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1. Wstep

Klasyfikacja ma na celu podzial zbioru obiektéw na klasy (skupienia) zawiera-
jace obiekty podobne ze wzgledu na wartosci zmiennych. Badacz musi wiec na
wstepie okreslic takie elementy procesu klasyfikacji, jak [Michalski, Strepp, Diday
1981, s. 35; Walesiak 2004, s. 53]:

1. Zbiér obicktéw podlegajacych analizie.

2. Zbiér zmiennych charakteryzujacych obiekty.

3. Miara odleglosci (podobienstwa) obiektéw.

4. Metoda klasyfikacji.

Réznorodnos¢ zmiennych, ich ztozony (kompleksowy) charakter i nietypowa
struktura powoduja utrudnienia w procesie klasyfikacji, dotyczace m.in. wyboru
miary odleglosci i metody analizy. Bock i Diday tego rodzaju zmienne okreslili
jako zmienne symboliczne [Analysis of... 2000, s. 2].

Jak pokazuje praktyka, wiele probleméw marketingowych opisuje si¢ za pomo-
ca tego typu zmiennych. W artykule przedstawione zostana zmienne symboliczne
na przykfadzie typowych pytan dotyczacych preferencji nabywcéw samochodéw
osobowych.

2. Kategorie zmiennych

Dane w ujeciu klasycznym sa rozpatrywane w dwéch podstawowych katego-
riach: zmiennych mierzonych na mocnych skalach pomiaru, tj. ilorazowej i prze-
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dziatlowej (zmienne ilosciowe) oraz na stabych skalach pomiaru, tj. porzadkowe;j i
nominalnej (zmienne opisowe).

Zmienne ilosciowe przyjmuja pojedyncza wartos¢ liczbowa. Moga mieé cha-
rakter ciagly (np. wzrost = 1,75 cm) lub punktowy (np. wiek = 30 lat). Zmienne
opisowe przyjmuja jeden wariant cechy (np. wzrost — niski, kolor wtoséw — blond).

W klasyfikacji obiektéw na cele badan marketingowych badacz spotyka si¢ z
kolei z wieloma zmiennymi symbolicznymi o bardziej rozbudowanej i skompliko-
wanej strukturze. W artykule sformutowano typowy zestaw pytan ankietowych na
temat preferencji nabywcéw samochodéw osobowych, aby na przykladzie zapre-
zentowac rodzaje i specyfikg zmiennych symbolicznych.

Diday wymienia nastgpujace typy zmiennych symbolicznych [Billard, Diday
2003, s. 471- 478; Analysis of... 2000, s. 2, 32- 37; Diday 2002, s. 7]:

1. Przedzialy klasowe (interval-valued variable) rozlaczne lub spéjne (nakiadajace
si¢). Szczegélnym przypadkiem jest tu zmienna ilosciowa, gdzie w analizie klasycznej
wartoécia (wariantem) zmiennej jest x=a, a w analizie symbolicznej ma ona posta¢
przedzialu klasowego &=[a,qa]. Przedziat klasowy spdjny to zmienna z pytania 10:
»Prosze poda¢ przedziat kwotowy na zakup samochodu”, np. {3545 tys. zt} i {40-60
tys. zt}. Przedzialy klasowe rozlaczne to zmienne z pytania o miejsce zamieszkania re-
spondenta, np. {miasto 50-100 tys. mieszkancéw} i { miasto 100-150 tys.} oraz pytania o
dochéd na osobe, np. { 1000-1500 zt} i {1500-2000 zt}.

2. Listy kategorii lub wartosci (multivalued variable) to zmienne dopuszczaja-
ce wystgpowanie wielu kategorii lub wartosci tej samej zmiennej dla jednego
obiektu. Obiekt moze przyjmowaé¢ wybrane lub wszystkie warianty zmiennej. Wa-
rianty zmiennej sa najczg¢sciej rangami lub kategoriami. Charakter listy wartosci
ma zmienna z pytania 8: ,Prosz¢ oceni¢ w skali 1-5 cechy samochodu”, np. {5, 3,
4,2,5,3}i {4, 3,3, 2,4, 5}. Charakter listy kategorii maja z kolei zmienne z pyta-
nia 12. ,,Czym kieruje si¢ Pan/Pani przy wyborze samochodu?”, np. {cena, marka,
osiagi, technologia, opinia innych} i {koszty eksploatacji, marka} oraz z pytania
13: ,Jakie akcesoria s3 dla Pana/Pani niezb¢dne?”, np. {ABS, klimatyzacja, wspo-
maganie kierownicy} i { poduszka powietrzna}.

