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Abstract

Variable clustering is a useful tool for data reduction. It removes collinearity, decreases
variable redundancy and helps to interpret results of an analysis. In the paper, Variable
Clustering Node of SAS Enterprise Miner is described. An example of clustering of house-
holds expenditures on food, alcohol and tobacco is presented.
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Wstep

Grupowanie obiektow, znane pod nazanalizy skupig, jest jeda z najczsciej
stosowanych metod eksploracyjnyElata Mining Uzywane g8 metody hierar-
chicznego, jak i niehierarchicznego skupiania, wylstupce r&ne algorytmy
i wersje metody, dage w wyniku podziat obiektéw ragzny i zupetny, jak row-
niez wersja rozmyta, oparta na zastosowaniu teorii rolforozmytych. Znacznie
rzadziej, zarbwno w opisach literaturowych, jak praktyce, spotyka sizastoso-
wania metod grupowania w odniesieniu do zmiennyzd, wzgédu na ktore
sa charakteryzowane obiekty (Anderberg, 1973). Niewdrciedla to faktu,
ze grupowanie zmiennych jest bardzo przydatne wizatd danych zawierggych
duza liczbe zmiennych. W przedstawianym artykule chciediiny zaprezentowa
niektére maliwosci, jakie mae d& przeprowadzenie skupiania zmiennych.
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1. Podstawowe cele grupowania zmiennych

W eksploracji danych zajmujemyeskazwyczaj obiektami, charakteryzowa-
nymi za pomog bardzo duej liczby zmiennych (cech). Liczba ta dochodzi nie-
rzadko do kilkuset. G&¢ z nich wprowadza redundananformaciji, opisujc te
same lub zbfione widciwosci obiektéw i utrudnia prowadzenie analizy danych,
np. wykrycie wspoétzalmosci, ktéra mae zachodi migdzy zmiennymi objgnia-
jacymi a zmienn objasniarg w budowanym modelu. Pogrupowanie zmiennych
w skupienia mege ulatwi analiz dzieki zasgpieniu grupy zmiennych jednym
komponentem qluster componejitbedagcym kombinacj liniowg tych zmiennych
albo przez wybor jednej zmiennej jako reprezentgntgpy zmiennych (ta druga
mozliwosc¢ jest szczegolnym przypadkiem pierwszej).

Skupianie zmiennych pozwala ugdanwspdtiniowas¢ zmiennych i wprowa-
dzi¢ wicksz przejrzysté¢ w wykorzystywanym zbiorze obiektéw. Zmniejszenie
liczby zmiennych umdiwia budows modelu 0 mniejszej zkonasci niz w przy-
padku uwzgldniania wszystkich zmiennych, ukazcggo w sposéb bardziej czy-
telny zwizek medzy zmiennymi objgniajacymi a zmienn objaniarmg. Skraca te
czas potrzebny na zbudowanie modelu, adakatwia interpreta¢juzyskiwanych
wynikoéw, przy zaledwie niewielkiej utracie informac

Dodatkow zalety grupowania zmiennych jest mliwvo$¢ budowania oddziel-
nych modeli, z ktérych kaly uwzgkdnia inne charakterystyki obiektéw, reprezen-
towane przez zmienne pochade z rGnych skupié.

2. Zatozenia grupowania zmiennych

W prowadzonych przez nas zastosowaniach i przyidaolzisanym w niniejszym
artykule wykorzystywalimy algorytm grupowania zmiennych, opracowany przez
SAS Institute Inci realizowany przez progral®ASEnterprise Miner(Reference
Help ..., 2007).

Algorytm umaliwia uzyskiwanie skupi@ zaréwno rozicznych, jak i hierar-
chicznych. Jest przeznaczony do grupowania zmidnnymerycznych, cliomoz-
liwe jest take specjalne pogbowanie dla uwzghdnienia zmiennych nienume-
rycznych.

