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Streszczenie: Celem artykutu jest zaprezentowanie graficznych metod analizy wykorzysty-
wanych w badaniu zmiennych nominalnych. Analiza tego typu zmiennych wykonywana po-
jedynczo dla kazdej z nich jest najrzadziej pozadana przez badacza. Rozpoznanie zaleznosci
i jej sity dla pary zmiennych nominalnych pozwala juz szerzej wnioskowac o tych najstab-
szych zmiennych. Wszystkie zaprezentowane techniki i metody umozliwiaja rozpatrywanie
zmiennych nominalnych réwniez przez pryzmat kategorii i interakcji migdzy kategoriami
pochodzacymi z réznych cech. W artykule zaprezentowano analizg profili, skumulowane
wykresy stupkowe, wykresy mozaikowe oraz analiz¢ korespondencji.

Stowa kluczowe: analiza korespondencji, wykresy mozaikowe, analiza profili, skumulo-
wane wykresy stupkowe.

1. Wstep

Okreslenie ,,zmienne nominalne” dotyczy zmiennych zmierzonych na najstabszej
skali pomiaru. Zgodnie z opisami pomiaréw prowadzonych na skali nominalnej (zob.
[Walesiak 1996; Stevens 1959]) miedzy kategoriami zmiennej nominalnej mozna
doszukiwa¢ si¢ jedynie roznic lub réwnosci. Dopuszczalne jest zliczanie wystapien
poszczegolnych kategorii i obliczanie na tej podstawie czgstosci, proporcji. Miarg
potozenia dla tak przeprowadzonego pomiaru jest modalna. Charakterystyka skali
nominalnej dopuszcza zastosowanie wybranych testow i metod statystycznych. Naj-
czgsciej analiz¢ zmiennych nominalnych przeprowadza si¢ oddzielnie dla kazde;j
z nich lub dla par zmiennych. Po zbudowaniu tablicy kontyngencji, czyli tablicy
jednoczesnych wystapien dwoch kategorii opisujacych dwie rézne zmienne, mozna
przeprowadzié test niezaleznosci y°, a na podstawie wyznaczonej wartosci statystyki
% okresli¢ site zaleznosci dwoch zmiennych nominalnych. Wspotczynniki badajace
zalezno$¢ zmiennych na skali nominalnej opisuja tylko zmienne, nie wskazujac
w zaden sposOb na interakcje migdzy ich kategoriami. Badajac wspolwystapienia
kategorii analizowanych zmiennych, nalezy skorzysta¢ z analizy korespondencji.
Wyniki analizy sa prezentowane graficznie, a odleglo$¢ punktow obrazujacych po-
szczegolne kategorie wskazuje na ich czgste badz sporadyczne wspotwystepowanie.
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Analiza korespondencji nie ogranicza badania tylko do dwoch zmiennych. Mozliwe
jest zastosowanie jej odmian do rozpoznawania wspotwystapien kategorii wielu
zmiennych nominalnych. Par¢ zmiennych nominalnych mozna réwniez analizowac,
wykorzystujac wykresy mozaikowe. Metoda ta, tak jak analiza korespondencji, bazu-
je rowniez na tablicy kontyngencji, ale jej efektem nie jest rozrzut punktoéw w ukta-
dzie wspoétrzednych. Wykresy mozaikowe sa to wykresy stupkowe o szerokosci

1 wysokosci zaleznej od czgstosci zapisanych w tablicy kontyngencji. Wykresy mo-

zaikowe mozna tworzy¢ rowniez dla wielu zmiennych nominalnych.

Celem artykutu jest zaprezentowanie metod graficznych umozliwiajacych zobra-
zowanie interakcji migdzy kategoriami zmiennych nominalnych. Przedstawiono
wykresy profili, wykresy stupkowe, analize korespondencji i rzadko wykorzystywa-
ne w polskojezycznej literaturze wykresy mozaikowe.