3. Listy kategorii lub wartosci z wagami, prawdopodobienstwami czy czgstosciami
(multivalued modal variable), to zmienna podobna do zmienne;j listy kategorii lub warto-
$ci, z tym Ze wariantom s3 przyporzadkowane stopnie waznosci. Suma wag dla obiektu
jest réwna 1. Szczeg6lnym przypadkiem tej zmiennej jest zmienna opisowa, w ktérej
obiekt przyjmuje wylaczne jeden wariant zmiennej (tzn. waga jest réwna 1). Moze to by¢
tez klasyczna zmienna binarna wzbogacona o wagi. Charakter listy kategorii z wagami
ma zmienna z pytania 11: , Jakie, w kolejnosci, marki rozpatruje Pan/Pani?”, np. { Toyota
Yaris (0,5), Skoda Fabia (0,3), Volkswagen Polo (0,2)} i {Nissan Micra (0,6), Fiat Uno
(0,4)} i {Peugeot 307 (1,0)}.

4. Zmienne strukturalne (o strukturze taksonomicznej, hierarchicznej, logicz-
nej lub stochastycznej) przybieraja posta¢ drzewa wariantéw, tzn. dla wariantéw
zmiennej mozna okresli¢ podwarianty, tj.:
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e zmienne o strukturze taksonomicznej (taxonomic dependent), w ktérych wariant
zmiennej z najnizszego poziomu nie determinuje wariantu z poziomu wyzZszego
(brak wewnetrznej zaleznosci logicznej lub stochastycznej); przykladem tej
zmiennej jest zmienna z pytania 2: ,,Prosz¢ poda¢ dane obecnego samochodu”,
np. {Peugeot 307, hatchback 5-drzwiowy} (zob. rys. 1),

L Pytanie 2. Prosz¢ poda¢ dane obecnego samochodu |

'
Peugeot Toyota || ........

206 || 307 ||  Parmer [l ..

( hatc%acﬁi kombi || ...
P4

| 5-drzwiowy ...

Rys. 1. Zmienna o strukturze taksonomicznej
Zrédlo: opracowanie wiasne.

e w zmiennej o strukturze hierarchicznej (hierarchical dependent, Mother-
-Doughter) dla co najmniej jednego z wariantéw. zmiennej nic mozna okresli¢
podwariantu (brakujacy podwariant w analizie symbolicznej ma wartos¢ NA —
non-applicable); przykladem tej zmiennej jest zmienna z pytania 9: ,,Czy za-
mierza Pan/ Pani w ciagu najblizszego roku zakupi¢ samoch6d?”, np. {tak, no-
wy} (zob. rys. 2).

l Pytanie 9. Czy zamierza Pan/i w ciagu najblizszego roku zakupié¢ samochéd? J

| nie, nie zamierzam | [ tak |

[ nowy [ uzywany |

Rys. 2. Zmienna hierarchiczna
Zrédlo: opracowanie wiasne.

e zmienna o strukturze logicznej (logical dependence), wystgpuje migdzy zmien-
nymi Y i Z, gdy wartos¢ drugiej zmiennej Z zalezy logicznie lub funkcyjnie od
wartosci pierwszej zmiennej Y; przykladem jest zmienna ,,Rok produkcji samo-
chodu i jego przebieg”, np. jesli samochéd jest uzytkowany 4 lata mozna do-
mniemywac, ze jego przebieg wynosi nie mniej niz 40 tys. km (zakladajac, ze
przecietny kierowca pokonuje w ciggu roku 10-15 tys. km).

e w zmiennej O strukturze stochastycznej (stochastic dependence) poszczeg6lne
szczeble hierarchii sa ze soba skorelowane (wspétczynnik korelacji i kowarian-
cji jest rézny od zera), np. jesli respondent uzytkuje samochéd klasy srednie;j, to
planowany samochéd bedzie podobnej lub wyzszej klasy.

W praktyce wyst¢puja réwniez kombinacje zmiennych symbolicznych, m.in.

