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Niniejsza ksiazka jest monografia poSwiecong metodom statystycznej analizy danych
jakoSciowych, nazywanych bardziej precyzyjnie danymi niemetrycznymi, oraz danych
symbolicznych o bardziej ztozonej strukturze. Wypelnia ona wyrazng luke na rynku
wydawniczym w Polsce, na ktérym nie ma prac na ten temat.

Celem ksiazki jest przedstawienie podstaw teoretycznych kazdej z wybranych metod
statystycznej analizy danych jakoSciowych i symbolicznych wraz z zastosowaniami oraz
implementacja w programie R. Czytelnik, ktéry nie ma odpowiedniego przygotowania
statystycznego lub nie zna dobrze programu R, powinien zapozna¢ si¢ z podreczni-
kiem Statystyczna analiza danych z wykorzystaniem programu R, praca zbior. pod red.
M. Walesiaka, E. Gatnara, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2009.

Praca, ktéra Czytelnik ma przed soba, sktada si¢ z trzynastu rozdzialéw i kazdy z nich
zostal po§wigcony odrebnej metodzie analizy danych. Struktura rozdziatu obejmuje czes$¢
teoretyczng oraz wybrane zastosowania z wykorzystaniem programu R. Dodatkowa zaletg
ksiazki jest prezentacja oraz wykorzystanie w niej wlasnych pakietéw dziatajacych w Sro-
dowisku R. Mozna tutaj wymieni¢ takie pakiety, jak clusterSim oraz symbolicDA.

Rozdzial pierwszy stanowi wprowadzenie do analizy danych jakosSciowych i symbo-
licznych. Oméwiono tutaj zagadnienia wazne z punktu widzenia dalszych rozdzialéw
ksigzki. Wyja$niono w nim takie podstawowe pojecia, jak macierz danych i tablica danych.
Zaprezentowano miary odlegtosci dla danych porzadkowych i danych symbolicznych,
zagadnienie dyskretyzacji zmiennych iloSciowych, wybrane rozktady prawdopodobieni-
stwa zmiennych dyskretnych oraz wizualizacj¢ danych klasycznych i symbolicznych.

W rozdziale drugim zostaly pokazane miary niezaleznosci przeznaczone dla zmien-
nych o charakterze jakoSciowym, a takze opis i zastosowanie analizy korespondencji dla
dwdch oraz wielu zmiennych. Jest to metoda badania wspétwystepowania zmiennych
mierzonych na stabych skalach pomiaru (a raczej ich kategorii), ktéra pozwala na graficz-
ne przedstawienie wynikow w postaci mapy percepcji w niskowymiarowej przestrzeni.

W rozdziale trzecim omdéwiono modele logarytmiczno-liniowe, ktdre sg szczegélnym
przypadkiem uogdélnionych modeli liniowych dla zmiennych dyskretnych o rozktadzie
Poissona. W modelach logarytmiczno-liniowych obiektem podlegajacym modelowaniu
sg liczebnos$ci z poszczegdlnych komorek tablicy wielodzielczej, ktére traktujemy
jak realizacje pewnej zmiennej losowej. W rozdziale przedstawiono modele peine
(dla dwéch i trzech zmiennych) oraz hierarchiczne. Oméwiono metode wyznaczania
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najlepszego modelu logarytmiczno-liniowego przez budowanie wielu modeli, rézniacych
sie uwzgledniong w nich liczbg zaréwno zmiennych, jak i interakcji miedzy zmiennymi,
oraz poréwnanie tych modeli ze sobg pod wzgledem jakoSci dopasowania. Nastepnie
zaprezentowano sposoby pozyskiwania wiedzy z modelu koincowego i interpretacji
wynikow.

Rozdziat czwarty zostal po§wiecony modelowaniu i prognozowaniu zmiennych
dwumianowych. Przedmiotem modelowania jest sztuczna zmienna jakoSciowa pelniaca
funkcje¢ zmiennej objasnianej, ktéra przyjmuje dokladnie dwie wartosci: zero lub jeden.
W rozdziale oméwiono liniowy model prawdopodobiefistwa (LMP), modele logitowy
i probitowy oraz zagadnienie prognozowania na podstawie modeli dwumianowych.