W celu zobrazowania prowadzenia analizy i wnioskowania na podstawie wykre-
so6w mozaikowych i analizy korespondencji postuzono si¢ danymi zaczerpnigtymi
z rocznika statystycznego Aktywnosci ekonomicznej ludnosci Polski. Il kwartaf 2011.
Wybrano dane dotyczace:

e stanu aktywnosci zawodowej: pracujacy w pelnym wymiarze czasu pracy (Al),
pracujacy w niepelnym wymiarze czasu pracy (A2), bezrobotni (A3), bierni
zawodowo (A4);

e poziomu wyksztatcenia: wyzsze (W1), policealne (W2), $rednie zawodowe
(W3), srednie ogolnoksztatcace (W4), zasadnicze zawodowe (W5), gimnazjal-
ne, podstawowe i niepetne podstawowe (W6).

Aktywnos¢ ekonomiczng Polakéw w Il kwartale 2011 r. prezentuje tab. 1.

Tabela 1. Aktywnos$¢ ekonomiczna Polakow (II kwartat 2011 r., tys. os.)

Aktywno$¢ ekonomiczna
Aktywni zawodowo
Al A2 A3 Ad
w1 4230 288 247 1149
2 w2 537 43 64 208
< w3 3741 260 345 2109
3 W4 1233 153 209 1708
g W5 4189 317 556 2874
W6 949 223 269 5863

Zrédlo: opracowanie whasne na podstawie Aktywnosci ekonomicznej ludnosci Polski. I kwartal 2011.
. . 7 o 2
2. Test niezaleznoSci y

Zagadnienia omdwione w tej czesci pracy sa powszechnie znane (por. np. [Stanimir
2006; Roszkiewicz 2002; Walesiak 1996; Jobson 1992; Ronz, Forster 1992; Gren
1984; Blalock 1975; Yule, Kendall 1966; Cramér 1958]), jednak ich przypomnienie
jest istotne dla wyjasnienia konstrukcji wykresow mozaikowych. Zmienne nominal-
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ne sa najczesciej analizowane za pomoca testu niezaleznosci y”. Test pozwala stwier-
dzi¢, czy dwie zmienne nominalne (4 oraz B) sa niezalezne, czy tez hipoteze¢ o nieza-
leznosci mozna odrzuci¢. Jesli przyjete beda oznaczenia, ze zmienna 4 ma r katego-
rii, a zmienna B — ¢ kategorii, to tablica kontyngencji bedzie wypeliona elementami
ny, czyli liczebno$ciami jednoczesnych wystapien i-tej kategorii zmiennej 4 (i = 1,
..., ') oraz j-tej kategorii zmiennej B (i =1, ..., ¢). W celu przeprowadzenia testu
niezaleznosci y* nalezy kolejno wyznaczyé:

— liczebnosci brzegowe wierszy:

n. :anp (1)

— liczebnosci brzegowe kolumn:
m, =, @)
— czestosci zaobserwowane:

Py=—", 3)

— czgstosci brzegowe wierszy:

_ c _ c ni/ _ ni- 4
pio_zpfj_ ) ( )
J=l g nn
— czgstosci brzegowe kolumn:
r ' N. n .
U *J
RFZH;: — = )
i=1 =1 N n
— czestosci oczekiwane:
P = Pie " P> (6)
— liczebnosci oczekiwane:
n. n, . n.,-n,.
A _ . *J _ 1® *J
n-pij—n-pi,-p,j—m = = . (7)
n o n n