Skupienia otrzymane w wyniku zastosowania algoryimugy by¢ traktowane
jako kombinacje liniowe zmiennych wyglijacych w skupieniu. Kada taka li-
niowa kombinacja zmiennych jest pierwsgdéwrg skiadowg skupienia. Podobnie
jak w analizie gtownych sktadowyclPCA), pierwsza gtéwna sktadowa jesed-
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nig wazong zmiennych z tak dobranymi wagami, aby vépjié mozliwie najwiecej
wariancji. Jednak w od#dieniu od metodyPCA rozwazane sktadowe magbyc¢
ze soly skorelowane. W zwykiej metodzie gtéwnych sktadolwkolejne kompo-
nenty (pierwsza, druga itd. sktadowa) lsudowane na podstawie tego samego
zbioru zmiennych. Tutaj bierzemy pod uwatylko pierwsze sktadowe gtowne,
ale kada z nich jest budowana na podstawie innych zmigmny

Dla zbudowania skupie podobnie jak w analizie gtéwnych sktadowych, wy-
korzystywana jest macierz korelacji lub kowariandgeli jest wykorzystywana
macierz korelacji, wszystkie zmienng tsaktowane jako jednakowo wae. Jeeli
jest wykorzystywana macierz kowariancji, zmiennwiokszej wariancji g trak-
towane jako istotniejsze w przeprowadzanej analizie

3. Algorytm grupowania zmiennych

Algorytm skupiania zmiennych szuka takiego podziahiennych, aby maksyma-
lizowa¢ wariancg, ktora jest wyjéniona przez komponenty skupjezsumowag
po wszystkich skupieniach.

Na ogdt wszystkie komponenty skupieyjasniajg mniej wariancji wszystkich
rozwazanych zmiennych nitaka sama liczba gtéwnych skladowych wygmfio-
nych przeZ°CA na podstawie wszystkich zmiennych. Jednak kompgrekupie
majg tatwiejsz interpretacgj. Gtéwne sktadowe WPCA 53 na ogoét trudne do inter-
pretacji, nawet po zastosowaniu rotacji zmiennych.

Algorytm skupiania zmiennych jest podziatowy, tpunktem wyjcia jest
zbior wszystkich zmiennych traktowany jako jednaknie, a w kolejnych kro-
kach nastpuje podziat danego skupienia na podzbiory. Podniade by¢ hierar-
chiczny lub niehierarchiczny, w zalesci od wybranej opcji programu.

W algorytmie podziatu powtarzang sastpujace kroki:

1) wybierane jest skupienie, ktéredzie dzielone na dwa podzbiory.
Kryterium wyboru jest albo najmniejszy udzial wijgonej zmiennéci
przez komponent skupienia (gdyytkownik wybierze opgj Variation
Proportion) albo najwéksza warté¢ wtasna odpowiadaga drugiej skta-
dowej gtownej skupienia (gdy zytkownik wybierze ope Maximum
Eigenvalug;

2) po wybraniu skupienia w kroku 13 gnajdywane dwie pierwsze skia-
dowe gtowne stosa rotacg orthoblique Przypisuje s zmienne do tej z
dwoch skladowych, z ktgrma wiksz wartas¢ kwadratu wspéiczynnika
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korelacji (®). Sktadowe wyznaczajpodziat skupienia zmiennych na dwie
czesci;
3) zmienne g na nowo przyporkowywane do skupfew ten sposob,
zeby maksymalizowawariancg okreslona przez sktadowe skupie Uzyt-
kownik programu mee wybra& opcg Keep Hierarchiezapewniaicg za-
chowanie struktury hierarchicznej skufpie
Krok 3. zawiera dwa etapy:
= najpierw g obliczane skladowe skupgie kazda zmienna
zostaje przypisana do sktadowej, z ktona najweksz wartas¢
kwadratu wspoétczynnika korelacfj);
= nastpnie dla kadej zmiennej sprawdzacsiczy przypisa-
nie jej do innego skupienia zgkiszy wartd¢ wyjasnionej warian-
cji. Jezeli przesunjcie zmiennej do innego skupienia zigzy
wartas¢ wyjasnionej wariancji, to na nowo obliczang sktadowe
obu tych skupig, zanim nasipna zmiennaduizie sprawdzana.

Wybor opcji Keep Hierarchiesogranicza zmiap przyporazdkowania zmien-
nych do skupig w ten sposobze podziat zbioru me by tylko hierarchiczny.
Oznacza toze jezeli w danym kroku podzielimy skupienfena skupienidd; i Ay,
to zmienna mge prze§é tylko z A; do A; albo zA; do A, ale nie do innych sku-
pien. Uzycie podziatu hierarchicznego redukuje czas oblidzgtatwia interpreta-
Cj¢ skupien.

