Poznan, 14 grudnia 2002

Case Study 2 — Analiza skupien

Celem ¢éwiczenia jest przeprowadzenie procesu grupowania / analizy skupien dla jednego z
wybranych zbiorow danych (tj. dostarczonych przez prowadzacego). W trakcie realizacji tego
case study nalezy takze zapozna¢ si¢ z r6znymi metodami grupowania i r6znym doborem
parametréw dla kazdej ze stosowanych metod.

W przypadku stosowania pakietu Statistica — proszg stosowa¢ zaimplementowane tam algorytmy
aglomeracyjne i k — $rednich.

Uwaga: dostarczane dane maja do$¢ surowy format. Nalezy zawsze zbada¢ poprawnos¢
dostarczonych danych. Jesli poszczegdlne atrybuty/cech zdefiniowane sa na réoznorodnych
skalach pomiarowych lub skalach liczbowych o r6znym zakresie dziedzin, zaleca si¢ wykonanie
przetwarzania wstepnego — w szczegdlnosci konieczne jest dokonanie normalizacji lub
standaryzacji. Ponadto definicje zbiorow atrybutow/cech zawieraja nadmiarowe atrybuty —
zwlaszcza dla danych charakteryzujacych zréznicowanie poziomu zycia w poszczegdlnych
wojewodztwach Polski.

Zalecane jest najpierw wykonanie grupowania metoda aglomeracyjng, nast¢pnie po analizie
réznych dendrogramdéw mozna wykona¢ grupowanie metodg k-Srednich (dla £ wynikajacego z
poprzedniej analizy i wlasnej interpretacji charakterystyki problemy).

W ramach kazdego z algorytmoéw grupowania konieczne jest zbadanie réznych parametrow i
wptywu ich na wynik koncowy (hierarchi¢ i budoweg skupien oraz konkretny opis utworzonych
skupien). Przy czym nie jest konieczne sprawdzanie wszystkich kombinacji ré6znych
parametréw, ale sprawdzenie tylko kilku najbardziej dogodnych dla danego problemu.

Nalezy w sprawozdaniu prowadzi¢ dyskusj¢ dobieranych parametréow (zwtaszcza dla metody
aglomeracyjnej) i uzasadni¢ wybor koncowy.

Przyktadowo dla grupowania aglomeracyjnego wykonaj hierarchizacje przy roznych definicjach
odlegtosci, 1 sposobach aglomeracji. Zastandw sig:

o Czy miara odleglos$ci wptywa znaczaco na wyniki?

o Zilustrowa¢ obliczenia wykresami drzewkowymi.

o Zidentyfikuj grupy przyktadow obiektow podobnych.

o Zidentyfikuj ewnatulane obserwacje odstajace i znajdz przyczyny ich ,,nietypowosci’.

o Przeprowadz podobna analize dla wybranych podzbiorow cech (atrybutéw, zmiennych) —
zalecane, gdyz niektére dane maja nadmiarowe zbiory cech.

(Uwaga: Program STATISTICA nie potrafi przeprowadzac analizy dla pojedynczych
zmiennych!).

Podobne pytania mozesz sobie postawi¢ dla grupowania k-$rednich.
Kazdorazowo nalezy rowniez zwraca¢ uwage na interpretacje wyniku koncowego, np.:

o Dla metody aglomeracyjnej doktadnie analizowac strukturg drzewa dendrogramu
(oceniajac czy drzewa ma wlasciwe ,,zrdwnowazenie” liczebnos$ci skupien, lub czy
pojedyncze skupienia sa pozadane),

o Warto analizowac takze wykres odlegtosci wigzanie wzglgdem kolejnych iteracji/etapow
algorytmu — na jego podstawie i obserwacji drzewa hierarchii nalezy podja¢ decyzje, co
do mozliwej liczby skupien.



o Stara¢ si¢ analizowac¢ opis skupien za pomoca wartosci $rednich, odchylen i innych
parametrow,
o Spréobowac poda¢ wilasna interpretacjg przynaleznosci podobnych obiektow do skupien

Pamigtaj, ze nalezy oceni¢ czy wszystkie z rozpatrywanych zmiennych sa konieczne i
pozyteczne w procesie analizy — zbedne wyeliminowac.

Calos$¢ przebiegu analizy i interpretacji doboru parametrow oraz wynikow koncowych powinno
by¢ zawarte w sprawozdaniu koncowym.

