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Za sto so wa nie me tod ana li zy sku pień 
w prze pro wa dza niu seg men ta cji klien tów 
na po trze by kam pa nii re kla mo wych

Na de sła ny: 6 lip ca 2010 r. Za ak cep to wa ny: 25 wrze śnia 2010 r.

Stresz cze nie

Me to dy ana li zy sku pień, obec nie za li cza ne do me tod eks plo ra cji da nych (ang. da ta
mi ning), są co raz licz niej szą gru pą me tod, bar dzo szyb ko roz wi ja ją cą się i znaj du ją cą
co raz wię cej róż no rod nych za sto so wań. W ar ty ku le przed sta wia my ba da nia ich przy dat -
no ści w prze pro wa dza niu seg men ta cji klien tów na po trze by pro wa dze nia kam pa nii re -
kla mo wych. Uka zu je my wy ni ki za sto so wa nia do te go ce lu czte rech wy bra nych me tod,
któ re ze wzglę du na po sia da ne przez nie ce chy wy da wa ły się szcze gól nie obie cu ją ce
w dzia łal no ści mar ke tin go wej. Jed na z ana li zo wa nych me tod – me to da k -śred nich z lo -
so wym wy bo rem po cząt ko wych środ ków sku pień – da ła nad spo dzie wa nie przy dat ne wy -
ni ki seg men ta cji klien tów dla pro wa dze nia kam pa nii re kla mo wych i te wy ni ki zo sta ły
w ar ty ku le przed sta wio ne dość do kład nie. In na z me tod (hie rar chicz na me to da śred niej
gru po wej) oka za ła się ma ło uży tecz na w prze pro wa dza niu seg men ta cji klien tów. Stąd
pod ję cie dal szych wy sił ków, co do ba dań przy dat no ści me tod w prze pro wa dza niu seg -
men ta cji klien tów na po trze by pro wa dze nia kam pa nii re kla mo wych uwa ża my za war te
kon ty nu owa nia, szcze gól nie, że zna le zie nie roz wią zań w tym za kre sie mo że przy nieść kon -
kret ne i wy mier ne zy ski w dzia ła niach mar ke tin go wych.

Wpro wa dze nie

Wraz ze wzro stem mo cy ob li cze nio wej kom pu te rów i po jem no ści dys ków twar dych
ro sną ba zy da nych, a wraz z ni mi ilość da nych, któ re mo że my zbie rać i prze twa rzać.
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W wie lu przed się bior stwach gro ma dzo ne są ogrom ne ilo ści da nych, bar dzo czę sto nie są
one jed nak w peł ni wy ko rzy sty wa ne. Z po mo cą mo że przyjść ana li za sku pień. Jest to
jed na z me tod eks plo ra cji da nych (ang. da ta mi ning), bar dzo dy na micz nie roz wi ja ją cej się
dzie dzi ny na uki w ostat nich la tach.

Ce lem ar ty ku łu jest ana li za przy dat no ści, a tak że za let i wad róż no rod nych me tod
ana li zy sku pień w seg men ta cji klien tów na po trze by pro wa dze nia kam pa nii re kla mo -
wych. Pod ję ta zo sta nie pró ba ana li zy i po rów na nia tak że ta kich cech po szcze gól nych me -
tod sku pia nia jak sku tecz ność w se pa ro wa niu róż nią cych się sku pień, wiel kość sku pień
two rzo nych za po mo cą róż nych me tod.

Przed sta wia ne w ar ty ku le roz wa ża nia bę dą we ry fi ko wa ne za po mo cą ana li zy da nych,
po cho dzą cych z ba da nia Dia gno za Spo łecz na 2007: Wa run ki i ja kość ży cia Po la ków prze -
pro wa dzo ne go przez Ra dę Mo ni to rin gu Spo łecz ne go. Są to za rów no da ne de mo gra ficz -
ne, jak i de kla ra tyw ne, do ty czą ce za cho wań, po staw i opi nii osób uczest ni czą cych w ba -
da niu.

Zo sta nie pod ję ta pró ba po dzia łu klien tów, w opar ciu o okre ślo ne kry te ria, na jed no -
rod ne gru py o po dob nym po py cie, aby skie ro wać prze kaz re kla mo wy od po wied nio do
ocze ki wań i po trzeb wy dzie lo nych grup. Ta kie po stę po wa nie mo że po móc w pod nie sie -
niu kon ku ren cyj no ści fir my oraz zwięk szyć sprze daż. Przy obec nej słab szej ko niunk tu -
rze na świa to wych ryn kach, mo że to mieć na wet klu czo we zna cze nie dla utrzy ma nia
przed się bior stwa na ryn ku.

Kry te ria seg men ta cji klien tów moż na po dzie lić na „do ty czą ce kon su men tów” oraz
„do ty czą ce za ku py wa nych pro duk tów”.

Kry te ria seg men ta cji klien tów „do ty czą ce kon su men tów” dzie lo ne są na trzy gru py
(Mi chal ski, 2007):

• kry te ria de mo gra ficz ne, ta kie jak wiek, płeć, wiel kość ro dzi ny, na ro do wość,
• kry te ria spo łecz no -eko no micz ne, ta kie jak do chód, za wód, wy kształ ce nie, przy na -

leż ność do okre ślo nej kla sy spo łecz nej,
• kry te ria psy cho gra ficz ne, do ty czą ce ak tyw no ści, spo so bów spę dza nia wol ne go cza -

su, za in te re so wań, opi nii.
W ostat nich la tach co raz więk sze za in te re so wa nie wzbu dza sto so wa nie kry te riów

psy cho gra ficz nych, tzw. „mięk kich”. Po zwa la ją one na peł niej sze zro zu mie nie klien ta
i spro sta nie je go wy ma ga niom. W ba da niach opi sy wa nych w ar ty ku le wy ko rzy sta no
zmien ne wszyst kich trzech wy mie nio nych po wy żej ro dza jów.

Uwzględ nio ne w ba da niach kry te ria „do ty czą ce za ku py wa nych pro duk tów” dzie lo -
ne są rów nież na trzy gru py (Mi chal ski, 2007):

• kry te ria po wią za ne z wzor ca mi kon sump cji, obej mu ją ce lo jal ność kon su men tów
wo bec mar ki, czę sto tli wość ko rzy sta nia z pro duk tu, skłon ność do in nych pro duk -
tów,

• kry te ria do ty czą ce za ku pu, do ty czą ce cza su za ku pu, do stęp no ści w punk tach sprze -
da ży, wiel ko ści jed no ra zo wej par tii za ku pu, cha rak te ru za ku pu (im pul syw ny, co -
dzien ny, oka zyj ny),

• kry te ria przed sta wia ją ce ofe ro wa ne przez pro dukt ko rzy ści, jak wie dza o pro duk -
cie, po strze ga nie przez kon su men ta za le ty wy ni ka ją ce z po sia da nia pro duk tu.
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Prze pro wa dze nie seg men ta cji klien tów po win no po móc w pod ję ciu de cy zji, do któ -
rych z wy od ręb nio nych seg men tów kie ro wać prze kaz re kla mo wy i w ja kiej for mie. W li -
te ra tu rze wy róż nia się trzy pod sta wo we spo so by kie ro wa nia prze ka zu re kla mo we go (Ko -
tler, 2002):

• nie zróż ni co wa na, gdzie igno ro wa ne są róż ni ce po mię dzy seg men ta mi klien tów
i sto su je się jed no li tą ofer tę dla wszyst kich klien tów nie za leż nie od seg men tu. Jest
to uza sad nio ne roz wią za nie, gdy róż ni ce po mię dzy seg men ta mi są nie wiel kie;

• zróż ni co wa na, gdzie do ko nu je się wy bo ru kil ku spo śród wy od ręb nio nych seg men -
tów, a na stęp nie two rzy od dziel ną ofer tę dla każ de go z nich;

• skon cen tro wa na, gdzie uwa ga zo sta je skie ro wa na na nie wiel ką licz bę seg men tów
(czę sto na je den). Ta ka stra te gia jest sto so wa na naj czę ściej w przy pad ku, gdy do
dys po zy cji po zo sta ją ści śle wy zna czo ne, ogra ni czo ne za so by.

Wraz ze wzro stem za in te re so wa nia tech ni ka mi eks plo ra cji da nych po ja wi ło się wie -
le pro gra mów kom pu te ro wych wspo ma ga ją cych da ta mi ning, a w tym tak że ana li zę sku -
pień. Na po trze by przed sta wia nych w ar ty ku le ana liz wy ko rzy sta no pro gram SAS En -
ter pri se Mi ner fir my SAS In sti tu te Inc. z USA (Ap plied Ana ly tics Using ..., 2008). Więk -
szość ana liz prze pro wa dzo no w SAS En ter pri se Mi ner, na to miast nie któ re w opar ciu
o wła sne pro ce du ry i ma kra na pi sa ne w ję zy ku pro gra mo wa nia śro do wi ska opro gra mo -
wa nia SAS, opra co wa ne go przez SAS In sti tu te Inc.

Wy bra no opro gra mo wa nie fir my SAS, po nie waż umoż li wi ło ono prze te sto wa nie
wszyst kich ba da nych me tod ana li zy sku pień. Po nad to wzię to pod uwa gę ta kie je go za le -
ty, jak szyb kość dzia ła nia i da ją cą do bre re zul ta ty moż li wość pra cy z du ży mi zbio ra mi da -
nych. Uwzględ nio no tak że za le tę, po le ga ją ca na moż li wo ści pi sa nia wła snych pro ce dur,
co po zwo li ło do sto so wać al go ryt my pro gra mu do po trzeb i spe cy fi ki prze pro wa dza nych
ba dań, a tak że przy spie szyć pro wa dzo ne pra ce. 

1. Cha rak te ry sty ka me tod ana li zy sku pień i ich przy dat ność do two rze nia
seg men tów o róż nych wła sno ściach

Ana li za sku pień, ina czej na zy wa na kla ste ry za cją lub po pro stu gru po wa niem (ang.
da ta clu ste ring, clu ster ana ly sis), to jed na z dzie dzin sta ty sty ki, a za ra zem pod sta wo we
na rzę dzie ana li tycz ne słu żą ce do ba dań seg men ta cyj nych. Ter min ana li za sku pień zo stał
po raz pierw szy uży ty w 1939 r. przez R.C. Try ona (Try on, 1970), na to miast szyb ki roz -
wój me tod i za sto so wań ana li zy sku pień przy pa da na dru gą poł. XX w. Kla ste ry za cja
zna la zła za sto so wa nie w wie lu dzie dzi nach na uki, czę sto bar dzo od le głych od sie bie.
Moż na wy mie nić ta kie dzie dzi ny, jak: me dy cy na, psy cho lo gia, bio lo gia, ar che olo gia,
geo gra fia, ge ne ty ka, eko no mia. Ana li za sku pień znaj du je za sto so wa nie wszę dzie tam,
gdzie po sia da jąc du że zbio ry ob ser wa cji chce my je po dzie lić na gru py przy dat ne dla okre -
ślo nych za sto so wań. Seg men ta cja (gru po wa nie) klien tów wy da je się dzie dzi ną, w któ rej
ana li za sku pień mo że zna leźć za sto so wa nie przy no szą ce ko rzyst ne re zul ta ty.

Ce lem ana li zy sku pień jest wy kry cie we wnątrz zbio ru ob ser wa cji pod zbio rów, zwa -
nych tak że kla stra mi, w któ rych ob ser wa cje są do sie bie po dob ne, róż nią się na to miast od
ob ser wa cji za war tych w po zo sta łych kla strach. Ana li za sku pień po zwa la wy kry wać struk -
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tu ry w da nych, bez wy ja śnie nia, dla cze go one wy stę pu ją. Kla ste ry za cja jest jed ną z me -
tod ucze nia bez nad zo ru („bez na uczy cie la”). Ucze nie bez nad zo ru po le ga na tym, że
zmien na za leż na, któ rej war tość jest wy ni kiem ana li zy, nie jest (i nie mo że być) bez po -
śred nio za ob ser wo wa na. Ce lem przed sta wia nych w ar ty ku le ba dań jest wy kry cie w zbio -
rze da nych struk tur lub sku pień, któ rych „nie wi dać” bez prze pro wa dze nia ana li zy. Do -
pie ro po prze pro wa dze niu kla ste ry za cji mo że my za cząć opi sy wać i cha rak te ry zo wać
otrzy ma ne sku pie nia (In ter ne to wy Pod ręcz nik Sta ty sty ki, 2009).