Algorytm koaczy sk, gdy spelnione zostankryteria stopu podane w polu
Stopping Criteria S to:

a) osignieto maksymaln liczbe skupieh podam w opcji Maximum
Clusters(domyélnie: liczba zmiennych w analizie);

b) wartas¢ wikasna odpowiadaga drugiej sktadowej gtownej przekra-
cza warté¢ podan w opcji Maximum Eigenvalugdomyélnie: 1);

c) osignieto zadany udziat wariancji wy§aionej wybrany w opcji
Variation Proportion(domyélnie: 0).

4. Przyktad grupowania zmiennych
Przyktad dotyczy grupowania zmiennych, opisygh wydatki nazywnos¢, alko-
hol i tyton w gospodarstwach domowych. Dane pochodzbadania Butbtow

Gospodarstw Domowych prowadzonego przez GUS w 20K (Budzety gospo-
darstw ..., 2008). Pozycje wydatkow wystijace w zrédiowym zbiorze danych
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zostaly zagregowane, aby uniknwydatkdw majcych znikomy udziat w sumie
wydatkéw nazywnos¢, alkohol i tytah.

Uwzgledniono 31 pozycji wydatkow (zmiennych) z 37121 gmigorstw do-
mowych. § to (w kolejndci alfabetycznej): ciastka, cukier, drobzedh-miod,
herbata, jaja, kasza, kawa, makaron, mashkkammkiso, mleko, napoje, owoce,
pieczywo, piwo, ptatki, przyprawy, ryby, zysery, stodyczesmietana, tluszcze,
tyton, warzywa, wdliny, wino, wodki, ziemniaki.

Zgodnie z wymaganiami programianterprise Miner zbudowano diagram
przetwarzania danych. Sktada 9in z dwdch wztéw: wprowadzania danych
I tworzenia skupi@ zmiennych. Pierwszy gzet sty do okrdlenia wykorzysty-
wanego zbioru danych2007ZYWNOSK roli zmiennych wysipujacych w ana-
lizie, drugi wezel realizuje algorytm skupiania.

eSO 007 pess ariahle
E £
E YWWMOSC ‘ w%%cmstering

Zrédto: opracowanie wiasne przy wykorzystaniu programu Enterprise Miner.
Rys. 1. Diagram na potrzeby skupiania zmiennych

W przykiadzie wykorzystadimy macierz korelacji standaryzowanych zmien-
nych (opcjaCorrelationw polu Clustering Source Wszystkie zmiennegszmien-
nymi numerycznymi, przedstawaaymi wielkosci wydatkdw na poszczegdlne
pozycje zakupowzywnosciowych gospodarstw domowych.

Przyjelismy tez domyélna opci zachowania hierarchicznej struktury skupie

Maksymalny liczbe skupigr pozostawiono jako wielléé domysling propono-
warg przez program, co oznacza pknye wielkasci rownej liczbie zmiennych
wejsciowego zbioru danych.

Wezel Variable Clusteringtworzy i eksportuje do dalszycheptéw wprowa-
dzanych do diagramu (mgaimi by¢ np. wezty tworzenia modeli regresji, drzew
decyzyjnych lub sieci neuronowych), linigwkombinacg zmiennych kadego
skupienia. Jest to ustalenie dafmg algorytmu (programu). Zamiast liniowej
kombinacji mana eksportowado dalszych wztéw ,najlepsa zmienny” z kazde-
go skupienia.
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Jako ,najlepsze zmienne” przyjmuje $akie zmienne skupie ktére mag naj-
mniejsz wartai¢ parametrul- R Ratio, w skupieniachl- R Ratiojest to iloraz:

2

1_ 2
gdzie: R
R’ - wspobiczynnikR® zmiennej ze skladaywgtéwns jej skupienia,

R’ - wsp6btczynnikR? zmiennej ze sktadaywgtéwng najblizszego skupienia.
W przypadku ,dobrego” skupiania kwadrat wspétczyankorelacji zmiennej
ze swojy gtowng skiadowy (R?) powinien by duzy. O dobrym wyodsbnieniu
grup zmiennychiwiadczy te mate skorelowanie zmiennych z komponentami in-
nych grup, zatenR? powinno by mate. Z tego wynikaze mate wartéci ilorazu

- . swiadcz o dobrym grupowaniu.

Zmienna o najmniejszej waia ilorazu jest wysoko skorelowana z kompo-
nentem swojej grupy i mato skorelowana z kompormantanych grup. Std wy-
brana zostaje jako najlepszy reprezentant swojgjygr

Uzytkownik programu mge wiec wybra, ktdra zmiennadunzie eksportowana
z wezta Variable Clusteringdo nasgpnych weztéw diagramu. Powtdrzmy i pod-
sumujmy. Mae to by:

» komponent skupienia utworzony jako pierwsza gtowkidowa zmien-

nych danego skupieni€luster Componeit

* najlepsza zmienna traktowana jako reprezentantishizp Jest to zmien-

na, ktéra ma najmniejsavartci¢ 1- R Ratio sparéd wszystkich zmien-
nych w skupieniuBest Variablg.