Analizie podlegaja nastepujace zbiory danych:

1. jedjewro.sta
2. wojew1.xls

3. wojew2.xls

Zataczniki:
1. ,,Wyciag” z helpu do modutu analizy skupien
2. Krétka charakterystyka zbiorow danych.



Zalgcznik nr 1 do case study nr 2

Krétka charakterystyka zbiorow danych przeznaczonych dla
przeéwiczenia analizy skupien w case study nr 2

Dane ,,jedjewro”

Dane zawieraja informacje o spozyciu réoznych produktow zywnos$ciowych w poszczegdlnych
krajach europejskich. Doktadnej dla kazdego z wybranych produktow podaje si¢ warto$¢
oszacowanej konsumpcji protein obliczanej na osobg i dzien — moze mie¢ to znaczenie przy
analizie sposobu odzywiania si¢ mieszkancow réznych krajow europejskich..

Rozwaza sig nastepujace zmienne/produkty:

mieso wolowe,

wieprzowina i drob,

Jaja,

mleko,

ryby,

produkty maczne,

pokarmy o duzej zawarto$ci skrobi,

ro$liny straczkowe, orzechy, nasiona roslin oleistych,

owoce 1 warzywa

Celem analizy jest zidentyfikowanie regiondw Europy, ktore charakteryzuja si¢ wewngtrznym
podobienstwem ze wzgledu na spozycie powyzszych produktéw i1 udziat w nich protein. Ponadto
dokonaj opisu charakterystyki tych wyrdznionych regiondéw, aby zidentyfikowac, jakie sa
charakterystyczne warto$ci roznicujace regiony pomiedzy soba.

Zrédto danych to praca Greenacre (1984); z Weber, (1973). Agrarpolitik im Spannungsfeld der
Internationlen Erndhrungspolitik. Kiel, Institut fiir Agrarpolitik und Marktlehre.

Zwr6¢ uwage, ze struktura spozycia jest charakterystyczna dla krajow europejskich przed
kilkudziesigciu laty — obecnie mogta ulec zmianie.

Dane ,,wojewodztwa”

Dane zawieraja informacje o przestrzennym zréznicowaniu poziomu zycia w Polsce na
poczatku lat 90tych. Zgodnie z badaniami statystycznymi poziom i warunki zycia ludnosci w
Polsce sa silnie zroznicowane przestrzennie, co jest powiazane z ogdlnym rozwojem spoteczno-
gospodarczym poszczegolnych wojewddztw, poziomem wytwarzanego produktu krajowego
brutto na 1 mieszkanca, poziomem uprzemystowienia, poziomem wyksztalcenia, zamoznoscia
przecigtnego mieszkanca, standardem jego zycia, stopniem urbanizacji, a takze
funkcjonowaniem wielkich aglomeracji miejskich na terenia wojewddztw. Inne czynniki moga
obejmowac dostgpnos¢ okreslonych ustug, szkolnictwa na odpowiednim poziomie, dobr kultury,
réznych sposobdéw wykorzystania czasu wolnego, a takze aspekty ekologiczne 1 ochrony
srodowiska. Podstawowa jednostka, ktora charakteryzuje si¢ r6znymi atrybutami jest
wojewodztwo — w podziale na 49 wojewddztw przed reforma administracyjna.

Celem analizy jest zidentyfikowanie regionéw Polski (grup pewnych wojewodztw), ktore
charakteryzuja si¢ wewngtrznym podobienstwem ze wzgledu na poziom zycia w nich. Ponadto
dokonaj opisu charakterystyki tych wyrdznionych regiondéw, aby zidentyfikowac, jakie sa
charakterystyczne warto$ci roznicujace regiony pomiedzy soba.



Dostepne sa dwa rodzaje zbioréw danych:

1. Charakteryzuje wojewddztwa bardziej z punktu widzenia parametrow ekonomicznych,
wskaznikow finansowych. jak i poziomu rozwoju okreslonych aspektéw przemystowo-
ustugowych i poziomu szkolnictwa?

2. W mniejszym stopniu charakteryzuje wojewodztwa wspotczynnikami finansowymi;
dodatkowo zawiera informacje na temat stopy zyciowej, zagrozen cywilizacyjnych, stylu
i standardu zycia.

W trakcie analizy pamigtaj, ze dane dotycza okresu poczatku lat 90-tych, co zwiazane jest z
uzyciem by¢ moze innych jednostek i zakresu pomiaréw niz dostgpne obecnie — np. w
przypadku jednostek pieni¢znych, poziomu bezrobocia,...