(zob. [Billard, Diday 2003, s. 475, 477-478]:
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— listy wartosci lub kategorii (z wagami), gdzie kategorie maja charakter prze-
dziatu klasowego (interval-valued modal varibale), np. waga respondent6w
(kobiet) w rézmych grupach wiekowych (10% kobiet w wieku 20-29 lat wa-

zy 45-50 kg) (zob. tab. 1),

Tabela 1. Zmienna - lista wartosci, w ktérej wariantem jest przedziat klasowy spdjny

Lp. | Wiek (w latach) Waga (w kg)
1 20-29 {[45 - 50), 10; [50 — 55), 24; [55 - 60), 35; [60 — 65), 25; [65 - 70], (6)}

2 30-139 {[48 — 52), 12; [52 - 59), 15; [59 — 66), 40; [66 — 75), 10; [75 — 80], (3))
3 40-49 {[51-57), 18; [57 - 63), 21, [63 — 70), 52; [70 — 78), (5); [78 — 85], (B}

n :
Zrédto: opracowanie na podstawie [Billard, Diday 2003, s. 478)
— zmienne strukturalne z podwariantami o charakterze listy kategorii lub war-

tosci (z wagami),
zmienne strukturalne zlozone (multiple dependencies variable) o rémego

typu wewnetrznych zaleznosciach.

3. Formy zapisu danych

Metody klasyczne wymagaja macierzowego zapisu danych, tj. kazdemu obiek-
towi moze byé przypisany wylacznie jeden wariant zmiennej w postaci liczbowej

lub kategorii.
Analiza danych symbolicznych tradycyjng metoda klasyfikacji moze przebiegaé

na dwa sposoby (zob. rys. 3).

I Zmienne symboliczne ]

transformacja utrata informacji

I zmienne porzadkowe / nominalne l [ symboliczna forma zapisu |
transformacja 1 utrata informacji
| dane w postaci liczb j

v
I klasyczne miary odleglosci I I symboliczne miary odlegtosci —I
v v
I tradycyjne metody klasyfikacji |

Rys. 3. Post¢powanie w przypadku analizy zmiennych symbolicznych metodami klasycznymi
Zrédlo: opracowanie wiasne.

Sposéb pierwszy polega na przeksztalceniu zmiennych symbolicznych na
zmienne klasyczne (porzadkowe lub nominalne), a nast¢pnie przeksztalceniu wa-
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riantéw zmiennych na wartosci liczbowe. W wyniku tego procesu otrzymujemy
klasyczna macierz danych (zob. tab. 2).

Transformacja pierwotnych zmiennych prowadzi jednak do utraty informagji i
tym samym moze znieksztalca¢ wyniki badania, a wigc wplywaé na uzytecznosé
dokonanej analizy.

Tabela 2. Klasyczna tabela danych — wybrane zmienne

ie ie3 [Pytanie ie . . ] Liczba oséb w

Lp. Pytlan (\l:ytt;: e Y Pyt;m Pytanie 9 | Ple¢ | Wiek gospodarstwie
1 tak 300 2000 4 nowy K 25 4
2 | tak 96 2002 3 nowy M 56 2
3 tak 165 1998 5 nie M 40 2
4 nie -- -- -- uzywany K 32 6
5 tak 40 2003 2 nie M 48 1

Zrédto: opracowanie whasne.

Przeksztalcone zmienne o charakterze nominalnym lub porzadkowym implikuja
zastosowanie wlasciwych dla nich klasycznych miar odleglosci (zob. pierwsze trzy
kolumny tab. 3).

Tabela 3. Miary odleglosci dla zmiennych nominalnych binarnych, nominalnych wielostanowych,
porzadkowych i symbolicznych

Zmienne nominalne Zmienne nominalne Zmienne Zmienne symboliczne
biname wielostanowe porzadkowe (i tradycyjne)
Jaccard Jukes & Cantor GDM Gowda & Diday
Roggers & Tonimoto Tajima Ichino & Yacuchi
Sokal & Sneath Sokal & Michener De Carvalho
Gower & Legendre
miary klasyczne ] miary symboliczne

Zrédto: opracowanie na podstawie: [Walesiak 2002, s. 29, 33; Analysis of... 2000, s. 139-183;

Malerba 2001, s. 474-476).

