"
#include "aggr02.hpp"
#include "aggr03.hpp"
#include "aggr04.hpp”
#include "aggr05.hpp"
#include "aggr06.hpp"
#include "aggrO7.hpp"
#include "aggrO08.hpp"
#include "aggr09.hpp"”
#include "aggrlO.hpp"”

#endif MVAH HPP
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PLIK: mv.cpp
?: program obliczajacy zmienne syntetyczne dla podanej sciezki

#include "mvah.hpp”
#include "mvac.hpp”

extern unsigned _stklen = 10000;

int main(int argc, char *argv(])

(

if (argc == 1)

{
cout << "call: mv name m n v p" << endl;
cout << "name - database file name" << endl;
cout << "m - number of variables" << endl:
cout << "n - number of objects" << endl;
cout << "v - number of terms"” << endl;
cout << "p - path's number" << endl;
exit (0);

}

else

{
for (int ¢ = 0; c < argec; ct++) cout << "par:" << c << ":" << *(argv+c) << endl;

int m, n, v, p, err = 0;

m = atoi(argv([2]):;
n = atoi(argv[3]);
v = atoi(argv{4]):
p = atoi(argv([5]);
if ((m < 0) || (m > 25)) err = 1;
if ((n < 0) || (n > 50)) err = 1;
if ((v<0) || (v > 15)) err = 1;
if ((p < 0) || (p > 306)) err = 1;
if (err)
{
cout << "invalid command ..." << endl;
exit (0);

}

// zmienne i obiekty

char *s_id = "ID00000000";

int i, j, k, rec, weig, norm, aggr, nr_path, p_beg, p_end, g = 12;
double det = 0.0, ¢g_aggr = 0.0;

Data4 rd_dbf, td dbf, ga_dbf, pa_dbf, pr_dbf, dat_dbf;

Index4 idx;

mva wap;

prov str;

array vGAUG( g ); // mierniki jakosci cechy syntetycznej
ofstream f("wap_arg.txt");

// zmienne wskaznikowe

mva *ptr;

weig0l *pwOl; weig02 *pw02;

norm0l *pn0l; norm02 *pn02; norm03 *pn03; norm04 *pn04; norm05 *pn05;
norm06 *pn06; norm07 *pn07; norm08 *pn08; norm09 *pnl9;

aggr0l *pa0l; aggr02 *pa02; aggr03 *pa03; aggr04 *pa04; aggr05 *paO0S5;
aggr06 *pa06; aggr07 *pa07; aggr08 *pa0B8; aggr09 *pa09%; aggrlO *palO;

// utworzenie plikow GAUGES.DBF i GAUGES.CDX - mierniki jakosci cech syntetycznych
wap.tcreate( ga_dbf, "gauges.dbf", ga_struct, ga_ taginfo, 0 ):

wap.use_dbf( ga_dbf, "gauges.dbf" );

wap.use_idx( ga_dbf, idx, "gauges.cdx", ga_taginfo );

// utworzenie unikalnego identyfikatora sesji
str.id_str( ga_dbf, s_id ):

// otwarcie pliku PATHS.DBF - sciezki procedury WAP
wap.use_dbf( pa dbf, "paths.dbf” );

// tablice
array mDAT( m, n ); // dane pierwotne
array mNRM( m, n ): // dane znormalizowane

array vSD( m ); // wektor srednich
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array mVvC( m, m ); // macierz wariancji-kowariancji / korelacji
array vEVAL( m ); // wektor wartosci wlasnych
array mEVEC( m, m ); // macierz wektorow wlasnych
array vIMP( m ): // identyfikatory / bieguny
array vWGT( m ); // wektor wag
array vAGR( n ); // zmienna syntetyczna
// array mXX( m, 3 ); // ladunki

wap.use dbf( dat_dbf, argv([l] ):
wap.dbf2mat ( dat_dbf, mDAT, m, n );
dat_dbf.close();

wap.corr ( mDAT, mVC, m, n );
f << "Macierz korelacji:" << endl;
wap.list m( £, mVC, m, m );

wap.t2vec( mVC, m );

// wyznaczenie charakteru cech metoda analizy czynnikowej
wap.hotelling( mVvC, m, m, mEVEC, vEVAL );

wap.transp( mEVEC, m, m );

f << "Wektor wartosci wlasnych:" << endl;

wap.list_vh( £, VEVAL, m );

wap.loadings ( mEVEC, vEVAL, vSD, m );

// wap.loadings( mEVEC, vEVAL, vSD, m, mXX );
f << "Ladunki czynnikowe:" << endl;
wap.list_vh( £, vSD, m );

// charakter cech

wap.characters( vSD, m );

f << "Wektor identyfikatorow cech:" << endl;
wap.list vh( £, vSD, m );

// wyznacznik macierzy korelacji
det = wap.det_eigen( vEVAL, m );
f << "Wyznacznik z wartosci wlasnych: " << setw(25) << setprecision(15) << det << endl;

if (p > 0)
{
pa_dbf.go(p):;
p_beg = p:
p_end = p + 1;

else

pa_dbf.top():

p_beg = 1;

p_end = 307;
}

// petla przetwarzajaca kolejne sciezki procedury WAP
for ( p_beg; pa dbf.recNo() < p_end; pa_dbf.skip() )
(

// wczytanie konfiguracji WAP z pliku PATHS.DBF

rec = pa_dbf.recNo():

nr_path = wap.get_i( pa_dbf, 1 });

weig = wap.get_i( pa_dbf, 2 );

norm = wap.get_i( pa_dbf, 3 );

aggr = wap.get_i( pa_dbf, 4 );

cout << "id: " << s8_id << " p: " << rec << endl;
f << "P: " << rec << " W: " << weig << " N: " << norm << " A: " << aggr << " m: " <<
m<< " n: " << n<< " v: " << v << endl;

// wyznaczenie wag cech na danych pierwotnych
switch( weig )

(

case 1: pwOl = new weigO0l; ptr pwOl; break;
case 2: pw0O2 = new weig02; ptr = pw02; break;
}
if ( weig == 1 )
(
ptr->weight ( VWGT, m );
}
else

{
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ptr->weight ( mDAT, vWGT, m, n );
}
f << "Wagi zmiennych: " << weig << endl;
wap.list_vh( £, vWGT, m );
delete ptr;

// normalizacja cech
switch( norm )

(

case 1: pn0Ol = new norm0Ol; ptr = pnOl; break;
case 2: pn02 = new norm02; ptr = pn02; break;
case 3: pn03 = new norm03; ptr = pn03; break;
case 4: pn0O4 = new norm0O4; ptr = pnO4; break;
case 5: pn05 = new norm05; ptr = pn05; break;
case 6: pn06 = new norm06; ptr = pn06; break;
case 7: pn07 = new norm07; ptr = pn07; break:;
case 8: pn08 = new norm08; ptr = pn08; break;
case 9: pn09 = new norm09; ptr = pn09; break;

}

ptr->normal ( mDAT, mNRM, m, n );
f << "Dane zormalizowane: " << norm << endl;
wap.list m( £, mNRM, m, n, 15, 5 ):

delete ptr;

// przeksztalcenie destymulant w stymulanty na danych znormalizowanych
wap.dest2stym( mNRM, vSD, m, n);

f << "Dane po przeksztalceniu D2S:" << endl;

wap.list m( £, mNRM, m, n );

// eliminacja wartosci ujemnych i zerowych na danych znormalizowanych
wap.neg2pos( mNRM, m, n );

f << "Dane po eliminacji elementow <= 0:" << endl;

wap.list m( £, mNRM, m, n );

// agragacja cech
switch( aggr )
{

case 1: pa0Ol = new aggr0l; ptr = paOl; break;
case 2: pa02 = new aggr02; ptr = pa02; break;
case 3: pa03 = new aggr03; ptr = pa03; break;
case 4: pa04 = new aggr04; ptr = pa04; break;
case 5: pa05 = new aggr05; ptr = pa05; break;
case 6: pa06 = new aggr06; ptr = pa06; break;
case 7: pa07 = new aggr07; ptr = pa07; break;
case 8: pa08 = new aggr08; ptr = pa08; break;
case 9: pa09 = new aggr09; ptr = pa09; break;

case 10: pal0 = new aggrlO; ptr = pal0O; break;
case 1ll1l: pa04 = new aggr04; ptr = paO4; break;
case 12: pa0OS5 = new aggr05; ptr = pa05; break;
case 13: pa06é = new aggr06; ptr = pa06é; break:;
case 14: pa07 = new aggr07; ptr = pa07; break;
case 15: pa0B = new aggr08; ptr = pa08; break;
case 16: pa0% = new aggr09; ptr = pa09; break;
case 17: palO0 = new aggrlO; ptr = palO; break:

}

if ( aggr < 4 )

{
ptr->aggreg( mNRM, VvWGT, VAGR, m, n };

}

else if ( aggr > 3 && aggr < 11 )

{
// wyznaczenie dolnego bieguna zbioru
wap.lowerpole( mNRM, VvIMP, m, n };
f << "Dolny biegun zbioru:" << endl;
wap.list vh( £, vIMP, m );

ptr->aggreg( mNRM, vWGT, vIMP, VvAGR, m, n );
}
else if ( aggr > 10 )
{
// wyznaczenie gornego bieguna zbioru
wap.upperpole ( mNRM, vIMP, m, n );
f << "Gorny biegun zbioru:" << endl;
wap.list_vh( £, vIMP, m );

ptr->aggreg( mNRM, VvWGT, vIMP, VAGR, m, n );
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delete ptr;

f << "Zmienna syntetyczna: " << aggr << endl;
wap.list vh( £, VAGR, n ):

// obliczenie miernikow jakosci cech syntetycznych

i=o0;

* (VGAUG.b+i++) = wap.gaugeOl( mNRM, vVAGR, m, n );
* (VGAUG.b+i++) = wap.gauge02( mNRM, VAGR, m, n ):;
* (VGAUG.b+i++) = wap.gauge03( mNRM, VAGR, m, n );
* (vGAUG.b+i++) = wap.gaugeO4( mNRM, VvAGR, m, n );
* (VGAUG.b+i++) = wap.gauge05( mNRM, VAGR, m, n );
* (VGAUG.b+i++) = wap.gauge0O6( mNRM, VAGR, m, n );
* (VGAUG.b+i++) = wap.gaugeO07( mNRM, VAGR, m, n );
* (VGAUG.b+i++) = wap.gauge08( mNRM, vVAGR, m, n );
* (VGAUG.b+i++) = wap.gauge09( VAGR, n );

* (VGAUG.b+i++) = wap.gaugelO( VAGR, n );

* (VGAUG.b+i++) = wap.gaugell( mDAT, VAGR, m, n );
* (vGAUG.b+i++) = wap.gaugel2( mDAT, VvAGR, m, n );

g_aggr = 0.0;
for (i = 0; i < g; i++)
{
g_aggr = ¢g_aggr + pow( *(VGAUG.b+i), 2 );

f << "Mierniki jakosci:" << endl;
wap.list_vh( £, vGAUG, g ):

wap.scale_gO0l( vAGR, n );

f << "Zmienna syntetyczna wyskalowana:" << endl;

wap.list_vh( £, vVAGR, n );

wap.gsort_dn( VAGR, 0, n-1 );

f << "Zmienna syntetyczna wyskalowana i posortowana:" << endl;
wap.list_vh( f, VAGR, n );

// zapisanie identyfikatora sesji, nr sciezki i miernikow jakosci
cechy syntetycznej w pliku GAUGES.DBF
ga_dbf.appendBlank () ;
wap.repl s( ga dbf, 1, s_id );
wap.put_i( ga_dbf, 2, nr_path ):
wap.vec2dbf( ga_dbf, vGAUG, 3, g );
wap.put_d( ga_dbf, 15, sqrt(g_aggr) );
}

// destrukcja tablic

mVC.~array(); vSD.~array(); mDAT.~array():
mNRM.~array(); vIMP.~array(); vWGT.~array():;
VAGR.~array(); mEVEC.~array(); VEVAL.~array();

f.close():
cb.closeAll();
cb.initUndo ()

return 0;

PLIK: prov.cpp
?: definicje funkcji skladowych klasy bazowej prov

_____________________ _———— e P —— )
/*

FUNKCJA: prov - konstruktor obiektow klasy prov

PARAMETRY: void

WYWOLANIE: prov pr();

REZULTAT: void
____________________________________________________________________________ */

prov::prov{)

{
}

/%
FUNKCJA: wait - oczekuje na znak z klawiatury’
PARAMETRY: void

WYWOLANIE: wait ();

REZULTAT: void



______________ — ——— ————— _—— S ——
void prov::wait ()
(
cout << "Press any key to continue ..." << endl;
getch();
}
/%
FUNKCJA: loc - przeksztalca dwuwymiarowy adres elementu macierzy na
jednowymiarowy adres elementu wektora
PARAMETRY :
i - nr wiersza w macierzy
j - nr kolumny w macierzy
WYWOLANIE: loc(i, J):
REZULTAT: adres elementu w wektorze
__________________________________________________________ - —x/

int prov::loc(int i, int j)
{
int q:
i=4i4+1; 3 =3+ 1;
div_t k =div(i * (i - 1), 2):
g = k.quot + 3j;
return (g - 1);

}

/%
FUNKCJA: loc2 - przeksztalca dwuwymiarowy adres indeksowy elementu macierzy
na jednowymiarowy adres wskaznikowy elementu wektora

PARAMETRY :
i - nr wiersza w macierzy danych
3 - nr kolumny w macierzy danych

m - liczba kolumn w macierzy danych
WYWOLANIE: loc2( i, j, m );
REZULTAT: adres wskaznikowy

___________ _ —_——————— —_—— ——————————x/

int prov::loc2( int i, int j, int m )
{
return ( i*mt+j );

}

/*
FUNKCJA: length - oblicza dlugosc lancucha znakowego
PARAMETRY :

s - lancuch znakow
WYWOLANIE: length( s );
REZULTAT: dlugosz lancucha

int prov::length(char *s)
(

char *p = s;

while (*p) pt++;

return p-s;

}

/%
FUNKCJA: substr - wycina fragment z lancucha znakow
PARAMETRY :

str_s - zrodlowy lancuch znakow

str_t - wyciety fragment

P - pozycja startowa fragmentu

len - dlugosc fragmentu
WYWOLANIE: substr( str_s, str_t, p, len );
REZULTAT: wyciety fragment lancucha

_— - - k/

char *prov::substr( char *str_s, char *str_t, int p, int len )
(

if( length(str_s) < p + len - 1 ) return NULL;

char *t = str_t;

char *s = str_ s + p - 1;
while( len—— ) *t++ = *s++;
*t = '\0';

return str_t;

}

/*
FUNKCJA: id_str - tworzy unikalny indentyfikator w postaci lancucha znakow
PARAMETRY :

str_t - utworzony identyfikator

dbf - identyfikator pliku z kluczem F _ID



WYWOLANIE: id_str( dbf, str_ t ):
REZULTAT: identyfikator

char *prov::id_str( Data4 dbf, char *str_t )
{
int rc;
char *t = str_t, nr[ll], s_id(] = "ID000000OO";
long int i = 1;
while( i < ITMAX )
(
rc = dbf.seek( s_id );
if( re¢ == 0 )
{
itoa( i++, nr, 10);
substr( s_id, t, 1, (10 - length(nr)) );
strcat( t, nr );
strcpy( s_id, t ):
}
else break;
}
return str_t;

}

/*
FUNKCJA: round - zaokragla liczbe rzeczywista typu double
PARAMETRY :
X - liczba rzeczywista
p - precyzja zaokraglenia
WYWOLANIE: round( x, p )
REZULTAT: liczb zaokraglona
_________________ _— _— ——— —_——e */
double prov::round( double x, int p )
(

return floor( x * powlO( p ) ) * powlO( -p }:
}

/* JR— - - e —————

PLIK: nrand.cpp
?: definicje funkcji klasy nrand
_____________________________________ ——— - %/

/*
FUNKCJA: nrand - konstruktor obiektow klasy nrand
PARAMETRY:

8 - liczba typu long int (domyslnie r = 0)
WYWOLANIE: nrand rnd( s );
REZULTAT: void

nrand::nrand ( long s )
{
r = 9;

}

/*
FUNKCJA: rget - produkuje liczbe losowa na podstawie r metoda kogruencji
liniowej

PARAMETRY: void
WYWOLANIE: rget();
REZULTAT: void

___________ I —_———— . pp—— —_——— * /

void nrand::rget ()
{

r = r * 1103515245 + 12345;
}

/%
FUNKCJA: rseed - inicjuje generator liczba s
PARAMETRY :

s - zarodek generatora
WYWOLANIE: rseed( s );
REZULTAT: void

/*
FUNKCJA: ilot - generuje liczbe losowa typu long int z przedzialu
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[0, LONG_MAX]
PARAMETRY: void
WYWOLANTIE: ilot ();
REZULTAT: wylosowahnha liczbu typu long int
________________ —_ */
long nrand::ilot ()
(

rget():
return ( r & LONG MAX );
}

/*

FUNKCJA: dlots - generuje liczbe losowa typu double z przedzialu [0, 1] przy
wykorzystaniu generatora rget o zakresie [0, LONG_MAX]

PARAMETRY: void

WYWOLANIE: dlots();

REZULTAT: wylosowana liczbu typu double

double nrand::dlots ()
{

rget ();

return ( r & LONG MAX ) / ( double ) LONG_MAX;
}

/*
FUNKCJA: flots - generuje liczby pseudolosowe typu float z przedzialu ([0,1]
przy wykorzystaniu generatora wbudowanego rand
o zakresie [0, INT_ MAX]
PARAMETRY: void
WYWOLANIE: flots():
REZULTAT: liczba pseudolosowa typu float

float nrand::flots()
(

float r;

r = rand () & INT_MAX;

return ( r / (float) INT MAX );
}

/*
FUNKCJA: ablots - generuje liczbe losowa typu int z przedzialu [a, b]
PARAMETRY :

a - dolna granica przedzialu

b - gorna granica przedzialu
WYWOLANIE: ablots( a, b );
REZULTAT: wylosowana liczbu typu int

int nrand::ablet( int a, int b )
(
return (int) (a + (b - a ) * dlots() ):

}

/*
FUNKCJA: dablots - generuje liczbe losowa typu double z przedzialu [a, b]
PARAMETRY:

a - dolna granica przedzialu

b - gorna granica przedzialu
WYWOLANIE: dablots( a, b ):
REZULTAT: wylosowana liczbu typu int
— —— e */
double nrand::dablot( int a, int b )
(

return (double) ( a + (b - a ) * dlots() ):
}

/*

FUNKCJA: nrnd - generuje liczby pseudolosowe o rozkladzie normalnym
z przedzialu [0,1] (algorytm 1)

PARAMETRY: void

WYWOLANIE: nrnd():;

REZULTAT: liczba pseudolosowa

double nrand::nrnd()
{
int i;
double r, s = -6.0;
for (i = 0; i < 12; i++)
(
s = 8 + dlots();
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return s;

}

/*

FUNKCJA: trnd - generuje liczby pseudolosowe o rozkladzie normalnym
z przedzialu [0,1] metoda Teichroewa (G. Trybus)

PARAMETRY: void

WYWOLANIE: trnd():

REZULTAT: liczba pseudolosowa

double nrand::trnd()
{
int i;
double r, 3, t;
do
(
s = -6.0;
for (i = 0; i < 12; i++) s = 3 + dlots();
s = 0.25 * 3;
}
while( fabs( s ) > 1.0 );
t =8 * s;
r = (((( 0.029899776 * t + 0.008353968) * t + 0.076542912) * t +
0.252408784) * t + 3,949846138) * s;
return r;

}

/*

FUNKCJA: dxrnd - generuje liczby pseudolosowe typu double o rozkladzie
normalnym dla danej wartosci oczekiwanej ex i danego
odchylenia standardowego stdx

PARAMETRY :

ex - wartosc oczekiwana

stdx - odchylenie standardowe
WYWOLANIE: dxrnd( ex, stdx );
REZULTAT: liczba pseudolosowa

double nrand: :dxrnd( double ex, double stdx )
{
double rl, r2, a, b, x, s = 6.2831853;
/* rl dlots ();
r2 dlots ();*/
rl rm random();
r2 = rm random();
a = log(xrl);
b = cos(s * r2);
X = ex + sqrt (-2 * stdx * a) * cos(s * b);
return ( x );

}

/*

FUNKCJA: fxrnd - generuje liczby pseudolosowe typu float o rozkladzie
normalnym dla danej wartosci oczekiwanej ex i danego
odchylenia standardowego stdx

PARAMETRY:

ex - wartosc oczekiwana

stdx - odchylenie standardowe
WYWOLANIE: fxrnd{( ex, stdx );
REZULTAT: liczba pseudolosowa

float nrand::fxrnd( float ex, float stdx )
{

int i;

float s = 0;

for (i = 0; i < 12; i++)

{

s = 3 + flots():
}
return (s - 6.0) * stdx + ex;

}

/*
FUNKCJA: mvnd - generuje wektory losowe o wielowymiarowym rozkladzie normalnym
przy zadanym wektorze wartosci oczekiwanych i danej macierzy
wariancji-kowariancji
PARAMETRY:
nVC - macierz wariancji-kowariancji
vE - wektor wartosci oczekiwanych
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mR - macierz obliczonych wektorow losowych
m - liczba cech
n - liczba obserwacji
WYWOLANIE: mvnd( mVC, VvVE, mR, m, n );
REZULTAT: void

