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Wprowadzenie 

Niniejsze opracowanie koncentruje się na możliwościach analizy danych o małych i 

średnich przedsiębiorstwach (sektor MŚP) w województwie kujawsko-pomorskim metodą 

reguł asocjacyjnych z uwzględnieniem danych o relacjach przestrzennych. Wydaje się, iż w 

procesie statystycznej analizy danych oraz wykorzystania technik eksploracji danych (ang. 

data  mining) znaczenie danych przestrzennych jest cały czas nieco niedoceniane. A przecież 

już w 1970 r. Waldo Tobler sformułował tzw. pierwsze prawo geografii, według którego 

„wszystko jest związane ze wszystkim innym, ale rzeczy znajdujące się w pobliżu są bardziej 

związane ze sobą niż rzeczy odległe” (Tobler, 1970). Z powyższego stwierdzenia wynika, że 

aspekt relacji przestrzennych między obiektami – w szczególności wzajemna ich bliskość – 

stanowić powinna istotną składową w procesie analizy danych. Bo o ile wiele reguł oraz 

zależności uwzględniających przestrzenny układ obiektów jest znanych – wynikają bowiem 

ze znajomości natury rozmaitych procesów i mechanizmów, czy po prostu z doświadczenia i 

intuicji badaczy oraz analityków – to cały czas wiele zależności pozostaje nieznana, gdyż 

może być właściwa dla konkretnego zbioru danych (np. w województwie kujawsko-pomorskim 

występować mogą pewne specyficzne i unikalne w stosunku do innych regionów kraju reguły). 

Zastosowanie odpowiednich technik analizy danych daje potencjalną możliwość odkrycia 

takich zależności. 

Reguły asocjacyjne 

Reguły asocjacyjne (ang. association rules), zwane również analizami koszykowymi 

(ang. market basket analasis), są jedną z metod statystycznej eksploracji danych, należących 

do grupy metod nienadzorowanych (uczenie „bez nauczyciela”). Metody nienadzorowane 

charakteryzują się tym, iż na wejściu nie dysponuje się żadnymi założeniami do procesu 

analizy zbiorów danych (tzn. żadna z cech obiektów nie jest wyróżniona jako zmienna 

objaśniana, bowiem celem jest nie opisanie i formalizacja zależności pomiędzy danymi w 

postaci modelu predykcyjnego, a wykrycie pewnej struktury lub wzorców ukrytych w danych, 

które wcześniej były nieznane, lub formułowane na podstawie intuicji, czy subiektywnego 

doświadczenia) (Piatetsky-Shapiro, Frawley, 1991). U podstaw powstania metody reguł 

asocjacyjnych leży potrzeba analizowania transakcji w sieciach dużych supermarketów, 

których menedżerowie chcieli poznać prawidłowości i zależności między nabywanymi 

produktami, tak aby w odpowiedni sposób rozmieścić produkty w sklepie, czy skuteczniej 

planować akcje promocyjne. Właśnie ze względu na tę genezę metoda reguł asocjacyjnych 

nazywana jest alternatywnie analizą koszykową, jako nawiązanie do koszyka zakupowego 
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(Berry, Linoff, 2011). Szybko jednak reguły asocjacyjne zaczęły być wykorzystywane nie tylko 

w analizie transakcji sklepowych, lecz znalazły zastosowanie w znacznie szerszym spektrum 

zagadnień i problemów. Celem reguł asocjacyjnych jest bowiem znajdywanie w dużych 

zbiorach danych (przy czym poprzez „duże” rozumie się tu nie tylko znaczną liczbę obiektów 

– wierszy w bazie danych, lecz również pod względem liczby cech charakteryzujących te 

obiekty – kolumny w bazie danych) niewidocznych zależności i formułowanie ich w postaci 

prostych i łatwo interpretowalnych reguł (Fayyad i in., 1996). 

