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Wprowadzenie

W badaniach spotecznych czgsto wystepuja zbiory zmiennych mierzonych
na roéznych skalach, przy czym znaczaca role pelnig dane o charakterze nieme-
trycznym. W literaturze przedmiotu proponuje si¢ rézne metody analityczne
uwzgledniajgce istnienie danych o mieszanym charakterze. Obecnie coraz waz-
niejszg rol¢ w analizie danych pehig techniki wizualizacyjne, ktore nie tylko
uzupetniajg prezentacje wynikow badan, ale takze umozliwiaja eksploracje zbio-
réow 1 wykrywanie istniejacych prawidtowosci. Towarzyszy temu rozwoj opro-
gramowania statystycznego w zakresie grafiki, zarowno w pakietach komercyj-
nych, jak i niekomercyjnych. Szczegodlnie bogate zasoby procedur zawieraja
biblioteki programu R.

Niniejszy artykul traktuje o wybranych, relatywnie rzadko stosowanych,
technikach wizualizacji przydatnych w przypadku dysponowania zmiennymi,
ktorych pomiaru dokonano na réznych skalach pomiarowych. Glownym celem
jest przeglad procedur dostepnych w pakietach statystycznych wspomagajacych
prowadzenie analiz na podstawie zbiorow danych o mieszanym charakterze.
Rozwazania dotycza trzech obszarow:

— przedstawiania prawidlowos$ci wystepujacych w zbiorze danych,
— ilustrowania podobienstwa obiektow,
— prezentowania wynikow wybranych analiz wielowymiarowych.

' Praca naukowa sfinansowana ze $rodkéw Narodowego Centrum Nauki w ramach projektu
badawczego 2012/05/B/HS4/02499.
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Jako material ilustracyjny zostaly wykorzystane dane zebrane w ramach
badania Diagnoza spoleczna® w 2013 roku, odnoszace si¢ do robienia zakupow
przez Internet oraz charakteryzujace respondentow (N = 13 825). Zestaw rozpa-
trywanych zmiennych byl nastepujacy:
— kupowanie produktow i ustug przez Internet: tak, nie (skala nominalna),

— pteé: kobieta, mezczyzna (skala nominalna),

— wyksztatcenie: podstawowe, zawodowe/gimnazjum, $rednie, wyzsze (skala
porzadkowa),

— wiek w latach (skala ilorazowa),

— czas korzystania z Internetu w ostatnim tygodniu w godzinach (skala ilorazowa).

Do wykonania wizualizacji zastosowano programy R, SPSS oraz Parallel
Sets, przy czym z programu R wykorzystano rézne pakiety, ktére wymieniono
bezposrednio przy omawianiu poszczegdlnych metod.

1. Graficzne przedstawianie prawidtlowosci
w zbiorach danych

Relacje pomigdzy dwoma zmiennymi: jednej o charakterze nominalnym
1 drugiej o charakterze porzadkowym mozna przedstawi¢, wizualizujac odpo-
wiadajacg im tabele kontyngencji, np. za pomoca wykresu babelkowego dostep-
nego w pakiecie ggplot2, na ktérym wielkosci powierzchni két odpowiadaja
liczebno$ciom pol tabeli®, badz stosujac funkcje balloonplot z pakietu
gplots, ktéra dodatkowo uwzglednia cieniowanie odzwierciedlajgce liczebno-
$ci brzegowe (rys. 1).

Na podstawie rys. 1 fatwo zauwazy¢, ze w probie dominowaty osoby doko-
nujace zakupow przez Internet. Relatywnie najmniej respondentéw legitymowato
si¢ wyksztatceniem podstawowym i wsrdd nich liczebno$¢ kupujacych i nieku-
pujacych byta bardzo zblizona. Natomiast najwigkszg rozbieznos¢ odnotowano
wsrod osob z wyksztatceniem wyzszym, wsrdd ktorych wyraznie przewazaja
osoby deklarujace wykonywanie zakupow za posrednictwem sieci.