________________ — .y |
void nrand::mvnd( array &mVC, array &vE, array &mR, int m, int n )
{
int i, j, k;
double s, x;
array vS(m):; // wektor sum-iloczynow
array v3(m); // wektor generowany losowo
array mD((m * (m + 1)) / 2); // macierz trojkatna wyznaczana rekurencyjnie
for (j) = 0; j < m; J++)
(
* (mD.b+loc(j,0)) = *(mVC.b+loc(j,0)) / sqrt(*(mVC.b+loc(0,0)));
}
for (3 = 1:; j < m j++)
{
s = 0.0;
for (k = 0; k <= j-1; k++)
(
s =3 + (*(mD.b+loc(j,k)) * *(mD.b+loc(]j,k)));
} .
X = *(mVC.b+loc(j,3j)) - s;
if (x < 0) { cout << "?" << endl; exit(0); }
* (mD.b+loc(j,j)) = sqgrt(x);
}
for (i = 1; i < m; i++)
(
for (j = 1; j < i; j++)
(
s = 0.0;
for (k = 0; k <= j-1; kt+) { 8 = s + (*(mD.b+loc{i,k)) * *(mD.b+loc(j,k))):; }
*(mD.b+loc(i,j)) = (*(mVC.b+loc(i,3j)) - s) / *(mD.b+loc(]j,j)):
}
}
for (i = 0; i < n; 1i++)
{
for (j = 0; j <m; j++) { *(vS.b+j) = 0.0; *(vZ.b+j) = dxrnd(0, 1); }
for (3 = 0; J < m; J++)
{
for (k = 0; k <= j; k++)
(
*(vS.b+j) = *(vS.bt+j) + *(mD.b+loc(j,k)) * *(vZ.b+));
}
}
for (J = 0; jJ <m; j++) ( * (mR.b+i*mt+j) = *(vS.b+j) + *(VE.b+j); }
}
mD.~array();
vZ.~array():
vS.~array():
}
/ *
FUNKCJA: ex_rnd - generuje wektor srednich
PARAMETRY:
vEX - wektor srednich
m - liczba kolumn (cech)
WYWOLANIE: ex_rnd( VvEX, m );
REZULTAT: void
____________________________________________________________________________ */
void nrand::ex_rnd( array &vEX, int m, int a, int b )
{
int i, 3J;
double c;

for (i = 0; i < m; i++)
{
c = dablot( a, b );

*(vEX.b+i) = c;
}
}
/*
FUNKCJA: ve_rnd - oblicza macierz wariancji-kowariancji
PARAMETRY:

mV - macierz wariancji-kowariancji



m - liczba kolumn (cech)
WYWOLANIE: vc_rnd( mV, m );
REZULTAT: void
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void nrand::vc_rnd( array &mV, int m,

{
int i, j, t = b;
double c;
for (i = 0; i < m; i++)
{
c = dablot( a, b );
* (mV.b+m*i+i) = ¢c;
}
for (j = 0; j < m; j++)
(
for (i = 0; 1 <= j; i++)
{
if (i 1=3 )
{

c = dablot( a, b ):
b--;
}

int a, int b )

while ( (c*c) > * (mV.b+m*i+i) );

* (mV.b+m*i+j) c;
* (mV.b+m*j+i) = c;
b =t;

}

/*

FUNKCJA: rm rnd - generuje wektor liczb losowych (G. Marsaglia, A. Zaman)

PARAMETRY :
rvec - wektor liczb losowych
len - rozmiar wektora
WYWOLANIE: rm rnd( rvec, len );
REZULTAT: void

int nrand::rm rnd(float rvec([], int len)

{
float uni;
int ivec;
if ( ttest )
{
return 1;

}

for ( ivec=0; ivec < len; ivec++)

{
uni = uf(i%7] - u[j97]:

if ((uni < 0.0 ) uni = uni + 1.0;

ufi97] = uni;
i97--;

if ( 197 < 0 ) 197
3J97--;

if ( j97 < 0 ) 397
c =c - cd;

if (¢ <0.0) ¢c =c + cm;
uni = uni - c;

96;

96;

if (uni < 0.0 ) uni = uni + 1.0;

rvecl[ivec] = uni:;
}
return NULL;
}

/k

FUNKCJA: rm start - przygotowanie zarodkow generatora

PARAMETRY:
WYWOLANIE: rm start();
REZULTAT: void

void nrand::rm start ()

{
int ij, k1, *sxl, *sx2;
rm_seed (sxl, sx2);
ij = *sxl; k1l = *sx2:;

if (1 == rm ini(ij, k1)) exit(1l);
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}

/*
FUNKCJA: rm_ini - inicjalizacja generatora
PARARMETRY :

ij, k1l - zarodki generatora

WYWOLANIE: rm ini( ij, k1 );
REZULTAT: NULL

____________________________________________________________________________ */
int nrand::rm_ini (int ij, int kl)
(
float s, t;
int i, 3j, k, 1, m;
int ii, j3:
test = TRUE;
if ( (ijJ <0 || i3 > 31328 ) || ( k1 < 0 || k1 > 30081 ) )
{
return 1;
}
i = fmod (i3j/177.0, 177.0) + 2;
j = fmod (ij , 177.0) + 2;
k = fmod(k1/169.0, 178.0) + 1;
1l = fmod (kl , 16%.0);
for ( ii=0; ii<=96; ii++ )
(
s = 0.0;
t = 0.5;
for ( 33=0; jj<=23; jj++ )
(
m = fmod( fmod(i*j,179.0)*k , 179.0 ):
i=13:
j = k:
k = m;
1l = fmod( 53.0*1+1.0 , 169.0 );
if ( fmod{(l*m,64.0) >= 32) s = s + t;
t = 0.5 * t;
}
ulii)] = s;
}
c = 362436.0 / 16777216.0;
cd = 7654321.0 / 16777216.0;
cm = 16777213.0 / 16777216.0;
i97 = 96;
397 = 32;
test = TRUE;
return NULL;
}
/*
FUNKCJA: rm seed - utworzenie zarodkow generatora
PARAMETRY:
seedl, seed2 - zarodki
WYWOLANIE: rm seed( seedl, seed2 );
REZULTAT: void
______ —_—— —_— Oy —— */

void nrand::rm seed( int *seedl, int *seed2 )
{

struct tm *tm now;

float s_sig, s_insig, maxs_sig, maxs_insig;

long secs_now;

int s, m, h, d, sl, s2;

time (&secs_now);

tm now = localtime (&secs_now);

s = tm now->tm_sec + 1;

m = tm now->tm min + 1;

h = tm now->tm hour + 1;

d = tm_now->tm yday + 1;

maxs_sig = 60.0 + 60.0/60.0 + 24.0/60.0/60.0 + 366.0/24.0/60.0/60.
maxs_insig = 60.0 + 60.0%60.0 + 24.0*60.0%60.0 + 366.0%24.0%60.0%60.
s_sig = s + m/60.0 + h/60.0/60.0 + d/24.0/60.0/60.0;
s_insig = s + m*60.0 + h*60.0%60.0 + d*24.0%60.0%60.0;

sl = s_sig / maxs sig * 31328.0;
82 = s_insig / maxs_insig * 30081.0;
*seedl = s3l;
*seed2 = 32;

0;
0;

/*
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FUNKCJA: rm random - wygeneratorowanie liczby typu float
PARAMETRY:

WYWOLANIE: rm random();

REZULTAT: liczba losowa

float nrand::rm_random()

{
float temp[l];
int len = 1;

if (1 == rm rnd(temp, len)) exit(l);
return temp[0];

/* ____________________________________________ —_ —_—

PLIK: array.cpp
?: definicje funkcji klasy array

/*
FUNKCJA: array - konstruktor obiektow klasy array
PARAMETRY :

dl - liczba wierszy

d2 - liczba kolumn

d3 - liczba warstw
WYWOLANIE: array arr( dl, d2, d3 );
REZULTAT: void

array::array( int dl, int d2, int d3 )
(

alloc( d1, d2, d3 ):;
}

/*
FUNKCJA: ~array - destruktor obiektow klasy array
PARAMETRY: void

WYWOLANIE: ~array():

REZULTAT: void

/*
FUNKCJA: alloc - przydziela pamiec operacyjna dla tworzonej tablicy
PARAMETRY :

dl - liczba wierszy

d2 - liczba kolumn

d3 - liczba warstw
WYWOLANIE: alloc( d1, d2, d3 ):
REZULTAT: void
void array::alloc( int dl, int d2, int d3 )
(

if(dl <1 1] d2<1]| d3 <1)
{
cerr << "Dimension error!" ;
exit (1);
}
long int size = dl * d2 * d3;
set_new handler (&::out_mem);
double *p = b = new double[size];
while( size—- ) *p++ = 0;
set_new_handler( 0 );

}

/*

FUNKCJA: loc3 - przeksztalca trojwymiarowy adres indeksowy elementu tablicy

na jednowymiarowy adres wskaznikowy elementu wektora

PARAMETRY :
i - nr wiersza w macierzy danych
j - nr kolumny w macierzy danych
kX - nr warstwy w macierzy danych
m - liczba kolumn w macierzy danych
v - lieczba warstw w macierzy danych

WYWOLANIE: loc3( i, j, m );
REZULTAT: adres wskaznikowy



_____________________________________________________ ®/
int array::loc3( int i, int j, int k, int m, int n )
(
return ( k*m*n+i*m+j );
}
/*
FUNKCJA: cub2o - wybiera z trojwymiarowej tablicy danych wszystkie
obserwacje dla j-tej cechy
PARAMETRY:
arr - trojwymiarowa tablica danych
mat - macierz obserwacji j-tej cechy o wymiarach nxv
j - nr cechy
m - liczba cech (kolumn)
n - liczba obiektow (wierszy)
v - liczba okresow (warstw)
WYWOLANIE: cub2o0( arr, mat, j, m, n, v );
REZULTAT: void
—_— —— e —— */
void array::cub2o( array &arr, array &mat, int i, int m, int n, int v )
(
int j, k:
for(k = 0; k < v; k++)
{
for(j = 0; j < m; j++)
{
* (mat.b+loc2 (k,3j,m)) = *(arr.b+loc3(i,j,k,m,n));
}
}
}
/*
FUNKCJA: cub2t - wybiera z trojwymiarowej tablicy danych wszystkie
obserwacje dla i-tego obiektu
PARAMETRY:
arr - trojwymiarowa tablica danych
mat - macierz obserwacji i-tego obiektu o wymiarach mxv
i - nr obiektu
m - liczba cech (kolumn)
n - liczba obiektow (wierszy)
WYWOLANIE: cub2t( arr, mat, i, m, n );
REZULTAT: void
_____________________________________ — ———%/
void array::cub2t (array &arr, array &mat, int k, int m, int n)
{
int i, j;
for (i = 0; i < n; i++)
(
for (j = 0; J < m; Jj++)
{
* (mat.b+loc2 (i, j,m)) = *(arr.b+loc3(i,j,k,m,n));
}
}
}
/*
FUNKCJA: cub2v - wybiera z trojwymiarowej tablicy danych wszystkie
obserwacje dla k-tego okresu
PARAMETRY:
arr - trojwymiarowa tablica danych
mat - macierz obserwacji k-tego okresu o wymiarach nxm
k - nr okresu
m - liczba cech (kolumn)
n - liczba obiektow (wierszy)
v - liczba okresow (warstw)
WYWOLANIE: cub2v( arr, mat, k, m, n, v );
REZULTAT: void
__________________________________________ _—— SR
void array::cub2v( array &arr, array &mat, int j, int m, int n, int v )
{
int i, k;
for(k = 0; k < v; kt++)
(
for(i = 0; i < n; i++)

(

* (mat.b+loc2 (k,i,n)) *(arr.b+loc3 (i, j,k,m,n));

}
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PLIK: mva.cpp
?: definicje funkcji klasy mva

______ _ ———— _—— _—— ———— %/
/*
FUNKCJA: mva - konstruktor obiektow klasy mva
PARAMETRY :
_m - liczba cech (pol)
_n - liczba obiektow (rekordow)
_Vv - liczba okresow (warstw)
_wW - rozmiar pola (domyslnie w = 19)
_d - liczba miejsc dziesietnych (domyslnie _d = 6)
_t - typ pola (domyslnie _t = 'N')
WYWOLANIE: mva dbf( m, n, _v, _w, _d, _t):
REZULTAT: void
_______________________________________________________________ */
mva::mva(const int m, const int _n, const int _v, const int _w, const int _d,
const char _t) : m(_m), n(_n), v(_v), w(_w), d(_d), t(_t)
{
}
/*
FUNKCJA: xcreate - tworzy pliki DBF
PARAMETRY :

dbf - jdentyfikator pliku

name - nazwa pliku
WYWOLANIE: xcreate(dbf, name, m, n);
REZULTAT: void

_____________________________________________ ——- ——)
void mva::xcreate(Datad4 &dbf, char *name, int m, int n)
(
int i;
char f£[4], p[3], *s;
char **fname; // tablica wskaznikow do nazw pol
char *type; // tablica typow pol
int *len; // tablica rozmiarow pol
int *dec; // tablica miejsc dziesietnych
fname = new char *[m]; // tablica wskaznikow do nazw pol
type = new char[m]; // tablica typow pol
len = new int[m]; // tablica rozmiarow pol
dec = new int[m]; // tablica miejsc dziesietnych

cb.openError = 0;
cb.safety = 0;
Field4info xfields (cb):;
for (1 = 0; i < m; i++)
{
itoca(i + 1, p, 10);
strcpy (£, "X"):
strcat (£, p);
s = new char[ strlen(f) ];

fname([i] = strcpyl(s, £f):
typeli]l = t;
len[i] = w;
dec[i] = d;

}
for (i = 0; i < m; i++)
{
xfields.add (fname([i], type[i), len[i], dec[i]);
}
dbf.create (cb, name, xfields.fields(}) ;
for (i = 0; i < n; i++) ( dbf.appendBlank(); }
if (cb.errorCode) exit(0};
else cout << dbf.fileName() << " created succesasfully" <<
delete fname;
delete type:
delete len;
delete dec;
delete s;
dbf.close();
}

endl;

/l\-

FUNKCJA: screate - tworzy pliki DBF wg zadanej struktury fields i dopisuje

rec pustych rekordow
PARAMETRY :
dbf - identyfikator pliku
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name - nazwa pliku
fields - struktura pliku
rec - liczba rekordow
WYWOLANIE: screate(dbf, name, fields, rec):;
REZULTAT: void
____________________________________________ — S ——
void mva::screate (Datad4 &dbf, char *name, FIELD4INFO *fields, int rec)
{

cb.openError = 0;
cb.safety = 0;
cb.autoOpen = 0;
dbf.create (cb, name, fields) ;
for (int i = 0; i1 < rec; i++) { dbf.appendBlank(); }
if (cb.errorCode) exit (0);
elase cout << dbf.fileName() << " created successfully" << endl;
dbf.close():
}

/*
FUNKCJA: tcreate - tworzy pliki DBF wg zadanej struktury fields, tworzy plik
indeksow wg tags i dopisuje rec pustych rekordow

PARAMETRY:

dbf - identyfikator pliku

name - nazwa pliku

fields - struktura pliku

tags - struktura pliku indeksow

rec - liczba rekordow
WYWOLANIE: tcreate(dbf, name, fields, tags, rec);
REZULTAT: void
___________________________________________________ _—— E—
void mva::tcreate(Data4 &dbf, char *name, FIELD4INFO *fields, TAG4INFO *tags, int rec)
{

cb.openkrror = 0;
cb.safety = 0;
cb.autoOpen = 0;
dbf.create(cb, name, fields, tags) ;
for (int i = 0; i < rec; i++) { dbf.appendBlank(); }
if (cb.errorCode) exit(0):;
else cout << dbf.fileName() << " created successfully" << endl;
dbf.close():
}

/*
FUNKCJA: ccreate - tworzy pliki DBF dla trojwymiarowej tablicy danych
PARAMETRY :

dbf - identyfikator pliku

name - nazwa pliku
WYWOLANIE: ccreate(dbf, name);
REZULTAT: void

____________________________________________________________________________ x/
void mva::ccreate(Dataqd &dbf, char *name, int m, int n, int v)
{
xcreate (dbf, name, m, n * v);
}
/*
FUNKCJA: use_dbf - otwiera plik DBF
PARAMETRY :
dbf - identyfikator pliku
name - nazwa pliku DBF
WYWOLANIE: use_dbf (dbf, name);
REZULTAT: void
_________________ - —_ ———— e/

void mva::use_dbf (Datad &dbf, char *name)
(

int rec;

cb.openError = 0;

cb.safety = 0;

cb.autoOpen = 0;

rc = dbf.open(cb, name);

if (rc == r4noOpen) { cout << name << " not opened!"” << endl; exit(1l); }

cb.exitTest ();

cout << dbf.fileName () << endl;
}
/*
FUNKCJA: is_dbf - otwiera plik DBF
PARAMETRY :

dbf - identyfikator pliku

name - nazwa pliku DBF
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WYWOLANIE: is_dbf (dbf, name);
REZULTAT: O || 1

int mva::is_dbf (Data4 &dbf, char *name)

cb.openError = 0;
cb.safety = 0;
cb.autoOpen = 0;

dbf.open(cb, name);

if (!dbf.isValid()) return 0; else return 1;

}
/*

FUNKCJA: use_idx - otwiera (tworzy jesli nie istnieje) plik indeksow CDX
PARAMETRY :

dbf - identyfikator pliku DBF

idx - identyfikator pliku CDX

idx name - nazwa pliku CDX

tags - struktura pliku indeksow
WYWOLANIE: use_idx(dbf, idx, idx_ame, tags):
REZULTAT: void
_— _— e ___ */
void mva::use_idx(Data4 &dbf, Index4 &idx, char *idx_name, TAG4INFO *tags)
{

int rc:
cb.openExror = 0;
cb.safety = 0;
cb.autoOpen = 0;
rc = idx.open(dbf, idx_name);
if (rc == r4noOpen)
{
cout << idx_name << " not opened. Creating ..." << endl;
idx.create(dbf, idx_name, tags);
}
cb.exitTest ();
cout << idx.fileName () << endl;
}

/*
FUNKCJA: gets - pobiera zawartosc pola i zwraca w postaci lancucha znakow
PARAMETRY:

dbf - identyfikator pliku

r - numer rekordu

f - numer pola
WYWOLANIE: gets(dbf, r, f£f);
REZULTAT: string

dbf.go(r);

Field4 fld(dbf, f£f);

return (fld.str());
}

/*
FUNKCJA: get_s - pobiera zawartosc pola i zwraca w postaci lancucha znakow
PARAMETRY :

dbf - identyfikator pliku

r - numer rekordu

f - numer pola
WYWOLANIE: get_s(dbf, f):
REZULTAT: string

char *mva::get_s(Data4 &dbf, int f)
(

Field4 fld (dbf, £f);

return (fld.str());
}

/*
FUNKCJA: repl s - zapisuje w polu rekordu biezacego lancuch znakow
PARAMETRY :
dbf - identyfikator pliku
f - numer pola
s - lancuch zankow
WYWOLANIE: repl s(dbf, £, s):
REZULTAT: void
________________________________________________ —— E—Y

void mva::repl_s(Data4 &dbf, int £, char *s)
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Field4 fld (dbf, f):
fld.assign(s);
}

/*
FUNKCJA: putd - zapisuje w polu pliku wartosc numeryczna typu double
PARAMETRY :

dbf - identyfikator pliku

r - numer rekordu

f - numer pola

X - liczba typu double
WYWOLANIE: putd(dbf, r, £, x):
REZULTAT: void

_— _—— N */

void mva::putd(Datad &dbf, long int r, int f, double x)
{

dbf.go(r):

Field4 fl1d (dbf, f£):

fld.assignDouble (x);
}

/*
FUNKCJA: put_d - zapisuje w polu rekordu biezacego wartosc numeryczna
typu double

PARAMETRY :

dbf - jidentyfikator pliku

f - numer pola

x - liczba typu double
WYWOLANIE: put_d(dbf, f, x);
REZULTAT: void
___________________ —_ ————— ——— */
void mva::put_d(Datad &dbf, int f, double x)
(

Field4 fld(dbf, f):;
fld.assignDouble (x);
}

/*
FUNKCJA: put_i - zapisuje w polu rekordu biezacego wartosc numeryczna typu
long int

PARAMETRY :

dbf - jdentyfikator pliku

f - numer pola

x - liczba typu double
WYWOLANIE: put_i (dbf, £, x):
REZULTAT: void

___________ - —-_—— _______________________________________*/

void mva::put_i (Datad &dbf, int f, long int x)
{

Field4 fld (dbf, f£):

fld.assignlong (x);
}

/*
FUNKCJA: geti - pobiera z pola pliku wartosc numeryczna typu int
PARAMETRY :

dbf - identyfikator pliku

r - numer rekordu

f - numer pola
WYWOLANIE: geti(dbf, r, f£f);
REZULTAT: liczba typu int

long int mva::geti(Data4 &dbf, long int r, int f)
{

dbf.go(r);