Liczebnosci brzegowe to liczba wystapien poszczegolnych kategorii rozpatrywa-
nej zmiennej. Czgstosci zaobserwowane p;; sa procentowym udzialem jednoczesnego
wystapienia w badaniu i-tej kategorii zmiennej 4 oraz j-tej kategorii zmiennej B.
Wartosci te sa elementami macierzy P. Czgstosci brzegowe p,, oraz p, j wskazuja

procentowy udziat wystapien kategorii okreslonej cechy w liczbie wszystkich bada-
nych jednostek. Czestosci brzegowe wierszy zapisuje si¢ w wektorze r, a kolumn
w wektorze c.
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W celu zbadania niezaleznos$ci cech weryfikuje sig¢ hipotezg zerowa:
HO: pl] = pi.'p.j >
stwierdzajaca, ze cechy sa niezalezne, wobec hipotezy alternatywnej:
Hy: py # Die* Do >
ktora wskazuje, ze zmienne sa zalezne. Sprawdzianem hipotezy zerowej jest staty-
2
r < (n _n.p'o pu)
styka Zz =y y-7 l I
=1j=1 N Pie P

Jezeli liczebno$ci oczekiwane roznig sie znacznie od liczebnosci zaobserwowa-

nych, to znaczy, ze cechy sa zalezne. Empiryczna warto$¢ statystyki ;(2 jest porow-
nywana z warto$cia krytyczna ;(i wyznaczong dla poziomu istotnosci o oraz
(r—1)(c—1) stopni swobody. Jezeli y° < ;(i , to wskazujac brak podstaw do od-

rzucenia hipotezy H,, nalezy stwierdzi¢, ze cechy sa niezalezne. Gdy y 2> }(i , hipo-
teza H, jest odrzucana na rzecz alternatywnej, a mi¢dzy cechami wystepuje zaleznosc.
Dla zaprezentowanych w tab. 1 danych statystyka y* =6352,3 a l;o,m =30,6.

Na tej podstawie hipotezg o niezaleznos$ci cech nalezy odrzucic, czyli aktywnos¢ eko-
nomiczna zalezy od poziomu wyksztatcenia.

3. Analiza profili lub skumulowany wykres stupkowy
jako graficzna prezentacja zmiennych nominalnych

Na podstawie tablicy kontyngencji mozna przeprowadzi¢ analizg¢ kategorii zmien-
nych w sposob graficzny.

Jedna z tego typu analiz jest prezentacja profili wierszy i kolumn. W celu wyzna-
czenia profili nalezy skorzysta¢ ze wzorow (1)-(6). Profile wierszowe wyznacza sig¢

jako:
R{ﬁ} ﬁ}=DJP, ®)
n pi.

1e L

a profile kolumnowe jako:

n. i .
C= {i} = ﬁ:‘ =D_'P. 9)
I’l./. _P._/

We wzorze (8) D, oznacza macierz czgstosci wierszowych (analogicznie we wzo-
rze (9)). Macierze (R-1.¢") oraz (C—-rl!) sa miara stopnia odchylenia zmiennych
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od niezaleznos$ci. Czgstosci brzegowe wierszy i kolumn, ktore sa sktadowymi wekto-
rOw r oraz ¢, stanowia jednoczesnie Srednie profile wierszowe i kolumnowe.

Porownujac profil wybranej kategorii z odpowiednim profilem $rednim, mozna
stwierdzi¢, czy dana kategoria ma duzy wptyw na odrzucenie hipotezy o niezalezno-
$ci zmiennych. Im profil kategorii jest bardziej zblizony do profilu $redniego, tym
wigkszy wplyw kategorii zmiennej na stwierdzenie o niezaleznosci zmiennych. Po-
réwnanie kategorii migdzy soba ze wzgledu na ich profile pozwala stwierdzi¢, czy
kategorie te sa do siebie podobne'.

Na rysunkach 1 oraz 2 przedstawiono profile wierszowe i kolumnowe zmien-
nych dotyczacych stanu aktywnosci ekonomicznej. Na tych rysunkach przyjeto skro-
cone oznaczenia dla srednich profili wierszowych — s.p.w. oraz kolumnowych —
s.p.k.
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Rys. 1. Profile aktywnos$ci ekonomicznej Polakow (profile wierszowe)

Zrédo: opracowanie wlasne na podstawie danych GUS.