Najbardziej popularnym i rozpowszechnionym w rozmaitym oprogramowaniu do analiz 

statystycznych algorytmem realizującym metodę reguł asocjacyjnych jest tzw. algorytm Apriori 

(Agrawal i in., 1993). Formułowane w oparciu o ten algorytm reguły mają postać implikacji 

następującej postaci: 

Jeżeli [poprzednik] to [następnik] 

w której zarówno poprzednik jak i następnik zdefiniowane są za pomocą pewnych wyrażeń 

i/lub warunków, np.: 

Jeżeli [cecha A przyjmuje wartość x] to [cecha B przyjmuje wartość y] 

Chcąc powyższy przykład reguły zapisać w postaci sformalizowanej, to przyjmie ona 

następującą postać: 

(A = x) → (B = y)  

Tak jak już wcześniej wspomniano, dane wejściowe analizy reguł asocjacyjnych – w tym 

algorytmu Apriori – najczęściej stanowi zbiór danych, zawierający znaczną liczbę atrybutów 

(cech stanowiących kolumny w bazie danych). Często zatem formułowane reguły zawierać 

będą więcej niż dwie cechy, przyjmując bardziej złożoną postać, np.: 

((A = x) ∧ (B = y)) → (C = z) 

czyli: 

Jeżeli [cecha A przyjmuje wartość x i równocześnie cecha B przyjmuje wartość y] to [cecha 

C przyjmuje wartość z] 

Podsumowując powyższe rozważania, reguły asocjacyjne pozwalają znaleźć odpowiedzi na 

pytania o następującej postaci (Harańczyk, 2015): 

• jakie wartości określonych cech obiektów występują często razem w zbiorze danych? 
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• jakie jest prawdopodobieństwo, że wartość pewnej cechy A obiektów w zbiorze danych 

przyjmie wartość x, gdy charakteryzują się one cechą A na poziomie y? 

W powyższych pytaniach użyto takich określeń jak „często” oraz 

„prawdopodobieństwo”. Ważnym elementem reguł asocjacyjnych jest to, iż zawierają one 

informacje o wielkościach, pozwalających w wymierny sposób określić „siłę” każdej reguły. 

Wszak w większych zbiorach danych reguł można sformułować bardzo wiele, dlatego też 

miary jakości poszczególnych reguł pozwalają na wytypowanie najciekawszych 

prawidłowości. Algorytm Apriori oferuje dwie miary jakości reguł asocjacyjnych: 

• wsparcie (ang. support) — reprezentuje procentowy udział obiektów spełniających  

warunki określone w poprzedniku i w następniku w całym zbiorze danych (inaczej 

rzecz ujmując, jest to prawdopodobieństwo wylosowania ze zbioru danych obiektu 

spełniającego daną regułę); 

• zaufanie (ang. confidence) — oznacza procentowy udział obiektów spełniających 

warunki określone w poprzedniku i następniku w takim podzbiorze całego zbioru 

danych, który spełnia warunki określone w poprzedniku (jest to zatem 

prawdopodobieństwo wylosowania ze zbioru obiektów spełniających warunek 

poprzednika obiektu spełniającego warunek następnika). 

Przykładowo, jeżeli reguła postaci: 

Jeżeli gmina ma charakter miejski lub miejsko-wiejski to płatnicy składek w sekcji usług 

stanowią ponad 50% ogółu płatników dla roku 2018 w woj. kujawsko-pomorskim 

charakteryzuje się wsparciem 27% oraz zaufaniem 75%, to oznacza to iż 27% procent 

spośród wszystkich gmin województwa ma charakter miejski lub miejsko-wiejski i 

równocześnie udział płatników w sekcji usług na poziomie co najmniej 50%, a spośród 

wszystkich gmin miejskich i miejsko-wiejskich 75% stanowią te, w których udział płatników w 

sekcji usług przekracza 50%. 

Reasumując, wparcie mówi o tym, na ile na podstawie danej reguły zasadne jest 

wnioskowanie na temat ogólnych wzorców i prawidłowości w całym zbiorze danych, natomiast 

zaufanie określa bezpośrednio prawdopodobieństwo wystąpienia następnika pod warunkiem 

określonym w poprzedniku. 