Field4 fld(dbf, f);

return ((long int) f£1d);
}

/%
FUNKCJA: get_i - pobiera z pola rekordu biezacego wartosc numeryczna typu int
PARAMETRY:

dbf - identyfikator pliku

r - numer rekordu

f - numer pola
WYWOLANIE: get_i(dbf, r, f);
REZULTAT: liczba typu int

_________________ —_———— ______________________________________*/
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long int mva::get_i (Datad &dbf, int f)
(

Field4 fld(dbf, f£f);

return ((long int) f£1d):
}

/*
FUNKCJA: getd - pobiera z pola pliku wartosc numeryczna typu double
PARAMETRY :
dbf - identyfikator pliku
r - numer rekordu
f - numer pola
WYWOLANIE: getd(dbf, r, f);
REZULTAT: liczba typu double
___________________ - - ——————————x/
double mva::getd(Data4 &dbf, long int r, int f)
{

dbf.go(r):

Field4 f1ld (dbf, f£f);

return ((double) £fld):;
}

/*
FUNKCJA: get_d - pobiera z pola pliku wartosc numeryczna typu double
PARAMETRY :

dbf - identyfikator pliku

r - numer rekordu

f - numer pola
WYWOLANIE: get_d(dbf, f);
REZULTAT: liczba typu double

double mva::get_d(Data4 &dbf, int f)
{

Field4 fld (dbf, f);

return ((double) £fld):;
}

/*
FUNKCJA: disp - wyswietla na ekranie monitora zawartosc pliku DBF
PARAMETRY:

dbf - identyfikator pliku
WYWOLANIE: disp (dbf);
REZULTAT: void

void mva::disp (Datad &dbf)

_____ k/

int i, j;

cout << dbf.fileName () << endl;

for (i = 1; 1 <= n; i++)

{
for (j = 1; j <= m; j++) { cout << gets(dbf, i, j) << " " ; }
cout << endl;

}

/*
FUNKCJA: dbf2mat - przepisuje zawartosc pliku DBF do macierzy
PARAMETRY :

dbf - identyfikator pliku

mD - macierz danych

m - liczba kolumn

n - liczba wierszy
WYWOLANIE: dbf2mat (dbf, mD, m, n);
REZULTAT: void

void mva::dbf2mat (Datad4d &dbf, array &mD, int m, int n)

for (i = 0; i < n; i++)

for (3 = 0; j < m; j++) ( *(mD.b+loc2(i,j,m)) = getd(dbf, i+l, j+1); }

/*
FUNKCJA: dbf2arr - przepisuje zawartosc pliku DBF do macierzy
PARAMETRY :

dbf - identyfikator pliku

mD - macierz danych
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m - liczba kolumn

n - liczba wierszy
WYWOLANIE: dbf2arr (dbf, mD, m, n, v);
REZULTAT: void

_________________________________________ —— - —*/
void mva::dbf2arr (Datad4 &dbf, array &mD, int m, int n, int v)
{
int i, 3:
for (i = 0; i < n*v; i++)
(
for (3 = 0; jJ < m; j++) { *(mD.b+loc2(i,j,m)) = getd(dbf, i+l, J+1); }
}
}
/*
FUNKCJA: dbf2vec
PRZEZNACZENIE: przepisuje zawartosc dolnego trojkata pliku DBF do wektora
PARAMETRY:
dbf - identyfikator pliku
vD - wektor danych
n - rozmiar wektora
WYWOLANIE: dbf2vec(dbf, vD, n);
REZULTAT: void
____________________________________________ - S ——Y
void mva::dbf2vec (Datad &dbf, array &vD, int n)
(
int i, 3J:
for (i = 0; i < n; i++)
{
for (j = 0; j <= i; j++) ( *(vD.b+tloc(i,j)) = getd(dbf, i+l, j+1); }
}
}
/ *
FUNKCJA: rec2vec
PRZEZNACZENIE: przepisuje zawartosc biezacego rekordu pliku DBF do wektora
PARAMETRY:
dbf - identyfikator pliku
r - nr rekordu biezacego
vD - wektor danych
n - rozmiar wektora
WYWOLANIE: rec2vec(dbf, r, vD, n);
REZULTAT: void
e - ——%/
void mva::rec2vec (Data4 &dbf, long int r, array &vD, int n)
{
int j;
dbf.go(r);
for (J = 0; j < n; j++) { *(vD.b+j) = get_d(dbf, j+l1); }
}
/*
FUNKCJA: mat2dbf - zapisuje zawartosc macierzy w pliku DBF
PARAMETRY:
dbf - identyfikator pliku
mD - macierz danych
m - liczba kolumn
n - liczba wierszy
WYWOLANIE: mat2dbf (dbf, mD, m, n);
REZULTAT: void
________________ ———- ey

void mva::mat2dbf (Data4 &dbf, array &mD, int m, int n)
{
int i, 3;
for (i = 0; i < n; i++)
{
for (j) = 0; j < m; j++) { putd(dbf, i+1, j+1, *(mD.b+loc2(i,j,m))); }
}
}

/*
FUNKCJA: mv2dbf - zapisuje zawartosc macierzy oraz wektora w pliku DBF
PARAMETRY:

dbf - identyfikator pliku

mD - macierz danych

vD - wektor danych

m - liczba kolumn

n - liczba wierszy
WYWOLANIE: mv2dbf (dbf, mD, vD, m, n);
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REZULTAT: void

_______________________________________________ ——— S —Y
void mva::mv2dbf (Data4 &dbf, array &mD, array &vD, int m, int n)

(

int i, j;
for (1 = 0; i < n; i++)
(
for (j = 0; j < m; j++) { putd(dbf, i+l, j+1, *(mD.b+loc2(i,j,m))); }
}
for (3 = 0; j < m; j++) ( putd(dbf, n+l, j+1, *(vD.b+j)); }
}

/*
FUNKCJA: vec2dbf - zapisuje zawartosc wektora w biezacym rekordzie pliku DBF
(start od pola nr f£)

PARAMETRY :
dbf - identyfikator pliku
vD - wektor danych
f - nr pierwszego pola
n - rozmiar wektora vD
WYWOLANIE: vec2dbf (dbf, vD, r, £, n);
REZULTAT: void
_____ —_— — )
void mva::vec2dbf (Datad &dbf, array &vD, int £, int n)
(

int j:
for (j = 0; j < n; J++) ( put_d(dbf, j+£f, *(vD.b+j)); }
}

/*
FUNKCJA: v2dbf - zapisuje zawartosc wektora w biezacym rekordzie pliku DBF
(start od pola nr f£f)

PARAMETRY :

dbf - identyfikator pliku

vD - wektor danych

f - nr pola

n - rozmiar wektora vD
WYWOLANIE: v2dbf (dbf, vD, £, n);
REZULTAT: void

void mva::v2dbf (Data4 &dbf, array &vD, int £, int n)
(
long int i;
for (i = 0; i < m; i++) { putd(dbf, i+l, £, *(vD.b+i)); }

/*
FUNKCJA: mtx_dup - wykonuje duplikat tablicy S w tablicy D
PARAMETRY:
mS - macierz zrodlowa
mD - macierz-duplikat
m - liczba kolumn
n - liczba wierszy
WYWOLANIE: mtx_dup (mS, mD, m, n);
REZULTAT: void
_______ - ———— e ¥

void mva::mtx_dup (array &mS, array &mD, int m, int n)

0; i < n; i++)
for (3 = 0; 3 < m; j++)

* (mD.b+loc2(i,j,m)) = *(mS.b+loc2(i,]j,m));

}

/*
FUNKCJA: list m - zapisuje w pliku TXT zawartosc macierzy danych
PARAMETRY:

f - identyfikator pliku

mD - macierz danych

m - liczba kolumn

n - liczba wierszy

w - rozmiar pola

d - liczba miejsc dziesietnych
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WYWOLANTIE: list m(f, mD, m, n, w, d);

REZULTAT: void

______________________________ ——— - ——%/
void mva::list m(ofstream &f, array &mD, int m, int n, int w = 9, int d = 6)

{

int i, 3j;
// This example sets scientific notation:
// cout<<setf(ios::scientific, ios::floatfield)<<f;
// £ << f.setf(ios::scientific, ios::floatfield) << *{(mD.b+loc2(i,j,m))<<" | ";
for (i = 0; i < n; i++)
{
for (j = 0; J < m; 3j++)
{
f << setw(w) << setprecision(d) << round(* (mD.b+loc2(i,j,m)), 3);
}
f << endl;

}

/*
FUNKCJA: list_vh - zapisuje w pliku TXT zawartosc wektora w ukladzie poziomym
PARAMETRY :

f - identyfikator pliku

vD - wektor danych

n - dlugosc wektora

w - rozmiar pola

d - liczba miejsc dziesietnych
WYWOLANIE: list_vh(f, vD, n, w, d);
REZULTAT: void

void mva::list_vh(ofstream &f, array &vD, int n, int w = 10, int d = 2)

( int i;
for (1 = 0; 1 < n; i++)
( f << setw(w) << setprecisjion(d) << setfill(' ') << round(*(vD.b+i), 2);
; << endl;

}

/*
FUNKCJA: list_vv - zapisuje w pliku TXT zawartosc wektora w ukladzie pionowym
PARAMETRY :

f - identyfikator pliku

vD - wektor danych

n - dlugosc wektora

w - rozmiar pola

d - liczba miejsc dziesietnych
WYWOLANIE: list_vv(f, vD, n, w, d);
REZULTAT: void

void mva::list_vv(ofstream &f, array &vD, int n, int w = 8, int d = 3)
(

int i:

for (i = 0; i < n; i++)

{

f << setw(w) << setprecision(d) << *(vD.b+i) << endl;

}

}

/*
FUNKCJA: list_lwr - zapisuje w pliku TXT zawartosc dolnego trojkata
symetrycznej macierzy danych

PARAMETRY:

f - identyfikator pliku

mD - macierz danych

n - liczba wierszy macierzy

w - rozmiar pola

d - liczba miejsc dziesietnych
WYWOLANIE: list lwr(f, mD, n, w, d);
REZULTAT: void

_____ —_—— —_ —_———————e —_——— t/

void mva::list_ lwr (ofstream &f, array &mD, int n, int w = 8, int d = 3)

for (i = 0; i < n; i++)

for (j = 0; j <= i; j++)
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f << setw(w) << setprecision(d) << * (mD.b+i*n+j);
}
f << endl;

}
/%

FUNKCJA: list_upr - zapisuje w pliku TXT zawartosc gornego trojkata
symetrycznej macierzy danych

PARAMETRY :

f - identyfikator pliku

mD - macierz danych

n - liczba wierszy macierzy

w - rozmiar pola

d - liczba miejsc dziesietnych
WYWOLANIE: list_upr (f, mD, n, w, d);
REZULTAT: void

——————— t/

void mva::list_upr(ofstream &f, array &mD, int n, int w = 8, int d = 3)

int i, 3, k:
for (i = 0; i < n; i++)

for (k = 0; k < i*w; k++) £ << " ";
for (j = i; j < n; j++)

f << setw(w) << setprecision(d) << *(mD.b+i*n+j):;
}
f << endl;

}
/*

FUNKCJA: list_t - zapisuje w pliku TXT zawartosc dolnego trojkata
symetrycznej macierzy danych

PARAMETRY :

f - identyfikator pliku

mD - macierz danych

n - liczba wierszy macierzy

w - rozmiar pola

d - liczba miejsc dziesietnych
WYWOLANIE: list_t(f, mD, n, w, d);
REZULTAT: void

void mva::list_t(ofstream &f, array &mD, int n, int w = 8, int d = 3)
( int i, j, k = 0;
for (1 = 0; i < n-1; i++)
( for (j = 0; Jj <= 1i; j++)
( f << setw(w) << setprecision(d) << * (mD.b+k++);
é << endl;

}

/*
FUNKCJA: tr2vec - przepisuje dolny trojkat macierzy symetrycznej do wektora
PARAMETRY :

mS - macierz symetryczna

vD - wektor

n - rozmiar wektora || stopien macierzy
WYWOLANIE: tr2vec{(mS, vD, n):;
REZULTAT: void

void mva::tr2vec(array &mS, array &vD, int n)
{
int i, 3, k = 0;
for (i = 0; i < n; i++)
(
for (3 = 0; j <= i; j++)
{
*(vD.b+k) = * (mS.b+loc2(i,3j,n)):
k++;
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/ir

FUNKCJA: t2vec - przepisuje dolny trojkat macierzy symetrycznej do wektora
PARAMETRY :
mS - macierz symetryczna
vD - wektor
n - rozmiar wektora || stopien macierzy
WYWOLANIE: t2vec (mS, vD, n):;
REZULTAT: void

void mva::t2vec (array &mDAT, int n)
{
int i, j, k = 0;
for (i = 0; i1 < n; i++)
{
for (j = 0; j <= i; j++)
{
* (mDAT.b+k) = * (mDAT.b+loc2(i,j,n));
k++;

}

/*
FUNKCJA: keep - pozostawienie (1) lub usuniecie (0) wiersza/kolumny
PARAMETRY :

vH - wektor z numerami usuwanych wierszy/kolumn

h - rozmiar wektora vH (liczba usuwanych wierszy/kolumn)

X - numer biezacego wiersza/kolumny
WYWOLANIE: keep(vH, h, x):
REZULTAT: true or false

int mva::keep(int *vH, int h, int x)

int i;
for (i = 0; i < h; i++)
{
if (vH[i] == x) return O;
}
return 1;

}
/*

FUNKCJA: keep - pozostawienie (1) lub usuniecie (0) wiersza/kolumny
PARAMETRY:
vH - wektor 2z numerami usuwanych wierszy/kolumn
h - rozmiar wektora vH (liczba usuwanych wierszy/kolumn)
X - numer biezacego wiersza/kolumny
WYWOLANIE: keep(vH, h, x);
REZULTAT: true or false
int mva::keep(array &vH, int h, double x)
{
int i;
for (i = 0; i < h; i++)
{

if (*(vH.b+i) == x) return O;
}
return 1;
}
/%
FUNKCJA: del r - redukcja wierszy z macierzy A
PARAMETRY:

mA - macierz zrodlowa

mB - macierz zredukowana

vH - wektor z numerami usuwanych wierszy

m - liczba kolumn macierzy mA

n - liczba wierszy macierzy mA

h - rozmiar wektora vH (liczba usuwanych wierszy)
WYWOLANIE: del r (mA, mB, VH, m, n, h);
REZULTAT: void

void mva::del_r (array &mA, array &mB, int *vH, int m, int n, int h)
(
int i, j, k = 0;
if (h > n) return;
for (i = 0; i < mn; i++)
{
if (keep(vH, h, i))
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for(j = 0; j < m; J++)
(

* (mB.b+k*m+j) = * (mA.b+i*m+j);
}
k++;
}
}

}
/*
FUNKCJA: del ¢ - redukcja kolumn z macierzy A
PARAMETRY:

mA - macierz zrodlowa

mB - macierz zredukowana

vH - wektor 2z numerami usuwanych kolumn

m - liczba kolumn macierzy mA

n - liczba wierszy macierzy mA

h - rozmiar wektora vH (liczba usuwanych kolumn)
WYWOLANIE: del c(mA, mB, vH, m, n, h);
REZULTAT: void

void mva::del c(array &mA, array &mB, int *vH, int m, int n, int h)
{
int i, j, k =0, g = m - h;
if (h > m) return;
for (J = 0; jJ < m; j++)
{
if (keep(vH, h, 3J))
{
for(i = 0; i < n; i++)
{
* (mB.b+i*g+k) = *(mA.b+i*m+j);

}
k++;

}

/*
FUNKCJA: add_r - dolaczenie wierszy do macierzy A
PARAMETRY:

mA - macierz zrodlowa

mB - macierz powiekszona

mH - macierz dolaczana

m - liczba kolumn macierzy mA

n - liczba wierszy macierzy mA

h - liczba wierszy macierzy mH
WYWOLANIE: add_r (mA, mB, mH, m, n, h);
REZULTAT: void
void mva::add r (array &mA, array &mB, array &mH, int m, int n, int h)

{

int i, j, k = 0, g = nth;
mtx dup (mA, mB, m, n);
for (i = n; 1 < g; i++)
{
for(j = 0; j < m; J++)
{
*(mB.b+i*m+j) = *(mH.b+k*m+t+j);
}
k++;

}

/*
FUNKCJA: add_c - dolaczenie kolumn do macierzy A
PARAMETRY:

mA - macierz zrodlowa

mB - macierz powiekszona

mH - macierz dolaczana

m - liczba kolumn macierzy mA

n - liczba wierszy macierzy mA

h - liczba kolumn macierzy mH
WYWOLANIE: add ¢(mA, mB, mH, m, n, h);
REZULTAT: void

void mva::add c(array &mA, array &mB, array &mH, int m, int n, int h)
{
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int i, j, k = 0, g = mth;
for (J = 0; jJ < m; j++)
{

for(i = 0; i < mn; it++)

{

* (mB.b+i*g+])

}
}

for

(

(3 = m;

for (i

{

* (mB.b+i*g+j)

}
k++;

}
/*

0;

* (mA.b+i*m+j);

j < g; j++)

i < n; i++)

* (mH.b+i*h+k) ;

FUNKCJA: del_i
PARAMETRY :
vX - wektor
vY - wektor
vH - wektor
n - rozmiar
h - rozmiar
WYWOLANIE: del

- redukcja elementow z wektora X

zrodlowa

zredukowany

z numerami usuwanych elementow

wektora vX

wektora vH (liczba usuwanych elementow)
i(vX, vY, vH, n, h):

REZULTAT: void

_____________________________________________ */
void mva::del_i(array &vX, array &vY, array &vH, int n, int h)
(
int i, j, k = 0;
if (h > n) return;
for (1 = 0; i < n; i++)
{
// cout<<"i: m"<<i<<" X: "<<* (vX.b+i) <«" H: "<<vH[i])<<endl:
// if (*(vX.b+i) != vHI[i])
if (keep(vH, h, *(vX.b+i)))
(
*(VY.b+k) = *(vX.b+i);
k++;
}
}
}
/*
FUNKCJA: index - zwaraca indeks elementu tablicy
PARAMETRY:
vH - tablica danych
X — element
h - rozmiar tablicy vH
WYWOLANIE: index(vH, h, x);
REZULTAT: index || -1
- - e */
int mva::index(array &vH, int h, double x)
(
int i;
for (i = 0; i < h; i++)
{
if (*(vH.b+i) == x) return i;
}
return -1;
}
/*
FUNKCJA: rang - przypisanie rang
PARAMETRY :
vP - tablica obiektow uporzadkowanych pierwotnie
vW - tablica obiektow uporzadkowanych wtornie
vR - tablica rang wtornych
h - rozmiar tablic
WYWOLANIE: rang(vP, vW, vR, h);
REZULTAT: void
________________________________________________ ——— E—
void mva::rang(array &vP, array &vW, array &vR, int h)
(
int i;
double x;

i < h; i++)



X = *(vP.b+i);
* (VvR.b+i) = index(vW, h, x) + 1;

}
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/*

FUNKCJA: sort_up - sortuje niemalejaco tablice liczb typu double

PARAMETRY :

arr - tablica

b - indeks dolny

t - indeks gorny
WYWOLANIE: sort_up(arr, b, t);
REZULTAT: void

—— _— —_— e */
void mva::gsort_up(array &arr, int 1, int r)
(
int i, 3J:
double x, y;
i=1; j = r:
x = *(arxr.b+((1 + r) / 2));
do
{
while (*(arr.b+i) < x) i++;
while (x < *(arr.b+j)) j--;
if (i <= 3)
{
y = *(arr.b+i);
*{arr.b+i) = *(arr.b+j);
*(arr.b+j) = y;
i++;  j--:
}
}
while (i < j):
if (1 < j) gsort_uplarr, 1, 3j);
if (i < r) gsort_up(arr, i, r);
}
/*
FUNKCJA: sort_dn - sortuje nierosnaco tablice liczb typu double
PARAMETRY:
arr - tablica
b - indeks dolny
t - indeks gorny
WYWOLANIE: sort_dn(arr, b, t);
REZULTAT: void
________________________________________________ */

void mva::gsort_dn(array &arr, int 1, int r)

{

int i, 3;

double x, y;

i=1; j =r;

X = *(arr.b+((1 + r) / 2));
do

{
while (*(arr.b+i) > x) i++;
while (x > *(arr.b+j)) j—-;
if (1 <= 3)
(
y = *(arr.b+i);
*(arr.b+i) = *(arr.b+j):
*(arxr.b+j) = y;
i++;  J--:
}
}
while (i < j):
if (1 < j) gsort_dn(arr, 1, 3j):
if (i < r) gsort_dn(arr, i, r);

}

/*

FUNKCJA: sort_dn - sortuje nierosnaco tablice lieczb typu int

PARAMETRY:

arr - tablica

b - indeks dolny

t - indeks gorny
WYWOLANIE: sort_dn(arrx, b, t);
REZULTAT: void

-/




void mva::gsort_dn(int *arr, int 1, int r)