Me to dy ana li zy sku pień są dzie lo ne na me to dy hie rar chicz ne i po dzia ło we. Pod sta -
wo wa róż ni ca po mię dzy ni mi wy ni ka ze spo so bu, w ja ki są two rzo ne sku pie nia. W me -
to dach hie rar chicz nych są to za gnież dżo ne w so bie po dzia ły, po cząw szy od ca łe go zbio -
ru do po je dyn czych ob ser wa cji, na to miast w me to dach po dzia ło wych wy ni kiem ana li zy
jest tyl ko je den po dział o okre ślo nej licz bie kla strów (Ja in, Mur ty, Flynn, 1999).

Licz ba wszyst kich al go ryt mów kla ste ry za cji się ga co naj mniej kil ku dzie się ciu. Wie -
le z nich to al go ryt my zło żo ne i roz bu do wa ne. Nie jest moż li we za sto so wa nie w ba da -
niach i choć by po bież ne omó wie nie więk szej ich licz by w tym krót kim ar ty ku le. Po nad -
to opis me tod jest dość ob szer nie przed sta wia ny w wie lu po zy cjach li te ra tu ry i nie jest ce -
lem te go ar ty ku łu. Dla kom plet no ści roz wa żań po sta no wio no przed sta wić je dy nie krót -
ko me to dy sto so wa ne na po trze by ana liz za miesz czo nych da lej w ar ty ku le i pre zen tu ją -
ce moż li wie róż no rod ne po dej ścia do pro ble mu ana li zy sku pień, tj.:

• me to dy hie rar chicz ne,
• me to dę k -śred nich,
• sa mo or ga ni zu ją ce się ma py.
Me to dy hie rar chicz ne wy ko rzy stu ją za gnież dżo ne po dzia ły. Me to da k -śred nich da -

je jed ne z naj lep szych, naj bar dziej jed no znacz nych wy ni ków, jak stwier dzo no we dług
wcze śniej szych ba dań (Ja in, Mur ty, Flynn, 1999). Sa mo or ga ni zu ją ce się ma py są me to -
dą wy ko rzy stu ją cą sie ci neu ro no we do two rze nia po dzia łów na sku pie nia.

Me to dy hie rar chicz ne by ły jed ny mi z pierw szych, dla któ rych opra co wa no al go ryt -
my two rze nia sku pień (Ja in, Du bes, 1988). Opra co wa no dwa ro dza je ta kich al go ryt mów:
aglo me ra cyj ne i de glo me ra cyj ne. W al go ryt mach aglo me ra cyj nych za kła da się, że na po -
cząt ku two rze nia sku pień, każ da ob ser wa cja jest od dziel nym, jed no ele men to wym kla -
strem. Na stęp nie two rzo na jest ma cierz od le gło ści po mię dzy ele men ta mi zbio ru i łą czo -
ne są dwa znaj du ją ce się naj bli żej sie bie. Pro ces jest po wta rza ny do mo men tu aż wszyst -
kie obiek ty zo sta ną po łą czo ne w je den kla ster. W al go ryt mach de glo me ra cyj nych po stę -
po wa nie jest „od wrot ne” niż w aglo me ra cyj nych. Za kła da my, że na po cząt ku two rze nia
sku pień obiek tów sta no wią one je den kla ster zło żo ny ze wszyst kich obiek tów. Na stęp nie
w każ dym kro ku al go ryt mu wy dzie la my jed ną ob ser wa cję, naj mniej pa su ją ca do po zo -
sta łych. Two rzy ona od dziel ne sku pie nie. Po stę pu jąc w ten spo sób do cho dzi my do mo -
men tu, w któ rym każ da ob ser wa cja jest od dziel nym kla strem.

Gra ficz ną ilu stra cją po dzia łu na sku pie nia jest drze wo, na zy wa ne den dro gra mem.
Na każ dym po zio mie drze wa znaj du ją się ko lej ne po dzia ły, za czy na jąc od naj bar dziej
szcze gó ło we go, a koń cząc na naj bar dziej ogól nym. Po dział ob ser wa cji na okre ślo ną licz -
bę sku pień po le ga na „od cię ciu” den dro gra mu na da nym po zio mie. W ten spo sób ob ser -
wa cje zo sta ją przy po rząd ko wa ne do kla strów.
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Zgod nie z po wy żej przed sta wio ny mi roz wa ża nia mi, po słu gu jąc się me to da mi hie -
rar chicz ny mi zbiór moż na po dzie lić na mniej lub wię cej sku pień w za leż no ści od po trzeb
i ce lu po dzia łu na sku pie nia. Nie wy ma ga to po wtór nej re ali za cji ob li czeń, wy star czy
„od ciąć” den dro gram na in nej wy so ko ści. Utrud nie nia po ja wia ją się wraz ze wzro stem
ob ser wa cji dzie lo nych na sku pie nia. Den dro gram sta je się co raz bar dziej zło żo ny, trud -
ny do ana li zy, nie czy tel ny, cho ciaż na dal moż na go wy ko rzy stać do po dzia łu zbio ru ob -
ser wa cji na sku pie nia przy dat ne do za ło żo nej ana li zy.

Ist nie nie wie lu róż nych al go ryt mów hie rar chicz nej ana li zy sku pień wy ni ka m.in.
z moż li wo ści sto so wa nia róż nych me tod mie rze nia od le gło ści mię dzy sku pie nia mi wie -
lo ele men to wy mi lub mię dzy sku pie niem jed no ele men to wym i wie lo ele men to wym.

Do sto so wa nych me tod po mia ru od le gło ści na le żą m.in. me to dy: naj bliż sze go są -
siedz twa (ang. sin gle lin ka ge), naj dal sze go są siedz twa (ang. com ple te lin ka ge), śred niej
gru po wej (ang. ave ra ge lin ka ge), środ ka cięż ko ści (ang. cen tro id me thod), me dia ny (ang.
me dian me thod), mi ni mal nej wa rian cji War da. Wy bór mia ry od le gło ści jest istot ną de cy -
zją, po nie waż za sto so wa na mia ra ma wpływ na cha rak ter sku pień, np. kształt two rzo -
nych sku pień: dłu gie, roz cią gnię te, czy też zwar te, ku li ste. Po szcze gól ne, wy mie nio ne tu
me to dy po mia ru od le gło ści są szcze gó ło wo opi sy wa ne w licz nych po zy cjach li te ra tu ry,
nie bę dą więc tu oma wia ne. Z ich szcze gó ło wą cha rak te ry sty ką, obej mu ją cą sto so wa ne
spo so by mie rze nia od le gło ści (wraz ze wzo ra mi po mia ru od le gło ści), moż na za po znać się
np. w pra cy (Ku te ra, 2010: 16–17). Przyj rzyj my się na to miast skut kom za sto so wa nia po -
szcze gól nych miar. Wy bór me to dy naj bliż sze go są siedz twa pro wa dzi zwy kle do two rze -
nia dłu gich, roz cią gnię tych sku pień, co mo że dać efekt po le ga ją cy na umiesz cze niu zu -
peł nie od mien nych ob ser wa cji, w tych sa mych kla strach. Me to da naj bliż sze go są siedz -
twa da je sła be wy ni ki w sy mu la cjach Mon te Car lo. W przy pad ku me to dy naj dal sze go
są siedz twa, po do bień stwo mię dzy sku pie nia mi jest mie rzo ne po do bień stwem naj mniej
po dob nych ob ser wa cji z każ de go kla stra. Me to da ta ma skłon no ści do for mo wa nia zwar -
tych, ku li stych kla strów, o w przy bli że niu rów nych śred ni cach. Ob ser wa cje nie ty po we po -
tra fią bar dzo za bu rzyć wy ni ki. Me to da śred niej gru po wej zo sta ła opra co wa na, m.in. po
to, aby zre du ko wać za leż ność kry te riów są siedz twa od ob ser wa cji od sta ją cych. Kla stry
wy ni ko we ma ją z re gu ły po dob ne roz pro sze nie we wnątrz sku pień, a tak że łą czo ne są ze
so bą sku pie nia o ma łej wa rian cji. Me to da środ ka cięż ko ści jest bar dziej od por na na obec -
ność ob ser wa cji od sta ją cych niż więk szość me tod hie rar chicz nych. Jej wa dą jest to, że
pod czas łą cze nia dwóch kla strów nie rów nej wiel ko ści, mniej szy z nich sta je się w znacz -
nym stop niu zdo mi no wa ny przez więk szy. Me to da me dia ny da je sła be wy ni ki po dzia łu
w sy mu la cjach Mon te Car lo. Sku pie nie po wsta łe z po łą cze nia dwóch in nych mo że być
in ter pre to wa ne ja ko po śred nie po mię dzy po łą czo ny mi. Me to da War da ma skłon ność do
łą cze nia ze so bą kla strów o ma łej licz bie ob ser wa cji i ma ten den cję w kie run ku two rze -
nia sku pień z ta ką sa mą licz bą ele men tów. Jest bar dzo wraż li wa na wy stę po wa nie ob ser -
wa cji nie ty po wych. 

Po mi mo pro sto ty sto so wa nych al go ryt mów, co jest nie wąt pli wą za le tą me tod hie rar -
chicz nych, stwa rza ją one pew ne trud no ści w sto so wa niu. Nie ma jed ne go al go ryt mu, ani
wska zó wek, ja ki al go rytm wy brać, aby w przy pad ku da nych o okre ślo nej cha rak te ry sty -
ce otrzy mać jak naj lep sze re zul ta ty. Sy mu la cje Mon te Car lo wska zu ją na al go ryt my: War -
da, śred niej gru po wej i naj dal sze go są siedz twa ja ko na al go ryt my naj le piej ra dzą ce so bie
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z po dzia ła mi ob ser wa cji na sku pie nia (Ku te ra, 2010: 18). Za istot ną wa dę me tod hie rar -
chicz nych moż na uwa żać spa dek efek tyw no ści wraz ze wzro stem licz by ob ser wa cji. Me -
to dy te cha rak te ry zu ją się kwa dra to wą zło żo no ścią ob li cze nio wą. Przez zło żo ność ob li -
cze nio wą al go ryt mu ro zu mie się tu ilość za so bów kom pu te ra po trzeb nych do roz wią za -
nia pro ble mu przez al go rytm. Mo że my mieć do czy nie nia ze zło żo no ścią pa mię cio wą
i cza so wą. Zło żo ność li nio wa ozna cza zło żo ność rów ną licz bie ob ser wa cji za war tych
w ba da niu, na to miast zło żo ność kwa dra to wa jest rów na kwa dra to wi licz by ob ser wa cji.
Wa dą me tod hie rar chicz nych jest fakt, że wraz ze wzro stem licz by ob ser wa cji bar dzo
gwał tow nie ob ni ża się czy tel ność den dro gra mu. Przy ty siącu ob ser wa cji od czy ta nie po -
dzia łów jest bar dzo trud ne i pra co chłon ne, nie mó wiąc o zbio rach li czą cych kil ka dzie siąt
lub wię cej ty się cy ob ser wa cji. Nie ma tak że moż li wo ści ko rek ty już utwo rzo nych sku pień
w trak cie prze pro wa dza nia ba da nia, a w kon se kwen cji błęd ne przy pi sa nie do sku pie nia
nie mo że być sko ry go wa ne w ko lej nym kro ku al go ryt mu.