Zwr6¢ uwage, ze podane definicje zbiorow atrybutow/cech moga zawiera¢ nadmiarowe
informacje (liczba wskaznikéw jest potencjalnie zbyt liczna), oraz niektore atrybuty moga by¢
nie w petni zdefiniowane.



Zalgcznik nr 1 do case study nr 2

Uwagi do przebiegu analizy skupien — wybrane fragmenty z ,,Help-u”
programu Statistica

Wprowadzenie do metod aglomeracyjnych - Hierarchiczne drzewo

Rozwazmy poziomy hierarchiczny wykres drzewkowy rozpoczynajac od lewej strony wykresu,
gdzie kazdy obiekt stanowi swoja wlasna klasg. Wyobrazmy sobie teraz, ze bardzo matymi
krokami ,,ostabiamy” nasze kryterium tego, na ile jest on lub nie jest wyjatkowy. Innymi stowy,
obnizamy prog stanowiacy o decyzji przypisania dwoch lub wigcej obiektow do tego samego
skupienia. Tym sposobem wiazemy ze sobg coraz to wigcej obiektoOw 1 agregujemy je w coraz to
wigksze skupienia elementow coraz bardziej rézniacych sig od siebie. W koncu, na ostatnim
etapie, wszystkie obiekty zostaja ze soba potaczone.

Na wykresach tych na osi poziomej odlozone sa odleglosci aglomeracyjne (w pionowych
wykresach sopelkowych odlegtos¢ aglomeracyjna odktadana jest na osi pionowej). Zatem przy
kazdym wezle na wykresie (gdzie uformowato si¢ nowe skupienie) mozemy odczytaé
odleglosé, przy ktorej odpowiednie elementy zostaly powiazane ze soba tworzac nowe
pojedyncze skupienie. Jesli dane maja wyrazista ,,struktur¢” w tym sensie, ze istnieja skupienia
podobnych do siebie obiektow, to czg¢sto struktura ta znajdzie odbicie na hierarchicznym drzewie
w postaci oddzielnych gat¢zi. Pomy$lna analiza przy pomocy metody taczenia daje mozliwo$¢
wykrywania skupien (galezi) i ich interpretacji.

Wyniki aglomeracji - Hierarchiczny wykres drzewkowy

Przycisk Poziomy hierarchiczny wykres drzewkowy: Naci$nigcie tego przycisku spowoduje
utworzenie poziomego diagramu drzewkowego, ktory przedstawia nastgpstwo grupowania
obiektow. Informacje na temat interpretacji diagramu drzewkowego znajduja si¢ w czgsci
Wprowadzenie do analizy skupien.

Przycisk Pionowy wykres sopelkowy: Naciskamy ten przycisk, aby utworzy¢ pionowy diagram
drzewkowy (odleglosci wiazania odtozone sa na osi pionowej). I znéw polecamy odwotlanie si¢
do czgsci Wprowadzenie do analizy skupien, gdzie znajduja si¢ informacje na temat interpretacji
diagramu drzewkowego.

Prostokatne galezie: Na obu typach wykresow drzewkowych (patrz powyzej) mamy mozliwos¢
wyboru wyswietlania albo prostokatnych gatgzi (zaznaczamy opcje), albo uko$nych gatezi
(anulujemy zaznaczenie opcji). Drugi format moze podnies¢ czytelno$¢ diagramu w przypadku
rozwiazan ze ,,zrownowazonymi” strukturami taczenia.

Skaluj drzewo do odl wiazania/odl maks*100: Po wybraniu tej opcji, drzewo zostanie
przeskalowane do skali standaryzowanej (tzn. odlegto$¢ wiazania/odlegto$¢ maksymalna*100).
W przeciwnym wypadku, gdy nie wybierzemy tej opcji, skala bedzie oparta na odleglosci
wiazania wybranej w Panelu poczatkowym.

UWAGA: W zalezno$ci od biezacego ustawienia domys$lnego rozmiaru czcionki dla warto$ci
skali (patrz Domys$lne opcje skal), etykiety pozycji (przypadkéw lub zmiennych) na wykresie
drzewkowym moga si¢ naktada¢ lub czg$¢ (np. co druga lub co trzecia) z nakladajacych sig
etykiet moze zosta¢ pominigta (patrz Filtry); w takich wypadkach klikamy etykiety na wykresie
1 zmniejszamy rozmiar czcionki.