{

int i, jl X, Y;
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i=1; j =1r;
X =arr[ (1 +x) / 2 1:
do
{
while (arr[i] > x) i++;
while (x > arr([j]) j—--:
if (i <= jJ)
{
y = arr[i]);
arr[i] = arr[j]:
arx[j]l = y;
i++; J-—;
}
}
while (i < j);
if (1 < j) gsort_dn(arr, 1, 3j):
if (i < r) gsort_dn(arr, i, r);
}
/*
FUNKCJA:
rangi obiektow
PARAMETRY :

arr - tablica wartosci cech
tab - tablica rang
b - indeks dolny
t - indeks gorny
WYWOLANIE: sort_dn(arr, tab, b, t);

AN
sort_dn - sortuje nierosnaco tablice liczb typu double oraz ustawia

REZULTAT: void
void mva::qgsort_dn(array &arr, int *tab, int 1, int r)
{
int i, j:
double x, y;
i=1; j =r;
X = *(arr.b+((1L + ) / 2));
do
(
while (*(arr.b+i) > x) i++;
while (x > *(arr.b+j)) j—--;
if (1 <= 3j)
(
y = *(arr.b+i);
* (arr.b+i) = *(arr.b+j);
* (arr.b+3j) = y;
y = tab[i];
tab[i] = tab[j];
tab(j] = y;
i++; J-—-;
}
}
while (i < j);
if (1 < j) gsort_dn(arr, tab, 1, Jj);
if (i < r) gsort_dn(arr, tab, i, r);

}

/*

FUNKCJA: sort_dn - sortuje nierosnaco tablice liczb typu double oraz ustawia

rangi obiektow
PARAMETRY :
arr - tablica wartosci cech
tab - tablica rang
b - indeks dolny
t - indeks gorny
WYWOLANIE: sort_dn(arr, tab, b, t);

REZULTAT:

void

void mva
{
int i, 3
double x, y;
i=1; j = r;
X = *(arr.b+((1 + r)
do

while (*(arr.b+i)

:qsort_dn(array &arr, long int *tab,

/ 2));

> X) i++;

int 1,

int r)
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while (x > *(arr.b+j)) j--;:
if (1 <= 3j)
(

y = *(arr.b+i);

*(arr.b+i) = *(axr.b+j):;
*(arr.b+j) = y;

y = tab[i);

tab(i] = tab[j]:

tab{j] = y;

it+;  J--;

while (i < j):
if (1 < j) gsort_dn(arr, tab, 1, j):
if (i < r) gsort_dn(arr, tab, i, x);

}

/*

FUNKCJA: sort_up - sortuje niemalejaco tablice liczb typu double oraz ustawia

rangi obiektow

PARAMETRY:

arr - tablica wartosci cech

tab - tablica rang

b - indeks dolny

t - indeks gorny
WYWOLANIE: sort_up(arr, tab, b, t);
REZULTAT: void

void mva::gsort_up (array &arr, long int *tab, int 1, int r)
(
int i, j;
double x, y:
i=1; j = r;
x = *(arr.b+((1 + ) / 2)):
do
{
while (*(arr.b+i) < x)} i++;
while (x < *(arr.b+j)) j—--;
if (i <= 3j)
{
y = *(arr.b+i);
*(arr.b+i) = *(arr.b+j):
*(arr.b+j) = y:
y = tabl[i]:
tab[i] = tab[j];
tab[j] = y;
i++; j--:
}
}
while (i < j);
if (1 < j) gsort_up(arr, tab, 1, Jj);
if (i < r) gsort_up(arr, tab, i, r);

}
/*

FUNKCJA: odd - okresla, czy dana liczba jest nieparzysta
PARAMETRY :
x - testowana liczba
WYWOLANIE: odd (x);
REZULTAT: l-liczba nieparzysta, 0O-liczba parzysta

*/

int r;
r=x5% 2;
return (r 2 1 : 0):

}

/*
FUNKCJA: rep_v - zapisuje skalar d na elementach wektora vs
PARAMETRY:

vS - wektor zrodlowa

d - skalar

n - rozmiar wektora
WYWOLANIE: rep v(vS, d, n);
REZULTAT: wvoid

void mva::rep_v(array &vS, double d, int n)

{

_*/
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int i;
for (i = 0; i < n; i++) ( *(vS.b+i) = d; }
}

/*
FUNKCJA: diag - zapisuje skalar d na glownej przekatnej oraz liczbe x poza
glowna przekatna macierzy mS

PARAMETRY:
mS - macierz zrodlowa
d - element diagonalny
X - element poza glowna przekatna
m - liczba kolumn
n - liczba wierszy
WYWOLANIE: diag(mS, d, x, m, n);
REZULTAT: void

______________ - ————— _— N —
void mva::diag(array &mS, double d, double x, int m, int n)
(
int i, j;
for (j = 0; jJ < m; j++)
{
for (i = 0; i < n; i++)
(
if (i == j) *(mS.b+m*i+]j) = d; else *(mS.b+m*i+j) = x;
}
}
}
/*
FUNKCJA: vdiag - zapisuje wektor vD na glownej przekatnej oraz liczbe x poza
glowna przekatna macierzy mS
PARAMETRY:
mS - macierz zrodlowa
vD - wektor
X - element poza glowna przekatna
m - liczba kolumn
n - liczba wierszy
WYWOLANIE: vdiag(mS, vD, x, m, n);
REZULTAT: void
______________ - —— ¥y
void mva::vdiag(array &mS, array &vD, double x, int m, int n)
{
int 1, J:;
for (j = 0; J < m; j++)
({
for (i = 0; i < n; i++)
{
if (i == 3) *(mS.b+m*i+j) = *(vD.b+i); else *(mS.b+m*i+j) = x;
}
}
}
/*
FUNKCJA: transp - wykonuje transpozycje macierzy
PARAMETRY :
mDAT - macierz danych
m - liczba kolumn
n - liczba wierszy
WYWOLANIE: transp (mDAT, m, n);
REZULTAT: void
__________________ - E——

void mva::transp (array &mDAT, int m, int n)
{

int i, 3j;

array mTMP (m, n);

for (i = 0; i < m; i++)

for (3 = 0; jJ < m; j++) ( *(mTMP.b+m*j+i) = * (mDAT.b+m*i+j); }
for (1 = 0; i < n; i++)
for (3 = 0; j < m; j++) ( *(mDAT.b+m*i+j) = * (mTMP.b+m*it+j); }

mTMP.~array();
}

/*
FUNKCJA: mult - oblicza iloczyn macierzy C=A*B
PARAMETRY :




mA - macierz A

mB - macierz B

mC - obliczony iloczyn macierzy A i B
m - liczba wierszy macierzy A

r - liczba kolumn macierzy A i liczba wierszy macierzy B

n - liczba kolumn macierzy B
WYWOLANIE: mmlt (mA, mB, mC, m,
REZULTAT:

r, n);

:mult (array &mA, array &mB, array &mC, int m, int

i, k2
3;
0;

i < m; i++)

(k = 0; k < n; kt++)
0.0;
for (j = 0; j < r;

* (mC.b+n*i+k) = s;

s =
j4+) { s = 3 + *(mA.b+r*i+j) *
}

/l—

r, int n)

* (mB.b+n*j+k); )

FUNKCJA: norm cor - oblicza norme macierzy korelacji
PARAMETRY:
mS - macierz danych
m - stopien macierzy korelacji
WYWOLANIE: norm cor (mS, m);
REZULTAT: norma macierzy mS

double mva::norm cor (array &mS,
{
int i, 3;
double s =
for (i = 0;

(

0.0;
i < m; i++)
for 0;

{

(3 = 0i 3 < i; 3++)

if ( *(mS.b+i*mt+j) > 0 ) { 8 = s + *(mS.b+i*mt+j);

}
}
return ( 2 * s /

(m * (m - 1)) )z

}
/*

- */

}

FUNKCJA: norm frob - oblicza norme Frobeniusa macierzy danych

PARAMETRY:

mS - macierz danych

m - liczba kolumn

n - liczba wierszy
WYWOLANIE: norm frob(mS, m, n):
REZULTAT: norma macierzy

double mva::norm frob(array &mS, int m, int n)
{
int i,
double
for (j
{

bH
0.0;
7 < m;

I
o

J++)

for (i = 0; 1 < n; i++) { 8 = s + *(mS.b+loc2(i,j,m))

}
return (sqrt(s)});

}

- ie/

* *(mS.b+loc2 (i, j,m));

/*
FUNKCJA: max_v - znajduje najwieksza wartosc w wektorze
PARAMETRY:

vS - wektor danych

n - liczba elementow wektora
WYWOLANIE: max_v(vS, n);
REZULTAT: najwiekszy element wektora vS

double mva::max v(array &vS, int n)
{
int i;
double x = *(vS.b+t0);
for (i = 0; i < n; i++) ( if (*(vS.b+i) > x) x =

*/

*(vS.b+i); }

}
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return (x);

}
/*

FUNKCJA: max m - znajduje najwieksza wartosc w macierzy
PARAMETRY :
mS - macierz danych
m - liczba kolumn
n - liczba wierszy
WYWOLANIE: max m(mS, vM, m, n);
REZULTAT: najwiekszy element macierzy mS
__________ _—_—— S Y
double mva::max m(array &mS, int m, int n)

{

int i, 3
double x = *(mS.b+0);
for (j = 0; 3 < m; J++)
{
for (i = 0; i < n; i++)
(
if (*(mS.b+loc2(i,j,m)) > x) x = *(mS.b+loc2(i,j,m));
}
}
return (x);

}
/*

FUNKCJA: max x - znajduje najwieksza wartosc w kazdej z kolumn macierzy mS
PARAMETRY:
mS - macierz danych
VM - wektor zawierajacy najwieksze wartosci poszczegolnych kolumn
m - liczba kolumn
n - liczba wierszy
WYWOLANIE: max_x(mS, vM, m, n);
REZULTAT: void

_ - */
void mva::max x(array &mS, array &vM, int m, int n)
{

int i, j;

double x;

for (J = 0; j < m; j++)

X = *(mS.b+j);
for (i = 0; 1 < n; i++)

if (*(mS.b+loc2(i,j,m)) > x) x = *(mS.b+loc2(i,j,m));
}
* (VM.b+3j) = x;

}
/*

FUNKCJA: min v - znajduje najmniejsza wartosc w wektorze
PARAMETRY :
vS - wektor danych
n - liczba elementow wektora
WYWOLANIE: min v (vS, n);
REZULTAT: najmniejszy element wektora vs

double mva::min v(array &vS, int n)
(
int i;
double x = *(vS.b+0):
for (i = 0; i < n; i++) { if (*(vS.b+i) < xX) x = *(vS.b+i); }
return (x):

}
/%

FUNKCJA: min m - znajduje najmniejsza wartosc w macierzy
PARAMETRY :
mS - macierz danych
m - liczba kolumn
n - liczba wierszy
WYWOLANIE: min m(mS, m, n});
REZULTAT: najmniejszy element macierzy msS

double mva::min m(array &mS, int m, int n)
{

int i, j;
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* (mS.b+0);

double x =
=0; J < m; j++)

for (3
{
for (i = 0; i < n; it++)
{
if (*(mS.b+loc2(i,j,m)) < x) x = *(mS.bt+loc2(i,j,m));
}
}
return (x);

}
/*

FUNKCJA: min x - znajduje najmniejsza wartosc w kazdej z kolumn macierzy mS
PARAMETRY:
mS - macierz danych
vM - wektor zawierajacy najmniejsze wartosci poszczegolnych kolumn
m - liczba kolumn
n - liczba wierszy
WYWOLANIE: min_x(mS, vM, m, n);
REZULTAT: void

void mva::min x(array &mS, array &vM, int m, int n)

int i, 3j;
double x;
for (j = 0; j < m; j++)

X = *(mS.b+j);
for (i = 0; i < n; i++)

if (*(mS.b+loc2(i,j,m)) < x) x = *{(mS.b+loc2(i,j,m));
}
* (VM.b+3) = x;

}
/*

FUNKCJA: mean v - oblicza srednia arytmetyczna z elementow wektora
PARAMETRY :
vS - wektor danych
n - rozmiar wektora
WYWOLANIE: mean v{(vS, n);
REZULTAT: wartosc srednia typu double

double mva::mean_v(array &vS, int n)
{
int i;
double

s = 0.0;
for (i =0
(s

;i< n; i++) {( s = s + *(vS.b+i); }
return / n);

}
/*

FUNKCJA: mean m — oblicza srednia arytmetyczna z elementow macierzy mS
PARAMETRY :

mS - macierz danych

m - liczba kolumn

n - liczba wierszy
WYWOLANIE: mean m(mS, m, n)j;
REZULTAT: wartosc srednia typu double
______________ - - ¥y
double mva::mean m(array &mS, int m, int n)

(

int i, 3J:

double s = 0.0;
for (j = 0; j < m; J++)
(
for (i = 0; i < n; i++) ( 8 = 3 + *(mS.b+loc2(i,j,m)}); }
}

return (s / (m*n));

}
/*

FUNKCJA: mean X - oblicza wektor srednich arytmetycznych z macierzy
PARAMETRY :

mS - macierz danych

vM - obliczony wektor srednich

m - liczba kolumn

n - liczba wierszy
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WYWOLANIE: mean X (mS, vM, m, n);
REZULTAT: void

____________________________________ _—— _— */
void mva::mean_x(array &mS, array &vM, int m, int n)
{
int i, J;
double s;
for (j = 0; J < m; J++)
{
s = 0.0;
for (i = 0; i < n; i++) ( s = s + *(mS.b+loc2(i,j,m)); }
*(vM.b+j) = s / n;
}
}
/*
FUNKCJA: stdev_v - oblicza odchylenie standardowe z elementow wektora vS
PARAMETRY:
vS - wektor danych
n - rozmiar wektora
WYWOLANIE: stdev v (vS, n);
REZULTAT: wartosc odchylenia standardowego typu double
____________________________________________________________________________ */
double mva::stdev_v(array &vS, int n)
{
int i;
double ex, s = 0.0;
ex = mean v(vS, n); // srednia arytmetyczna z elementow wektora vS
for (i = 0; i < n; i++) { 3 = s + pow(*(vS.b+i) - ex, 2); }
return (sqrt(s/mn));
}
/*
FUNKCJA: stdev_m - oblicza odchylenie standardowe z elementow macierzy mS
PARAMETRY :
mS - macierz danych
m - liczba kolumn
n - liczba wierszy
WYWOLANIE: stdev_m(mS, m, n);
REZULTAT: wartosc odchylenia standardowego typu double
____________________________________________________ - ——%/
double mva::stdev_m(array &mS, int m, int n)
(
int i, 3:
double ex, s = 0.0;
ex = mean m(mS, m, n); // srednia arytmetyczna z macierzy mS
for (j = 0; j < m; J++)
{
for (1 = 0; 1 < mn; i++) {( 3 = s + pow(*(mS.b+loc2(i,j,m)) ~ ex, 2); }
}
return (sqrt(s / (m*n)));
}
/*
FUNKCJA: stdev_x - oblicza wektor odchylen standardowych z macierzy
PARAMETRY :
mS - macierz danych
vM - obliczony wektor odchylen standardowych
m - liczba kolumn
n - liczba wierszy
WYWOLANIE: stdev_x(mS, vM, m, n):
REZULTAT: void
___________________ - ——————x/

void mva::stdev_x(array &mS, array &vM, int m, int n)
{

int i, 3;

double s;

array VvE (m); // wektor srednich

mean X (mS, VvE, m, n);

for (3 = 0; jJ < m; j++)

{

s = 0.0;

for (i = 0; i < n; i++)
{

3 =3 + pow(*(mS.b+loc2(i,j,m)}) - *(vE.b+j), 2);
}
* (vM.b+j) = sqrt(s / n);
}

vE.~array():
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}
/*

FUNKCJA: sum v - oblicza sume elementow wektora
PARAMETRY:
vS - wektor danych
n - rozmiar wektora
WYWOLANIE: sum v(vS, n);
REZULTAT: suma typu double

double mva::sum v(array &vS, int n)
(
int i;
double s = 0.0;
for (i = 0; i < n; i+t+) (s =38 + *(vS.b+i): }
return (s):

}
/*

FUNKCJA: sum m - oblicza sume elementow macierzy mS
PARAMETRY :
mS - macierz danych
m - liczba kolumn
n - liczba wierszy
WYWOLANIE: sum m(mS, m, n);
REZULTAT: wartosc srednia typu double

double mva::sum m(array &mS, int m, int n)
{
int i, j;
double s
for (j =
({

0; j < m; j++)

for (1 = 0; 1 <n; i++) {( s = s + *(mS.b+loc2(i,j,m)); }
}
return (s):;

}
/*

FUNKCJA: sum x - oblicza wektor sum 2z macierzy mS (sumy kolumn)
PARAMETRY :
mS - macierz danych
vM - obliczony wektor sum
m - liczba kolumn
n - liczba wierszy
WYWOLANIE: sum x(mS, vM, m, n);
REZULTAT: void

______ */
void mva::sum x(array &mS, array &vM, int m, int n)
{
int i, 3;
double s;
for (3 = 0; j < m; J++)
(
s = 0.0;
for (i = 0; i < n; it+) { s = s + *(mS.b+loc2(i,j,m)); }
*(WM.b+j) = s;

}
/*

FUNKCJA: med x - oblicza wektor median z macierzy (mediany kolumn)
PARAMETRY :
mD - dana macierz
vM - obliczony wektor median
m - liczba kolumn
n - liczba wierszy
WYWOLANIE: med_x(mD, vM, m, n);
REZULTAT: void

void mva::med x(array &mD, array &vM, int m, int n)
(
int i, 3:
array vT(n); // kopia j-tej kolumny z macierzy mD
for (jJ = 0; J < m; 3j++)
(
for (i = 0; i < n; i++) ( *(vI.b+i) = * (mD.b+m*i+j); }
gsort_up (VT, 0, n-1});
if (odd(n)) *(vM.b+j) = *(vT.b+(n/2));
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else *(vM.b+j) = (*(vT.b+((n-1)/2)) + *{(vT.bt+(n/2))) / 2.0;
}
vT.~array():

}
/*

FUNKCJA: asym coef - oblicza wektor wspolczynnikow asymetrii z macierzy
PARAMETRY:
mD - macierz danych
vA - obliczony wektor wspolczynnikow asymetrii
m ~ liczba kolumn
n - liczba wierszy
WYWOLANIE: asym coef(mD, mA, m, n);
REZULTAT: void

int m, int n)

int i, j:

double s, sl1,
array VE (m);
array vS(m);

82;

array &vA,

// wektor srednich
// wektor odchylen standardowyvh

mean X (mD, VvE, m, n);
stdev_x(mD, vS, m, n);
for (j = 0; j < m; 3F++)

i < n; i++)

s = 3 + pow(* (mD.b+m*i+j) - *(vE.b+3j), 3);
sl =s / n;
s2 = pow(*(vS.b+]j),

* (vA.b+j) = sl /

3);

(s2 + fabs(sl));
}

vE.~array():

vS.~array():

}
/*

FUNKCJA: conc_coef - oblicza wektor wspolczynnikow koncentracji z macierzy
PARAMETRY :
mD - macierz danych
vC - obliczony wektor wspolczynnikow koncentracji
m ~ liczba kolumn
n - liczba wierszy
WYWOLANIE: conc_coef (mD, mC, m, n);
REZULTAT: void

*/
:conc_coef (array &mD, array &vC, int m, int n)
int i, j;
double s, s1,
array VE (m);
array vS (m);
mean x (mD, VvE, m,
stdev_x(mD, vS, m,
for (j = 0; jJ < m
(

s2;
// wektor srednich
// wektor odchylen standardowyvh
nj:
nj:
J4+)

0.0;
(1 = 0; i < n; it++)

3 = 3 + pow(* (mD.b+m*i+j) - *(vE.b+j), 4);
sl = (s / n)
s2 =3/ n;

* (vC.b+j) =

- pow(* (vS.b+j), 4);
sqrt (sl / s2);

}

vE.~array();

vS.~array();

}
/*

FUNKCJA: var_coef - oblicza wspolczynniki zmiennosci kolumn macierzy oraz
sume tych wpolczynnikow

PARAMETRY :
mD - dana macierz
vV - obliczony wektor wspolczynnikow zmiennosci
sc - obliczona suma wspolczynnikow zmiennosci
m - liczba kolumn