Sposéb drugi polega na analizowaniu zmiennych w ich pierwotnej postaci, tj.
wykorzystaniu w analizie podobienistwa obiektéw, symbolicznych miar odlegtosci
(zob. ostatnia kolumna tab. 3). Tak przygotowana macierz odleglosci mozna na-

stgpnie poddaé analizie adekwatng tradycyjna metoda klasyfikacji.
W metodach symbolicznych obiekty i ich charakterystyki zapisuje si¢ w formie
tzw. kompleks6w za pomoca koniunkcji cech [YRz], np. obiekt O, ma postaé:
Y, ={tak} A Y, € { Peugeot307, hatchback,5-drzwiowy} A
AY, ={300} A...AY,€{5,3,4,2,5,3} A Y, € {Tak,nowy} A
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AY,, € {50~60} AY,, € {ToyotaYaris(0,6) v SkodaFabia(0,4)} A
AY,, € {cena A marka A opinia} AY,, € {ABS Analarm} A.... A
AYs ={Srednie} A....A Y, > 2000
gdzie: Y, - zmienna (i =1,...,20),
€,&,=,> — operator relacyjny R,
{2} - odwzorowanie i-tej zmiennej dla j-otego obiektu (mapping).

Tabela 4. Tablica danych symbolicznych — wybrane zmienne

id Pytanic 2 ie| Pytanie 8 | Pytanic [Pytanie] Pytanie 11 | Pytanie 12 | Dochod [WieK
1 7 9 |10 (wzh)
(wtys.
)
1] wk mﬂ 4 (534253 % |so060 {TO)(fgt,g)?fms m {pow. | s
&2l nowy Skoda Fabia ar 2000}
drzw. opinia}
04)}
{Ford Mondeo
Opel Astra, (0,5}, Ford
2| tak | kombiS- | 3 [(434334) n‘:"' 70-80| Focus (03), "‘|°"‘f]°“i [2'3&‘)}} 56
drzw. Wy Opel Omega 5y
0.2)}
Honda
Accord 1.8 . {iechnologia] (pow.
3 ak [ S| 5 [i544434) nie | NA NA osingiy | 2000 | %0
drzwiowy .
. tak, | (Skoda Felicia {1000-
4| nie NA NafoNA L 150 ) feena) | lis0p) |32
Opel Zafira
5| wk | vans- | 2 [(354255)] nie | NA NA “‘lm..] {ggg& 8
drzwiowy eksploatacji}| - »
. .

Zrédto: opracowanie wlasne.

Obiekty i ich charakterystyki prezentuje si¢ w tabeli danych symbolicznych
(zob. tab. 4). '

4. Hierarchiczne metody klasyfikacji

Cecha charakterystyczng hierarchicznych metod klasyfikacji jest mozliwosé
ustalenia hierarchii skupief oraz graficzna prezentacja wynikéw w postaci drzewa
skupient (dendrogramu lub piramidy).

Wir6d hierarchicznych metod klasyfikacji wyréznia si¢ techniki aglomeracyjne,
deglomeracyjne oraz sekwencyjne.
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W procedurach aglomeracyjnych na poczatku kazdy obiekt tworzy odrgbne
skupienie. Poprzez taczenie skupien w tzw. grupy wyzszego rz¢du zmniejsza sig
liczbg klas do momentu, gdy wszystkie obiekty znajda si¢ w jednej klasie. R6znice
migdzy poszczeg6lnymi wariantami metod aglomeracyjnych polegaja na odmien-
nym pojmowaniu odlegtosci miedzy skupieniami [Ostasiewicz 1999, s. 88-89].

W procedurach deglomeracyjnych (podzialowych) na poczatku analizowany zbiér
obiektow traktuje si¢ jako skupienie n-elementowe. Proces podziatu polega na stopnio-
wym zwigkszaniu liczby grup, az do otrzymania skupien jednoelementowych.

Metody klasyczne' wymagaja, aby zmienne symboliczne zostaty zamienione na
zmienne porzadkowe lub nominalne, dlatego w analizie danych symbolicznych
mozna zastosowataé tylko te metody, ktére wykorzystuja w swoim algorytmie
miary odleglosci whasciwe do analizy zmiennych mierzonych na stabych skalach
pomiaru (zob. rys. 4). Do klasyfikacji obiektéw opisanych zmiennymi symbolicz-
nymi nie mozna wigc wykorzysta¢ metody Warda, srodkéw ciezkosci czy media-
nowej. W swojej specyfice do pomiaru odlegtosci migdzy obiektami wykorzystuja
one bowiem metryki (np. odleglos¢ euklidesowa).