2 Rada Monitoringu Spoltecznego (2013): Diagnoza spoleczna: zintegrowana baza danych.
www.diagnoza.com [28.03.2014].
3 Zob. H. Wickham: ggplot2: elegant graphics for data analysis. Springer, New York 2009.
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x  podst zaw/gim érednie wyzsze
Y,
tak 265 2390 3387 3295
nie 276 1540 1671 998

Rys. 1. Wizualizacja tabeli kontyngencji dla dwoch zmiennych niemetrycznych (kupno, wyksztal-
cenie) za pomoca wykresu babelkowego z uwzglednieniem liczebnosci brzegowych

Idea prezentacji przedstawiona na rys. 1 ma wiele zalet, ale ogranicza si¢ do
przypadku dwuwymiarowego. Chcac zilustrowac relacje pomigdzy wigksza
liczba zmiennych niemetrycznych, mozna postuzy¢ si¢ wykresami zbioro6w row-
nolegltych (parallel sets), na ktorych potgczenia pomiedzy kategoriami reprezen-
tuja liczbe kombinacji atrybutow®. Przyktad wizualizacji trzech zmiennych: wy-
ksztalcenia, faktu zakupu oraz pici przedstawia rys. 2.
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Rys. 2. Wizualizacja relacji pomigdzy trzema zmiennymi niemetrycznymi (wyksztatcenie, kupno,
pte¢) za pomocg wykresu zbioréw réwnolegtych*

* Wizualizacj¢ uzyskano za pomoca programu Parallel Sets.

4 R. Kosara, F. Bendix, H. Hauser: Parallel sets: Interactive exploration and visual analysis of categori-
cal data. ,,Transactions on Visualization and Computer Graphics” 2006, Vol. 12, No. 4, s. 558-568.
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Pierwszy podzial odpowiada danym zawartym w dwuwymiarowej tabeli
kontyngencji (analogicznie jak na rys. 1), drugi wnosi informacje o kolejnym
wymiarze danych — plci, np. nietrudno zauwazy¢, ze wsroéd respondentow
o wyksztatceniu $rednim niedokonujacych zakupdéw przez Internet przewazajg
kobiety. Program Parallel Sets utatwia rowniez identyfikacje poszczegodlnych
kategorii. Przyktadowo na rys. 2 wyr6zniono najciemniejszym odcieniem mez-
czyzn o wyksztalceniu srednim wykorzystujacych globalng sie¢ do zakupow.
Takich jednostek jest 1604, co stanowi 11% badanych.

Kolejna propozycja ilustracji powigzan zmiennych mierzonych na stabych
skalach jest wykres rozrzutu dla danych niemetrycznych, dostepny w R w pakie-
cie clusterSim’. Na tego rodzaju wykresie kota reprezentujg pary kategorii,
a promien czgstos¢ ich wystepowania (rys. 3).
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Rys. 3. Wykres rozrzutu dla trzech zmiennych niemetrycznych: kupno: 1 —nie, 2 — tak; pte¢: 1 — kobieta,
2 — mezczyzna; wyksztatcenie: 1 — podstawowe i nizsze, 2 — zawodowe/gimnazjum, 3 — srednie,
4 — wyzsze i policealne

W pakiecie clusterSim dostepna jest takze funkcja umozliwiajgca two-
rzenie wykresu rozrzutu dla trzech zmiennych o charakterze niemetrycznym
W przestrzeni trojwymiarowej, przy czym prezentacja przyjmuje forme kul, kto-
rych promien odzwierciedla czesto$é wystepowania kategorii®. Tworzony wy-
kres ma interaktywny charakter umozliwiajacy wglad w strukture danych.

> M. Walesiak, A. Dudek: clusterSim: Searching for optimal clustering procedure for a data set,
R package ver. 0.43-4, 2014, http://cran.r-project.org/web/packages/clusterSim/index.html.