Profile przedstawione na rys. 1 wskazuja, ze najwigksze rozbieznosci migdzy ak-
tywnoscia zawodowa Polakéw wystepuja w grupach osob pracujacych w petnym
wymiarze czasu pracy i 0sob biernych zawodowo. W tych grupach do profilu $red-
niego najbardziej zblizone sa osoby z wyksztalceniem $rednim ogdlnoksztalcacym
(W4) i zasadniczym zawodowym (W5). Na rysunku 2 widoczne jest podobienstwo

! Taka analiza jest istotna ze wzgledu na redukcje liczby kategorii zmiennych, a tym samym ob-
nizenie rzeczywistego wymiaru powiazan. Jesli kategorie maja zblizone profile, to ich liczebnosci
mozna polaczy¢ i stworzy¢ jedna kategorig.
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profilu osob pracujacych w niepelnym wymiarze do profilu sredniego. Najwigksze
odchylenie od profilu $redniego wykazuje profil os6b biernych zawodowo. To ta
cecha ma bardzo duzy wptyw na odrzucenie hipotezy o niezalezno$ci analizowanych
cech.
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Rys. 2. Profile poziomu wyksztalcenia Polakéw (profile kolumnowe)

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych GUS.

Na podstawie tablicy kontyngencji przeprowadza si¢ rowniez inng graficzna pre-
zentacj¢ kategorii zmiennych. Dane z tablicy kontyngencji mozna przedstawi¢ na
wykresie slupkowym, gdzie liczebnosci kategorii sa przeliczone jako procentowe
udziaty w odpowiedniej liczebnosci brzegowe;.

»Wykres stupkowy jest ... uzywany, gdy chcemy przedstawi¢ wartos$ci zmien-
nych, ktore to zmienne sa... jakoSciowe lub dyskretne” (zob. [Wallgren i in. 1996,
s. 28]). Na wykresie stupkowym porownywane sa liczebno$ci bezwzgledne. Jesli
natomiast wykres shupkowy ulegnie modyfikacji do postaci skumulowanego wykresu
stupkowego, to mozna zaprezentowaé proporcje liczebnosci poszczegodlnych katego-
rii jednej zmiennej w okreslonej kategorii drugiej zmiennej. W przypadku danych
pochodzacych z tablicy kontyngencji mozliwe jest zbudowanie dwoch skumulowa-
nych wykresow stupkowych.

Dla rozpatrywanego przyktadu zbudowano skumulowane wykresy stupkowe ak-
tywnosci ekonomicznej (rys. 3) oraz wyksztalcenia (rys. 4).

Proporcja udzialu 0s6b z wyksztatceniem wyzszym (W1), srednim zawodowym
(W3) oraz zasadniczym zawodowym (WS5) w grupie oséb pracujacych w pelnym
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wymiarze czasu pracy (Al) jest zblizona i jednocze$nie wyzsza niz pozostalych
trzech grup wyksztalcenia (W2, W4, W6). W grupie osob biernych zawodowo
znaczny udzial maja osoby z najnizszym poziomem wyksztatlcenia (W6). Wynika to
z faktu, ze badanie obejmuje osoby od 15 roku zycia, a zatem réwniez gimnazjali-
stow, ktorzy podlegaja obowiazkowi ksztalcenia.
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Rys. 3. Skumulowany wykres stupkowy aktywnos$ci ekonomicznej Polakow
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Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych GUS.
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Rys. 4. Skumulowany wykres stupkowy poziomu wyksztatcenia Polakow

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych GUS.
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W trzech pierwszych grupach 0sob o najwyzszym poziomie wyksztatcenia (W1-
-W3) mozna zaobserwowaé¢ najwyzszy udzial oséb zatrudnionych w pelnym wy-
miarze czasu pracy (Al). Wsrdd osob z najnizszym wyksztatceniem (W6) najwigk-
szy udziat maja bierni zawodowo (A4).

