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Rozdziat 1. Kategorie

Nastepujace funkcje zwigzane z kategoriami sg dostepne w SPSS Statistics produktu Professional Edition
oraz w module Kategorie.

Wprowadzenie do procedur optymalnego skalowania danych
jakosciowych

W procedurach operujacych na kategoriach stosuje sie techniki optymalnego skalowania, aby analizowac
dane trudne lub niemozliwe do przeanalizowania przy uzyciu standardowych procedur statystycznych.

W niniejszym rozdziale opisano zadania realizowane przez poszczegdlne procedury, sytuacje, w ktorych
najbardziej celowe jest zastosowanie poszczegdlnych procedur, relacje miedzy procedurami oraz relacje
miedzy tymi procedurami a ich standardowymi odpowiednikami statystycznymi.

Uwaga: Opisane tutaj procedury i ich implementacje w produkcieIBM SPSS Statistics zostaty opracowane
przez zespot Data Theory Scaling System Group (DTSS), w sktad ktorego wchodza pracownicy
departamentéw edukacji i psychologii Wydziatu Nauk Spotecznych i Behawioralnych Uniwersytetu

w Lejdzie.

Co to jest skalowanie optymalne?

Celem skalowania optymalnego jest przypisanie kategoriom kazdej zmiennej kwantyfikacji liczbowych,
umozliwiajac tym samym wykorzystanie standardowych procedur do otrzymania rozwigzania na
podstawie kwantyfikowanych zmiennych.

Wartosci skali optymalnej sg przypisywane do kategorii kazdej zmiennej na podstawie kryterium
optymalizacji uzywanej procedury. W przeciwienstwie do oryginalnych etykiet zmiennej nominalnej lub
porzadkowej te wartoéci skali majg wtasnosci metryczne.

W przypadku wiekszosci procedur dostepnych w module Kategorie optymalna kwantyfikacja kazdej
skalowanej zmiennej jest wykonywana za pomocg iteracyjnej metody przemiennych najmniejszych
kwadratow , w ktorej biezace kwantyfikacje wykorzystane do odnalezienia rozwigzania sa aktualizowane
na podstawie tego rozwigzania. Zaktualizowane kwantyfikacje sa nastepnie uzywane do odnalezienia
nowego rozwigzania, na podstawie ktérego sa aktualizowane kwantyfikacje i tak dalej, az do osiggniecia
kryterium zatrzymujacego proces.

Dlaczego warto uzywac skalowania optymalnego?

Dane jakosciowe czesto wystepuja w badaniach marketingowych, badaniach ankietowych oraz badaniach
w naukach spotecznych i behawioralnych. W rzeczywistosci wielu badaczy pracuje prawie wytgcznie na
danych jakosciowych.

Adaptacje wiekszosci standardowych modeli powstaty specjalnie w celu analizy danych jakosciowych,
jednak nie sprawdzajg sie one w przypadku zestawdw danych, ktére charakteryzujg sie nastepujgcymi
cechami:

« Zbyt mato obserwacji
« Zbyt wiele zmiennych
« Zbyt wiele wartosci dla jednej zmiennej

Skorzystanie z technik skalowania optymalnego, ktore kwantyfikujg kategorie, pozwala unikng¢
problemoéw w takich przypadkach. Ponadto sg one przydatne, nawet gdy odpowiednie jest skorzystanie
z wyspecjalizowanych technik.

Interpretacja wynikow skalowania optymalnego czesto jest oparta na graficznych przedstawieniach
danych, a nie na interpretacji oszacowan parametréw. Techniki skalowania optymalnego umozliwiajg
przeprowadzenie doskonatych badan eksploracyjnych, ktére dobrze uzupetniajg inne modele produktu



IBM SPSS Statistics. Zawezajac zakres badania danych, wizualizacja danych poprzez skalowanie
optymalnie moze stworzy¢ podstawe do analizy, ktéra skupia sie na interpretaciji parametrow modelu.

Poziom skalowania optymalnego i poziom pomiaru

Przy pierwszym uzyciu procedur kategorii moze to zagadnienie moze by¢ bardzo ktopotliwe. Podczas
okreslania poziomu nie jest okreslany poziom pomiaru zmiennych, ale poziom, na ktérym sg one
skalowane. Koncepcja jest taka, ze zmienne do skwantyfikowania moga miec nieliniowe relacje
niezaleznie od sposobu ich pomiaru.

Dla procedury kategorii dostepne sa trzy podstawowe poziomy pomiaru:

« Poziom nominalny oznacza, ze wartosci zmiennych reprezentujg nieuporzadkowane kategorie.
Przyktadami zmiennych, ktore mogg by¢ zmiennymi nominalnymi sa region, obszar kodu pocztowego,
przynaleznos¢ wyznaniowa i kategorie wielokrotnego wyboru.

« Poziom porzadkowy oznacza, ze wartosci zmiennych reprezentujg kategorie uporzagdkowane.
Przyktadami sg oceny opinii reprezentujgce stopien satysfakcji lub przekonania oraz oceny preferencji.

« Poziom liczhowy oznacza, ze wartosci zmiennych reprezentujg uporzadkowane kategorie ze znaczaca
metryka, ktéra umozliwia poréwnywanie odlegtosci miedzy kategoriami. Przyktadami sg: wiek w latach
oraz przychéd w tysigcach dolarow.

Zatézmy na przyktad, ze zmienne region, zadanie i wiek sg zakodowane w sposéb przedstawiony
w ponizszej tabeli.

Tabela 1. Schemat kodowania dla zmiennych region, zadanie i wiek
Kod regionu Wartosé regionu Kod zadania | Wartos$¢ zadania Wiek
1 Pétnoc 1 wewn. 20
2 Potudnie 2 przedstawiciel handlL. 22
3 Wschod 3 menedzer 25
4 Zachdd 27

Przedstawione wartosci reprezentujg kategorie poszczegoélnych zmiennych. Region bedzie zmienng
nominalnga. Dla zmiennej region istnieja cztery kategorie bez wewnetrznego uporzadkowania. Wartosci
od 1 do 4 reprezentujg te cztery kategorie; schemat kodowania jest catkowicie dowolny. Z kolei dla
zmiennej zadanie mozna zatozy¢, ze bedzie to zmienna porzadkowa. Kategorie porzadkowe tworzg cigg
pomiedzy warto$ciami wewn. i menedzer. Wyzsze kody reprezentujg zadanie dla stanowisk znajdujacych
sie wyzej na drabinie kariery. Znane sg jednak tylko informacje o kolejnosci — nie mozna nic powiedzie¢
o odlegtosci pomiedzy sasiadujgcymi kategoriami. Z kolei dla zmiennej wiek mozna zatozy¢, ze jest

to zmienna liczbowa. W przypadku wieku odlegtosci pomiedzy wartosciami sg wewnetrznie istotne.
Odlegtos¢ pomiedzy wartosciami od 20 do 22 jest taka sama, jak odlegtos¢ pomiedzy wartosciami 25

i 27, przy czym odlegto$¢ pomiedzy warto$ciami 22 i 25 jest wieksza od pozostatych.

Wybor poziomu skalowania optymalnego

Wazne jest, aby zrozumieé, ze nie sa dostepne zadne wewnetrzne wtasciwosci zmiennych, ktore
automatycznie predefiniuja, jaki poziom skalowania optymalnego nalezy dla nich okresli¢. Dane mozna
eksplorowac w dowolny sposob, ktéry ma sens i utatwia interpretacje. Przyktadowo, uzycie podczas
analizy zmiennej z poziomu numerycznego na poziomie porzagdkowym przeksztatcenia nieliniowego
umozliwi rozwigzanie z mniejsza liczbg wymiarow.

Ponizej przedstawiono dwa przyktady, ktére pokazuja, ze "oczywisty" poziom pomiaru moze nie by¢
najbardziej optymalnym poziomem skalowania optymalnego. Zatézmy, ze zmienna sortuje obiekty, dzielac
je na grupy wiekowe. Mimo ze wiek moze by¢ skalowany jako zmienna liczbowa, moze by¢ prawda, ze
bezpieczenstwo os6b majgcych mniej niz 25 ma pozytywna relacje z wiekiem, natomiast bezpieczenstwo
0s6b w wieku powyzej 60 lat ma negatywna relacje z wiekiem. W takim przypadku bardziej zasadne jest
traktowanie wieku jako zmiennej nominalnej.
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I kolejny przyktad: wydaje sie, ze zmienna, ktora sortuje osoby wedtug pogladdw politycznych, powinna
by¢ zasadniczo nominalna. Jesli jednak uszeregujemy partie od lewej do prawej strony politycznej,
kwantyfikacja partii powinna respektowac ten porzadek, co umozliwi zastosowanie porzadkowego
poziomu analizy.

Nawet jesli nie istniejg wstepnie zdefiniowane wtasciwosci zmiennych, ktére przyporzadkuija je
wytacznie do jednego poziomu, istnieje kilka ogdlnych wytycznych, ktdre utatwig prace poczatkujgcemu
uzytkownikowi. W przypadku kwantyfikacji nominalnej pojedynczej zwykle nie wiadomo, jaka ma by¢
kolejnos¢ kategorii, ale zgodnie z oczekiwaniami podczas analizy powinna zostac jakas narzucona. Jesli
kolejnos¢ kategorii jest znana, nalezy sprobowac zastosowac kwantyfikacje porzadkowa. Jesli kolejnosc
kategorii nie jest mozliwa do okreslenia, mozna uzy¢ kwantyfikacji wielokrotnej nominalne;j.

Wykresy przeksztatcen

Ze wzgledu na réznice w poziomach, na jakich moga by¢ skalowane poszczegélne zmienne, wystepuja
rézne ograniczenia w kwantyfikacji. Wykresy przeksztatcen obrazuja relacje miedzy kwantyfikacjami

a pierwotnymi kategoriami bedgcymi wynikiem wybranego optymalnego poziomu skalowania. Na
przyktad wykres przeksztatcenia liniowego uzyskuje sie, gdy zmienna jest traktowana jako liczbowa.
Zmienne traktowane jako porzadkowe powodujg wygenerowanie niemalejacego wykresu przeksztatcen.
Wykresy przeksztatcen zmiennych traktowanych jako nominalne, o ksztatcie U (lub jego odwrotnosci),
obrazuja relacje kwadratowa. Na podstawie zmiennych nominalnych moga takze powstawac wykresy
przeksztatcen bez wyraznych trendow, jesli kolejnos$¢ kategorii zostanie catkowicie zmieniona. Na
ponizszej ilustracji przedstawiono przyktadowy wykres przeksztatcen.

Wykresy przeksztatcen szczegdlnie dobrze nadajg sie do oceny wyboru optymalnego poziomu skalowania.
Jesli dla kilku kategorii kwantyfikacje beda podobne, uzasadnione moze by¢ potaczenie ich w jedng
kategorie. Z kolei jesli kwantyfikacja zmiennej traktowanej jako nominalna bedzie wykazywac trend
rosnacy, przeksztatcenie porzadkowe moze przynies¢ podobne dopasowanie. Jesli ten trend jest liniowy,
odpowiednie moze by¢ traktowanie zmiennej jako liczbowej. Jesli jednak uzasadnione jest potgczenie
kategorii lub zmiana poziomdw skalowania, analiza nie ulegnie istotnej zmianie.

Kody kategorii

Nalezy zachowac ostrozno$¢ podczas kodowania zmiennych jako$ciowych, poniewaz niektore schematy
kodowania mogg spowodowac otrzymanie nieprawidtowego wyniku lub niekompletnych analiz.
W ponizszej tabeli przedstawiono dostepne schematy kodowania zadania.

Tabela 2. Alternatywne schematy kodowania zadania

Kategoria A B C D
wewn. 1 1 5 1
przedstawiciel handl. 2 2 6 5
menedzer 3 7 7 3

Niektore procedury kategorii wymagajg zdefiniowania zakresu wszystkich uzywanych zmiennych. Kazda
wartos¢ spoza tego zakresu jest traktowana jako brak wartosci. Minimalng wartoscia kategorii jest
zawsze 1. Maksymalna wartos$¢ kategorii jest podawana przez uzytkownika. Ta warto$¢ nie okresla liczby
kategorii dla zmiennej — jest to najwieksza wartos¢ dla kategorii. Przyktadowo, w tabeli dla schematu

A maksymalna warto$¢ kategorii wynosi 3, a dla schematu B wynosi 7, chociaz oba kody schematéw
dotycza tych samych trzech kategorii.

Zakres zmiennych okresla, ktore kategorie zostang pominiete podczas analizy. Wszystkie kategorie

z kodami spoza zdefiniowanego zakresu zostajg wykluczone z analizy. Jest to prosta metoda pomijania
kategorii, ale moze spowodowac wykonanie niepozadanej analizy. Nieprawidtowo zdefiniowana warto$¢
maksymalna kategorii moze spowodowac wykluczenie prawidtowych kategorii z analizy. Przyktadowo,
zdefiniowanie dla schematu B maksymalnej wartosci kategorii na 3 oznacza, ze zadanie ma kategorie
zakodowane w zakresie od 1 do 3; kategoria menedzera nie jest brana pod uwage. Poniewaz

zadna kategoria nie zostata zakodowana jako 3, trzecia kategoria w analizie nie bedzie zawierata
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zadnych obserwacji. Ta analiza bedzie odpowiednia, jesli konieczne jest pominiecie wszystkich kategorii
menedzera. Jesli jednak menedzerowie majg by¢ uwzgledniani, maksymalna warto$c¢ dla kategorii musi
by¢ zdefiniowana jako 7, a wartosci, ktore nie beda uwzgledniane, musza by¢ zakodowane jako wartosci
powyzej 7 lub ponizej 1.

W przypadku zmiennych traktowanych jako nominalne lub porzgdkowe zakres kategorii nie wptywa na
wyniki. W przypadku zmiennych nominalnych znaczenie ma wytgcznie etykieta, a warto$¢ powigzana z ta
etykietg jest nieistotna. W przypadku zmiennych porzadkowych kolejnos¢ kategorii jest zachowywana

w kwantyfikacjach; wartosci kategorii sg nieistotne. Wszystkie schematy kodowania wys$wietlane dla
samej kolejnosci kategorii beda zapewniaty takie same wyniki. Przyktadowo, pierwsze trzy schematy

w tabeli sg funkcjonalnie rownowazne, jesli zadanie zostaje poddane analizie na poziomie porzgdkowym.
Kolejnosc¢ kategorii jest w tych schematach identyczna. Z kolei schemat D odwraca drugg i trzecig
kategorie i zwraca wyniki inne niz w pozostatych schematach.

Chociaz wiele schematéw kodowania dla zmiennych jest funkcjonalnie rownowaznych, preferowane sg
schematy z niewielkimi réznicami pomiedzy kodami, poniewaz kody majg wptyw na wynik przetwarzany
w trakcie wykonywania procedury. Wszystkie kategorie zakodowane z uzyciem wartoéci od 1 do
maksimum zdefiniowanego przez uzytkownika sa prawidtowe. Jesli ktdéras z tych kategorii jest pusta,
odpowiednie kwantyfikacje zostang potraktowane jako systemowe braki danych lub jako wartos¢ 0,

w zaleznosci od procedury. Chociaz zadne z tych przypisan nie wptywa na analize, wynik dla tych
kategorii zostanie wygenerowany. Dlatego w przypadku schematu B zadanie obejmuje cztery kategorie,
ktérych wartosci sa traktowane jako systemowe braki danych. W przypadku schematu C rowniez cztery
kategorie otrzymaja wskazniki systemowych brakow danych. Natomiast w przypadku schematu A zadne
kwantyfikacje nie sa traktowane jako systemowe braki danych. Uzycie kolejnych liczb catkowitych jako
koddw dla zmiennych traktowanych jako nominalne lub porzadkowe spowoduje, ze znacznie mniej
wynikéw bedzie wptywato na wyniki.

Schematy kodowania dla zmiennych traktowanych jako liczbowe sg bardziej ograniczone niz te dla
zmiennych traktowanych jako porzadkowe. W przypadku tych zmiennych réznice pomiedzy kolejnymi
kategoriami nie sg istotne. w ponizszej tabeli przedstawiono schematy kodowania dla wieku.

