PRACE NAUKOWE

Uniwersytetu Ekonomicznego we Wroctawiu

RESEARCH PAPERS

of Wroctaw University of Economics

Nr426

Taksonomia 26
Klasyfikacja i analiza danych -
teoria i zastosowania

UE Wydawnictwo Uniwersytetu Ekonomicznego we Wroctawiu
Wroctaw 2016



Redaktor Wydawnictwa: Agnieszka Flasinska
Redaktor techniczny: Barbara Lopusiewicz
Korektor: Barbara Cibis

Lamanie: Beata Mazur

Projekt oktadki: Beata Dgbska

Tytut dofinansowany ze $rodkéw Narodowego Banku Polskiego
oraz ze srodkoéw Sekeji Klasyfikacji i Analizy Danych PTS

Informacje o naborze artykutdéw i zasadach recenzowania
znajduja si¢ na stronach internetowych
www.pracenaukowe.ue.wroc.pl
www.wydawnictwo.ue.wroc.pl

Publikacja udostgpniona na licencji Creative Commons
Uznanie autorstwa-Uzycie niekomercyjne-Bez utworéw zaleznych 3.0 Polska
(CCBY-NC-ND 3.0 PL)

209

© Copyright by Uniwersytet Ekonomiczny we Wroctawiu
Wroctaw 2016

ISSN 1899-3192 (Prace Naukowe Uniwersytetu Ekonomicznego we Wroclawiu)
e-ISSN 2392-0041
ISSN 1505-9332 (Taksonomia)

Wersja pierwotna: publikacja drukowana

Zamowienia na opublikowane prace nalezy sktada¢ na adres:
Wydawnictwo Uniwersytetu Ekonomicznego we Wroctawiu
ul. Komandorska 118/120, 53-345 Wroctaw

tel./fax 71 36 80 602; e-mail:econbook@ue.wroc.pl
www.ksiegarnia.ue.wroc.pl

Druk i oprawa: TOTEM



Spis tresci

Jacek Batég: Identyfikacja obserwacji odstajgcych w analizie skupien/
Influence of outliers on results of cluster analysis ..........cccoeeevievienieennenns
Andrzej Bak: Porzadkowanie liniowe obiektow metoda Hellwiga i TOPSIS
— analiza poréwnawcza / Linear ordering of objects using Hellwig and
TOPSIS methods — a comparative analysiS.........cceccveeveeereevreeneeneesneeneans
Grazyna Dehnel: MM-estymacja w badaniu $rednich przedsigbiorstw
w Polsce / MM-estimation in the medium-sized enterprises survey in
POland.......c.ooueiiiii e e
Andrzej Dudek: Social network analysis jako galaz wielowymiarowej
analizy statystycznej / Social network analysis as a branch of multidi-
mensional statistical analysis...........cecerereerininiienenieeeee e
Iwona Fory$: Analiza dyskryminacyjna w wyborze obiektoéw podobnych
w procesie szacowania nieruchomos$ci/ The discriminant analysis in
selection of similar objects in the real estate valuation process.................
Gregory Kersten, Ewa Roszkowska, Tomasz Wachowicz: Ocena zgod-
no$ci porzadkowej systemu oceny ofert negocjatora z informacja prefe-
rencyjng / Analyzing the ordinal concordance of preferential information
and resulting scoring system in Negotiations.........cccveeveeereerreerreeseesvesrneans
Iwona Konarzewska: Rankingi wielokryteriowe a wspotzalezno$¢ liniowa
kryteriéw / Multi-criteria rankings and linear relationships among criteria
Anna Kroél, Marta Targaszewska: Zastosowanie klasyfikacji do wyodreb-
niania homogenicznych grup dobr w modelowaniu hedonicznym / The
application of classification in distinguishing homogeneous groups of
goods for hedonic MOdelling..........cceveeriieiiieiiiiiee e
Marek Lubicz: Problemy doboru zmiennych objasniajacych w klasyfikacji
danych medycznych / Feature selection and its impact on classifier
effectiveness — case study for medical data..........cccceeeiieiiiiiinininniie,
Aleksandra Luczak: Wplyw réznych sposobdw agregacji opinii ekspertow
w FAHP na oceny priorytetowych czynnikoéw rozwoju / Influence of
different methods of the expert judgments aggregation on assessment
of priorities for evaluation of development factors in FAHP.....................
Iwona Markowicz: Tablice trwania firm w wojewodztwie zachodniopo-
morskim wedhug rodzaju dziatalnosci/ Companies duration tables in
Zachodniopomorskie voivodship by the type of activity .........cccecevrevvennenns