Przeglad metod klasycznych mozna znalez¢ m.in. w pracach: [Walesiak 1996;
Gordon 1999; Everitt, Landau, Leese 2001].

[Hierarchiczne metody klasyﬁkacji|

aglomeracyjne deglomeracyjne

- najglilmego S&S_;‘Lﬂa - metody Huberta — Cobweb
- najdalszego sasiada . _ i
iy rédniej kglasos?vej - metody dendrytowe, tj.: B g::;‘nm
— wazonej éredniej Kla- e metoda  taksonomi — Oxbow
sowej wroctawskiej — Iterate
- gigtka e metoda  najkrotsze; - Ecobweb
sieci potaczen Prim’a — Unimem
— Adeclu
- Merge
i —
- metoda piramid ~Epam
—~Mk10 - Rummage
— Researcher - Discon
— Kbg

. Rys. 4. Hierarchiczne metody klasyfikacji
Zrédto: opracowanie na podstawie: [Gatnar 1998, s. 100-120, 128-131; Walesiak 1996, s. 107- 112;
Gordon 1999, s. 69-109; Everitt, Landau, Leese 2001, s.55- 89; Jain, Murty, Flynn 1999, s. 11- 13].

! Termin ,klasyczne metody klasyfikacji” dotyczy metod analizy danych klasycznych, tj. pocho-
dzacych z mocnych (ilorazowa, przedzialowa) lub stabych (porzadkowa, nominalna) skal pomiaru.
Obiekty i ich charakterystyki sg przedstawione w macierzy danych.
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Metody symboliczne wyr6zniaja si¢ forma zapisu danych, dopuszczalnymi ka-
tegoriami zmiennych (ktére moga przyjmowac wigcej niz jeden wariant, przedziat
liczbowy i by¢ wewnetrznie powiazane zaleznosciami), mozliwoscia uwzglednie-
nia w analizie zmiennych mierzonych na skalach pomiaru zar6wno mocnych, jak i
stabych bez koniecznosci transformacji zmiennych oraz wykorzystaniem symbo-
licznych miar odleglosci.

Najpopulamiejszymi algorytmami klasyfikacji symbolicznej sa: metoda piramid
(aglomeracyjna), algorytm Rummage (deglomeracyjny) oraz Cobweb (sekwencyjny).

Metoda piramid tworzy klasy nierozlaczne, tzn. obiekt moze zostaé¢ przypo-
rzadkowany do wigcej niz jednej klasy. Kryterium jakosci podzialu obiektéw na
skupienia jest réznica migdzy zakresami obiektéw symbolicznych reprezentuja-
cych klasy a charakterystyka obiektéw do nich nalezacych. Im mniejsza réznica,
tym lepszy podziat [zob. Gatnar 1998, s. 128-131; Analysis of... 2000, s. 312-323;
Gordon 1999, s. 125-127; Everitt, Landau, Leese 2001, s. 152-154].

Rummage jest podstawowym algorytmem deglomeracyjnym; monotetycznym,
tzn. dokonuje podziatu obiektéw ze wzgledu na wartosci pojedynczych cech. Jest
szybszy niz Epam i Discon, bo przeszukuje znacznie mniejsza przestrzen podzia-
téw. W pierwszej kolejnosci wybiera ceche, dajaca najlepszy podzial. Epam z kole-
i, dokonujac klasyfikacji, przeprowadza test. Jesli obiekt go spetni, to dolacza si¢
go do klasy, jesli nie, tworzy sie dla niego nows klas¢. Discon nie stosuje zadnych
kryteriéw jakosci podziatu, wiec musi zbudowaé wszystkie mozliwe hierarchie
klas i wybraé najlepsza z nich. Przeszukuje zatem catq przestrzen podziatéw.

