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Streszczenie: W artykule zaprezentowano wybrane metody wizualizacji, ktore moga by¢
przydatne podczas przeprowadzania analiz i pordwnywania struktur spoteczno-ekonomicz-
nych. Praca pos$wigcona jest technikom niewymagajacym redukcji wielowymiarowosci,
ktorej towarzyszy zazwyczaj utrata czesci informacji zawartych w zbiorze danych. Przed-
stawiono metody graficznej prezentacji struktur oraz ilustrowania ich podobienstwa i braku
podobienstwa, podkreslajac wady i zalety poszczegdlnych rozwiazan. Rozwazania przepro-
wadzono na podstawie danych dotyczacych struktury wyksztatcenia ludnosci krajow Unii
Europejskie;.
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1. Wstep

Jednym z nurtow badan spoteczno-ekonomicznych jest analiza struktur okreslonych
zbiorowosci. Struktura jest w tym przypadku traktowana jako ,,specyficzny obiekt
ztozony, scharakteryzowany nie warto$ciami roznych cech, lecz ciagiem wskazni-
kow struktury p,, p,, ..., p, takich, ze Z;zl p, =17 [Strahl (red.) 1998, s. 45]. Ele-
menty p, odzwierciedlaja wzglgdne natezenie cechy w sktadnikach struktury, pozba-
wione sg wigc mian i sumujg si¢ do jednosci, co pozwala na stosowanie swoistych
metod pomiaru podobienstwa i odleglosci [Strahl (red.) 1998, s. 45]. Wymienione
wlasnosci decyduja rowniez o preferencjach w zakresie graficznego sposobu przed-
stawiania struktur, ktére tradycyjnie ilustruje si¢ za pomoca wykresow kotowych
oraz skumulowanych wykreséw stupkowych badz kolumnowych. Tego rodzaju ilu-
stracja bardzo dobrze sprawdza si¢ w sytuacjach, w ktorych nalezy zaprezentowaé
strukture jednego obiektu lub przeprowadzi¢ analize¢ porownawcza dla kilku obiek-
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tow, natomiast staje si¢ mniej czytelna, gdy przedmiotem analizy jest ich znaczna
liczba. Poniewaz grafika, obok opisu stownego i tabel, stanowi bardzo uzyteczny
sposob przekazywania informacji statystycznej [Du Toit, Steyn, Stumpf 1986, s. 1],
warto rozwazy¢ inne techniki wizualizacji, ktore moga mie¢ zastosowanie wspoma-
gajace badanie i porownywanie struktur.

Niniejsza praca realizuje dwa cele. Nadrzednym celem poznawczym o charakte-
rze metodologicznym jest przeglad alternatywnych sposobow graficznej prezentacji
obiektow opisanych za pomoca ciggu wskaznikéw struktury oraz ilustrowania ich
podobienstwa lub braku podobienstwa. Tak okreslonemu celowi zostaty podporzad-
kowane cele szczegotowe:

— wskazanie metod prezentacji elementow sktadowych struktur,

— wizualizacja podobienstwa struktur w powigzaniu z zastosowaniem metod gru-
powania,

— prezentacja graficzna braku podobienstwa struktur.

Realizowanym réwnolegle celem poznawczym o charakterze merytorycznym
jest poréwnanie panstw Unii Europejskiej pod wzgledem struktury wyksztatcenia,
bedacej jedng z miar kapitatu ludzkiego. Analize przeprowadzono na podstawie da-
nych Eurostatu!, zwracajac szczegdlng uwage na sytuacje Polski na tle pozostatych
krajow. Zgodnie z przyjeta przez Europejski Urzad Statystyczny metodologia de-
finiuje si¢ trzy zagregowane kategorie wyksztalcenia, odpowiadajace okreslonym
szczeblom edukacyjnym wedlug Migdzynarodowej Standardowej Klasyfikacji
Wyksztalcenia (International Standard Classification of Education ISCED 1997),
umozliwiajacej pordwnywanie zagadnien z zakresu ksztalcenia w réznych krajach,
a sktadajacej si¢ z siedmiu pozioméow: ISCED 0-ISCED 6. Zestawienie agregatow
przedstawiono w tab. 1.