13

22

32

42

51

60

69

80

89

99



6 Spis tresci

Malgorzata Markowska, Danuta Strahl: Filary inteligentnego rozwoju a

wrazliwos¢ unijnych regionow szczebla NUTS 2 na kryzys ekonomiczny

— analiza wielowymiarowa / Smart development pillars and NUTS 2

European regions vulnerability to economic crisis — a multidimensional

ANALYSIS 1oieiiieiiieeiieeecte ettt e et e e e et e e b e e et e e e tae e bee e taeeetbaeenraeerbaeenreean 118
Kamila Migdal-Najman, Krzysztof Najman: Hierarchiczne deglomera-

cyjne sieci SOM w analizie skupien / The hierarchical divisive SOM in

the ClUStEr aNalYSIS ....c.eevvierieiieeie et s 130
Kamila Migdal-Najman, Krzysztof Najman: Hierarchiczne aglomeracyjne

sieci SOM w analizie skupien / The hierarchical agglomerative SOM in

the CIUSEr ANALYSIS ..icvveiiiiiiieiie ettt ettt e srne e rreeaneens 139
Barbara Pawelek, Jozef Pociecha, Jadwiga Kostrzewska, Mateusz

Baryla, Artur Lipieta: Problem wartosci odstajacych w prognozowaniu

zagrozenia upadlo$cig przedsigbiorstw (na przykladzie przetworstwa

przemystowego w Polsce) / Problem of outliers in corporate bankruptcy

prediction (case of manufacturing companies in Poland) ............c...coc....... 148
Wojciech Roszka: Syntetyczne zrodta danych w analizie przestrzennego

zrdéznicowania ubdstwa / Synthetic data sources in spatial poverty ana-

Y88, cuttetie ettt ettt ettt ettt et ettt et tb e etbeerbeebe e ba e tbesebeeebeerbeebaestaeerreerbeens 157
Malgorzata Roészkiewicz: Czynniki roznicujace efektywno$¢ pracy ankie-

tera w wywiadach face-fo-face w $rodowisku polskich gospodarstw do-

mowych / Factors affecting the efficiency of face-to-face interviews with

Polish households.........coiiiiiiiee e 166
Adam Sagan, Marcin Pelka: Analiza wielopoziomowa z wykorzystaniem

danych symbolicznych / Multilevel analysis with application of symbolic

ALA ettt sttt 174
Marcin Salamaga: Zastosowanie drzew dyskryminacyjnych w identyfikacji

czynnikow wspomagajacych wybor kraju alokacji bezposrednich inwe-

stycji zagranicznych na przyktadzie polskich firm / The use of classifi-

cation trees in the identification of factors supporting the choice of FDI

destination on the example of Polish companies.............ccceevvervenieeieanenn, 185
Agnieszka Stanimir: Pomiar wykluczenia cyfrowego — zagrozenia dla Po-

kolenia Y / Measurement of the digital divide — risks for Generation Y ... 194
Miroslawa Sztemberg-Lewandowska: Grupowanie danych funkcjonal-

nych w analizie poziomu wiedzy maturzystow / Functional data cluste-

ring methods in the analysis of high school graduates’ knowledge ........... 206
Tadeusz Trzaskalik: Modelowanie preferencji w wielokryterialnych dys-

kretnych problemach decyzyjnych — przeglad bibliografii / Preference

modeling in multi-criteria discrete decision making problems — review of

JIEETALULE ...eevieieeiie ettt ettt sttt et ae e st e snteenseeseens 214



Spis tresci

Joanna Trzesiok: Metody nieparametryczne w badaniu zaufania do insty-
tucji finansowych / Nonparametric methods in the study of confidence in
financial INStIEULIONS ..co.vevvirieriiiieieet e

Hanna Wdowicka: Analiza sytuacji na lokalnych rynkach pracy w Polsce /
Local labour market analysis in Poland............c.ccccceeeeiiiniiiiiiiiiie e,

Artur Zaborski: Zastosowanie skalowania dynamicznego oraz metody
wektoréow dryfu do badania zmian w preferencjach / The use of dynamic
scaling and the drift vector method for studying changes in the pre-
TOTEIICES. ...ttt sttt st et

226

235



Wstep

W dniach 14-16 wrzesnia 2015 r. w Hotelu Novotel Gdansk Marina w Gdansku
odbyta si¢ XXIV Konferencja Naukowa Sekcji Klasyfikacji i Analizy Danych PTS
(XXIX Konferencja Taksonomiczna) ,,Klasyfikacja i analiza danych — teoria i za-
stosowania”, zorganizowana przez Sekcje Klasyfikacji i Analizy Danych Polskiego
Towarzystwa Statystycznego oraz Katedre Statystyki Wydzialu Zarzadzania Uni-
wersytetu Gdanskiego. Przewodniczacymi Komitetu Organizacyjnego konferencji
byli prof. dr hab. Mirostaw Szreder oraz dr hab. Krzysztof Najman, prof. nadzw.
UG, sekretarzami naukowymi dr hab. Kamila Migdat-Najman, prof. nadzw. UG
oraz dr hab. Anna Zamojska, prof. nadzw. UG, a sekretarzem organizacyjnym An-
na Nowicka z Fundacji Rozwoju Uniwersytetu Gdanskiego.

Konferencja Naukowa zostata dofinansowana ze §rodkéw Narodowego Banku
Polskiego.

