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STRESZCZENIE

Termin objgtos¢ informacyjna zawarty w tytule stanowi hasto wywotawcze dla dos¢ ob-
szernej nowej problematyki zwiazanej z taksonomig i klasyfikacja obiektow badz kostek
danych w ujeciu regionalnym. W analizach danych koncentracja badawcza skupiona jest
glownie na zmiennych, a rozwoj metod, technik i narzedzi analizy danych w tym wzgle-
dzie jest ogromny. Celem artykutu jest prezentacja podstaw dla grupowania obiektow pod
wzgledem analizy poziomej kostki danych z wykorzystaniem pojgcia objetosci informa-
cyjnej w zwigzku z iloSciowym zagadnieniem blisko$ci zaréwno obiektow w kostce, jak
i mozliwo$ci analiz metrycznych kostek wzgledem siebie. W pracy jako studium przypadku
grupowania obiektow wykorzystano dane dla wybranych gmin obszaru wojewodztwa Swie-
tokrzyskiego w zwigzku z ich ekorozwojem.
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Wprowadzenie

Objetos¢ informacyjna dotyczy kazdorazowo zbioréw mierzalnych w przestrzeni
(nk) + 1 wymiarowe;j dla szeregu obiektow O, opisanych zmiennymi x,. WyjSciowy
zbiér danych stanowi macierz X, jako kostka danych:

X, ={0 ={x,,%,,....,x,} } C X, 1))
O x, X, X; X1k
O, Xy Xy, X3 Xok
_ L
X=X, =0] X3, X3, X34 X3k
On _xn,l xn,2 xn,3 xn,k i

W tym miejscu warto wskaza¢ na geometryczng postac i zarazem wlasnos¢ wza-
jemnie jednoznacznego przyporzadkowania roznym obiektom O, réznych odlegto-
sci dp, 1 wzajemnie odwrotnie przyporzadkowanie r6znym odlegtosciom réznych
obiektow w mierzalnych kostkach danych X , kostkach mogacych przyjmowac je-
den z trzech wymiarow:

a) jezelin>kV,_ . dotyczy prostokgtnej i pionowej kostki — uklad nadokreslony

X, . 0. X5~33
O | X, X, X3 d,
O,| %y X, X4 d,
X3 =05 %5y Xy X < Qdpowiada d03
O, X4y X4 Xy5 d,
O | Y51 Xsp o X | dos |

np. XZ’2

b) jezelin=k V. obejmuje kwadratowg kostke danych — uklad tozsamy X _

K
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X _ s s Odpowiada dol
= >
2,2

T0, X X, do2

) jezelin<k V, . zwigzana jest z prostokgtng i poziomg kostkg danych — uklad
niedookreslony' X _, np. X,

0, X1 X2 Xz Xig X5 dol
Odpowiada
= ——F—>
Xis=0,|%y X5 Xp5 Xpu Xys d02
O;| X5, X3, X35 X3y Xy do3

1. Krétki opis teoretyczny objetosci informacyjnej w kostkach danych

Objetos¢ informacji V. . wyznacza si¢ za pomocg przyjetej odlegtosci w przestrzeni
wielowymiarowej. Wedlug [Coombsa, Dawesa, Tversky’ego — (1977, s. 97)], [Jajugi
(1993, s. 56)] i wielu innych szczegdlng klase odlegtosci stanowi przypadek metry-
ki Minkowskiego dla r = 2, czyli odlegtosci Euklidesa ozn. w tekscie jako® |0,
W wigkszosci kostek danych X, dla kazdego z obiektow O, (wektorow informacji)
odlegtos¢ Euklidesa jest przypisana w sposdb prawie na pewno wzajemnie jedno-
znaczny (izomorfizm), badZ co najmniej jednoznaczny (zalezno$¢ homomorficzna).
Zatem formalnie dla opisu objgtosci informacyjnej ¥, . na kostce X, wskazano dwie

z pigciu definicji opisowych® zwigzanych z V, . X' :
— definicja pierwsza: ,w rozpigtym na obiektach O wielowymiarowym ukfa-
dzie wspotrzednych WUW dla mierzalnej, kompletnej i wielowymiarowe;j