4. Klasyczna analiza korespondencji’

Klasyczna analiza korespondencji jest metoda stosowang w analizie dwoch zmien-
nych nominalnych, z ktérych kazda opisana jest kilkoma kategoriami. Liczebnosci
jednoczesnych wystapien zapisuje si¢ w tablicy kontyngencji. Rzeczywisty wymiar
wspotwystapien kategorii dwoch zmiennych nominalnych jest rowny min{r —1;
¢ — 1}. Jesli zatem analizowane zmienne maja po wigcej niz cztery kategorie, to gra-
ficzna prezentacja ich rzeczywistych powiazan jest niemozliwa. Analiza korespon-
dencji daje mozliwo$¢ prezentacji wspotwystapien kategorii zmiennych w przestrze-
ni o niskim wymiarze z zachowaniem jak najpetiejszej informacji o zmiennych.
Dziatanie to jest mozliwe dzigki zastosowaniu rozktadu macierzy wedhug wartosci
osobliwych, a na tej podstawie wyznaczeniu wspéhrzednych rzutowania kategorii
zmiennych. Macierza, ktéra w analizie korespondencji podlega dekompozycji, jest
macierz standaryzowanych réznic A, czyli wazonych odchylen profili od $rednich
profili wierszowego i kolumnowego (centrum wierszowego i kolumnowego):

A=D;"(P-rc")D?UTV", (10)
gdzie: T — to macierz diagonalna (k x k) niezerowych warto$ci osobliwych %
(k=1,...,K) macierzy A, ulozonych w porzadku nierosnacym, K jest rzg-
dem macierzy A oraz K < min(n;m); U — jest macierza (n x k) lewych wekto-

réw osobliwych; V —to macierz (m x k) prawych wektoréw osobliwych.
Wartos$ci osobliwe, lewe 1 prawe wektory osobliwe sa wyznaczane w celu obli-

czenia wspolrzednych rzutowania kategorii zapisanych w wierszach (F) i kolumnach
(G) tablicy kontyngencji:

F=D."’UT, (11)
G =D."VT. (12)

Wektory macierzy U (V) sa nazywane glownymi osiami rzutowania kategorii
zapisanych w kolumnach (wierszach). Kolejne kolumny macierzy F (G) zawieraja
wspotrzedne kategorii z wierszy (kolumn) tablicy kontyngencji na kolejnych osiach
glownych. Do oceny jakos$ci odwzorowania w analizie korespondencji najczesciej
wykorzystuje si¢ wskazniki oparte na inercji catkowitej A:

2 W tej czesei pracy nie oméwiono wszystkich aspektow analizy korespondencii, gdyz nie jest to
koniczne do dokonania poréwnan migdzy prezentowanymi metodami. Szczegdtowy opis postgpowa-
nia w analizie korespondencji mozna znalez¢ w pracy A. Stanimir [2005].
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rATA = trAAT =irA =E-=1=3"y2. (13)

Inercja catkowita rozklada si¢ na wszystkie osie rzeczywistych powiazan
(A =y}). Pierwsza o$ gtéwna jest tworzona z wykorzystaniem najwyzszej wartoéci
wilasnej 4,. Zatem jej udziat w wyjasnieniu inercji catkowitej jest najwigkszy.

Po dokonaniu graficznej prezentacji wynikéw analizy korespondencji oceniane
sa polozenia punktow obrazujacych kategorie zmiennych. Jesli kategorie dwoch
réznych zmiennych sa potozone blisko siebie, to znaczy, ze ich wspolwystepowanie
jest znaczace. Kategorie nalezace do tej samej zmiennej, ktorych punkty sa potozone
w niewielkiej odlegtosci, mozna sprowadzi¢ do wspdlnej kategorii, gdyz ich profile
sa do siebie bardzo podobne. Punkty potozone blisko centrum rzutowania obrazuja
kategorie, ktore nie przyczyniaja si¢ do odrzucenia hipotezy o niezaleznosci cech.