Zakres tematyczny konferencji obejmowat takie zagadnienia, jak:

a) teoria (taksonomia, analiza dyskryminacyjna, metody porzadkowania linio-
wego, metody statystycznej analizy wielowymiarowej, metody analizy zmiennych
ciggtych, metody analizy zmiennych dyskretnych, metody analizy danych symbo-
licznych, metody graficzne),

b) zastosowania (analiza danych finansowych, analiza danych marketingo-
wych, analiza danych przestrzennych, inne zastosowania analizy danych — medy-
cyna, psychologia, archeologia, itd., aplikacje komputerowe metod statystycz-
nych).

Zasadniczymi celami konferencji SKAD byly prezentacja osiaggni¢¢ i wymiana
doswiadczen z zakresu teoretycznych i aplikacyjnych zagadnien klasyfikacji i ana-
lizy danych. Konferencja stanowi coroczne forum stuzace podsumowaniu obecne-
go stanu wiedzy, przedstawieniu i promocji dokonan nowatorskich oraz wskazaniu
kierunkéw dalszych prac i badan.

W konferencji wzigto udziatl 81 oséb. Byli to pracownicy oraz doktoranci na-
stepujacych uczelni i instytucji: AGH w Krakowie, Politechniki L.odzkiej, Poli-
techniki Gdanskiej, Politechniki Opolskiej, Politechniki Wroctawskiej, Szkoty
Glownej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie, Szkoly Gtownej Handlowej w
Warszawie, Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu, Uniwersytetu
Ekonomicznego w Katowicach, Uniwersytetu Ekonomicznego w Krakowie, Uni-
wersytetu Ekonomicznego w Poznaniu, Uniwersytetu Ekonomicznego we Wro-
ctawiu, Uniwersytetu Gdanskiego, Uniwersytetu Jana Kochanowskiego w Kiel-
cach, Uniwersytetu Lodzkiego, Uniwersytetu Mikotaja Kopernika w Toruniu,
Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu, Uniwersytetu Szczecinskiego, Uniwer-
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sytetu w Biatymstoku, Wyzszej Szkoty Bankowej w Toruniu, a takze przedstawi-
ciele NBP i PBS Sp. z o.0.

W trakcie dwoéch sesji plenarnych oraz trzynastu sesji rownolegtych wygloszo-
no 58 referatow poswigconych aspektom teoretycznym i aplikacyjnym zagadnienia
klasyfikacji i analizy danych. Odbyta si¢ rowniez sesja plakatowa, na ktorej zapre-
zentowano 14 plakatéw. Obradom w poszczegolnych sesjach konferencji prze-
wodniczyli profesorowie: Jozef Pociecha, Eugeniusz Gatnar, Tadeusz Trzaskalik,
Krzysztof Jajuga, Marek Walesiak, Barbara Pawetek, Feliks Wysocki, Ewa Rosz-
kowska, Andrzej Sokotowski, Andrzej Bak, Tadeusz Kufel, Mirostaw Krzysko,
Krzysztof Najman, Malgorzata Roszkiewicz, Mirostaw Szreder.

Teksty 25 recenzowanych artykutéw naukowych stanowig zawarto§¢ prezen-
towanej publikacji z serii ,,Taksonomia” nr 26. Pozostale recenzowane artykuly
znajduja sie¢ w ,,Taksonomii” nr 27.

W pierwszym dniu konferencji odbyto si¢ posiedzenie cztonkéw Sekcji Klasy-
fikacji i Analizy Danych Polskiego Towarzystwa Statystycznego, ktoremu prze-
wodniczyt prof. dr hab. Jozef Pociecha. Ustalono plan przebiegu zebrania obejmu-
jacy nastepujace punkty:

A. Sprawozdanie z dziatalnosci Sekcji Klasyfikacji i Analizy Danych PTS.

B. Informacje dotyczace planowanych konferencji krajowych i zagranicznych.

C. Organizacja konferencji SKAD PTS w latach 20161 2017.

D. Wybor przedstawiciela Rady Sekcji SKAD PTS do IFCS.

E. Dyskusja nad kierunkami rozwoju dziatalnosci Sekcji.

Prof. dr hab. Jozef Pociecha otworzyt posiedzenie Sekcji SKAD PTS. Spra-
wozdanie z dzialalno$ci Sekcji Klasyfikacji i Analizy Danych PTS przedstawita
sekretarz naukowy Sekcji dr hab. Barbara Pawelek, prof. nadzw. UEK. Poinfor-
mowata, ze obecnie Sekcja liczy 231 cztonkow. Przypomniata, Ze na stronie inter-
netowej Sekcji znajduja si¢ regulamin, a takze deklaracja cztonkowska. Poinfor-
mowala, ze zostaly opublikowane zeszyty z serii ,,Taksonomia” nr 24 i 25 (PN UE
we Wroctawiu nr 384 i 385). W ,,Przegladzie Statystycznym” (zeszyt 4/2014) uka-
zato si¢ sprawozdanie z ubieglorocznej konferencji SKAD, ktora odbyta si¢ w
Migdzyzdrojach, w dniach 8—10 wrze$nia 2014 r. Prof. Barbara Pawetek przedsta-
wita takze informacje dotyczace dziatalno$ci mi¢dzynarodowej oraz udzialu w
waznych konferencjach cztonkéow 1 sympatykow SKAD.