' W dziedzinie nauk ekonomicznych, w dyscyplinie finanse w skali mikro danych, przypadek pro-
stokatny i poziomy w X; , wystgpuje bardzo czgsto w praktyce. Na gruncie problematyki regresyjnej

jako problem Gaussa-Markowa, mierzalny uklad prostokatny i poziomy, dla ktorego liczba wierszy
(obiektow) jest mniejsza od liczby kolumn (zmiennych), posiada w klasie rozwigzan liniowych z wy-
korzystaniem macierzy MP-odwrotnych jednoznaczne rozwigzanie. Szerzej zob. [Kaczmarczyk,
2015, s. 115-162, mat. niepublikowany].

2 Qdlegtos¢ Euklidesa jako pierwiastek drugiego stopnia z sumy roéznic kwadratow dla poszczegol-
nych wspoétrzednych kostki danych, synonim norma Euklidesa ozn. ||Ol,.

3 Definicje autora (B. Kaczmarczyk). Pozostate wlasno$ci objetosci informacji, rowniez definicje
trzecia, czwarta i pigta, zostang zaprezentowane w cz¢sci drugiej artykutu.
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kostki danych X, objetoscig informacyjng V, . X, jest wielokrotny (n-krotny)
iloczyn dtugosci |0, ||, wszystkich jej obiektow O,”. Zapis formalny dla de-
finicji pierwszej V, . X,

@

VX =[]0,
1

2

do, =[O, @.1)

gdzie do, = [|0,||, oznacza przypisang dla wszystkich obiektow O, dtugos¢ Eu-
klidesa liczong od poczatku zapietego wielowymiarowego uktadu wspotrzednych?
w ramach R™¥*!, Wskazana w definicji pierwszej i formule (2) objetos¢ informacja
V. . X, w ujeciu izomorficznym ma swojg interpretacje geometryczng® dla wzajem-
nie jednoznacznego przyporzadkowania w przestrzeni R™¥*! wymiarowej® jako
,miotetka obiektow” iloczynu dlugosci w maksymalnym wymiarze kostki danych
X —rysunek 1.

— definicja druga (prawie na pewno izomorfizm): ,,przydziat obiektom O; me-
tryk, tj. dtugosci d,, w ramach Vi,; w X, jest na ogot izomorficzny ze wzglgdu
na stosunek dlugos$ci odcinkéw. Relacja R odwzorowuje zatem izomorficznie
(wzajemnie jednoznacznie) stosunek dtugosci migdzy obiektami w ramach
kostki danych na stosunku wigkszo$ci pomiedzy liczbami jako dtugosciami
tych obiektow”. Dla definicji drugiej zasada odwrotna (tj. zasada homo-
morfizmu) moze by¢ spelniona, bowiem jest mozliwe dla V,,; przyporzad-
kowanie jednoznaczne w ramach tej samej kostki danych jednej dlugos$ci
kilku réznym obiektom w X .

4 W analizach wielowymiarowych przyj¢cie poczatku wielowymiarowego uktadu wspotrzednych
dla wszystkich n obiektow opisanych liczba k zmiennych zwigksza wymiar analizy o jeden.

5 Interpretacja w sensie geometrii obliczeniowe;j.
¢ Wymiar R uwzglednia zapiecie wielowymiarowego uktadu wspotrzednych w ramach ,,WAP”.
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Izomorfizm

Izomorfizm
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o) do, o, do,
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n
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1

2

WUW =
[0 0 .. 0]

O Izomorfizm dOn

n

Rysunek 1. Objetos¢ informacja V, X, jako izomorficzna ,,miotetka obiektow”
w przestrzeni R¥*! wymiarowej z wykorzystaniem odleglosci Euklidesa przypisanej
wzajemnie jednoznacznie obiektom O;

Zrodto: opracowanie wlasne.

