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Zastosowanie analizy skupien w grupowaniu ekspertow
dokonujacych oceny ryzyka innowacji technicznych

STRESZCZENIE

W artykule zaprezentowano zagadnienie oceny ryzyka innowacji technicznych
w kontekscie ocen, jakie przydzielaja eksperci poszczegdlnym kryteriom oceny.
W przeprowadzonym badaniu uwzgledniono wptyw takich elementow jak: sposdb
umiejscowienia kontroli decydenta, motywacj¢ w dziataniu oraz potrzebe stymulacji.
Ocena ryzyka innowacji technicznych ma charakter wielokryterialny. Zwigzana jest
z wyborem zespotu ekspertéw, ktéry powinien mie¢ charakter celowy.

Celem gtéwnym pracy byl podzial ekspertow na grupy ze wzgledu na oceny, jakie
przypisuja analizowanym kryteriom. Celem posrednim byto sprawdzenie, w jaki sposob
indywidualne cechy charakteru eksperta wptywaja na postrzeganie waznosci kryteriow.
W artykule wykorzystano analiz¢ skupien jako metode grupowania obiektow.

Przedstawione w artykule wyniki dotycza analizy szesciu cech osobowosci:
zewnatrzsterownos¢ (1) 1 wewnatrzsterownos¢ (2), ukierunkowanie na sukces (3)
i unikanie porazek (4), potrzeba silnych wrazen (5) i unikanie silnych wrazen (6).
Uzyskane wyniki wskazuja, iz niezalezna analiza poszczegdlnych cech ekspertow
nie pozwala na jednoznaczne wykrycie réznic pomiedzy grupami. Dalsze badania
powinny by¢ zatem prowadzone w kierunku analizy polegajacej na zestawieniu cech
w pary lub trojki i przeprowadzeniu analiz w zestawieniu tgczonym tych cech.

Stowa kluczowe: innowacje techniczne, analiza skupien, eksperci, dobdr ekspertow,
ocena ryzyka.
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Wstep

Ocena ryzyka innowacji technicznych ma charakter wielokryterialny!. Jej przeprowadzenie
zwigzane jest z doborem ekspertow, ktorzy — tworzac zespot ekspercki — dokonujg identy-
fikacji 1 oceny poszczegolnych zagrozen zwigzanych z innowacja. Dobor grupy ekspertow
powinien mie¢ charakter celowy, stad potrzeba grupowania ekspertow. Ich wybdr powinien
uwzglednia¢ m.in. percepcje ryzyka poszczegdlnych decydentow 2.

Celem posrednim artykutu jest sprawdzenie, w jaki sposdb indywidualne cechy charak-
teru eksperta wplywaja na postrzeganie waznosci kryteriéw wykorzystywanych w szacowa-
niu ryzyka innowacji technicznych?. Z kolei celem gléwnym pracy jest podziat ekspertow
na grupy ze wzgledu na oceny, jakie przypisujg analizowanym kryteriom. W artykule wyko-
rzystano metodg¢ analizy skupien jako procedur¢ grupowania ekspertow.

Analiza skupien — opis metody

Analiza skupien to metoda pozwalajaca grupowac obiekty wedlug ich wzajemnego podo-
bienstwa. Jej podstawowym celem jest podziat zbioru obiektow na homogeniczne grupy.
Wymogiem formalnym jej prawidtowego zastosowania jest zatem, aby dwa dowolne obiekty
nalezace do wskazanej grupy byly do siebie bardziej podobne niz dowolne dwa obiekty
wybrane z dwdch réznych grup. Istnieje pewne podobienstwo analizy skupien do analizy
dyskryminacyjnej. Istotng rdznicg jest jednak brak apriorycznej informacji na temat podziatu
zbiorowosci danych na konkretne klasy. Analiza skupien okresla mozliwe podobienstwo
pomiedzy obiektami bez wskazania (przez badacza) pewnych zalozen, co jest wiasciwe
dla analizy dyskryminacyjnej*. Analiza skupiefi moze mie¢ charakter?:

» opisowy (eksploracyjny),

+ konfirmacyjny.