W konferencji Migdzynarodowego Stowarzyszenia Towarzystw Klasyfikacyj-
nych (IFCS — International Federation of Classification Societies) w dniach 68
lipca 2015 r. w Bolonii, zorganizowanej przez Universita di Bologna, udziat wzieto
19 0s6b z Polski (w tym 17 cztonkéw Sekcji), ktore wyglosity 15 referatow (wktad
cztonkéw SKAD — 79,0%). Ponadto prof. Jozef Pociecha byt cztonkiem Komitetu
Naukowego Konferencji z ramienia SKAD, czlonkiem Migdzynarodowego Komi-
tetu Nagrod IFCS oraz organizatorem i przewodniczacym sesji nt. ,,Classification
models for forecasting of economic processes”.
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W konferencji ,,European Conference on Data Analysis” (Colchester, 2—4 wrze$-
nia 2015 r.) zorganizowanej przez The German Classification Society (GfKl) we
wspotpracy z The British Classification Society (BCS) i Sekcja Klasyfikacji i Ana-
lizy Danych PTS (SKAD) udziat wzigto 18 os6b z Polski (w tym 14 cztonkow
Sekcji), ktore wygtosity 15 referatow (wklad cztonkéw SKAD — 66,0%). Ponadto
profesorowie Krzysztof Jajuga oraz Jozef Pociecha byli cztonkami Komitetu Nau-
kowego konferencji, prof. Andrzej Dudek zostat poproszony przez organizatoréw
o przygotowanie referatu i wygloszenie na Sesji Plenarnej ,,Cluster analysis in XXI
century, new methods and tendencies”, prof. Krzysztof Jajuga byt przewodnicza-
cym sesji plenarnej, przewodniczacym sesji nt. ,,Finance and economics II” oraz
organizatorem i przewodniczacym sesji nt. ,,Data analysis in finance”, prof. Jozef
Pociecha byl organizatorem i przewodniczacym sesji nt. ,,Outliers in classification
procedures — theory and practice”, prof. Andrzej Dudek byt przewodniczacym sesji
nt. ,,Machine learning and knowledge discovery II”.

Kolejny punkt posiedzenia Sekcji obejmowat zapowiedzi najblizszych konfe-
rencji krajowych i zagranicznych, ktorych tematyka jest zgodna z profilem Sekcji.
Prof. dr hab. Jozef Pociecha poinformowatl o dwdoch wybranych konferencjach
krajowych (byty to XXXIV Konferencja Naukowa ,,Multivariate Statistical Analy-
sis MSA 20157, L6dz, 1618 listopada 2015 r. i X Migdzynarodowa Konferencja
Naukowa im. Profesora Aleksandra Zeliasia nt. ,,Modelowanie i prognozowanie
zjawisk spoteczno-gospodarczych”, Zakopane, 10-13 maja 2016 r.) oraz o trzech
wybranych konferencjach zagranicznych. Konferencja ,,European Conference on
Data Analysis” odbgdzie si¢ na Uniwersytecie Ekonomicznym we Wroclawiu w
dniach 26-28 wrzesnia 2017 r. W przeddzien tej konferencji, tj. 25.09.2017 r., od-
bedzie si¢ Niemiecko-Polskie Sympozjum nt. ,,Analizy danych i jej zastosowan
GPSDAA 2017”. Nastepna konferencja Migdzynarodowego Stowarzyszenia To-
warzystw Klasyfikacyjnych (IFCS) odbedzie si¢ w 2017 r. w Tokio. W 2019 r.
Niemiecko-Polskie Sympozjum nt. ,,Analizy danych i jej zastosowan GPSDAA
2019 organizuje prof. Andreas Geyer-Schultz w Karlsruhe.

W nastepnym punkcie posiedzenia podjeto kwestie organizacji kolejnych kon-
ferencji SKAD. SKAD 2016 zorganizuje Katedra Metod Statystycznych Wydziatu
Ekonomiczno-Socjologicznego Uniwersytetu L.odzkiego.

W kolejnej czesSci zebrania dokonano wyboru przedstawiciela Rady Sekcji
SKAD PTS do IFCS na kadencjg¢ 2016-2019. Powotano Komisje Skrutacyjna,
ktorej przewodniczacym zostat prof. Tadeusz Kufel, a cztonkami dr hab. Iwona
Konarzewska i dr Dominik Rozkrut. Profesor Jozef Pociecha poprosit zebranych o
proponowanie kandydatur zglaszajac jednoczesnie prof. Andrzeja Sokotowskiego.
Wobec braku nastepnych kandydatur liste zamknigto. Komisja Skrutacyjna prze-
prowadzita glosowanie tajne. W glosowaniu uczestniczylo 41 cztonkow Sekcji.
Profesor Andrzej Sokolowski zostat przedstawicielem Rady Sekcji SKAD PTS do



12 Wstep

IFCS na kadencj¢ 20162019, uzyskujac nastgpujacy wynik: 39 glosow na ,.tak”,
1 glos na ,,nie”, 1 glos byl niewazny.