Tabela 3. Alternatywne schematy kodowania dla wieku
Kategoria A B C
20 20 1 1
22 22 3 2
25 25 6 3
27 27 8 4

Podczas rekodowania zmiennych liczbowych konieczne jest zachowanie réznic pomiedzy kategoriami.
Uzycie oryginalnych wartosci jest jedyng metoda zapewniajacg zachowanie réznic. Moze to jednak
spowodowac, ze wiele kategorii bedzie miato wskazniki systemowych brakéw danych. Przyktadowo,
schemat A obejmuje oryginalnie obserwowane wartosci. W przypadku wszystkich procedur dotyczacych
kategorii z wyjgtkiem analizy korespondencji, maksymalna wartos¢ kategorii wynosi 27, a minimalna
warto$¢ kategorii jest ustawiona na 1. Pierwsze 19 kategorii jest puste i otrzymuje wskazniki
systemowego braku. Wynik moze dos¢ szybko stac sie nieefektywny, jesli maksymalna wartos$¢ dla
kategorii jest duzo wieksza od 1 i pomiedzy wartoscig 1 i wartoécig maksymalng istnieje wiele pustych
kategorii.

Aby zmniejszy¢ liczbe wynikdéw, mozna wykonac operacje rekodowania. Jednak w przypadku wartosci
liczbowych nie nalezy uzywac funkcji automatycznego rekodowania. Kodowanie z uzyciem kolejnych liczb
catkowitych spowoduje réznice wynoszaca 1 pomiedzy wszystkimi kolejnymi kategoriami, a w wyniku
tego wszystkie kwantyfikacje zostang rownomiernie rozmieszczone. Po przeprowadzeniu rekodowania na
kolejne liczby catkowite charakterystyki metryk istotne w przypadku traktowania zmiennych jako wartosci
liczbowe zostajg zniszczone. Przyktadowo, schemat C w tabeli dotyczy automatycznego rekodowania

dla wieku. Réznica pomiedzy kategoriami 22 i 25 zmienita sie z trzech na jeden, a kwantyfikacje beda
odzwierciedla¢ dalsze roznice.
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Alternatywnym schematem rekodowania, ktory zachowuje réznice pomiedzy kategoriami, jest odjecie
najmniejszej wartosci kategorii od kazdej kategorii i dodanie 1 do kazdej roznicy. W wyniku tego
przeksztatcenia tworzony jest schemat B. Najmniejsza warto$c¢ dla kategorii, 20, zostata odjeta od

kazdej kategorii, a wartos¢ 1 zostata dodana do kazdego wyniku. Przeksztatcone kody majg minimalng
warto$¢ 1, a wszystkie réznice sg identyczne z oryginalnymi danymi. Maksymalna wartos$¢ dla kategorii
wynosi teraz 8, a wszystkie zerowe kwantyfikacje znajdujace sie przed pierwszg kwantyfikacjg niezerowa
zostang wyeliminowane. Jednak kwantyfikacje niezerowe odpowiadajace poszczegdlnym kategoriom
wynikajgcym ze schematu B sg takie same jak kwantyfikacje ze schematu A.

Ktora procedura jest najlepsza dla danej aplikacji?

Techniki uwzglednione w czterech procedurach (analiza korespondencji, wielowymiarowa analiza
korespondencji, analiza gtéwnych sktadowych dla danych jakos$ciowych i nieliniowa analiza korelacji
kanonicznych) naleza do ogdlnego obszaru analizy danych wielowymiarowych okreslanego jako redukcja
wymiarow. Oznacza to, ze relacje pomiedzy zmiennymi sg reprezentowane w kilku wymiarach — na
przyktad w dwoch lub trzech, o ile to mozliwe. Pozwala to na opisanie struktur lub wzorcow w relacjach,
ktérych oszacowanie bytyby zbyt przy ich oryginalnej wielkosci i ztozonosci. W aplikacjach do badan rynku
techniki te moga mie¢ forme mapowania percepcyjnego. Najwiekszg zaleta tych procedur jest mozliwos$¢
uwzglednienie danych o réznych poziomach skalowania optymalnego.

Regresja dla danych jakos$ciowych opisuje relacje pomiedzy zmienng odpowiedzi jakosciowe;j

a kombinacja zmiennych predyktorow jakosciowych. Wptyw poszczegdlnych zmiennych predyktorow
na zmienng odpowiedzi jest opisywany przez odpowiednig wage regresji. Podobnie jak w innych
procedurach, dane mozna analizowac¢ na réznych poziomach skalowania optymalnego.

Skalowanie wielowymiarowe i wielowymiarowe skalowanie preferencji opisujg relacje pomiedzy
obiektami w przestrzeni niskowymiarowej z uzyciem odlegtosci pomiedzy obiektami.

Ponizej przedstawiono krotkie wytyczne dotyczace poszczegolnych procedur:

» Regresja dla danych jakosciowych umozliwia prognozowanie wartosci jakosciowych zmiennych
zaleznych na podstawie kombinacji jako$ciowych zmiennych niezaleznych.

« Analiza gtéwnych sktadowych dla danych jako$ciowych umozliwia uwzglednienie wzorcéw zmiennych
w jednym zestawie zmiennych na réznych poziomach skalowania optymalnego.

« Nieliniowa analiza korelacji kanonicznych pozwala oceni¢ zakres korelacji dla co najmniej dwoch
zestawow zmiennych na réznych poziomach skalowania optymalnego.

« Analizy korespondencji mozna uzy¢ do analizy dwustronnych tabel kontyngencji lub danych, ktére
moga by¢ wyrazone w postaci tabeli dwustronnej, takich jak preferencje dotyczace marki lub dane
socjometryczne.

« Wielowymiarowa analiza korespondencji umozliwia analizowanie macierzy jako$ciowych danych
wielowymiarowych, jesli zatozenie nie ma by¢ silniejsze niz takie, ze wszystkie zmienne sg analizowane
na poziomie nominalnym.

« Skalowanie wielowymiarowe pozwala na analizowanie danych odlegtosci w celu znalezienia
reprezentacji najmniejszych kwadratow dla pojedynczego zestawu obiektéw w przestrzeni
niskowymiarowe;j.

» Wielowymiarowe skalowanie preferencji umozliwia analizowanie danych odlegtosci w celu znalezienia
reprezentacji najmniejszych kwadratow dla dwdch zestawdw obiektow w przestrzeni niskowymiarowe;.

Regresja dla danych jakosciowych

Regresja dla danych jakos$ciowych jest najbardziej odpowiednig procedurg, jesli celem analizy jest
predykcja zmiennej zaleznej (odpowiedz) z zestawu zmiennych niezaleznych (predyktor). Podobnie jak
we wszystkich procedurach skalowania optymalnego, wartosci skali sg przypisywane do poszczegdlnych
kategorii kazdej zmiennej w taki sposob, ze te wartosci sg optymalne w odniesieniu do regresji.
Rozwiazanie wynikajace z przeprowadzenia regresji dla danych jako$ciowych maksymalizuje korelacje
kwadratowg pomiedzy przeksztatcong odpowiedzig a wazong kombinacjg przeksztatconych predyktorow.
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Relacja z innymi procedurami operujacymi na kategoriach. Regresje dla danych jakos$ciowych

ze skalowaniem optymalnym mozna poréwnac do analizy korelacji kanonicznych ze skalowaniem
optymalnym obejmujacej dwa zestawy, z ktorych kazdy zawiera tylko zmienng zalezng. W przypadku

tej drugiej techniki podobienstwo zestawdw uzyskuje sie przez porownanie kazdego zestawu z nieznang
zmienna, ktora znajduje sie w obszarze pomiedzy wszystkimi zestawami. W przypadku regres;ji dla
danych jakosciowych podobienstwo przeksztatconej odpowiedzi i liniowej kombinacji przeksztatconych
odpowiedzi jest oceniane bezposrednio.

Relacja z technikami standardowymi. W standardowej regresji liniowej zmienne jakosciowe moga byc¢
rekodowane jako zmienne wskaznikowe lub mogg byc¢ traktowane w taki sam sposob, jak zmienne

z poziomu przedziatu ufnosci. W pierwszym przypadku model zawiera osobng statg i nachylenie dla kazdej
kombinacji poziomdéw zmiennych jakosciowych. W wyniku tego wiele parametréow wymaga interpretacji.
W drugim przypadku dla kazdej zmiennej szacowany jest tylko jeden parametr. Jednak dowolnosc
kodowania kategorii sprawia, ze uogolnienie jest niemozliwe.

Jesli niektdre zmienne nie sa ciggte, mozna skorzystac z alternatywnej analizy. Jesli odpowiedz jest ciagta,
a predyktory sa jakosciowe, czesto stosowana jest analiza wariancji. Jesli odpowiedz jest jakosciowa,

a predyktory sa ciggte, odpowiednia moze byc¢ analiza regres;ji logistycznej lub analiza dyskryminacyjna.
Modele logliniowe sg czesto uzywane, jesli zarowno odpowiedz jak i predyktory sg jakos$ciowe.

Regresja ze skalowaniem optymalnym oferuje trzy poziomy skalowania dla kazdej zmiennej. Kombinacje
tych poziomdw pozwalajg uwzgledniac szeroki zakres relacji nieliniowych, dla ktérych pojedyncze
"standardowe" metody sag nieodpowiednie. W rezultacie skalowanie optymalne oferuje wiekszg
elastycznosc niz standardowe rozwigzania przy niewiele wiekszym poziomie ztozonosci.

Ponadto nieliniowe przeksztatcenia predyktorow zwykle redukujg zaleznosci pomiedzy predyktorami.

W przypadku poréwnania wartosci wtasnych macierzy korelacji dla predyktoréw z warto$ciami wtasnymi
macierzy korelacji dla predyktorow poddanych skalowaniu optymalnymi ten drugi zestaw zwykle

bedzie mniej zmienny od piwrszego. Innymi stowy, w przypadku regresji dla danych jakosciowych
skalowanie optymalne powoduje zmniejszenie wiekszych wartosci wtasnych macierzy korelacji
predyktora i zwigkszenie mniejszych wartosci wtasnych.

Analiza gtownych sktadowych dla danych jakosciowych

Analiza gtownych sktadowych dla danych jakos$ciowych jest najbardziej odpowiednia, jesli konieczne jest
uwzglednienie wzorcow zmiennych w jednym zestawie zmiennych na réznych poziomach skalowania
optymalnego. Ta technika umozliwia przeprowadzenie préby zredukowania wymiarowosci zestawu
zmiennych z jednoczesnym uwzglednieniem jak najwiekszej ilosci zmiennych. Wartosci skali sa
przypisywane do poszczegolnych kategorii kazdej zmiennej w taki sposéb, ze wartoéci te sa optymalne

w odniesieniu do rozwiazania gtéwnych sktadowych. Obiekty uwzgledniane w analizie uzyskujg wartosci
sktadowych na podstawie danych kwantyfikowanych. Wykresy wartosci sktadowych przedstawiajg wzorce
dla obiektow poddawanych analizie i mogg ujawnié¢ nietypowe obiekty w danych. Rozwigzanie wynikajace
z analizy gtownych sktadowych dla danych jakosciowych maksymalizuje korelacje wartosci obiektéw

z kazda zmienng skwantyfikowang dla okreslonej liczby sktadowych (wymiarow).

Istotnym zadaniem gtownych sktadowych dla danych jakosciowych jest sprawdzenie preferowanych
danych, podczas ktérego respondenci okreslaja range lub ustalajg liczbe pozycji z uwzglednieniem
preferencji. W przypadku typowej konfiguracji danych programu IBM SPSS Statistics wiersze odpowiadaja
pojedynczym pomiarom, kolumny odpowiadajg pomiarom dla pozycji, a wartosci pomiedzy wierszami
odpowiadajag preferowanym ocenom(na przyktad w skali od 0 do 10), tworzac dane warunkowe wiersza.
W przypadku preferowanych danych mozna potraktowac pojedyncze pomiary jako zmienne. Korzystajac

z procedury transpozycji mozna dane transponowac. Oceniajgcy stajg sie zmiennymi, a wszystkie zmienne
sg deklarowane jako porzadkowe. Dopuszczalne jest uzycie wiekszej liczby zmiennych niz obiektow

w CATPCA.

Relacja z innymi procedurami operujacymi na kategoriach. Jesli wszystkie zmienne sg zadeklarowane
jako nominalne wielokrotne, analiza gtownych sktadowych dla danych jakosciowych (CATPCA) spowoduje
przeprowadzenie analizy rownowaznej do wielowymiarowej analizy korespondenciji dla tych samych
zmiennych. Dlatego analiza gtéwnych sktadowych dla danych jako$ciowych moze by¢ postrzegana jako
typ wielokrotnej analizy korespondencji, w ktorej niektore zmienne sa zadeklarowane jako porzadkowe
lub liczbowe.
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Relacja z technikami standardowymi. Jesli wszystkie zmienne sg skalowane na poziomie liczbowym,
analiza gtownych sktadowych dla danych jakosciowych jest rdwnowazna z analiza gtoéwnych sktadowych
dla danych standardowych.

W ujeciu bardziej ogélnym, analiza gtéwnych sktadowych dla danych jakosciowych (CATPCA) jest
alternatywnym rozwigzaniem do obliczania korelacji pomiedzy skalami nieliczbowymi i analizowania ich

z uzyciem gtéwnych sktadowych dla danych standardowych lub analizy czynnikowej. Nieprzemyslane
uzycie zwyktego wspoétczynnika korelacji Pearsona jako miary powiazania dla danych porzadkowych moze
spowodowac ogromne obcigzenie podczas estymacji korelacji.

Nieliniowa analiza korelacji kanonicznych

Nieliniowa analiza korelacji kanonicznych jest bardzo ogélng procedura o wielu réznych zastosowaniach.
Celem nieliniowej analizy korelacji kanonicznych jest analizowanie relacji pomiedzy co najmniej dwoma
zestawami zmiennych zamiast pomiedzy samymi zmiennymi, jak w przypadku analizy gtéwnych
sktadowych. Przyktadowo, dostepne sg dwa zestawy zmiennych: jeden zestaw zmiennych moze
obejmowac elementy danych demograficznych dla zestawu respondentow, a drugi odpowiedzi dla zbioru
elementow dotyczacych potozenia. Poziomy skalowania w tej analizie mogg by¢ dowolng kombinacjg
poziomow nominalnych, porzadkowych i liczbowych. Analiza korelacji kanonicznych ze skalowaniem
optymalnym okres$la podobienstwo pomiedzy zestawami poprzez jednoczesne poréwnanie zmiennych
kanonicznych z poszczegolnych zestawow ocen przypisanych do obiektow.

Relacja z innymi procedurami operujacymi na kategoriach. Jesli dostepne sa co najmniej dwa

zestawy zmiennych zawierajace tylko jedng zmienng w zestawie, analiza korelacji kanonicznych ze
skalowaniem optymalnym jest rownowazna z analizg gtéwnych sktadowych ze skalowaniem optymalnym.
Jesli wszystkie zmienne w objete analiza dla jednej zmiennej w zestawie sg wielokrotnie nominalne,
analiza korelacji kanonicznych ze skalowaniem optymalnym jest réwnowazna wielowymiarowej analizie
korespondencji. Jesli dostepne sg dwa zestawy zmiennych, z ktérych jeden zawiera tylko jedng zmienna,
analiza korelacji kanonicznych ze skalowaniem optymalnym jest rownowazna regresji dla danych
jakosciowych ze skalowaniem optymalnym.

Relacja z technikami standardowymi. Standardowa analiza korelacji kanonicznych to technika
statystyczna, ktéra wyszukuje w jednym i w drugim zestawie zmiennych maksymalnie skorelowane
kombinacje liniowe. W tym zestawie kombinacji liniowych analiza korelacji kanonicznych umozliwia
wyszukanie kolejnych niezaleznych zestawow kombinacji liniowych, zwanych zmiennymi kanonicznymi,
az do uzyskania maksymalnej wartosci rownej licznie zmiennych w najmniejszym zestawie.

Jesli analiza objete sa dwa zestawy zmiennych i wszystkie zmienne s zdefiniowane jako liczbowe, analiza
korelacji kanonicznych ze skalowaniem optymalnym jest rownowazna standardowej analizie korekacji
kanonicznych. Chociaz program IBM SPSS Statistics nie oferuje procedury analizy korelacji kanonicznych,
wiele istotnych statystyk mozna uzyskaé na podstawie wielowymiarowej analizy warianciji.

Analiza korelacji kanonicznych ze skalowaniem optymalnym ma rézne inne zastosowania. Jesli dostepne
sg dwa zestawy zmiennych i jeden z tych zestawdw zawiera zmienng nominalng zadeklarowang jako
nominalna pojedyncza, wyniki analizy korelacji kanonicznych ze skalowaniem optymalnym moga by¢
interpretowane w podobny sposdb, jak w przypadku analizy regresji. Jesli z zatozenia zmienna ma by¢
zmienng nominalng wielokrotna, analiza ze skalowaniem optymalnym jest alternatywnym rozwigzaniem
dla analizy dyskryminacyjnej. Pogrupowanie zmiennych w wiecej niz dwdch zestawach zapewnia rézne
mozliwosci analizowania danych.