Na stęp na z wy mie nio nych me tod ana li zy sku pień, to me to da k -śred nich. Jest ona
przy kła dem me to dy kom bi na to rycz nej. Pod sta wo wy al go rytm tej me to dy zo stał opra co -
wa ny przez J. B. Ma cQu eena w 1967 ro ku (Ma cQu een, 1967). Al go rytm skła da się z czte -
rech kro ków po stę po wa nia:

• okre śla na jest licz ba grup – k, na któ rą ma być po dzie lo ny zbiór da nych. Ko niecz -
ność wy zna cze nia a prio ri licz by sku pień jest jed ną z róż nic mię dzy me to dą k -śred -
nich a uprzed nio omó wio ny mi me to da mi hie rar chicz ny mi;

• wy bie ra ne są środ ki cięż ko ści dla two rzo nych sku pień. Jest to istot ny ele ment al -
go ryt mu, po nie waż wy bór róż ne go roz miesz cze nia środ ków cięż ko ści mo że dać
od mien ne wy ni ki me to dy. Jed nym ze sto so wa nych spo so bów jest wy bór środ ków
cięż ko ści moż li wie jak naj da lej od da lo nych od sie bie (Ja in, Mur ty, Flynn, 1999).
In nym spo so bem jest wy bór środ ków cięż ko ści otrzy ma nych za po mo cą za sto so -
wa nia me tod hie rar chicz nych;

• dla każ dej ob ser wa cji ze zbio ru da nych znaj dy wa ny jest naj bli żej po ło żo ny śro -
dek cięż ko ści i ob ser wa cja jest przy pi sa na do sku pie nia z tym środ kiem cięż ko ści;

• po now nie wy zna cza ne są środ ki cięż ko ści dla każ de go z k sku pień na pod sta wie na -
le żą cych do nich ob ser wa cji i na stę pu je po wrót do kro ku trze cie go al go ryt mu. 

Ko lej ne kro ki al go ryt mu są po wta rza ne aż do ta kiej sy tu acji, gdy żad na z ob ser wa -
cji nie zmie ni już swo je go sku pie nia.

Za jed ną z pod sta wo wych za let me to dy k -śred nich uwa ża na jest jej wy so ka wy daj -
ność (Ku te ra, 2010). Me to da cha rak te ry zu je się li nio wą zło żo no ścią ob li cze nio wą. Me -
to da jest efek tyw na na wet w przy pad ku bar dzo du żych zbio rów da nych, da jąc za zwy czaj
w efek cie umoż li wia ją ce jed no znacz ną in ter pre ta cję re zul ta ty. Wa dą me to dy jest ko niecz -
ność po da nia przed jej za sto so wa niem, licz by sku pień, na ja ką ma ją być po dzie lo ne obiek -
ty. Obec nie opra co wa no wie le me tod, któ re po ma ga ją w wy bo rze licz by sku pień przed
roz po czę ciem gru po wa nia. Przy kła dem mo że być me to da CCC, opra co wa na przez fir mę
SAS. Moż na tak że prze pro wa dzać sy mu la cje, ba da jąc re zul ta ty sto so wa nia róż nej licz -
by sku pień. Eks pe ry men ty ze sto so wa niem me to dy wska zu ją, że do jej słab szych stron
moż na za li czyć: du żą wraż li wość na wy bór po cząt ko wych środ ków cięż ko ści, a tak że
ma łą od por ność na wy stę po wa nie ob ser wa cji od sta ją cych.
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Sa mo or ga ni zu ją ce się ma py są ro dza jem sie ci neu ro no wych, któ re na da ją się m.in.
do two rze nia sku pień obiek tów. Al go rytm two rze nia sa mo or ga ni zu ją cych się map zo stał
opra co wa ny na po cząt ku lat 80. XX w. przez fiń skie go pro fe so ra T. Ko ho ne na (Ko ho nen,
1984; Ko ho nen, 2000). Stąd jest sie cią neu ro no wą zwa ną czę sto od na zwi ska twór cy jej
kon cep cji sie cią Ko ho ne na. Naj kró cej moż na ją scha rak te ry zo wać ja ko sieć sa mo uczą cą
się z wbu do wa ną kon ku ren cją i me cha ni zmem są siedz twa. Jest to sieć zło żo na z dwóch
warstw neu ro nów: war stwy wej ścio wej i war stwy wyj ścio wej. Sa mo ucze nie po le ga na
tym, że ucze nie (tre no wa nie sie ci) od by wa się w try bie „bez na uczy cie la (ang. unsu pe -
rvi sed le ar ning; self -or ga ni zing), co ozna cza, że dla po da wa nych da nych wej ścio wych do
tre nin gu (two rze nia) sie ci nie jest przed sta wia na pra wi dło wa od po wiedź. Sieć nie jest za -
po zna wa na z tym, ja kie sy gna ły wyj ścio we po win ny od po wia dać wpro wa dza nym sy gna -
łom wej ścio wym. Sieć two rzy się w to ku od po wied nio opra co wa ne go al go ryt mu sa mo -
or ga ni za cji, stąd na zwa sa mo or ga ni zu ją ce się ma py, gdzie ma pa jest wy kre sem, przed sta -
wia ją cym wy nik tre no wa nia sie ci (neu ro ny war stwy wyj ścio wej). Two rze nie sie ci od by -
wa się po przez kon ku ren cję mię dzy neu ro na mi i mo dy fi ka cję wag neu ro nów. Kon ku ren -
cja jest me cha ni zmem po wo du ją cym, że neu ro ny uczą się roz po zna wa nia sy gna łów wej -
ścio wych i re ago wa nia na sy gna ły wej ścio we kon ku ru jąc ze so bą. Neu ron, któ ry naj sil -
niej za re agu je na da ny sy gnał wej ścio wy – im bar dziej wa gi neu ro nu są po dob ne do sy -
gna łów wej ścio wych (war to ści wej ścio wych), tym sil niej sza re ak cja – „zwy cię ża” w kon -
ku ren cji roz po zna wa nia okre ślo nych sy gna łów wej ścio wych. In ne neu ro ny zo sta ją „zwy -
cięz ca mi” w roz po zna wa niu in nych sy gna łów (war to ści) wej ścio wych. Są siedz two jest tu
ro zu mia ne ja ko ta kie na ucza nie sie ci, że neu ro ny są sia du ją ce z neu ro nem „zwy cięz cą”
w roz po zna wa niu okre ślo nych sy gna łów uczą się wraz z nim, cho ciaż mniej in ten syw nie.
Ta kie tre no wa nie sie ci po wo du je, że są sia du ją ce neu ro ny bę dą re ago wa ły na po dob ne
sy gna ły (war to ści) wej ścio we. Zo sta ną utwo rzo ne sku pie nia (kla stry), zło żo ne z są sia -
du ją cych neu ro nów dla sy gna łów wej ścio wych o po dob nej cha rak te ry sty ce (La sek, 2004).

Jak wy ni ka z przed sta wio ne go po wy żej opi su, sie ci Ko ho ne na są uczo ne z wy ko rzy -
sta niem al go ryt mu ite ra cyj ne go. Roz po czy na jąc od wy bra nych lo so wo cen trów ra dial -
nych, al go rytm stop nio wo mo dy fi ku je je tak, aby od wzo ro wać sku pie nia wy stę pu ją ce
w da nych uczą cych. W pew nym stop niu jest to po dob ne do wy zna cza nia środ ków cięż -
ko ści w me to dzie k -śred nich, dla te go cza sem sie ci Ko ho ne na są na zy wa ne na tu ral nym
uogól nie niem me to dy k -śred nich (www.da ta mi ner.pl/ te xt bo ok/stneu net.html). Two rze -
nie sku pień po le ga więc na wy zna cze niu zwy cię skie go neu ro nu i mo dy fi ka cji je go wek -
to ra wag w kie run ku pre zen to wa ne go wek to ra wej ścio we go. Zwy cię skim neu ro nem jest
ten, któ re go wa gi są naj bliż sze wek to ro wi da nych wej ścio wych, ale ist nie ją dwa pod sta -
wo we spo so by mo dy fi ka cji neu ro nów wyj ścio wych. Je den no si na zwę „Zwy cięz ca Bie -
rze Wszyst ko” (ang. Win ner Ta kes All) i wów czas neu ron naj bar dziej po dob ny do ele -
men tu pre zen to wa ne go zo sta je prze kształ co ny tak, aby je go wa gi by ły jak naj bar dziej
zbli żo ne do wek to ra wej ścio we go. Dru gi spo sób mo dy fi ka cji neu ro nów wyj ścio wych
okre śla ny jest ja ko „Zwy cięz ca Bie rze Więk szość” (ang. Win ner Ta kes Most) i ozna cza,
że nie tyl ko neu ron zwy cię ski, ale rów nież je go oto cze nie zo sta je zmo dy fi ko wa ne.

Za le tą sa mo or ga ni zu ją cych się map jest moż li wość ta kiej re pre zen ta cji gra ficz nej
sku pień, któ ra w przej rzy sty i ja sny spo sób przed sta wia na płasz czyź nie dwu wy mia ro wej
przy po rząd ko wa nie ob ser wa cji do kla strów. Jest nią czę sto pre zen to wa na w li te ra tu rze ilu -

Nr 3/2010(15) WS P Ó Ł C Z E S N A E K O N O M I A

169



stra cja ma py to po lo gicz nej, bę dą ca przed sta wie niem war stwy wyj ścio wej neu ro nów ra -
dial nych (por. np. www.vias.org/tmda ta na leng/cc_ann_ko ho nen.html).

Waż nym za gad nie niem oprócz wy bo ru sa mej me to dy ana li zy sku pień jest wy bra nie
mia ry od le gło ści (po do bień stwa), któ ra bę dzie okre ślać, w ja ki spo sób bę dzie ob li cza ne
po do bień stwo mię dzy dwo ma ele men ta mi zbio ru. Mia ra mo że mieć wpływ na kształt
kla strów, po nie waż nie któ re obiek ty mo gą znaj do wać się bli sko sie bie przy wy ko rzy sta -
niu jed nej mia ry, a da le ko od sie bie, je że li uży je my in nej mia ry. Z punk tu wi dze nia al go -
ryt mu, wy bór mia ry jest do wol ny i tyl ko od prze pro wa dza ją ce go ba da nia, czy ana li zy
za le ży de cy zja, ja ka mia ra w da nym przy pad ku bę dzie naj od po wied niej sza. Wzo ry ob li -
cza nia sto so wa nych miar są po wszech nie przed sta wia ne w li te ra tu rze i dla te go nie zo sta -
ną tu przy to czo ne. Moż na je zna leźć tak że w pra cy (Ku te ra, 2010: 23–25). Czę sto sto so -
wa ną mia rą jest od le głość eu kli de so wa. Spraw dza się do brze w tych przy pad kach, gdy
w zbio rze da nych mo że my wy od ręb nić zwar te i od osob nio ne kla stry. Jej pod sta wo wą
wa dą jest do mi na cja zmien nej o naj więk szej ska li. Roz wią za niem te go pro ble mu jest
stan da ry za cja (nor ma li za cja) zmien nych. Sto so wa ny jest tak że kwa drat od le gło ści eu kli -
de so wej. Róż ni się tym od od le gło ści eu kli de so wej, że przy pi su je więk szą wa gę ele men -
tom bar dziej od da lo nym od sie bie. Od le głość eu kli de so wa oraz kwa drat od le gło ści eu kli -
de so wej są chy ba naj po pu lar niej szy mi i naj czę ściej sto so wa ny mi mia ra mi. Sto so wa nych
jest jed nak wie le in nych miar. Za sto so wa nie mia ry, zwa nej od le gło ścią miej ską da je po -
dob ne wy ni ki jak w przy pad ku od le gło ści eu kli de so wej. Zmniej szo ny jest jed nak wpływ
ob ser wa cji od sta ją cych, po nie waż nie jest sto so wa na funk cja kwa dra to wa. Od le głość
Cze by sze wa da je do bre wy ni ki i sto so wa na jest za zwy czaj wte dy, gdy chce my od dzie lić
od sie bie dwa ele men ty róż nią ce się od sie bie w jed nym, do wol nym wy mia rze. Od le -
głość Min kow skie go jest uogól nie niem po wy żej wy mie nio nych miar po przez wpro wa -
dze nie od po wied nich pa ra me trów do wzo ru słu żą ce go ob li cze niu mia ry od le gło ści. Sto -
su je my wy bra ną mia rę usta la jąc pa ra me try. Mo że my prze pro wa dzać eks pe ry men ty, ba -
da jąc za sto so wa nie róż nych miar. Jesz cze in ną mia rą, sto so wa ną w ana li zie sku pień jest
kwa drat od le gło ści Ma ha la no bi sa. Jej za le tą jest to, że jest nie za leż na od ska li zmien -
nych. Do dat ko wym wa lo rem me to dy jest to, że bie rze pod uwa gę ko re la cje w zbio rze
da nych. Gdy zmien ne w zbio rze da nych są dys kret ne, sto so wa na jest mia ra nie zgod no -
ści pro cen to wej, zwa na tak że od na zwisk jej au to rów, mia rą So ka la i Mi che ne ra. Wy li -
cza, ja ka część ob ser wa cji jest do sie bie nie po dob na. 