W ostatnim punkcie zebrania dyskutowano nad kierunkami rozwoju dziatalno-
sci Sekcji obejmujacymi nastepujace problemy: udzial w migdzynarodowym ruchu
naukowym (wspodlne granty, publikacje), umigdzynarodowienie konferencji SKAD
(uczestnicy zagraniczni, dwujezycznos¢ konferencji), wydawanie wlasnego czaso-
pisma.

Profesor Jozef Pociecha zamknat posiedzenie Sekcji SKAD.

Krzysztof Jajuga, Marek Walesiak
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VECTOR METHOD FOR STUDYING CHANGES
IN THE PREFERENCES
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Streszczenie: W artykule zaprezentowano dwie metody zaliczane do skalowania wielowy-
miarowego, ktore moga znalez¢ zastosowanie w analizie zmian zachodzacych w preferen-
cjach konsumentéw. Pierwsza z nich to skalowanie dynamiczne wykorzystujace w swojej
konstrukcji analizg Procrustesa. Z kolei metoda wektorow dryfu umozliwia rownoczesng
ilustracj¢ na mapie percepcyjnej konfiguracji punktow reprezentujacych analizowane obiek-
ty, jak rowniez wektorow wskazujacych kierunek i site zmian zachodzacych w preferen-
cjach respondentow. Prezentacja metod zostanie zilustrowana przyktadem empirycznym,
w ktorym obliczenia przeprowadzono z wykorzystaniem pakietow PS IMAGO i New-
MDSX.

Stowa kluczowe: badanie preferencji, skalowanie dynamiczne, analiza Procrustesa, wektory
dryfu.

Summary: The article presents two multidimensional scaling methods which can be used in
the analysis of changes in consumer preferences. The first one is the dynamic scaling which
uses in its construction the Procrustes analysis. The second one, the drift vector method,
enables to present simultaneously on the perceptual map both the configuration of points
representing the analyzed objects and the vectors indicating the direction and the strength
of changes in the respondents’ preferences. The presentation of the methods is illustrated
by an empirical example in which calculations were performed with use of SPSS and New-
MDSX packages.

Keywords: preference analysis, dynamic scaling, Procrustes analysis, drift vectors.
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Analiza zmian zachodzgcych w preferencjach konsumentow z wykorzystaniem
metod skalowania wielowymiarowego przeprowadzana jest na podstawie wielu
macierzy preferencji uzyskanych w réznych okresach. Macierze te nie zawsze
spetniajg warunek symetrycznosci (zob. m.in. [Holyoak, Gordon 1983; Tversky,
Gati 1982; Harshman i in. 1982; Chino 1978]). Przyktadem moze by¢ macierz, w
ktorej element w i-tym wierszu j-tej kolumnie przedstawia liczbe osob, ktore w
okresie 1 — 1 wybieraly marke i, a w okresie ¢ wybieraja marke ;.

W artykule zaprezentowano dwie metody, ktére mozna wykorzysta¢ do prezen-
tacji zmian zachodzacych w preferencjach respondentéw. Celem pierwszej z me-
tod, tj. skalowania dynamicznego, jest przedstawienie na mapie percepcyjnej kon-
figuracji nT punktow, gdzie kazdy z n punktow reprezentujacych obiekty jest pre-
zentowany 7T razy, oddzielnie dla kazdego z okresow. Metoda wektorow dryfu
umozliwia réwnoczesng prezentacj¢ konfiguracji punktéw reprezentujacych obiek-
ty otrzymanej w wyniku niemetrycznego skalowania wielowymiarowego oraz
wektorow wskazujacych kierunek i site zmian w preferencjach. Prezentacja metod
zostanie zilustrowana przyktadem empirycznym, w ktorym obliczenia przeprowa-
dzono z wykorzystaniem pakietow PS IMAGO i NewMDSX.

2. Klasyfikacja metod analizy danych niesymetrycznych

Dla kazdej niesymetrycznej macierzy kwadratowej P mozna dokona¢ jej dekompo-
zycji poprzez przedstawienie w postaci: P = A + B, gdzie A jest macierzg syme-
tryczna, a B jest macierza sko§nosymetryczng. Oznacza to, ze A = A", B=-B’, A =
(P + P")2 i B = (P + P")/2. Ponizej przedstawiono macierz podobienstw migdzy
literami od A do F nadawanymi alfabetem Morse’a (zob. [Rothkopf 1957]). P nalezy
traktowaé jako macierz podobienstw poniewaz element w i-tym wierszu i j-tej ko-
lumnie oznacza odsetek odpowiedzi, ze dwa sygnaly byly postrzegane jako takie
same jezeli sygnat j byl nadawany po sygnale i.