Tabela 1. Rozpatrywane kategorie wyksztalcenia a poziomy klasyfikacji ISCED 1997

Nazwa kategorii Poziomy

Nizsze srednie | ISCED 0: edukacja przedszkolna, osoby bez wyksztatcenia
ISCED 1: szkolnictwo podstawowe

ISCED 2: szkolnictwo $rednie I stopnia

ISCED 3C: szkolnictwo $rednie II stopnia o krétkim czasie nauki
nieumozliwiajace kontynuacj¢ edukacji na poziomie ISCED 5

Wyzsze $rednie | ISCED 3: szkolnictwo $rednie II stopnia (z wyjatkiem ISCED 3C o krotkim
czasie nauki)
ISCED 4: szkolnictwo policealne niezaliczane do szkolnictwa wyzszego

Wyzsze ISCED 5: szkolnictwo wyzsze (pierwszy etap — profil akademicki i zawodowy)
ISCED 6: szkolnictwo wyzsze (drugi etap — zdobywanie kwalifikacji naukowych
— stopien doktorski)

Zrédto: opracowanie na podstawie [Dorosli w systemie edukacji formalnej... 2011, s. 80] oraz [http://
epp.eurostat.ec.europa.eu/cache/ITY SDDS/en/edat esms.htm].

! Dane pochodza z bazy [Educational attainment and outcomes...].



Wykorzystanie wybranych form i technik wizualizacji danych w badaniach struktur... 33

Nalezy zwroci¢ uwage, ze kategorie nizsze srednie nalezy traktowac jako ,,co
najwyzej” ten rodzaj wyksztalcenia, gdyz zawiera ona osoby catkowicie bez wy-
ksztalcenia oraz legitymujace si¢ najnizszymi jego poziomami, jak podstawowe oraz
nizsze Srednie. Wykorzystane w pracy dane pochodza z bazy Eurostatu stworzonej
na podstawie LES (Labour Force Survey) z2012 1. 1 dotycza 0sob w wieku 25-64 lat.

2. Wybrane formy i techniki graficznej prezentacji struktur

Wizualizacje struktur bardzo czesto przeprowadza si¢ za pomocg wykreséw koto-
wych, skumulowanych kolumnowych oraz skumulowanych stupkowych. Jak nad-
mieniono we wstepie, tego rodzaju ujecie jest odpowiednie i przejrzyste w przy-
padku ilustrowania jednej struktury badz kilku struktur. W sytuacji porownywania
wigkszej liczby obiektow istnieje mozliwos¢ zastosowania zestawu wielu wykresow
o tym samym charakterze. Przyktadowo na rys. 1 przedstawiono prezentacj¢ gra-
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AT — Austria, BE — Belgia, BG — Butgaria, CZ — Czechy, CY — Cypr, DE — Niemcy, DK — Dania,
EE — Estonia, ES — Hiszpania, FI — Finlandia, FR — Francja, GR — Grecja, HR — Chorwacja, HU — We¢-
gry, IE — Irlandia, IT — Wtochy, LT — Litwa, LU — Luksemburg, LV — Lotwa, MT — Malta, NL — Ho-
landia, PL — Polska, PT — Portugalia, RO — Rumunia, SE — Szwecja, SI — Stowenia, SK — Stowacja,
UK — Wielka Brytania.

Rys. 1. Ilustracja struktury ludnosci w wieku 25-64 lat wedhug wyksztatcenia w krajach
Unii Europejskiej z zastosowaniem zestawu wykreséw kotowych

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie danych Eurostatu z wykorzystaniem programu STATISTI-
CA ver. 10.
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ficzng struktury wyksztatcenia w krajach Unii Europejskiej za pomoca tzw. wykresu
obrazkowego skladajacego sie¢ z zestawu dwudziestu osmiu wykresow kolowych.
Analogicznie mozna przedstawi¢ dane, uzywajac zbioru wykreséw kolumnowych.