Symboliczne hierarchiczne metody klasyfikacji rozwinigto o jeszcze jedna gru-
pe technik — o metody sekwencyjne (incremental methods). Jest to nowa grupa,
dlatego zostanie szerzej oméwiona. Wyr6zniajacq cecha tych metod jest to, ze
przed rozpoczg¢ciem klasyfikacji nie musi by¢ znany caly zbiér obiektéw. W prze-
ciwienstwie do dwéch pierwszych grup metod dokonujq one zaréwno aglomeraciji,
jak i deglomeracji obiektéw. Drzewo (hierarchia klas) nie jest drzewem binarnym,
bo z jednego wezla (zbioru obiektéw) moze wychodzi¢ kilka podzbioréw [Gatnar
1998, s. 102-103, 118-121].

Najwazniejszym algorytmem sekwencyjnym jest Cobweb. Stat si¢ on baza do
powstania kolejnych ulepszonych algorytméw (Classit, Labirynth itd.). Realizuje
podzial zbioru obiektéw, tak zeby maksymalizowa¢ przydatnos¢ struktury skupien
do przewidywania klasy, do ktdrej trafi nowy obiekt. Miarg jakosci podzialu jest
tzw. uzytecznos¢ kategorii (zob. [Gatnar 1998, s. 119]). Identyfikuje ona wlasnosci
obicktéw nalezace do klasy. Pozwala tez uzyskaé duza ilos¢ informacji o obiekcie
na podstawie znajomosci klasy. Cobweb, szukajac najodpowiedniejszej klasy,
przydziela obiekt kolejno do kazdego z istniejacych skupien i ocenia jakos¢ doko-
nanej klasyfikacji na podstawie uzytecznosci kategorii. Przydziela obiekt tam,
gdzie jest najwigksza uzyteczno$é. Podczas procesu klasyfikacji caly czas oblicza
wartoé¢ uzytecznosci. Laczy klasy i dzieli je, sprawdzajac, czy nie da to lepszego
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podziatu, dziata wigc w dwie strony [Gatnar 1998, s. 108-109; Li, Biskas 1998,
s. 4, Gordon 1999, s. 135].

Algorytm Iterate niweluje wrazliwos¢ algorytmu Cobweb na kolejnos¢ poja-
wiania si¢ obiektéw. Algorytm Classit wzbogacono o mozliwo$¢ analizowania
zmiennych ilosciowych. Algorytm Ecobweb dopuszcza wystgpowanie w zbiorze
zmiennych o charakterze listy wartoéci lub kategorii. Labirynth pozwala zas na
klasyfikacje¢ obiektéw charakteryzowanych przez zmienne strukturalne (podobnie
jak Merge).

5. Podsumowanie

W artykule zaprezentowano rézne typy zmiennych symbolicznych, ich specyfi-
ke oraz hierarchiczne metody klasyfikacji uzywane do ich analizy.

Klasyfikacja symboliczna, w odréznieniu od klasyfikacji tradycyjnej, wykorzy-
stuje gléwnie poje¢cia naturalne, a zmienne moga przyjmowaé wiecej niz jedna
warto$¢ czy kategorig lub przedziat wartosci, uwzglednia wzajemne relacje w wa-
riantach zmiennej. Ponadto dopuszcza wystgpowanie w zbiorze zmiennych mie-
rzonych zaréwno na skalach pomiaru mocnych, jak i stabych, bez koniecznosci ich
transformacji. Proces klasyfikacji nie wiaze sie wigc z utrata informacji na etapie
przygotowywania danych do analizy.

Literatura

Analysis of Symbolic Data. Explanatory Methods for Extracting Statistical Infor-
mation from Complex Data, red. H.H. Bock, E. Diday, Springer Verlag 2000.
Billard L., Diday E., From the Statistics of Data to the Statistic of Knowledge:
Symbolic Data Analysis, ,Joumal of the American Statistical Association”,
czerwiec 2003, vol. 98, nr 462, s. 456-469.

Diday E., An Introduction to Symbolic Data Analysis and The Sodas Software,
»The Electronic Journal of Symbolic Data Analysis”, lipiec 2002.

Everitt B.S., Landau S., Leese M., Cluster Analysis, Amold Publishers, London
2001.

Gatnar E., Symboliczne metody klasyfikacji danych, PWN, Warszawa 1998.

Gordon A.D., Classification, Chapman&Hall/CRC, London 1999.

Jain A.K., Murty M.N., Flynn P.J., Data Clustering: a Review, ,,ACM Computing
Survey”, wrzesien 1999, vol. 31, nr 3.