92 4 6 13 3 14 92 45 5 105 45 9 0 =05 1 25 -15 5

5 84 37 31 5 28 45 84 375 465 9 395 0,5 0 -05 -155 -4 -115
. 4 38 87 17 4 29 _ 5 375 8 17 9 31 . -1 05 0 0 -5 =2

8 62 17 8 7 23 10,5 46,5 17 88 65 21 =25 155 0 0 0,5 2

6 13 14 6 97 2 45 9 9 65 97 2 L5 4 5 -05 0 0

4 51 3319 2 90 9 395 31 21 2 9 -5 11,5 2 -2 0 0

Latwo jest wykazaé (zob. [Borg, Groenen 2005, s. 497]), ze dla tak przeprowa-

dzonej dekompozycji z pi = Za; + Zb,f . Sugeruje to, ze analiza danych zawar-
i i i

tych w macierzy niesymetrycznej moze sktada¢ si¢ z dwoch elementow: analizy
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czgsSci symetrycznej oraz analizy czesci skoSnosymetrycznej. Dla przedstawionego
przyktadu suma kwadratéw podobienstw z wylaczeniem elementéw diagonalnych
wynosi 15483, z czego 94,1% wyja$niona jest przez symetryczng macierz A, za$
5,9% przez skosnosymetryczng macierz B. Wynika z tego, ze symetryczna czes$é
podobienstw stanowi role dominujgca w macierzy P.

Z mozliwosci dekompozycji dowolnej macierzy podobienstw wynika klasyfi-
kacja metod dla niesymetrycznych danych w badaniach preferencji. Metody te
mozna podzieli¢ na trzy grupy:

— metody oparte na analizie macierzy A (np. metody skalowania dynamicznego),

— metody operate an analizie macierzy P (np. unfolding, slide vector model, hill-
climbing model, dominance point model),

— metody oparte na analizie macierzy B lub A oraz B (np. signed-distance model,
radius-distance model, drift vectors model).

W dalszej czgsci artykutu zostang zaprezentowane dwie metody: jedna z metod
skalowania dynamicznego oraz metoda wektorow dryfu nalezaca do trzeciej z wy-
mienionych grup.

3. Idea skalowania dynamicznego

Skalowanie dynamiczne jest metodg analizy danych podobienstw migdzy obiekta-
mi otrzymanych w T kolejnych okresach. Jej celem jest przedstawienie na mapie
percepcyjnej konfiguracji nT punktéw, gdzie kazdy z n punktéw reprezentujacych
obiekty jest prezentowany 7 razy, oddzielnie dla kazdego z okresow.

Przeprowadzenie skalowania wielowymiarowego dla danych podobienstw
z poszczegdlnych okresow, a nastepnie przedstawienie ich na jednej mapie percep-
cyjnej nie jest wlasciwym rozwigzaniem, poniewaz roznice w ukladach konfigura-
cji punktow na mapach percepcyjnych nie zawsze wynikajg z r6znic w postrzega-
niu obiektéw przez poszczego6lnych respondentdow. Jedna z metod, ktdéra umozliwia
doprowadzenie do porownywalnosci mapy percepcyjne otrzymane dla réznych
okresow, jest analiza Procrustesa wykorzystywana zazwyczaj w modelach roznic
indywidualnych (zob. Zaborski [2007]). Polega ona na takim wzajemnym dopaso-
waniu konfiguracji, aby zostaty zachowane proporcje odlegto$ci migdzy punktami.

Dla dwoch wynikéw skalowania wielowymiarowego X =[xy, Xy, X3, ..., xn]T 1Y
= [V1, Y2 ¥3 ---» ¥al" (punkty X oraz Y reprezentujg te same obiekty otrzymane za
pomocg roéznych metod, w réznych okresach lub na podstawie ocen dokonanych
przez réznych respondentéw) dopasowanie konfiguracji jest najlepsze jezeli suma
kwadratow odleglosci miedzy odpowiadajgcymi sobie punktami X oraz Y jest naj-
mnigjsza, czyli gdy funkcja dopasowania przybierajaca postac:

R =tr(X-Y) (X-Y)

osigga warto$¢ najmniejsza.
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W celu dopasowania do konfiguracji Y zbior punktow X poddaje si¢ prze-
ksztalceniom, ktorymi sg translacja, rotacja i jednoktadno$¢. Dopasowanie konfi-
guracji za pomoca analizy Procrustesa przebiega przez nastepujace etapy (zob.
[Borg, Groenen 2005, s. 434-436; Zaborski 2007]:

— translacja X oraz Y tak, aby ich $rodki cigzko$ci znajdowaty si¢ w poczatku
uktadu wspotrzednych,

1
— wymnozenie macierzy X przez macierz rotacji E = (XYY X)2(Y'X)",

1
T T 2
— znalezienie obrazu X przy jednoktadnos$ci o stosunku ¢ = % ,
tr

1
{tr(X'YY'X)2}?
r(X"X)r(Y'Y)

Wigkszos¢ algorytmow skalowania wielowymiarowego dokonuje takiego roz-
mieszczenia punktow na mapie percepcyjnej, aby ich srodek cigzkosci znajdowat
si¢ w poczatku uktadu wspotrzednych, a $rednia kwadratéw odleglosci punktow od
poczatku uktadu wspotrzednych wynosita jeden, dlatego w praktyce etap pierwszy
1 trzeci jest pomijany.

Skalowanie dynamiczne wykorzystujace analiz¢ Procrustesa umozliwia geome-
tryczng prezentacje podobienstw miedzy obiektami, jak réwniez zachodzacych w
czasie zmian w tych podobienstwach. Algorytm metody jest nastepujacy (zob.
[Cox, Cox 2001, s. 102]):

— wyznaczenie map preferencji dla poszczegdlnych okresow,
— dopasowanie wszystkich map preferencji do mapy dla okresu # (lub mapy dla

okresu ¢ do mapy dla okresu ¢ — 1),

— przedstawienie trajektorii zmian w podobienstwach preferencji.