Na uwagę zasługuje ponadto fakt, iż w przypadku zamiany miejsc poprzednika i 

następnika w określonej regule nie zmieni się wartość wsparcia,  natomiast wartość zaufania 

ulegnie zmianie  (tzn. jeśli reguła postaci A → B charakteryzuje się wsparciem x % i zaufaniem 

y %, to reguła postaci B → A będzie się charakteryzowała wsparciem x % i zaufaniem z %). 
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Niezwykle istotnym dla reguł asocjacyjnych i możliwościach ich stosowania jest fakt, 

iż dane wejściowe do przeprowadzenia analiz przy użyciu tej metody muszą być wyrażone w 

skali nominalnej lub porządkowej (zmiennych jakościowe). W związku z powyższym przed 

przystąpieniem do wykonywania analiz poszukiwania reguł wszelkie zmienne wyrażone w 

innych skalach niż wyżej wymienione powinny być do jednej z nich przekształcone. Dlatego 

też w przypadku stosowania reguł asocjacyjnych istotna wydaje się być znajomość dziedziny 

problemu i analizowanych danych i/lub przeprowadzenie wstępnych analiz celem możliwie 

rozsądnej i świadomej klasyfikacji wartości zmiennych (najczęściej na przedziały, które mogą 

również mieć charakter dychotomiczny: dwa przedziały – jeden o wartościach cechy mniejszej 

lub równej jakiejś liczbie oraz drugi o wartościach większej od tej liczby). 

Reguły asocjacyjne a dane przestrzenne  

Rozszerzenie zakresu stosowalności metody reguł asocjacyjnych tak, aby do analizy 

włączyć zgromadzone w bazach danych geograficznych dane przestrzenne pozwoli na 

formułowanie reguł zawierających również przestrzenne relacje między obiektami (Bogorny i 

in., 2007). Dane przestrzenne mają jednak charakter ciągły, więc użyteczne ich wyrażenie w 

skali nominalnej – tak aby mogły stanowić wkład w analizę reguł asocjacyjnych – stanowi 

istotne wyzwanie. Literatura naukowa traktująca o wyzwaniach z którymi  należy się zmierzyć 

chcąc uwzględnić dane przestrzenne w regułach asocjacyjnych nie jest nadmiernie szeroka. 

Zdecydowana większość badaczy zauważa potrzebę uwzględnienia relacji przestrzennych po 

ich uprzednim odpowiednim przetworzeniu. Wymieniane są tutaj trzy rodzaje relacji 

przestrzennych (Koperski, Han, 1995): 

• relacje topologiczne — obejmują operatory przestrzenne typu: zawiera, przecina, 

znajduje się wewnątrz, dzieli fragment granicy, itp.; 

• relacje odległości — mówią o odległości przestrzennej między obiektami, np: obiekt A 

znajduje się w odległości x od obiektu B; 

• relacje kierunku — mówią o wzajemnej orientacji geograficznej między obiektami, np: 

obiekt A znajduje się w kierunku α od obiektu B; 

Na rysunku 1 zilustrowano w sposób schematyczny charakter relacji przestrzennych 

poszczególnych rodzajów (Fiedukowicz, Gąsiorowski, Olszewski, 2015). 

 

 

 



7 

Rysunek 1. Rodzaje relacji przestrzennych 

 

Biorąc pod uwagę powyższe rozważania, przykładowa reguła uwzględniająca miedzy 

innymi dane przestrzenne może mieć następującą postać: 

(odl ≥ x ∧ przec=true) → trans ≥ y, 

gdzie: 

odl — odległość gminy (jej centroidu) od najbliższego miasta wojewódzkiego (Bydgoszcz lub 

Toruń); 

przec — operator wskazujący, czy gminę przecina droga krajowa lub wojewódzka; 

trans — procent samozatrudnionych w sekcji transportu (H). 