Analiza korespondencji

Celem analizy korespondencji jest utworzenie wykreséw tacznych (biplot) dla tabel korespondencji.

W tabeli korespondencji zaktada sie, ze zmienne wiersza i kolumny reprezentujg nieuporzadkowane
kategorie; dlatego, zawsze uzywany jest nominalny poziom optymalnego skalowania. W przypadku obu
zmiennych sprawdzane sg tylko informacje dotyczace nominalnosci. Oznacza to, ze uwzgledniany jest
tylko fakt, ze niektdre obiekty naleza do tej samej kategorii, a inne nie. Nie sg dokonywane zadne
zatozenia dotyczace odlegtosci lub kolejnosci pomiedzy kategoriami tej samej zmienne;.

Jednym z zastosowan analizy korespondencji jest analiza dwustronnych tabel kontyngencji. Jesli tabela
zawiera aktywne wiersze r i aktywne kolumny c, liczba wymiaréw w rozwigzaniu analizy korespondencji
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to minimalna warto$¢ r minus 1 lub ¢ minus 1, w zaleznoéci od tego, ktora wartos¢ jest mniejsza.
Innymi stowy, mozliwa jest doktadna reprezentacja kategorii wiersza lub kolumny w tabeli kontyngencji
w przestrzeni wymiarow. Praktycznie jednak bardziej odpowiednia bytaby reprezentacja kategorii
wiersza i kolumny tabeli dwustronnej w przestrzeni niskowymiarowej, na przyktad obejmujgcej dwa
wymiary, poniewaz wykresy dwuwymiarowe sg bardziej zrozumiate niz wielowymiarowe reprezentacje
przestrzenne.

Jesli uzywanych jest mniej wymiardw niz ich maksymalna mozliwa liczba, statystyki utworzone
podczas analizy opisuja, jak dobrze kategorie wiersza i kolumny sg reprezentowane w reprezentacji
niskowymiarowej. Przy zatozeniu, ze jako$¢ reprezentacji rozwigzania dwuwymiarowego jest dobra,
mozna zbadac wykresy punktow wierszowych i punktow kolumnowych w celu sprawdzenia, ktore
kategorie zmiennej wiersza sg podobne, ktére kategorie zmiennej kolumny sg podobne i ktore kategorie
wiersza i kolumny sg do siebie podobne.

Relacja z innymi procedurami operujacymi na kategoriach. Prosta analiza korespondencji jest
ograniczona do tabel dwustronnych. Jesli konieczne jest zbadanie wiecej niz dwoch zmiennych, mozna
zmienne potaczyc, tworzac zmienne interakcji. Przyktadowo, dla zmiennych region, zadanie i wiek mozna
potaczy¢ zmienne region i zadanie, tworzac nowg zmienng regzad z 12 kategoriami przedstawionymi

w ponizszej tabeli. Ta nowa zmienna tworzy tabele dwustronng ze zmienng wiek (12 wierszy, 4 kolumny),
ktérg mozna poddac analizie z uzyciem analizy korespondencii.

Tabela 4. Kombinacje zmiennych region i zadanie
Kod kategorii Definicja kategorii Kod kategorii Definicja kategorii
1 Potnoc, wewn. 7 Wschod, wewn.
2 Pétnoc, przedstawiciel 8 Wschadd, przedstawiciel
handl. handl.
3 Potnoc, menedzer 9 Wschod, menedzer
4 Potudnie, wewn. 10 Zachdéd, wewn.
5 Potudnie, przedstawiciel 11 Zachod, przedstawiciel
handl. handl.
6 Potudnie, menedzer 12 Zachdéd, menedzer

Jedynym mankamentem tego rozwigzania jest to, ze kazda para zmiennych moze moze by¢ potgczona.
Mozna potaczy¢ zadanie i wiek, uzyskujac kolejng zmienng jakosciowa z 12 kategoriami. Lub mozna
potaczyc region i wiek, co spowoduje powstanie nowej zmiennej jako$ciowej z 16 kategoriami. Kazda

z tych zmiennych interakcji tworzy tabele dwustronng dla pozostatych zmiennych. Analiza korespondencji
tych trzech tabel nie zapewni identycznych wynikdéw, chociaz kazde rozwigzanie jest poprawne.
Ponadto, jesli istnieja cztery zmienne lub wiecej zmiennych, mogg zosta¢ utworzone tabele dwustronne
poréwnujace zmienng interakcji z inng zmienng iteracji. Liczba mozliwych do przeanalizowania tabel
moze stac sie bardzo duza, nawet w przypadku kilku zmiennych. Mozna wybrac jedng z tych tabel

do przeanalizowania lub przeprowadzi¢ analize wszystkich. Alternatywnie procedura wielowymiarowe;j
analizy korespondencji moze by¢ uzywana do zbadania wszystkich zmiennych jednoczesnie, bez
koniecznosci tworzenia zmiennych interakcji.

Relacja z technikami standardowymi. Procedura tabel krzyzowych moze by¢ réwniez uzywana do
analizy tabel kontyngencji, z niezaleznoscia stanowigca gtowny cel analizy. Jednak nawet w przypadku
matych tabel wykrycie przyczyny odchylen od niezaleznosci moze by¢ trudne. Uzytecznosé¢ analizy
korespondencji polega na wyswietlaniu wzorcow dla tabel dwustronnych dowolnej wielkosci. Jesli istnieje
powigzanie pomiedzy zmiennymi wiersza i kolumny — czyli, jesli wartos¢ chi-kwadrat jest istotna —
analiza korespondencji moze pomaoc w okresleniu charakteru relaciji.

Wielowymiarowa analiza korespondencji

Wielowymiarowa analiza korespondencji prébuje utworzy¢ rozwigzanie, w ktérym obiekty z tej samej
kategorii sa rysowane na wykresie blisko siebie, a obiekty z roznych kategorii sg wykreslane daleko od
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siebie. Kazdy obiekt znajduje sie najblizej jak to mozliwe wzgledem punktow kategorii dla kategorii, ktora
dotyczy obiektu. W ten sposéb kategorie dzielg obiekty na jednorodne podgrupy. Zmienne sg uznawane za
jednorodne, jesli klasyfikuja obiekty w tych samych kategoriach do tych samych podgrup.

W przypadku rozwigzania jednowymiarowego wielowymiarowa analiza korespondencji przypisuje
optymalne wartosci skali (kwantyfikacje kategorii) do kazdej kategorii poszczegdlnych zmiennych

w taki sposodb, ze ogblnie, srednio, kategorie majg maksymalny rozrzut. W przypadku rozwigzania
dwuwymiarowego wielowymiarowa analiza korespondencji wyszukuje drugi zbiér kwantyfikacji kategorii
poszczegblnych zmiennych niepowiagzanych z pierwszym zbiorem, prébujac ponownie zmaksymalizowac
rozrzut itd. Poniewaz kategorie zmiennych uzyskuja tyle ocen, ile jest wymiardw, w analizie zaktada sie, ze
zmienne sg zmiennymi wielokrotnymi nominalnymi na poziomie skalowania optymalnego.

Wielowymiarowa analiza korespondencji przypisuje rowniez oceny do obiektéw poddawanych analizie
w taki sposodb, ze kwantyfikacje kategorii sg $rednimi lub $rodkami ciezkosci ocen obiektow dla obiektow
znajdujacych sie w danej kategorii.

Relacja z innymi procedurami operujacymi na kategoriach. Wielowymiarowa analiza korespondenciji
jest rowniez znana jako analiza jednorodnosci lub podwojne skalowanie. Zapewnia mozliwe do
poréwnania, ale nie identyczne, wyniki na potrzeby analizy korespondenciji, jesli istnieja tylko dwie
zmienne. Analiza korespondencji generuje unikalny wynik podsumowujacy dopasowanie i jakos¢
reprezentacji rozwiazania, z uwzglednieniem informacji o stabilnosci. Dlatego analiza korespondencji jest
zalecana zwykle do wielowymiarowej analizy korespondenciji w przypadku dwoch zmiennych. Kolejna
roznica pomiedzy dwoma procedurami polega na tym, ze dane wej$ciowe dla wielowymiarowej analizy
korespondenciji sa w postaci macierzy danych, w ktérej wiersze sg obiektami, a kolumny zmiennymi,
natomiast dane wej$ciowe dla analizy korespondencji moga by¢ taka sama macierza danych, ogdlng
macierza odlegtosci lub tabelg kontyngencji potaczenia, ktéra jest zagregowana macierza, w ktorej
wiersze i kolumny reprezentujg kategorie zmiennych. Wielowymiarowg analize korespondencji mozna
rowniez traktowac jako analize gtownych sktadowych danych skalowanych na poziomie wielokrotnie
nominalnym.

Relacja z technikami standardowymi. Wielowymiarowa analiza korespondencji moze by¢ réwniez
uwazana za analize wielodzielczej tabeli kontyngencji. Wielodzielcze tabele kontyngencji mozna réwniez
analizowac z zastosowaniem procedury tabel krzyzowych, jednak ta procedura zapewnia osobne
statystyki podsumowania dla kazdej kategorii poszczegoélnych zmiennych kontrolnych. Wielowymiarowa
analiza korespondencji czesto umozliwia podsumowanie relacji pomiedzy zmiennymi za pomoca
jednego wykresu dwuwymiarowego. Zaawansowana wielowymiarowa analiza korespondencji umozliwia
zastepowanie oryginalnych wartosci kategorii wartosciami optymalnego skalowania z pierwszego
wymiaru i wykonanie dodatkowej analizy wielu zmiennych. Poniewaz wielowymiarowa analiza
korespondencji zastepuje etykiety kategorii liczbowymi warto$ciami skali, po wykonaniu tej analizy
mozliwe jest zastosowanie réznych procedur, ktére wymagajg danych liczbowych. Przyktadowo,
procedura analizy czynnikowej tworzy pierwszy gtowny element sktadowy, ktory jest odpowiednikiem
pierwszego wymiaru w wielowymiarowej analizie korespondencji. Oceny sktadnikdéw w pierwszym
wymiarze sg takie same, jak oceny obiektow, a kwadraty tadunkow sktadowych sg takie same, jak miary
dyskryminacji. Drugi wymiar wielowymiarowej analizy korespondencji nie jest jednak taki sam, jak drugi
wymiar analizy czynnikowe;j.

Skalowanie wielowymiarowe

Skalowanie wielowymiarowe jest najbardziej odpowiednig procedura w sytuacji, gdy celem analizy jest
znalezienie struktury w zbiorze miar odlegtosci w pojedynczym zbiorze obiektéw lub obserwacji. Realizuje
sie to poprzez przypisywanie obserwacji do poszczegolnych miejsc w niskowymiarowej przestrzeni
pojeciowej w taki sposob, ze odlegtosci miedzy punktami w przestrzeni mozliwie blisko odpowiadajg
danym miarom (nie)podobienstwa. Wynikiem jest reprezentacja najmniejszych kwadratéw obiektow

w przestrzeni niskowymiarowej, co (w wielu przypadkach) pomaga lepiej zrozumiec dane.

Relacja z innymi procedurami operujacymi na kategoriach. Gdy dostepne sa dane z wieloma
zmiennymi, na podstawie ktorych mozna utworzy¢ odlegtosci i ktore nastepnie analizuje sie metoda
skalowania wielowymiarowego, uzyskane wyniki sg podobne do wynikéw analizy danych przy uzyciu
metody gtownych sktadowych jakosciowych CATPCA z gtowna normalizacjg obiektu. Ten rodzaj analizy
PCA nazywany jest takze analizg sktadowych gtéwnych.
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Relacja z technikami standardowymi. Procedura Wielowymiarowe skalowanie preferencji (PROXSCAL)
oferuje kilka udoskonalen w stosunku do procedury skalowania dostepnej w opcji Statistics Base
(ALSCAL). PROXSCAL w przypadku niektorych modeli korzysta z szybszego algorytmu i umozliwia
natozenie ograniczen na przestrzen wspdélng. Ponadto PROXSCAL prébuje zminimalizowac surowa
warto$¢ STRESS, a nie S-STRESS (tzw. ang. strain). Znormalizowana surowa wartos¢ STRESS jest

z reguty preferowana, poniewaz jest miarg bazujaca na odlegtosciach, podczas gdy S-STRESS bazuje na
kwadratach odlegtosci.

Wielowymiarowe skalowanie preferencji (PREFSCAL)

Wielowymiarowe skalowanie preferencji jest najbardziej odpowiednig procedurg w sytuacji, gdy celem
analizy jest znalezienie struktury w zbiorze miar odlegto$ci miedzy dwoma zbiorami obiektow (tzw.
obiektami w rzedach i obiektami w kolumnach). Realizuje sie to poprzez przypisywanie obserwacji do
poszczegdlnych miejsc w niskowymiarowej przestrzeni pojeciowej w taki sposob, ze odlegtosci miedzy
punktami w przestrzeni mozliwie blisko odpowiadajg danym miarom (nie)podobienstwa. Wynikiem jest
reprezentacja najmniejszych kwadratow obiektdéw wierszy i kolumn w przestrzeni niskowymiarowej, co (w
wielu przypadkach) pomaga lepiej zrozumiec¢ dane.

Relacja z innymi procedurami operujacymi na kategoriach. Jesli dane zawierajg odlegtosci
miedzy obiektami z jednego zbioru (kwadratowa macierz symetryczna), nalezy uzy¢ Skalowania
wielowymiarowego.

Relacja z technikami standardowymi. Procedura Wielowymiarowe skalowanie preferencji (PREFSCAL)
oferuje kilka udoskonalen w stosunku do procedury skalowania preferencji dostepnej w opcji Statistics
Base (ALSCAL). PREFSCAL pozwala natozy¢ ograniczenia na przestrzen wspolna; ponadto PREFSCAL
probuje zminimalizowac ukarang wartos¢ STRESS, co pomaga unikna¢ rozwigzan zdegenerowanych (na
co podatne sg starsze algorytmy).

Wspotczynnik proporcji w wykresach skalowania optymalnego

Wspdtczynnik proporcji w wykresach skalowania optymalnego jest izotropowy. W przypadku wykresu
dwuwymiarowego odlegtos$c reprezentujgca jedng jednostke w wymiarze 1 jest rowna odlegtosci
reprezentujacej jedng jednostke w wymiarze 2. W przypadku zmiany zakresu wymiaru na wykresie
dwuwymiarowym system zmienia wielko$¢ drugiego wymiaru w taki sposob, aby odlegtosci fizyczne
byty rowne. W procedurach skalowania optymalnego izotropowego wspotczynnika proporcji nie mozna
zastapic.

Regresja dla danych jakosciowych (CATREG)

Regresja dla danych jakosciowych stuzy do ilosciowej oceny danych jakosciowych i polega na
przypisaniu kategoriom wartosci liczbowych, co pozwala na uzyskanie optymalnego réwnania regresji
liniowej dla transformowanych zmiennych. Regresja dla danych jakosciowych jest rowniez okreslana
akronimem CATREG (z ang. categorical regression).

Standardowa analiza regresji liniowej polega na zminimalizowaniu sumy kwadratéw réznic pomiedzy
zmienng odpowiedzi (zalezng) a wazong kombinacjg zmiennych predyktora (niezaleznych). Zmienne sg
zwykle ilosciowe, przy czym (nominalne) dane jakosciowe przekodowane sg na zmienne binarne lub
kontrasty. W rezultacie zmienne jako$ciowe separujg grupy obserwacji, a opisywana technika estymuje
odrebne zestawy parametréw dla kazdej grupy. Oszacowane wspotczynniki odzwierciadlajg sposéb, w jaki
zmiany w predyktorach oddziatujg na odpowiedz. Przewidywanie odpowiedzi jest mozliwe dla kazdej
kombinacji wartosci predyktorow.

Alternatywna metoda polega na regresji odpowiedzi na wartosci predyktorow. Dlatego dla kazdej
zmiennej szacowany jest tylko jeden wspotczynnik. Jednak w przypadku zmiennych jako$ciowych
wartosci kategorii sg przypisywane arbitralnie. Zmiana kodowania kategorii powoduje uzyskanie innych
wspotczynnikow, co utrudnia poréwnywanie analiz tych samych zmiennych.