—  obliczenie miary dopasowania (statystyki Procrustesa): R* =1—

3.1. Przyklad

Zaprezentowang metod¢ skalowania dynamicznego wykorzystano w badaniu, kto-
rego celem byla analiza zmian zachodzacych w preferencjach shuchaczy Uniwersy-
tetu Trzeciego Wieku w Bolestawcu (woj. dolnos$lgskie) odno$nie checi uczestnic-
twa w okreslonych formach zaje¢ w kolejnych latach od 2009 r. do 2013 r. W ba-
daniu wzi¢to pod uwage zajecia, na ktore stuchacze uczeszczaja zgodnie z dokona-
nym przez siebie wyborem. Sg to: j. angielski, j. niemiecki, obstuga komputera,
gimnastyka rehabilitacyjna, gimnastyka chinska i joga, sitownia, zajecia na base-
nie, marsze z kijkami oraz warsztaty malarskie i rekodzieto. Badaniem objeto 109
stuchaczy Uniwersytetu, ktérzy niezmiennie uczestniczyli w zajeciach w analizo-
wanym okresie. W tabeli 1 wskazano, jakie zmiany zachodzity w dokonywanych
przez stuchaczy Uniwersytetu wyborach zaje¢ w poszczegdlnych latach. Wartosé
elementu i-tego wiersza j-tej kolumny wyraza liczbe stuchaczy, ktorzy na poczatku
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analizowanego okresu wybierali i-te zajecia, za§ na koniec j-te zajecia. Przedsta-
wione macierze nalezy traktowac jako macierze podobienstw, poniewaz duza war-
to$¢ elementu macierzy oznacza, ze stuchacze chetnie dokonujg zamiany zajgc,
a tym samym, zgodnie ze swoimi preferencjami, traktuja je jako podobne.

Tabela 1. Macierze podobienstw migdzy wybranymi zajgciami
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Zrodlo: opracowanie wlasne.
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Na podstawie czterech macierzy podobienstw zawartych w tab. 1 przeprowa-
dzono skalowanie dynamiczne, przy czym wszystkie konfiguracje punktow dopa-
sowano za pomocg analizy Procrustesa do konfiguracji dla pierwszego z analizo-
wanych okresow. Dynamiczng mapeg percepcyjng ukazujagcg trajektorie zmian za-
chodzacych w podobienstwach preferencji prezentuje rys. 1.
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Wymiar 1
Rys. 1. Dynamiczna mapa percepcyjna wybranych rodzajow zajgé

Zrédlo: opracowanie whasne z wykorzystaniem pakietow NewMDSX i PS IMAGO.

Odleglosci migdzy punktami na rys. 1 sg odwrotnie proporcjonalne do podo-
bienstw w preferencjach dotyczacych uwzglednionych w analizie zajgc, a trajekto-
rie punktow reprezentujacych zajgcia w kolejnych okresach odzwierciedlajg zmia-
ny jakie zachodzily w preferencjach respondentow. Rysunek 1 wskazuje, ze w
analizowanym okresie najwi¢ksze zmiany w pozycji na mapie podobienstw prefe-
rencji zaszly dla zajec z jezykow obcych oraz gimnastyki rehabilitacyjnej. W roku
2009/2010 trudno jest zauwazy¢ zajecia, ktore dla sluchaczy uniwersytetu byty
traktowane pod wzgledem preferencji jako podobne (wyjatek stanowig zajecia z
gimnastyki korekcyjnej oraz gimnastyki chinskiej). W okresie 2011-2013 grupa
zaje¢ podobnych pod wzgledem preferencji sg zajgcia z gimnastyki rehabilitacyj-
nej, gimnastyki chinskiej oraz zaj¢cia na basenie.

4. Metoda wektorow dryfu

Metoda wektorow dryfu umozliwia rbwnoczesng prezentacje zaro6wno symetrycz-
nej jak i skoSnosymetrycznej czgsci danych. Symetryczna czgsé danych jest przed-
stawiona za pomocg konfiguracji punktéw reprezentujgcych obiekty otrzymanej
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w wyniku niemetrycznego skalowania wiclowymiarowego. Sko$nosymetryczng
czg$¢ obrazujg wektory dryfu wskazujace kierunek i site zmian w preferencjach.
Algorytm wyznaczania konfiguracji punktéw reprezentujgcych obiekty (w prze-
prowadzonym badaniu sg to poszczegdlne rodzaje zaje¢) oraz wektorow dryfu jest
nast@pu]qcy (zob. [Borg, Groenen 2005, s. 503]):
dla niesymetrycznej macierzy podobienstw P wyznaczy¢ symetryczng macierz A,
pzj p]z .
5
— dla symetrycznej macierzy A przeprowadzi¢ niemetryczne skalowanie wielo-
wymiarowe;
— dla wszystkich punktow x; i X, (przy czym i# j), otrzymanych w wyniku

gdzie: a, =

skalowania wielowymiarowego wyznaczy¢ wektory y, =X, —X,;

— unormowa¢ wektory 'y, tak, aby ich dlugos¢ byta rowna 1, tzn.:
yl/ _yz/ (yz]yz/ )1/2
— wyznaczy¢ wektory z, =b, -y, (b,—elementy skosnosymetrycznej macierzy B);

— wyznaczy¢ wektory dryfu w, jako: w, =n" Zz

1] ’

— wyznaczy¢ dlugo$ci wektorow dryfu: ||W l|| = /W +w, ;
— wyznaczy¢ katy  nachylenia  wektorow dryfu do osi  OY:
a = arccos(wl.ur /AW, W ), gdzie w, = (w,,w,,), u=(0,1).