2. Taksonomiczna analiza informacyjnosci kostek danych — objetosé
informacyjna w ujeciu niemnogosciowym

W przypadku objgtosci informacji na kostce danych V, - X kryterium podziatu od-
nosi si¢ poczgtkowo do dtugosci do, = [|0,||, danego obiektu jako wektora infor-
macji od poczatku zapietego uktadu wspotrzednych, a koncowo do czgsci wspdlnej
tych dtugosci, tj. do iloczynu (analiza pozioma, tzw. analiza obiektowa kostki da-
nych) dla czynno$ci porzadkowania obiektéw opisanych zmiennymi. Przyktadowy
algorytm wyznaczania objetosci informacyjnej V;,, jako liniowej miary podobien-
stwa dla kostki danych X, w funkcji jej objetosci, z wykorzystaniem wzajemnych
odlegtosci Euklidesa’ w sensie izomorficznym pomiedzy obiektami, przedstawia
ponizsza tabela 1, wraz z kierunkami dalszych badan — tabela 2.

7 Odlegto$¢ Euklidesa, oznaczona jako do, ||Oi]|, poza odlegtosciami: Czebyszewa, Minkowskiego,
miejska, Mahalanobis, Czekanowskiego i inne, stanowi jedna z wielu mozliwych odlegtosci ogdlnie
stosowanych w ramach WAP.
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Tabela 1. Metodyka taksonomicznego wyznaczania obj¢tosci informacyjnej Vi,
jako funkcji porzadkujacej liniowo badane obiekty w ramach kostki danych X;

— ujecie izomorficzne

Lp.

Czynno$¢

Etap

1.1

Zebranie kompletnych mianowanych i mierzalnych danych i postawienie
problemu klastrowania

1.2.

Analiza jako$ciowa danych, analizy ilo$ciowe, w tym obliczenie macierzy
korelacji dla zmiennych i wnioskowanie w zakresie wyj$ciowego
nieunormowanego zbioru zmiennych

1.3.

Wyjsciowa kostka danych X;

1.4.

Dokonanie transformacji cech zmiennych zwigzanej z wyeliminowaniem
jednostek i dominacji zmiennych poprzez zniesienie efektu skali.

Proces ten dotyczy: normalizacji, standaryzacji, unitaryzacji, stosowania metod:
rangowych, metod ilorazowych, metody T. Grabinskiego badz zastosowanie
innych metod transformacji kostki danych X; z uwzglgdnieniem natury
analizowanego zjawiska, wlasnos$ci i charakteru zmiennych

I

Zebranie

i przygotowanie
danych do
analizy wielu
zmiennych

2.1.

Zapigcie wielowymiarowego uktadu wspotrzednych WUW =[00 ... 0] na
obiektach O; przetransformowanej kostki danych X;

2.2.

Obliczenie sumy kwadratéw dla wektoréw informacji w kostce danych

2.3.

Obliczenie dtugosci wektorow (obiektow) informacji w kostce danych do, [|Oi|,

24.

Obliczenie procentowego udziatu informacji dla danego wektora w kostce
danych

2.5.

Obliczenie skumulowanego procentu informacji danego wektora w kostce
danych

2.6.

Obliczenie objetosci informacyjnej analizowanej kostki danych Vi X na
podstawie do, w ujgciu izomorficznym

do, =[O,

do, =[04], ,

do, =[Oy, |= Vi X, :HHQHz “ definicja pierwsza i formuta (2)

do, =[0,],

2.7.