Niewatpliwie tego rodzaju prezentacja wspomaga przekaz informacji, pozwa-
lajac uchwyci¢ kluczowe prawidtowosci, ktore nie bylyby wyraznie widoczne
w przedstawieniu tabelarycznym, ujmujacym osiemdziesiat cztery liczby. Przykta-
dowo, korzystajac z rys. 1., tatwo wskaza¢ panstwa, w ktorych dominuje jeden z ele-
mentow struktury, np. bardzo wysoki odsetek 0sob z co najwyzej nizszym $rednim
wyksztatceniem w Portugali i na Malcie, czy znaczna przewaga osob z wyksztat-
ceniem wyzszym $rednim w Czechach, Polsce i na Stowacji. Mozliwe jest rowniez
odszukanie obiektow o najwyzszych czy najnizszych wartosciach danego sktadnika,
cho¢ nie wynika to bezposrednio z formy wykresu, lecz wymaga poréwnania ze
sobg wszystkich elementow, co przy duzej ich liczbie bytoby bardzo utrudnione.

W celu poréwnania poszczegdlnych skladowych struktur mozna si¢ postuzy¢
trellisami, ktore stanowia ,,grupe narzgdzi kompleksowej graficznej prezentacji (...)
danych przestrzennych lub wielowymiarowych na jednym diagramie” [Suchecki
(red.) 2010, s. 54]. Wizualizacja trellisowa przypomina swa konstrukcja prostokat-
ng tabele, zawierajacg zestaw wykreséw jednego typu, co umozliwia wyciggnie-
cie wnioskow dotyczacych zaréwno wierszy, jak i kolumn [Suchecki (red.) 2010,
s. 54], co w przypadku analizy struktur oznacza, ze mozna przeprowadza¢ poréwna-
nia wartos$ci poszczegolnych wskaznikow struktury oraz obiektow. Bogate mozliwo-
$ci w zakresie tworzenia trellisow oferuje pakiet lattice dostepny w programie
R, aich obszerng charakterystyke mozna znalez¢ w pracy Sarkara [2008]. Na rysun-
ku 2 przedstawiono struktury bedace przedmiotem rozwazan za pomocg techniki
trellisow z wykorzystaniem wykresow punktowych (dotplot), wzbogaconych o po-
laczenia z punktem zerowym, co jest pomocne przy ocenie wartosci relatywnych
(por. [Sarkar 2008, s. 57-58]).

Ujecie zaprezentowane na rys. 2 pozwala na szybka ocene¢ obiektow pod wzgle-
dem warto$ci wskaznikow struktury oraz na wskazanie, jak duze sg roznice wyste-
pujace pomigdzy nimi. Zastosowanie jednakowej skali dla wszystkich wykresow
umozliwia identyfikacje elementow dominujacych w poszczegolnych obiektach.
Rysunek 2 zostat sporzadzony z zachowaniem porzadku alfabetycznego, ale jesli
jest to pozadane ze wzgledow interpretacyjnych, mozna obiekty uporzadkowac we-
dhug wybranej kategorii. Uktad punktow na rys. 2 unaocznia, ze najwigksze roznice
dotyczg 0sob o najnizszym poziomie wyksztatcenia. Bardzo niski odsetek ludnosci
stabo wyedukowanej wystepuje na Litwie i w Czechach wobec wyraznej przewagi
tej czesci struktury w Portugalii i na Malcie. Najmniejsze dysproporcje odnotowano
w przypadku 0so6b o wyzszym wyksztatceniu. Rozpatrujac sytuacje w Polsce, mozna
stwierdzi¢, ze na tle pozostalych panstw odsetek os6b o wyksztalceniu co najwyzej
nizszym $rednim jest niewielki, o wyzszym §rednim — relatywnie duzy, a o wyzszym
— przecigtny. Wydaje sie, ze wykresy typu trellis nadaja si¢ do badania pozycji jed-
nego obiektu wzglgdem pozostatych, natomiast nie odzwierciedlajg w bezposredni
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1 przejrzysty sposob relacji pomiedzy wszystkimi obiektami ze wzgledu na wszyst-
kie wymiary.