A więc reguła ta będzie brzmiała następująco: 

Jeżeli odległość środka gminy od miasta wojewódzkiego wynosi nie więcej niż X i 

równocześnie przez gminę przebiega droga krajowa lub wojewódzka, to spośród 

samozatrudnionych Y% działa w sekcji transportu 

Jak wspomniano wcześniej, reguły asocjacyjne mogą analizować dane wyrażone w 

skali co najmniej porządkowej, a więc w powyższym przykładzie przyjąć określoną wartość X 

(stanowiącą graniczną dla tej reguły odległość od najbliższego miasta wojewódzkiego), a 

następnie zapisać w kolumnie tabeli jako zmienną dychotomiczną: gmina spełnia warunek 

odległości lub nie (gdy jest to zasadne, można oczywiście sklasyfikować gminy na większą 

liczbę przedziałów). Sposoby określania wartości granicznych opisano w rozdziale Metodyka 

wykorzystania danych przestrzennych dla danych MŚP. Należy jednak już teraz zaznaczyć, 

iż aspekt podziału na przedziały wartości podczas wyrażania relacji przestrzennych jest 

niezwykle istotny, gdyż ma on kluczowe znaczenie dla jakości uzyskanych reguł (Bembenik, 

Rybiński, 2006), a jednocześnie wartość reguł utworzonych w oparciu o nieoptymalne progi 

przedziału jest nieweryfikowalna żadnymi parametrami – miary wsparcia i zaufania określają 

tylko jakość konkretnej reguły. Nie ma więc pewności, czy dla inaczej wyznaczonych 
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przedziałów wartości wsparcia i/lub zaufania nie byłyby większe. Dlatego też największym 

wyzwaniem wydaje się być optymalne wyznaczenie przedziałów (dotyczy to zwłaszcza relacji 

odległości, gdyż relacje topologiczne ze swej natury mają charakter dychotomiczny). 

Charakterystyka danych MŚP i danych przestrzennych dla 

województwa kujawsko-pomorskiego 

 Zaproponowana w niniejszym dokumencie metodyka wykorzystania reguł 

asocjacyjnych w analizie danych przestrzennych MŚP w województwie kujawsko-pomorskim 

oparta jest o wykorzystanie konkretnych danych (jakkolwiek ma ona charakter uniwersalny i 

dane można również uzupełnić o dodatkowe źródła). Dane te mają postać zarówno 

nieprzestrzenną, jak i przestrzenną. Do tej pierwszej grupy należą dane z następujących 

źródeł: 

• Bank Danych Lokalnych (źródło: Główny Urząd Statystyczny): zawiera dane 

demograficzne oraz podstawowe dane o zatrudnieniu i sytuacji finansowej w gminach; 

• dane o płatnikach składek ubezpieczeniowych i osobach ubezpieczonych (źródło: 

Zakład Ubezpieczeń Społecznych): zawierają dane o liczbie płatników i osób 

ubezpieczonych w podziale na sekcje PKD, wielkość przedsiębiorstw, płeć oraz wiek 

wraz z danymi o podstawie naliczania składek ubezpieczeniowych w gminach; 

• dane o podatnikach i płaconych podatkach (źródło: Urząd Skarbowy): zawierają dane 

o przychodach, płaconych podatkach i dochodach w gminie w podziale na wielkość 

przedsiębiorstw. 

Druga grupa danych obejmuje następujące zbiory: 

• Państwowy Rejestr Granic – PRG (źródło: Główny Urząd Geodezji i Kartografii): 

zawiera informacje o przestrzennej lokalizacji i granicach jednostek podziału 

terytorialnego; 

• Baza Danych Obiektów Topograficznych w skali 1:10 000 – BDOT10k (źródło: Główny 

Urząd Geodezji i Kartografii): zawiera lokalizację w przestrzeni geograficznej oraz 

atrybuty opisowe obiektów topograficznych (takich jak drogi, koleje, sieć wodna, 

budynki, pokrycie terenu, etc.); 

• baza punktów adresowych zawierająca współrzędne lokalizacyjne poszczególnych 

firm sektora MŚP w województwie kujawsko-pomorskim. 