Rozdziat piaty po§wigcono prezentacji modeli zmiennych wielomianowych o kate-
goriach nieuporzadkowanych. Modele takie znajduja zastosowania w ekonomii, m.in.
w badaniach preferencji konsumentéw dokonujacych wyboréw rynkowych. Przedsta-
wiono wielomianowy model logitowy i warunkowy model logitowy oraz mozliwosci ich
estymacji za pomoca funkcji dostgpnych aktualnie w programie R.

Rozdziat sz4sty zostal poSwigcony analizie wariancji. Metoda ta pozwala ocenic
wplyw niezaleznego czynnika klasyfikujacego z; (j = 1,...,m) o charakterze jako-
Sciowym na warto$ci zmiennej zaleznej y o charakterze metrycznym. W rozdziale tym
przedstawiono zagadnienia zwigzanie z jedno- i dwuczynnikowg analiza wariancji, a tak-
ze dwuczynnikowa analiza wariancji przy uwzglednieniu wystepowania interakcji rzedu
pierwszego. Omoéwiono tam takze problematyke tzw. testow post hoc stuzacych spraw-
dzeniu istotnosci réznic poszczegdlnych par $rednich na réznych poziomach czynnika
klasyfikujacego oraz podstawowe schematy badan wykorzystujace technike analizy wa-
riancji.

W rozdziale si6dmym przedstawiono rozwigzania metodyczne pozwalajace na
przeprowadzanie analizy skupien i porzadkowania liniowego dla danych porzadkowych.
Podstawa do ich zastosowania jest odleglos¢ GDM2. W analizie skupiert wyrézniono
dwie procedury postepowania: klasyczng analize skupien i klasyfikacje spektralng.
W procedurze porzadkowania liniowego zastosowano nowa metod¢ zamiany nominant
na stymulanty wtasciwa dla danych porzadkowych (przy konstrukcji dolnego bieguna
rozwoju zachodzi konieczno$¢ zamiany nominant na stymulanty).

Rozdziat 6smy w catosci zostal po§wigcony oméwieniu metody budowy modeli
dyskryminacyjnych i regresyjnych, ktéra umozliwia wykorzystanie zmiennych objasnia-
jacych o charakterze jakoSciowym. Metoda ta opiera si¢ na rekurencyjnym podziale
przestrzeni zmiennych i nosi nazwe odnoszaca si¢ do graficznej postaci tego procesu:
drzewa klasyfikacyjne i regresyjne. W rozdziale tym pokazano sposoby doboru zmien-
nych charakterystyczne dla tego rodzaju modeli, oparte m.in. na statystyce x?2, oraz
wyboru modelu w optymalnej postaci.

W rozdziale dziewigtym zaprezentowano modele klas ukrytych, ktdre sa przyktadem
tzw. podejscia modelowego w analizie skupieni. W modelach klas ukrytych zmienne
obserwowane maja charakter jakoSciowy. Przedstawiono modele zmiennych binarnych
i wielomianowych z uwzglednieniem problemu wyboru modelu i liczby klas. Oméwiono
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takze modele regresji klas ukrytych, w ktorych uwzglednia si¢ dodatkowo zmienne
towarzyszace wplywajace na przynalezno$¢ obserwacji do klas.

W rozdziale dziesigtym przedstawiono zastosowanie modeli mieszanek w analizie
regresji. Modele mieszanek rozktadow stosowane sg wowczas, gdy zbidr obserwacji jest
zbiorem niejednorodnym. Celowo$¢ podziatu badanej zbiorowoSci na grupy jednorodne,
ze wzgledu na przyjety zestaw cech diagnostycznych, uzasadniona jest istotnymi rézni-
cami relacji pomiedzy zmiennymi (np. wydatkami ogétem wzgledem wybranych cech
spoteczno-ekonomicznych).