Li C., Biswas G., Conceptual Clustering with Numeric-and-Nominal Mixed Data -
a New Similarity Based System, ,JEEE Transcript on KCE”, 1998.

Malerba D., Esposito F., Gioviale V., Tamma V., Comparing Dissimilarity Meas-
ures in Symbolic Data Analysis, ,Proceedings of the Joint Conferences on: New

384



Techniques and Technologies for Statistics and Exchange of Technology and
Know-How (ETK-NTTS'01)” 2001, s. 473-481.

Michalski R.S., Strepp R., Diday E., A Recent Advance in Data Analysis: Clustering
Objects into Classes Characterized by Conjunctive Concepts, ,Progress in Pattern
Recognition”, North Holland Publishing Company, vol. 1, Holland 1981.

Ostasiewicz W., Statystyczne metody analizy danych, AE, Wroctaw 1999.

Walesiak M., Problemy decyzyjne w procesie klasyfikacji zhioru obicktow, Prace
Naukowe Akademii Ekonomicznej we Wroctawiu nr 1010, AE, Wroclaw 2004.

Walesiak M., Metody analizy danych marketingowych, PWN, Warszawa 1996.

Walesiak M., Uogélniona miara odlegtosci w statystycznej analizie wielowymia-
rowej, AE, Wroctaw 2002.

Zalgcznik
kwestionariusz ankiety

® tek

1. Czy posiada Panfi wiasny samochid? 0 nie

2. Proszg podac nastgpujace dane obacnie posiadanego samochodu:

Marka: I PEUGEOT EJ
Typ madworia HATCHBACK
3. Przebieg (km): 50.000

4. Rok produkeji [0 ]

5. Pojeranoé€ silnika: , 16

6. Rodzaj silnika: I BENZYNOWY w"]

P A < i .
e e ot o [a[o [« [+ ]
8. Proszg oceni¢ w skali 1- 5 cechy cbecnego samochodu:

(1- ocena majnitsza, 5- ocena najwyisza)

Zuzycie paliwa o|l1]e]|]2|o|3|e]jd4jo] 3
Wygoda wnetrza o|[l1]|]o|J2]e|3]|o] 4|03
Pokonywanis nieréwnogci o|t]|]e]2]0o}j3|o]a4a]|e|3
Widocrnodé eflje|l2]|]ef[3]|ojda4]o]3i
Wantyiacja i ogrzewanio ojJl]e|2|0|3|e]| 4] 3
Meanewrowanie e|l]le|]2|]0|3|0o]|]4]0]3
9%m?mﬁwcmmplﬂu@mh TAK, NOWY l—l

10. ;m”pp"""’?mm :;;"""”‘h] Zamiorza od .35...do. 45.. ( tys.z])




11, Jaki, w koloosei, ek ozpatreje Mazka: | TOYOTf _:] [s«om :} [ vw _ﬂ
Puf? T
Mokl |[ vars  y| Fama =] [ Poro ]
m cens zakupu
0O dostepnodeia czeéei
O komfortem jezdy
O kosztami eksploatecji
0 - - D kosztemi thezpisczenis
(rmx5odpo! gy P Wbome sune o D estetylapojezdu
O techmologia
opinia innyrh
osiagaral
O sytvetks pojszdu
O ass
0O Szyby slskhy:zne
13. Jakis akcesoria o4 die Panfi niszbecna? Klimaryzacjs
(max 3 odpowiedzi) O Poduszii powistrzns
O albam
A Wspomeganie Karownicy
Charakterystyka respondenta:
14. Pkes KDBETA -
15. Wik ..30.. (lat)

16. Wyksztakenis [wzsze ]

17. Migjsce zamisszkania rm- 10 tys. MESZK vl

18. Liczba 0s8b w gospodarstwie domowym | | 3 0soey Fet|

19. Missieczny dochid na 0scbe w Panafi gospodarstwie (z1) [ 1000 18002 >l

20. Status spoleczry I PRACLACY e

HIERARCHICAL CLUSTERING METHODS
IN SYMBOLIC DATA ANALYSIS

Summary

The article looks at the types and concepts of symbolic data and then attempts
to review the available hierarchical clustering methods (traditional and symbolic)
to analyze. Symbolic data were defined and contrasted with classical data and the
examples were presented.
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