Powyższe dane (zarówno nieprzestrzenne, jak i przestrzenne) zostały zapisane jako tabele w 

bazie danych. Aby przeprowadzić analizę reguł asocjacyjnych w proponowanej metodyce, 
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należy uprzednio wszystkie tabele o charakterze nieprzestrzennym (dane BDL, ZUS i 

podatkowe) przekształcić w jedną tabelę ABT (Analytical Base Table), w której wierszem jest 

gmina, a kolumnami opisujące ją charakterystyki pochodzące z wszystkich źródeł danych. 

Tabela taka będzie miała zatem 144 wiersze (liczba gmin w województwie kujawsko-

pomorskim) oraz znaczną liczbę kolumn. Dane przestrzenne powinny być zapisane w postaci 

plików SHP (Shapefile) bądź innego formatu odczytywalnego przez oprogramowanie klasy 

GIS (Geographic Information System) pozwalającym na wykonywanie analiz przestrzennych 

(np. QGIS dostępny w ramach licencji typu opensource lub komercyjny ArcGIS). 

Metodyka wykorzystania reguł asocjacyjnych dla danych MŚP 

Pamiętać należy, że charakterystyki zapisane w kolumnach wyrażone powinny być w 

skali nominalnej lub porządkowej. Jako że prawie wszystkie cechy – poza informacją o 

charakterze gminy (wiejska, miejska lub miejsko-wiejska) w tabeli ABT stanowią dane 

ilościowe (np. liczba ludności,  liczba przedsiębiorstw, podstawy naliczania składek, 

przychody przedsiębiorstw, etc.), pierwszym krokiem jest przekształcenie tych wartości w 

tabeli na zmienne jakościowe. W tym celu dla każdej zmiennej należy bądź w sposób 

arbitralny (na podstawie doświadczenia i znajomości badanej charakterystyki), bądź na 

podstawie przeprowadzonej uprzednio wstępnej analizy (np. wizualna oceny histogramu, czy 

analiza skupień). Tak przygotowana tabela stanowić będzie podstawę do poszukiwania reguł 

asocjacyjnych, która następnie będzie wzbogacona o dane o relacjach przestrzennych. 

Aby uwzględnić dane przestrzenne do formułowania reguł asocjacyjnych należy w 

pierwszej kolejności wytypować obiekty przestrzenne, które potencjalnie mogą mieć 

znaczenie w ich wykryciu. Tutaj również potrzebna jest podstawowa wiedza z zakresu 

dziedziny problemu. Wydaje się, że następujące obiekty przestrzenne mogą być istotne w 

analizie sektora MŚP (w odniesieniu do gmin): 

• bliskość ważniejszych szlaków komunikacyjnych (dróg krajowych i wojewódzkich oraz 

linii kolejowych) wyrażona jako najmniejsza odległość centroidu gminy od szlaku 

komunikacyjnego; 

• stopień zurbanizowania terenu wyrażony jako procent powierzchni gminy zajęty przez 

budynki; 

• występowanie terenów chronionych w gminie wyrażone jako procent powierzchni 

gminy zajęty przez formy ochrony przyrody (dla województwa kujawsko-pomorskiego 

parki krajobrazowe, rezerwaty, obszary chronionego krajobrazu, obszary NATURA 

2000); 
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Z wyżej wymienionych charakterystyk dwie ostatnie mogą być uprzednio poddane analizie w 

oprogramowaniu GIS (poprzez policzenie i zsumowanie powierzchni poszczególnych 

obiektów osobno dla każdej gminy), a następnie dołączone do tabeli ABT (po 

przekonwertowaniu danych ilościowych na przedziały). Problemem pozostaje pierwsza 

charakterystyka, stanowiąca przestrzenną relację odległości. Należy bowiem wyznaczyć 

graniczne wartości przedziałów odległości gmin od dróg i kolei. Wyznaczenie to może mieć 

charakter arbitralny, tzn. poprzez przyjęcie jakiejś określonej w sposób losowy (najmniej 