Wiochy [———* — —
Wegry |—* —* —
W. Brytania | —* —* —*
Szwecja |[—* —= —
Stowenia |—* — —
Stowacja |—* | [ —=
Rumunia |—* EE— —
Portugalia o[ —
Polska | —* — —
Miemcy |—* — —
Malta | —
totwa |[—* * +
Luksemburg | —* — —
Litwa |—* + +
Ilandia [—* —* —*
Holandia [ —* —* —*
Hiszpania [———* — —
Grecja |[——* — —
Francja | —* E— —
Finlandia |—* —* —*
Estonia | —* — —
Dania |[—=* — —
Czechy [—* | —
Cypr [—* . —
Chorwacja |—* — —
Butgaria | —= — —
Belgia [—* —* —*
Austria | —* —+ —

00 02 04 06 00020406 0002 04 06
nizsze.Srednie  wyzsze Srednie wyzsze

Rys. 2. Tlustracja struktury ludnosci w wieku 25-64 lat wedtug wyksztatcenia w krajach
Unii Europejskiej z zastosowaniem zestawu wykresow typu trellis

Zrédlo: opracowanie whasne na podstawie danych Eurostatu z wykorzystaniem programu R.

Alternatywnym rozwigzaniem w przypadku badania struktur trdjelemento-
wych moga by¢ wykresy trojkatne (zob. np. [Aitchison 1986, s. 5-7; Friendly 2000,
s. 97-98]), bazujace na fakcie, ze dla kazdego wektora sktadajgcego si¢ z trzech nie-
ujemnych elementow (p, p,, p.), spelniajacych warunek p,+ p, + p.= 1, istnieje
doktadnie jeden punkt nalezacy do trojkata rownobocznego o wysokosci 1 odlegly
od jego bokoéw o p,, p,, p., co daje jednoznaczne przedstawienie struktur trojele-
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mentowych [Aitchison 1986, s. 6]. Idea tego rodzaju wizualizacji zostata zaprezen-
towana na rys. 3.

Skala dla
udziatu cechy B

Skaladla —» '
udziatu cechy C

Skala dla udziatu cechy A

Rys. 3. Zasada konstrukcji wykresu trojkatnego odzwierciedlajacego strukture trdjelementowa

Zrédlo: opracowanie whasne z wykorzystaniem programu R.

Obiekty reprezentowane na wykresie trojkatnym maja trzy wspotrzedne, ktore
moga by¢ odczytane na podstawie siatki znajdujacej wewnatrz trojkata lub skali za-
mieszczonej na jego bokach. Im blizej danego wierzchotka znajduje si¢ punkt, tym
udziat cechy przypisanej temu wierzchotkowi jest wigkszy. Na rysunku 3 zaznaczo-
no kotkiem przyktadowy punkt, ktérego udzialy wynosza odpowiednio dla A: 0,35,
dlaB 0,2, dla C 0,45.

Odwzorowanie analizowanych struktur odnoszacych si¢ do wyksztatcenia lud-
nos$ci krajow UE za pomocg tego typu wykresu przedstawia rys. 4.

Wykres trojkatny umozliwia przeglad konfiguracji wielu obiektow ze wzgledu
na ich struktury. Pozwala zidentyfikowac grupy obiektéw podobnych ze wzgledu
na trzy cechy tacznie oraz elementy odstajace. Naniesienie siatki z wartosciami daje
mozliwos$¢ odczytania (przyblizonych) warto$ci udziatow i zorientowania sie, ktore
obiekty odznaczaja si¢ podobnym poziomem danego wskaznika struktury. Uktad
punktéw na rys. 4 pozwala stwierdzi¢, ze w przewazajacej czgsci panstw europej-
skich dominuje ludno$¢ o wyksztatceniu wyzszym Srednim. Punkty odstajace ist-
niejg ze wzgledu na wysokie udziaty osob o wyksztatceniu co najwyzej nizszym
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/SZe

nizsze srednie wyzsze srednie
*Oznaczenia jak na rys. 1.

Rys. 4. Ilustracja struktury ludnosci w wieku 25-64 lat wedtug wyksztatcenia w krajach
Unii Europejskiej z zastosowaniem wykresu trojkatnego®

Zrédlo: opracowanie whasne na podstawie danych Eurostatu z wykorzystaniem programu R

srednim, natomiast tego rodzaju dysproporcji nie ma w przypadku wyksztatcenia
WYZSZego.

Wykres trojkatny stanowi przydatne narz¢dzie wizualizacji danych, ma jednak
istotne wady. Po pierwsze, nie sprawdza si¢ w przypadku struktur charakteryzuja-
cych si¢ bardzo duzym podobienstwem. Wowczas punkty leza bardzo blisko siebie
lub naktadaja si¢ i rozpoznanie poszczegdlnych obiektow jest znacznie utrudnione.
Po drugie, jego zastosowanie jest ograniczone do struktur trojelementowych.