6 Statystyczna analiza danych z wykorzystaniem programu R. Red. M. Walesiak, E. Gatnar.
Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2012, s. 102; Analiza danych jako$ciowych i symbo-
licznych z wykorzystaniem programu R. Red. M. Walesiak, E. Gatnar. Wydawnictwo C.H. Beck,
Warszawa 2011, s. 43-45.
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Kolejng interesujaca kwestig jest graficzne, laczne ujmowanie zmiennych
metrycznych i niemetrycznych. W celu badania zaleznosci jednej zmiennej nie-
metrycznej i jednej metrycznej mozna zastosowac spinogram lub wykres warun-
kowej gestosci’ przedstawione na rys. 4, a wykonane za pomoca funkcji dostep-
nych w R w pakiecie ved®.
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Rys. 4. Tlustracja zalezno$ci zmiennej kupno od zmiennej wiek za pomoca spinogramu (A) i wy-
kresu warunkowej gestosci (B)

W wizualizacji za pomocg spinogramu szerokos$¢ stupkéw odpowiada cze-
stoSciom cechy metrycznej (wiek), a wysokos¢ elementéw cieniowanych obra-
zuje warunkowsg czgsto$¢ cechy niemetrycznej (kupno). Wykres warunkowej
gestosci oddaje te samg zaleznos¢, ale w sposob wygladzony. Obie prezentacje
wskazuja na ogdlna prawidlowos¢, ze wraz z wiekiem maleje czgstos¢ robienia
zakupow przez Internet, niesprawdzajaca si¢ jedynie w przypadku najmtodszej
grupy wieku, by¢ moze ze wzgledu na ograniczone srodki finansowe.

Wykresy przedstawione na rys. 4 ukazuja relacje tylko pomigdzy dwoma
zmiennymi. Zaleznos$ci pomigdzy wiekszg ich liczbg mozna zilustrowaé za po-
mocg warunkowego wykresu rozrzutu (funkcja coplot) z pakietu graphics
(adekwatnego dla dwoch zmiennych metrycznych i dwoch niemetrycznych) oraz
uogdlnionego wykresu rozrzutu, ktérego rézne wersje oferuja pakiety GGally’
oraz gpairs'®. Uogdlniony wykres rozrzutu stanowi analogon tradycyjnego
macierzowego wykresu rozrzutu stosowanego dla zmiennych metrycznych,

7 Zob. B.S. Everitt, T. Hothorn: A handbook of statistical analyses using R. CRC Press, Boca
Raton 2009, s. 37-38.

8 D. Meyer, A. Zeileis, K. Hornik: ved: Visualizing Categorical Data. R package ver. 1.3-1, 2013,
http://cran.r-project.org/web/packages/ved/index.html.

° B. Schloerke et al.: GGally: Extension to ggplot2, R package, ver. 0.4.6, 2014, http://cran.r-
project.org/web/packages/GGally/index.html.

1" W. Emerson, W.A. Green: gpairs: The Generalized Pairs Plot, R package ver 1.2, 2013,
http://cran.r-project.org/web/packages/gpairs/index.html.
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a rodzaj stosowanej prezentacji danych zalezy od typu kombinacji: dla par
zmienna metryczna — zmienna metryczna stosowane sg wykresy rozrzutu z pre-
zentacjg wartosci wspotczynnika korelacji oraz wykresy gestosci, dla par zmien-
na niemetryczna — zmienna niemetryczna wykresy mozaikowe, kolumnowe,
fluktuacyjne, a dla par zmienna metryczna — zmienna niemetryczna wykresy
pudetkowe i paskowe''. Wizualizacje mozna tworzyé symetrycznie lub korzy-
sta¢ z innych metod nad i pod gtéwng przekatng. Na rys. 5 zaprezentowano
przyktadowy uogolniony wykres rozrzutu dla wszystkich rozpatrywanych
zmiennych wykonany z uzyciem pakietu GGally. W celu zaprezentowania
roznorakich mozliwosci ilustracji zastosowano rozne techniki wizualizacji pod
(wykres rozrzutu, wykresy pudetkowe, wykresy fluktuacyjne) i nad gléwna
przekatna (wykresy paskowe, wykresy kolumnowe, wykres gestosci).
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Rys. 5. Wizualizacja zaleznosci pomiedzy pigcioma zmiennymi o réznym charakterze (wiek,
kupno, pte¢, wyksztatcenie, czas)
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2. Obrazowanie podobienstwa obiektow

