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1. Wstep

Metody klasyfikacji sg jednymi z najczesciej wykorzystywanych procedur w
analizie danych marketingowych [Punj, Stewart 1983; Gatnar, Walesiak 2004].
Rezultatem procesu klasyfikacji jest podziat zbioru obiektéw na wzglednie jedno-
rodne klasy. Wyniki klasyfikacji staja si¢ uzyteczne, gdy wyodrgbnione klasy zo-
stang scharakteryzowane ze wzgledu na wewngetrzng strukturg, a takze relacje mig-
dzyklasowe. W badaniach marketingowych istotnymi kwestiami sa wiec interpre-
tacja i profilowanie klas.

W praktyce wiele zagadnien marketingowych jest charakteryzowanych za po-
moca zmiennych symbolicznych (symbolic variables). Ztozona struktura i niety-
powy charakter tych zmiennych powoduja, ze do opisu klas obiektéw opisanych
tego rodzaju zmiennymi nie mozna zastosowa¢ dotad proponowanych procedur.

Artykul ma na celu przyblizenie sposobu opisu klas obiektéw symbolicznych w
podstawowym zakresie na przykladach empirycznych.

2. Specyfika danych symbolicznych

Zmienne symboliczne, w przeciwienstwie do zmiennych rozumianych w sensie
klasycznym, tj. mierzonych na mocnych badz stabych skalach pomiaru, maja bar-

" Autorka korzysta ze stypendium wspétfinansowanego przez Unig Europejska ze srodkéw Euro-
pejskiego Funduszu Spotecznego oraz przez budzet pafistwa, realizowanego w ramach ZPORR, prio-
rytet 11, dziatanie 2.6.
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dziej zlozong strukturg. Poszczegdlny obiekt moze przyjmowaé wigcej niz jeden
wariant zmiennej, niekoniecznie w postaci liczby rzeczywistej (np. przedzial licz-
bowy badz kategoria). Warianty zmiennej nie musza by¢ roztaczne (np. przedziaty
liczbowe mogg si¢ naklada¢). Wariantom zmiennych dla pojedynczego obiektu
moga by¢ przypisane wagi (np. zmienne opisujace udzial, strukturg). Zmienne mo-
ga by¢ powiazane relacjami, zaleznosciami (np. silnie skorelowane), moga tworzy¢
struktury drzewiaste [Billard, Diday 2003].

Zmienne symboliczne sa adekwatne do opisu obiektéw zaréwno prostych (np.
produktéw, konsumentéw), jak i ztozonych (np. gospodarstw domowych, woje-
wodztw). W przypadku obiektéw opisanych zmiennymi symbolicznymi w miejsce
klasycznej macierzy danych (zapis wektorowy) dane prezentuje si¢ w tablicy da-
nych symbolicznych.

Jesli przyjmiemy, ze Y, to zmienna symboliczna (k — numer zmiennej,

k=1,..,p) ze zbioru Y (gdzie V, zbidr realizacji zmiennej Y, ) o wariantach yj
(f=1..2), to v, jest wartoscia zmiennej Y, dla obicktu o,. O jest zbiorem
obiektéw symbolicznych O ={o,,...,0,}, gdzie i to numer obiektu, i=1,...,n.

Podstawowymi rodzajami zmiennych symbolicznych sa [Billard, Diday 2003,
s. 471-478]:
1. Przedzialy liczbowe (interval-valued variable), gdzie v, =|a 2o bﬂ_].

2. Listy kategorii, wartosci (multivalued variable). To zmienne dopuszczajace
wystepowanie wielu kategorii lub wartosci tej samej zmiennej dla jednego obiektu,

gdzie v, ={y;,....y,}-
3. Listy kategorii (wartosci) z wagami, prawdopodobienistwami czy czgsto-

$ciami (multivalued modal variable). To podobne zmienne do listy kategorii lub
wartosci, z tym, ze wariantom przyporzadkowane sg stopnie waznosci. Zmienna

symboliczna z wagami jest odwzorowaniem Y, :(yﬂ,, P( yﬂ,)) » p(y,) to waga

f-tego wariantu zmiennej Y, dla obiektu o,, gdzie p(y,)e€[0; 1] i Z p(yz)=1,
f=1

zatem v, ={ y (P(4)) vos Y (P(V)) } -
4. Zmienne strukturalne (dependent variables) w postaci drzewa wariantéw.
Warianty moga mie¢ charakter zmiennych typu 1, 2 lub 3.

3. Proces klasyfikacji obiektéw symbolicznych

Klasyfikacje obiektéw symbolicznych mozna przeprowadzi¢ na dwa sposoby
(zob. rys. 1).