Efektem przeprowadzenia analizy korespondencji danych zapisanych w tab. 1
jest wykres prezentujacy rozrzut punktow w przestrzeni R* (rys. 5).
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Rys. 5. Graficzna prezentacja wynikéw analizy korespondencji aktywnos$ci ekonomiczne;j
wzgledem wyksztalcenia

Zrédo: opracowanie whasne na podstawie danych GUS.
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Rzeczywista przestrzen wspotwystapien kategorii analizowanych zmiennych
to R®. Zatem prezentacja w przestrzeni R* nie spowoduje zbyt duzej utraty informa-
cji. W przestrzeni dwuwymiarowej zachowano 98,4% + 1,5% = 99,9% informacji
0 powiazaniach migdzy poziomem wyksztalcenia a aktywno$cia ekonomiczng. Na
rysunku 5 mozna zaobserwowac, ze kategorie, ktorych profile byty zblizone do pro-
fili $rednich, sa potozone blisko centrum rzutowania (srodka uktadu wspotrzednych):
A2, W4, W5. Najdalej od centrum rzutowania umiejscowione sa kategorie, ktore
maja najwigkszy wplyw na odrzucenie hipotezy o niezaleznosci, czyli W6, A4 (po
prawej stronie wykresu), Al, W1 (po lewej stronie wykresu). Interpretujac rozrzut
punktow na wykresie, nalezy stwierdzi¢, ze dla osob z wyksztalceniem wyzszym
najbardziej charakterystyczne jest zatrudnienie w pelnym wymiarze czasu pracy.
Osoby, ktorych wyksztatcenie oznaczono symbolami W2, W3, W5, sa najczesciej
zatrudniane w niepelnym wymiarze czasu pracy. Osoby bierne zawodowo to osoby,
ktore deklaruja najnizszy poziom wyksztatcenia.

5. Wykresy mozaikowe

Wykresy mozaikowe stanowia alternatywe dla analizy korespondencji prowadzone;j
dla tablicy kontyngencji. Ich stworzenie nie wymaga zastosowania skomplikowa-
nych metod numerycznych opartych na redukcji wymiarowosci. Ten typ wykresow
wprowadzili Hartigan i Kleiner w 1981 r. [Hofmann 2000; Friendly 1992].

Wykresy mozaikowe sa rozszerzeniem wykresow parkietowych (sieve lub
parquet diagram). Angielskojezyczne nazwy tych ostatnich wykreséw sa trudne do
przetlumaczenia i zaakceptowania w jezyku polskim. Diagramy przesiewowe koja-
rza si¢ raczej z odrzucaniem obserwacji czy kategorii, a wykresy parkietowe mogty-
by by¢ blednie kojarzone ze stosowaniem jedynie w celu zobrazowania zjawisk fi-
nansowych. Zatem w calej pracy przyjeto nazwe wykresy mozaikowe jako graficzna
prezentacj¢ powiazan w dwuwymiarowej tablicy kontyngencji.

Wykresy mozaikowe sktadaja si¢ z plytek. W literaturze angielskojezycznej
mozna znalez¢ wiele okreslen, np. tile, bin, box, rectangle (zob. [Hofmann 2000;
Friendly 1992]) oznaczajacych prostokaty, ktore tworza wykres. Za podstawe wykre-
so6w mozaikowych mozna uzna¢ skumulowane wykresy kolumnowe. Kazda ptytka
(stupek) jest podzielona pionowo zaleznie od liczebno$ci drugiej zmienne;.

W przypadku analizy tablicy kontyngencji pole kazdej ptytki na wykresie jest
proporcjonalne do liczebnosci oczekiwanej dla danej komorki. Natomiast liczebnosci
obserwowane sa przedstawiane jako okreslona liczba kwadratow wypetniajacych
kazda ptytke. Roznica migdzy obserwowana a oczekiwana liczebnos$cia komorki jest
prezentowana za pomoca cieniowania lub faktury linii. Dodatnie wartosci odchylen
sa prezentowane jednym kolorem lub liniami ciaglymi, a ujemne — innym kolorem
lub linig przerywana.