Przyjecie kryterium podziatu i sporzadzenie diagramu nieuporzadkowanego
objetosciowo badanych obiektoéw w ramach kostki danych X; w ramach »!
mozliwych podzbioréw kostki danych

2.8*

Orientacja cech dla zmiennych w kostce danych. Obliczenie kosinusow
kierunkowych dla obiektow i zmiennych x; w wielowymiarowym uktadzie
wspotrzednych w ramach kostki danych X;

cosa, . =—licosq, . =2 cos’ +...4cos’ =1
o = ; o, = ot COS° Qb COS @ =
o, o,

2

II

Analiza

danych

i procedura
grupowania
objetosciowego
kostki danych

2.9

Sporzadzenie diagramu uporzadkowanego objetosciowo, delimitacja kostki
danych
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Lp. Czynno$¢ Etap
Uzupetnienie analizy w celu orientacji obiektowej poprzez wyznaczenie katow
pomigdzy obiektami O; i O; w ramach kostki danych X;
2.10.* 0, 00,
COSWoio, =151 1A
lol.-[o].
symbol O oznacza mnozenie skalarne wektoréw informacji I
211 Mozliwe obliczenie i wyprowadzenie odlegtosci katowej pomiedzy obiektami  |Analiza
7 | dla przyjetego uktadu wspotrzednych danych
. - - T - - i procedura
Ujecie dynamiczne analizy kostek i obliczenie charakterystyk w tym zakresie; .
P . . ; grupowania
*oznacza dodatkowa mozliwos¢, tj. ujgcie dynamiczne analizy danych w dwoch S
2.12.% . o . . objetosciowego
stanach badawczych jak dla metody roznicowej analizy danych. .
. S , [ X L X . kostki danych
Analiza zbiorow o skonczonej liczbie elementow, zbioré6w o rownej mocy
Grupowanie obj¢tosciowe, profil obiektow z mozliwa wizualizacja struktury
2.13. | danych z wykorzystaniem metod i narzedzi geometrii obliczeniowej,
analiza wynikow
2.14. | Ujgcie mnogosciowe (teoria zbiorow) objetosci informacji Viar.
I

3.1.

‘Whioski koncowe

Whioskowanie

Zrédto: opracowanie wilasne.

Kierunki dalszych badan dla V;,; — tabela 2.

Tabela 2. Kierunki dalszych badan i prac nad V;,, w ramach kostki danych X

Lp.

Kierunek dalszych badan nad Vias.

Etap

Nowe hipotezy badawcze, przyktadowo:

H;* czy Vi,y moze stanowic¢ kategorie dla metod wzorcowych porzadkowania
liniowego?

H czy istnieje oraz jaka jest odpornosc¢ Vi, w ramach WAP na przyjete i stosowane
w nauce skale pomiarowe? w tym hipoteza pomocnicza:

H ;+ Jaki jest wptyw transformacji cech dla porzadku klastrowania objetosciowego
kostek danych?

Hj' czy dla Vi, istnieje pomiar jakosciowe] kostki danych?

Nowe
hipotezy

Zrédto: opracowanie wilasne.
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3. Studium przypadku zastosowania objetosci informaciji Vi,
do klasyfikacji obiektéw na podstawie danych dla wybranych gmin
obszaru wojewoédztwa swietokrzyskiego

Rozwazmy jako studium przypadku® przyktad zaczerpniety z pracy Poptawskiego,
(2009) w odniesieniu do zmiennych ekologicznych oznaczonych jako typ £ w ra-
mach pojecia ekorozwdj — rysunek 2.

Rysunek — 2 przedstawia ekorozwoj w znaczeniu podwdjnym:

— po pierwsze wedtug Zaufala — (1983), Gorki— (2007) jako wzrost gospodarczy
zgodny z wymogami ochrony $rodowiska zycia cztowieka, w tym zwlaszcza
ochrony przyrody,

— po drugie jako ,,EKRW” — jako plaszczyzng wspodlna pojec’: ekologia ,,E”,
gospodarka ,,G” i spoteczenstwo ,,S” z uwzglgdnieniem warunku (3):

E S, G_

EKRWzEuSuGM)F(E,S,G)=E+ <TG =1 3)

G, S

Rysunek 2. Ekorozwéj w znaczeniu tacznym

Zrodto: opracowanie wlasne.