Wyniki aglomeracji - Przebieg aglomeracji

Kliknigcie tego przycisku przywota arkusz wynikoéw z opisem przebiegu procesu aglomeracji.
Pierwsza kolumna arkusza wynikow bedzie zawiera¢ odlegtosci wiazan, na ktorych zostaty
uformowane odpowiednie skupienia (wskazane w odpowiednich wierszach), a kazdy wiersz
zawiera nazwy obiektow (przypadkow lub zmiennych), ktére formuja dane skupienie.

Wprowadzenie do metod aglomeracyjnych - Metody amalgamacji lub wigzania

Na pierwszym etapie, gdy kazdy obiekt reprezentuje swoje wlasne skupienie, odlegtosci migdzy
tymi obiektami definiuje si¢ przy pomocy wybranej miary odlegtosci. Jak jednak okresli¢
odlegto$ci miedzy nowymi skupieniami, ktdre powstang z powiazanych obiektow? Innymi stowy,
potrzebujemy zasady wiazania lub aglomeracji, ktora okresli, kiedy dwa skupienia sg dostatecznie
podobne, aby mozna je bylo potaczy¢. Istnieje kilka mozliwosci: na przyktad, moglibySmy
powiazaé ze soba dwa skupienia, gdy dowolne dwa obiekty z tych dwdch skupien znajduja si¢ w
mniejszej odlegtosci niz odpowiednia odlegtos¢ wigzania. Innymi stowy, aby okresli¢ odleglosci
migdzy skupieniami, wykorzystamy ,,najblizszych sasiadow” migdzy skupieniami; metoda ta nosi
nazwe¢ pojedynczego wigzania [single linkage]. W wyniku zastosowania tej metody powstaja
skupienia typu ,,wtdknistego”, co oznacza, ze sa one ,,przymocowane do siebie” tylko przez
pojedyncze obiekty, ktore leza najblizej siebie. Alternatywnie, mozemy wykorzystac sasiadow,
ktorzy sa najbardziej od siebie oddaleni; ta metoda nosi nazwe pelnego wiazania [complete
linkage]. Istnieje wiele innych zasad wiazania podobnych do zaproponowanych tutaj, a modut
analizy skupien oferuje duzy ich wybor.

Metoda pojedynczego wiazania (najblizszego sasiedztwa) [Single linkage (nearest neighbor)].
Jak to zostato opisane powyzej, w metodzie tej odlegto$§¢ migdzy dwoma skupieniami jest
okreslona przez odleglo$¢ migdzy dwoma najblizszymi obiektami (najblizszymi sasiadami)
nalezacymi do r6éznych skupien. Zgodnie z ta zasada obiekty formuja skupienia taczac si¢ w
sznur, a wynikowe skupienia tworza dtugie ,,tancuchy”.

Metoda pelnego wigzania (najdalszego sasiedztwa) [Complete linkage (furthest neighbor)].
W tej metodzie odleglo$¢ migdzy skupieniami jest zdeterminowana przez najwigksza z
odlegltos$ci miedzy dwoma dowolnymi obiektami nalezacymi do réznych skupien (tzn.
,hajdalszymi sasiadami”). Metoda ta zwykle zdaje egzamin w tych przypadkach, kiedy obiekty
faktycznie formuja naturalnie oddzielone ,,kgpki”. Metoda ta nie jest odpowiednia, jesli
skupienia sa w jaki$§ sposéb wydtuzone lub maja nature ,,tancucha”.

Metoda Srednich polaczen [Unweighted pair-group average]. W metodzie tej odlegtos¢
miedzy dwoma skupieniami oblicza si¢ jako srednia odleglo$¢ migdzy wszystkimi parami
obiektow nalezacych do dwoch réznych skupien. Metoda ta jest efektywna, gdy obiekty formuja
naturalnie oddzielone ,,ke¢pki”, ale zdaje takze egzamin w przypadku skupien wydtuzonych,
majacych charakter ,tancucha”. Zwro¢my uwagg, ze Sneath 1 Sokal (1973) na okreslenie tej
metody wprowadzili skrot UPGMA (unweighted pair-group method using arithmetic averages).

Metoda Srednich polaczen wazonych [Wieghted pair-group average]. Jest to metoda
identyczna jak metoda $rednich polaczen, z tym wyjatkiem, ze w obliczeniach uwzglednia sig
wielko$¢ odpowiednich skupien (tzn. liczbg zawartych w nich obiektow) jako wagg. Zatem
metoda ta (raczej niz poprzednia) powinna by¢ stosowana wtedy, gdy podejrzewamy, ze
liczebnosci skupien sa wyraznie nierowne. Sneath i Sokal (1973) na okres$lenie tej metody
wprowadzili skrot WPGMA (weighted pair-group method using arithmetic averages).