Na wykresie mozaikowym kazda komorka tablicy kontyngencji jest prezentowa-
na jako plytka, ktorej pole odpowiada liczebnosci komorki tabeli. Szerokos¢ kazdej
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ptytki jest proporcjonalna do liczebnosci brzegowej kazdej kolumny tabeli, a wyso-

ko$¢ do warunkowej czgstosci wiersza:

=L (14)
nej

n,.
1‘]

Taki sposob budowy wykresu mozaikowego zaproponowal Friendly [1994],
jako modyfikacje wykresow Hartigana i Keinera, gdzie wysoko$¢ plytki byta pro-
porcjonalna do liczebno$ci brzegowej wiersza [Friendly 1994]. Wykres mozaiko-
wy dla podejscia stosowanego przez Hartigana i Keinera zaprezentowano na rys. 6.

Wi 58
W2 -] ] @
W3 63
Wd 33
W3 79
We 73

14% 15 17 140

Al A2 A3 Ad

Rys. 6. Wykres mozaikowy wedhlug podej$cia Hartigana i Kleinera powigzan
aktywnosci ekonomicznej i poziomu wyksztalcenia

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie danych GUS.

W przeciwienstwie do wykresu Hartigana i Kleinera, gdzie ptytki w wierszu ma-
ja te sama wysokos$¢, na wykresach Friendly’ego wysokosci ptytek dla kategorii
zapisanej w wierszu sa rézne w kolejnych kategoriach przedstawionych w kolum-
nach. Na wykresach Friendly’ego tatwiej zaobserwowaé¢ niezalezno$¢ zmiennych,
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gdyz w przypadku ich calkowitej niezaleznosci wysokos¢ plytek w kazdym wierszu
bedzie jednakowa.

Kolejna modyfikacja, jaka proponuje Friendly, to zastosowanie kreskowania
i zmiany kolejnosci kategorii (zarowno w wierszach, jak i w kolumnach), by wykres
stat si¢ bardziej czytelny i spojny. Friendly [1994] proponuje, by odpowiednie uzy-
cie koloréw i kreskowania odpowiadato standaryzowanym odchyleniom od nieza-
leznosci, ktore sa obliczane jako (oznaczenia zgodne ze wzorami (1)-(7)):

_ (n; —np;)

m, = —. (15)
i 'nplj

Jesli odchylenia wyznaczone wzorem (15) uzyskaja w okreslonej komoérce war-
tosci dodatnie, to kreskowanie wykonuje si¢ czarnymi ciggltymi liniami od gornego
lewego do prawego dolnego rogu ptytki. Gdy m; < 0, kreskowanie jest wykonywane
za pomoca czerwonej, przerywanej linii od prawego gornego do lewego dolnego
rogu. Warto$¢ bezwzgledna odchylen jest prezentowana gesto$cia zamieszczanych
kresek na ptytce. ,,Komoérki o warto$ci bezwzglednej mniejszej niz 2 sa puste, ko-

morki, gdzie

my.‘ > 2, sa wypelnione, a te, gdzie ‘m”‘ >4, sa wypelnione ciemniej-

szym wzorem” [Friendly 1994, tham. wtasne].

W celu przeprowadzenia analizy danych z tab. 1 za pomoca wykresow mozai-
kowych skorzystano z programu Mosaic Displays proponowanego przez M. Frien-
dlyego na stronie http://euclid.psych.yorku.ca/cgi/mosaics. Wynik zaprezentowano
narys. 7.

Wypehienia dostgpne w autorskim oprogramowaniu Friendlyego rozmijaja si¢
nieznacznie z opisem w cytowanych juz opracowaniach Friendlyego kreskowania
ptytek w celu zaznaczenia nasilenia i kierunku odchylenia standaryzowanych rdznic
od niezaleznos$ci dla okreslonej celi tabeli. Jak wida¢ na rys. 7, jedna z opcji jest za-
znaczenie kolorem czarnym odchylen dodatnich, a czerwonym ujemnych, oraz pozo-

stawienie niewypelionych plytek, gdy ‘mlj‘ <2, wypehienie duzymi kratkami, gdy

‘m,.j‘ > 2, natomiast gdy ‘m,j‘ > 4, wypehienie gesta kratka.