efektywny) bądź na podstawie subiektywnej intuicji lub doświadczenia (takie arbitralne 

ustalenie wartości granicznej jest najczęściej spotykane w literaturze dotyczącej 

wykorzystania danych przestrzennych do formułowania reguł asocjacyjnych). Jednakże nawet 

to drugie podejście cały czas nie daje pewności, czy dla innych przedziałów z jednej strony  

miary jakości reguł (wsparcie i zaufania) nie byłyby korzystniejsze, a z drugiej analiza nie 

wykryłaby dodatkowych interesujących zależności (reguł). 

Dlatego też proponowana metodyka wykorzystania reguł asocjacyjnych dla danych 

MŚP z uwzględnieniem danych przestrzennych oparta jest na poszukiwaniach reguł w sposób 

iteracyjny (Fiedukowicz, Gąsiorowski, Olszewski, 2015). Zakłada ona naprzemienne 

wykonywanie analiz  przestrzennych (w oprogramowaniu klasy GIS) oraz analizy koszykowej, 

tj. poszukiwanie reguł asocjacyjnych (w oprogramowaniu statystycznym, np. STATISTICA, 

SPSS, czy SAS) wielokrotnie. W ten sposób tworzona jest seria reguł z różnymi parametrami 

(wartościami progowymi dla atrybutów określających relację odległości). Schematyczny 

proces iteracyjnego formułowania reguł asocjacyjnych dla zmieniających się krokowo wartości 

progowych podziału atrybutów przedstawiono na rysunku 2. 

W wyniku tego procesu powstaje zbiór reguł, z których każda scharakteryzowana jest 

miarami jakości: wsparciem i zaufaniem. a następnie dokonywana jest ocena które reguły 

charakteryzują się najbardziej korzystnym wsparciem i zaufaniem. 

Przy czym warto zauważyć, iż najlepsze reguły mogą uwzględniać różne progi 

odległości (np. dla liczby średnich przedsiębiorstw najbardziej prawdopodobne wzorce będą 

uwzględniały próg odległościowy X1, natomiast dla liczby płatników w sekcji H najlepsze reguły 

zostaną sformułowane dla progu odległości X2). Z uwagi na ten właśnie aspekt przyjmowanie 

a priori stałych progów odległości wydaje się być rozwiązaniem niewykorzystującym w pełni 

potencjału metody reguł asocjacyjnych w odniesieniu do danych przestrzennych. 
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Rysunek 2. Schemat procedury iteracyjnego formułowania reguł 

 

 

Na rysunku 3 pokazano przykład analizy przestrzennej – selekcję centroidów gmin na 

bazie przynależności do określonych progów odległości od dróg krajowych dla trzech iteracji 

(wyznaczono progi: 1 km, 2 km i 3 km). Na rysunku 4 z kolei fragmenty – stworzonych w 

wyniku przeprowadzonych analiz przestrzennych – tabel wejściowych do wykonania analizy 

poszukiwania reguł asocjacyjnych. 
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Rysunek 3. Przykład selekcji gmin w zależności od przynależności do określonych 

progów odległości od dróg krajowych 

 

 

Rysunek 4. Fragmenty tabel wygenerowanych na podstawie wykonanych analiz 

przestrzennych 

   

Oczywiście przykład przedstawiony na powyższych rysunkach jest w znacznym stopniu 

uproszczony. Ideą proponowanej metodyki jest wykonywanie analiz w znacznej liczbie iteracji, 

przy czym – co istotne – możliwe jest uwzględnienie więcej niż jednej relacji odległości (np. 

odległość od dróg krajowych oraz odległość od bliższego z dwóch miast stanowiących 

siedzibę województwa). Liczba iteracji znacznie wówczas rośnie, gdyż wzięte powinny być 

pod uwagę wszystkie kombinacje progów odległości. W ogólności liczba iteracji wyraża się 

wzorem: 

∏𝑘𝑖

𝑛

𝑖=1
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gdzie: 

n jest liczbą branych pod uwagę relacji odległości, 

ki jest liczbą iteracji (analizowanych progów) dla i-tej relacji odległości. 