' A.M. Deptula, Analysis of criteria used in the risk assessment of technical innovations, Procedia
Engineering 2017, Volume 182, s. 135-142; A.M. Deptula, R. Knosala, Modelowanie oceny ryzyka
innowacji technicznych, ,,Zarzadzanie Przedsigbiorstwem” 2015, nr 2, PTZP, Opole 2015; A. M. Deptuta,
K. Rudnik, Risk assessment of innovative project using fuzzy inference system with expert s psychologi-
cal conditions, Proceedings of the 29th International Business Information Management Association
(IBIMA), 3—4 May 2017, Vienna, Austria 2017, s. 3093-3105.

2 Ibidem; A. M. Deptula, Analysis of risk perception in the process of implementing technical inno-
vation, International Conference Business Risk in Changing Dynamics of Global Village, April 26—-27,
Nysa 2017 (w druku).

3 A.M. Deptuta, Analysis of criteria used in the risk...

4 B. Everitt, Cluster Analysis, HEB, London 2001; J. Koronacki, J. Cwik, Statystyczne systemy
uczgce sie, wydanie drugie, Exit, Warszawa 2008, rozdz. 9; J. Pociecha, Kryteria oceny procedur takso-
nomicznych, ,,Przeglad Statystyczny” 1982, nr 1/2,s. 183—190; R.R. Sokal, F.J. Rohlf, The comparison
of dendrograms by objectiwe methods, Taxon 1962, nr 11(2), s. 33—40; A. Stanisz, Przystepny kurs
statystyki: z zastosowaniem STATISTICA PL na przyktadach z medycyny. Tom 3. Analizy wielowymia-
rowe, Krakow 2007, s. 113-161; S. Wierzchon, M. Klopotek, Algorytmy analizy skupier,, Wydawnictwo
WNT, Warszawa 2015, s. 13—18.

> S. Wierzchon, M. Ktopotek, op. cit.
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Pierwsze podejscie wykorzystywane jest, gdy nie dysponujemy zadnymi modelami
czy hipotezami, drugie w sytuacji, gdy staramy si¢ dowies¢ poprawnosci modelu lub robo-
czych hipotez®.

Pelna analiza skupien obejmuje etapy zaprezentowane na rysunku 1.

Krok1 |[C——)| Krok2 [C——)| Krok3 | )| Krok4 |[)| Krok5
. Wyb6r miary ,
Wybér . Wybér metody
obiektéw i :> Wizualizacja :> Normalizacja :> ozi)i:algil(()lsu :> grupowania
zmiennych (I))biek‘t;alzlyli obiektéow

)| Kroké6 — Krok 7 — Krok 8 — Krok 9

Grupowanie

:> Ustalenie liczby |:> obickts I |:> Ocena wynikow |:> Opis i profilowanie

skupien N rupowania klas
P analiza grup

Rysunek 1. Etapy analizy skupien

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie J. Korzeniewski, Metody selekcji zmiennych w analizie
skupien: nowe procedury, Wydawnictwo Uniwersytetu L.odzkiego, L.odz 2012, s. 5—34.

W kroku pierwszym dokonywana jest selekcja zmiennych, ktéra stanowi najwazniejszy
etap analizy. Decyzja o usuni¢ciu badz pozostawieniu wybranych danych zawazy¢ moze
znaczaco na ostatecznych wynikach. Etap drugi okres$li¢ mozna jako wstgpng procedure
okreslenia ewentualnej struktury skupien w zbiorze danych. Normalizacja zmiennych (krok
trzeci) jest zadaniem traktowanym jako procedura wazenia zmiennych. Ma charakter obliga-
toryjny, gdyz wptywa na rozmieszczenie obiektow, co moze obniza¢ skutecznos$¢ przepro-
wadzenia analizy skupien. Cel standaryzacji, czyli wyeliminowanie réznic, jest niespojny
z zasadniczym celem analizy skupien. Z regutly stosuje si¢ klasyczng normalizacj¢ zmien-
nych. Mozna takze zastosowac jedng z o$miu przebadanych metod, ktora wydaje si¢ by¢
najlepsza pod wzgledem stopnia zgodnosci klasyfikacji z zalozeniami analizy skupien, czyli
normalizacji opartej na rozstepie zmiennych (unitaryzacja przez rozstep zmiennej i zerowa)”’.
Wybdr miary odleglosci (krok czwarty) zalezy od skali pomiarowej. Najczesciej stosowang
miarg jest odlegtos¢ euklidesowa oraz jej kwadrat. W przypadku skali porzadkowej najczes-
ciej wybierana jest uogdlniona miara odlegtosci GDM, a skali nominalnej odlegto$¢ Sokala-
-Michenera. W kroku pigtym nastepuje wybdr metody grupowania obiektow. Stosowane sg
tu trzy podejscia®:

1. Wybor na podstawie analizy wlasnosci poszczegdlnych metod.

2. Wykorzystanie macierzy danych.

3. Syntetyzacja wynikdw uzyskanych na podstawie zastosowania réznych metod.

¢ A. Stanisz, op. cit.; S. Wierzchon, M. Klopotek, op. cit.
7 Ibidem.
8 Ibidem; S. Wierzchon, M. Klopotek, op. cit.
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Wsrdd najczesciej wykorzystywanych metod wymienia si¢ metodg: pojedynczego pota-
czenia, pelnego polaczenia, sredniej klasowej, Warda i srodka cigzkosci. Nastepnie (krok
szosty) przeprowadza si¢ ustalenie liczby skupien, ktore jednak moga by¢ ustalone na pod-
stawie grupowania obiektow (krok siddmy). W praktyce etapy te sg przeprowadzane rowno-
legle. Ustalanie liczby skupienh ma charakter optymalizacyjny, a wigc wybiera si¢ najlepsze
rozwigzanie dla zastosowanej metody. Na etapie 6smym oceny wynikow (walidacji) wyko-
rzystywane sg podejscia®:

+ Testowanie losowosci obiektow.

» Testowanie kompletnosci struktury grup.

* Ocena poszczegdlnych skupien.

* Ocena catego wyniku grupowania.

* Ocena struktury klasyfikacji hierarchiczne;.

Ostatnim etapem analizy (krok dziewiaty) jest interpretacja uzyskanych wynikow. Prze-
prowadzana jest najczesciej z wykorzystaniem statystyk opisowych oraz metod wizualne;j
prezentacji danych (np. dendrogramy) '°.

Analiza skupien ma swoje szerokie zastosowania, np. w tworzeniu typologii oséb, bada-
niach rynkowych czy takich dziedzinach jak: medycyna, chemia, biologia, geologia, krypto-
logia, ochrona srodowiska, zarzgdzanie produkcjg'!.

Procedura badawcza — zalozenia

Podstawy teorii ryzyka (zwigzane z teorig prospektu'?) wskazujg, iz w ocenie ryzyka
istotne znaczenie maja uwarunkowania psychologiczne decydenta. Dlatego tez w badaniach
nad oceng ryzyka innowacji technicznych '* uwzglednia si¢ wpltyw takich elementow jak '“:
* sposOb umiejscowienia kontroli decydenta,

? J. Korzeniewski, op. cit.; S. Wierzchon, M. Ktopotek, op. cit.

19 Tbidem.

'S, Wierzchon, M. Ktopotek, op. cit.

12 A.M. Deptula, Analysis of criteria used in the risk...; D. Kahneman, A. Tversky, On the psyhology
of prediction, ,,Psychological Review” 1973, nr 80 s. 237-251; D. Kahneman, A. Tversky, Prospect
Theory: An Analysis of Decision under Risk, ,,Econometrica” 1979, vol. 47 , nr 2, s. 263-292; D.
Kahneman, A. Tversky, Choices, values and frame, ,,American Psychologist” 1984, nr 39 s. 341-350;
T. Zaleskiewicz, Psychologia ekonomiczna, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2011.

13 A.M. Deptuta, Analysis of criteria used in the risk...; A.M. Deptuta, Ocena ryzyka innowacji technicz-
nychw przedsiebiorstwach produkcyjnych, rozprawa doktorska, AGH im. Stanistawa Staszica w Krakowie,
2015; A. M. Deptuta, R. Knosala, Modelowanie oceny ryzyka...; A.M. Deptuta, R. Knosala, Rola eksperta
w ocenie ryzyka innowacji technicznych [w:| Innowacje w zarzqdzaniu i inZynierii produkcji, red. R. Kno-
sala, Oficyna Wydawnicza Polskiego Towarzystwa Zarzadzania Produkcja, Opole 2015, s. 38—46; A. M.
Deptuta, K. Rudnik, Risk assessment of innovative project...; A.M. Deptula, Analysis of risk perception...;
A.M. Deptula, K. Rudnik, The Period of Project Completion as a Key Element of Risk Assessment in Tech-
nical Innovations, Proceedings of the 30th International Business Information Management Association
Conference (IBIMA), 8—9 November 2017, Madrid Spain, s. 5612—5622; A. M. Deptula, Analiza waznosci
kryteriow oceny ryzyka innowacji technicznych z uwzglednieniem uwarunkowan psychologicznych decy-
dentow, XLV Konferencja Zastosowan Matematyki, Zakopane 2016, materialy konferencyjne, s. 20—21.