150



| Obiekty symboliczne |

Sposch
transformacja utrata informacji

[ zmienne Kasyczne” | l

transformacja * utrata informacji
E macierz danych I [ tablica danych symbolicznych I
I .klasyczne™ miary odleglosci I I symboliczne miary odleglosct I
v v
| macierz odleglosci |
v
| niehierarchiczne metody klasyfikacji | | hierarchiczne metody klasyfikacji |
v v
I ustalanie liczby klas i ocena jakosci klasyfikacji J
v
i interpretacja i profilowanie klas obiektéw ]

Rys. 1. Proces klasyfikacji obiektéw symbolicznych — dwie Sciezki
Zrédto: opracowanie wiasne.

Sposéb pierwszy rdézni si¢ od drugiego tym, ze na etapie przygotowania danych
do analizy nalezy przeksztalci¢ zmienne symboliczne na zmienne mierzone na
mocnych badz stabych skalach pomiaru. Nastgpnie postgpuje si¢ jak w typowej
procedurze klasyfikacyjnej (zob. [Walesiak 2004; Gordon 1999]).

Alternatywnym sposobem, korzystniejszym z merytorycznego punktu widzenia,
jest wybdr hierarchicznych metod klasyfikacji i wykorzystanie symbolicznych miar
odleglosci skonstruowanych do analizy danych symbolicznych (zob. [Bock, Diday
2000, s. 153-185]). Pozwala on analizowa¢ dane symboliczne w ich pierwotnej po-
staci, tj. nie tracac informacji przy przeksztatcaniu zmiennych.

4. Opis klas obiektéw symbolicznych

Interpretacja i profilowanie klas obiektéw to ostatni etap procesu klasyfikacji.
Polega on na wskazaniu cech charakteryzujacych poszczegélne klasy oraz na wyja-
$nieniu, jakimi czynnikami r6znig si¢ wyodrebnione klasy. Podstawg interpretacji
klas sa zmienne, ktére braty udziat w procesie klasyfikacji zbioru obiektéw. Profi-
lowanie przeprowadza si¢ natomiast na podstawie zmiennych, ktére nie braty
udzialu w procesie klasyfikacji. Sposéb opisu klas w analizie danych symbolicz-
nych jest uzalezniony od wybranej Sciezki klasyfikacji obiektow.
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4.1. Opis klas obiektéw symbelicznych po transformacji

Jesli klasyfikacja obiektéw symbolicznych bedzie przeprowadzona z wykorzy-
staniem sposobu pierwszego, to w wyniku transformacji otrzymane zostana zmien-
ne mierzone na mocnych lub stabych skalach pomiaru. Do opisu klas mozna wtedy
zastosowac dotychczas zalecane techniki [Hair i in. 1998; Jain, Murty, Flynn 1999,
s. 282; Gordon 1999, s. 209-211].

Dla zmiennych iloéciowych (ilorazowe i przedziatlowe) wyznacza si¢ zwykle
srodki cigzkosci poszczegdlnych klas oraz odchylenia standardowe w poszczegdl-
nych klasach. Dla zmiennych jakosciowych (tj. mierzonych na stabych skalach
pomiaru) wyznacza si¢ frakcje i odsetki wystgpowania w danej klasie poszczegdl-
nych kategorii zmiennych [Gatnar, Walesiak 2004, s. 66-67].

4.2. Opis klas obiektéw symbolicznych w ich pierwotnej postaci

Jesli do analizy wykorzysta si¢ sposéb drugi, to w wyniku otrzymane zostana
skupienia obiektéw opisanych zmiennymi symbolicznymi. Specyfika zmiennych
symbolicznych uniemozliwia zastosowanie dotychczas zalecanych technik anali-
tycznych. Zaproponowano wigc odrgbny sposéb opisu klas [Brito 2004, s. 209,
211-213; ASSO... 2001, s. 31-33; Verde, Lechevallier, Chavent 2003, s. 3-4]. Taki
sposob opisu klas obiektéw symbolicznych wylonit si¢ z tzw. klasyfikacji pojgcio-
wej [Fisher, Langley 1986; Michalski, Stepp, Diday 1981]. Zagadnienie opisu klas
obiektéw symbolicznych pojawito si¢ réwniez w opracowaniach na temat analizy
skupien, m.in. w pracach [Gordon 1999, s. 209] oraz [Jain, Murty, Flynn 1999,
s. 282-283].