W rozdziale oméwiono zagadnienie estymacji parametréw oraz wyboru modelu
mieszanek o najlepszej jakosci dopasowania. Charakterystyce poddano w szczegdélnosci
modele najczesciej wykorzystywane w analizie danych jakoSciowych, tj. modele miesza-
nek rozktadéw dwumianowych oraz rozktadéw Poissona.

Rozdziat jedenasty po§wigcono prezentacji teoretycznych i aplikacyjnych podstaw
skalowania wielowymiarowego dla danych niemetrycznych i symbolicznych. Zaprezento-
wano dwa podejs$cia optymalizacji funkcji dopasowania, tj. metod¢ gradientowa i metodg
majoryzacji. Scharakteryzowano analize unfolding, w ktérej w przeciwieistwie do innych
metod skalowania wielowymiarowego danymi wejSciowymi nie jest macierz odlegtosci,
lecz prostokatna macierz preferencji. W czesci po§wieconej skalowaniu wielowymiaro-
wemu danych symbolicznych przedstawiono modele Interscal, SymScal i I-Scal.

W rozdziale dwunastym przedstawiono rozwigzania metodyczne pozwalajace na
klasyfikacje danych symbolicznych z wykorzystaniem analizy skupien. Spo§réd metod
analizy skupieft wyrézniono dwie grupy: metody taksonomii numerycznej i metody
taksonomii symbolicznej. Oméwiono dwa podejScia w klasyfikacji danych symbolicz-
nych: podejscie bazujace na macierzy odlegtosci i podejscie bazujace na tablicy danych
symbolicznych. Wskazano metody, jakie majg zastosowanie w poszczegdlnych etapach
procedury klasyfikacyjnej w zaleznoSci od przyjgtego podejscia.

W rozdziale trzynastym przedstawiono podstawy analizy dyskryminacyjnej dla
danych symbolicznych. Do metod analizy dyskryminacyjnej, ktére mogg znaleZ¢ zasto-
sowanie w przypadku danych symbolicznych, zaliczajg si¢ przede wszystkim: drzewa
klasyfikacyjne, jadrowa analiza dyskryminacyjna oraz metoda K'-najblizszych sgsiadéw
(uzywana w formie ,.klasycznej” z wykorzystaniem macierzy odlegtoSci obliczonych na
podstawie miar symbolicznych). W rozdziale zaprezentowano jadrowa analize dyskry-
minacyjng oparta na estymatorach intensywnosci, ktéra jest adaptacjg nieparametrycznej
analizy dyskryminacyjnej wykorzystujacej jadrowe estymatory gestoSci, oraz teore-
tyczne postawy konstrukcji drzew klasyfikacyjnych, ktére sg adaptacja rekurencyjnych
drzew klasyfikacyjnych dla danych klasycznych, a takze algorytm bayesowskich drzew
klasyfikacyjnych, ktére sa rozwigzaniem dostepnym jedynie dla danych symbolicznych.

Ponadto na koricu ksigzki znajduje si¢ dodatek, w ktérym pokazano sposéb przygo-
towania danych symbolicznych w postaci gotowej do wykorzystania przez procedury
i funkcje ujete w ksigzce dla danych symbolicznych.

Autorzy maja nadzieje, ze niniejsza ksigzka okaze si¢ przydatna dla badaczy i prakty-
kéw, ktérzy zajmuja si¢ problematyka analizy danych niemetrycznych, nieprecyzyjnych
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i nieostrych. Zainteresuje wiec z pewnoScig ekonomistow, psychologéw, socjologéw,
biologéw, botanikéw, archeologéw, lekarzy i innych.

Wersje instalacyjng programu R oraz dodatkowe pakiety mozna pobrac ze strony:
http://wwuw.r-project.org/. Wszystkie skrypty zawarte w ksigzce przetestowano
uzywajac wersji 2.13.0 programu R.

Na stronie internetowej http://keii.ue.wroc.pl znajduja sie pliki zawierajace
wszystkie wykorzystywane dane oraz procedury realizujace zastosowania zamieszczone
w ksigzce.