94

n - liczba wierszy
WYWOLANIE: var_coef (mD, vV, &sc, m, n):;
REZULTAT: void

___________ ———— ————— ——— —————/
void mva::var_coef (array &mD, array &vV, double *sc, int m, int n)
(
int 3j:
array VvE (m); // wektor srednich
array vS (m); // wektor odchylen standardowyvh
mean xX(mD, VE, m, n);
stdev_x(mD, vS, m, n};
*sc = 0.0;
for (jJ = 0; 3 < m; j++)
(
* (VW.b+j) = *(vS.b+]j) / *(VE.b+j);
*3c = *ac + (*(vS.b+]j) / *(vE.b+j)):
}
vE.~array();
vS.~array():;
}
/*
FUNKCJA: corr - oblicza macierz wspolczynnikow korelacji liniowej Pearsona
PARAMETRY:
mD - macierz danych
mC - obliczona macierz korelacji
m - liczba kolumn (cech)
n - liczba wierszy (obserwacji)
WYWOLANIE: corr (mD, mC, m, n);
REZULTAT: void
________________________________________________ _— —%/
void mva::corr (array &mD, array &mC, int m, int n)
(
int i, j, k:
double ¢, cl, c2;
array VE (m); // wektor srednich
mean_x (mD, VvE, m, n);
for (3 = 0; jJ < m; J++)
(
for (k = 0; k <= j; k++)
{
c =0.0; ¢l =0.0; c2 = 0.0;
for (i = 0; i < n; it++)
{
c =c¢ + (*(mD.b+m*i+j) - *(vE.b+j)) * (*(mD.b+m*i+k) - *(VvE.b+k)):
cl = cl + pow(* (mD.b+m*i+j) - *(vE.b+j), 2);
c2 = c2 + pow(* (mD.b+m*it+k) - *(vE.b+k), 2);
}
* (mC.b+m*k+j) = ¢ / sqrt(cl * c2);
* (mC.b+m*j+k) = ¢ / sqrt(cl * c2);
}
}
vE.~array();
}
/*
FUNKCJA: corr_xq - oblicza wspolczynniki korelacji liniowej pomiedzy zmienna
syntetyczna oraz j-ta zmienna diagnostyczna
PARAMETRY :
mD - macierz obserwacji zmiennych diagnostycznych
vQ - wektor realizacji zmiennej syntetycznej
vC - obliczony wektor wspolczynnikow korelacji
m - liczba kolumn (cech)
n - liczba wierszy (obserwacji)
WYWOLANIE: corr_xq(mD, vQ, vC, m, n);
REZULTAT: void
__________________________________________________ */

void mva::corr_xq(array &mD, array &vQ, array &vC, int m, int n)

(
int i, j, k;
double c, cl, c2, eq;
array VE (m);
eq = mean v(VvQ, n); // srednia arytmetyczna realizacji zmiennej Q
mean x(mD, VE, m, n); // wektor srednich zmiennych diagnostycznych
for (j = 0; j < m; j++)

c = 0.0; cl = 0.0; c2 = 0.0;
for (i = 0; i < n; i++)
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c =c + (*(mD.b+m*i+j) - *(VE.bt+j)) * (*(vQ.b+i) - eq):
cl = cl + pow(* (mD.b+m*i+j) - *(vE.b+3j), 2);
c2 = c2 + pow(*(vQ.b+i) - eq, 2):

}

*(vC.b+j) = c / sqgrt(cl * ¢2);

}

VvE.~array();

}

/*
FUNKCJA: spearman - oblicza wspolczynniki korelacji rang Spearmana pomiedzy
zmienna syntetyczna oraz j-ta zmienna diagnostyczna

PARAMETRY :

mD - macierz obserwacji zmiennych diagnostycznych

vQ - wektor realizacji zmiennej syntetycznej

vS - obliczony wektor wspolczynnikow korelacji rang Spearmana

m - liczba kolumn (cech)

n - liczba wierszy (obserwacji)
WYWOLANIE: spearman(mD, vQ, vS, m, n);
REZULTAT: void
- e */
void mva::spearman(array &mD, array &vQ, array &vS, int m, int n)

{

int i, 3, k:

double s;

int *aRq = new int [ n ]; // rangi zmiennej syntetycznej

int *aRx = new int [ n 1; // rangi j-tej zmiennej diagnostycznej

array vvVx(n); // kopia j-tej kolumny (cechy) z macierzy
// obserwacji zmiennych diagnostycznych

for (k = 0; k < n; k++) { *(aRg+k) = k+1; }

gsort_dn(vQ, 0, n-1):

for (j = 0; j < m; j++)

(

= 0.0;

or (k = 0; k < n; kt++)

~

* (aRx+k) = * (aRqg+tk);
*(vVx.bt+k) = * (mD.b+m*k+j);
}
gsort_dn(vVx, aRx, O, n-1):
for (i = 0; i < n; i++) { s = s + pow(*(aRq+i) - *(aRx+i), 2); }
*(vS.b+j) =1 - ((6 * 3) / (pow(n, 3) - n});
}
VVX.~array():
delete aRq;
delete aRx;
}

/*
FUNKCJA: spearman - oblicza wspolczynnik korelacji rang Spearmana X z Y
PARAMETRY:

vX - wektor X

vY - wektor Y

n - rozmiar wektorow
WYWOLANTE: spearman(vX, vY, n);
REZULTAT: void

_____ - —_—————— - —_— ___________*/

double mva::spearman(array &vX, array &vY¥, int n)
{
int i;
double s;
for (1 = 0; i < n; it+) { s = 3 + pow(*(vX.b+i) - *(v¥.b+i), 2); }
return (1 - ((6 * 8) / (pow(n, 3) - n))):
}

/*
FUNKCJA: kendall - oblicza wspolczynniki korelacji rang Kendalla (tau)
pomiedzy wektorami uporzadkowan
PARAMETRY :
vX - wektor 1
vY - wektor 2
n - liczba elementow
WYWOLANIE: kendall (vX, VvY, n);
REZULTAT: double K
- . e e o e */
double mva::kendall (array &vX, array &vY, int n)
{

int i, j, p =0, q = 0;
for (i = 0; i1 < n-1; i++)



96

for (j = itl; j < n; Jj++)
{

if (((*(vK.b+i) - *(vX.b+j)) * (*(vY¥.b+i) - *(vY¥.b+j))) > 0)
pt+;
else
q--z
}
}
return ((2.0 * (p +q)) / (n * (n - 1)));
}
/*
FUNKCJA: varcov — oblicza macierz wariancji-kowariancji
PARAMETRY:

mD - macierz danych

mV - macierz wariancji-kowariancji

m - liczba kolumn (cech)

n - liczba wierszy (obserwacji)
WYWOLANTIE: varcov(mD, mV, m, n);
REZULTAT: void

——— e e, — e ———————— — ——— */

void mva::varcov(array &mD, array &mV, int m, int n)
{
int i, 3, k:
double c:;
array VvE (m); // wektor srednich zmiennych diagnostycznych
mean X(mD, VvE, m, n);
for (j = 0; j < m; Jj++)
{
for (k = 0; k <= j; k++)
(
= [}

0.0;
or (i = 0; i < n; i++)

-~ H Q

c =c + (*(mD.b+m*i+j) - *(vE.b+3j)) * (* (mD.b+m*i+k) - *(vE.b+k));
).}
* (mV.b+m*k+j) = ¢ / (n-1);
* (mV.b+m*j+k) = ¢ / (n-1);
}
}
VvE.~array():;

}

/*
FUNKCJA: gs_qr - dekompozycja macierzy A na czynniki Q i R
netoda Grama-Schmidta

PARAMETRY :
mA - macierz danych
mQ - macierz kolumnami ortogonalna
mR - gorna macierz trojkatna stopnia
n - liczba wierszy
m - liczba kolumn
WYWOLANIE: gs_qr (mA, mQ, mR, m, n);
REZULTAT: O [] 1 || 2

int mva::gs_gr{(array &mA, array &mQ, array &mR, int m, int n)
{

int i, j, k, st;

double ap, s;

array vP(m);

if (m < 1) || (n <m)) { st = 1; return st; }

for (j = 0; j < m; j++)
{

for (i = 0; i < n; i++) { *(mQ.b+m*j+i) = 0; }
for (i = 0; i < m; i++) { *(mR.b+m*j+i) = 0; }
}
s = 0.0;
for (3 = 0; J < n; j++) { ap = *(mA.b+m*j+0); s = s + ap * ap; }
s = sqrt(s);
if (s == 0) ( st = 2; return st; }
st = 0;
* (mR.b+0+0) = s;
for (3 = 0; j < n; j++) { *(mQ.b+m*j+0) = * (mA.b+m*j+0) / s; }

for (i = 1; i < m; i++)
(
for (k = 0; k < i; kt+)
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3 = 0;
for (J = 0; jJ <n; j++) { s = s + *(mQ.b+m*j+k) * * (mA.b+m*j+i); }
* (mR.b+m*k+i) = s;
}
for (J = 0; J < n; J+4)
{
s = 0;
for (k = 0; k < i; k++) { s = s + *(mQ.b+m*j+k) * *(mR.b+m*k+i); }
*{(vP.b+j) = *(mA.b+m*j+i) - s;
}
for (k = 0; k < i; k++)
(
s = 0;
for (3 = 0; jJ < mn; j++) (s = s + *(mQ.b+m*j+k) * *(vP.b+]j); }
for (jJ = 0; j < n; j++) { *(vP.b+j) = *(vP.b+j) - * (mQ.b+m*j+k) * s;
* (mR.b+m*k+i) = * (mR.b+m*k+i) + s;
}
s = 0;
for (j =0; J < mn; j++) { s = 3 + *(vP.b+j) * *(vP.b+j); }
s = sqgrt(s);
if (s == 0) for (jJ = 0; j < n; j++) *(mQ.btm*j+i) = O;
else for (j = 0; j < n; j++) *(mQ.b+m*j+i) = *(vP.b+j) / s;
for (jJ = 0; j < i; j++) *(mR.b+m*i+j) = 0;
* (mR.b+m*i+i) = s;
}
vP.~array();
return (st):;
}
/*
FUNKCJA: rayleigh - wyznacza wartosc wlasna i wektor wlasny macierzy
symetrycznej metoda Reylaigh'a
PARAMETRY:
mS - macierz/wektor danych
n - stopien macierzy
vX - wyznaczony wektor wlasny
mx - maksymalna liczba iteracji
dok - dokladnosc obliczen
vL - wektor obliczanych wartosci wlasnych
WYWOLANIE: rayleigh(mS, n, vX, mx, dok, vL);
REZULTAT: void
____________________________________________________________________________ */

void mva::rayleigh{(array &mS, int n, array &vX,
const double dok, array &vl,
{
int i, j, k, it;
double b, la, ep:;
array vY(n);

it = 0;
*(vL.b+xr) = 1.0e+l12;
do
(
la = 0.0;
for (1 = 0; i < n; i++)
{
*(vY.b+i) = 0.0;

for (j = 0; J < n; j++)
{

const int mx,

int r)

if (i < 3) k = loc(j,i); else k = loc(i,j):
*(vY.b+i) = *(vY¥.b+i) + *(mS.bt+k) * *(vX.b+j);

la = la + *(vY.b+i) * *(vY.b+i);

}

la = sqgrt(la);

for (1 = 0; i < n; i++) { *(vI.b+i) = *(vY.b+i)
b = la;

la = 0.0;

ep = 0.0;

for (i = 0; i < n; i++)

{
la = la + *(vY.b+i) * *(vX.b+i);
ep ep + *(vX.b+i) * *(vX.b+i);

}
la = b * la / ep:

for (i = 0; 1 < n; i++) ( *(vX.b+i) = *(vY.b+i);

ep = fabs(*(vL.b+r) - la);

/ la;

}

}

}
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*(vL.b+r) = la;

it++;
}
while ((it < mx) || (ep > dok)):
vY.~array();

}

/*
FUNKCJA: hotelling - wyznacza wszystkie wartosci wlasne oraz wektory wlasne
macierzy symetrycznej metoda Hotellinga
PARAMETRY :
mS - macierz danych
n - stopien macierzy
k - liczba wyznacznych wartosci i wektorow wlasnych
mB - macierz zawierajaca wyznaczone wektory wlasne
vL - wektor obliczonych wartosci wlasnych
WYWOLANIE: hotelling(mS, n, k, mB, vL);
REZULTAT: void

________________________________________ _—— R — T
void mva::hotelling(array &mS, int n, int k, array &mB, array &vL)
{
const int mx = 40;
const double dok = 1.0e-9;
int i, j, r, m = (n*(n+l)) / 2;
array vW(m);
array vX(n);
for (i = 0; 1 < n; i++) ( *(vX.b+i) = 1.0; }
rayleigh(mS, n, vX, mx, dok, vL, 0);
for (i = 0; i < n; i++) { *(mB.b+n*0+i) = * (vX.b+i); }
for (i = 0; i < m; i++) { *(vW.b+i) = *(mS.b+i); }
for (r = 1; r < k; r++)
{
for (i = 0; i < n; i++H)
{
for (j = 0; j <= 1i; J++)
(
*(VW.btloc (1,]3)) = *(vW.bt+loc(i,j)) - *(vL.b+r-1) * *(vK.b+i) *
*(vX.b+3);
}
}
rayleigh(vW, n, vX, mx, dok, vL, r});
for (i = 0; i < n; i++) { *(mB.b+n*r+i) = *(vX.b+i); }
}
vW.~array();
vX.~array(};
}
/*
FUNKCJA: loadings - oblicza ladunki czynnikowe pierwszego czynnika glownego
PARAMETRY:
mT - macierz wektorow wlasnych
vL - wektor wartosci wlasnych
vXK - wektor ladunkow czynnikowych pierwszego czynnika glownego
m - liczba cech
WYWOLANIE: loadings (mT, vL, vX, m);
REZULTAT: void
_________________ _—— Y
void mva::loadings (array &mT, array &vL, array &vX, int m)
(
double p, w;
/* int 3, k;
for (k = 0; k < m; k++)

P = aqrt (fabs (*(vL.b+k)));
for (j = 0; 3 < m; j++)

w=p * (*(mT.b+m*k+j));
* (vX.btm*k+j) = w;
}
}oo*/
int 3;
p = sqgrt (*(vL.b+0));
for (3 = 0; J < m; j++)
{
w=p * (*(mT.b+m*]j));
*(vX.bt+j) = w;
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/*
FUNKCJA: loadings - oblicza ladunki czynnikowe wszystkich czynnikow
PARAMETRY:

mT - transponowana macierz wektorow wlasnych

v, - wektor wartosci wlasnych

W - macierz obliczonych ladunkow czynnikowych

m - liczba cech (dlugosc wektora L)

mX - macierz zawierajaca procent wyjasnianej wariancji przez poszczegolne
czynniki glowne oraz procent skumilowany i ladunki czynnikowe
pierwszego czynnika glownego

WYWOLANIE: loadings( mT, vL, mW, m, mX );

REZULTAT: void

— e */
void mva::loadings( array &mT, array &vL, array &mW, int m, array &mX )

(

array vP( m );

double s, X, 4, p, W/

int j, k;

for (k = 0; k < m; k++)

{
s = 0;
for (J =0; jJ <m; j++) ( s = s + *(mT.b+m*j+k) * *(mT.b+tm*j+k); }
*(vP.bt+k) = s3;

}

s 0; .

for (k = 0; k < m; k++)
{

s =3 + *(vL.btk);
for (3 = 0; jJ < m Jj++)
{
* (mW.b+m*j+k) = sqrt( fabs(* (vL.b+k)) ) * ( *(mT.b+m*j+k) ) /
sqrt ( *(vP.b+k) )

or (k = 0; k < m; k++)

-~ Hh i -
[]
o

x = ( *(vL.b+k) / s ) * 100.0;
q=q + x;

* (mX.b+m*0+k)
* (mX .b+m*1+k)

X3
a;

= sqrt( fabs(*(vL.b+0)) ):
or (J = 0; 3 < m; j++)

~— Y~

w=p* ( *(mT.b+tm*j) );
* (mX.b+m*2+3) = w;

}

vP.~array();

}

/*
FUNKCJA: characters - identyfikacja cech
PARAMETRY :
vX - I: wektor ladunkow czynnikowych pierwszego czynnika glownego,
O: wektor identyfikatorow cech l-stymlanta, O-destymulanta
m - liczba cech
WYWOLANIE: characters (vX, m);
REZULTAT: void

void mva::characters(array &vX, int m)
(
int j:
for (j = 0; J < m; Jj++)
(
if (*(vX.btj) < 0) *(vX.b+j) = 0; else *(vX.b+j) = 1;
}
}

/*
FUNKCJA: dest2stym - przeksztalca cechy-destymulanty na cechy-stymulanty
PARAMETRY :
mDAT - macierz danych
vX - wektor zawierajacy identyfikatory cech (l-stymulanta, O-destymulanta)
m - liczba kolumn
n - liczba wierszy
WYWOLANIE: dest2stym (mDAT, vX, m, n);
REZULTAT: void
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void mva::dest2stym(array &mDAT, array &vX, int m, int n)
( int i, 3;
for (3 = 0; j < m; J++)
( if (*(vX.b+j) == 0)
( for (i = 0; i < n; i++) { * (mDAT.b+m*i+j) = * (mDAT.b+m*i+3j) * (-1); }
}

}
/*

FUNKCJA: neg2pos - realizuje postulat dodatniosci znormalizowane) macierzy
PARAMETRY :

mDAT - macierz danych

m - liczba kolumn

n - liczba wierszy
WYWOLANIE: neg2pos (mDAT, m, n);
REZULTAT: wvoid
——— VRO */
void mva::neg2pos{array &mDAT, int m, int n)

(

int i, 3:
double s, xmin, std;
xmin = min m(mDAT, m, n);
std = stdev_m(mDAT, m, n);
if (xmin <= 0)
{
s = (-xmin + (std/5)); // element skalujacy
for (j = 0; J < m; j++)
{
for (i = 0; i < n; i++) { *(mDAT.b+m*i+j) = (* (mDAT.b+m*i+j) + s8); }
}

}

/*
FUNKCJA: upperpole - wyznacza gorny biegun macierzy danych znormalizowanych
PARAMETRY:

mS - macierz zawierajaca obserwacje zmiennych

vU - wektor zawierajacy elementy wyznaczajace gorny biegun

m - liczba kolumn

n - liczba wierszy
WYWOLANIE: upperpole(mS, vU, m, n);
REZULTAT: void

void mva::upperpole(array &mS, array &vU, int m, int n)

int i, j;
double xmax;
for (j = 0; j < m; j++)

xmax = *(mS.b+j);
for (i = 0; i < n; i++)
(
if (*(mS.b+m*i+j) > xmax) xmax = * (mS.b+m*i+j);
}

*(vU.b+)) = xmax;
}

/*
FUNKCJA: lowerpole - wyznacza dolny biegun macierzy danych znormalizowanych
PARAMETRY:

mS - macierz zawierajaca obserwacje zmiennych

vL - wektor zawierajacy elementy wyznaczajace dolny biegun

m - liczba kolumn

n - liczba wierszy
WYWOLANIE: lowerpole (mS, vL, m, n);
REZULTAT: void

__________________ - —— - E—
void mva::lowerpole(array &mS, array &vlL, int m, int n)

int i, 3j;
double xmin;
for (j = 0; j < m; J++)

xmin = *(mS.b+3j);
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for (i = 0; i < n; i++)
{

if (*(mS.b+m*i+j) < xmin) xmin = *(mS.b+m*i+j);
}

*(vL.b+j) = xmin;
}
/*

FUNKCJA: det_eigen - oblicza wyznacznik macierzy korelacji na podstawie
wektora wartosci wlasnych tej macierzy

PARAMETRY :
vL - wektor wartosci wlasnych
n - rozmiar wektora vl
WYWOLANIE: det_eigen(vL, n);
REZULTAT: wyznacznik

____________________________________________________________________________ */
double mva::det_eigen(array &vL, int n)
{
int i;
double det = 1.0;
for (i = 0; 1 < n; it++)
{
det = det * *(vL.b+i);
}
return (det);
}
/*
FUNKCJA: gauge0l - miernik zgodnosci odwzorowania
PARAMETRY :
mD - macierz obserwacji zmiennych diagnostycznych
vQ - wektor realizacji zmiennej syntetycznej
n - liczba obserwacji
WYWOLANIE: gaugeOl (mD, vQ, n);
REZULTAT: wartosc miernika typu double
____________________________________________________________________________ */
double mva::gaugeOl (array &mD, array &vQ, int m, int n)
{
int k, r = (n*(n-1)) / 2;
double sl = 0.0, s2 = 0.0;
array vDZ(r); // odleglosc w R cech diagnostycznych (trojkat)
array vDQ(r); // odleglosc w R cechy syntetycznej (trojkat)
dist mO0l (mD, vDZ, m, n);
dist_v01(vQ, vDQ, n);
for (k = 0; k < r; k++t)
{
sl = 31 + pow(*(vDQ.b+k) - *(vDZ.b+k), 2);
82 = 82 + pow(*(vDZ.b+tk), 2);
}
vDZ.~array():
vDQ.~array():
return (sl / s2);
}
/*
FUNKCJA: gauge02 - miernik zgodnosci odwzorowania
PARAMETRY :
aD - macierz obserwacji zmiennych diagnostycznych
aQ - wektor realizacji zmiennej syntetycznej
n - liczba obserwacji
WYWOLANIE: gauge02 (mD, vQ, n);
REZULTAT: wartosc miernika typu double
____________________________________________________________________________ */
double mva::gauge02 (array &mD, array &vQ, int m, int n)
{
int kX, r = (n*(n-1)) / 2:
double s = 0.0;
array vDZ(r); // odleglosc w R cech diagmostycznych
array vDQ(r); // odleglosc w R cechy syntetycznej

dist_mOl (mD, vDZ, m, n);
dist_v01l(vQ, vDQ, n);
for (k = 0; k < r; kt++)
{
s = 3 + pow((*(vDQ.b+k) - *(vDZ.b+k)) / *(vDZ.b+k), 2):
}
vDZ.~array():
vDQ.~array():
return ((2 * 3) / (n * (n - 1)));
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}