Widać więc, że przedstawiona procedura może być bardzo czasochłonna i wymagająca 

wykonywania wielu kroków pośrednich. Praktyczne możliwości stosowania proponowanej 

metodyki opisane zostały w rozdziale Aspekty techniczne. 

 W opisanych przykładach jako przypadki (wiersze w tabeli ABT) brane były pod uwagę 

gminy. Niemniej jednak analogiczne analizy wykonać również można dla poszczególnych 

przedsiębiorstw, którym przypisane zostały współrzędne na podstawie adresów 

(geokodowanie). Na rysunku 5 przedstawiono analogiczny przykład selekcji jak na rysunku 3, 

jednak nie w odniesieniu do gmin, a przedsiębiorstw (zauważyć można znaczącą różnicę w 

liczbie obiektów, które stanowić będą wiersze w tabeli ABT). 

Rysunek 5. Przykład selekcji przedsiębiorstw w zależności od przynależności do 

określonych progów odległości od dróg krajowych 
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Aspekty techniczne  

Tak jak opisano wcześniej, zaproponowana metodyka wykorzystania reguł 

asocjacyjnych w analizie danych przestrzennych MŚP w województwie kujawsko-pomorskim 

– z racji jej iteracyjnego charakteru – wymaga przeprowadzenia znacznej liczby kroków i jest 

zazwyczaj dość czasochłonna. Dlatego też koniecznym wydaje się być, by zautomatyzować 

proces przeprowadzania analiz (zarówno przestrzennych, jak i statystycznych). 

Obecnie środowiska oprogramowania – zarówno dedykowane analizom 

statystycznym, jak również typu GIS (do analiz przestrzennych) – oferują narzędzia 

programistyczne (np. Python, czy Visual Basic) służące do tworzenia makr oraz definiowania 

analiz w trybie przetwarzania wsadowego. A więc z jednej strony możliwe jest wykonywanie 

serii zdefiniowanych analiz za pomocą danego oprogramowania, ale z drugiej – co niezwykle 

istotne w procesie automatyzacji – możliwe jest również bezobsługowe wykonywanie 

powiązanych ze sobą analiz w różnych środowiskach oprogramowania w taki sposób, iż 

wyniki analizy wykonanych w jednym oprogramowaniu służą jako dane wejściowe do 

przeprowadzenia analiz w drugim oprogramowaniu. 

Na rysunku 6 przedstawiono schemat procesu automatyzacji analiz z wykorzystaniem 

przykładowych środowisk narzędziowych (QGIS oraz STATISTICA). Należy jednak 

zauważyć, że przywołane przykładowe oprogramowania mogą być zastąpione innymi, 

bowiem standardem w tego typu narzędziach jest obecnie implementacja języków 

programowania umożliwiających automatyzację procesów i komunikację z innymi 

środowiskami narzędziowymi. 

Rysunek 6. Schemat procesu automatyzacji analiz reguł asocjacyjnych 
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W powyższym schemacie kluczowe jest odpowiednie zaprogramowanie (w tym przypadku w 

języku programistycznym Python) tzw. wtyczki (ang. plugin), która będzie uruchamiana – jako 

dodatkowy element w menu – z poziomu środowiska GIS (w przykładzie jest to QGIS). 

Wtyczka ta powinna mieć zaprogramowany po pierwsze interfejsu użytkownika (UI), w którym 

użytkownik będzie miał możliwość parametryzacji przeprowadzanych analiz (wybór obiektów 

do analizowania relacji odległości, zdefiniowanie liczby iteracji i kroku progu odległości dla 

każdej z wybranych relacji, minimalne rozpatrywane wartości wsparcia i zaufania przy 

formułowaniu reguł asocjacyjnych, wskazanie tabeli ABT do analiz oraz ścieżki zapisu na 

dysku wyników analiz). Drugim, niemniej istotnym elementem, jest zaprogramowanie samego 

procesu analiz: wykonywanie kolejnych iteracji, z których każda ma następujący schemat 

postępowania: 

1. Selekcja obiektów spełniających warunek odległości dla określonych progów (w 

zależności od liczby analizowanych relacji): w środowisku QGIS tworzone są bufory 

wokół obiektów (np. dróg), a następnie wykonywana jest analiza wskazująca inne 

obiekty (np. centroidy gmin), które zawierają się w utworzonym buforze. 