W sytuacji dysponowania obiektami opisanymi za pomocg wigcej niz trzech
wskaznikoéw struktury mozna zastosowac technike wizualizacji promieniowej (Ra-
dial Vizualization — RadViz) (zob. [Hoffman i in. 1997]). Jak opisuja Dzemyda i in.
[Dzemyda, Kurasova, Zilinskas 2012, s. 11], na obwodzie kota umieszcza si¢ w row-
nych odstepach r, kotwic” (reprezentujacych cechy) o wspotrzednych S, =(s;;,s,,),
a wspoélrzedne Y, =(y,, y,,) obiektow umieszczonych wewnatrz kota sa wyzna-
czane jako:
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S s
Y, :#, (1)

Jj=1 xij

gdzie x,; oznacza warto$¢ Jj-tej cechy w obiekcie o numerze i.

Rozpatrywany zbior danych zilustrowany za pomoca narzedzia RadViz przed-
stawiono na rys. 5.

e UE
®FR
®NL

Fle ® .CQY ® BE
Uk *e

*GR

®Es

Rys. 5. Ilustracja struktury ludnosci w wieku 25-64 lat wedtug wyksztatcenia w krajach
Unii Europejskiej z zastosowaniem wykresu RadViz

Zroédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych Eurostatu z wykorzystaniem programu Orange
[Demsar i in. 2013].

Obiekty odznaczajace si¢ duzym podobienstwem sg umiejscowione blisko sie-
bie. Obiekt o rownych udziatach bylby potozony doktadnie posrodku kota, nato-
miast znaczna przewaga danego wskaznika struktury skutkuje usytuowaniem punktu
w bliskim sgsiedztwie odpowiadajacej mu ,,kotwicy”. Ten sposéb graficznej prezen-
tacji danych wielowymiarowych pozwala zauwazy¢ istniejace prawidtowosci, okre-
sli¢ skupienia obiektow podobnych i wskaza¢ obserwacje nietypowe. Pewna wada
tego rozwigzania jest brak skali na wykresie, stad tez jego zasadnicze zastosowanie
to interpretacja konfiguracji punktow wzgledem siebie i wzgledem ,.kotwic”. Z ko-
lei niezaprzeczalng zaletg jest mozliwo$¢ prezentacji struktur o wielu wymiarach.
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Poréwnanie struktur wielowymiarowych mozna takze przeprowadzi¢, wyko-
rzystujac wykres wspotrzednych rownolegtych, na ktorym uwzglednione zmienne
sa prezentowane jako rownolegle pionowe? osie wyskalowane, np. w zakresie od
minimalnej do maksymalnej wartosci, a poszczegolne obiekty sg reprezentowane
przez tamana faczacg punkty na osiach [Inselberg 1985]. Zastosowanie tego wykresu
przedstawia rys. 6.

Max

Min

nizsze.srednie wyzsze srednie WYZSZe

Rys. 6. Ilustracja struktury ludnosci w wieku 25-64 lat wedtug wyksztatcenia w krajach
Unii Europejskiej z zastosowaniem wspotrzednych rownoleglych

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych Eurostatu z wykorzystaniem programu R.

Podobnie jak wizualizacja promieniowa, tak i wykres wspotrzednych rowno-
legtych umozliwia wskazanie obserwacji nietypowych (przebieg linii tamanej od-
mienny od pozostatych) oraz identyfikacje obiektoéw o podobnych strukturach
(analogiczny przebieg linii tamanych). Z kolei uktad punktow na osiach pozwala
wnioskowaé o stopniu zroznicowania poszczegolnych elementéw struktur.