/*
FUNKCJA: gauge03 - miernik zgodnosci odwzorowania
PARAMETRY:
mD - macierz obserwacji zmiennych diagnostycznych
vQ - wektor realizacji zmiennej syntetycznej
n - liczba obserwacji
WYWOLANIE: gaugeO3 (mD, vQ, n);
REZULTAT: wartosc miernika typu double

_______ */
double mva::gauge03(array &mD, array &vQ, int m, int n)
(
int k, r = (n*(n-1)) / 2;
double s1 = 0.0, s2 = 0.0;
array vDZ (r); // odleglosc w R cech diagnostycznych
array vDQ(r); // odleglosc w R cechy syntetycznej
dist_mOl (mD, vDZ, m, n);
dist_vO0l(vQ, vDQ, n);
for (k = 0; k < r; k++)
(
sl
s2

sl + pow(*(vDQ.b+k) - *(vDZ.b+k), 2) / *(vDZ.b+k):
32 + *(vDZ.b+k):;

}

vDZ.~array():
vDQ.~array():
return (sl / s2);

}

/*
FUNKCJA: gauge04 - miernik oparty na wspolczynniku korelacji liniowej Pearsona
miedzy zmienna syntetyczna oraz zmiennymi diagnostycznymi

PARAMETRY :
mD - macierz obserwacji zmiennych diagnostycznych
vQ - wektor realizacji zmiennej syntetycznej
m - liczba cech
n - liczba obserwacji
WYWOLANIE: gaugeO04 (mD, vQ, m, n);
REZULTAT: wartosc miernika typu double

____________________________________________________________________________ */
double mva::gauge04 (array &mD, array &vQ, int m, int n)
(

int 3

double s = 0.0;

array vC(m); // wektor wspolczynnikow korelacji

corr_ xq(mD, vQ, vC, m, n);

for (jJ =0; jJ <m; j++) { 8 = 3 + *(vC.b+3); }
vC.~array();

return (1 - (s/m));

}
/*

FUNKCJA: gaugeO05 - miernik oparty na wspolczynniku korelacji liniowej Pearsona
miedzy zmienna syntetyczna oraz zmiennymi diagnostycznymi

PARAMETRY :
mD - macierz obserwacji zmiennych diagnostycznych
vQ - wektor realizacji zmiennej syntetycznej
n - liczba cech
n - liczba obserwacji
WYWOLANIE: gaugeOS (mD, vQ, m, n);
REZULTAT: wartosc miernika typu double

____________________________________________________________________________ */
double mva::gaugeO5 (array &mD, array &vQ, int m, int n)
(

int j, 1;

double s = 0.0;

array vC(m); // wektor wspolczynnikow korelacji

corr xq(mD, vQ, vC, m, n);

for (jJ = 0; j < m; Jj++)

{
if (*(vC.b+3j) >= 0.5) 1 = O;
if (*(vC.b+j) >= 0.0 && *(vC.b+j) < 0.5) 1 =
if (*(vC.b+j) >= -0.5 && *(vC.b+j) < 0.0) 1 =
if (*(vC.bt+j) < -0.5) 1 = 3;
s =3 + 1;

|
N B
e v

}
vC.~array();
return (s/m);
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/1—
FUNKCJA: gauge06 - miernik oparty na wspolczynniku korelacji rang Spearmana
miedzy zmienna syntetyczna oraz zmiennymi diagnostycznymi

PARAMETRY:
mD - macierz obserwacji zmiennych diagnostycznych
vQ - wektor realizacji zmiennej syntetycznej
m - liczba cech
n - liczba obserwacji
WYWOLANIE: gauge06 (mD, vQ, m, n);
REZULTAT: wartosc miernika typu double

___________________ —— - ——— */
double mva::gauge0O6 (array &mD, array &vQ, int m, int n)
{

int 3j;

double s = 0.0;

array vS(m); // wektor wspolczynnikow korelacji rang

spearman (mD, vQ, vS, m, n);

for () = 0; jJ <m; j++) { 3 = s + *(vS.b+j); }
vS.~array();:

return (1 - (s/m));

}
/*

FUNKCJA: gauge07 - miernik oparty na wspolczynniku korelacji rang Spearmana
miedzy zmienna syntetyczna oraz zmiennymi diagnostycznymi

PARAMETRY :
mD - macierz obserwacji zmiennych diagnostycznych
vQ - wektor realizacji zmiennej syntetycznej
m - liczba cech
n - liczba obserwacji
WYWOLANIE: gaugeO7 (mD, vQ, m, n);
REZULTAT: wartosc miernika typu double

_________ _—— %)
double mva::gaugel7 (array &mD, array &vQ, int m, int n)
{

int j, 1:

double 3 = 0.0;

array vS (m); // wektor wspolczynnikow korelacji rang

spearman {(mD, vQ, VvS, m, n);

for (3 = 0; J < m; Jj++)

(
if (*(vS.b+j) >= 0.5) 1 = O;
if (*(vS.b+j) >= 0.0 && *(vS.b+j) < 0.5) 1 = 1;
if (*(vS.b+j) >= -0.5 && *(vS.b+j) < 0.0) 1 = 2;
if (*(vS.b+j) < -0.5) 1 = 3;
s =3 + 1;

}

vS.~array();

return (s/m):

}

/*
FUNKCJA: gauge08 - miernik oparty na wspolczynniku korelacji rang Spearmana
miedzy zmienna syntetyczna oraz zmiennymi diagnostycznymi

PARAMETRY:
mD - macierz obserwacji zmiennych diagnostycznych
vQ - wektor realizacji zmiennej syntetycznej
m - liczba cech
n - liczba obserwacji
WYWOLANIE: gaugeO8 (mD, vQ, m, n);
REZULTAT: wartosc miernika typu double

____________________________________________________ -/
double mva::gaugeOB (array &mD, array &vQ, int m, int n)
{
int i, 3, k, 1;
double s = 0.0, x = 0.0;
int *aRq = new int [n]:; // rangi obiektow wg zmiennej syntetyczne)
int *aTq = new int [n]: // kolejnosc wyjsciowa obiektow dla Q
int *aRx = new int [n]; // rangi obiektow wg j-tej cechy diagnostycznej
int *aTx = new int [n]; // kolejnosc wyjsciowa obiektow dla X
int *aMx = new int [m*n]); // macierz rang obiektow wg cech diagnostycznych
array vvx(n); // kopia j-tej cechy z macierzy obserwacji

array vTMP (n);

for (k = 0; k < n; k++) { *(aTgtk) = k+l1; }

for (i = 0; i < n; i++) { *(vIMP.b+i) = *(vQ.b+i); }
gsort_dn(vIMP, aTq, 0, n-1);

for (k = 0; k < n; k++) { *(aRgq + *(aTg+k) -1) = k+1; }
for (j = 0; j < m; J++)
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for (k = 0; k < n; k++)
{
* (aTx+tk) = k+1;
* (vVx.b+k) = * (mD.b+m*k+3j);
}
gsort_dn(vVx, aTx, 0, n-1);
for (k = 0; k < n; kt++) { *(aRx + *(aTx+k) -1) = k+1; }
for (k = 0; k < n; k++) { *(aMx+m*k+j) = *(aRx+k): }
}
s = 0.0;
for (i = 0; i < n; i++)
(

for (j 0; j <m; j++) ( s = s + fabs(*(aMx+tm*j+i) - *(aRqg+i)); }
}

if (odd(n)) 1 = pow(n, 2) - 1; else 1 = pow(n, 2);
vVx.~array():

vTMP.~array():

delete aRqg:;

delete aTq:

delete aRx;

delete aTx;

delete aMx;

X = (double) m * 1;

return ((2*s) / x):

}

/*
FUNKCJA: gauge09 - miernik zmiennosci zmiennej syntetycznej
PARAMETRY :
vQ - wektor realizacji zmiennej syntetycznej
n - liczba obserwacji
WYWOLANIE: gauge0%(vQ, n);
REZULTAT: wartosc miernika typu double
_________________ _— ————— Y
double mva::gauge09 (array &vQ, int n)
{

double ex, std;

ex = mean_v(vQ, n);
std = stdev_v(vQ, n);
return (- (std/ex));

}

/*
FUNKCJA: gaugelO - miernik zmiennosci zmiennej syntetycznej
PARAMETRY:

vQ - wektor realizacji zmiennej syntetycznej

n - liczba obserwacji
WYWOLANIE: gaugelO(vQ, n);
REZULTAT: wartosc miernika typu double

————————— _ - . . - - - - - - */

double mva::gaugelO (array &vQ, int n)
{
int i;
double ex, std, s=0;
array vP(n-1); // wektor pierwszych roznic w realizacjach zmiennej Q
array vIMP(n);
for (i = 0; i < n; i++) { *(vIMP.b+i) = *(vQ.b+i); }
gsort_up (VvIMP, O, n-1):
for (i = 1; i < n; i++) { *(vP.b+(i-1)) = *(vIMP.b+i) - *(vIMP.b+(i-1)); }
ex = mean Vv (vP, n-1);
std = stdev_v(vP, n-1);
for (1 = 0; i < n-1; i++) {( 3 = 8 + *(vP.b+i); }
vP.~array();
vIMP.~array();
return (std/ex);

}

/*
FUNKCJA: gaugell - miernik oparty na odleglosci taksonomicznej miedzy
standaryzowana cecha syntetyczna oraz standaryzowanymi
cechami diagnostycznymi
PARAMETRY:
mD - macierz obserwacji zmiennych diagnostycznych
vQ - wektor realizacji zmiennej syntetycznej
m - liczba cech
n - liczba obserwacji
WYWOLANIE: gaugell (mD, vQ, m, n);
REZULTAT: wartosc miernika typu double



—_— - e O */

double mva::gaugell (array &mD, array &vQ, int m, int n)

{

int i, 3
double s = 0.0;
array nN(m, n); // macierz obserwacji standaryzowanych
array vM(n); // wektor standaryzowanych realizacji zmiennej Q
norm0S nrm d;
nrm d.normal (mD, mN, m, n);
normv02 (vQ, vM, n): // standaryzacja wektora vQ
for (i = 0; 1 < n; i++)
{
for (3 = 0; j <m; j++) { s = s + fabs(* (mN.b+m*j+i) - *(vM.b+i)): }
}
nN.~array():
vM.~array():
return (s / (n*m));

}

/*

FUNKCJA: gaugelZ2 - miernik oparty na odleglosci taksonomicznej miedzy
standaryzowana zmienna syntetyczna oraz standaryzowanymi
zmiennymi pierwotnymi

PARAMETRY:

mD - macierz obserwacji zmiennych diagnostycznych
vQ - wektor realizacji zmiennej syntetycznej
m - liczba cech
n - liczba obserwacji
WYWOLANIE: gaugel2 (mD, vQ, m, n);
REZULTAT: wartosc miernika typu double
- - _— e */
double mva::gaugel2 (array &mD, array &vQ, int m, int n)
(
int i, 3:
double s = 0.0;
array mN(m, n):; // macierz obserwacji standaryzowanych
array vM(n); // wektor standaryzowanych realizacji zmiennej Q
norm05 nrm d;
nrm _d.normal (mD, mN, m, n);
normv02 (vQ, vM, n); // standaryzacja wektora vQ
for (i = 0; i < mn; i++)
{
for (J = 0; §J <m; J++) { s = s + pow((*(mN.b+m*j+i) - *(vM.b+i)), 2); }
}
mN.~array();
vM.~array():
return (sqrt(s / (m*n)));

}

/*

FUNKCJA: dist_m0l - ogleglosc Euklidesa

PARAMETRY :

mS - macierz danych znormalizowanych
mD - macierz odleglosci

m - liczba cech

n - liczba obserwacji

WYWOLANIE: dist_mOl (mS, mD, m, n);

REZULTAT: void

___________________________________________ */

void mva::dist_mOl (array &mS, array &mD, int m, int n)

s = 0.0;
for () = 0; 3j < m; j++)
{
3 =3 + pow(*(mS.b+m*i+j) - *(mS.b+m*k+j), 2):;
}
* (mD.b+r++) = sqrt(s); // dolny trojkat

/*
FUNKCJA: dist_vO0l - ogleglosc Euklidesa miedzy elementami wektora
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PARAMETRY :
mS - macierz danych znormalizowanych
vD - wektor obliczonych odleglosci
m - liczba cech
n - liczba obserwacji
WYWOLANIE: dist_v0l(mS, vD, m, n);
REZULTAT: void

void mva::dist_vOl (array &mS, array &vD, int n)
( int i, k, r = 0;
for (i = 0; i < n-1; i++4)
( for (k = i+l; k < n; kt++)
( * (vD.b+r++) = saqrt(pow(* (mS.b+i) - *(mS.b+k), 2)):
}

}
/*

FUNKCJA: normv0l - normalizacja elementow wektora metoda przeksztalcenia
ilorazowego

PARAMETRY :
vD - wektor danych pierwotnych
vN - obliczony wektor wartosci znormalijizowanych
n - rozmiar wektora
WYWOLANIE: normv0l( vD, VN, n );
REZULTAT: void
____________________________ ——— _—— —"y
void mva::normvOl( array &vD, array &vN, int n )

(

int i;
double xmax;
¥xmax = max v( vD, n ); // wartosc max w wektorze vD
for(i = 0; i < n; i++) { *(vN.b+i) = *(vD.b+i) / xmax; }
}

/*
FUNKCJA: normav02 - normalizacja elementow wektora metoda standaryzacji
PARAMETRY:

vD - wektor danych pierwotnych

vN - obliczony wektor wartosci znormalizowanych

n - rozmiar wektora
WYWOLANIE: normav02( vD, vN, n );
REZULTAT: void

void mva::normv02( array &vD, array &vN, int n )
{

int i;

double ex, sx;

ex = mean v( vD, n );

sx = stdev_v( vD, n ):

for(i = 0; i < n; i++) ( *(vN.b+i) = (*(vD.b+i) - ex) / sx; }
}

/*
FUNKCJA: scale g0l - skalowanie wektora zmienne) syntetycznej
PARAMETRY:

vQ - wektor realizacji zmiennej syntetycznej

n - liczba obserwacji
WYWOLANIE: scale_gOl(vQ, n);
REZULTAT: void

void mva::scale g0l (array &vQ, int n)
(
int i;
double xmin, std, ex, s;
array vP(n);
xmin = min v(vQ, n);
for (i = 0; i < n; i++) ( *(vP.b+i)
ex = mean Vv (vP, n);
std = stdev_v(vP, n);
s =ex + 2 * std;
for (i = 0; i < n; i++) { *(vQ.b+i)
vP.~array():;

*(vQ.b+i) - xmin; }

* (vP.b+i) / s; }

/*
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FUNKCJA: scale_g02 - skalowanie wektora zmiennej syntetycznej
PARAMETRY :
vQ - wektor realizacji zmiennej syntetycznej
n - liczba obserwacji
WYWOLANIE: scale q02(vQ, n):
REZULTAT: void

________________________________________________ _—— */
void mva::scale_¢O02 (array &vQ, int n)
(

int i;

double xmax;

Xxmax = max v(vQ, n);

for (i = 0; 1 < n; i++) ( *(vQ.b+i) = (*(vQ.b+i) / xmax); }
}
/t
FUNKCJA: scale_q03 - skalowanie wektora zmiennej syntetycznej
PARAMETRY :

vQ - wektor realizacji zmiennej syntetycznej

n - liczba obserwacji
WYWOLANIE: scale_g03(vQ, n);
REZULTAT: void
____________________________________________________________________________ */
void mva::scale_qO03 (array &vQ, int n)
{

int i;

double std, ex, s;

ex = mean_v(vQ, n);

std = stdev_v(vQ, n);

s = ex + 2 * std;

for (i = 0; i < n; i++) ( *(vQ.b+i) = 1.0 - (*(vQ.b+i) / s);: }
}
/*
FUNKCJA: scale_q04 - normalizacja cech metoda unitaryzacji (9)
PARAMETRY:

vQ - wektor realizacji zmiennej syntetycznej

n - liczba obserwacji
WYWOLANIE: scale_g04(vQ, n);
REZULTAT: void
_________________________________________________________ */
void mva::scale q04( array &vQ, int n )
{

int i, 3

double xmax, xmin;

xmax = max v(vQ, n);

wamin = min v(vQ, n);

for(i = 0; i < n; i++)

{

* (vQ.b+i) = (*(vQ.b+i) - xmin) / (xmax - xmin);

}
}
/*

FUNKCJA: mlu decomp - rozklada macierz A na czynniki trojkatne LU wg algorytmm
Gaussa-Banachiewicza z wyborem elementu glownego
(czynniki LU zapisywane w miejsce zrodlowej macierzy A)
PARAMETRY :
mA - na wejsciu macierz zrodlowa A, na wyjsciu zawiera czynniki L i U
vP - wektor przestawien wierszy w macierzy A
n - stopien macierzy A
WYWOLANIE: mlu decomp (mA, vP, n);
REZULTAT: liczba przestawien wierszy w macierzy A

____________________ —_—— ____________________________________l—/

int mva::mlu decomp (array &mA, array &vP, int n)

int i, 3, k, 1, t, p = 0;
double tmp = 0.0, s = 0.0;
for (i = 0; i < n; i++)
{
tp = 0.0;
for (j = 1i; J < n; Jj++)
(

s = 0.0;
for (k = 0; k < i; k++)
{
s =3 + *(mA.b+j*ntk) * *(mA.bt+k*n+i);
}

*(mA.b+j*n+i) = *(mA.b+j*n+i) - s;
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if (fabs(*(mA.b+j*n+i)) > tmp)
{
tmp = fabs (* (mA.b+j*n+i));
t = 3;
}
}
if (tmp == 0.0) { exit(l); } // macierz osobliwa
*(vP.b+i) = t;
if (1 < t)
{
for (1 = 0; 1 < n; 1++)
(
tmp = *(mA.b+i*n+l);
*(mA.b+i*n+l) = *(mA.b+t*nt+l);
* (mA.b+t*n+l) = tmp;

pt++;
for (1 = i+l1l; 1 < n; 1++)

= 0.0;
(k = 0; k < i; k++)

8 =3 + *(mA.b+i*n+k) * *(mA.b+k*n+l):

* (mA.b+i*n+l) = *(mA.b+i*n+l) - s;
}
for (j = i+l; j < n; J++)
(
* (mA.b+j*n+i) = *(mA.b+j*n+i) / *(mA.b+i*n+i);
}
}
return (p);

}

/*

FUNKCJA: lu decomp - rozklada macierz A na czynniki trojkatne LU wg algorytmm
Gaussa-Banachiewicza bez wyboru elementu glownego
(czynniki LU zapisywane w miejsce zrodlowe] macierzy A)

PARAMETRY:
A - na wejsciu macierz zrodlowa A, na wyjsciu zawiera czynniki L i U
n - stopien macierzy A

WYWOLANIE: lu decomp (mA, VP, n);

REZULTAT: void

void mva::lu decomp (array &mA, int n)
(
int i, 3j, k,
double s = 0.
for (i = 0; i < n; i++)

1;
0;

for (j = 1i; j < n; j++)

s = 0.0;
for (k = 0; k < i; kt++)
{
3 = 3 + *(mA.b+i*ntk) * *(mA.b+k*n+j);
}
*(mA.b+i*n+j) = (*(mA.b+i*n+j) - s);

}

for (1 = i+1l; 1 < n; 1++)

k = 0; k < i; kt+)

8 =8 + *(mA.b+l*nt+k) * * (mA.b+k*n+i);

*(mA.b+l*n+i) = (*(mA.b+l*n+i) - s) / *(mA.b+i*n+i);:

}

/*
FUNKCJA: mdet - oblicza wyznacznik macierzy A na podstawie rozkladu
trojkatnego LU otrzymanego z wyborem elementu glownego

PARAMETRY :
mA - macierz zrodlowa A
n - stopien macierzy A
WYWOLANIE: mdet (mA, n);



REZULTAT: wyznacznik macierzy A

double mva::mdet (array &mA, int n)
(
int i, j, p:
double det = 1.0;
array vP(n);
p = mlu decomp (mA, VP, n);
for (1 = 0; i < n; i++)
(
for (j = 0; J < n; j++)
{
if (i == 3)
{
det = det * *(mA.b+i*n+j);
}
}
}
vP.~array();
return (odd(p) ? -det : det):
}

/k
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FUNKCJA: det - oblicza wyznacznik macierzy A na podstawie rozkladu trojkatnego
LU otrzymanego bez wyboru elementu glownego

PARAMETRY :

mA - macierz zrodlowa A

n - stopien macierzy A
WYWOLANIE: det (mA, n);
REZULTAT: wyznacznik macierzy A

double mva::det (array &mA, int n)
{
int i, 3j;
double det = 1.0;
lu decomp (mA, n);
for (i = 0; i < m; i++)
{
for (j = 0; j < n; Jj++)
{
if (i == 3))

det = det * *(mA.b+i*ntj);
}
return (det);
}
/*

FUNKCJA: minverse — oblicza macierz odwrotna na podstawie rozkladu trojkatnego
LU wyznaczonego 2 wyborem elementu glownego

PARAMETRY:

mA - macierz danych

n - stopien macierzy
WYWOLANIE: minverse (mA, n);
REZULTAT: void

void mva::minverse(array &mA, int n)

int i, 3j, k, t;

double r, tmp;

array vL(n), vP(n);

mlu decomp (mA, vP, n);

for (k = 0; k < n; k++)