5. Interpretacja wynikow przyktadu grupowania zmiennych

Wyniki sg przedstawiane w postaci mapy skuip{eys. 3) albo w postaci den-
drogramu (rys. 4).

W naszym przypadku zostato wyetnionych 6 skupi@ oznaczonych symbo-
lami CLUS1, CLUS2,... , CLUS6.

Liczbe zmiennych i ich ogstai¢ (liczebnad¢ wzgledng) w poszczegolnych sku-
pieniach przedstawiono na rysunku\afiable Frequency Tab)e
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Eﬂ Variahle Frequency Tahle
Cluster Frequency |FPercent of
Count Total
Freguency
CLLUST ] 2903226
CLUSZ2 10 32.25806
CLUS3 K] 9677419
CLUSS K] 9677419
CLLSA 4] 16.12903
CLUSHE 1 3.225806

Zrédto: opracowanie wiasne przy wykorzystaniu programu Enterprise Miner .

Rys. 2. Widok tablicy czestosci skupien

Skupienie 1 (CLUS1) zawiera zmienne: pieczywedlmy, tluszcze, jaja, cu-
kier, mieso, ziemniaki, drob, gke.

Skupienie 2 (CLUS2) zawiera zmienne: sery, owocarzywa, przyprawy,
smietarg, ryby, masto, herbat kawg, dzem-miéd.

Skupienie 3 (CLUS3) zawiera zmienne: wodki, wineyq

Skupienie 4 (CLUS4) zawiera zmiennez,rmnakaron, kasz

Skupienie 5 (CLUS5) zawiera zmienne: napoje, stadyciastka, ptatki, mle-
ko.

Skupienie 6 (CLUS6) zawiera zmienryton.

Economy and Management — 1/2010 89



Mirostawa Lasek, Marek Peczkowski

UKIBR +8A E=n

KARCHN

DROE USZCZE
(I — o
s CLUS KASZA
S IEMNIAK]
WEDLIN RYZ

CLUSE

TYTON

R : WIETAMA
FRZVFEs : RYE

MASLD

HERBATA FAMVA
DZEMMIOD

SLODYCZE
FLATI]
NAPOJE
CIASTIA MLEHKO
LUG32
WIND
WD K]
PO

Zrédto: opracowanie wiasne przy wykorzystaniu programu Enterprise Miner.

Rys. 3. Wykres skupient zmiennych w postaci mapy skupien
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dzemmiod
herbata
lcawa
maslo
owoce
przyprawy
ryby
sery
smietana
warzywa
ciastka
mleko
napoje
|] atlei
slodycze
piwa
wino
wodl
cukier
drob
jaja
mala
mieso
pieczywo
tluszcze
wedliny
ziemniaki
tyton
kasza
malkaron
Iyz\ T T
1.0 0.8 06 0.4 0.2
Proportion of Variance Explained

Zrédto: opracowanie wiasne przy wykorzystaniu programu Enterprise Miner.
Rys. 4. Wykres skupient zmiennych w postaci dendrogramu

Skupienie 1 (CLUS1) grupuje pozycje wydatkéw havnosé, charaktery-
styczne dla gospodarstw domowych o najbardzieytydej strukturze ponosze-
nia wydatkowzywnosciowych. Wydatki na pieczywo, gdliny, tluszcze s powig-
zane z wydatkami na jaja, ¢sb, dréb, a tate takie pozycje jak ziemniaki, gka i
cukier.

W skupieniu 2 (CLUS2) znalaztyespozycje, ktéredczy st z przestrzeganiem
lekkostrawnej, wegetatiakiej diety. Powizane g tu wydatki na sery, owoce,
warzywa, ryby, masto z wydatkami na przypradmjetare, herbag, kawe, dzem -
miod (te ostatniezbm i miod traktowane przez nas#nie).

Pozycje skupienia 3 (CLUS3) wskazuja hczenie przez pewne gospodarstwa
wydatkéw na réne, rozmaite napoje alkoholowe. Jako pozycje wyaatkgru-
powane zostaty wydatki na wodki, wina i piwa.