Skupienia obiektéw symbolicznych mozna opisa¢ w waskim lub szerokim za-
kresie [Brito 2004, s. 209-211; ASSO... 2001]. Sposoby opisu klas zostang zapre-
zentowane na podstawie wybranych danych z badania preferencji uzytkownikéw
Internetu (tab. 1). Zostali oni zapytani m.in. o ilos¢ czasu spedzanego tygodniowo
w Internecie (przedzial liczbowy), miesieczne wydatki na Internet (przedziat licz-
bowy), najcze¢sciej odwiedzane portale (lista kategorii) oraz motywy korzystania z
Internetu (lista kategorii z wagami). W wyniku klasyfikacji otrzymano podziat
obiektéw na trzy klasy. Do profilowania wykorzystano m.in. zmienne dotyczace
miesigcznego dochodu netto (przedziat liczbowy) oraz zrédta dochodu (lista kate-
gorii).

4.2.1. Opis klas obiektéw symbolicznych w szerokim zakresie

Charakterystyka skupienia w szerokim zakresie (long description) polega na
tym, ze konstruuje si¢ ,,nowy” obickt symboliczny obejmujacy wszystkie elementy
klasy. Jest to opis rozszerzony (uogélniony), tzn. moze obejmowac swoim zasig-
giem réwniez obiekty nienalezace do klasy, ktére moga dopiero si¢ pojawié, w
miar¢ kolekcjonowania danych. Opis klas mozna zapisa¢ w formie koniunkcji cech
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[Gatnar 1998, s. 69, 75]. Jego konstrukcja przebiega w rézny sposéb w zaleznosci
od rodzaju analizowanych zmiennych.

Dla przedziatéw klasowych nalezy znalez¢ najmniejszy przedzial wartosci,
obejmujacy wszystkie przedzialy wartosci zmiennej charakteryzujace obiekty ba-
danego skupienia.

Charakterystyke klas obiektéw opisanych przedziatami liczbowymi prezentuje
tab. 2, kolumny nr 1, 2, 5. Internauci nalezacy do klasy 1 spedzajg najwigcej czasu
w Internecie — od 16 do 30 godzin tygodniowo, wydajac miesigcznie na ten cel do
120 z1, przy relatywnie najwyzszych dochodach (mi¢dzy 2001 a 3200 zt). Opis klas
mozna zapisa¢ w nastgpujacy sposéb:

Klasa 1:=[czas < [16 —30] A wydatki < [0—120] A dochod < [2001-3200].
Klasa 2 :=[czas c [5 — 18] A wydatki c [21 —-80] A dochod < [0 - 2000].
Klasa 3 :=[czas < [1- 5] A wydatki — [0—80] A dochéd < [0—1600].

W przypadku list kategonii (wartosci) wyznacza si¢ zbidr wariantéw, w sktad ktérego
wchodza wszystkie warianty charakteryzujace poszczeg6lne obiekty skupienia.

Internauci wszystkich klas odwiedzaja portal Wirtualna Polska. Internauci klasy
drugiej najczgsciej odwiedzaja portale poswiecone tematyce komputerowej, osoby
z klasy trzeciej — portale zwiazane z polityka i telefonia komérkowa. Zrédtami do-
chodéw w klasie drugiej sa m.in. stypendium i kieszonkowe, a klasy pierwszej —
gléwnie praca zarobkowa (tab. 2, kolumny nr 3, 6).

W odniesieniu do listy kategorii (wartosci) z wagami opis skupienia mozna
otrzyma¢ na dwa sposoby:

1. Uogélnianie za pomoca kryterium maksimum. Dla wariantu y, zmiennej
Y, , opisujacej obiekty tworzace skupienie, ustala si¢ maksymalng wage sposrod
wszystkich. Wyznaczony rozkiad wag nie jest rozktadem prawdopodobienstwa i
suma wag moze by¢ wigksza niz 1.

Internauci nalezacy do klasy pierwszej ocenili motyw ,,ustugi komercyjne” co
najwyzej na 80% waznosci. Internauci z klasy drugiej i trzeciej przyznaja mu mak-
simum 30% waznosci. Uzytkownicy z klasy drugiej zwykle poszukuja w Internecie
informacjt i1 korzystaja z ustug edukacyjnych (wysokie oceny). W grupie drugiej
motyw , rozrywka” jest istotny (do 50% stopnia waznosci), w klasie trzeciej jest on
natomiast mato istotny (co najwyzej w 10%), zob. tab. 1, kolumna 4. Opis klas za
pomoca kryterium maksimum mozna wyrazi¢ w nastgpujacy sposob:

Klasa | == [motywy < {ustugi komercyjne (80%), rozrywka (30%),
wyszukiwanie informacji (20%)}].