2. Prze pro wa dza nie seg men ta cji klien tów za po mo cą me tod ana li zy 
sku pień

W za pew nie niu do tar cia z prze ka zem re kla mo wym tak, aby sku tecz nie za in te re so wać
wła ści wą gru pę klien tów, tj. po ten cjal nych na byw ców pro duk tów lub usług po moc ne mo -
że być za sto so wa nie me tod ana li zy sku pień. Dzię ki me to dom ana li zy sku pień bę dzie my
mo gli wy od ręb nić gru py po ten cjal nych klien tów tak, aby dla każ dej z nich przy go to wać
od dziel ną ofer tę, do pa so wa ną do da nej gru py. Me to dy umoż li wia ją tak że wy dzie le nie
osób, któ re praw do po dob nie nie bę dą wca le za in te re so wa ne za ku pem ani usłu gą. Bez po -
śred nim efek tem skie ro wa nia od ręb nych ofert do róż nych grup po ten cjal nych klien tów
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jest ob ni że nie kosz tów pro wa dze nia kam pa nii re kla mo wej, dzię ki zwięk sze niu szan sy
do tar cia do klien ta, któ ry bę dzie za in te re so wa ny ofer tą do pa so wa ną do je go za in te re so -
wań.

Roz wa ża nia do ty czą ce prze pro wa dza nia seg men ta cji klien tów zo sta ną zi lu stro wa ne
da ny mi, po cho dzą cy mi z nad mie nio ne go już wcze śniej w ar ty ku le zbio ru da nych bę dą -
cych wy ni kiem ba da nia Dia gno za Spo łecz na 2007: Wa run ki i ja kość ży cia Po la ków (Dia -
gno za Spo łecz na 2007: Wa run ki i ja kość ży cia Po la ków, 2009). Jest to cy klicz nie prze -
pro wa dza ne przez Ra dę Mo ni to rin gu Spo łecz ne go ba da nie an kie to we spo łe czeń stwa pol -
skie go. Je go ce lem jest uzu peł nie nie dia gno zy opar tej na wskaź ni kach in sty tu cjo nal nych
o kom plek so we da ne na te mat go spo darstw do mo wych oraz za cho wań, po staw i kon dy -
cji psy chicz nej osób wcho dzą cych w skład tych go spo darstw. Na po trze by prze pro wa dza -
nych ba dań, do ty czą cych seg men ta cji klien tów bę dzie wy ko rzy sty wa ny zbiór da nych za -
wie ra ją cy 183 zmien ne i 18021 człon ków go spo darstw do mo wych. Zbiór za wie ra zmien -
ne o róż nej ska li po mia ru. Są to za rów no zmien ne cią głe (np. do chód, wiek), jak i dys -
kret ne: po rząd ko we (np. po ziom wy kształ ce nia) oraz no mi nal ne (np. wo je wódz two).
W zbio rze da nych znaj du ją się tak że od po wie dzi na py ta nia do ty czą ce po staw i za cho wań
spo łecz nych re spon den tów.

Dla ilu stra cji prze pro wa dza nia seg men ta cji klien tów wy bra no czte ry me to dy. Eks pe -
ry men ty z po zo sta ły mi me to da mi pla nu je my prze pro wa dzić w dal szych ba da niach.
W pierw szej ko lej no ści wy bra no me to dy, któ re po sia da ją wła ści wo ści, su ge ru ją ce na
szcze gól ną przy dat ność w prze pro wa dza niu seg men ta cji klien tów na po trze by pro wa -
dze nia kam pa nii re kla mo wych i wy ni ki ich za sto so wa nia chcie li by śmy przed sta wić w ar -
ty ku le. I tak spo śród me tod hie rar chicz nych wy bra no me to dę War da oraz me to dę śred niej
gru po wej. Me to da mi ni mal nej wa rian cji War da zo sta ła wy bra na, po nie waż jest okre śla -
na w li te ra tu rze ja ko naj lep sza spo śród me tod hie rar chicz nych (Ja in, Mur ty, Flynn, 1999).
Da je rów nież do bre wy ni ki w sy mu la cjach Mon te Car lo. Po nie waż oka za ła się sku tecz -
na w licz nych za sto so wa niach, a za ra zem bio rąc pod uwa gę jej ce chy, moż na spo dzie wać
się, że spraw dzi się tak że w ba da niach opi sy wa nych w ar ty ku le. Me to da śred niej gru po -
wej do brze ra dzi so bie z ob ser wa cja mi od sta ją cy mi, co mo że mieć du że zna cze nie
w szcze gó ło wej ana li zie, po zwa la ją cej wy od ręb nić spe cy ficz ne gru py klien tów. Wy ko rzy -
sta no rów nież me to dę k -śred nich, po nie waż jest to jed na z czę ściej sto so wa nych me tod
nie hie rar chicz nych, da ją cych moż li wość do głęb nej ana li zy two rzo nych sku pień. Zo sta -
ła tu za sto so wa na w dwóch wa rian tach. W pierw szym, po cząt ko we środ ki sku pień zo sta -
ły wy bra ne lo so wo, na to miast w dru gim są ni mi środ ki sku pień uzy ska ne w wy ni ku za -
sto so wa nia me to dy War da. Za sto so wa no tak że sa mo or ga ni zu ją ce się sie ci neu ro no we
Ko ho ne na ja ko przy kład bar dziej no wo cze snej, spraw dza ją cej się w wie lu przy pad kach
me to dy w ana li zach sku pień. Me to da ta jest war ta pró by za sto so wa nia mi mo swo jej zło -
żo no ści ob li cze nio wej, po nie waż two rze nie sku pień prze bie ga w tym al go ryt mie na zu -
peł nie od mien nej za sa dzie niż w in nych me to dach ana li zy sku pień i moż na są dzić, że
mo że dać moż li wość uzy ska nia do dat ko wych, ory gi nal nych wy ni ków, umoż li wia ją cych
wnio sko wa nie do ty czą ce seg men ta cji klien tów.
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3. Przy go to wa nie wstęp ne da nych do prze pro wa dza nia seg men ta cji 

Przed przy stą pie niem do za sto so wa nia al go ryt mów seg men ta cji klien tów ko niecz ne
jest wstęp ne przy go to wa nie da nych, obej mu ją ce przed sta wio ne po ni żej pod sta wo we dzia -
ła nia.

Na le ży do ko nać wy bo ru zmien nych wy ko rzy sty wa nych w two rze niu sku pień. Bio -
rąc pod uwa gę cel two rze nia sku pień, czy też seg men tów klien tów, uwzględ nia się zmien -
ne de mo gra ficz ne, zmien ne do ty czą ce po zio mu ma te rial ne go oraz zmien ne do ty czą ce
zwy cza jów za ku po wych ba da nych osób. W opi sy wa nym w tym ar ty ku le ba da niu zo sta -
ły wy bra ne zmien ne, tak jak je przed sta wio no w zbio rze da nych z ba da nia Dia gno za Spo -
łecz na 2007: Wa run ki i ja kość ży cia Po la ków (Dia gno za Spo łecz na 2007: Wa run ki i ja -
kość ży cia Po la ków, 2009). Są to zmien ne do ty czą ce:

• płci re spon den ta,
• zna jo mo ści ję zy ka an giel skie go, mie rzo nej w trzy stop nio wej ska li: zna ję zyk czyn -

nie, zna ję zyk bier nie, nie zna ję zy ka w ogó le,
• po sia da nia do stę pu do In ter ne tu,
• mie sięcz ne go do cho du net to go spo dar stwa re spon den ta w mie sią cu po prze dza ją -

cym ba da nie,
• su biek tyw nej oce ny po zio mu ma te rial ne go re spon den ta w sied mio stop nio wej ska -

li: wspa nia ły, do bry, do syć do bry, ani do bry ani zły, nie zbyt do bry, zły, tra gicz ny,
• po staw re spon den ta, mie rzo nych w sied mio stop nio wej ska li: zde cy do wa nie tak,

tak, ra czej tak, ani tak ani nie, ra czej nie, nie, zde cy do wa nie nie (uwzględ nio no tu
trzy zmien ne opi su ją ce trzy po sta wy re spon den ta: lu bię mieć rze czy, któ rych in ni
mo gli by mi za zdro ścić, lu bię ku po wać rze czy, któ re nie ma ją prak tycz ne go zna cze -
nia, sa mo ro bie nie za ku pów spra wia mi praw dzi wą ra dość),

• za do wo le nia re spon den ta z po zio mu do stęp nych dóbr i usług mie rzo ne go w sze -
ścio stop nio wej ska li: bar dzo za do wo lo ny, za do wo lo ny, do syć za do wo lo ny, do syć
nie za do wo lo ny, nie za do wo lo ny, bar dzo nie za do wo lo ny,

• ko rzy sta nia re spon den ta z kom pu te ra (uży wa lub nie),
• da ty uro dze nia re spon den ta,
• kla sy miej sco wo ści za miesz ka nia (w po dzia le na 6 ka te go rii: mia sta po wy żej 500

tys. miesz kań ców, mia sta o licz bie 200–500 tys. miesz kań ców, mia sta o licz bie
100–200 tys. miesz kań ców, mia sta o licz bie 20–100 tys. miesz kań ców, mia sta do
20 tys. miesz kań ców, wieś),

• sta tu su spo łecz no -za wo do we go re spon den ta (w po dzia le na 9 ka te go rii: pra cow ni -
cy sek to ra pu blicz ne go, pra cow ni cy sek to ra pry wat ne go, pry wat ni przed się bior cy,
rol ni cy, ren ci ści, eme ry ci, ucznio wie i stu den ci, bez ro bot ni, in ni bier ni za wo do -
wo),

• po zio mu wy kształ ce nia (wy róż nio no czte ry ka te go rie: pod sta wo we i niż sze, za -
sad ni cze/gim na zjum, śred nie, wyż sze i po li ce al ne).

Aby uspraw nić pro ces ba da nia, a tak że po pra wić czy tel ność otrzy ma nych wy ni ków
przy dat ne mo że być do ko na nie prze kształ ceń (trans for ma cji) nie któ rych zmien nych.
Przy kła do wo moż na utwo rzyć zmien ną wiek ze zmien nej przed sta wia ją cej da tę uro dze -
nia, po łą czyć zmien ne: np. zmien ną in for mu ją cą, czy re spon dent ma In ter net ze zmien -
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ną, czy uży wa kom pu te ra (wów czas po wsta nie jed na zmien na bi nar na, gdzie od po wiedź
„tak” ozna cza ła by oso by ma ją ce do stęp do In ter ne tu oraz ko rzy sta ją ce z kom pu te ra,
a „nie”, prze ciw ny przy pa dek). Mo że my usu nąć ob ser wa cje, re pre zen tu ją ce te oso by,
któ re nie udzie li ły od po wie dzi na py ta nia do ty czą ce wy mie nio nych wśród zmien nych
po staw re spon den tów.

Ska la od po wie dzi na nie któ re py ta nia za war te w ba da niu mo że być uzna na za zbyt
sze ro ką. Róż ni ca po mię dzy po szcze gól ny mi od po wie dzia mi jest bar dzo nie znacz na, a od -
po wiedź kon kret ne go re spon den ta mo że za le żeć od je go spo so bu war to ścio wa nia rze -
czy wi sto ści, a nie ko niecz nie od fak tycz ne go sta nu rze czy. Ko lej nym kro kiem mo że być
więc sca le nie nie któ rych od po wie dzi, tak aby uzy skać mo że mniej do kład ne da ne, ale
bar dziej sko ma so wa ne, le piej od da ją ce rze czy wi stość. Przy kła dy moż li wo ści sca la nia
skal da nych, któ re mo gą dać ko rzy ści po le ga ją ce na ja śniej szej, mniej zło żo nej in ter pre -
ta cji, bez zbyt niej utra ty in for ma cji przed sta wio no w pra cy (Ku te ra, 2010: 32–33). 