14 A.M. Deptula, K. Rudnik, Risk assessment of innovative project ...; A.M. Deptuta, Analysis
of criteria used in the risk...; A.M. Deptula, Analiza waznosci kryteriow oceny ryzyka innowacji...;
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* motywacj¢ w dziataniu,
* potrzebe stymulacji.

Wykorzystujac wezesniejsze badania odnosnie podziatu ekspertow (z zakresu wdraza-
nia i rozwoju innowacji) na sze$¢ niezaleznych grup'> dokonano podziatu 203 ekspertow
na nastepujace grupy osob:

* Zewnatrzsterownych (A) 1 wewnatrzsterowanych (B).
* Ukierunkowanych na sukces (A) i unikajacych porazek (B).
» Potrzebujacych silnych wrazen (A) i unikajacych silnych wrazen (B).

Nastegpnie wybrano losowo po dwadziescia pig¢ oséb z kazdej grupy, ktére opisywane sg
dalej jako 1A, 1B, 2A, 2B, 3A 1 3B. Wybor miary odlegtosci 1 metody grupowania przepro-
wadzono poprzez syntetyzacje wynikow uzyskanych na podstawie zastosowania réznych
metod, co szerzej opisano w kolejnym rozdziale.

W przeprowadzonym badaniu wykorzystano dwie techniki grupowania: wedlug zmiennej
(7) 1 wedlug przypadkéw (150), ktore odpowiadajg nastgpnie analizie pierwszej 1 drugiej.
Celem pierwszej analizy bylo okreslenie, czy przydzielane oceny (traktowane w badaniu
jako zmienne) poszczegdlnym kryteriom tworzg pewne skupiska, ktére mogg sugerowaé
podobienstwo przydzielania ocen dla wskazanych grup ekspertéw. Kryteria oceniane byly
zgodnie z zaprezentowanym zapisem: najbardziej wazne kryterium otrzymuje ocen¢ 7, bar-
dzo wazne kryterium ocen¢ 6, nieco bardziej wazne ocen¢ 5, wazne oceng 4, nieco mniej
wazne 3, mato wazne oceng 2 oraz najmniej wazne oceng 1. W przydzielaniu waznosci kryte-
riow najpierw wykorzystywane byty opisy lingwistyczne, nast¢pnie zamieniano je na oceny
liczbowe. Taka procedura jest wygodniejsza dla ekspertdw 1 daje znacznie lepsze wyniki
w kontekscie odniesienia danego kryterium do realiow firmy lub innowacji.

Druga analiza miala wykazaé, czy istnieje zwigzek pomig¢dzy cechg osobowosci eksperta,
a wartoscig oceny jaka przydziela. Wykazanie takiego zwigzku mogtoby okazaé si¢ pomocne
w procedurze grupowania ekspertow odnosnie przydzielania jego waznosci w zespole eks-
perckim.

Analizy zaprezentowane w artykule zostaty przeprowadzone z wykorzystaniem pakietu
STATISTICA.

Analiza skupien

Przyjmujac podzial na siedem mozliwych ocen (czyli siedem zmiennych), ktérymi postu-
giwali si¢ eksperci, przeprowadzono procedur¢ wyboru najlepszej metody analizy skupien
dla przyjetych danych. Przeanalizowano diagramy drzewa (dendrogramy) dla hierarchicz-
nych metod: pojedynczego wigzania, pelnego wigzania, srednich polaczen wazonych oraz
Warda. W przyjetym grupowaniu, wedlug zmiennych, do dalszej analizy wybrano metode
pojedynczych wigzan (odleglo$¢ pomiedzy skupieniami jest okreslana przez odleglosci mig-
dzy dwoma najblizszymi obiektami) i sSrednich potaczen wazonych (stosowana, gdy istnieje

Cz.S. Nosal, Umyst menedzera: problemy, decyzje, strategie, Wroctawskie Wydawnictwo ,,Przecinek”,
Wroctaw 1993; T. Zaleskiewicz, op. cit.