Technika CATREG uzupetnia standardowg metode o jednoczesne skalowanie zmiennych nominalnych,
porzadkowych i liczbowych. Procedura kwantyfikuje zmienne jakos$ciowe, tak ze kwantyfikacje
odzwierciedlajg cechy pierwotnych kategorii. Procedura traktuje kwantyfikowane zmienne jakosciowe

10 IBM SPSS Categories 29



tak samo, jak zmienne liczbowe. Uzycie transformacji nieliniowych umozliwia analizowanie zmiennych na
roznych poziomach w celu znalezienia najlepiej dopasowanego modelu.

Przyktad. Regresji jakosciowej mozna uzy¢ np. do opisu zaleznosci zadowolenia z pracy od kategorii
stanowiska, regionu geograficznego i ilosci podrézy stuzbowych. Moze sie okazac, ze wysoki poziom
zadowolenia koresponduje ze stanowiskami menedzerskimi i niewielka iloscig podrézy. Wynikowe
rownanie regresji mozna wykorzysta¢ do przewidywania zadowolenia z pracy na podstawie dowolnej
kombinacji trzech zmiennych niezaleznych.

Statystyki i wykresy. Czestosci, wspotczynniki regresji, tabela ANOVA, historia iteracji, kwantyfikacje
kategorii, korelacje miedzy nieprzeksztatconymi predyktorami, korelacje miedzy przeksztatconymi
predyktorami, wykresy reszt i wykresy przeksztatcen.

Wymagania dotyczace danych w regresji dla danych jakosciowych

Dane. Procedura CATREG operuje na zmiennych bedacych wskaznikami kategorii. Wskazniki kategorii
powinny by¢ dodatnimi liczbami catkowitymi. W oknie dialogowym Dyskretyzacja mozna przeksztatcic¢
zmienne o wartosciach utamkowych i tancuchowych w dodatnie liczby catkowite.

Zatozenia. Dozwolona jest tylko jedna zmienna odpowiedzi, ale maksymalna liczba predyktoréw wynosi
200. Dane musza zawiera¢ co najmniej trzy wazne obserwacje, a liczba waznych obserwaciji musi by¢
wieksza od liczby predyktorow powiekszonej o jeden.

Procedury pokrewne. Procedura CATREG jest rownowazna analizie korelacji kanonicznych dla danych
jakosciowych ze skalowaniem optymalnym (OVERALS) na dwdch zbiorach, z ktorych jeden zawiera tylko
jedng zmienna. Skalowanie wszystkich zmiennych na poziomie ilosciowym odpowiada standardowej
analizie regresji wielokrotne,j.

Uzyskiwanie regresji dla danych jakosciowych
1. Wybierz z menu nastepujaca opcje:
Analiza > Regresja > Skalowanie optymalne (CATREG)...

2. Wybierz zmienng zalezng i zmienne niezalezne.
3. Kliknij OK.

Opcjonalnie zmien poziom skalowania dla kazdej zmienne;j.

Definiowanie skali w regresji dla danych jakosciowych

Mozna ustawic¢ optymalny poziom skalowania dla zmiennych zaleznych i niezaleznych. Domyslnie sg
one skalowane jako monotoniczne krzywe sklejane drugiego stopnia (porzadkowe) z dwoma weztami
wewnetrznymi. Ponadto mozna ustawi¢ wagi zmiennych analizy.

Poziom skalowania optymalnego. Mozliwe jest rowniez wybranie poziomu skalowania do kwantyfikacji
kazdej zmiennej.

« Sklejana w porzadkowym. Kolejnos$¢ kategorii obserwowanej zmiennej jest zachowywana
w optymalnie skalowanej zmiennej. Kategorie beda znajdowac sie na linii prostej (wektorze),
przechodzacej przez poczatek uktadu. Wynikiem przeksztatcenia jest wygtadzony, niemalejgcy
wielomian sktadany wybranego stopnia. Fragmenty sa okreslone na podstawie liczby podanej przez
uzytkownika i przez procedure rozmieszczania weztdéw wewnetrznych.

« Sklejana w nominalnym. Jedyne informacje z obserwowanej zmiennej, ktore sg zachowywane
w optymalnie wyskalowanej zmiennej, to grupowanie obiektow w kategoriach. Kolejnos$c¢ kategorii
obserwowanej zmiennej nie jest zachowywana. Kategorie bedg znajdowac sie na linii prostej (wektorze),
przechodzacej przez poczatek uktadu. Wynikiem przeksztatcenia jest wygtadzony, potencjalnie
niemalejacy wielomian sktadany wybranego stopnia. Fragmenty sa okreslone na podstawie liczby
podanej przez uzytkownika i przez procedure rozmieszczania weztéw wewnetrznych.

- Porzadkowe. Porzadek kategorii obserwowanej zmiennej jest zachowany w optymalnie wyskalowanej
zmiennej. Kategorie bedg znajdowac sie na linii prostej (wektorze), przechodzacej przez poczatek
uktadu. Wynikowe przeksztatcenie jest lepiej dopasowane niz przeksztatcenie Sklejana w porzadkowym,
ale jest mniej gtadkie.
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« Nominalne. Jedyne informacje z obserwowanej zmiennej, ktére sg zachowywane w optymalnie
wyskalowanej zmiennej, to grupowanie obiektéw w kategoriach. Kolejnos¢ kategorii obserwowane;j
zmiennej nie jest zachowywana. Kategorie beda znajdowac sie na linii prostej (wektorze), przechodzacej
przez poczatek uktadu. Wynikowe przeksztatcenie jest lepiej dopasowane niz przeksztatcenie Sklejana
w nominalnym, ale jest mniej gtadkie.

« Numeryczna. Kategorie traktowane sg jako uporzadkowane i rownoodlegte (poziom przedziatéw).
Kolejnos¢ kategorii i rowne odlegtosci miedzy numerami kategorii obserwowanej zmiennej sg
zachowane w optymalnie wyskalowanej zmiennej. Kategorie beda znajdowac sie na linii proste;j
(wektorze), przechodzacej przez poczatek uktadu. Kiedy wszystkie zmienne sg na poziomie liczbowym,
analiza jest analogiczna do standardowej analizy sktadowych gtownych.

Dyskretyzacja regresiji dla danych jakosciowych

Okno dialogowe Dyskretyzacja pozwala na wybér metody rekodowania zmiennych. Zmienne

o wartosciach utamkowych sa grupowane w siedem kategorii (lub w tyle kategorii, ile jest odrebnych
wartosci zmiennych, jesli liczba ta jest mniejsza od siedmiu) z rozktadem w przyblizeniu normalnym,

o ile nie okreslono inaczej. Zmienne tancuchowe sg zawsze przeksztatcane w dodatnie liczby catkowite
przez przypisanie indykatoréw kategorii zgodnie z rosngcym porzadkiem alfanumerycznym. Dyskretyzacja
zmiennych tancuchowych odnosi sie do tych liczb catkowitych. Inne zmienne domyslnie nie sg
uwzgledniane. Zmienne zdyskretyzowane sg nastepnie uzywane w analizie.

Metoda. Wybierz grupowanie, rangowanie albo mnozenie.

« Grupowanie. Wykonaj rekodowanie na okreslong liczbe kategorii lub rekodowanie wedtug przedziatow.
« Rangowanie. Zmienna zostanie zdyskredytowana przez rangowanie obserwacji.

« Mnozenie. Biezace wartosci zmiennej sg standaryzowane, mnozone przez 10, zaokragglane i dodawana
jest do nich stata, tak aby najnizsza zdyskretyzowana warto$¢ wynosita 1.

Grupowanie. Przy dyskretyzacji zmiennych przez grupowanie dostepne sa nastepujace opcje:

« Liczba kategorii. Okresl liczbe kategorii oraz informacje o tym, czy wartos$ci zmiennej powinny by¢
zgodne z rozktadem w przyblizeniu normalnym czy rozktadem jednostajnym w obrebie tych kategorii.

« Rowne przedziaty. Zmienne sg rekodowane na kategorie zdefiniowane przez te same przedziaty
o jednakowej wielkosci. Nalezy okresli¢ dtugosé przedziatow.

Braki danych w regresji dla danych jakosciowych

Okno dialogowe Braki danych pozwala na wybor strategii postepowania z brakami danych w zmiennych
analizowanych i zmiennych pasywnych.

Strategia. Wybierz te opcje, aby wykluczy¢ obiekty z brakami danych (usuwanie obserwacjami) albo
podstawiac brakujgce wartosci (aktywne uzupetnianie).

« Wyklucz obiekty z brakami danych w tej zmiennej. Obiekty z brakami danych w wybranej zmiennej sg
wykluczane z analizy. Ta strategia nie jest dostepna w przypadku zmiennych pasywnych.

« Podstaw braki danych. Wartosci obiektéw z brakami danych w wybranej zmiennej sg podstawiane.
Mozna wybra¢ metode podstawiania. Wybierz opcje Dominanta, aby zastgpi¢ braki danych
najczestszymi wartosciami kategorii. Jesli istnieje wiele dominant, uzywana jest ta z najnizszym
indykatorem kategorii. Wybierz opcje Dodatkowa kategoria, aby zastgpic¢ brakujace wartosci tg samg
kwantyfikacjg kategorii pasywnej. Oznacza to, ze obiekty z brakami danych w tej zmiennej uznaje sie za
nalezace do tej samej (pasywnej) kategorii.

Opcje regresji dla danych jakosciowych

W oknie dialogowym Opcje mozna wybrac styl wstepnej konfiguracji, okreslic¢ kryteria iteracji i zbieznosci,
wybrac¢ obiekty pasywne i skonfigurowac etykiety wykresdw.

Obiekty pasywne. Dzieki temu mozna okresli¢ obiekty, ktére maja byc¢ traktowane jako pasywne.
Wystarczy wpisa¢ numer obiektu pasywnego (lub okresli¢ zakres obserwacji), a nastepnie klikngé przycisk
Dodaj. Nie mozna przypisywacé wag do obiektéw pasywnych (okreslone wagi sg ignorowane).
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Konfiguracja wstepna. Jesli zadna zmienna nie jest traktowana jako nominalna, wybierz konfiguracje
Numeryczna. Jesli co najmniej jedna zmienna jest traktowana jako nominalna, wybierz konfiguracje
Losowa.

Jesli co najmniej jedna zmienna ma poziom skalowania Porzadkowy lub Sklejana w porzadkowym, to
standardowy algorytm dopasowywania modelu moze spowodowac, ze rozwigzanie nie bedzie optymalne.
Wybranie opcji Wielokrotne starty systematyczne ze wszystkimi mozliwymi schematami znakow zawsze
doprowadzi do znalezienia optymalnego rozwigzania, ale niezbedny czas przetwarzania szybko wydtuza
sie wraz ze wzrostem liczby zmiennych porzadkowych i sklejanych w porzadkowym w zbiorze danych.
Mozna zmniejszy¢ liczbe schematdw do przetestowania, okreslajac wartos¢ procentowa progu utraty
wariancji, przy czym wyzszy prog bedzie wyklucza¢ wiecej schematéw znakow. Ta opcja nie gwarantuje
optymalnego rozwigzania, ale zmniejsza szanse uzyskania rozwigzania suboptymalnego. Ponadto, jesli
optymalne rozwigzanie nie zostanie znalezione, szansa, ze rozwigzanie suboptymalne bardzo rézni sie

od optymalnego, zostaje ograniczona. W przypadku wybrania opcji wielu startéw systematycznych znaki
wspotczynnikow regresji dla kazdego startu sg zapisywane w zewnetrznym pliku danych IBM SPSS
Statistics lub zbiorze danych w biezacej sesji. Wiecej informacji mozna znalez¢ w temacie “Regresja dla
danych jakosciowych: Zapisz” na stronie 14.

Wyniki poprzedniego uruchomienia z wieloma systematycznymi startami umozliwiajg uzycie statych
znakow dla wspoétczynnikow regresji. Znaki (wskazywane przez liczby 1 i —1) muszg znajdowac sie
w wierszu okreslonego zbioru danych lub pliku. Catkowitoliczbowy numer poczatkowy jest numerem
obserwacji wiersza w tym pliku, ktéry zawiera wtasciwe znaki.

Kryteria. Mozna okresli¢ maksymalna liczbe iteracji, jaka moze przej$¢ procedura regresji w obliczeniach.
Mozna takze wybrac¢ warto$c¢ kryterium zbieznosci. Procedura regresji konczy iteracje, jesli roznica

w tagcznym dopasowaniu miedzy dwiema ostatnimi iteracjami jest mniejsza od wartosci zbieznosci lub
jesli osiggnieta zostanie maksymalna liczba iteraciji.

Uzyj do opisu wykresdw. Umozliwia okreslenie, czy na wykresach majg by¢ uzywane zmienne i etykiety
wartosci, czy nazwy zmiennych i wartosci. Mozna rowniez okresli¢c maksymalng dtugos¢ etykiet.

Regresja dla danych jakosciowych: Regularyzacja

Metoda. Metody regularyzacji moga poprawic btad predykcji modelu poprzez zmniejszenie zmiennosci

w oszacowaniach wspotczynnika regresji przez zmniejszenie wartosci szacunkowych do 0. Regresja Lasso
i Elastic Net zmniejszg pewne szacunki wspotczynnika do doktadnie 0, zapewniajgc w ten sposéb forme
zmiennego wyboru. W przypadku zadania uzycia regularyzacji model regularyzowany i wspotczynniki dla
kazdej wartosci wspoétczynnika kary sg zapisywane w zewnetrznym pliku IBM SPSS Statistics lub zbiorze
danych w biezacej sesji. Wiecej informacji mozna znalez¢ w temacie “Regresja dla danych jakos$ciowych:
Zapisz” na stronie 14.

- Regresja grzbietowa. Regresja grzbietowa zmniejsza wspodtczynniki, wprowadzajac sktadnik kary rowny
sumie kwadratow wspotczynnikow pomnozonej przez wspotczynnik kary. Wspotczynnik ten moze mieé
wartos$c¢ od 0 (bez kary) do 1; procedura poszuka ,,najlepszej” wartosci kary, jesli uzytkownik okresli
zakres i przyrost.

« Lasso. Sktadnik kary w metodzie Lasso jest oparty na sumie wspotczynnikow bezwzglednych,
a specyfikacja wspétczynnika kary jest podobna, jak w regresji grzbietowej, jednak, metoda Lasso jest
bardziej intensywna obliczeniowo.

- Elastyczna sieé. Metoda Elastyczna sie¢ taczy kary regresji Lasso i regresji grzbietowej i przeszukuje
tabele okreslonych wartosci w celu znalezienia ,,najlepszych” wspétczynnikow kary regresji Lasso
i regresji grzbietowej. Dla danej pary kar regresji Lasso i regresji grzbietowej Elastyczna sie¢ nie jest
duzo bardziej intensywna obliczeniowo niz Lasso.

Wyswietl wykresy regularyzacji. Sg to wykresy wspotczynnikow regresji w funkcji kary regularyzaciji.
Podczas wyszukiwania zakresu wartosci ,,najlepszego” wspétczynnika kary obrazuje to zmiany
wspotczynnikdw regresji w tym zakresie.

Wykresy sieci elastycznej. W przypadku metody Elastyczna sie¢ wykresy regularyzacji tworzone sg na
podstawie wartosci kary regresji grzbietowej. Opcja Wszystkie mozliwe wykresy wykorzystuje kazda
wartos$¢ z zakresu okreslonego przez podane minimalne i maksymalne wartosci kary regresji grzbietowe;.
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Opcja Dla niektdrych kar regresji grzbietowej umozliwia okreslenie podzbioru wartosci w zakresie
miedzy minimum a maksimum. Wystarczy wpisa¢ numer wartosci kary (lub okreéli¢ zakres wartosci),
a nastepnie klikng¢ przycisk Dodaj.

Wyniki regresji dla danych jakosciowych
W oknie wynikéw mozna wybrac statystyki, ktore majg by¢ wyswietlane w wynikach.
Tabele. Generuje tabele do:

- Wielorakie R. Wtgcza do wynikow R 2, skorygowany R 2 i skorygowany R 2 z uwzglednieniem
optymalnego skalowania.

« ANOVA. Ta opcja powoduje wtaczenie do wynikéw regresji i sumy kwadratow reszt, srednich
kwadratow i F. Prezentowane sg dwie tabele ANOVA: jedna z liczbg stopni swobody regresji réwng
liczbie predyktoréw i jedna z liczbg stopni swobody regresji okreslong z uwzglednieniem skalowania
optymalnego.