3. Wizualizacja podobienstwa i braku podobienstwa struktur

Oprocz bezposredniej wizualizacji struktur przedmiotem zainteresowania moze by¢
takze ich podobienstwo lub jego brak, ktore moze zosta¢ zmierzone za pomocg spe-
cyficznych miar wykorzystujacych fakt, ze suma sktadnikow struktury réwna si¢ jed-
nos$ci. Zestawienie stosowanych podejs¢ pomiaru zawiera praca Strahl [Strahl (red.)
1998]. Do oceny braku podobienstwa struktur ludnosci wedhug wyksztatcenia w kra-
jach Unii Europejskiej zastosowano odlegtos¢ Canberra [Strahl (red.) 1998, s. 47]:

2 Uktad pionowy pierwotnie proponowany przez Inselberga ma takze pdzniejsze modyfikacje,
w ktorych osie reprezentujgce zmienne przedstawiane sa w poziomie.
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l —- ‘pik _pjk‘
L= — e — 2
dy },.Zkzl Pu+ Py > (2)

gdzig: r — liczba elementow struktury, p,, Py~ wskazniki struktury k-tej cechy
w obiektach 7 oraz ;.

Obliczajac mierniki odlegtosci dla n obiektow, otrzymuje si¢ macierz odlegltosci
o wymiarach n xn, ktérej percepcja na podstawie liczb nie jest fatwa. Analiz¢ mozna
wspomoc, stosujac techniki wizualizacji macierzy oferowane np. w pakiecie cor—
rplot programu R, przeznaczonym wprawdzie przede wszystkim do odzwiercied-
lania macierzy korelacji, ale umozliwiajacym rowniez graficzne ujecie dowolnej
tablicy liczb. Stopief braku podobienstwa lub podobienstwa moze zosta¢ przedsta-
wiony za pomocg dwoch elementow tacznie: wielkosci roznych symboli i natgzenia
koloru [Friendly 2002]. Wizualizacja macierzy odlegtosci dla analizowanego zbioru
danych z zastosowaniem kot jest przedstawiona na rys. 7.
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*Oznaczenia jak na rys. 1.

Rys. 7. Ilustracja macierzy braku podobienstwa struktur ludnosci w wieku 25-64 lat
wedtug wyksztalcenia w krajach Unii Europejskiej*

Zrodlo: opracowanie whasne na podstawie danych Eurostatu z wykorzystaniem programu R.
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Rysunek 7 pozwala tatwo odnalez¢ struktury najbardziej niepodobne do pozo-
statych (Portugalia, Malta, Hiszpania, Czechy) czy poréwnac¢ strukture w danym
kraju z innymi, np. w porownaniu z Polska najbardziej rozni si¢ struktura na Malcie,
a do odznaczajacych si¢ najwickszym podobienstwem zaliczy¢é mozna strukturg na
Lotwie, Wegrzech, w Stowenii 1 Niemczech.

Chcac przedstawi¢ podobienstwo struktur, mozna miary odleglosci zamieni¢ na
wspotczynniki podobienstwa, np. za pomocg formuty [Brzezinski (red.) 2004, s. 509]:

d,

q; =1—7”, (3)

gdzie a oznacza maksymalng odlegto$¢ pomigdzy dwoma réznymi obiektami.

Aby przyblizy¢ mozliwosci pakietu corrplot na rys. 8 ujeto graficznie ma-
cierz podobienstw z zastosowaniem kwadratow, wykresow kotowych, nat¢zenia ko-
loru oraz grupowania obiektow podobnych.

FASREG Y Huc BE02S
SBRAIIIDDPDIIIIPD N
DABCIIPIDIPDIDP
POBEBIDIDDIDIDID
DABBIIDDDIIIDIID
PBBBIIDDPDIDIDDD
CUVGCILICCCIUIUCICICIC 0.8
QAOOEARB/EEDROOO®
AACCIIBDDIDIIID
DBOCIIIDDIIIIID
BEOOADPPRIIIBDDPD
BBAOODIIBIVIIIID
ABOODIDBDIDIDDD 0.6
ACOTDRPDBIIIDBDRD
EEEEs DIDPIIDBIPBDBPPD
EEEE- - = H PPIPIIIODBRPPD
MTEEEEnssss -« = HE S@PABRIOEOEOBD®
EEEE=anm || L CVICCCICC 04
EEE=nE DIDIDIID
HEE @DDIDD DD
[ [ ] OODDHOOHOE
1] HE 02000009
[ 1] HlE 290000
] OODDD 02
L[] 99
] 0
HE oo
[ | ] O
[ |

Oznaczenia jak na rys. 1*

Rys. 8. Ilustracja uporzadkowanej macierzy podobienstwa struktur ludnosci w wieku 25-64 lat
wedhig wyksztatcenia w krajach Unii Europejskiej*

Zrédlo: opracowanie whasne na podstawie danych Eurostatu z wykorzystaniem programu R.