15 A.M. Deptuta, Ocena ryzyka innowacji...; A.M. Deptuta, R. Knosala, Modelowanie oceny ryzyka...;
A.M. Deptuta, R. Knosala, Rola eksperta w ocenie ryzyka...; A.M. Deptula, , Analiza waznosci kryte-
riow oceny ryzyka...
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podejrzenie o nierdwnej liczebnosci skupien). Rysunek 2 przedstawia sporzadzone diagramy
drzewa dla poszczegdlnych analiz z uwzglednieniem odlegtosci euklidesowej 1 miejskie;j.
Odlegtos¢ euklidesowa to odleglo$¢ geometryczna w przestrzeni wielowymiarowej, ktora
wyraza si¢ wzorem:

p

dlx,y)= > -v) . o

gdzie: i
X= (%) s Xp) V=)0 o0 W)

Z kolei, odlegtos¢ miejska (Manhattan) to suma réznic mierzonych wzdtuz wymiaréw
wyrazana worem:

p
d(xay):Z|xi — )i . 2

Czerwona linia to miejsce ,,odcigcia” (tzw. linia odcigcia), czyli proponowane miejsca
powstania grup, na jakie dzielg si¢ rozpatrywane zbiory obiektéw. Wybrane miary podo-
bienstwa 1 odlegtosci daja podobne wyniki, dlatego ich zastosowanie wydawato si¢ zasadne
w celu potwierdzenia uzyskanych zaleznosci 1 wnioskow.

Diagram drzewa Diagram drzewa

Pojedyncze wigzanie Pojedyncze wiazanie
Jedy! 2 Odleglosé miejska (Manhattan)
Odlegt. euklidesowa

[y E— I

15
20

0 1=}
~ @

35
40
100
150
200

=)
B
&

300
350
400

Odlealnéé wiaz Odlealngd winz

Diagram drzewa Diagram drzewa

Srednich potgczen wazonych Srednich potaczen wazonych
Odlegt. euklidesowa Odlegto$¢ miejska (Manhattan)
V3 V3
V7 v7
\Z3 }7 V4
V5 V5 }7
V6 Ve

15
20
25

o
>

35
40
45

=3 = o
=1 el S
3 N @

50
100
150
350
400
450

Odlegtos¢ wigz.
Odlegtos¢ wigz.

Rysunek 2. Dendrogramy analizy pojedynczego wigzania i srednich potaczen
wazonych dla miar odlegtosci euklidesowej 1 miejskiej (analiza zmiennych)

Zrédto: opracowanie wlasne w programie STATISTICA.
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Z kolei dla drugiej analizy (wedlug przypadkow) przebadano metody: pojedynczego
wigzania, pelnego wigzania, srednich polaczen, srednich potaczen wazonych oraz Warda
1 ostatecznie wykorzystano do analizy metod¢ Warda dla tych samych miar, co w pierwsze;j
analizie zmiennych. Rysunek 3 przedstawia uzyskane drzewa skupien. Dodatkowo w owa-
lach zaznaczono skupienia wyodrgbnione na podstawie linii odcigcia oraz potencjalne sku-
piska danych, ktore mogtyby stanowi¢ niezalezne skupienia, czego jednak przeprowadzona
analiza na chwilg obecng nie potwierdza jednoznacznie. Na osi y odnotowywane sg poszcze-
gblne oceny ekspertow, czyli przypadki. Z uwagi na matg czytelnos¢ (mamy 150 przypad-
kéw) etykiety osi y zostaty pominigte.

Diagram drzewa Diagram drzewa
Metoda Warda Metoda Warda
Odlegt. euklidesowa Odlegtos¢ miejska (Manhattan)

m
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e
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o o o [} o
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o Q [=} (=} o o o

« © @ <] N <
[} o o o n o
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=

Odlegtos¢ wiaz. Odleglosc wiaz.

Rysunek 3. Dendrogramy analizy metoda Warda dla miar odleglosci euklidesowej 1 miejskiej
(analiza przypadkow)
Zrédto: opracowanie wlasne w programie STATISTICA.