(
* (mA.b+k*n+k) = 1.0 / *(mA.b+k*n+k);
for (i = 0; i < k; i++)
{

* (mA.b+i*n+k) = - *(mA.b+i*n+k) * * (mA.b+k*n+k);

}
for (j = k+1l; j < n; j++)
(
r = *(mA.b+k*n+j);
* (mA.b+k*n+j) = 0;
for (i = 0; i <= k; i++)
{

*(mA.b+i*n+j) = * (mA.b+i*n+j) + *(mA.b+i*n+k)

}

—_— */

*r,'
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;or (k = n-2; k >= 0; k--)
( for (i = k+1; i < n; i++)
( *(vL.b+i) = *(mA.b+i*n+tk);
* (mA.b+i*n+k) = 0;
;or (3 = k+1; j < n; j++)
( for (i = 0; i < n; i++)
( * (mA.bt+i*n+k) = *(mA.b+i*n+k) - *(mA.b+i*n+j) * *(vL.b+j);
}

}
for (j = n-2; j >= 0; j—-)
{

t = *(vP.b+]j);

if (j < t)

(

for (i = 0; i < n; i++)

{
tmp = * (mA.b+i*n+j);
* (mA.b+i*n+j) = * (mA.bt+i*n+t);
* (mA.b+i*n+t) = tmp;

}

}
}
vP.~array():
vL.~array();

}

/*

FUNKCJA: inverse - oblicza macierz odwrotna na podstawie rozkladu trojkatnego

LU wyznaczonego bez wyboru elementu glownego
PARAMETRY :
mA - macierz danych
n - stopien macierzy
WYWOLANIE: inverse(mA, n):;
REZULTAT: void

void mva::inverse (array &mA, int n)
{
int i, 3, k, t;
double r, tmp;
array vL(n);
1lu decomp (mA, n);
for (k = 0; k < n; kt++)
{
* (mA.b+k*n+k) = 1.0 / *(mA.b+k*n+tk);
for (i = 0; i < k; i++)
{
*(mA.b+i*n+k) = - * (mA.b+i*n+k) * * (mA.b+k*n+k);
}
for (j = k+1; j < n; j++)
{
r = *(mA.b+k*n+j);
*(mA.b+k*n+j) = 0;
for (i = 0; i <= k; i++)
(
* (mA.b+i*n+j) = *(mA.b+i*n+j) + *(mA.b+i*n+k) * r:;
}

;or (k = n-2; k >= 0; k--)
( for (i = k+1; i < n; i++)
( * (vL.b+i) = * (mA.b+i*n+tk);
* (mA.b+i*nt+k) = 0;
;or (3 = k+1; j < n; j++)
( for (i = 0; i < n; it++)
( * (mA.b+i*n+k) = * (mA.b+i*n+k) - *(mA.b+i*n+j) * *(vL.b+j);
}
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}
}

vL.~array();

PLIK: weigOl.cpp
?: definicje funkcji klasy weigOl

/*
FUNKCJA: weig0l - konstruktor obiektow klasy weigO1l
PARAMETRY :

_m - liczba cech (pol)
- liczba obiektow (rekordow)
- liczba okresow (warstw)
- rozmiar pola (domyslnie w = 19)
- liczba miejsc dziesietnych (domyslnie _d = 6)
_ typ pola (domyslnie t = 'N')
WYWOLANIE: weigOl obj( m, _n, _v, _w, _d, _t);
REZULTAT: void

IQ-I£I<I=

ot
|

e —*/
weig0Ol::weig0l( const int _m, comst int _n, const int _v, const int _w,
const int _d, const char t ) : mva( m, _n, v, w, _d, _t)

{
}

/*
FUNKCJA: ~weig0l - destruktor obiektow klasy weigOl
PARAMETRY: void

WYWOLANIE: ~weigOl1l():;

REZULTAT: void

weig0Ol::~weigO1 ()
{

}

/*
FUNKCJA: weight - wyznaczenie wag zmiennych (wagi stale, rownomierne)
PARAMETRY :

aW - wektor zawierajacy wyznaczone wagi poszczegolnych cech
WYWOLANIE: weight (aW, m);
REZULTAT: void

void weigOl: :weight( array &aW, int m )
{
int j;
for(j = 0; j < m; j++) {( *(aW.b+j) = 1.0 / m; }

/t __________ _ —— e ——————————————————————————————

PLIK: weig02.cpp
?: definicje funkcji klasy weig02

*

FUNKCJA: weig02 - konstruktor obiektow klasy weig02
PARAMETRY:

_m - liczba cech (pol)
- liczba obiektow (rekordow)
- liczba okresow (warstw)
- rozmiar pola (domyslnie w = 19)
- liczba miejsc dziesietnych (domyslnie d = 6)
_t - typ pola (domyslnie _t = 'N')
WYWOLANIE: weig02 obj( m, _n, _v, _w, _d, _t);
REZULTAT: void

____________________________________________ _ ____t/

rf'tlli:|<|'d

weig02::weig02( const int _m, const int _n, const int _v, const int w,
const int _d, const char _t ) : mva( m, _n, v, _w, _d, _t)

{
}

/*
FUNKCJA: ~weig02 - destruktor obiektow klasy weig02
PARAMETRY: void

WYWOLANIE: ~weigO2();
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REZULTAT: void

__________________________________________ _—— S ——
weig02::~weig02 ()
{
}
/*
FUNKCJA: weight - wyznaczenie wag zmiennych na podstawie wspolczynnika
zmiennosci
PARAMETRY:
mD - macierz danych
aW - wektor wag poszczegolnych cech
m - liczba kolumn
n - liczba wierszy
WYWOLANIE: weight( mD, vW, m, n );
REZULTAT: void
_________________ - _— —_ ———————x/
void weig02::weight ( array &mD, array &vW, int m, int n )
{
int j;
double ac; // suma wspolczynnikow zmiennosci
array vC( m ); // wektor wspolczynnikow zmiennosci
var_coef( mD, vC, &sc, m, n ); // wspolczynnik zmiennosci
for(j = 0; j < m; j++) { *(vW.b+j) = *(vC.b+j) / sc; }
vC.~array(});
}
2
PLIK: normOl.cpp
?: definicje funkcji klasy normOl
_______________________________________ */
/%
FUNKCJA: norm0l - konstruktor obiektow klasy norm0Ol
PARAMETRY :
_m - liczba cech (pol)
_n - liczba obiektow (rekordow)
_v - liczba okresow (warstw)
_wW - rozmiar pola (domyslnie w = 19)
_d - liczba miejsc dziesietnych (domyslnie d = 6)
_t - typ pola (domyslnie _t = 'N')
WYWOLANIE: normOl obj( m, n, v, w, _d, _t):
REZULTAT: void
________________ _—— S ————— x/
norm0l: :norm0l( const int _m, const int _n, const int _Vv, const int _w,
const int _d, const char t ) : mva( m, _n, _v, _w, _d, _t)
({
}
/*
FUNKCJA: ~norm0l - destruktor obiektow klasy normOl
PARAMETRY: void
WYWOLANIE: ~normOl();
REZULTAT: void
_______________________________________________________ —_———/
normO1: :~norm01 ()
{
}
/*
FUNKCJA: normal - normalizacja cech metoda przeksztalcenia ilorazowego (2)
PARAMETRY:
mD - macierz danych
mN - obliczona macierz wartosci znormalizowanych
m - liczba kolumn
n - liczba wierszy
WYWOLANIE: normal( mD, mN, m, n );
REZULTAT: void
____________________________________________________________ */
void normOl::normal( array &mD, array &mN, int m, int n )
{
int i, j:
array vM( m ); // wektor wartosci min w kolumnach

min_x( mD, vM, m, n );
for(j = 0; j < m; j++)
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{

for(i = 0; i < n; i++) ( *(mN.b+m*i+j) = * (mD.b+m*i+j) / *(vM.b+j); }
}
vM.~array():

Y2 — S N — _— -

PLIK: norm02.cpp
?: definicje funkcji klasy norm02

_____ _— - %y
/*
FUNKCJA: norm02 - konstruktor obiektow klasy norm02
PARAMETRY :
_m - liczba cech (pol)
_n - liczba obiektow (rekordow)
_v - liczba okresow (warstw)
_wW - rozmiar pola (domyslnie w = 19)
_d - liczba miejsc dziesietnych (domyslnie _d = §6)
_t - typ pola (domyslnie _t = 'N’)
WYWOLANIE: norm02 obj( m, n, v, w, _d, _t);
REZULTAT: void
______ _—— e
norm02: :norm02 ( const int m, const int _n, const int _v, const int _w,
const int _d, const char t ) : mva( m, n, v, w, _d, _t)
{
}
/*
FUNKCJA: ~norm02 - destruktor obiektow klasy norm02
PARAMETRY: void
WYWOLANIE: ~normO2():;
REZULTAT: void
______________ _— S
norm02: : ~norm02 ()
({
}
/*
FUNKCJA: normal - normalizacja cech metoda przeksztalcenia ilorazowego (2)
PARAMETRY :
mD - macierz danych
mN - obliczona macierz wartosci znormalizowanych
m ~ liczba kolumn
n - liczba wierszy
WYWOLANIE: normal( mD, mN, m, n );
REZULTAT: void
_________________________________________________________ */
void norm0O2::normal ( array &mD, array &mN, int m, int n )
(
int i, j;
array vM( m ); // wektor wartosci max w kolumnach
max x( mD, vM, m, n );
for(j = 0; j < m; j++)
{
for(i = 0; i < n; i++) { *(mN.b+m*i+j) = * (mD.b+m*i+j) / *(vM.b+3j);: }
}
vM.~array();
}
S gy
PLIK: normO3.cpp
?: definicje funkcji klasy norm0O3
_____________ - —_ 5
/*
FUNKCJA: norm03 - konstruktor obiektow klasy norm0O3
PARAMETRY :

- liczba cech (pol)

— liczba obiektow (rekordow)

- liczba okresow (warstw)

rozmiar pola (domyslnie w = 19)

- liczba miejsc dziesietnych (domyslnie d = &)
_t - typ pola (domyslnie _t = 'N')

WYWOLANIE: norm03 obj( m, _n, _v, _w, _d, _t);
REZULTAT: void

wlalelalyly
1
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norm03: :norm03( const int _m, const int _n, const int _v, const int _w,
const int _d, const char t ) : mva( m, _n, v, _w, d, _t)

{
}

/*
FUNKCJA: ~norm03 - destruktor obiektow klasy norm03
PARAMETRY: void

WYWOLANIE: ~normO3();

REZULTAT: void

____________________________________________________________________________ */
norm03: :~norm03 ()
{
}
/*
FUNKCJA: normal - normalizacja cech metoda przeksztalcenia ilorazowego (3)
PARAMETRY :

mD - macierz danych

mN - obliczona macierz wartosci znormalizowanych

m - liczba kolumn

n - liczba wierszy
WYWOLANIE: normal( mD, mN, m, n );
REZULTAT: void
____________________________________________________________________________ */
void norm03::normal( array &mD, array &mN, int m, int n )
{

int i, j;

array vVE( m ) // wektor wartosci ex w kolumnach

mean x( mD, VE, m, n ); // obliczenie wektora srednich

for(j = 0; j < m; j++)

(

for(i = 0; i < n; i++) ( *(mN.b+m*i+j) = * (mD.b+m*i+j) / *(vE.b+3j); }

}

vE.~array();
}
A — - R

PLIK: normO4.cpp

?: definicje funkcji klasy normO4
_________________ - ——— ——— ———— %/
/*
FUNKCJA: norm04 - konsatruktor obiektow klasy normO4
PARAMETRY :

_m - liczba cech (pol)

_n - liczba obiektow (rekordow)

_Vv - liczba okresow (warstw)

_w - rozmiar pola (domyslnie w = 19)

_d - liczba miejsc dziesietnych (domyslnie _d = 6)

_t - typ pola (domyslnie _t = 'N')
WYWOLANIE: norm0O4 obj( m, n, v, w, _d, _t);
REZULTAT: void
_________________________ ——x/
norm04::norm04 ( const int m, const int n, const int _v, const int _w,

const int d, const char _t ) : mva( m, n, v, w, d, _t)

(
}
/*
FUNKCJA: ~norm0O4 - destruktor obiektow klasy norm0O4
PARAMETRY: void
WYWOLANIE: ~normO4();
REZULTAT: void
____________________________________________________________________________ */

norm04: : ~norm04 ()

{
}
/*

FUNKCJA: normal - normalizacja cech metoda przeksztalcenia ilorazowego (4)
PARAMETRY:
mD - macierz danych




115

mN - obliczona macierz wartosci znormalizowanych
m - liczba kolumn
n - liczba wierszy

WYWOLANIE: normal( mD, mN, m, n );

REZULTAT: void

void norm0O4::normal( array &mD, array &mN, int m, int n )
{
int i, 3J:
array vS( m ); // wektor sum w kolumnach macierzy
sum x( mD, vS, m, n );
for(j = 0; j < m; j++)
{

for(i = 0; i < n; i++) { *(mN.b+m*i+j) = *(mD.b+m*i+j) / *(vS.b+j);:

}

vS.~array():

*/

J* mm e ———
PLIK: normO05.cpp
?: definicje funkcji klasy norm0O5

/*

FUNKCJA: norm05 - konstruktor obiektow klasy norm0S
PARAMETRY :

_m - liczba cech (pol)
- liczba obiektow (rekordow)
— liczba okresow (warstw)
- rozmiar pola (domyslnie w = 19)
- liczba miejsc dziesietnych (domyslnie d = 6)
_t - typ pola (domyslnie _t = 'N')
WYWOLANIE: norm05 obj( m, n, _v, _w, _d, _t);
REZULTAT: void

ﬁ'QIS I< I:J

norm05: :norm05( const int _m, const int n, const int _v, const int _w,
const int _d, const char _t ) : mva( m, _n, _v, _w, _d, _t)

{
}
/*

FUNKCJA: -~norm05 - destruktor obiektow klasy norm0S5S
PARAMETRY: void

WYWOLANIE: ~normOS ();

REZULTAT: void

norm05: : ~norm0S5 ()

{
}
/*

FUNKCJA: normal - normalizacja cech metoda standaryzacji (5)
PARAMETRY :
mD - macierz danych
mN - obliczona macierz wartosci znormalizowanych
m - liczba kolumn
n - liczba wierszy
WYWOLANIE: normal( mD, mN, m, n ):
REZULTAT: void

void norm05::normal( array &mD, array &mN, int m, int n )

{

int i, j;
array vVE( m ); // wektor srednich
array vS(m ); // wektor odchylen standardowych

mean x( mD, vE, m, n );
stdev_x( mD, vS, m, n );
for(j = 0; j < m; j++)
{
for{(i = 0; i < n; it++)
{
* (mN.b+m*i+j) = ( *(mD.b+m*i+j) - *(vE.b+j) ) / *(vS.b+]j);
}
}

vE.~array():;



116

vS.~array():;

/t - - —————————

PLIK: norm06.cpp
?: definicje funkecji klasy norm0Oé6

/t

FUNKCJA: norm06 - konstruktor obiektow klasy norm06
PARAMETRY :

_m - liczba cech (pol)
— liczba obiektow (rekordow)
~ liczba okresow (warstw)
- rozmiar pola (domyslnie _w = 19)
- liczba miejsc dziesietnych (domyslnie _d = 6)
_ typ pola (domyslnie _t = 'N')
WYWOLANIE: norm06 obj( m, _n, v, w, _d, _t);
REZULTAT: void

I‘:_IZ:I<I:j

ot
1

norm06: :norm06( const int _m, const int _n, const int _v, const int _w,
const int _d, const char _t ) : mva( m, _n, v, w, _d, _t)

{
}

/*
FUNKCJA: ~norm06 - destruktor obiektow klasy norm0é
PARAMETRY: void

WYWOLANIE: ~normO6();

REZULTAT: void

norm06: : ~norm06 ()

{
}

*/

/*
FUNKCJA: normal - normalizacja cech metoda standaryzacji (6)
PARAMETRY :

mD - macierz danych

mN - obliczona macierz wartosci znormalizowanych

m - liczba kolumn

n - liczba wierszy
WYWOLANIE: normal( mD, mN, m, n );
REZULTAT: void

void normO6::normal( array &mD, array &mN, int m, int n )
{
int i, 3J;
array vS( m ); // wektor odchylen standardowych
stdev_x( mD, vS, m, n );
for(j = 0; J < m; Jj++)
{
for(i = 0; i < n; i++) { *(mN.b+m*i+j) = *(mD.b+m*i+j) / *(vS.b+j): }
}

vS.~array();

/* _______________ e

PLIK: normO7.cpp
?: definicje funkcji klasy normO7

/*

FUNKCJA: norm07 - konstruktor obiektow klasy normO7
PARAMETRY :

_m - liczba cech (pol)
- liczba obiektow (rekordow)
- liczba okresow (warstw)
- rozmiar pola (domyslnie w = 19)
- liczba miejsc dziesietnych (domyslnie _d = 6)
_t - typ pola (domyslnie _t = 'N')
WYWOLANIE: norm07 obj(_m, _n, _v, w, _d, _t);
REZULTAT: void

rr'n.'z I< l'J



__________________ — ———— — S ——
norm07: :norm07( const int _m, const int _n, const int _v, const int _w,
const int _d, const char t ) : mva( m, n, v, w, d, _t)
(
}
/*
FUNKCJA: ~norm07 - destruktor obiektow klasy norm0O7
PARAMETRY: void
WYWOLANIE: ~normO7();
REZULTAT: void
______________________________________________________________ */
norm07: :~norm07 ()
{
}
/*
FUNKCJA: normal - normalizacja cech metoda unitaryzacji (7)
PARAMETRY :
mD - macierz danych
mN - obliczona macierz wartosci znormalizowanych
m - liczba kolumn
n - liczba wierszy
WYWOLANIE: normal{ mD, mN, m, n );
REZULTAT: void
_______________________________________ —Y
void norm07::normal( array &mD, array &mN, int m, int n )
{
int i, 3:
array vMn( m ); // wektor wartosci min
array vMx( m ); // wektor wartosci max
min x( mD, vMn, m, n );
max x( mD, vMX, m, n );
for(j = 0; j < m; j++)
{
for(i = 0; i < n; i++)
{
* (mN.b+m*i+j) = *(mD.b+m*i+j) / ( *(vMx.b+j) — *(vMn.b+j) };
}
}
vMn.~array();
vMx.~array();
}
A — — - - ——
PLIK: norm08.cpp
?: definjcje funkcji klasy norm0O8
__________________________________________ */
/*
FUNKCJA: norm08 - konstruktor obiektow klasy normO8
PARAMETRY :
_m - liczba cech (pol)
_n - liczba obiektow (rekordow)
_Vv - liczba okresow (warstw)
_w - rozmiar pola (domyslnie w = 19)
_d - liczba miejsc dziesietnych (domyslnie _d = 6)
_t - typ pola (domyslnie _t = 'N')
WYWOLANIE: norm08 obj( m, _n, _v, _w, _d, _t);
REZULTAT: void
___________________________________________ _—— [ ——
norm08: :norm08 ( const int _m, const int _n, const int _v, const int _w,
const int _d, const char t ) : mva( m, _n, v, _w, d, _t)
{
}
/*
FUNKCJA: ~norm0B - destruktor obiektow klasy norm0O8
PARAMETRY: void
WYWOLANIE: ~normO8();
REZULTAT: wvoid
______________________ */

normO8: : ~norm08 ()

(
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}
/*

FUNKCJA: normal - normalizacja cech metoda unitaryzacji (8)
PARAMETRY:
mD - macierz danych
mN - obliczona macierz wartosci znormalizowanych
m - liczba kolumn
n - liczba wierszy
WYWOLANIE: normal( mD, mN, m, n );
REZULTAT: void

________________________________________ - */
void norm08::normal{ array &mD, array &mN, int m, int n )
{
int i, 3:
array VE( m ); // wektor wartosci ex w kolumnach
array vMn( m ); // wektor wartosci min
array vMx( m ); // wektor wartosci max
mean x( mD, VvE, m, n );
min Xx{ mD, vMn, m, n );
max X( mD, vMx, m, n );
for(j = 0; j < m; j++)
{
for(i = 0; 1 < n; i++)
{
*(mN.b+m*i+j) = (*(mD.b+m*i+j) - *(vE.b+3j)) / (*(vMx.b+j) - *(vMn.b+j));
}
}
VE.~array();
vMn.~array():;
vMx.~array():
}
/% - e
PLIK: norm09.cpp
?: definicje funkcji klasy norm0O9
_— e */
/*
FUNKCJA: norm09 - konstruktor obiektow klasy norm09
PARAMETRY :
_m - liczba cech (pol)
_n - liczba obiektow (rekordow)
_Vv - liczba okresow (warstw)
_wW - rozmiar pola (domyslnie _w = 19)
~d - liczba miejsc dziesietnych (domyslnie _d = 6)
_t - typ pola (domyslnie _t = 'N')
WYWOLANIE: norm09 obj( m, n, _v, _w, _d, _t);
REZULTAT: void
___________________________________________________________ */
norm09: :norm09%( const int _m, const int _n, const int _v, const int _w,
const int _d, const char t ) : mva( m, _n, v, w, _d, _t)
(
}
/*
FUNKCJA: ~norm09 - destruktor obiektow klasy norm09
PARAMETRY: void
WYWOLANIE: ~normOS();
REZULTAT: void
_____________ —_— [EE——

noxrm09: : ~norm09 ()