Ba da nie ko re la cji po mię dzy zmien ny mi, któ re chce my wy ko rzy stać do ana li zy sku -
pień mo że sta no wić pod sta wę usu nię cia nie któ rych z nich, tak że nie bę dą wy ko rzy sty -
wa ne w seg men ta cji klien tów, po wo du jąc nie po trzeb ną re dun dan cję da nych. Po sia da ne
przez nas da ne wska zu ją, że naj więk szy sto pień ko re la cji (z li czą cym się po zio mem istot -
no ści) wy stę pu je po mię dzy zna jo mo ścią ję zy ka an giel skie go a wie kiem oraz po mię dzy
zna jo mo ścią ję zy ka an giel skie go a ko rzy sta niem z In ter ne tu. Nie jest to za sko cze niem,
po nie waż to głów nie mło de oso by uczą się ję zy ków ob cych, a ję zy kiem po wszech nie
wy ko rzy sty wa nym w In ter ne cie jest ję zyk an giel ski. Po ziom sko re lo wa nia (Pe ar so na), nie
jest jed nak du ży. Ba da nie ko re la cji nie da ło pod staw do usu wa nia z ana li zy zmien nych,
któ re za mie rza my wy ko rzy stać w ba da niach sku pień klien tów.

Prze pro wa dza nie ana li zy sku pień za po mo cą al go ryt mów gru po wa nia wy ma ga roz -
wią za nia pro ble mu po ja wia ją cych się bra ków da nych. Al go ryt my te wy ma ga ją bo wiem
wy ko rzy sty wa nia zbio rów po zba wio nych bra ku ją cych war to ści, po nie waż w przy pad ku
bra ków da nych naj czę ściej au to ma tycz nie eli mi nu ją ob ser wa cje z bra ka mi da nych. 

W przy pad ku ba dań an kie to wych, z ja ki mi ma my do czy nie nia w przed sta wia nej
seg men ta cji klien tów bra ki da nych są po wszech nym zja wi skiem. Naj czę ściej wy ni ka ją
one z nie chę ci re spon den tów do udzie le nia od po wie dzi na nie któ re py ta nia an kie ty. An -
kie ty naj czę ściej nie są kom plet ne. Przy kła do wo po wszech nie za uwa żal ny jest fakt, że lu -
dzie nie są skłon ni do ujaw nia nia wy so ko ści swo ich za rob ków i du że bra ki w da nych
mo gą do ty czyć zmien nej opi su ją cej do chód. 

Naj prost szym roz wią za niem jest po mi nię cie ob ser wa cji za wie ra ją cych bra ku ją ce
war to ści. Mu si my jed nak pa mię tać, że tak mo że my tyl ko po stą pić w przy pad ku po sia da -
nia od po wied nio licz ne go zbio ru da nych i sto sun ko wo nie wiel kiej licz by ob ser wa cji
z bra ku ją cy mi da ny mi. Po wszech nym roz wią za niem pro ble mu „bra ku ją cych da nych”
jest za stą pie nie bra ków war to ści zmien nej; w przy pad ku zmien nych cią głych bra ki mo -
gą być za stą pio ne np. jej war to ścią śred nia, me dia ną, war to ścią środ ko wą (max -min)/2),
przy ję tą sta łą war to ścią; w przy pad ku zmien nych dys kret nych np. do mi nan tą, sta łą war -
to ścią, wy lo so wa ną war to ścią zgod nie z roz kła dem zna nych war to ści zmien nej. Opis licz -
nych me tod, tak że po za tu wy mie nio ny mi, ich roz bu do wa ny mi wer sja mi i nie jed no krot -
nie bar dziej zło żo nych, mo gą cych zna leźć za sto so wa nie do za stę po wa nia bra ku ją cych
war to ści zmien nych moż na zna leźć w pra cy (Ap plied Ana ly tics Using…, 2008). Są to me -
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to dy zwa ne w śro do wi sku SAS me to da mi im pu ta cji da nych i do stęp ny mi do sto so wa nia
w pro gra mie En ter pri se Mi ner. W wie lu przy pad kach po mi ja nie ob ser wa cji mo że być
sku tecz nym spo so bem, po nie waż sztucz ne uzu peł nia nie war to ści cza sem gro zi po waż -
nym za bu rze niem wy ni ków ba da nia i mo że do pro wa dzić do nie praw dzi wych wnio sków.
Me to da po mi ja nia ob ser wa cji tra ci swo ją przy dat ność wraz ze wzro stem licz by ob ser -
wa cji bra ku ją cych, po nie waż usu wa my co raz więk szy pro cent da nych. Roz wią za niem
pro ble mu bra ku ją cych war to ści mo że być tak że usu nię cie nie ob ser wa cji, ale zre zy gno -
wa nie ze zmien nych, któ re ma ją du żą licz bę bra ku ją cych war to ści. Me to da ta ka mo że
jed nak za szko dzić na szym ba da niom, je że li zre zy gnu je my ze zmien nych ma ją cych du że
zna cze nie dla pro wa dzo nej ana li zy.

W przy pad ku ana li zo wa ne go przez nas zbio ru da nych, naj wię cej bra ku ją cych ob ser -
wa cji wy stę pu je w zmien nej do cho du net to – po nad 7% wszyst kich ob ser wa cji. Nie by -
ło to dla nas za ska ku ją ce, po nie waż lu dzie do syć nie chęt nie po da ją swo je za rob ki we
wszel kie go ro dza ju an kie tach, czy ba da niach, co jest zna nym i po twier dza ją cym się po -
wszech nie fak tem w prze pro wa dza niu wszel kich an kiet. W przy pad ku po zo sta łych zmien -
nych licz ba ob ser wa cji bra ku ją cych nie prze kra cza 1%. Ja ko me to dę usu nię cia bra ków da -
nych wy ni ka ją cych ze zmien nej do cho du net to, nie by ło by roz sąd ne usu nię cie tej zmien -
nej, po nie waż jest nie wąt pli wie zmien ną o du żej wa dze ze wzglę du na cel ba da nia. Po
zba da niu skut ków usu nię cia wszyst kich ob ser wa cji z bra ka mi da nych stwier dzi li śmy, że
struk tu ra zbio ru i roz kład je go pod sta wo wych zmien nych nie uległ więk szej zmia nie.
Usu nię cie ob ser wa cji z bra ka mi da nych ozna cza ło utra tę je dy nie po nad 8% ob ser wa cji.
Jed no cze śnie śred nie war to ści zmien nych nie ule gły więk szym zmia nom. Z po da nych
wzglę dów w na szym przy pad ku po zby cie się bra ku ją cych war to ści po le ga ło na usu nię -
ciu ob ser wa cji z bra ka mi da nych. Zbiór da nych za wie ra na dal po nad 11 000 ob ser wa cji,
co moż na uznać za wy star cza ją ce na po trze by pro wa dzo nych ba dań.

Na wy nik prze pro wa dze nia sku pia nia obiek tów du ży wpływ mo że mieć wy stę po wa -
nie ob ser wa cji od sta ją cych (ang. outliers). Przy kła do wo efek tem obec no ści ob ser wa cji
od sta ją cej mo że być utwo rze nie jed no ele men to we go kla stra, za wie ra ją ce go tyl ko tę ob -
ser wa cję. W przy pad ku, gdy ta kich ob ser wa cji jest wię cej i wy ni ka ją z war to ści róż nych
zmien nych, każ da mo że zo stać przy pi sa na do od dziel ne go sku pie nia, co już bar dzo znacz -
nie za bu rzy wy nik ana li zy sku pień. Roz wią za niem pro ble mu ob ser wa cji od sta ją cych jest
ich usu nię cie. Mo gą być sto so wa ne róż ne me to dy dla po zby cia się ob ser wa cji od sta ją -
cych. Chy ba naj prost szą me to dą jest usu nię cie usta lo nej licz by ob ser wa cji, np. 5% o naj -
więk szych i naj mniej szych war to ściach. Wa dą tej me to dy jest to, że nie świa do mie mo -
że my usu nąć tak że ob ser wa cje, któ rych nie moż na trak to wać ja ko od sta ją ce. In ną me to -
dą jest „ręcz ne”, po je dyn cze usu wa nie wy bie ra nych ko lej no ob ser wa cji, któ re bu dzą na -
sze wąt pli wo ści. Jest to sku tecz na me to da, je że li usu wa nie ob ser wa cji od by wa się roz waż -
nie, ale mo że być bar dzo pra co chłon na w przy pad ku, gdy ob ser wa cje opi sy wa ne są du -
żą licz bą zmien nych. Sku tecz ną me to dą mo że być zba da nie od chy le nia od śred niej i usu -
wa nie ob ser wa cji od sta ją cych o przy ję tą wiel kość od chy le nia stan dar do we go, np. wiel -
ko ści 3 od chy leń stan dar do wych. Moż li wą do sto so wa nia me to dą dla po zby cia się ob ser -
wa cji od sta ją cych jest prze pro wa dze nie sku pia nia, bez eli mi na cji outlie rów, spraw dze nie,
czy wy stę pu ją sku pie nia jed no ele men to we, usu nię cie sku pień jed no ele men to wych i do -
pie ro prze pro wa dze nie prze zna czo nej do sto so wa nia seg men ta cji. Je że li usu wa my ob -
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ser wa cje od sta ją ce, to mu si my pa mię tać, że zmie nia my struk tu rę uży wa ne go zbio ru da -
nych. Za zwy czaj nie są to du że zmia ny. W przy pad ku prze pro wa dza nej przez nas seg men -
ta cji klien tów na po trze by pro wa dze nia kam pa nii re kla mo wych, ce lem ana li zy sku pień
jest po gru po wa nie zbio ru da nych na du że i w mia rę moż li wo ści rów no licz ne sku pie nia
osób, do któ rych bę dzie my mo gli kie ro wać prze kaz re kla mo wy. Two rze nie kla strów za -
wie ra ją cych jed ną lub kil ka ob ser wa cji nie wy da je się przy dat ne, po za chy ba rzad kim
przy pad kiem „wy ło wie nia” po je dyn cze go klien ta o spe cy ficz nych po trze bach.

W przy pad ku wy ko rzy sty wa ne go przez nas zbio ru, zba da li śmy wy stę po wa nie ob -
ser wa cji od sta ją cych ana li zu jąc zmien ną do cho du net to. Po zo sta łe zmien ne, oprócz
zmien nej, do ty czą cej wie ku re spon den ta, są zmien ny mi dys kret ny mi i ana li zy do ty czą -
ce ob ser wa cji od sta ją cych ich nie do ty czą. Roz pię tość do cho du mie sięcz ne go wy no si
pra wie 32000 PLN. Po nie waż prze gląd da nych wy ka zał, że war to ści mak sy mal ne bar dzo
szyb ko ma le ją po sta no wi li śmy usu nąć 0,5% ob ser wa cji naj mniej szych oraz 0,5% ob ser -
wa cji o naj więk szych war to ściach zmien nej do cho du net to. Łącz nie usu nię to 114 ob ser -
wa cji. Po ta kim usu nię ciu ob ser wa cji mi ni mal na war tość do cho du wy no si 420 zł, a mak -
sy mal na 10 600 zł (roz pię tość zmien nej te raz wy no si 10 180 zł).

Al go ryt my prze pro wa dza nia ana li zy sku pień wy ma ga ją stan da ry za cji zmien nych
wej ścio wych. Wszyst kie uży te zmien ne wej ścio we po win ny być za war te w tym sa mym
prze dzia le, np. [0, 1] lub [0, 100]. Po mi nię cie stan da ry za cji i wy ko rzy sta nie zmien nych
miesz czą cych się w róż nych prze dzia łach war to ści spo wo du je błęd ne przy pi sa nie wag
do po szcze gól nych zmien nych. Przy kła do wo, je że li wy ko rzy sta my zmien ną opi su ją cą
do chód i zmien ną opi su ją cą po ziom wy kształ ce nia, to roz pię tość do cho du bę dzie po nad
ty siąc ra zy więk sza od roz pię to ści po zio mu wy kształ ce nia. Ta kie też bę dą wa gi zmien -
nych i w kon se kwen cji, zmien na opi su ją ca po ziom wy kształ ce nia bę dzie bar dzo ma ło
istot na w po rów na niu do do cho du. W na szej ana li zie za sto so wa li śmy tzw. nor ma li za cję
zmien nych, po le ga ją cą na od ję ciu od każ dej war to ści zmien nej jej naj niż szej war to ści,
a na stęp nie po dzie le niu tej róż ni cy przez róż ni cę po mię dzy naj wyż szą a naj niż szą war -
to ścią. Wszyst kie war to ści dla każ dej zmien nej po nor ma li za cji, miesz czą się w prze dzia -
le [0, 1].