« Wspoétczynniki. Ta opcja generuje trzy tabele: tabele Wspotczynniki zawierajgca wartosci beta,
btedy standardowe wartosci beta, wartosci t i istotnos¢; tabele Wspotczynnik-skalowanie optymalne
zawierajacg btad standardowy wartosci beta z uwzglednieniem liczby stopni swobody dla skalowania
optymalnego; oraz tabele z korelacjg rzedu zerowego, czesci i czastkowg, miare wzglednej wartosci
Pratta dla przeksztatconych predyktoréw oraz tolerancje przed i po przeksztatceniu.

 Przebieg iteracji. Dla kazdej iteracji, w tym dla wartosci poczatkowych algorytmu, wyswietlana jest
wartos¢ wielorakiego R i btedu regresji. Poczgwszy od pierwszej iteracji podawany jest przyrost
wielorakiego R.

« Korelacje oryginalnych zmiennych. Prezentowana jest macierz obrazujaca korelacje miedzy
nieprzeksztatconymi zmiennymi.

 Korelacje przeksztatconych zmiennych. Prezentowana jest macierz obrazujaca korelacje miedzy
przeksztatconymi zmiennymi.

» Regularyzowane modele i wspoétczynniki. Przedstawia wartos$ci kar, R-kwadrat i wspétczynniki regresji
dla kazdego regularyzowanego modelu. W przypadku okreslenia metody ponownego probkowania lub
okreslenia obiektéw pasywnych (obserwacji testowych) wyswietlany jest rowniez btad predykcji lub
btad $redniokwadratowy testu.

Ponowne probkowanie. Metody ponownego probkowania generujg estymacje btedu predykcji modelu.

« Walidacja krzyzowa. Walidacja krzyzowa dzieli prébe na kilka podproéb (ztozen). Nastepnie generowane
sa modele regresji dla danych jakos$ciowych, kolejno z wykluczeniem dane z poszczegdlnych podprob.
Pierwszy model jest oparty na wszystkich obserwacjach z wyjatkiem tych w pierwszej krotnosci préby;
drugi model jest oparty na wszystkich obserwacjach z wyjatkiem drugiej krotnosci proby itd. Dla
kazdego modelu szacowany jest btad predykcji poprzez zastosowanie modelu do podpréby wykluczone;j
podczas generowania modelu.

« 632 Bootstrap. W przypadku metody bootstrap obserwacje sg pobierane z danych losowo ze
zwracaniem, a proces ten jest powtarzany pewng liczbe razy w celu uzyskania szeregu prob
bootstrapowych. Model jest dopasowany do kazdej proby bootstrapowej. Btad predykcji dla kazdego
modelu jest szacowany przez zastosowanie dopasowanego modelu do obserwacji, ktére nie naleza do
proby bootstrapowe;.

Kwantyfikacje kategorii. Prezentowane sg tabele zawierajgce przeksztatcone wartosci wybranych
zmiennych.

Statystyki opisowe. Prezentowane sg tabele zawierajace czestosci, braki danych i dominanty wybranych
zmiennych.

Regresja dla danych jakosciowych: Zapisz

Okno dialogowe Zapisz umozliwia zapisanie wartosci przewidywanych, reszt i przeksztatconych wartosci
do aktywnego zbioru danych i/lub zapisanie zdyskretyzowanych danych, przeksztatconych wartosci,
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regularyzowanych modeli i wspdtczynnikdéw oraz znakdw wspdtczynnikdw regresji w zewnetrznym pliku
danych IBM SPSS Statistics lub w zbiorze danych w biezacej sesji.

« Zbiory danych sg dostepne podczas biezacej sesiji, ale nie sg dostepne w kolejnych sesjach, chyba
Ze zostang wprost zapisane jako pliki danych. Nazwy zbioréw danych musza by¢ zgodne z regutami
nazewnictwa zmiennych.

« Nazwy plikdéw lub nazwy zbioréw danych musza by¢ rézne dla kazdego typu zapisywanych danych.

Regularyzowane modele i wspotczynniki sg zapisywane za kazdym razem, gdy w oknie dialogowym
Regularyzacja wybierana jest metoda regularyzacji. Domyslnie procedura tworzy nowy zestaw danych
o unikalnej nazwie, ale mozna oczywiscie okresli¢ wtasng nazwe lub zapis do pliku zewnetrznego.

Znaki wspétczynnikdw regresji sg zapisywane za kazdym razem, gdy jako poczatkowa konfiguracja

w oknie dialogowym Opcje uzywana jest opcja Wielokrotne starty systematyczne. Domyslnie procedura
tworzy nowy zestaw danych o unikalnej nazwie, ale mozna oczywiscie okresli¢ wtasng nazwe lub zapis do
pliku zewnetrznego.

Regresja dla danych jakosciowych: Wykresy przeksztatcen

Okno dialogowe Wykresy pozwala na okreslenie zmiennych, na podstawie ktérych beda generowane
wykresy przeksztatcen i reszt.

Wykresy przeksztatcen. Dla kazdej z tych zmiennych, kwantyfikacje kategorii sg wykreslane w funkcji
pierwotnych wartosci kategorii. Puste kategorie sg wyswietlane na osi poziomej, ale nie majg wptywu na
obliczenia. Kategorie te mozna poznac po przerwach w linii tagczgcej kwantyfikacje.

Wykresy reszt. Dla kazdej z tych zmiennych reszty (obliczone dla zmiennej zaleznej przewidywanej

na podstawie wszystkich predyktoréw z wyjatkiem wskazanego predyktora) sg wykreslane wobec
wskaznikow kategorii i optymalnych kwantyfikacji kategorii pomnozonych przez wspétczynnik beta dla
indykatorow kategorii.

Dodatkowe wtasciwosci komendy CATREG

Mozna dostosowac regresje dla danych jakosciowych, wklejajac wybrane elementy do okna edytora
komend i edytowac wynikajgca sktadnie komendy CATREG. Jezyk sktadni komend umozliwia réwniez:

« Okreslenie rdzeni przeksztatconych zmiennych podczas zapisywania ich do aktywnego zbioru danych
(za pomoca opcji komendy SAVE).

Petne informacje na temat sktadni znajduja sie w podreczniku Command Syntax Reference.

Analiza gtownych sktadowych dla danych jakosciowych (CATPCA)

Ta procedura jednoczesnie okreéla ilosciowo zmienne jako$ciowe przy jednoczesnym ograniczeniu
wymiarowosci danych. Analiza gtownych sktadowych dla danych jako$ciowych jest réwniez okreslana
z uzyciem akronimu CATPCA (z ang. categorial principal components analysis).

Zadaniem analizy gtdownych sktadowych jest zredukowanie oryginalnego zestawu zmiennych do
najmniejszego zestawu nieskorelowanych sktadowych, ktéry reprezentuje wiekszos¢ informacji
znajdujacych sie w zmiennych oryginalnych. Technika ta jest najbardziej przydatna, gdy duza liczba
zmiennych uniemozliwia skuteczng interpretacje relacji pomiedzy obiektami (obiekty i jednostki). Poprzez
zredukowanie wymiarowoséci mozna interpretowac kilka sktadowych zamiast duzej liczny zmiennych.

Standardowa analiza gtéwnych sktadowych zaktada liniowe relacje pomiedzy zmiennymi liczbowymi.

Z drugiej strony, skalowanie optymalne umozliwia skalowanie zmiennych na réznych poziomach. Zmienne
jakosciowe sg optymalnie kwantyfikowane przy okre$lonej wymiarowosci. W wyniku tego mozliwe jest
modelowanie nieliniowych relacji pomiedzy zmiennymi.

Przyktad. Analiza gtdwnych sktadowych dla danych jakosciowych (CATPCA) moze zostac uzyta do
graficznego przedstawienia relacji pomiedzy kategorig zadania, podziatem zadania, regionem, kosztami
podrozy (wysokie, $rednie i niskie) oraz satysfakcjg z wykonania zadania. Mozliwe, ze dwa wymiary
uwzgledniajg duzg liczbe wariancji. Pierwszy wymiar moze oddzielaé kategorie zadania od regionu,
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podczas gdy drugi wymiar moze oddziela¢ podziat zadania od kosztow podrozy. Moze sie rowniez okazac,
ze wysoki poziom satysfakcji z wykonania zadania jest powigzany ze $rednimi kosztami podrozy.

Statystyki i wykresy. Czestosci, braki danych, poziom optymalnego skalowania, tryb, wyjasniona
wariancja dla wspotrzednych srodka czestosci, wspotrzedne wektora, suma dla zmiennej i dla wymiaru,
tadunki sktadowych dla kwantyfikowanych zmiennych wektorowych, kwantyfikacje i wspétrzedne
kategorii, przebieg iteracji, korelacje przeksztatconych zmiennych i wartosci wtasnych macierzy korelacji,
korelacje oryginalnych zmiennych i warto$ci wtasnych macierzy korelacji, oceny obiektow, wykresy
kategorii, taczne wykresy kategorii, wykresy przeksztatcen, wykresy reszt, wykresy rzutowanych srodkow
ciezkosci, wykresy obiektow, tgczne wykresy rozrzutu (biplot), taczne wykresy rozrzutu (triplot) i wykresy
tadunkow sktadowych.

Wymagania dotyczace danych dla analizy gtownych sktadowych dla danych jakosciowych

Dane. Wartosci zmiennych tancuchowych zawsze sg przeksztatcane na dodatnie liczby catkowite rosnaco
wedtug kolejnosci alfanumerycznej. Braki danych zdefiniowane przez uzytkownika, systemowe braki
danych i wartosci mniejsze niz 1 sa traktowane jako braki danych; istnieje mozliwos¢ rekodowania lub
dodawania statych do zmiennych o wartosciach mniejszych niz 1, tak aby przestaty by¢ brakami danych.

Zatozenia. Dane muszg zawiera¢ co najmniej trzy wazne obserwacje. Analiza jest wykonywana na
podstawie dodatnich danych catkowitych. Opcja dyskretyzacji automatycznie dobiera kategorie zmiennej
zawierajacej dane utamkowe poprzez pogrupowanie jej wartosci na kategorie z rozktadem zblizonym do
normalnego i automatycznie przeksztatci warto$ci zmiennych tancuchowych na dodatnie liczby catkowite.
Mozna okresli¢ wiecej schematow dyskretyzacji.

Procedury pokrewne. Skalowanie wszystkich zmiennych na poziomie numerycznym odpowiada
standardowej analizie gtownych sktadowych. W przypadku uzycia zmiennych przeksztatconych

w standardowe;j liniowej analizie gtownych sktadowych dostepne sg alternatywne funkcje tworzenia
wykresow. Jesli wszystkie zmienne maja wielokrotne nominalne poziomy skalowania, analiza gtéwnych
sktadowych dla danych jakosciowych przebiega identycznie jak wielowymiarowa analiza korespondenciji.
Jesli przedmiotem zainteresowania sg zestawy zmiennych, nalezy uzy¢ analizy korelacji kanonicznych
(nieliniowej) dla danych jakos$ciowych.

Aby uzyskac analize gtownych sktadowych dla danych jakosciowych
1. Wybierz z menu nastepujaca opcje:
Analiza > Redukcja wymiaréw > Skalowanie optymalne...
. Wybierz opcje Niektére zmienne nie sa nominalne wielokrotne.
. Wybierz opcje Jeden zestaw.
. Kliknij przycisk Definiuj.
. Wybierz co najmniej dwie zmienne analizy i okresl liczbe wymiardéw w rozwiazaniu.
. Kliknij OK.

o 0o A WN

Opcjonalnie mozna okresli¢ zmienne dodatkowe, ktére sg dopasowane do rozwigzania lub zmienne
etykietujgce wykresow.

Definiowanie skali i wagi w procedurze CATPCA

Mozliwe jest ustawienie poziomu skalowania optymalnego dla zmiennych analizy i zmiennych pasywnych.
Domyslnie sg one skalowane jako monotoniczne krzywe sklejane drugiego stopnia (porzadkowe) z dwoma
weztami wewnetrznymi. Ponadto mozna ustawi¢ wagi zmiennych analizy.

Waga zmiennej. Dla kazdej zmiennej mozna zdefiniowaé wage. Waga musi by¢ dodatnig liczbg catkowita.
Warto$¢ domyslna to 1.

Poziom skalowania optymalnego. Mozliwe jest rowniez wybranie poziomu skalowania, ktéry ma by¢
uzywany do kwantyfikacji kazdej zmienne;.

« Sklejana w porzadkowym. Kolejnos$¢ kategorii obserwowanej zmiennej jest zachowywana
w optymalnie skalowanej zmiennej. Kategorie beda znajdowac sie na linii prostej (wektorze),
przechodzacej przez poczatek uktadu. Wynikiem przeksztatcenia jest wygtadzony, niemalejgcy
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wielomian sktadany wybranego stopnia. Fragmenty sg okreslone na podstawie liczby podanej przez
uzytkownika i przez procedure rozmieszczania weztdbw wewnetrznych.

- Sklejana w nominalnym. Jedyne informacje z obserwowanej zmiennej, ktore sg zachowywane
w optymalnie wyskalowanej zmiennej, to grupowanie obiektow w kategoriach. Kolejno$¢ kategorii
obserwowanej zmiennej nie jest zachowywana. Kategorie bedg znajdowac sie na linii prostej (wektorze),
przechodzacej przez poczatek uktadu. Wynikiem przeksztatcenia jest wygtadzony, potencjalnie
niemalejacy wielomian sktadany wybranego stopnia. Fragmenty sa okreslone na podstawie liczby
podanej przez uzytkownika i przez procedure rozmieszczania weztdéw wewnetrznych.

« Nominalny wielokrotne. Jedyne informacje z obserwowanej zmiennej, ktére sg zachowywane
w optymalnie wyskalowanej zmiennej, to grupowanie obiektow w kategoriach. Kolejnos$¢ kategorii
obserwowanej zmiennej nie jest zachowywana. Kategorie znajdujg sie w centroidach obiektow
w poszczegolnych kategoriach. Opcja Wielokrotne wskazuje, ze dla kazdego wymiaru uzyskano inne
zestawy kwantyfikacji.

- Porzadkowe. Porzadek kategorii obserwowanej zmiennej jest zachowany w optymalnie wyskalowanej
zmiennej. Kategorie beda znajdowac sie na linii prostej (wektorze), przechodzacej przez poczatek
uktadu. Wynikowe przeksztatcenie jest lepiej dopasowane niz przeksztatcenie Sklejana w porzadkowym,
ale jest mniej gtadkie.

« Nominalne. Jedyne informacje z obserwowanej zmiennej, ktére sg zachowywane w optymalnie
wyskalowanej zmiennej, to grupowanie obiektéw w kategoriach. Kolejnos¢ kategorii obserwowane;j
zmiennej nie jest zachowywana. Kategorie bedg znajdowac sie na linii prostej (wektorze), przechodzacej
przez poczatek uktadu. Wynikowe przeksztatcenie jest lepiej dopasowane niz przeksztatcenie Sklejana
w nominalnym, ale jest mniej gtadkie.

« Numeryczna. Kategorie traktowane sg jako uporzadkowane i rownoodlegte (poziom przedziatéw).
Kolejnosc¢ kategorii i réwne odlegtosci miedzy numerami kategorii obserwowanej zmiennej sg
zachowane w optymalnie wyskalowanej zmiennej. Kategorie beda znajdowac sie na linii proste;j
(wektorze), przechodzacej przez poczatek uktadu. Kiedy wszystkie zmienne sg na poziomie liczbowym,
analiza jest analogiczna do standardowej analizy sktadowych gtéwnych.

Analiza gtownych sktadowych dla danych jakosciowych: Dyskretyzacja

Okno dialogowe Dyskretyzacja pozwala na wybér metody rekodowania zmiennych. Zmienne

o wartosciach utamkowych sg grupowane w siedem kategorii (lub w tyle kategorii, ile jest odrebnych
wartosci zmiennych, jesli liczba ta jest mniejsza od siedmiu) z rozktadem w przyblizeniu normalnym,

o ile nie okreslono inaczej. Zmienne taficuchowe sg zawsze przeksztatcane w dodatnie liczby catkowite
przez przypisanie indykatoréw kategorii zgodnie z rosngcym porzadkiem alfanumerycznym. Dyskretyzacja
zmiennych tancuchowych odnosi sie do tych liczb catkowitych. Inne zmienne domyslnie nie sg
uwzgledniane. Zmienne zdyskretyzowane sg nastepnie uzywane w analizie.

Metoda. Wybierz grupowanie, rangowanie albo mnozenie.