Klasa 2 = [motywy < {ustugi komercyjne (30%), rozrywka (50%),
wyszukiwanie informacji (80%), komunikacja (40%), edukacja (60%)}].
Klasa 3 = [motywy < {ustugi komercyjne (20%), rozrywka (10%),
wyszukiwanie informacji (30%), komunikacja (30%)}].
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2. Uogdlnianie za pomoca kryterium minimum polega na tym, ze poréwnujac
obiekty wzgledem f-tego wariantu zmiennej Y;, wybiera si¢ minimalng wagg anali-
zowanego wariantu. W otrzymanym rozkladzie suma wag moze by¢ mniejsza niz 1.

Tabela 2. Opis klas obiektow symbolicznych w szerokim zakresie

Czas
wSl[)nQi Z;:Zie Miesigczng  Najczgsciej Glowne motywy | Miesieczny Frdia
Zmienne w tveodniu wydatkinal  odwiedzane korzystania dochéd dochodéw
txg Intemnet (zt portale z Intemetu (%) netto (zt)
(liczba
godzin)
%
N | obiek- | 1 2 3 4 5 6
Klasy| =,
tow

ushugi komercyjne (60-
-80), rozrywka (30),
wyszukiwanie informa-

cji (10-20)
Orange, Wirtualna [ustugi komercyjne (20-
Polska, Era, Kom-| -30), rozrywka (50),

Interia, Wirtualna
1 26 [16,30] 1§ [0, 120] | Polska, Gazeta,
Fotoklub, Futbol

[2001, 3200]| praca, renta

. o0 stypendium,
puter Swiat, 02, | komunikacja (10-40), ’
2 40 [5. 18] [21.80] Gazeta, Polityka, | edukacja (10-60), wy- [0..2000] k:::ur)en:tg-

Chip, Computer | szukiwanie informacji
Word, inne (30-80)
Wirtualna Polska,
02, Panorama
Firm, Plus, Wprost,

ustugi komercyjne (10-
-20), rozrywka (60-
3 34 [1.5) (0, 80]

: e emerytura,
Polityka, Kompute\* _~100), wyszukiwanie [0, 1600] renta, zasile
o informaciji (30), komu-
Swial, Bra, Onet. | = iy acja (10-30)
Yahoo !

Zrédio: opracowanie wiasne z wykorzystaniern modutu Clint programu Sodas v 2.0.

Internauci nalezacy do klasy pierwszej najczg¢sciej wykorzystuja Internet do
ustug komercyjnych (minimum 60% waznosci). Internauci z klas drugiej i trzeciej
stosunkowo rzadko korzystaja z tego typu ustug. Uzytkownicy nalezacy do klasy
drugiej zwykle poszukuja w Internecie informacji. Uzytkownicy z klasy trzeciej
oceniaja na jednakowym poziomie motywy ,rozrywka” i ,,wyszukiwanie informa-
¢ji” (co najmniej 30% poziom waznosci).

Klasa 1: = [motywy < {ustugi komercyjne (60%), rozrywka (30%),
wyszukiwanie informacji (10%)}].

Klasa 2: = [motywy < {ustugi komercyjne (20%), rozrywka (50%),
wyszukiwanie informacji (30%), komunikacja (10%), edukacja (10%)}].
Klasa 3: = [motywy < {ustugi komercyjne (10%), rozrywka (60%),
wyszukiwanie informacji (30%), komunikacja (10%)}].
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Opis klas obiektéw, charakteryzowanych zmiennymi listami kategorii z waga-
mi, mozna uzyskac, stosujac jedno z oméwionych kryteriéw badz z potaczenia obu
mozliwosci (wyznaczajac przedzialy liczbowe wag dla poszczegdlnych warian-
téw), zob. tab. 2, kolumna 4.

Na rysunkach 2 i 3 przedstawione zostaly charakterystyki klas pierwszej i dru-
giej w szerokim zakresie na podstawie zmiennych z tab. 1. Osie prezentuja realiza-
cje zmiennych dla poszczeg6lnej klasy. Stupki oznaczaja wagi wariantéw zmiennej
listy kategorii z wagami w odniesieniu do danego obiektu (kryterium maksimum).
Dla przedzialéw liczbowych zaznaczono obszary realizacji zmiennej w klasie,
podkreslono realizacje list kategorii dla poszczegdlnej klasy.