Za sto so wa nie me to dy ana li zy sku pień wy ma ga wska za nia licz by sku pień (grup, czy
tez seg men tów), na ja kie chce my po dzie lić obiek ty. Mo że my do ko nać wy bo ru licz by
sku pień su biek tyw nie (ar bi tral nie), opie ra jąc się na wie dzy, do świad cze niu i in tu icji, bio -
rąc pod uwa gę ce le, na ja kie bę dzie my two rzyć sku pie nia. Spo śród kry te riów mo gą cych
po móc w wy bo rze licz by sku pień, ja ko bar dziej zna ne i czę ściej sto so wa ne mo że my wy -
mie nić:

• den dro gram – z wy kre su den dro gra mu moż na od czy tać, na ja kim po zio mie po -
win ni śmy wy ko nać „od cię cie”, tzn. na ile sku pień po dzie lić ba da ny zbiór da nych.
Jest to me to da w du żym stop niu za leż na od do świad cze nia ba da cza;

• kry te rium CCC (ang. Cu bic Clu ste ring Cri te rion) – we dług te go kry te rium naj od -
po wied niej sza licz ba sku pień jest wy zna czo na po przez lo kal ne, do dat nie mak si -
mum;

• sta ty sty ka pseu do -F – naj le piej do pa so wa na licz ba sku pień jest wy zna czo na po -
przez lo kal ne mak si mum;
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• test pseu do -T2 – naj le piej do pa so wa na licz ba sku pień jest wy zna czo na po przez lo -
kal ne mi ni mum.

Po wy żej przed sta wio ne kry te ria nie do star cza ją do kład nej od po wie dzi, na ja ką licz -
bę sku pień po win ni śmy po dzie lić obiek ty. Mo gą tyl ko po móc przy wy bo rze wła ści wej
licz by sku pień. Bar dzo czę sto zda rza się, ze róż ne kry te ria wska zu ją na róż ną licz bę sku -
pień. Do ko nu jąc wy bo ru licz by sku pień po dzia łu obiek tów na le ży pa mię tać o ce lu ba da -
nia. Przy kła do wo, po dział na dzie więć sku pień ba zy klien tów ma łe go skle pu in ter ne to -
we go mo że oka zać się zbyt szcze gó ło wy, po nie waż za rzą dza nie ty lo ma seg men ta mi
klien tów bę dzie zbyt cza so chłon ne i kosz tow ne. Przy po dej mo wa niu de cy zji o licz bie
sku pień waż ne jest do świad cze nie i zdro wo roz sąd ko we po dej ście. Dla na szych da nych
i za sto so wa nia hie rar chicz nej me to dy śred niej gru po wej, spo rzą dzo ny den dro gram su ge -
ru je od czte rech do sied miu kla strów ja ko opty mal ną ich licz bę. Po zo sta łe z wy mie nio -
nych kry te riów, su ge ru ją na stę pu ją ce licz by sku pień:

• 4 lub 7 sku pień w przy pad ku kry te rium CCC,
• 4 lub 7 sku pień w przy pad ku sta ty sty ki pseu do -F (a więc tak sa mo jak kry te rium

CCC),
• 4 lub 6 sku pień w przy pad ku te stu pseu do -T2. 
Roz wa ża jąc wszyst kie roz pa try wa ne kry te ria je ste śmy skłon ni pod jąć de cy zję o wy -

bo rze licz by sku pień: 4 lub 7. Bio rąc pod uwa gę cel na szej ana li zy wy bór czte rech kla -
strów wy da je się być bar dziej przy dat ny. Zbyt du że roz drob nie nie ba zy klien tów mo gło -
by stwo rzyć znacz ne utrud nie nie ana li zy, pod no sząc jed no cze śnie kosz ty do tar cia do
klien tów z od po wied nim prze ka zem re kla mo wym.

4. In ter pre ta cja wy ni ków seg men ta cji klien tów na po trze by pro wa dze nia
kam pa nii re kla mo wej 

Wy ni ki seg men ta cji klien tów prze pro wa dzo ne za po mo cą dwóch me tod hie rar chicz -
nych (jed nej z wy ko rzy sta niem me to dy śred niej gru po wej oraz dru giej z wy ko rzy sta niem
me to dy mi ni mal nej wa rian cji War da) oraz dwóch me tod po dzia ło wych: me to dy k -śred -
nich oraz sa mo or ga ni zu ją cych się map Ko ho ne na zo sta ły wraz z cha rak te ry sty ką otrzy -
my wa nych sku pień szcze gó ło wo prze dys ku to wa ne w pra cy (Ku te ra, 2010).

Za po mo cą hie rar chicz nej me to dy śred niej gru po wej prze pro wa dzi li śmy po dział ob -
ser wa cji (klien tów) na czte ry kla stry. Po dział na przy ję te przez nas czte ry kla stry oka zał
się bar dzo nie rów ny pod wzglę dem licz by przy dzie lo nych klien tów do po szcze gól nych
kla strów. Naj więk szy kla ster za wie rał bli sko 70% wszyst kich klien tów, naj mniej szy skła -
dał się z 18 osób. Po mi mo bar dzo sta ran ne go przy go to wa nia da nych nie uzy ska li śmy
zbyt do bre go wy ni ku pod wzglę dem for mal nym. Jed nak że ma jąc na uwa dze cel na szej
ana li zy, ja kim jest po dział klien tów na gru py tak, że do każ dej gru py kie ru je my od dziel -
ny prze kaz mar ke tin go wy, uzy ska ne wy ni ki mo gą być jed nak przy dat ne. Uzy ska ne gru -
py róż nią się mię dzy so bą dość znacz nie. Szcze gó ło wa ana li za war to ści zmien nych osób
z po szcze gól nych grup wska za ła, że ofer tę war to skie ro wać do grup, ozna czo nych umow -
nie ja ko gru pa 2, 3 i 4. Gru pa 1, po mi mo, że jest to wła śnie naj licz niej sza gru pa, nie wy -
da je się być gru pą, do któ rej ce lo we by ło by prze sła nie ofer ty re kla mo wej. Znaj du ją się

WS P Ó Ł C Z E S N A E K O N O M I A Nr 3/2010(15)

176



w niej bo wiem oso by o naj niż szych do cho dach, star sze, ma ło po dat ne na re kla my i stąd
ma ło per spek ty wicz ne ja ko klien ci.

Ko lej ną za sto so wa ną me to dą by ła me to da hie rar chicz na z za sto so wa niem al go ryt -
mu mi ni mal nej wa rian cji War da. Po prze ana li zo wa niu wy ni ków kry te riów wy bo ru licz -
by sku pień, zde cy do wa li śmy po dob nie jak w po przed nio opi sa nym przy pad ku me to dy
hie rar chicz nej śred niej gru po wej, po dział zbio ru ob ser wa cji na czte ry sku pie nia. Ta ki wy -
bór wy ni kał z ana li zy wy ni ków kry te riów wy bo ru licz by sku pień, ale ma jesz cze do dat -
ko wo tę za le tę, że z pew no ścią po mo że po rów nać wy ni ki uzy ska ne za po mo cą me to dy
War da z po przed nio przed sta wio ną me to dą śred niej gru po wej.

Wy ni ki uzy ska ne za po mo cą me to dy War da znacz nie róż nią się od uzy ska nych
uprzed nio wy ni ków za po mo cą śred niej gru po wej. Otrzy ma ne sku pie nia klien tów ma ją
tym ra zem zbli żo ną licz bę ele men tów. Ana li za uzy ska nych sku pień wska zu je, że wy ni -
ków po dzia łu na sku pie nia nie moż na jed nak uznać za w peł ni sa tys fak cjo nu ją ce. Po dział
na sku pie nia jest bo wiem w tym przy pad ku opar ty przede wszyst kim na zróż ni co wa niu
war to ści, ja kie przyj mu ją tyl ko trzy spo śród wszyst kich wy ty po wa nych do ana li zy zmien -
nych. Te trzy zmien ne, to zmien na okre śla ją ca płeć, okre śla ją ca fakt, czy re spon dent wy -
ko rzy stu je In ter net oraz zmien na opi su ją ca za do wo le nie z po zio mu do stęp nych dóbr
i usług. Na pod sta wie otrzy ma nych wy ni ków moż na są dzić, że dwie spo śród czte rech
wy dzie lo nych grup klien tów moż na roz wa żać ja ko gru py, do któ rych war to skie ro wać
prze kaz re kla mo wy. Wy da je się, że po zo sta łe dwie gru py moż na po mi nąć w pro wa dzo -
nej kam pa nii re kla mo wej, po nie waż oso by znaj du ją ce się w nich praw do po dob nie nie
bę dą za in te re so wa ne żad ną ofer tą.

Ja ko ko lej na, zo sta ła wy ko rzy sta na me to da k -śred nich. Za sto so wa no tę me to dę wy -
bie ra jąc dwa nie co róż nią ce się, re ali zu ją ce ją al go ryt my. W przy pad ku pierw sze go al go -
ryt mu, po cząt ko we środ ki sku pień są wy bie ra ne lo so wo. W przy pad ku dru gie go al go ryt -
mu, środ ki sku pień są naj pierw wy bie ra ne za po mo cą me to dy War da, a w na stęp nej ko -
lej no ści jest prze pro wa dza na kla ste ry za cja za po mo cą me to dy k -śred nich.

Po słu gu jąc się me to dą k -śred nich, któ ra nie jest me to dą hie rar chicz ne go sku pia nia,
wy bie ra jąc licz bę sku pień nie mo że my wy ko rzy stać den dro gra mu. Mo że my po słu żyć się
kry te rium CCC oraz sta ty sty ką pseu do -F. Za rów no w przy pad ku kry te rium CCC, jak
i sta ty sty ki pseu do -F zo sta ło za su ge ro wa nych pięć lub osiem sku pień. Wy bra li śmy mniej -
szą licz bę sku pień (pięć), co za pew ne nie tyl ko uła twi wska za nie seg men tów, do któ rych
po win ni śmy skie ro wać prze kaz re kla mo wy, ale tak że po rów na nie wy ni ków z wy ni ka mi
otrzy ma ny mi za po mo cą me tod hie rar chicz nych (przy po mnij my, że w przy pad ku me tod
hie rar chicz nych zo stał w obu roz wa żo nych przy pad kach wy bra ny po dział na czte ry seg -
men ty klien tów).

Z ana li zy wy ni ków za sto so wa nia me to dy k -śred nich wy ni ka, że spo śród pię ciu roz -
wa ża nych sku pień, cha rak te ry sty ka czte rech wska zu je na moż li wość uzy ska nia ko rzyst -
nych efek tów w przy pad ku skie ro wa nia do osób z tych czte rech sku pień od po wied nie go
prze ka zu re kla mo we go. Sto su jąc me to dę k -śred nich otrzy ma li śmy kla stry o zbli żo nej
licz bie ob ser wa cji – klien tów, w każ dym kla strze. Nie ma zmien nych, któ rych war to ści
są bar dzo moc no zróż ni co wa ne po mię dzy kla stra mi, na to miast moż na za uwa żyć, że al -
bo da na war tość zmien nej wy stę pu je w kla strze, al bo nie wy stę pu je. Bio rąc pod uwa gę
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przed sta wio ne fak ty, otrzy ma ny po dział uzna li śmy za mo gą cy być bar dzo przy dat nym
w pro wa dze niu kam pa nii re kla mo wych.

Prze pro wa dzi li śmy te raz ana li zę, sto su jąc dru gi z wy mie nio nych al go ryt mów me to -
dy k -śred nich, a więc al go rytm, gdy po cząt ko we środ ki sku pień nie są wy bie ra ne lo so -
wo, ale za po mo cą re ali za cji hie rar chicz nej me to dy War da i uzy ska ne w ten spo sób słu -
żą za star to we środ ki sku pień w me to dzie k -śred nich. Wy bra li śmy moż li wość po dzia łu
klien tów na pięć sku pień, aby po rów nać wy ni ki za sto so wa nia me to dy k -śred nich, gdy
zo sta ły za sto so wa ne róż ne al go ryt my wy bo ru po cząt ko wych środ ków sku pień. 