W przyktadzie celem analizy jest dokonanie przestrzennego grupowania wybra-
nych gmin wojewodztwa swigtokrzyskiego, wchodzacych w sktad Nadnidzianskiego

8 Wykorzystano dane zawarte w pracy Poptawskiego (2009, s. 205 i nast.).

® Parametry £, S|, G, oznaczajg konkretne dane ekorozwoju.



KACzMARCZYK, PoPtAWsSKI | TAKSONOMICZNA ANALIZA INFORMACYJNOSCI... | 43
\
Parku Krajobrazowego, za pomoca V,;. Uwzgledniajgc punkty 1.1. do 1.3. powyzszej
tabeli 1, po analizie'” iloSciowo-jako$ciowej otrzymano dane zestawione' w tabeli 3.
Tabela 3. Dane do analizy grupowania
Ludno$¢ Dochod
Nazwa Obszar wedlug | ogodtem na
. X27 X28 X44 X57 X69 gminy
gminy (w km?) stanu na osobg
2006r. (W tys. zt)
Udziat Udziat
obszarow Udziat .. Dlugosé gruntow Dane GUS.
. . R Wskaznik | .. . na podstawie
Opis prawnie lesistosci ... | sieci kanali- ornych Dane .
. - lokalizacji . sprawozdan
zmiennych chronionych w zacyjnej w gospodar- geograficzno- .
. . | przestrzen- - branzowych
typu £ W po- powierzchni nes w km na stwach indy- | -demograficzne samorzadéw
wierzchni ogolne;j J 1 km? widualnych . RI;?— 278
ogoblnej (W %) P
Imielno 0,5116 0,1060 0,1675 0,0000 72,9609 100,6 4626 1,9564
Kije 0,9509 0,1784 0,2130 0,0030 61,1231 99,26 4692 3,9842
Michatow 1,0076 0,1984 0,2133 0,0000 80,3717 112,21 4839 1,9512
Nowy 0,9685 0,0702 0,2487 0,0000 65,8673 117,3 6381 2,5261
Korczyn
Opatowiec 0,9597 0,1250 0,2056 0,0145 76,3250 68,41 3599 1,6090
Wislica 0,9752 0,0324 0,3180 0,0000 64,7167 100,6 5690 2,8707
Ztota 0,9100 0,1243 0,2833 0,3902 72,8060 81,7 4877 2,4822
Parametry opisowe
Suma 6,2835 0,8347 1,6493 0,4077 494,1708 680,08 | 34 704 17,3798
Mediana 0,9597 0,1243 0,2133 0 72,806 100,60 4839 2,4822
Warto$¢ $rednia 0,90 0,12 0,24 0,06 70,60 97,15 | 4957,71 2,48
Odchylenie 0,17 0,06 0,05 0,15 6,90 16,96 | 876,48 0,79
standardowe
Zmiennos¢ 19% 48% 2% 251% 10% 17% | 18% 32%
cechy
x Min 0,5116 0,0324 0,1675 0 61,1231 68,41 3599 1,609
x Max 1,0076 0,1984 0,3180 0,3902 80,3717 173 | 6381 3,9842
I?;B’jﬁl\rfax - 0,4960 0,1660 0,1505 0,3902 192486 | 48,89 | 2782 2,3753
Srodek cigzkosci
zbioru 0,90 0,12 0,24 0,06 70,60 97,15 | 4957,71 2,48
wielocechowego

Zrédto danych: Poplawski (2009, s. 337-341).

10" Analiza korelacyjna i analiza merytoryczna ze wzglgdu znaczenie zmiennych w ekorozwoju gmin.