Jednym z celow analiz wielowymiarowych moze by¢ badanie stopnia po-
dobienstwa obiektow opisanych za pomoca wielu cech. Pomiar podobienstwa
nie stanowi wyzwania, gdy wszystkie zmienne sg mierzone na tej samej skali,

"' J.W. Emerson et al.: The generalized pairs plot. ,,Journal of Computational and Graphical Sta-
tistics” 2013, Vol. 22(1), s. 79-91.
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lecz znacznie komplikuje si¢ w sytuacji posiadania zbioru zawierajacego zmien-
ne mierzone na réznych skalach — w literaturze mozna odnalez¢ kilka propozycji
mierzenia odleglosci w tego rodzaju okoliczno$ciach'”. Dysponujac macierza
odleglosci, mozna dokonaé jej transformacji w macierz podobienstw. Obydwa
typy macierzy mozna wizualizowa¢ za pomocag zrdéznicowanej kolorystyki
i symboli", a dodatkowo wykonaé grupowanie obiektow podobnych. Ze zbioru
danych dotyczacych zakupow przez Internet wylosowano dwadziescia obiektow,
oceniono ich niepodobienstwo za pomocg miary Gowera, wyznaczono macierz
podobienstwa, wykonano grupowanie jednostek, korzystajac z hierarchicznej
procedury aglomeracyjnej, a cato§ciowy efekt zilustrowano graficznie, wykorzy-
stujac pakiet corrplot' progamu R (rys. 6).
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Rys. 6. [lustracja macierzy podobienstwa obiektow

Wizualizacja przedstawiona na rys. 6 ulatwia percepcj¢ prawidtowosci za-
chodzacych w macierzy podobienstwa za pomoca natezenia koloru oraz wielko-
$ci symboli, a takze pozwala wskazaé grupy obiektow podobnych.

12 M. Walesiak: Uogélniona miara odlegtosci GDM w statystycznej analizie wielowymiarowej
z wykorzystaniem programu R. UE we Wroctawiu, Wroctaw 2011, s. 22-34.

'3 M. Friendly: Corrgrams: Exploratory displays for correlation matrices. ,,The American Statisti-
cian” 2002, Vol. 56 (4), s. 316-324.

4 T. Wei: corrplot: Visualization of a correlation matrix, R package ver. 0.73, 2013, http://cran.r-
project.org/web/packages/corrplot/index.html.
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3. Wizualizacja wynikéw wybranych metod wielowymiarowych
- grupowania dwustopniowego oraz analizy kanonicznej

Do metod wielowymiarowych umozliwiajagcych jednoczesng analizg
zmiennych réznie skalowanych nalezg grupowanie dwustopniowe oraz analiza
kanoniczna dla zmiennych niemetrycznych. W grupowaniu dwustopniowym
pozwalajacym na okreslenie klas obiektow podobnych, oprogramowanym
w SPSS, pierwszy etap polega na tworzeniu drzewa klasyfikacyjnego, natomiast
w drugim tworzone sg skupienia za pomocg hierarchicznej procedury aglomera-
cyjnej, a zestaw mozliwych rozwigzan podlega ocenie za pomocg bayesowskiego
kryterium informacyjnego'”. Otrzymane grupy mozna poréwna¢ na podstawie
reprezentacji graficznej ujmujgcej zmienne profilujace (rys. 7).
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Rys. 7. Przedstawienie wynikoéw grupowania dwustopniowego — podzial na cztery grupy

Dla zmiennych niemetrycznych przedstawiana jest dominanta, natomiast
metryczne sg prezentowane za pomocg wykresow pudetkowych. Przykladowo,
w grupie oznaczonej nr 1 (przewaga niedokonujgcych zakupow przez Internet)
wystepuje dominacja kobiet, 0s6b z wyksztalceniem $rednim, o najwyzszej me-
dianie wieku i spedzajacych przecigtnie najmniej czasu korzystajgc z Internetu.