Skupienie 4 (CLUS4) grupuje wydatki nazrymakarony, kasze, wskazqj
na gospodarstwa opiegag diet na produktach zkowych.

W skupieniu 5 (CLUS5) znalaztyeshapoje bezalkoholowe, stodycze, ciastka,
ptatki, mleko. Jest to pgtzenie pozycji w kierunku diety ,lekkiej”, ale ,slkiej".

Skupienie 6 (CLUS6) zawiera tylko jeglpozycg: tyton, ktora nie jestgczona
z wydatkami na inne rozpatrywane tu pozycje.
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Widoczne § dwa ugrupowania skupie Pierwsze ugrupowanie, to blisko po-
lozone wzgtdem siebie skupienia 1, 4 oraz 6, gawtharakteryzowane jako sku-
pienie ,tradycyjnych wydatkéw”, ,wydatkéw na prodykzbazowe” oraz tyta.
Drugie ugrupowanie twoszpotozone blisko siebie skupienia 2, 5 oraz 3.8
skupienia ,diety lekkostrawnej”, diety oldlenej jako ,lekka” i ,stodka” oraz ,na-
pojow alkoholowych”.

EZ] variable Selection Table
Cluster Wariable Lakel R-Square | MNext R-Sgaure | Type 1-R2 Ratio  |[Variahle

With Chwen Clogest with Mext Selected

Cluster Cluster Cluster

Component Companent
CLUST CLLUIST Cluster 1 1CLUS2 0.339505 ClusterCamp 0YES
cLUST PIECZYWO  Pieczywo 0.546923CLUS2 0.1694 46 ariable 0.545512M0
cLUST WEDLIMY  wédliny 0.5033183CLUS2 0.223538Variable 0.638673MN0
CLUS TLUSZCZE Marganna, ... 0.443342CLUS2 0.136768Variable 0.644854 MO
CLUS JAJA Jaja 0.432103CLUS2 0.136994Variable 0.658045M0
CLUS CUKIER Cukier 0.36192CLUS2 0.083688Variahle 0.696357 MO
cLUST MIESC Migso 0.371393CLUS2 0.151739%ariable 0.741054M0
cLUST FIEMMIAK]  Ziemniaki 0.242366CLUS2 0.047621Variable 0.795518M0O
cLUST DROB Drik 0.289529CLUS2 0.124662Variable 0.811653MN0
CLUS MAKA M'ka 0.212697 CLUS2 0.098761Variable 0.873578MO
CLuUsz CLUS2 Cluster 2 1CLUSS 0.353894 ClusterCamp 0YES
cLus2 SERY Sery 0.481774 CLUSS 0.230852Variahle 0.673ITHEEMNO
cLUS2 OWOCE Crwioce 0426394 CLUSA 0.173207Variable 0.6937T2MN0O
cLUS2 WARZYWA  Warnywa 0.453489CLUS 0.220203Variable 0.700838MN0O
cLUs2 PRIVPRAWY S0I, sosy, 2. 0.394438CLUS1 0.196248Variable 0.753418M0
CLuUsz SMIETAMA  (Emietana, ... 0.301601 CLUIS1 0.113028%ariable 0.787397 MO
cLusz RYBY Ryby, Zwierz... 0.273127 CLUS1 0.081367Variahle 0.799963M0O
cLUS2 MASLO Maso 0.232867 CLUS 0.067192%ariable 0.822391 NO
cLUS2 HERBATA  Herbata 0.2308925CLUSS 0.080615%ariable 0.836511 N0
CLUs2 KA Kawa 0.245228CLUSS 0.102201Variable 0.840631 MO
CLuUs2 DZEMMICD  Deem, mar... 0.086588CLUS4 0.017084ariable 0.929288M0
CLUs3 CLUS3 Cluster 3 1CLUES 0.098846 ClusterCamp 0YES
CLUS3 WDk WAk, likiery 05897883 CLUSS 0.043494%ariable 0.4288B5M0
cLUS3 WM O Wina, inne ... 0456724 CLUS2 0.038527Variable 0.565046M0
CLUS3 PG Piwo 0.403848CLUSS 0.071725Variable 0.642215M0
CLUS4 CLUS4 Cluster 4 1CLUS 0.143433 ClusterCamp 0YES
CLUS4 RYZ Rye, 0525784 CLUS2 0.058852Variable 0.50387MO
cLUS4 MAKAROMN  Makaron 0.478846CLUS 0.127528%ariable 0.597328MN0
cLUS4 KASZA Kasza 0.418657 CLUS 0.040231Variable 0.605711 MO
cLUSS CLUSS Cluster & 1CLUS2 0.353894 ClusterComp 0%ES
CLUSS NAPOJE MNapoje hez... 0.575828CLUS2 0.228513Variable 0.54981 MO
CLUSS SLODYCZE Czekolada, .. 0.544485CLUS2 0.212148%ariable 0.878163M0O
CLUSS CIASTIA Ciastka, piz... 0.429171CLUS2 0.136816Variahle 0.661307 MO
cLUSS PLATHI F=atki 0.345852CLUS2 0.0649144%ariable 0.702631 MO
cLUSS MLE K hleko 0.33472CLUS2 0.154085%ariable 0.786462MN0O
CLUSE CLUSE Cluster & 1CLUS1 0.021083ClusterComp 0YES
CLUSE THTOMN Papierosy, t.. 1CLUSH 0.021083ariahle 1] (]