« Grupowanie. Wykonaj rekodowanie na okreslong liczbe kategorii lub rekodowanie wedtug przedziatdw.
- Rangowanie. Zmienna zostanie zdyskredytowana przez rangowanie obserwacji.

« Mnozenie. Biezace wartos$ci zmiennej sa standaryzowane, mnozone przez 10, zaokraglane i dodawana
jest do nich stata, tak aby najnizsza zdyskretyzowana warto$¢ wynosita 1.

Grupowanie. Przy dyskretyzacji zmiennych przez grupowanie dostepne sag nastepujgce opcje:

- Liczba kategorii. Okresl liczbe kategorii oraz informacje o tym, czy wartos$ci zmiennej powinny by¢
zgodne z rozktadem w przyblizeniu normalnym czy rozktadem jednostajnym w obrebie tych kategorii.

« Roéwne przedziaty. Zmienne sg rekodowane na kategorie zdefiniowane przez te same przedziaty
o jednakowej wielkosci. Nalezy okresli¢ dtugosé przedziatow.

Analiza gtownych sktadowych dla danych jakosciowych: Braki danych

Uzyj okna dialogowego Braki danych, aby wybra¢ strategie postepowania z brakami danych w zmiennych
analizowanych i zmiennych pasywnych.
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Strategia. Wybierz opcje wykluczania brakéw danych (traktowanie pasywne), podstawiania brakow
danych (traktowanie aktywne) lub wykluczania obiektow z brakami danych (usuwanie obserwacjami).

Wyklucz braki danych; dla korelacji podstawianie po kwantyfikacji. Obiekty z brakami danych
w wybranej zmiennej nie sg uwzgledniane w analizie tej zmiennej. Jesli wszystkie zmienne
traktowane sg pasywnie, to obiekty z brakami danych we wszystkich zmiennych sg traktowane
jako pasywne. Jesli w oknie dialogowym wynikéw okreslono korelacje, to (po analizie) braki danych
sa podstawiane najczesciej wystepujaca kategorig (dominantg) zmiennej dla korelacji pierwotnych
zmiennych. W przypadku korelacji zmiennych optymalnie wyskalowanych mozna wybra¢ metode
podstawiania.

— Dominanta. Zastap braki danych dominantg optymalnie wyskalowanej zmiennej.

— Dodatkowa kategoria. Zastap braki danych kwantyfikacjg pasywnej kategorii. Ustawienie to okresla,
ze obiekty z brakami danych w tej zmiennej uznaje sie za nalezace do tej samej (pasywnej) kategorii.

— Losowa kategoria. Kazdy brak danych nalezy przypisa¢ zmiennej o kwantyfikowanej wartosci numeru
innej losowej kategorii w oparciu o brzegowe czestotliwosci kategorii danej zmiennej.

Podstaw braki danych. Wartosci obiektéw z brakami danych w wybranej zmiennej sg podstawiane.
Mozna wybra¢ metode podstawiania.

— Dominanta. Zastgp braki danych najczestsza kategoria. Jesli istnieje wiele dominant, uzywana jest ta
z najnizszym indykatorem kategorii.

— Dodatkowa kategoria. Zastap brakujgce wartosci takg sama kwantyfikacjg dodatkowej kategorii.
Ustawienie to okresla, ze obiekty z brakami danych w tej zmiennej uznaje sie za nalezgce do tej samej
(pasywnej) kategorii.

— Losowa kategoria. Zastgp braki danych zmienng z numerem innej losowej kategorii na podstawie
brzegowych czestotliwosci kategorii.

Wyklucz obiekty z brakami danych w tej zmiennej. Obiekty z brakami danych w wybranej zmiennej sg
wykluczane z analizy. Ta strategia nie jest dostepna w przypadku zmiennych pasywnych.

Opcje analizy gtownych sktadowych dla danych jakosciowych

W oknie dialogowym Opcje mozna wybrac poczatkowa konfiguracje, okreslic¢ kryteria iteracji i zbieznoéci,
wybra¢ metode normalizacji, wybra¢ metode tworzenia etykiet wykresow i okresli¢ obiekty dodatkowe.

Obiekty pasywne. Okresl numer obserwacji obiektu (lub numer pierwszej i ostatniej obserwacji
w przypadku zakresu obiektow), ktory ma stac sie pasywny, a nastepnie kliknij przycisk Dodaj. Wagi
obserwacji dla obiektu pasywnego sg ignorowane.

Metoda normalizacji. Mozna okresli¢ jedng z pieciu opcji normalizacji ocen obiektu i zmiennych: W danej
analizie mozna uzywac tylko jednej metody normalizacji.

Metoda zmienna. Ta opcja optymalizuje zwigzki miedzy zmiennymi. Wspotrzedne zmiennych

w przestrzeni obiektow sg tadunkami czynnikowymi (korelacjami z gtownymi sktadowymi, takimi jak
wymiary i oceny obiektow). Ta metoda jest przydatna, gdy interesuje nas przede wszystkim korelacja
miedzy zmiennymi.

Metoda obiektowa. Ta opcja optymalizuje odlegtosci miedzy obiektami. Ta metoda jest przydatna, gdy
interesujg nas przede wszystkim réznice lub podobienstwa miedzy obiektami.

Symetryczna. Tej opcji normalizacji nalezy uzyé¢, jesli analiza ma ujawnic przede wszystkim relacje
miedzy obiektami i zmiennymi.

Niezalezna. Tej opcji normalizacji nalezy uzy¢, chcac osobno zbadac odlegtosci miedzy obiektami
i korelacje miedzy zmiennymi.

Uzytkownika. Mozna okresli¢ dowolng liczbe rzeczywistg z przedziatu zamknietego [-1, 1]. Wartos$¢ 1
odpowiada metodzie obiektowej. Wartos¢ 0 odpowiada metodzie symetrycznej. Wartos$c -1 odpowiada
metodzie zmiennej. Podajac warto$¢ wieksza niz —1 i mniejszg niz 1, mozna roztozy¢ wartos$¢ wtasna
miedzy obiekty i zmienne. Ta metoda jest uzyteczna do tworzenia indywidualnie opracowanych
wykresow biplot lub triplot.
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Kryteria. Mozna okreéli¢ maksymalng liczbe iteracji, jaka moze przejsé procedura w obliczeniach.

Mozna takze wybrac¢ wartos$c kryterium zbieznosci. Algorytm konczy iteracje, jesli roznica w tacznym
dopasowaniu miedzy dwiema ostatnimi iteracjami jest mniejsza od wartosci zbieznoéci lub jesli osiagnieta
zostanie maksymalna liczba iteracji.

Uzyj do opisu wykresow. Umozliwia okreslenie, czy na wykresach majg by¢ uzywane zmienne i etykiety
wartosci, czy nazwy zmiennych i wartosci. Mozna rowniez okresli¢c maksymalng dtugos¢ etykiet.

Wykresy wymiardéw. Umozliwia sterowanie wymiarami wyswietlanymi w wynikach.

« Pokaz wszystkie wymiary w rozwigzaniu. Wszystkie wymiary w rozwigzaniu sg widoczne
w macierzowym wykresie rozrzutu.

« Ogranicz liczbe przedstawianych wymiarow. Widoczne sg tylko wykreslone pary. W przypadku
ograniczenia widocznosci wymiarow nalezy wybraé najnizszy i najwyzszy wymiar do wykreslenia. Jako
najnizszy mozna wybraé¢ wymiar od 1 do liczby wymiaréw w rozwigzaniu minus 1. Ten wymiar jest
kreslony wobec wyzszych wymiardw. Jako najwyzszy mozna wybraé¢ wymiar od 2 do liczby wymiaréw
W rozwiazaniu; jest to najwyzszy wymiar, ktory ma by¢ uzywany przy kresleniu par wymiaréw. Te wybory
maja zastosowanie do wszystkich zadanych wykreséw wielowymiarowych.

Rotacja. Aby uzyska¢ wyniki rotowane, mozna wybra¢ metode rotaciji.

Uwaga: Te metody rotacji nie sg dostepne, jesli w oknie dialogowym Metoda bootstrap wybrano opcje
Realizacja metody bootstrapowe;j.

« Varimax. Metoda rotacji ortogonalnej, ktéra minimalizuje liczbe zmiennych z wysokimi tadunkami dla
poszczegblnych sktadowych. Upraszcza interpretacje sktadowych.

« Quartimax. Metoda rotacji, ktéra minimalizuje liczbe sktadowych potrzebnych do wyjasnienia kazde;
zmiennej. Upraszcza interpretacje obserwowanych zmiennych.

« Equamax. Metoda rotacji jest kombinacjg metody Varimax, ktora upraszcza sktadowe, i metody
Quartimax, ktéra upraszcza zmienne. Minimalizowana jest liczba zmiennych, ktére maja wysokie tadunki
na poszczegolnych sktadowych, oraz liczba sktadnikow potrzebnych do wyjasnienia poszczegdlnych
zmiennych.

« Oblimin. Metoda rotacji uko$nej (nieortogonalnej). Gdy delta jest rowna 0, sktadowe sg najbardziej
ukosne. Im bardziej ujemna staje sie delta, tym sie mniej uko$ne stajg sie sktadowe. Wartosci dodatnie
pozwalajg na dodatkowa korelacje sktadowych. Warto$¢ Delta musi by¢ mniejsza lub réwna 0,8.

« Promax. Rotacja ukos$na (nieortogonalna), ktéra pozwala na skorelowanie sktadowych. Mozna jg
wyliczy¢ szybciej niz rotacje prosta Oblimin, dlatego jest ona uzyteczna w przypadku duzych zbioréw
danych. Dopuszczalny stopien korelacji (uko$no$¢) zalezy od parametru kappa. Wartos¢ Kappa musi
by¢ wieksza lub réwna 1 i mniejsza niz 10 000.

Configuration. Mozna odczyta¢ dane z pliku zawierajagcego wspoétrzedne konfiguracji. Pierwsza zmienna
w pliku zawiera wspétrzedne dla pierwszego wymiaru. Druga zmienna zawiera wspétrzedne dla
pierwszego wymiaru itd.

« Poczatkowa. Konfiguracja z okreslonego pliku, ktéra bedzie uzywana jako punkt poczatkowy analizy.

- Stata. Konfiguracja z okreslonego pliku, ktéra bedzie uzywana do dopasowania zmiennych.
Dopasowywane zmienne muszg by¢ wybrane jako zmienne analizowane, ale poniewaz konfiguracja jest
ustalona, sg traktowane jako pasywne (zatem nie trzeba ich wybiera¢ jako zmiennych pasywnych).

Analiza gtownych sktadowych dla danych jakosciowych: Wyniki
Okno dialogowe Wyniki steruje wyswietlaniem wynikow.
Oceny obiektow. Wyswietla oceny obiektdw i zawiera nastepujace opcje:

« Uwzglednij kategorie. Wyswietla wskazniki kategorii wybranych zmiennych analizowanych.

- Etykieta dla ocen obiektow. Z listy zmiennych okreslonych jako zmienne etykietujagce mozna wybrac
zmienng, ktéra bedzie zrodtem etykiet obiektow.

tadunki sktadowych. Wyswietla tadunki czynnikowe dla wszystkich zmiennych, ktére nie majg wielu
nominalnych poziomoéw skalowania. tadunki czynnikowe mozna sortowac¢ wedtug wielkosci.
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Przebieg iteracji. Dla kazdej iteracji prezentowana jest wariancja wyjasniona, strata i przyrost wariancji
wyjasnionej.

Korelacje oryginalnych zmiennych. Przedstawia macierz korelacji pierwotnych zmiennych i wartosci
wtasne tej macierzy.

Korelacje przeksztatconych zmiennych. Przedstawia macierz korelacji zmiennych przeksztatconych
(optymalnie wyskalowanych) i wartosci wtasne tej macierzy.

Wariancja wyjasniona. Wyswietla wielko$¢ wariancji wyjasnionej wedtug wspétrzednych $rodkdw
ciezkosci, wspoétrzednych wektora i sumy (wspoétrzednych srodkow ciezkosci | wektora tacznie) dla
zmiennej i dla kazdego wymiaru.

Kwantyfikacje kategorii. Podaje kwantyfikacje kategorii i wspotrzedne dla kazdego z wybranych
wymiaréw zmiennych.

Statystyki opisowe. Wyswietla czestosci, liczby brakujacych wartosci i dominante wybranych zmiennych.

Analiza gtownych sktadowych dla danych jakosciowych: Zapisz

Elementy sterujace w oknie dialogowym Zapisz zapisuja dane po dyskretyzacji, oceny obiektow,
przeksztatcone wartosci i inne wyniki do aktywnego zbioru danych, nowego zbioru danych w biezgce;j
sesji lub do pliku zewnetrznego.

« Zbiory danych sg dostepne podczas biezacej sesiji, ale nie sg dostepne w kolejnych sesjach, chyba
Ze zostang wprost zapisane jako pliki danych. Nazwy zbioréw danych musza by¢ zgodne z regutami
nazewnictwa zmiennych.

« Nazwy plikdéw lub nazwy zbioréw danych musza by¢ rézne dla kazdego typu zapisywanych danych.

« Zapisujac oceny obiektow i przeksztatcone wartosci w aktywnym zbiorze danych, mozna podac liczbe
wymiaréw nominalnych.

« Opcje w grupie Elipsy ufnosci bootstrap sg dostepne tylko wtedy, gdy w oknie dialogowym Metoda
bootstrap wybrano opcje Realizacja metody bootstrapowej.

Analiza gtownych sktadowych dla danych jakosciowych: Wykresy obiektow

Okno dialogowe Wykresy obiektéw i zmiennych umozliwia okreslenie typdw wykresow i zmiennych, dla
ktérych beda tworzone wykresy.

Punkty obiektow. Wyswietlany jest wykres punktéw obiektow.

Obiekty i zmienne (biplot). Punkty obiektow sa wykreslane na podstawie dokonanego przez uzytkownika
wyboru wspétrzednych: tadunkow czynnikowych albo $rodkéw ciezkosci zmiennych.

Obiekty, tadunki i srodki ciezkosci (triplot). Punkty obiektow sg wykreslane na podstawie $rodkow
ciezkosci w przypadku zmiennych z wieloma nominalnymi poziomami skalowania i na podstawie
tadunkow czynnikowych w przypadku innych zmiennych.

Zmienne na tacznych wykresach rozrzutu. Mozna wybra¢ opcje uzycia wszystkich zmiennych dla
wykresow biplot i triplot albo wybraé podzbiér.

Etykiety obiektow. Mozna nakazaé, aby etykietami obiektéw byty kategorie wybranych zmiennych
(w oknie dialogowym Opcje mozna wybra¢ wartosci wskaznikéw kategorii lub etykiety wartosci).
W przypadku wybrania opcji Zmienna generowany jest jeden wykres na kazdg zmienna.

Analiza gtownych sktadowych dla danych jakosciowych (CATPCA): Wykresy
kategorii
Okno dialogowe Wykresy kategorii umozliwia okreslenie typow wykresow i zmiennych, dla ktorych beda

tworzone wykresy.

Wykresy kategorii. Dla kazdej wybranej zmiennej wykreslany jest wykres srodkow ciezkosci
i wspotrzednych wektora. W przypadku zmiennych z wieloma nominalnymi poziomami skalowania
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kategorie znajduja sie w $rodku ciezkosci obiektow w poszczegdlnych kategoriach. W przypadku
wszystkich innych pozioméw skalowania kategorie znajdujg sie na wektorze przebiegajacym przez
poczatek uktadu wspédtrzednych.

taczne wykresy kategorii. Jest to pojedynczy wykres srodkéw ciezkosci i wektorow dla kazdej wybrane;j
zmienne;j.

Wykresy przeksztatcen. Wyswietla wykres optymalnych kwantyfikacji kategorii wobec wskaznikow
kategorii. Mozna okresli¢ liczbe wymiarow dla zmiennych z wieloma nominalnymi poziomami skalowania;
dla kazdego wymiaru zostanie wygenerowany jeden wykres. Mozna réwniez wyswietli¢ wykresy reszt dla
kazdej wybranej zmienne;.

Rzutuj $rodki ciezkosci. Mozna wybraé zmienng i rzutowac jej $rodki ciezkoséci na wybrane zmienne. Nie
mozna rzutowac na zmienne z wieloma nominalnymi poziomami skalowania. Gdy uzytkownik wywota ten
wykres, wyswietlana jest rowniez tabela ze wspotrzednymi rzutowanych srodkéw ciezkoséci.