15 M. Roszkiewicz: Analiza klienta. SPSS Polska, Krakow 2011, s. 82.
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Technika umozliwiajacg badanie relacji pomiedzy kilkoma zbiorami zmien-
nych zmierzonych na réznych skalach jest analiza kanoniczna dla zmiennych nie-
metrycznych (OVERALS), a prezentacja graficzna rezultatow za pomocg srodkow
ciezkosci pozwala okresli¢ wspotwystepowanie kategorii'®. Na rys. 8 przedstawiono
wyniki analizy przeprowadzonej dla dwoch zbioréw zmiennych. Jeden z nich two-
rzyly zachowania konsumpcyjne (kupowanie przez Internet w Polsce, kupowanie
przez Internet z zagranicy, uczestniczenie w aukcjach przez Internet), a drugi zestaw
czynniki socjodemograficzne (ple¢, wiek, wyksztatcenie).
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Rys. 8. Wyniki analizy kanonicznej dla dwdch zbioréw zmiennych

Ukltad kategorii na rys. 8 wskazuje, ze kupowanie przez Internet z zagranicy
i na aukcjach to domena mtodszych mezczyzn. Kobiety i osoby powyzej 45.
roku zycia sg mniej sktonne do tego typu zachowan konsumpcyjnych. Natomiast
zmienna wyksztalcenie w znacznej mierze warunkuje dokonywanie zakupow
przez Internet w Polsce.

Podsumowanie

Badania spoleczne cz¢sto zasadzajg si¢ na zmiennych réznie skalowanych,
przy czym znaczacg role petnig dane o charakterze niemetrycznym. W eksplora-
cji zbiorow danych oraz w przedstawianiu wynikow badan coraz wigksze zna-
czenie zyskuja techniki wizualizacji. O ile ukazywanie w sposob graficzny rela-
cji dla zmiennych metrycznych jest powszechnie stosowane, np. za pomocg

16 70b. J.J. Meulman, W.J. Heiser: SPSS Categories 11.0. SPSS, Chicago 2001.
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wykresow korelacyjnych, to ukazywanie powigzan dla zmiennych niemetrycz-
nych lub réznie skalowanych wydaje si¢ niedoceniane na gruncie polskich badan
spotecznych. Moze to wynika¢ z faktu, ze przedstawione w artykule rozwigzania
sg stosunkowo nowe i niezbyt rozpowszechnione. Jednoczesnie warto podkre-
sli¢, ze opisany zestaw narzedzi stanowi subiektywna selekcje zorientowana na
zaprezentowanie réznych metod w odniesieniu do trzech roznych celéw anali-
tycznych. W opinii autorki utatwiajg one i wzbogacajg analiz¢ danych i z tego
powodu zastuguja na rozpropagowanie i szerokie zastosowanie.
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SUPPORTING ANALYSES BASED ON VARIABLES MEASURED
ON VARIOUS SCALES BY VISUALIZATION TECHNIQUES

Summary

The article has a methodological and applicative objective associated with the
graphical presentation of datasets, similarities of objects and results of multivariate
analyses. The paper gives an outline of procedures useful in situations in which variables
are measured on various measurement scales. The research approach is based on litera-
ture studies and analyses of secondary data relating to purchases on the Internet. The
given examples show that data visualization methods can provide a valuable support in
conducting social research in case of possessing a dataset containing variables measured
on various scales.