Metoda $rodkéw ciezko$ci [Unweighted pair-group centroid]. Srodek cigzkosci skupienia jest
srednim punktem w przestrzeni wielowymiarowej zdefiniowanej przez te wymiary. W metodzie
tej, odleglo$¢ miedzy dwoma skupieniami jest okreslona jako réznica migdzy srodkami



cigzkosci. Sneath i Sokal (1973) na oznaczenie tej metody stosuja skrot UPGMC (unweighted
pair-group method using the centroid average).

Metoda wazonych Srodkow ciezko$ci (mediany) [Weighted pair-group centroid]. Jest to
metoda identyczna jak poprzednia, z tym wyjatkiem, ze w obliczeniach wprowadza si¢ wazenie,
aby uwzgledni¢ réznice migdzy wielkosciami skupien (tzn. liczba zawartych w nich obiektow).
Zatem, metoda ta jest lepsza od poprzedniej w sytuacji, gdy istnieja (lub podejrzewamy, ze
istnieja) znaczne réznice w rozmiarach skupien. Sneath i Sokal (1973) na oznaczenie tej metody
stosuja skrot WPGMC (weighted pair-group method using the centroid average).

Metoda Warda. Ta metoda r6zni si¢ od wszystkich pozostatych poniewaz do oszacowania
odlegtosci miedzy skupieniami wykorzystuje podejscie analizy wariancji. Kroétko méwiac
metoda ta zmierza do minimalizacji sumy kwadratéw dowolnych dwoch skupien, ktoére moga
zosta¢ uformowane na kazdym etapie. Szczegdty na temat tej metody znajduja si¢ w: Ward
(1963). Ogolnie, metoda ta jest traktowana jako bardzo efektywna, chociaz zmierza do tworzenia
skupien o matej wielkosci.

Przeglad dwoch innych metod grupowania znajduje si¢ w czesciach: Grupowanie obiektow i
cech oraz Grupowanie metoda k-$rednich.

Grupowanie metoda k-srednich.

Ogolna zasada

Ta metoda grupowania rézni si¢ znacznie od metod Aglomeracji i Grupowania obiektéw i cech.
Zatozmy, ze sformutowali$my juz hipoteze na temat liczby skupien naszych przypadkow lub
zmiennych. Mozemy ,,powiedzie¢” komputerowi, aby uformowat doktadnie 3 skupienia, ktore
beda tak rozne, jak to tylko mozliwe. Temu typowi problemu badawczego odpowiada algorytm
grupowania metoda k-$rednich. Ogoélnie, przy pomocy metody k-$rednich zostanie utworzonych
k r6znych mozliwie odmiennych skupien.

Przyklad. W przyktadzie dotyczacym sprawnosci fizycznej (patrz Grupowanie obiektow i cech),
badacz danych medycznych moze si¢ na podstawie doswiadczenia klinicznego ,,domys$lac”, ze
pacjenci z chorobami serca wpadna do trzech r6éznych kategorii ze wzgledu na sprawnos¢
fizyczna. Moze by¢ ciekawy, czy ta intuicja moze zosta¢ okreslona ilosciowo, to znaczy, czy
zgodnie z oczekiwaniem, analiza skupien metoda k-$rednich miar sprawnosci fizycznej faktycznie
utworzylaby trzy skupienia pacjentow. Jesli tak, Srednie réznych miar sprawnosci fizycznej dla
kazdego skupienia reprezentowatyby ilo§ciowy sposdb wyrazenia hipotez lub intuicji badacza (tzn.
pacjenci w skupieniu 1 sa wysoko wedtug miary 1, nisko wedlug miary 2 itd.).