Po zmia nie po cząt ko wych środ ków cięż ko ści, zde cy do wa nie zmie ni ła się cha rak te -
ry sty ka otrzy ma nych kla strów. Cha rak te ry sty ka trzech z nich wska zu je, że skie ro wa nie
prze ka zu re kla mo we go do osób na le żą cych do tych kla strów mo że dać po zy tyw ne wy -
ni ki. Dwa kla stry, za wie ra ją oso by o cha rak te ry sty ce wska zu ją cej, że kie ro wa nie w tym
przy pad ku prze ka zu re kla mo we go nie jest ce lo we. Licz ba ob ser wa cji w po szcze gól nych
kla strach jest do sie bie zbli żo na. Po dob nie jak w przy pad ku za sto so wa nia hie rar chicz nej
me to dy War da po ja wi ły się zmien ne, któ rych war to ści róż nią się bar dzo sil nie po mię dzy
kla stra mi. Są to zmien ne do ty czą ce: płci re spon den ta, uży wa nia In ter ne tu i za do wo le nia
re spon den ta z po zio mu do stęp nych dóbr i usług. Nie lo so wy wy bór po cząt ko wych środ -
ków sku pień nie dał lep szej seg men ta cji klien tów na po trze by kie ro wa nia prze ka zu re kla -
mo we go do klien tów.

Ostat nią za sto so wa ną przez nas me to dą seg men ta cji klien tów by ła me to da sa mo or -
ga ni zu ją cej się ma py Ko ho ne na. Spo śród do stęp nych al go ryt mów, zo stał za sto so wa ny
al go rytm gru pu ją cy Ko ho nen Self -Or ga ni zing Map. W przy pad ku sa mo or ga ni zu ją cych się
map przed roz po czę ciem two rze nia seg men tów, al go rytm wy ma ga po da nia licz by wier -
szy i ko lumn (wy mia rów war stwy wyj ścio wej sie ci). Prze mno że nie licz by wier szy i ko -
lumn wska zu je na licz bę two rzo nych seg men tów. Dla po trzeb na sze go ba da nia usta li li -
śmy licz bę wier szy na dwa oraz licz bę ko lumn tak że na dwa, a więc w re zul ta cie otrzy -
ma my czte ry seg men ty, czy też sku pie nia (gru py) klien tów. Wy bór czte rech seg men tów
uła twi po rów na nie wy ni ków gru po wa nia za po mo cą sie ci Ko ho ne na z wy ni ka mi otrzy -
ma ny mi za po mo cą in nych me tod. W wy ni ku za sto so wa nia sie ci Ko ho ne na otrzy ma li śmy
kla stry, któ re moż na uznać za znacz nie od sie bie od da lo ne. Uzy ska ne gru py ma ją zbli żo -
ną licz bę ele men tów. Nie ma kla strów z bar dzo ma łą lub bar dzo du żą licz bą ob ser wa cji
(osób, czy po ten cjal nych klien tów). Po dob nie, jak w przy pad ku me to dy k -śred nich z nie -
lo so wym wy bo rem środ ków sku pień, po dział na sku pie nia jest tak że opar ty w du żym
stop niu na zróż ni co wa niu war to ści zmien nych okre śla ją cych płeć, ko rzy sta nie z In ter ne -
tu, za do wo le nie re spon den ta z po zio mu do stęp nych dóbr i usług. Szcze gó ło wa ana li za
wy ni ków do pro wa dza do wnio sku, że uzy ska li śmy dwa sku pie nia osób, do któ rych nie
wy da je się ce lo we skie ro wa nie prze ka zu re kla mo we go i dwa sku pie nia osób, do któ rych
skie ro wa nie prze ka zu re kla mo we go wy da je się ce lo we i mo że przy nieść do bre efek ty.

Prze gląd wy ni ków uzy ska nych za po mo cą róż nych me tod ana li zy sku pień wska zu -
je, że naj mniej przy dat ne na po trze by pro wa dze nia kam pa nii re kla mo wych wy da ją się
wy ni ki uzy ska ne za po mo cą me to dy śred niej gru po wej. Sku pie nia, pod wzglę dem li czeb -
no ści, zo sta ły wy dzie lo ne bar dzo nie rów no mier nie, naj więk szy kla ster za wie ra 70% ob -
ser wa cji, a naj mniej szy nie ca łe 0,5% (tyl ko 18 ob ser wa cji). Naj licz niej szy kla ster oka zał
się gru pą osób, do któ rej nie wy da je się ce lo we kie ro wa nie prze ka zu re kla mo we go. Po -
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mi mo bar dzo sta ran ne go przy go to wa nia da nych przed roz po czę ciem ana li zy sku pień nie
uda ło się osią gnąć przy dat nej seg men ta cji na po trze by or ga ni za cji kam pa nii re kla mo -
wych za po mo cą me to dy śred niej gru po wej.

Wy ni ki uzy ska ne za po mo cą po zo sta łych me tod moż na uznać za zbli żo ne do sie bie.
Naj bar dziej po dob ne pod wzglę dem li czeb no ści po szcze gól nych sku pień są wy ni ki uzy -
ska ne w me to dzie War da i za po mo cą sie ci Ko ho ne na. Na le ży za uwa żyć, że żad nych wy -
ni ków seg men ta cji, oprócz uzy ska nej za po mo cą me to dy śred niej gru po wej, nie moż na
uznać ja ko cał ko wi cie nie przy dat nych w pro wa dze niu kam pa nii re kla mo wych. Uzy ska -
ne wy ni ki za po mo cą po szcze gól nych me tod, do star cza ją cha rak te ry styk róż nych grup
klien tów i w przy pad ku pro wa dze nia kon kret nej kam pa nii re kla mo wej mo gą do star czyć
cen nych su ge stii, co do kie ro wa nia nie raz bar dzo spe cy ficz nych prze ka zów re kla mo wych
do spe cy ficz nych grup osób, wy ło nio nych, za po mo cą aku rat jed nej, kon kret nej me to dy
ana li zy sku pień, a nie wy od ręb nio nych przez in ne do stęp ne me to dy.

Ana li za wy ni ków uzy ska nych za po mo cą róż nych me tod sku pia nia wy da je się wska -
zy wać na me to dę k -śred nich z lo so wym wy bo rem po cząt ko wych środ ków sku pień ja ko
na me to dę, któ ra da ła bar dziej szcze gó ło we i kon kret ne wska zów ki kie ro wa nia prze ka -
zów re kla mo wych do wy dzie lo nych za jej po mo cą grup osób. Otrzy ma li śmy czte ry róż -
ne gru py osób, do któ rych war to skie ro wać prze kaz re kla mo wy i jed ną gru pę, do któ rej
skie ro wa nie prze ka zu re kla mo we go ra czej nie da efek tów. Przed staw my bar dziej szcze -
gó ło wo wy ni ki tej me to dy ja ko me to dy, któ ra da ła wy ni ki dość pre cy zyj ne go po dzia łu
osób na sku pie nia, do któ rych moż na kie ro wać od po wied nio upro fi lo wa ne prze ka zy re -
kla mo we i stąd wy da ją ce się na przy dat niej sze od wy ni ków in nych me tod.

Rys. 1 ilu stru je za sto so wa nie kry te rium sta ty sty ki pseu do -F oraz kry te rium CCC
w wy bo rze licz by sku pień. Wi dzi my, że su ge ro wa ny jest wy bór pię ciu lub ośmiu sku -
pień. Jak już wspo mnia no w ar ty ku le, ze wzglę du na wy star cza ją cą licz bę sku pień dla roz -
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wa że nia efek tyw nej ak cji re kla mo wej oraz za miar po rów ny wa nia wy ni ków tej me to dy
z wy ni ka mi in nych me tod, wy bra li śmy mniej szą licz bę pię ciu sku pień.

Na rys. 2 przed sta wio no wy kres śred nich war to ści zmien nych w po szcze gól nych kla -
strach. Wi docz ne są wy raź ne róż ni ce war to ści zmien nych w sku pie niach.

Mo że my prze ana li zo wać po szcze gól ne, uzy ska ne sku pie nia. Ich szcze gó ło wą cha rak -
te ry sty kę za miesz czo no w ta be li 1.

Kla ster 1 skła da się z 2255 ob ser wa cji. Wśród znaj du ją cych się w nim osób 89% sta -
no wią męż czyź ni, a 11% ko bie ty. W opi sy wa nej gru pie prze wa ża ją miesz kań cy wsi, oso -
by z wy kształ ce niem za sad ni czym i niż szym, ren ci ści i bez ro bot ni. Ze szcze gó ło wej cha -
rak te ry sty ki kla stra 1 wy ni ka, że na le żą do nie go w więk szo ści star si męż czyź ni, sła bo
wy kształ ce ni, o ni skich do cho dach. Więk szość osób okre śla swój sta tus ma te rial ny ja ko
zły. Ana li zu jąc ten kla ster war to za uwa żyć, że znacz na część osób, bo pra wie po ło wa ca -
łej gru py, lu bi mieć rze czy, któ rych in ni mo gli by im za zdro ścić. Wy da je się, że spo rzą -
dza jąc dla osób z te go kla stra ofer tę re kla mo wą moż na ten fakt wy ko rzy stać, umiesz cza -
ją w ofer cie od po wied nie przed mio ty.

W dru gim kla strze zna la zło się 1942 osób. Aż 85% osób sta no wią ko bie ty (a więc za -
le d wie 15% męż czyź ni). W opi sy wa nym tu, dru gim kla strze, po dob nie jak w kla strze
pierw szym prze wa ża ją oso by ze wsi, o wy kształ ce niu za sad ni czym i niż szym, rol ni cy,
ren ci ści i bez ro bot ni. Z przed sta wio ne go po wy żej opi su obu kla strów nie trud no za uwa -
żyć po do bień stwa mię dzy ni mi. Pod sta wo wą róż ni cą jest to, że oso by na le żą ce do kla stra
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2, to ko bie ty, pod czas gdy oso ba mi na le żą cy mi do kla stra 1 by li głów nie męż czyź ni. Ko -
bie ty za li czo ne do kla stra 2 są bar dziej nie za do wo lo ne ze swo je go po zio mu ma te rial ne -
go niż męż czyź ni z kla stra 1. Po mi mo te go, dla po nad po ło wy osób kla stra 2, sa mo ro -
bie nie za ku pów jest przy jem no ścią. Do mi nu ją w tym kla strze star sze ko bie ty. Po mi mo,
że po nad po ło wa osób lu bi ro bić za ku py, to tyl ko nie ca łe 5% lu bi ku po wać rze czy nie -
prak tycz ne. Moż na wnio sko wać, że jest to gru pa, do któ rej ce lo we jest skie ro wa nie ofer -
ty re kla mo wej pro duk tów ta nich oraz pro duk tów co dzien ne go użyt ku, ar ty ku łów go spo -
dar stwa do mo we go, ubrań (z po wo du ni skich do cho dów po win ny to być to wa ry z tzw.
„dol nej pół ki”.

Do kla stra 3 zo sta ło za li czo nych 3931 ob ser wa cji. Wśród osób tej gru py, 71% sta no -
wią ko bie ty, a 29% – męż czyź ni. Wśród osób za li cza nych do opi sy wa ne go kla stra prze -
wa ża ją oso by z wy kształ ce niem pod sta wo wym, eme ry ci i ren ci ści. Opi sy wa ny kla ster
(trze ci) sta no wi gru pę osób star szych, o śred nich do cho dach, w więk szo ści nie ko rzy sta -
ją cych z In ter ne tu i nie zna ją cych ję zy ka an giel skie go. Re spon den ci te go kla stra de kla -
ru ją, że nie lu bią ku po wać zbęd nych rze czy. Ro bie nie za ku pów nie spra wia im przy jem -
no ści. Są to przede wszyst kim eme ry ci i ren ci ści, nie lu bią cy ro bić za ku pów. Jed no cze -
śnie wska zu ją na swój po ziom ma te rial ny ja ko na do bry i na za do wo le nie z po zio mu ofe -
ro wa nych im dóbr i usług. Praw do po dob ne jest, że oso by z opi sy wa nej gru py nie bę dą za -
in te re so wa ne otrzy my wa niem in for ma cji re kla mo wych i bę dą pod cho dzić z nie uf no ścią
do prze ka zów re kla mo wych. 