Wyniki dla analizy przypadkéw sporzadzonej wedlug pozostatych metod nie pozwolity
na wyciggniecie znaczacych wnioskéw. W duzej mierze wybodr efektywnej metody analizy
w tym przypadku byt podyktowany celem badania, czyli pogrupowaniem ekspertow wzgle-
dem podobnych ocen. W tym zakresie wybrano metode Warda, ktora jako jedyna z wymie-
nionych wykorzystuje w szacowaniu odleglosci (pomiedzy obiektami) analiz¢ wariancji.
Metoda Warda jest efektywna, jednak zmierza do tworzenia skupien o malej wielkosci. Dla-
tego tez zastosowano j3 jedynie w drugiej analizie.

Wyniki

Wyniki przeprowadzonej analizy, dla grupowania wedlug zmiennych 1 przypadkdw,
pozwolily na wydzielenie skupisk zapisanych w tabelach 1 1 2 (szczegdétowo oznaczenia
uzyte w tabelach podano w rozdziale procedura badawcza-zatozenia). W analizie metoda
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pojedynczego wigzania oceny wykorzystywane przez ekspertdw uktadajg si¢ w cztery sku-
pienia dla odlegtosci euklidesowej 1 dwa dla odlegtosci miejskie;.

Z kolei dla grupowania przypadkdéw metoda Warda sporzadzono zestawienie liczebno-
Sci poszczegdlnych skupien. Analiza osobowosci ekspertow (podzial na szes¢ niezalez-
nych grup) wskazata na istnienie dla kazdej z wybranych metod odlegtosci dwoch skupien.
Dla odlegtosci euklidesowej osoby z cechami okreslonymi skrotem 1 A znalazty si¢ w wiek-
szosci w skupieniu 2, 1B w skupieniu 2, 2A w skupieniu bez wyraznego wskazania 112, 2B
w skupieniu 2, 3A w skupieniu 2 oraz 3B w skupieniu 2.

Tabela 1. Zestawienie wynikow dla grupowania wedlug zmienne;j

Grupowanie zmiennymi
Analiza — pojedyncze wigzanie Srednich polaczen wazonych
Odlegl. euklidesowa Odlegl. euklidesowa
Ocena | Przynalezno$¢ do skupien — grupy | Ocena | Przynalezno$¢ do skupien — grupy
\%! 4 \%! 2
V2 4 V2 2
V3 4 V3 2
V4 1 V4 3
V5§ 2 V5§ 3
Vé6 3 V6 1
\% 4 \% 2
Odleglos¢ miejska (Manhattan) — grupy Odleglos¢ miejska (Manhattan) — grupy
Vi 2 V1 1
V2 2 V2 1
V3 2 V3 1
V4 2 V4 2
V5§ 2 V5§ 2
Vé6 1 Vé 2
\% 2 \%/ 1

Zrbdlo: opracowanie wlasne.

Dla odleglosci miejskiej osoby z cechami okreslonymi skrotem 1A i1 1B oraz 3A 1 3B
znalazty si¢ w skupieniach bez wyraznego wskazania. Jedynie wyraznie mozna przypisa¢ 2A
do skupienia 1 i 2B do skupienia 2.



Zastosowanie analizy skupien w grupowaniu ekspertow dokonujgcych oceny ryzyka... 41

Tabela 2. Zestawienie wynikoéw dla grupowania wedlug przypadkow

Analiza — Metoda Warda
Liczebnosci skupien
Odlegl. euklidesowa Odleglos¢ miejska (Manhattan)
Skupienie 1A Skupienie 1A
1 8 1 13
2 17 2 12
Skupienie 1B Skupienie 1B
1 9 1 13
2 16 2 12
Skupienie 2A Skupienie 2A
1 12 1 15
2 13 2 10
Skupienie 2B Skupienie 2B
1 3 1 5
2 22 2 20
Skupienie 3A Skupienie 3A
1 6 1 12
2 19 2 13
Skupienie 3B Skupienie 3B
1 9 1 13
2 15 2 12

Zrédto: opracowanie wlasne.