Obliczenia. Z punktu widzenia obliczen, mozna t¢ metodg traktowac jako ,,odwrotnos$¢” analizy
wariancji (ANOVA). Program rozpocznie od k losowych skupien, a nastgpnie bedzie przenosié
obiekty migdzy tymi skupieniami majac na celu (1) minimalizacj¢ zmienno$ci wewnatrz skupien
i (2) maksymalizacj¢ zmiennosci migdzy skupieniami. Jest to analogiczne do ,,odwrotnosci”
analizy wariancji w tym sensie, ze test istotnosci w analizie wariancji szacuje zmiennos¢
migdzygrupowa w stosunku do zmiennosci wewnatrzgrupowej, jesli liczymy test istotnosci dla
hipotezy, ze srednie w grupach rdznia si¢ migdzy soba. W grupowaniu metoda k-$rednich
program stara si¢ przenosi¢ obiekty (np. przypadki) do i z grup (skupien), aby otrzymac
najbardziej istotne wyniki analizy wariancji. (Poniewaz, obok innych rezultatéw, wyniki analizy
wariancji sa czg$cia standardowego zestawienia wynikdéw analizy opartej na grupowaniu metoda
k-§rednich, uzytkownik moze odwota¢ si¢ do czesci ANOVA/MANOVA, aby dowiedzie¢ si¢
czego$ wigcej na temat tej metody.)

Interpretacja wynikow. Zazwyczaj w wyniku analizy grupowania metoda k-§rednich badamy
srednie dla kazdego skupienia w kazdym wymiarze, aby oszacowac, na ile nasze k skupienia sa



od siebie rozne. W sytuacji idealnej otrzymaliby$Smy bardzo r6zne $rednie dla wigkszosci, jesli
nie wszystkich wymiaréw wprowadzonych do analizy. Wielko$¢ statystyki F pochodzacej z
analizy wariancji wykonanej w kazdym wymiarze jest wskaZnikiem tego, na ile dobrze dany
wymiar dyskryminu

Grupowanie obiektow i cech - Wprowadzenie

Poprzednio omawiali$my t¢ metodg w kategoriach ,,obiektow”, ktdre maja zosta¢ pogrupowane
(patrz Aglomeracja). We wszystkich innych typach analiz w programie STATISTICA pytanie
badawcze jest zwykle wyrazone w kategoriach przypadkéw (obserwacji) lub zmiennych.

Okazuje sig, ze grupowanie ich moze doprowadzi¢ do ciekawych wynikéw. Na przyktad,
wyobraZmy sobie studium, w ktérym badacz w naukach medycznych zgromadzit dane na temat
réznych miar sprawnosci fizycznej (zmienne) dla proby pacjentow z chorobami serca
(przypadki). Badacz moze chcie¢ poklasyfikowaé przypadki (pacjentow), aby wykry¢ skupienia
pacjentdw o podobnych syndromach. Jednoczesnie badacz moze chcie¢ poklasyfikowaé zmienne
(miary sprawnosci), aby wykry¢ skupienia miar, ktore dotycza podobnych zdolnosci fizycznych.
W module analizy skupien mozemy wybra¢ zar6wno grupowanie przypadkéw jak i zmiennych.

Grupowanie obiektow i cech

Po dyskusji w powyzszym akapicie dotyczacej tego, czy grupowac przypadki, czy zmienne,
mozna spytac dlaczego by nie grupowac jednych i drugich jednoczes$nie? Modut analizy skupien
zawiera procedurg grupowania obiektoéw i cech, ktora stuzy wlasnie do tego. Grupowanie
obiektow 1 cech przydaje si¢ w (stosunkowo rzadkich) okolicznosciach, gdy oczekujemy, ze
zardwno przypadki, jak i zmienne jednocze$nie przyczyniaja si¢ do odkrywania sensownych
uktadéw skupien. Na przyktad, wracajac do tego samego przyktadu, badacz w naukach
medycznych moze chcie¢ zidentyfikowaé skupienia pacjentow, ktorzy sa podobni ze wzgledu na
poszczegolne skupienia podobnych miar sprawnosci fizycznej. Trudno$¢ w interpretacji takich
wynikéw moze brac si¢ stad, ze podobienstwa migdzy ré6znymi skupieniami moga odnosi¢ si¢ do
(lub wynika¢ z) nieco innych podzbiorow zmiennych. Zatem wynikowa struktura (uktad
skupien) z natury nie jest homogeniczna. Z poczatku moze si¢ to wydawaé dos$¢ niejasne i
faktycznie, porownujac z innymi opisanymi metodami grupowania (patrz Aglomeracja i
Grupowanie metoda k-§rednich), grupowanie obiektow i cech jest prawdopodobnie
wykorzystywane najrzadziej. Niektorzy badacze jednak wierza, ze metoda ta stanowi mocne
narzedzie eksploracyjnej analizy danych (szczegotowy opis tej metody znajduje si¢ w: Hartigan,
1975).