Wykresy tadunkow w analizie gtownych sktadowych danych jakosciowych

Okno dialogowe Wykresy tadunkow umozliwia okreslenie, ktére zmienne majg by¢ uwzglednione na
wykresie, uwidocznienie srodkéw ciezkosci na wykresie tadunkow oraz wyswietlenie wykreséw wariancji
wyjasnionych.

Wariancja wyjasniona. Dla kazdego wymiaru wyswietlany jest wykres wariancji wyjasnione;.

Pokaz tadunki sktadowych. W przypadku wybrania tej opcji wyswietlany jest wykres tadunkow
czynnikowych.

Zmienne na wykresie tadunkow. Mozna wybrac¢ opcje uzycia wszystkich zmiennych dla wykresu
tadunkow czynnikowych lub wybraé podzbiér.

Uwzglednij srodki ciezkosci. Zmienne o wielu poziomach skalowania nominalnego nie maja tadunkow
czynnikowych, ale mozna uwzgledni¢ na wykresie $rodki ciezkosci tych zmiennych. Mozna wybrac opcje
uzycia wszystkich zmiennych nominalnych lub wybra¢ podzbiér.

Analiza gtownych sktadowych dla danych jakosciowych: Metoda bootstrap
Okno dialogowe Bootstrap okresla parametry do analizy metodg bootstrap.
Realizacja metody bootstrapowej. Wykonuje ponowne probkowanie metodg bootstrap.

- Jesli wymagane sa oceny tadunkow, kategorii lub gtownej sktadowej, wyswietlane sg dodatkowe
wykresy. Wykresy te wyswietlajg punkty dla proby danych oraz ocen metoda bootstrap. Wykresy
przeksztatcen obejmuja regiony ufnosci. Wyswietlany jest rowniez wykres dla wartosci wtasnych.

- Jesli okreslone jest rozwigzanie dwuwymiarowe, wyswietlane sg wykresy elipsy ufnosci dla wartosci
wtasnych, tadunkdéw sktadowych, punktéw kategorii i punktéw obiektow.

« Ponowne probkowanie metodg bootstrap nie jest dostepne, jesli w oknie dialogowym Opcje okreslono
metodg rotacji.

Mozna wybraé¢ metode bootstrap typu Zréwnowazone lub Niezréwnowazone.

Liczba préb. Liczba préb bootstrapowych, ktére sa wykorzystywane do obliczenia ocen metoda bootstrap.
Wartos$¢ musi by¢ dodatnig liczbg catkowita.

Poziom ufnosci. Poziom ufnosci ocen metodg bootstrap wyrazony jako warto$é procentowa. Warto$é
musi by¢ liczbg dodatnig mniejszg od 100.

Metoda dopasowania. Dostepne sg dwie opcje Prokrusta i Odbicie.

Elipsy ufnosci. Kontrolujg obszar progu dla elips ufnosci na wykresach. Dla obszaréw wiekszych niz
okreslona wartos¢ (operator ,,>”), liczba elips zmniejsza sie wraz ze wzrostem wartosci progowe;j.

« Ustawienia w tej grupie sg dostepne tylko wtedy, gdy liczba wymiarow, ktére sg okreslone w gtéwnym
oknie dialogowym wynosi 2.

Rozdziat 1. Kategorie 21



« Elipsy ufnosci dla wykresow tadunkow sg dostepne tylko wtedy, gdy w oknie dialogowym Wykresy
tadunkéw wybrano opcje Pokaz tadunki sktadowych.

« Elipsy ufnosci dla wykreséw obiektow sg dostepne tylko wtedy, gdy w oknie dialogowym Wykresy
obiektoéw i zmiennych wybrano opcje Punkty obiektow.

« Elipsy ufnosci dla wykreséw kategorii sg dostepne tylko wtedy, gdy w oknie dialogowym Wykresy
kategorii wybrano opcje Wykresy kategorii.

Liczba punktow konturéw elips. Liczba punktéw wykresu uzytych do narysowania kazdej elipsy ufnosci.
Im wieksza wartos$¢, tym gtadsza elipsa. Wartos¢ musi by¢ dodatnig liczba catkowitg mniejsza lub réwng
100.

Dodatkowe wtasciwosci komendy CATPCA

Istnieje mozliwo$¢ zmodyfikowania analizy gtéwny sktadowych dla danych jakosciowych poprzez

wklejenie zaznaczenia do okna komend i edycje uzyskanej komendy CATPCA. Jezyk sktadni komend

umozliwia rowniez:

= Okreslenie rdzeni przeksztatconych zmiennych, ocen obiektéw i przyblizen podczas zapisywania ich do
aktywnego zbioru danych (za pomoca opcji komendy SAVE).

« Okreslenie maksymalnej dtugosci etykiety oddzielnie dla kazdego wykresu (za pomoca opcji komendy
PLOT).

« Okreslenie osobnej listy zmiennych dla wykresu reszt (za pomoca opcji komendy PLOT).

Petne informacje na temat sktadni znajduja sie w podreczniku Command Syntax Reference.

Nieliniowa analiza korelacji kanonicznych (OVERALS)

Nieliniowa analiza korelacji kanonicznych odpowiada jako$ciowej analizie korelacji kanonicznych

z optymalnym skalowaniem. Celem tej procedury jest okreslenie, na ile podobne sa do siebie zestawy
zmiennych jakosciowych. Nieliniowa analiza korelacji kanonicznych jest réwniez znana pod akronimem
OVERALS.

Standardowa analiza korelacji kanonicznych jest rozszerzeniem regresji wielokrotnej, w ktorej drugi
zestaw nie zawiera pojedynczej zmiennej odpowiedzi, lecz wiele zmiennych odpowiedzi. Celem jest
wyjasnienie mozliwie jak najwiekszej czesci wariancji w relacjach miedzy dwoma zestawami zmiennych
liczbowych w przestrzeni niskowymiarowej. Poczatkowo zmienne w kazdym zestawie sg liniowo
taczone w taki sposob, by uzyskane kombinacje liniowe miaty maksymalng korelacje. Biorac pod

uwage te kombinacje, okresla sie kolejne kombinacje liniowe, ktére nie sg skorelowane z poprzednimi
kombinacjami i charakteryzuja sie najwieksza mozliwg korelacja.

Optymalne skalowanie rozszerza standardowg analize na trzy sposoby. Po pierwsze, metoda OVERALS
dopuszcza wiecej niz dwa zestawy zmiennych. Po drugie, zmienne mogg by¢ skalowane jako nominalne,
porzadkowe lub liczhowe. W rezultacie mozliwe jest analizowanie nieliniowych relacji pomiedzy
zmiennymi. Wreszcie, zamiast maksymalizowac korelacje miedzy zestawami zmiennych, procedura
porownuje zbiory z nieznanym zbiorem kompromisowym, ktéry jest zdefiniowany przez oceny obiektow.

Przyktad. Analizy korelacji kanonicznych z optymalnym skalowaniem mozna uzy¢ do graficznego
przedstawienia relacji miedzy jednym zestawem zmiennych zawierajacym kategorie Praca i Lata edukacji
oraz innym zestawem zmiennych zawierajacych Region zamieszkania i Pte¢. Moze sie okazag, ze lata
edukacji i region zamieszkania zapewniajg lepsze rozroznienie niz pozostate zmienne. Mozna sie réwniez
okazad, ze lata edukacji zapewniajg najlepsze rozréznienie w pierwszym wymiarze.

Statystyki i wykresy. Czestosci, $rodki ciezkosci, przebieg iteracji, oceny obiektéw, kwantyfikacja
kategorii, wagi, tadunki sktadnikéw, pojedyncze i wielokrotne dopasowanie, wykresy ocen obiektéw,
wykresy wspotrzednych kategorii, wykresy tadunkow sktadowych, wykresy $rodkow ciezkosci kategorii,
wykresy przeksztatcen.

Wymagania dotyczace danych w nieliniowej analizie korelacji kanonicznych

Dane. Uzyj liczb catkowitych do zakodowania zmiennych kategorialnych (skalowanie na poziomie
nominalnym lub porzadkowym). Aby zminimalizowa¢ wyniki, nalezy zakodowac zmienne przy uzyciu
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kolejnych liczb catkowitych, zaczynajac od 1. Zmienne skalowane na poziomie liczbowym nie powinny by¢
rekodowane na kolejne liczby catkowite. Aby zminimalizowa¢ wyniki, od kazdej wartosci kazdej zmiennej
skalowanej na poziomie liczbowym nalezy odjg¢ najmniejszg zaobserwowang wartos¢ i dodacé 1. Wartosci
utamkowe sg obcinane po przecinku.

Zatozenia. Zmienne mozna klasyfikowa¢ do dwdch lub wiekszej liczby zestawow. Zmienne w analizie sg
skalowane jako wielokrotne nominalne, pojedyncze nominalne, porzadkowe lub liczbowe. Maksymalna
liczba wymiaréw uzywanych w procedurze zalezy od optymalnego poziomu skalowania zmiennych. Jesli
wszystkie zmienne sg okreslone jako porzadkowe, pojedyncze nominalne lub liczbowe, maksymalna
liczba wymiarow jest mniejsza z nastepujgcych dwoch wartosci: liczba obserwacji minus 1 albo tgczna
liczba zmiennych. Jesli jednak zdefiniowano tylko dwa zestawy zmiennych, to maksymalna liczba
wymiarow jest liczbg zmiennych w mniejszym zestawie. Jeéli niektdre zmienne sg wielokrotnymi
nominalnymi, to maksymalna liczba wymiardw jest rowna tacznej liczbie kategorii wielokrotnych
nominalnych powiekszonej o liczbe niewielokrotnych zmiennych nominalnych pomniejszonej o liczhe
wielokrotnych zmiennych nominalnych. Jesli na przyktad analiza obejmuje pie¢ zmiennych, z ktérych
jedna jest wielokrotng nominalng z czterema kategoriami, maksymalna liczba wymiaréw to (4 + 4 — 1),
czyli 7. Jesli zostanie podana liczba wieksza od maksymalnej, zostanie uzyta warto$¢ maksymalna.

Procedury pokrewne. Jesli kazdy zestaw zawiera jedng zmiennag, nieliniowa analiza korelacji
kanonicznych jest odpowiednikiem analizy gtownych sktadowych z optymalnym skalowaniem. Jesli kazda
z tych zmiennych jest nominalng wielokrotna, analiza jest odpowiednikiem wielowymiarowej analizy
korespondencji. Jesli w analizie uczestnicza dwa zestawy zmiennych, a jeden z zestawow zawiera tylko
jedna zmienna, analiza jest identyczna z regresja dla danych jakos$ciowych z optymalnym skalowaniem.

Uzyskiwanie nieliniowej analizy korelacji kanonicznych
1. Z menu wybierz:

Analiza > Redukcja wymiaréw > Skalowanie optymalne...

2. Wybierz opcje Wszystkie zmienne sa nominalne wielokrotne albo Niektore zmienne nie sa
nominalne wielokrotne.

3. Wybierz Wiele zestawdw.
4. Kliknij przycisk Definiuj.

5. Zdefiniuj co najmniej dwa zestawy zmiennych. Wybierz zmienne, ktére maja naleze¢ do pierwszego
zestawu. Aby przejs¢ do nastepnego zestawu, kliknij przycisk Dalej, a nastepnie wybierz zmienne,
ktore majg zosta¢ uwzglednione w drugim zestawie. Istnieje mozliwos$¢ dodania dodatkowych
zestawdw. Kliknij przycisk Wstecz, aby powroci¢ do poprzednio zdefiniowanego zestawu zmiennych.

6. Zdefiniuj zakres wartosci i skale pomiaru (optymalny poziom skalowania) dla kazdej wybranej
zmienne;j.

7. Kliknij OK.
8. Opcjonalnie:

« Wybierz jedng lub wiecej zmiennych, aby na ich podstawie tworzone byty etykiety punktéw na
wykresach ocen obiektéw. Z kazdej zmiennej tworzony jest oddzielny wykres z punktami oznaczonymi
wartosciami tej zmiennej. Dla kazdej z tych zmiennych etykiet wykresu nalezy zdefiniowac zakres. Gdy
uzywane jest okno dialogowe, jedna zmienna nie moze by¢ uzywana zaréwno w analizie, jak i jako
zmienna etykietujaca. Jesli chcesz, aby na wykresie ocen obiektow etykiety pochodzity ze zmiennej,
ktora jest uzywana w analizie, uzyj narzedzia Compute (dostepnego z menu Przeksztatcenia), aby
utworzy¢ kopie tej zmiennej. Uzyj nowej zmiennej do oznaczenia wykresu etykietami. Ewentualnie
mozna uzy¢ komend.

« Okresl liczbe wymiarow, ktére majg zostac¢ zawarte w rozwigzaniu. Z reguty nalezy wybrac tylko tyle
wymiaréw, ile potrzeba do objasnienia wiekszosci zmiennosci. Jesli analiza obejmuje wiecej niz dwa
wymiary, generowane sg wykresy tréojwymiarowe z pierwszych trzech wymiaréw. Inne wymiary mozna
wyswietli¢, edytujgc wykres.
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Definiuj zakres i typ skali

Nalezy zdefiniowac zakres dla kazdej zmiennej. Okreslona warto$¢ maksymalna musi by¢ liczbg
catkowita. Utamkowe wartosci danych sg podczas analizy obcinane. Wartos$¢ kategorii poza okreslonym
zakresem zostanie zignorowana w analizie. Aby zminimalizowa¢ wyniki, nalezy uzy¢ funkcji Automatyczne
rekodowanie (dostepnej z menu Przeksztatcenie), aby utworzy¢ kolejne kategorie zaczynajace sie od 1
dla zmiennych, ktére sg traktowane jako zmienne nominalne lub porzadkowe. Rekodowanie do kolejnych
liczb catkowitych nie jest zalecane w przypadku zmiennych skalowanych na poziomie liczbowym. Aby
zminimalizowac¢ wyniki dla zmiennych, ktore sg traktowane jako zmienne porzadkowe, od wartosci dla
kazdej zmiennej nalezy odjg¢ wartos¢ minimalna, a nastepnie dodac 1.

Nalezy réwniez wybra¢ poziom skalowania, ktéry ma by¢ uzywany do kwantyfikacji kazdej zmienne;.

- Porzadkowe. Porzadek kategorii obserwowanej zmiennej jest zachowany w optymalnie
kwantyfikowanej zmienne;j.

- Nominalna pojedyncza. W zmiennej kwantyfikowanej obiekty w tej samej kategorii otrzymuja taki sam
wynik.

« Nominalna wielokrotna. Kwantyfikacje mogg by¢ inne w kazdym wymiarze.

- Ilosciowa dyskretna. Kategorie traktowane sg jako uporzadkowane i réwnoodlegte. Roznice miedzy
numerami kategorii i kolejnoscia kategorii obserwowanej zmiennej sg zachowane w zmiennej
kwantyfikowane;j.

Definiuj zakres

Nalezy zdefiniowac zakres dla kazdej zmiennej. Okreslona warto$¢ maksymalna musi by¢ liczbg
catkowita. Utamkowe wartosci danych sg podczas analizy obcinane. Wartos$¢ kategorii poza okreslonym
zakresem zostanie zignorowana w analizie. Aby zminimalizowa¢ wyniki, nalezy uzy¢ funkcji Automatyczne
rekodowanie (dostepnej z menu Przeksztatcenie), aby utworzy¢ kolejne kategorie zaczynajace sie od 1.

Nalezy réwniez zdefiniowac zakres dla kazdej zmiennej, ktora jest uzywana do oznaczania wykresdw ocen
obiektow. Na wykresach pojawiajg sie jednak etykiety dla kategorii z warto$ciami danych, ktére znajdujg
sie poza zdefiniowanym zakresem dla danej zmiennej.

Nieliniowa analiza korelacji kanonicznych: Opcje

Okno dialogowe Opcje umozliwia wybranie opcjonalnych statystyk i wykresow, zapisywanie ocen
obiektéw jako nowych zmiennych w aktywnym zbiorze danych, okreslanie iteracji i kryterium zbieznosci
oraz okreslanie poczatkowej konfiguracji analizy.

Pokaz. Do dostepnych statystyk naleza: czestosci (liczebnosci) brzegowe, $rodki ciezkosci, historia
iteracji, wagi i tadunki sktadowych, kwantyfikacje kategorii, oceny obiektéw oraz statystyki pojedynczego
dopasowania i wielokrotnych dopasowan.

« Srodki ciezkosci. Kwantyfikacje kategorii oraz rzutowane i rzeczywiste srednie z ocen obiektow
(obserwacji) wtgczonych do kazdego zestawu, nalezgcych do tej samej kategorii zmienne;.