Whioski

Odleglos¢ euklidesowa w metodzie pojedynczego wigzania grupuje oceny kryteriow w ukta-
dzie wskazujacym, iz indywidualne podejscie do przydzielania ocen zwigzane jest z grupg 1,
213, ktore odpowiadajg ocenom 4, 5, 6. Taki rezultat wydaje si¢ zasadny w kontekscie faktu,
1z oceny te stanowig Srodkowe wartosci z przedzialu 1 jednoczes$nie s3 mocno uzaleznione
od przekazu merytorycznego ocenianego kryterium. Skrajne oceny 11 7 oraz 2 i 3 znalazty
si¢ we wspolnym skupieniu nr 4. Nalezy zaznaczy¢, iz oceny tego typu budza zawsze najwie-
cej watpliwosci, przez co sg najrzadziej wybierane. W metodzie srednich potaczen wazonych
uzyskano podobne wyniki. Analiza wskazuje na trzy skupiska. Pierwsze dla oceny 6, drugie
dla oceny 7, 1,21 3, trzecie dla ocen 4 i 5. W tym miejscu nalezy wigc stwierdzié, iz gtdéwny
cel pracy zostat osiagniety.
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Odlegtos¢ miejska dzieli wskazane oceny na dwie grupy, co nie pozwala na wyciagnig-
cie konkretnych wnioskéw w analizowanym problemie. Podobnie jest w przypadku metody
srednich potgczen wazonych. Z uwagi na brak pokrywajacych si¢ wnioskdw z przeprowa-
dzonych analiz nie podj¢to proby interpretacji uzyskanych wynikow.

Analiza skupien w uktadzie grupowania przypadkéw wskazala, iz w zasadzie nie istnieje
obszar wspdlnego oceniania poszczegolnych kryteriow dla niezaleznych cech osobowo-
$ci eksperta. Wniosek ten wskazuje, iz posredni cel pracy nie zostat w pelni zrealizowany.
Interpretacja wartosci uzyskanych w analizie przeprowadzonej z wykorzystaniem odlegto-
sci euklidesowej wskazuje, iz niezalezna analiza poszczegdlnych cech nie pozwala na jed-
noznaczne wykrycie réznic pomig¢dzy poszczegdlnymi grupami. Nalezy je zatem zestawic
w odpowiednie grupy, np. po dwie lub trzy cechy i woéwczas dokonac¢ badania ich wptywu
na warto$¢ postrzegania poszczegolnych kryteriow. Brak jednoznacznosci w podziale
poszczegblnych skupien w metodzie okreslania odlegtosci miejskiej sprawit, iz nie doko-
nano dalszego wnioskowania z uzyskanych wynikéw. Jednoczesnie nalezy stwierdzid,
iz analiza wzrokowa dendrograméw z rysunku 3 wskazuje na istnienie pewnych skupisk
0 mniejszym znaczeniu, ktérych umiejscowienie nastgpuje dopiero po podziale na dwa duze
skupiska, a nastepnie na cztery kolejne, co moze oczywiscie odpowiada¢ badanym cechom
osobowosci. Patrzac na wyniki sporzadzone dla odleglosci euklidesowej na trzecim etapie
podzialu mozna bytoby wskaza¢ nawet sze$¢ skupisk opisujacych badane cechy. Nalezy
jednak pamigtaé, iz wyznacznikiem do analiz jest linia odcigcia, ktora pozwala dokonywaé
wnioskowan na podstawie przeprowadzonych analiz. Pozostale wnioski stanowig jedynie
uzupehienie moggce mie¢ pokrycie w dalszych badaniach nad zagadnieniem.
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SUMMARY

Anna Matgorzata Deptuta

Application of cluster analysis in grouping of experts
who carry out risk assessment of technical innovations

This paper presents the issue of risk assessment of technical innovations in the con-
text of assessments that experts assign to particular criteria of evaluation. The study
takes into account the influence of such elements as: the location of the decision-maker,
motivation to act and the need for stimulation. Risk assessment of technical innovations
is based on multiple criteria. Its implementation is related to the selection of experts.
The selection of experts should be purposeful, hence the need to group them.

The main goal of this paper was to group the experts according to their assess-
ments. The intermediate goal was to check how individual personality traits of experts
influence their perception of the validity of criteria. The article used cluster analysis
as a method of grouping objects.
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The results presented in this paper relate to the analysis of six personality types:
other-direction (1) and inner-direction (2), focus on success (3) and avoiding failures
(4), need for strong sensations (5) and avoiding strong sensations (6). The obtained
results indicate that an independent analysis of individual experts' characteristics
does not allow for the unequivocal detection of differences between particular groups.
An analysis consisting in combining individual features into pairs or triples is recom-
mended as the next step.

Key words: technical innovations, cluster analysis, experts.
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