{
}
/*

FUNKCJA: normal - normalizacja cech metoda unitaryzacji (9)
PARAMETRY :
mD - macierz danych
mN - obliczona macierz wartosci znormalizowanych
m - liczba kolumn
n - liczba wierszy
WYWOLANIE: normal( mD, mN, m, n );
REZULTAT: void




_________________________________________________ —_ R ——Y
void norm09::normal ( array &mD, array &mN, int m, int n )
{
int i, 3J;
array vMn( m ); // wektor wartosci min
array vMx( m ); // wektor wartosci max
min x( mD, vMn, m, n );
max_x{( mD, vMX, m, n );
for(j = 0; j < m; Jj++)
{
for(i = 0; i < n; i++)
(
*(mN.b+m*i+j) =
(* (mD.b+m*i+j) - *(vMn.b+j)) / (* (vMx.b+j) - *(vMn.b+3));
}
}
vMn.~array():
vMx.~array():;
}
2
PLIK: aggrOl.cpp
?: definicje funkcji klasy aggrOl
__________ _— - JE . _—— */
/*
FUNKCJA: aggr0Ol - konstruktor obiektow klasy aggrOl
PARAMETRY:
_m - liczba cech (pol)
_n - liczba obiektow (rekordow)
_Vv — liczba okresow (warstw)
_w - rozmiar pola (domyslnie _w = 19)
_d - liczba miejsc dziesietnych (domyslnie d = 6)
_t - typ pola (domyslnie _t = 'N')
WYWOLANIE: aggrOl obj( m, _n, _v, _w, _d, _t);
REZULTAT: void
___________________________________________________ - Y
aggr0l::aggr0l( const int m, const int n, const int _v, const int _w,
const int _d, const char t ) : mva( m, _n, v, _w, d, _t)
{
}
/*
FUNKCJA: ~aggr0Ol - destruktor obiektow klasy aggrOl
PARAMETRY: void
WYWOLANIE: ~aggrOl();
REZULTAT: void
__________ ——— ————————— ———— —————%/
aggr0l::~aggr01l ()
{
}
/*
FUNKCJA: aggreg - bezwzorcowa zmienna syntetyczna wg sredniej arytmetycznej
PARAMETRY :
N - macierz danych znormalizowanych
vW - wektor zawierajacy wagi poszczegolnych cech (m)
vQ - wektor zawierajacy wyznaczone zmienne syntetyczne dla (n) obiektow
m - liczba kolumn
n - liczba wierszy
WYWOLANIE: aggreg( mN, vW, vQ, m, n );
REZULTAT: void
_________________________________________________ . */
void aggr0Ol::aggreg( array &mN, array &vW, array &vQ, int m, int n )
{
int i, 3j;
double s;

for(i = 0; i < n; i++)

{
s = 0;
for(j =0; j <m; j++) ( s = s + *(VW.b+j) * * (N.b+m*i+j); }
*(vQ.b+i) = s;
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PLIK: aggr02.cpp
?: definicje funkcji klasy aggr02

/*
FUNKCJA: aggr02 - konstruktor obiektow klasy aggr02
PARAMETRY:
_m - liczba cech (pol)
- liczba obiektow (rekordow)
- liczba okresow (warstw)
- rozmiar pola (domyslnie _w = 19)
- liczba miejsc dziesietnych (domyslnie _d = §6)
_t - typ pola (domyslnie _t = 'N')
WYWOLANIE: aggr02 obj( m, _n, _v, _w, _d, _t);
REZULTAT: void
__________ ——— )
aggr02::aggr02( const int _m, const int _n, const int _v, const int w,
const int _d, const char t ) : mva( _m, n, v, w, _d, t)

aloleglals

({
}

/*
FUNKCJA: ~aggr02 - destruktor obiektow klasy aggr02
PARAMETRY: void

WYWOLANIE: ~aggr02():;

REZULTAT: void

aggr02::~aggr02 ()
{

}
) *

FUNKCJA: aggreg - bezwzorcowa zmienna syntetyczna wg sredniej geometrycznej
PARAMETRY :
nN - macierz danych znormalizowanych
vW - wektor zawierajacy wagi poszczegolnych cech (m)
vQ - wektor zawierajacy wyznaczone zmienne syntetyczne dla (n) obiektow
m - liczba kolumn
n - liczba wierszy
WYWOLANIE: aggreg( mN, vW, vQ, m, n );
REZULTAT: void
______ _— —_ ¥y
void aggr02::aggreg( array &mN, array &vW, array &vQ, int m, int n )

{

int i, j;

double s;

for(i = 0; i < n; i++)

(
s =1;
for(j = 0; 3 <m; j++) { 8 = s * pow( *(mN.b+m*i+j), *(vW.b+3j) ):; }
*(vQ.b+i) = s;

PLIK: aggr03.cpp
?: definicje funkcji klasy aggr03

/*
FUNKCJA: aggr03 - konstruktor obiektow klasy aggr03
PARAMETRY:

_m - liczba cech (pol)
- liczba obiektow (rekordow)
- liczba okresow (warstw)
rozmiar pola (domyslnie w = 19)
- liczba miejsc dziesietnych (domyslnie d = 6)
_t - typ pola (domyslnie _t = 'N')
WYWOLANIE: aggr03 obj( m, _n, _v, _w, _d, _t);
REZULTAT: void

______________ —_ - —_—— - _t/

a'nlelaly
I

aggr03::aggr03( const int _m, const int _n, const int _v, const int _w,
const int _d, const char t ) : mva( m, n, v, w, d, _t)

(
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}

/*
FUNKCJA: ~aggr03 - destruktor obiektow klasy aggr03
PARAMETRY: void

WYWOLANIE: ~aggr03();

REZULTAT: void

—_——— ———————— e —————— - _ —_———/

aggr03::~aggr03()
(

}

/*
FUNKCJA: aggreg - bezwzorcowa zmienna syntetyczna wg sredniej harmonicznej
PARAMETRY :
mN - macierz danych znormalizowanych
VW - wektor zawierajacy wagi poszczegolnych cech (m)
vQ - wektor zawierajacy wyznaczone zmienne syntetyczne dla (n) obiektow
m - liczba kolumn
n - liczba wierszy
WYWOLANIE: aggreg( mN, VW, vQ, m, n );
REZULTAT: void

void aggr03::aggreg( array &mN, array &vW, array &vQ, int m, int n )
{
int i, 3:
double s;
for(i = 0; i < n; i++)
(
s = 0;
for(j =0; j <m; j++) { 3 = 3 + ( *(VW.b+j) / *(mN.b+m*i+j) ); }
*(vQ.b+i) = s;

[* ————— - - S
PLIK: aggr0O4.cpp
?: definicje funkcji klasy aggr04

____________ —_ —_——— —_——————— p— - */

/*
FUNKCJA: aggr04 - konstruktor obiektow klasy aggr04
PARAMETRY :

_m - liczba cech (pol)
- liczba obiektow (rekordow)
- liczba okresow (warstw)
- rozmiar pola (domyslnie _w = 19)
- liczba miejsc dziesietnych (domyslnie d = 6)
_t - typ pola (domyslnie _t = 'N')
WYWOLANIE: aggr04 obj( m, _n, _v, _w, _d, _t);
REZULTAT: void

alalelels

aggr04::aggr04( const int _m, const int _n, const int _v, const int _w,
const int _d, const char _t ) : mva( m, _n, _v, _w, d, _t)

{
}

/*
FUNKCJA: ~aggr04 - destruktor obiektow klasy aggr04
PARAMETRY: void

WYWOLANIE: ~aggr04();

REZULTAT: void

aggr04: :~aggro04 ()
(

}
/*

FUNKCJA: aggreg - wzorcowa zmienna syntetyczna wg odleglosci Hamminga
PARAMETRY:

mN - macierz danych znormalizowanych

vW - wektor zawierajacy wagi poszczegolnych cech (m)

vP - wektor zawierajacy wzorzec rozwoju
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vQ - wektor zawierajacy wyznaczone zmienne syntetyczne dla (n) obiektow
m - liczba kolumn
n - liczba wierszy

WYWOLANIE: aggreg( mN, vW, vP, vQ, m, n );

REZULTAT: void

____________________________________________________________________________ */
void aggr0O4::aggreg( array &mN, array &vW, array &vP, array &vQ, int m, int n )
(

int i, 3

double s;

for(i = 0; i < n; i+t++)
(
s = 0;
for(j = 0; j < m; j++)
{
s =3 + *(vW.b+j) * fabs( * (mN.b+m*i+j) - *(vP.b+3j) );
}
*(vQ.b+i) = s;

/* _________________ —_——— —————————

PLIK: aggr05.cpp
?: definicje funkcji klasy aggr05

/*
FUNKCJA: aggr05 - konstruktor obiektow klasy aggr05
PARAMETRY :
_m - liczba cech (pol)
- liczba obiektow (rekordow)
- liczba okresow (warstw)
- rozmiar pola (domyslnie w = 19)
- liczba miejsc dziesietnych (domyslnie _d = 6)
_t - typ pola (domyslnie _t = 'N')
WYWOLANIE: aggrO5 obj( m, n, _v, w, _d, _t);
REZULTAT: void
______________________________ _——— —%/
aggr05::aggr05( const int _m, const int n, const int _v, const int _w,
const int _d, const char _t ) : mva( m, _n, _v, w, _d, _t)

1
+'nle'e's

{
}

/*
FUNKCJA: ~aggr0S5S - destruktor obiektow klasy aggr05
PARAMETRY: void

WYWOLANIE: ~aggrO05();

REZULTAT: void

aggr05::~aggr05 ()
{

}

/*
FUNKCJA: aggreg - wzorcowa zmienna syntetyczna wg odleglosci Euklidesa
PARAMETRY:
mN - macierz danych znormalizowanych
VW - wektor zawierajacy wagi poszczegolnych cech (m)
vP - wektor zawierajacy wzorzec rozwoju
vQ - wektor zawierajacy wyznaczone zmienne syntetyczne dla (n) obiektow
m - liczba kolumn
n - liczba wierszy
WYWOLANIE: aggreg( mN, vW, vP, vQ, m, n );
REZULTAT: void

_____________________________ —_— - k/

void aggr05::aggreg( array &mN, array &VW, array &vP, array &vQ, int m, int n )
({
int i, j:
double s;
for(i = 0; i < n; i++)
(
s = 0;
for(j = 0; j < m; J++)
(
8 =3 + *(VW.b+j) * pow( *(mN.b+m*i+j) - *(vP.b+j), 2 };
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}
*(vQ.b+i) = sqgrt( s );

/* _______________ —_— ————————— e ————————————

PLIK: aggr06.cpp
?: definicje funkcji klasy aggr0e6

/*
FUNKCJA: aggr06 - konstruktor obiektow klasy aggr06
PARAMETRY:
_m - liczba cech (pol)
- liczba obiektow (rekordow)
- liczba okresow (warstw)
- rozmiar pola (domyslnie w = 19)
— liczba miejsc dziesietnych (domyslnie _d = 6)
_t - typ pola (domyslnie _t = 'N')
WYWOLANIE: aggr06 obj( m, _n, _v, _w, _d, _t);
REZULTAT: void
_____________________________ - —
aggr06::aggr06( const int _m, const int _n, const int _v, const int _w,
const int _d, const char t ) : mva( m, n, _v, _w, d, _t)

ﬁIQ|£|<Ib

{
}

/%
FUNKCJA: ~aggr06 — destruktor obiektow klasy aggr06
PARAMETRY: void

WYWOLANIE: ~aggr06():

REZULTAT: void

_______ - —_—— ________________________________t/

aggr06::~aggr06 ()
(

}

/*
FUNKCJA: aggreg - wzorcowa zmienna syntetyczna wg odleglosci Jeffreysa-Matusita
PARAMETRY :

mN - macierz danych znormalizowanych

vW - wektor zawierajacy wagi poszczegolnych cech (m)

vP - wektor zawierajacy wzorzec rozwoju

vQ - wektor zawierajacy wyznaczone zmienne syntetyczne dla (n) obiektow

m - liczba kolumn

n - liczba wierszy
WYWOLANTE: aggreg( mN, vW, vP, vQ, m, n );
REZULTAT: void

________________ _—— ———— — R ——Y
void aggr06::aggreg( array &mN, array &vW, array &vP, array &vQ, int m, int n )
{

int i, j;

double s;

for(i = 0; i < n; i++)
{
s = 0;
for(j = 0; j < m; j++)
(
s =3 + *(VW.b+j) * pow(sqrt (*(mN.b+m*i+j)) - sqrt(*(vP.b+j)), 2):
}
*(vQ.b+i) = s3;

PLIK: aggr07.cpp
?: definicje funkecji klasy aggr07

/*
FUNKCJA: aggr07 - konstruktor obiektow klasy aggr07
PARAMETRY :

_m - liczba cech (pol)
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- liczba obiektow {(rekordow)

- liczba okresow (warstw)

rozmiar pola (domyslnie w = 19)

- liczba miejsc dziesietnych (domyslnie _d = 6)
_t - typ pola (domyslnie _t = 'N')

WYWOLANIE: aggr07 obj( m, _n, _v, _w, _d, _t);
REZULTAT: void

n'n.lt|<|:d
[}

aggr07::aggr07( const int _m, const int _n, const int _v, const int _w,

const int _d, const char t ) : mva( m, n, _v, _w,

(
}
/%

4, _t)

*/

FUNKCJA: ~aggr07 - destruktor obiektow klasy aggr07
PARAMETRY: void

WYWOLANIE: ~aggr07();

REZULTAT: void

aggr07::~aggr07 ()
{

}
/*

FUNKCJA: aggreg - wzorcowa zmienna syntetyczna wg odleglosci Braya-Curtisa

PARAMETRY :
mN - macierz danych znormalizowanych
VW - wektor zawierajacy wagi poszczegolnych cech (m)
vP - wektor zawierajacy wzorzec rozwoju

vQ - wektor zawierajacy wyznaczone zmienne syntetyczne dla (n) obiektow

m - liczba kolumn

n - liczba wierszy
WYWOLANIE: aggreg( mN, vW, vP, vQ, m, n );
REZULTAT: void

void aggr07::aggreg( array &mN, array &vW, array &vP, array &vQ, int m, int

(
int i, 3:
double sl, s82;
for(i = 0; i < n; i++)
{
sl = 0; 82 = 0;
for(j = 0; j < m; j++)
(
sl = sl + *(VW.b+j) * fabs( * (mN.b+m*i+j) - *(vP.b+j)
82 = 32 + *(vW.b+j) * fabs( *(mN.b+m*i+j) + *(vP.b+j)
}
* (vQ.b+i) = s1 / s2;

)z
);

PLIK: aggrO08.cpp
?: definicje funkcji klasy aggrO08

/k

*/

FUNKCJA: aggr08 - konstruktor obiektow klasy aggr08
PARAMETRY:
_m — liczba cech (pol)
- liczba obiektow (rekordow)
- liczba okresow (warstw)
- rozmiar pola (domyslnie w = 19)
_d - liczba miejsc dziesietnych (domyslnie _d = §6)
_t - typ pola (domyslnie _t = 'N')
WYWOLANIE: aggr08 obj( m, n, _v, _w, _d, _t);
REZULTAT: void

alelels

aggr08::aggr08( const int _m, const int _n, const int _v, const
const int _d, const char _t ) : mva( _m, _n, _Vv, _W,

{

}

/*

int _w,

_dr _t )
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FUNKCJA: ~aggr08 - destruktor obiektow klasy aggr08
PARAMETRY: void

WYWOLANIE: ~aggr08():;

REZULTAT: void

_____________________________ - %/
aggr08: :~aggr08 ()
(
}
/*
FUNKCJA: aggreg - wzorcowa zmienna syntetyczna wyg odleglosci Clarka
PARAMETRY:
mN - macierz danych znormalizowanych
VW - wektor zawierajacy wagi poszczegolnych cech (m)
vP - wektor zawierajacy wzorzec rozwoju
vQ - wektor zawierajacy wyznaczone zmienne syntetyczne dla (n) obiektow
m ~ liczba kolumn
n - liczba wierszy
WYWOLANIE: aggreg( mN, vW, vP, vQ, m, n );
REZULTAT: void
______ —_— _—— —_ _—— */
void aggr08::aggreg( array &mN, array &vW, array &vP, array &vQ, int m, int n )
{
int i, j;
double s3;

for(i = 0; i < n; i++)

for(j = 0; j < m; j++)
s =3 + *(VW.btj) * pow((* (mN.b+m*i+j) - *(vP.b+3j))/ (* (mN.b+m*i+j) + *(vP.b+j)),2);

*(vQ.b+i) = sqrt( s );

/* [ _— - —————

PLIK: aggr09.cpp
?: definicje funkcji klasy aggr09

/*
FUNKCJA: aggr09 - konstruktor obiektow klasy aggr09
PARAMETRY :

_m - liczba cech (pol)
- liczba obiektow (rekordow)
- liczba okresow (warstw)
- rozmiar pola (domyslnie w = 19)
- liczba miejsc dziesietnych (domyslnie _d = 6)
_t - typ pola (domyslnie _t = 'N’')
WYWOLANIE: aggr09 obj( m, n, v, w, _d, _t);
REZULTAT: void

nIQ|£I<Ib

aggr09::aggr09( const int _m, const int _n, const int _v, const int _w,
const int _d, const char t ) : mva( m, n, _v, w, _d, t)

{
}

/*
FUNKCJA: ~aggr09 - destruktor obiektow klasy aggr09
PARAMETRY: void
WYWOLANIE: ~aggr09();
REZULTAT: void
e */
aggr09::~aggr09 ()
{

}

/*
FUNKCJA: aggreg - wzorcowa zmienna syntetyczna wg odleglosci "Canberra”
PARAMETRY :

mN - macierz danych znormalizowanych

vW - wektor zawierajacy wagi poszczegolnych cech (m)

vP - wektor zawierajacy wzorzec rozwoju
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vQ - wektor zawierajacy wyznaczone zmienne syntetyczne dla (n) obiektow
m - liczba kolumn
n - liczba wierszy
WYWOLANIE: aggreg( mN, vW, vP, vQ, m, n );
REZULTAT: void
___________________________________________ _— - */
void aggr09::aggreg( array &mN, array &vW, array &vP, array &vQ, int m, int n )

{

int i, 3j:

double s;

for(i = 0; i < n; i++)

{
s = 0;
for(j = 0; j < m; j++)
{

3 =3 + *(VW.b+j) * (fabs(* (mN.b+m*i+j) - *(vP.b+j))/ (* (mN.b+m*i+j)
+ *(vP.b+j)));
}
*(vQ.b+i) = 3 ;

e — S
PLIK: aggrlO.cpp
?: definicje funkcji klasy aggrlO

/*
FUNKCJA: aggrl0 - konstruktor obiektow klasy aggrlO
PARAMETRY:
~m - liczba cech (pol)
- liczba obiektow (rekordow)
- liczba okresow (warstw)
- rozmiar pola (domyslnie w = 19)
- liczba miejsc dziesietnych (domyslnie _d = 6)
_t - typ pola (domyslnie _t = 'N')
WYWOLANTE: aggrlO obj( m, _n, _v, _w, _d, _t);
REZULTAT: void
___________________________________________________________ —x/
aggrl0::aggrl0( const int _m, const int _n, const int _v, const int _w,
const int _d, const char t ) : mva( m, n, _v, W, d, _t)

ﬁ|&|£|<ld

{
}

/*
FUNKCJA: ~aggrlO - destruktor obiektow klasy aggrlO

PARAMETRY: wvoid

WYWOLANIE: ~aggrlO(});

REZULTAT: wvoid

__________________________________________ ——— Y
aggrlO::~aggrlO ()

{

}

/*
FUNKCJA: aggreg — wzorcowa zmienna syntetyczna wg odleglosci katowej
PARAMETRY :
mN - macierz danych znormalizowanych
vW - wektor zawierajacy wagi poszczegolnych cech (m)
vP - wektor zawierajacy wzorzec rozwoju
vQ - wektor zawierajacy wyznaczone zmienne syntetyczne dla (n) obiektow
m - liczba kolumn
n - liczba wierszy
WYWOLANIE: aggreg( mN, vW, vP, vQ, m, n );
REZULTAT: void

void aggrlO::aggreg( array &wmN, array &VvW, array &vP, array &vQ, int m, int n )
(
int i, 3;
double sl, s2, s3;
for(i = 0; i < n; i++)
{
sl = 0; 32 = 0; s3 = 0;
for(j = 0; j < m; j++)
{
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sl = 81 + *(VW.b+j) * *(mN.b+m*i+j) * *(vP.b+3);
82 = 82 + *(VW.bt+j) * pow( *(mN.b+m*i+j), 2 );
33 = 33 + *(vW.b+j) * pow( *(vP.b+j), 2 );

}
*(vQ.b+i) = 81 / sqrt( s2 * =3 );