Na podstawie rys. 7 mozna stwierdzi¢, ze osoby zatrudnione w niepelnym wy-
miarze czasu pracy i majace wyksztalcenie W2-W5 oraz osoby bezrobotne o wy-
ksztalceniu W2-W3 maja najmniejszy wpltyw na odrzucenie hipotezy o niezaleznos$ci
analizowanych zmiennych. Najwigksze odchylenia od niezaleznosci prezentuja dwie
kategorie aktywnosci ekonomicznej (Al oraz A4) we wszystkich poziomach wy-
ksztalcenia. Na rysunku 7 powierzchnie ptytek odpowiadaja liczebnoscia komorek
tablicy kontyngencji. Najwigksza liczebno$¢ zaobserwowano dla komorki W6A4,
nastepnie W1A1, W5A1, W3A1 itd. Dodatnie odchylenia od niezaleznosci wskazu-
ja, ze kategorie cech wystgpuja czgsto tacznie, czyli nalezy odnotowaé wspotwyste-
powanie kategorii Al 1 W1, A4 i W6. Jednak dla kategorii Al nalezy zwroci¢ uwage
na fakt rzadkiego wspotwystepowania z kategoriami W4 i W6, gdyz odchylenie od
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Rys. 7. Wykres mozaikowy wzajemnych powigzan aktywnosci ekonomicznej i poziomu wyksztatcenia

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie danych GUS z wykorzystaniem programu Mosaic Di-
splays.

niezaleznos$ci jest tu zaznaczone gesta kratka w kolorze czerwonym, czyli jest wyso-
kie i ujemne. Rowniez przyktadowo dla kategorii A4 mozna wskazac¢, ze wyksztat-
cenie W1, W2, W3, W5 nie wystepuje czgsto (kolor ptytek czerwony z silnym krat-
kowanym wzorem).

6. Podsumowanie

Zaprezentowane w artykule rozne techniki i metody graficznej prezentacji powigzan
migdzy zmiennymi nominalnymi i ich kategoriami daty mozliwo$¢ szerokiego zdia-
gnozowania zaleznosci zmiennych.

Wszystkie zaprezentowane w artykule metody mozna wykorzysta¢ réwniez
w analizie wielu zmiennych nominalnych. W przypadku wykresow profili, skumu-
lowanych wykresow shlupkowych oraz wykresow mozaikowych analiza wielu
zmiennych wymaga stworzenia wielowymiarowej tablicy kontyngencji. Natomiast
analiza korespondencji moze zbada¢ wiele zmiennych nominalnych nie tylko na
podstawie tablicy wielowymiarowej, ale rowniez z wykorzystaniem macierzy Burta
lub faczonej macierzy kontyngencji [Stanimir 2005]. Aspektom wykorzystania wy-
kresoéw mozaikowych w analizie wielu zmiennych bedzie poswigcone kolejne opra-
cowanie autorki.
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VISUALIZATION OF NOMINAL VARIABLES
— CORRESPONDENCE ANALYSIS VERSUS MOSAIC DISPLAY

Summary: The aim of this article is to present graphical methods used in the study of nom-
inal variables. The analysis of these variables carried out for each variable separately, is
rarely craved by a researcher. The diagnosis of dependence and its strength for both nominal
variables at the same time can wider describe these variables. All presented techniques and
methods enable to consider nominal variables from the perspective of the category and the
interaction between categories of different variables. This article presents an analysis of the
profiles, the cumulative bar charts, mosaic display and correspondence analysis.

Keywords: correspondence analysis, mosaic display, profiles, cumulative bar charts.
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