I Wynik analizy jako$ciowej i analizy korelacji dla petnej macierzy danych ‘Xin i
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W ekonometrii w ramach WAP obliczenia i wnioskowanie bez transformacji cech
na og6t tracg warto§¢ poznawcza'? analizowanego zagadnienia. Dlatego w takso-
nomii, w zalezno$ci od typu i wlasnosci skali pomiaru (Stevens, 1946, s. 677-680;
Ackoff, 1969), s. 243-244, tablica 6.3 i 6.4 klasyfikacja skal pomiaru: nominalna,
porzadkowa, interwatowa, ilorazowa) dla zmiennych opisanych cechami, istnieje
wiele sposobow transformacji, wérod ktérych mozna wskazaé: normowanie, standa-
ryzowanie, unitaryzacje¢, unitaryzacj¢ zerowang i przeksztatcenia ilorazowe. Zatem
przygotowujac dane do dalszych obliczen, w celu eliminacji efektu skali, wyeli-
minowania roéznych jednostek oraz doprowadzania danych do poréwnywalnosci,
dokonano zgodnie z pkt 1.4. tabeli 1 transformacji cech jednolicie dla wszystkich
zmiennych w ramach X wedtug formuty (4):

e
2 = T S(X ) > 0 @
5] S(X/) J

gdzie:

Z,;— zmienna standaryzowana,

X;;— zmienna nieunormowana,

X — warto$é érednia zmiennej nieunormowane;j,

S(X;) — odchylenie standardowe zmiennych nieunormowanych.

Wyniki standaryzacji cech w ramach X; , dla formuty (4) zestawiono w tabeli 4.

Kolejnym krokiem bylo zapigcie wielowymiarowego uktadu wspoétrzednych
WUW=[00 ... 0] dlaunormowanych danych na kostce X; , orazrealizacja punktow
2.1. do 2.6. tabeli 1. Wyniki obliczen zestawiono w tabeli 5.

12 Przyktadowo z powodu efektu rzedu wielkosci cech dla zmiennych wyrazonych w réznych jed-

nostkach pomiaru w ramach X ,.
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Tabela 4. Dane unormowane

Ludnos¢ | Dochod
Obszar ogodtem
Wyszczeg6lnienie | X27 X28 X44 X57 X69 gminy wedtug wykonany na
(w km?) stanu na osobe
2006 .
(W tys. zt)
Imielno 22351 |-0,2289 [-1,3290 |-0,3976 | 0,3428 | 0,2032 | —0,3785 | —0,6676
Kije 0,3084 | 1,0263 |-0,4412 |-0,3771 |-1,3732 | 0,1242 | —0,3032 1,9042
Michatow 0,6364 | 1,3729 |-0,4346 (-0,3976 | 1,4171 | 0,8877 | —0,1354 —-0,6743
Nowy Korczyn 0,4105 |-0,8510 | 0,2542 |-0,3976 |—0,6855 | 1,1879 1,6239 0,0549
Opatowiec 0,3593 | 0,0993 |-0,5849 |-0,2987 | 0,8305 |-1,6949 | —1,5502 —1,1083
Wislica 0,4488 [-1,5059 | 1,6062 |-0,3976 |-0,8522 | 0,2032 | 0,8355 0,4920
Ztota 0,0716 | 0,0873 | 0,9294 | 2,2663 | 0,3204 [-0,9112 | —0,0921 —0,0008
Suma 0
Warto$¢ $rednia 0
Odch. stand. 1
Srodek
cigzkosci zbioru 0
wielocechowego
Zrédlo: opracowanie wlasne.
Tabela 5. Objetosc informacyjna kostki danych ¥, X,
Sumy Dhugosci | ; Procent” . Procent”
kwadratow . informacji informacji
Nazwa | dla wektoréw | ektorov'v. danego skumulowany Objetos¢ informacyjna
gminy informacji 1nf(])<rmac11 wektora danego wektora kostki danych ¥V, X
w kostce VZ ost<}:le w kostce w kostce '
danych anye danych X, danych
Zapigcie WUW=[0 0 ... 0]
Imielno 7,7201 2,78 15,2 15,2
Kije 7,1044 2,67 14,6 297
Michalow | 59063 243 133 430 j zHg i
3 21l2 n
Eg:gyn 5.6362 2,37 13.0 56,0 do, =lo., |= VX, =TT0), w56
Opatowiec | 7,7641 2,79 15,2 71,2 dy =10,
Wislica 6,9148 2,63 14,4 85,6 8256
Ziota 6,9541 2,64 14,4 100
Suma 48,0 18,30 100