Kla ster 4 two rzy 1603 ob ser wa cje. W zde cy do wa nej więk szo ści gru pę two rzą ko -
bie ty (95% osób), męż czyzn w tej gru pie jest za le d wie 5%. Oso by opi sy wa ne go tu 4. kla -
stra, to przede wszyst kim miesz kań cy miast li czą cych po wy żej 20 tys. osób. Są to oso by
z wy kształ ce niem śred nim i wyż szym, ucznio wie, stu den ci, pra cow ni cy sek to ra pu blicz -
ne go. Przed sta wia jąc ogól ną cha rak te ry sty kę 4. kla stra moż na stwier dzić, że na le żą do
nie go w prze wa ża ją cej więk szo ści mło de, do brze wy kształ co ne ko bie ty z miast, o dość
wy so kich do cho dach. Zna ją ję zyk an giel ski. Ko rzy sta ją z In ter ne tu. Lu bią ro bić za ku py,
ku po wać rze czy nie po trzeb ne („nie prak tycz ne”), a tak że ta kie, któ rych in ni mo gą im za -
zdro ścić. Moż na wnio sko wać, że jest to gru pa osób po dat na na re kla mę, do któ rej war to
kie ro wać prze ka zy re kla mo we. Na pod sta wie cha rak te ry sty ki osób z tej gru py, wy da je się
za sad ny wnio sek, że aby za chę cić te oso by do za ku pu dóbr lub ko rzy sta nia z usług, re -
kla ma po win na być ory gi nal na, nie stan dar do wa, za wie ra ją ca ofer tę ubrań, ko sme ty ków,
lu bia nych przez ko bie ty „dro bia zgów”. Z cha rak te ry sty ki osób w gru pie moż na z du żym
praw do po do bień stwem prze wi dzieć, że z za in te re so wa niem spo tka ją się ar ty ku ły mar -
ko we i mod ne.

Kla ster 5 skła da się z 1631 ob ser wa cji (osób). W zde cy do wa nej więk szo ści są to
męż czyź ni (98% osób). Tyl ko 2% osób sta no wią ko bie ty. Kla ster 5 to gru pa osób bę dą -
cych miesz kań ca mi miast po wy żej 20 tys., z wy kształ ce niem śred nim i wyż szym, pry wat -
ni przed się bior cy, stu den ci, pra cow ni cy sek to ra pu blicz ne go i pry wat ne go. Pod wie lo ma
wzglę da mi gru pa ta jest po dob na do po przed niej. Pod sta wo wa róż ni ca, to fakt, że jest
pra wie w ca ło ści zło żo na z męż czyzn, pod czas gdy w po przed niej, 4. gru pie zna la zły się
pra wie sa me ko bie ty. Bar dzo wy so ki od se tek osób z gru py 5 okre śla swój po ziom ma te -
rial ny ja ko do bry, co już sta no wi pew ną prze słan kę wska zu ją cą, że re spon den ci mo gą
po zy tyw nie za re ago wać na prze kaz re kla mo wy. Ana li zu jąc cha rak te ry sty kę od po wie dzi
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Ta be la 1. Cha rak te ry sty ka kla strów (sku pień) uzy ska nych za po mo cą me to dy k -śred nich z lo so wym wy bo -
rem środ ków sku pień

Źródło: opracowanie własne.

Opis charakterystyki
(zmiennej) Klaster 1 Klaster 2 Klaster 3 Klaster 4 Klaster 5 Populacja

liczba obserwacji

2255 1942 3931 1603 1631 11 362

płeć

mężczyźni 89% 15% 29% 5% 98% 45%

kobiety 11% 85% 71% 95% 2% 55%

średni wiek respondenta

47 lat 45 lat 53 lata 31 lat 34 lata 45 lat

średni dochód netto

2203 zł 2026 zł 2494 zł 3358 zł 3250 zł 2587 zł

znajomość języka angielskiego

zna język czynnie 2,8% 7,6% 1,7% 49,0% 38,9% 14,9%

zna język biernie 8,4% 12,8% 7,6% 24,1% 23,5% 13,3%

nie zna języka 88,8% 79,7% 90,7% 26,9% 37,6% 71,8%

korzystanie z Internetu

tak 3% 11% 8% 82% 89% 30%

nie 97% 89% 92% 18% 11% 70%

ocena poziomu materialnego

dobry 16,2% 10,2% 52,8% 67,7% 61,8% 41,7%

ani dobry, ani zły 38,0% 27,9% 35,3% 24,2% 26,5% 31,7%

zły 45,9% 61,9% 11,8% 8,0% 11,6% 26,6%

lubię mieć rzeczy, których inni mogą mi zazdrościć

tak 42,0% 12,1% 3,6% 46,2% 25,7% 20,2%

nie 37,8% 71,8% 88,1% 34,1% 53,6% 64,5%

nie mam zdania 20,2% 16,1% 8,2% 19,7% 20,7% 15,4%

lubię kupować rzeczy, które nie mają praktycznego znaczenia

tak 11,0% 4,8% 2,2% 66,6% 3,4% 7,0%

nie 80,2% 88,9% 95,4% 19,7% 90,3% 86,5%

nie mam zdania 8,8% 6,3% 2,4% 13,7% 6,4% 6,5%

samo robienie zakupów sprawia mi przyjemność

tak 36,0% 55,5% 25,4% 78,7% 23,6% 39,9%

nie 42,7% 24,5% 56,2% 9,1% 56,3% 41,5%

nie mam zdania 21,3% 20,0% 18,5% 12,2% 20,1% 18,7%

zadowolenie z poziomu dóbr i usług

zadowolony 80,4% 23,8% 96,9% 93% 78,5% 78%

niezadowolony 19,6% 76,2% 3,1% 7% 21,5% 22%



re spon den tów (męż czyź ni, z miast, do brze wy kształ ce ni) moż na wnio sko wać, że cho -
ciaż twier dzą co praw da, że nie lu bią ro bić za ku pów, to jed nak bio rąc pod uwa gę ich wy -
so kie do cho dy, war to skie ro wać do tej gru py prze kaz re kla mo wy. Wy da je się, że oso by
z opi sy wa nej gru py po win ny za in te re so wać się pro po zy cją rze czy no wo cze snych, elek -
tro ni ki, ga dże tów, zwłasz cza bio rąc jesz cze pod uwa gę fakt, że są to oso by mło de. Wy -
da je się, że sku tecz ne mo że być wy sła nie prze ka zu re kla mo we go w wer sji elek tro nicz -
nej, po nie waż aż 89% osób z gru py ko rzy sta z In ter ne tu.

Sto su jąc me to dę k -śred nich z lo so wym wy bo rem po cząt ko wych środ ków sku pień
otrzy ma li śmy pięć kla strów o wy ra zi stej cha rak te ry sty ce, gdy na szym ce lem by ło zna le -
zie nie grup osób, do któ rych obie cu ją ce wy da je się skie ro wa nie od po wied nio opra co wa -
nych, róż nych prze ka zów re kla mo wych. Z cha rak te ry sty ki po szcze gól nych grup (pię ciu
kla strów) wy wnio sko wa li śmy, że do czte rech uza sad nio ne wy da je się skie ro wa nie prze -
ka zu re kla mo we go, a kosz ty tej dzia łal no ści oka żą się opła cal ne. Jed na z uzy ska nych
grup, sku pia oso by, któ re ra czej nie bę dą za in te re so wa ne prze ka zem i skie ro wa nie prze -
ka zu wią za ło by się ra czej tyl ko z po nie sie niem nie po trzeb nych kosz tów. Za sto so wa nie
me to dy k -śred nich z lo so wym wy bo rem po cząt ko wych środ ków sku pień da ło kla stry
o zbli żo nej licz bie ob ser wa cji – klien tów, w każ dym. Nie by ło zmien nych, któ rych war -
to ści by ły by bar dzo moc no zróż ni co wa ne po mię dzy kla stra mi. Mo gli śmy stwier dzić, że
al bo da na war tość zmien nej wy stę po wa ła w kla strze, lub nie wy stę po wa ła. 

Za koń cze nie

Na le ży pa mię tać, że me to dy ana li zy sku pień po win ny być trak to wa ne tyl ko ja ko na -
rzę dzia po moc ne w prze pro wa dza niu seg men ta cji klien tów na po trze by pro wa dze nia
kam pa nii re kla mo wych. Osta tecz na de cy zja bę dzie za wsze za le żeć od kie ru ją cych pro -
wa dze niem kam pa nii re kla mo wych i mo że spo wo do wać ko niecz ność uwzględ nie nia np.
no wo po ja wia ją cych się zja wisk, czy też wy da rzeń, któ re nie by ły bra ne pod uwa gę przy
two rze niu seg men tów klien tów. Skie ro wa nie prze ka zu re kla mo we go do pew nych osób
mo że oka zać się opła cal ne, po mi mo, że z otrzy ma nej seg men ta cji za po mo cą ana li zy sku -
pień mo że wy ni kać, że ra cjo nal ne by ło by prze ciw ne dzia ła nie: nie kie ro wa nie prze ka zu.
Roz wa ża ny pro blem pro wa dze nia kam pa nii re kla mo wych na le ży bo wiem do pro ble mów
nie ustruk tu ra li zo wa nych, z ele men ta mi nie pew no ści, nie do kład no ści, su biek ty wi zmu
(moż na o tym wnio sko wać choć by na pod sta wie od po wie dzi re spon den tów na py ta nia an -
kie ty). 

Uzy ski wa ne wy ni ki da ją moż li wość pew nej ela stycz no ści po stę po wa nia. Po mi mo, że
wy ni ki za sto so wa nia me tod ana li zy sku pień nie mo gą być trak to wa ne ja ko da ją ce bez -
względ ne, ob li ga to ryj ne roz strzy gnię cia de cy zji w kam pa nii re kla mo wej, prze pro wa dzo -
ne przez nas roz wa ża nia teo re tycz ne i do świad cze nia prak tycz ne wska zu ją, że ich sto so -
wa nie oka zu je się być bar dzo po moc ne w po dej mo wa niu de cy zji w pro wa dze niu kam pa -
nii re kla mo wych. Przy dat ne mo gą być róż ne me to dy. W de cy du ją cym stop niu roz strzy -
ga o tym cel za sto so wa nia oraz cha rak ter po sia da nych da nych.

W na szym przy pad ku, naj bar dziej przy dat na i da ją ca naj pre cy zyj niej sze wska zów ki
oka za ła się me to da k -śred nich z lo so wym wy bo rem po cząt ko wych środ ków sku pień. Na -
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to miast je dy ną me to dą spo śród przez nas ana li zo wa nych, któ ra nie da ła w na szym przy -
pad ku za da wa la ją cych wy ni ków by ła me to da śred niej gru po wej. Kla stry róż ni ły się bar -
dzo znacz nie licz bą klien tów, a szcze gó ło wa cha rak te ry sty ka po szcze gól nych seg men tów
nie da wa ła pod staw bu do wy ofert re kla mo wych ukie run ko wa nych dla grup klien tów.

In te re su ją ce mo że być pro wa dze nie dal szych ba dań, do ty czą cych za sto so wa nia me -
tod ana li zy sku pień w pro wa dze niu kam pa nii re kla mo wych. Za mie rza my pod jąć pró by
za sto so wa nia tak że in nych me tod, niż przed sta wio ne w ar ty ku le, np. roz my tej ana li zy
sku pień oraz al go ryt mu mak sy ma li za cji war to ści ocze ki wa nej. War tym uwa gi mo że być
pod ję cie pró by osza co wa nia zy sków osią ga nych dzię ki ofe ro wa niu róż nych pro duk tów
i usług, klien tom na le żą cym do róż nych seg men tów, wy dzie la nych za po mo cą róż nych
me tod sku pia nia. 
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Clu ste ring Me thods Ap pli ca tion for Cu sto mer Seg men ta tion to Ma na ge
Ad ver ti se ment Cam pa ign

Sum ma ry

Clustering methods are recently so advanced elaborated algorithms for large
collection data analysis that they have been already included today to data mining
methods. Clustering methods are nowadays larger and larger group of methods, very
quickly evolving and having more and more various applications. In the article, our
research concerning usefulness of clustering methods in customer segmentation to
manage advertisement campaign is presented. We introduce results obtained by using
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four selected methods which have been chosen because their peculiarities suggested their
applicability to our purposes. One of the analyzed method – k-means clustering with
random selected initial cluster seeds gave very good results in customer segmentation to
manage advertisement campaign and these results were presented in details in the article.
In contrast one of the methods (hierarchical average linkage) was found useless in
customer segmentation. Further investigations concerning benefits of clustering methods
in customer segmentation to manage advertisement campaign is worth continuing,
particularly that finding solutions in this field can give measurable profits for marketing
activity.
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