Metode wektoréw dryfu zastosowano do danych zawartych w tab. 1, oddzielnie
dla kazdego z okresow. Wyniki analizy prezentuje rys. 2.

Rozktad punktow na mapach percepcyjnych wskazuje, ze w latach 2009-2012
trudno jest dostrzec podobienstwa w preferencjach wzgledem uwzglednionych w
badaniu zaj¢¢. Jednak na podstawie wektoréw dryfu mozna stwierdzi¢, ze prefe-
rencje stuchaczy uniwersytetu kieruja si¢ w strone zaje¢ ruchowych. W miejsce
zaje¢ rozwijajacych umiejetnosci jezykowe oraz obstuge komputera coraz bardziej
preferowane sg zaj¢cia poprawiajgce sprawnos$¢ fizyczng. Jest to szczegolnie wi-
doczne w okresie 2009-2010, kiedy to zauwazalny jest trend w zmianach preferen-
¢ji w kierunku zaje¢ ruchowych, a zwlaszcza zaje¢ na basenie oraz gimnastyki
rehabilitacyjnej. Dhugos¢ wektorow dryfu wskazuje na site tych zmian. Z rysunku 2
wynika, ze w analizowanym okresie najwigksze zmiany w preferencjach widocz-
ne s3 wsrod stuchaczy biorgcych udzial w zajeciach z j. niemieckiego, a w okresie
2010-2012 rowniez w zajeciach z obstugi komputera. Z kolei prawie niezmienne
byly preferencje odno$nie warsztatow malarskich i rekodzieta oraz marszow z kij-
kami. W okresie 2012-2013 mozna juz wyraznie wyodrgbni¢ grupe zajec trakto-
wanych jako podobne pod wzgledem preferencji, do ktorej nalezg wszystkie zaje-
cia ruchowe.



252

Artur Zaborski

2009-2010
064 Lsen rekodz
whia
0,47
021 koﬁpmery y%,reh
o~
»  0,0000-
.
: &
> gifn.chin
0,21
= nordic]
«—
0.4
be Eang | niem
0,84
T T T
10 -05 00 05 10
Wymiar 1
20112012
10
s!vna rekodz
a
051
asen o
o~
5 j.ang
E 00 S
>
=

-0.51

gimg.chin
(&)

nordic

j.niem

T T T T
-06 -04 -02 00000 02

Wymiar 1

T
06

Wymiar 2

Wymiar 2

20102011

Komputery

AN

gimn reh

{ing . W

rekodz)
S g
gimn.chi
j.niem
nordic
/')
T T T
0 -05 00 05 10
Wymiar 1
j niem
i-ang
rekodz
-2
gimn_chin
nordic
/
gimn.reh
komputery
basen D0
siownia
T T T
1,0 05 00 05 1.0
Wymiar 1

Rys. 2. Konfiguracje punktow reprezentujacych zajecia oraz wektory dryfu

Zrédto: opracowanie whasne z wykorzystaniem pakietu PS IMAGO.

5. Zakonczenie

W artykule przedstawiono dwie metody skalowania wielowymiarowego, ktore
wykorzystano do badania zmian zachodzacych w preferencjach. Podstawowa war-
toscig wynikajgca z zastosowania obu metod jest mozliwo$¢ geometrycznej pre-
zentacji na mapie percepcyjnej podobienstw w preferencjach respondentéw wzgle-
dem obiektow (w przedstawionym przyktadzie byly to rézne formy zajec). Skalo-
wanie dynamiczne, dzigki dopasowaniu za pomoca analizy Procrustesa konfigura-
cji wyznaczonych dla réznych okresow, zostalo wykorzystane do przedstawienia
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trajektorii zmian zachodzacych w podobienstwach preferencji. Analiza niesyme-
trycznej czes$ci danych w metodzie wektoréow dryfu umozliwita dodatkowo wska-
zanie kierunku 1 sily zmian w preferencjach. Zastosowanie obu metod potwierdzi-
lo, Ze na poczatku badanego okresu trudno bylo zauwazy¢ podobienstwa w prefe-
rencjach stuchaczy Uniwersytetu Trzeciego Wieku wzgledem wybranych form
zajec, jednak z uptywem czasu stuchacze mniej byli zainteresowani nauka jezykow
obcych i obstuga komputera, a ich preferencje kierowaly si¢ w strong zaje¢ popra-
wiajacych sprawno$¢ ruchows.
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