Zrddto: opracowanie wiasne.
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Tabela 6. Tabela nieuporzadkowana kostki danych dla istniejacej V. . X
inf. " i
Cosinusy Cosinus ki(é?zglﬁl;‘);e Nieuporzadkowanie
Cosinusy Cosinusy Cosinusy | Cosinusy | Cosinusy | kierunkowe |, . Y .~ |objetosciowe kostki
Nazwa Kierunk Kierunk Kierunk Kierunk Kierunk la zmienne| kierunkowe | dla zmiennej b obietodci
miny ierunkowe | kierunkowe | kierunkowe | kierunkowe | kierunkowe | dla zmiennej dla zmiennej | dochod ogdlem danycl ,obj@toscy Lp.
8 dla X27 dla X28 dla X44 dla X57 dla X69 obszar ., czastkowe kostki
. ludno$¢ | wykonany na
gminy danych
0sobg
Imielno —0,8044 | —0,0824 |-0,4783 | —0,1431 0,1234 0,0731 | —0,1362 —0,2403 125,3 1
Kije 0,1157 0,3850 | —0,1655 | —0,1415 |-0,5152 | 0,0466 | —0,1137 0,7144 120,2 2
Michatow | 0,2619 0,5649 | -0,1788 | —0,1636 0,5831 0,3653 | —0,0557 —-0,2775 109,6 3
Nowy 0,1729 | —0,3585 0,1071 | —-0,1675 |-0,2887 | 0,5003 0,6840 0,0231 107,1 4
Korczyn
Opatowiec | 0,1290 0,0356 |-0,2099 | —0,1072 0,2981 | —0,6083 | —0,5563 -0,3978 125,7 5
Wislica 0,1707 | -0,5727 0,6108 | —0,1512 | -0,3241 | 0,0773 0,3177 0,1871 118,6 6
Zlota 0,0271 0,0331 0,3524 0,8594 0,1215 | —0,3456 |—-0,0349 | —0,0003 119,0
Suma 825,6

Zrddto: opracowanie wiasne.

Przy kontynuacji obliczen z tabeli 1 kolejny etap stanowi zestawienie odpowied-
nio nieuporzgdkowanej i uporzagdkowanej tabeli danych wzglgdem V, - X. Wyniki
zaprezentowano w tabeli 6, a delimitacj¢ kostki danych w tabeli 7.

Tabela 7. Tabela delimitacji kostki danych dla istniejacej V, . X,

Uporzadkowanie objgtosciowe

Nazwa gminy,

Procent objeto-

Procent objetosci

kostki danych. Objetosci Lp. . $ci informacji informacji
. obiekt
czastkowe kostki danych. sorto- . . . | danego wektora skumulowany
. wielowymiarowej
Profil obiektow wzgledem wana Kostki danvch w kostce danego wektora
zastosowanych zmiennych Y danych X, w kostce danych
Zapigcie WUW=1[0 0 ... 0]
107,1 4 Nowy Korczyn 13,0 13,0
109,6 3 Michalow 13,3 26,3
118,6 6 Wislica 14,4 40,6
119,0 7 Zlota 14,4 55,0
120,2 2 Kije 14,6 69,6
125,3 1 Imielno 15,2 84,8
125,7 5 Opatowiec 15,2 100
825,6 Suma 100