42 Alicja Grzeskowiak

Wielkos¢ kwadratow, stopien wypetnienia wykresow kotowych, nasycenie kolo-
rem oraz grupowanie utatwiaja wizualng ocen¢ podobienstwa struktur?,

Wizualizacje zaprezentowane na rys. 7 i rys. 8 reprezentujg macierz odlegtosci
i macierz podobienstwa. Innym podejsciem ukazujgcym graficznie zgodnos¢ obiek-
tow pod wzgledem struktur jest potaczenie rezultatow wynikoéw grupowania hierar-
chicznymi procedurami aglomeracyjnymi z przedstawieniem za pomocg kolorow
macierzy pierwotnych danych — ilustracja typu heatmap (zob. np. [Chen, Haerdle,
Unwin 2008, s. 567-568]) zaprezentowana na rys. 9. Dendrogram znajdujacy si¢ po
lewej stronie rysunku daje mozliwo$¢ wyodrebnienia klas obiektéw podobnych oraz
przesledzenia kolejnych etapow procedury aglomeracyjnej. Z kolei natezenie kolo-
row (w wierszach) pozwala na wglad w strukture ludnosci wedlug wyksztatcenia
w poszczegolnych krajach.
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Rys. 9. Ilustracja grupowania struktury ludnosci w wieku 25-64 lat wedlug wyksztatcenia w krajach
Unii Europejskiej z zastosowaniem wizualizacji typu heatmap

Zrédlo: opracowanie whasne na podstawie danych Eurostatu z wykorzystaniem programu R.
3 Warto nadmieni¢, Zze innym sposobem graficznej prezentacji macierzy podobienstw w polaczeniu

z grupowaniem jest diagram Czekanowskiego, zaproponowany juz na poczatku XX w. (zob. np. [Stecz-
kowski, Zelia$ 1981, s. 29-37]).
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Dendrogram na rys. 9 sugeruje podziat na pigc¢ lub sze$¢ skupien. Klase najbar-
dziej niepodobna do pozostatych, przylaczang w ostatnim etapie aglomeracji stano-
wig Portugalia, Malta i Hiszpania. W grupie z Polskg znajduja si¢ Stowenia, Niemcy,
Lotwa, Litwa i Estonia, czyli panstwa odznaczajace si¢ bardzo wysokim odsetkiem
ludnosci o wyksztatceniu wyzszym $rednim i stosunkowo duzym odsetkiem osob
najlepiej wyksztatconych.

4. Podsumowanie

Wszystkie przedstawione narzedzia wizualizacji naleza do grupy technik niewyma-
gajacych redukcji wielowymiarowosci, ktora zazwyczaj odbywa si¢ kosztem utraty
pewnej ilosci informacji. Zastosowania niektorych z form nie ograniczajg sie je-
dynie do analiz struktur, cho¢ i w tym obszarze na pewno stanowig cenne uzupet-
nienie prowadzonych analiz, zgodnie z powiedzeniem: ,,jeden obraz mowi wigcej
niz tysiagc slow”. Mozna si¢ spodziewaé, ze wraz ze wzrostem liczby informacji
oraz rozwojem oprogramowania, w tym darmowego, znaczenie technik graficznej
prezentacji bedzie coraz wigksze. Zaprezentowane metody moga z powodzeniem
zastapi¢ obszerne tabelaryczne zestawienia danych, zwlaszcza w celu pogladowego
przedstawienia relacji pomiedzy strukturami wielu badanych obiektow.
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APPLICATION OF SELECTED FORMS
AND TECHNIQUES OF DATA VISUALIZATION
IN ANALYZING SOCIO-ECONOMIC STRUCTURES

Summary: The paper presents a selection of visualization methods which may be useful
for the analyses and comparisons of socio-economic structures. The work is focused on the
techniques that do not require dimensionality reduction, which is usually accompanied by the
loss of some information from the dataset. The methods of graphical presentation of structures
and illustration of their similarities and dissimilarities are considered as well as strengths and
weaknesses of various solutions are outlined. The discussion is based on data concerning the
structures of education attainment in the European Union countries.

Keywords: analysis of socio-economic structures, data visualization, education attainment
structure.