Zrédto: opracowanie wiasne przy wykorzystaniu programu Enterprise Miner.

Rys. 5. Tablica zawierajgca statystyki dotyczace skupien
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Enterprise Minerwyswietla tablig zawieragca statystyki dotyczce otrzyma-
nych skupié (rys. 5). W kolejnych kolumnach tablicy podane: nazwa skupienia
(Clusten, nazwa zmiennejMariable) i etykieta zmiennejL@be), warta¢ R?

zmiennej ze skladowgtéwrg jej skupienia R-Square With Own Cluster Compo-
nen), nazwa najbliszego skupienia do podanego w tym samym wierszwgze]
kolumny tablicy Next Closest Clustgrwarta¢ R? zmiennej ze sktadoywgtowng
tego (najbliszego) skupieniaR-Square With Next Cluster Componemniyp
zmiennej — komponent skupienia lub pojedyncza znaefiypg, wartg¢ 1-R?
Ratio (1-R2 Rati9, zaznaczenie wybranego (najlepszego) reprezenskuipienia
—YESIub NO (Variable Selected

Skupienia s dobrze wyodgbnione, o czyngwiadcz mate wartéci R?. O po-

prawnym skupianidwiadcz tez mate wartéci 1-R* Ratia W tablicy zmienne w
skupieniach g uporzdkowane rosgco wedtug wartéci 1-R Ratia Z tablicy mo-
zemy odczytd, ze ,najlepsze zmiennebgst variablef to: pieczywo, sery, wodki,
ryz, napoje, tyta, ktére mog by¢ wybrane jako reprezentanci grup.

Podsumowanie

Grupowanie zmiennych pozwala w znacznym stopnitwidaeksploracj danych
dzigki mozliwosci ograniczenia liczby zmiennych. Analiza zyskugeprzejrzysto-
§ci i czytelnaci.

Grupowanie zmiennych jest gsto pierwszym krokiem do dalszych analiz,
w ktorych stosujemy metody predykcyjne z mnigjbezba zmiennych objsniaja-
cych. Dzeki ograniczeniu liczby zmiennych memy budowa mniej ztazone mo-
dele, w krotszym czasie, o przydatoiopodobnej do modeli z bardzo zduliczbg
zmiennych. Przydatne dla analiz #eo by tak’e budowanie wielu model
uwzgkdniajgcych zmienne z tdych skupié.

W przedstawionym przez nas przyktadzie rozaliamy 31 zmiennych — pozy-
cji wydatkow nazywnaosé¢ gospodarstw domowych w Polsce. gktiwykorzystaniu
grupowania zmiennych otrzymsgidny 6 skupié@ zmiennych, bdacych kombina-
cjami liniowymi zmiennych ze skupie z ktérych kada mae by traktowana
dalej w analizach eksploracyjnych danych jako jedmeenna — komponent. Po-
stepujac nieco inaczej memy wybr& z kazdego skupienia jednzmienny jako
jego reprezentanta i tylko te wybrane zmienne pnpyya do dalszych analiz.
W kazdym przypadku zyskujemy d#ii ograniczeniu ziponasci i uproszczeniu
analizy, nie tragc mazliwosci wystarczajco dogebnego zbadania problemu. Po-
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nadto skupianie zmiennych we pozwolt na odkrycie pewnej dodatkowej wie-
dzy, tak jak np. w naszym przypadku stakp siwiedz o faczeniu wydatkow go-
spodarstw domowych nazide pozycjezywnosciowe.
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