Zrbdto: opracowanie wilasne z wykorzystaniem funkcji Excela: formatowanie warunkowe.
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\
Podsumowanie

Za pomoca trzyetapowego algorytmu zwigzanego z realizacjg klastrowania obiek-
tow izomorficznych, w ramach kostki danych na podstawie objetosci informacyjnej
V. ; X, uzyskano dla wyjsciowych danych wyodregbnienie podzbiorow, tzw. takso-
néw, ktérym wzajemnie jednoznacznie odpowiadaja zar6wno odleglosci, jak i ob-
jetosci czastkowe o najmniejszym zréznicowaniu w ramach tgcznej objetosci infor-
macji rozwazanej kostki.

W ramach gmin wchodzacych w sktad Nadnidzianskiego Parku Krajobrazowego
oraz przyjetego kryterium podziatu opartego na pojeciu objetosci informacyjne;j
V. ; Jako kategorii porzadkowania liniowego uzyskano rozbicie analizowanej kostki
danych X na trzy podzbiory: pierwszy {4,3} = {Nowy Korczyn, Michatow}, drugi
{6, 7, 2} = {WiSlica, Zlota, Kije}, trzeci {1,5} = {Imielno, Opatowiec}.

Kierunkiem dalszych badan, poza formalng strong zagadnienia V, X — tabela 2,
w ramach pojecia ekorozwoj, jest kwantyfikacja oparta dla ¥, . X' na dwoch pozo-
statych sktadowych ekorozwoju, tj. spoteczenstwie i gospodarce, tacznie w triadzie
poje¢ stanowigcych o istocie ekorozwoju — rysunek 2. Niewatpliwg zaletg przedsta-
wionego algorytmu jest jasny i prosty sposob klastrowania na podstawie V, . X oraz
prezentacja objetosci informacji jako metryki w przestrzeni mierzalnej nie tylko
w formie metodycznej — tabela 1, ale rowniez w ujeciu geometrycznym, izomorficz-
nym (wzajemnie jednoznacznym) jako ,,miotetka obiektow” z zapigtym uktadem
wspotrzednych w przestrzeni R™¥*! — rysunek 1, odlegto$¢ metryzuje objetosé in-
formac;ji.

W zaprezentowanym zagadnieniu dla odleglosci Euklidesa przedstawione powy-
zej rozwazania mozna uogolni¢ na zagadnienia dalsze jako:

do, =[O,

do, =04, )
do, :||O3||2 = Vine X :H”Ot”z

4o, =[0.],
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Przeprowadzone badania stanowig inspiracje¢ dla rozwoju analiz danych, ktore
moga pogtebi¢ wnioskowanie, zwlaszcza w ujeciu poréwnawczym rozpatrywanych
zagadnien, stanowigc uzupelnienie analityki dla wielu probleméw na gruncie tak-
sonomii z elementami geometrii obliczeniowe;.
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TAXONOMICAL ANALYSIS INFORMATION OF DATA CUBES - VOLUME
OF INFORMATION ON THE CHOSEN EXAMPLE OF ECO DEVELOPMENT

Abstract

The term “volume of information”, which was mentioned in the title is a keyword for rela-
tively broad and recent issue of taxonomy and clustering objects or data cubes in regional
depiction. The main research in data analysis is focused on variables and development of
countless methods, techniques and tools.

The main goal of this article is to present the principles for objects clustering respecting an
analysis of vertical data cube and usage of the term “volume of information” in connec-
tion with quantitative term of closeness on one side of the objects within the cube, on the
other of the possibility of analysis of the metric data cubes in relation to each other. The
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object clustering case study for this thesis were used the data of chosen communities from
Swigtokrzyskie voivodship in connection with their eco development.

Keywords: volume of information, data cube, eco development
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