2. W tabeli ABT dodawane są nowe kolumny (po jednej dla każdej badanej relacji 

odległości) ze wskazaniem czy dany obiekt znajduje się w określonej progiem 

odległości od wskazanych obiektów, czy nie. 

3. Uruchamiana jest analiza reguł asocjacyjnych w środowisku STATISTICA, w której 

danymi wejściowymi jest zmodyfikowana w kroku 2 tabela ABT (minimalne wartości 

wsparcia i zaufania zostały zdefiniowana przez użytkownika podczas uruchamiania 

procesu). 

4. Reguły wynikowe zapisywane są do pliku na dysku we wskazanej ścieżce. 

Należy nadmienić, że tak zautomatyzowany proces może być często wymagający dla 

zdolności obliczeniowej komputera. Czas potrzebny na przeprowadzenie całej procedury 

zależy bowiem nie tylko od liczby rozpatrywanych relacji przestrzennych i liczby kroków 

wyznaczania progów odległości (a więc liczby iteracji), ale również od liczby przypadków 

(wierszy) i cech (kolumn) zawartych w analizowanej tabeli ABT. 

Z drugiej jednak strony, w przedstawionej koncepcji interwencja użytkownika 

wymagana jest jedynie w etapie początkowym (definicja parametrów analiz) oraz końcowym 

(ocena i wybór najlepszy pod względem miar jakości i najciekawszych reguł). 
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Podsumowanie 

Opisana w niniejszym dokumencie metodyka wykorzystania reguł asocjacyjnych w 

analizie danych przestrzennych MŚP w województwie kujawsko-pomorskim pozwala 

włączenie do analizy reguł asocjacyjnych informacji o relacjach przestrzennych między 

obiektami ze szczególnym uwzględnieniem relacji odległości, która ma charakter ciągły. 

Iteracyjne podejście zaproponowane w opisanej metodyce pozwala na możliwie kompleksowe 

poszukiwanie reguł i ukrytych zależności w danych dotyczących sektora MŚP w województwie 

kujawsko-pomorskim, nie zakłada bowiem a priori progu odległości dla badanej relacji, lecz 

zawiera w sobie narzędzie do wyznaczenia optymalnego progu dla tej relacji. 

Ponadto w ramach opracowanej metodyki opisano również możliwości i techniczne 

uwarunkowania procesu automatyzacji poszukiwania reguł asocjacyjnych z uwzględnieniem 

relacji przestrzennych. Automatyzacja ta, mimo przedstawienia jej na przykładzie 

wykorzystania w konkretnych środowiskach narzędziowych, ma charakter uniwersalny z 

uwagi na powszechną implementację w narzędziach typu GIS i pakietach statystycznych 

języków programowania do definiowania przetwarzania wsadowego. 

 Wykorzystanie przedstawionej metodyki w analizach danych MŚP w województwie 

kujawsko-pomorskim może również wnieść pewną wartość dodaną, bowiem podczas procesu 

analizy pozwala na wykrycie odrębnych reguł i wzorców dla różnych cech i progów odległości. 

W ten sposób np. dla cech A i B optymalne reguły mogą wyjść dla progu 1 km, natomiast dla 

cechy C – dla progu 5 km. W związku z powyższym niejako efektem ubocznym analiz może 

być sprecyzowanie, co to znaczy  „w pobliżu” jakiegoś obiektu dla określonych cech (dla cech 

A i B w pobliżu będzie to oznaczało odległość do 1 km, natomiast dla cechy C – 5 km). 
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