dochéd zrédio

32000
zasil

emery

motywy s 6 ¢

edua komun  inne wyzu rozry  uslug

onet Y
portale Yaeo 120.0 wydatki

. Rys. 2. Charakterystyka klasy pierwszej w szerokim zakresie
Zr6dlo: opracowanie na podstawie danych z tab. 2, w module Clint programu Sodas v 2.0.

dochéd irédio

motywy

eduka komun  inne  wyezu

=]
portale Yihos 120.0 wydatki

. Rys. 3. Charakterystyka klasy drugiej w szerokim zakresie
Zrédio: opracowanie na podstawie danych z tab. 2, w module Clint programu Sodas v 2.0.
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4.2.2. Opis klas obiektéw symbolicznych w waskim zakresie

Zmienne strukturalne przyjmuja warianty w postaci podobnej przedzialéw licz-
bowych lub list kategorii (z wagami), opisuje si¢ je wigc podobnie jak pozostale
zmienne symboliczne.

Opis w waskim zakresie (short description) polega na tym, ze poszukuje sig ta-
kiego wariantu zmiennej (wartosci, kategorii lub przedziatu liczbowego) lub stop-
nia waznosci wariantéw, ktéry nie wystgpuje w pozostatych klasach, a wystepuje
dla kazdego obiektu nalezacego do danej klasy. Jest to zawezony (uproszczony)
opis klas, w formie tzw. poje¢ [Gatnar 1998, s. 75]. Dla zmiennej ,,doch6d” nie
udato si¢ wyznaczy¢ takich wariantéw (tab. 3).

Do klasy pierwszej trafili np. internauci, ktérych czas spedzany w Internecie
pokrywa si¢ z liczba 20 godzin tygodniowo, a wydatki pokrywaja si¢ z przedzia-
lem 81-120 zt miesigcznie i sa one inne niz w pozostatych klasach. Uzytkownicy
nalezacy do tej klasy odwiedzaja portal Interia, a gléwnym motywem korzystania z
Internetu sa ,,ustugi komercyjne” (co najmniej 60% waznosci). Zrédiem utrzyma-
nia jest przede wszystkim praca zarobkowa.

Tabela 3. Opis klas obiektéw symbolicznych w waskim zakresie

Czas spec 4ny Miesigczne |Najczesciej] Gtéwne motywy | Miesigczny 5 .

. w Internecie w . . : . Zrédta

Zmienne tygodniu (liczba wydatki na jodwiedzane korzystania dochéd netto dochodéw
godzin) Intemet (zf)| portale z Intemnetu (%) (zh

Nr klasy 1 2 3 4 5 6

1 [20, 20] [81,120] | Interia [ushugi komercyjne (60 - praca

2 [9, 10] - Chip edukacja (10) - kieszonkowe

3 [4.4] - Onet rozrywka (60) - N

Zrédto: opracowanie wiasne z wykorzystaniem modulu Clint programu Sodas v 2.0.

Klasa 1:=[czas c [20-20] A wydarki c [81—120] A portale {Interia} A
~rmotywy {ustugi komercyjne (60%)} A Zrodia dochodow { praca}].

5. Podsumowanie

Sposéb charakteryzowania klas obiektéw symbolicznych jest uzalezniony od
wyboru $ciezki klasyfikacji obiektéw. Symboliczny sposéb charakteryzowania
skupien daje pelniejszy opis klas, pozwala przewidzie¢, do ktérej klasy trafi ,,no-
wy” obiekt, bez koniecznosci powtarzania analizy. Opis w szerokim zakresie daje
uogélniong charakterystyke klasy, natomiast opis w waskim zakresie — charaktery-
styke zawezona. Opis w waskim zakresiec moze by¢ stosowany jedynie wéwczas,
gdy mozna ustali¢ wariant zmiennej (kategori¢ lub przedziat liczbowy) badz sto-
pien waznosci wariantu, ktéry nie wystepuje w pozostatych klasach, a wystepuje
dla kazdego obiektu nalezacego do danej klasy. Charakterystyki poszczegélnych
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klas mozna przedstawi¢ w postaci opisowej, tabelarycznej i graficznej. Symbolicz-
ny opis klas moze by¢ réwniez uzupetnieniem wynikéw klasyfikacji obiektéw opi-
sanych zmiennymi ,.klasycznymi”.
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CLUSTER INTERPRETATION IN SYMBOLIC DATA ANALYSIS

Summary

There was presented the way of cluster interpretation in symbolic data analysis
in the paper. Firstly the idea and the types of symbolic variables were defined.
Then two ways of classification procedure for symbolic objects were suggested.
After that the ways of cluster interpretation of symbolic objects were characterized
according to classification procedure, with numerical examples.
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