« Wagi i tadunki sktadowych. Wspotczynniki regresji w kazdym wymiarze dla kazdej zmiennej
kwantyfikowanej w zestawie, w ktorym wyniki sg ustepujg na zmiennych kwantyfikowanych oraz
projekcji zmiennej kwantyfikowanej w obszarze obiektu. Obie wielkosci wskazujg na wielko$¢ udziatu
kazdej zmiennej w tworzeniu wymiaru w obrebie kazdego zbioru.

« Dopasowanie. Umozliwia mierzenie dobroci dopasowania wspotrzednych kategorii pojedynczych
i wielokrotnych/kwantyfikacji kategorii wzgledem obiektow.

« Kwantyfikacje kategorii. Wartosci skali optymalnej przypisane do kategorii zmienne;.
« Oceny obiektow. Optymalna ocena przypisywana obiektowi (obserwacji) w konkretnym wymiarze.

Wykres. Mozliwe jest generowanie wykresdéw wspétrzednych kategorii, ocen obiektow, tadunkdéw
sktadowych, $rodkéw ciezkosci kategorii i przeksztatcen.
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Zapisz oceny obiektow. Oceny obiektéw mozna zapisa¢ jako nowe zmienne w aktywnym zbiorze
danych. Oceny obiektow zapisywane sg z uwzglednieniem liczby wymiarow okreslonych w gtéwnym oknie
dialogowym.

Uzyj losowej konfiguracji poczatkowej. Losowej konfiguracji poczatkowej nalezy uzywac, jesli niektére
lub wszystkie zmienne sg pojedynczymi zmiennymi nominalnymi. Gdy ta opcja nie jest wybrana, uzywana
jest zagniezdzona konfiguracja poczatkowa.

Kryteria. Mozna okreséli¢ maksymalng liczbe iteracji obliczeniowych, jakg moze przej$¢ procedura
nieliniowej analizy korelacji kanonicznej. Mozna takze wybrac¢ wartos¢ kryterium zbieznosci. Analiza
konczy iteracje, jesli réznica w tgcznym dopasowaniu miedzy dwiema ostatnimi iteracjami jest mniejsza
od wartosci zbieznosci lub jesli osiagnieta zostanie maksymalna liczba iteracji.

Dodatkowe wtasciwosci komendy OVERALS

Istnieje mozliwos$¢ zmodyfikowania nieliniowej analizy korelacji kanonicznych poprzez wklejenie

zaznaczenia do okna komend i edycje uzyskanej komendy OVERALS. Jezyk sktadni komend umozliwia

rowniez:

« Okreslenie pary wymiarow do wykreslenia, by nie byty kreslone wszystkie wyodrebnione wymiary (za
pomoca stowa kluczowego NDIM opcji komendy PLOT).

« Okreslenie liczby znakéw etykiety wartosci uzywanej do oznaczania punktéw na wykresach (za pomoca
opcji komendy PLOT).

« Wyznaczenie wiecej niz pieciu zmiennych jako zmiennych etykietujgcych dla wykresow ocen obiektow
(za pomoca opcji komendy PLOT).

« Wybranie zmiennych uzywanych w analizie jako zmienne etykietujace dla wykresow ocen obiektéw (za
pomoca opcji komendy PLOT).

- Wybranie zmiennych okreslajacych etykiety punktdw na wykresie oceny kwantyfikacji (za pomoca opciji
komendy PLOT).

« Okreslenie liczby obserwaciji, ktore majg by¢ uwzglednione w analizie, aby nie byty uzywane wszystkie
obserwacje z aktywnego zbioru danych (za pomoca opcji komendy NOBSERVATIONS).

« Okreslenie trzondw nazwy zmiennych tworzonych podczas zapisywania ocen obiektow (za pomoca opcji
komendy SAVE).

« Okreslenie liczby wymiardéw do zapisania zamiast zapisywania wszystkich wyodrebnionych wymiaréw
(za pomoca opcji komendy SAVE).

« Zapisanie kwantyfikacji kategorii do pliku macierzy (za pomocga opcji komendy MATRIX).

« Wygenerowanie wykreséw o nizszej rozdzielczosci, ktore moga byc tatwiejsze do odczytania niz zwykte
wykresy o wysokiej rozdzielczoéci (za pomocg komendy SET).

- Wygenerowanie wykreséw srodka ciezkosci i wykresow przeksztatcen tylko dla wybranych zmiennych
(za pomoca opcji komendy PLOT).

Petne informacje na temat sktadni znajduja sie w podreczniku Command Syntax Reference.

Analiza korespondenciji

Jednym z celéw analizy korespondenciji jest opisanie relacji miedzy dwiema zmiennymi nominalnymi

w tabeli korespondencji w przestrzeni niskowymiarowej, przy jednoczesnym opisaniu relacji miedzy
kategoriami dla kazdej zmiennej. Dla kazdej zmiennej odlegtos¢ miedzy punktami kategorii na wykresie
odzwierciedla relacje miedzy kategoriami, przy czym podobne kategorie sg wykreslone blisko siebie.
Rzutowanie punktéw jednej zmiennej na wektor od poczatku uktadu wspotrzednych do punktu kategorii
drugiej zmiennej opisuje relacje miedzy tymi zmiennymi.

Analiza tabel kontyngencji czesto obejmuje badanie profili wierszy i kolumn oraz testowanie niezaleznosci
przy uzyciu statystyki chi-kwadrat. Jednak liczba profili moze by¢ duza, a test chi-kwadrat nie ujawnia
struktury zaleznosci. Procedura Tabele krzyzowe oferuje kilka miar zwigzkow i testéw zwigzkow, ale nie
pozwala na graficzne przedstawienie relacji miedzy zmiennymi.
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Analiza czynnikowa jest standardowa technika opisu relacji miedzy zmiennymi w przestrzeni
niskowymiarowej. Jednak analiza czynnikowa wymaga danych interwatowych, a liczba obserwacji
powinna by¢ pieciokrotnie wigksza od liczby zmiennych. Natomiast w analizie korespondencji przyjmuje
sie zmienne za nominalne i analiza ta pozwala na opisanie relacji miedzy kategoriami kazdej zmiennej oraz
relacji miedzy zmiennymi. Ponadto analize korespondenciji mozna wykorzysta¢ do analizowania dowolnej
tabeli dodatnich miar korespondencji.

Przyktad. Analiza korespondencji pozwala np. na graficzne przedstawienie relacji miedzy kategorig
stanowiska a paleniem tytoniu. Moze sie okazac, ze menedzerowie nizszego szczebla pod tym wzgledem
roznig sie od sekretarek, ale sekretarki nie roznig sie od menedzerow wyzszego szczebla. Moze tez okazaé
sie, ze intensywne palenie tytoniu jest powigzane z menedzerami nizszego szczebla, a okazjonalne palenie
z sekretarkami.

Statystyki i wykresy. Miary korespondencji, profile wierszy i kolumn, wartosci osobliwe, oceny wierszy
i kolumn, bezwtadnos$¢, masa, statystyki ufnoséci oceny wierszy i kolumn, oceny ufnosci wartosci
osobliwych, wykresy przeksztatcen, wykresy punktowe wierszy, wykresy punktowe kolumn i biploty.

Wymagania dotyczace danych do analizy korespondencji

Dane. Zmienne jako$ciowe przeznaczone do analizy sg skalowane nominalnie. W przypadku danych
zagregowanych lub dla miary korespondencji innej niz czestosci nalezy uzywac zmiennej wazace;j

o dodatnich wartosciach podobienstwa. Alternatywa, w przypadku tabeli danych, jest odczyt za pomoca
komend.

Zatozenia. Maksymalna liczba wymiarow uzywanych w procedurze zalezy od liczby aktywnych kategorii
wierszy i kolumn oraz od liczby ograniczen rownosci. Jesli nie sg stosowane ograniczenia rownosci

i wszystkie kategorie sg aktywne, maksymalna liczba wymiaréw jest o jeden mniejsza od liczby kategorii
zmiennej z najmniejsza liczbg kategorii. Na przyktad, jesli jedna zmienna ma pie¢ kategorii, a druga
cztery, to maksymalna liczba wymiaréw wynosi trzy. Kategorie uzupetniajgce nie sg aktywne. Na przyktad,
jesli jedna zmienna ma pie¢ kategorii, z czego dwie sa uzupetniajace, a druga zmienna ma cztery
kategorie, maksymalna liczba wymiaréw wynosi dwa. Wszystkie zbiory kategorii podlegajace ograniczeniu
rownosci nalezy traktowac jak jedng kategorie. Na przyktad, jesli zmienna ma pie¢ kategorii, z czego

trzy podlegaja ograniczeniu réwnosci, przy wyznaczaniu maksymalnej liczby wymiarow zmienng te nalezy
traktowac jako majaca trzy kategorie. Dwie kategorie sg nieograniczone, a trzecia kategoria odpowiada
trzem ograniczonym kategoriom. W przypadku okreslenia liczby wymiaréw wiekszej od maksymalnej
przyjmowana jest warto$¢ maksymalna.

Procedury pokrewne. Jesli w analizie uczestnicza wiecej niz dwie zmienne, nalezy uzy¢ wielowymiarowe;j
analizy korespondencji. Jesli zmienne powinny by¢ skalowane porzadkowo, nalezy uzy¢ analizy gtéwnych
sktadowych dla danych jakos$ciowych.

Wykonywanie analizy korespondencji
1. Z menu wybierz:

Analiza > Redukcja wymiaréw > Analiza korespondencii...
2. Wybierz zmienna wierszowa.
3. Wybierz zmienng kolumnowa.
4. Zdefiniuj zakresy dla zmiennych.
5. Kliknij OK.

Definiowanie zakresu zmiennej wierszowej w analizie korespondencji

Dla zmiennej wierszowej nalezy zdefiniowac zakres. Podane wartosci minimum i maksimum musza by¢
liczbami catkowitymi. Utamkowe wartosci danych sg podczas analizy obcinane. Warto$¢ kategorii poza
okreslonym zakresem zostanie zignorowana w analizie.

Wszystkie kategorie sg poczatkowo nieograniczone i aktywne. Mozna ograniczy¢ kategorie wierszy do
rownych innym kategoriom wierszy albo zdefiniowac¢ kategorie wiersza jako uzupetniajaca.

- Kategorie muszg by¢ rowne. Kategorie musza mie¢ réwne oceny. Nalezy uzy¢ ograniczen rownosci,
jesli uzyskany porzadek kategorii jest niepozadany lub nieintuicyjny. Maksymalna liczba kategorii
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wierszy, ktore moga by¢ ograniczone, jest rowna tacznej liczbie kategorii aktywnych wierszy minus 1.
Aby narzuci¢ rozne ograniczenia rownosci dla zestawow kategorii, nalezy uzy¢ sktadni. Na przyktad za
pomoca komend mozna ograniczy¢ kategorie 1 i 2 tak, by byty sobie rowne, i kategorie 3 oraz 4 tak, by
byty sobie rowne.

- Kategoria jest pasywna. Kategorie uzupetniajgce nie wptywajg na analize, ale sg odzwierciedlone
w przestrzeni zdefiniowanej przez aktywne kategorie. Kategorie uzupetniajace nie odgrywaja roli przy
definiowaniu wymiaréw. Maksymalna liczba uzupetniajgcych kategorii wierszy jest réwna tgcznej liczbie
kategorii wierszy pomniejszonej o 2.

Definiowanie zakresu kolumn w analizie korespondencji

Dla zmiennej kolumnowej nalezy zdefiniowac¢ zakres. Podane wartosci minimum i maksimum muszg by¢
liczbami catkowitymi. Utamkowe wartosci danych sg podczas analizy obcinane. Wartos¢ kategorii poza
okreslonym zakresem zostanie zignorowana w analizie.

Wszystkie kategorie sg poczatkowo nieograniczone i aktywne. Mozna ograniczy¢ kategorie kolumn do
réwnych innym kategoriom kolumn albo zdefiniowac¢ kategorie kolumny jako uzupetniajaca.

- Kategorie muszg by¢ rowne. Kategorie musza mie¢ réwne oceny. Nalezy uzy¢ ograniczen rownosci,
jesli uzyskany porzadek kategorii jest niepozadany lub nieintuicyjny. Maksymalna liczba kategorii
kolumn, ktére moga byc¢ ograniczone, jest rowna tacznej liczbie kategorii aktywnych kolumn minus 1.
Aby narzuci¢ rézne ograniczenia réwnosci dla zestawow kategorii, nalezy uzy¢ sktadni. Na przyktad za
pomoca komend mozna ograniczy¢ kategorie 1 i 2 tak, by byty sobie réwne, i kategorie 3 oraz 4 tak, by
byty sobie rowne.

- Kategoria jest pasywna. Kategorie uzupetniajgce nie wptywajg na analize, ale sg odzwierciedlone
w przestrzeni zdefiniowanej przez aktywne kategorie. Kategorie uzupetniajace nie odgrywaja roli przy
definiowaniu wymiaréw. Maksymalna liczba uzupetniajacych kategorii kolumn jest réwna tacznej liczbie
kategorii kolumn pomniejszonej o 2.

Analiza korespondencji: Model

Okno dialogowe Model umozliwia okreslenie liczby wymiardw, miary odlegtosci, metody standaryzacji
i metody normalizacji.

Wymiary w rozwiazaniu. Okresl liczbe wymiardw. Z reguty nalezy wybracé tylko tyle wymiardw, ile
potrzeba do objasnienia wiekszosci zmiennosci. Maksymalna liczba wymiarow zalezy od liczby aktywnych
kategorii uzywanych w analizie oraz od ograniczen rownosci. Maksymalna liczba wymiardw jest mniejsza
niz:

« Liczba aktywnych kategorii wierszy minus liczba kategorii wierszy ograniczonych do réwnosci plus liczba
ograniczonych zestawow kategorii wierszy.

« Liczba aktywnych kategorii kolumn minus liczba kategorii kolumn ograniczonych do rownosci plus liczba
ograniczonych zestawow kategorii kolumn.

Miara odlegtosci. Mozna wybra¢ miare odlegtosci miedzy wierszami i kolumnami tabeli korespondenciji.
Wybierz jedng z nastepujacych mozliwosci:

« Chi-kwadrat. Uzyj odlegtosci profilu wazonego, gdzie waga jest masg wierszy lub kolumn. Ta miara jest
wymagana do standardowej analizy korespondencji.

- Euklidesowa. Uzyj pierwiastka kwadratowego sumy kwadratéw réznic miedzy parami wierszy i parami
kolumn.

Metoda standaryzacji. Wybierz jedng z nastepujacych mozliwosci:

- Srednie wierszy i kolumn sa usuwane. Zaréwno wiersze, jak i kolumny sa wycentrowane. Ta metoda
jest wymagana do standardowej analizy korespondencji.

- Srednie wierszy sa usuwane. Tylko wiersze sg wycentrowane.
- Srednie kolumn sa usuwane. Tylko kolumny sg wycentrowane.
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« Sumy wierszy sa wyrownywane i $srednie sg usuwane. Przed wycentrowaniem wierszy ich marginesy
sg zrownywane.

« Sumy kolumn s3 wyréwnywane i srednie sg usuwane. Przed wycentrowaniem kolumn ich marginesy
sg zrownywane.

Metoda normalizacji. Wybierz jedng z nastepujacych mozliwosci:

« Symetryczna. Dla kazdego wymiaru oceny wierszy sg srednimi wazonymi ocen kolumn podzielonymi
przez dopasowang wartos¢ osobliwg, a oceny kolumn sg wazonymi $rednimi ocen wierszy podzielonymi
przez dopasowang wartos$¢ osobliwg. Metoda ta umozliwia zbadanie roznic lub podobienstw miedzy
kategoriami dwdch zmiennych.

« Kolumnowo-wierszowa. Odlegtosci miedzy punktami wierszowymi i kolumnowymi sg przyblizeniami
odlegtosci w tabeli korespondencji zgodnie z wybrang miarg odlegtosci.Tej metody nalezy uzyé, aby
zbadac rdznice miedzy kategoriami jednej lub obu zmiennych, zamiast réznice miedzy tymi dwiema
zmiennymi.

» Wierszowa. Odlegto$ci miedzy punktami wierszowymi sg przyblizeniami odlegtosci w tabeli
korespondencji zgodnie z wybrang miarg odlegtosci. Oceny wierszy sa srednimi wazonymi ocen
kolumn.Tej metody nalezy uzy¢, aby zbadac rdznice lub podobienstwa miedzy kategoriami zmiennej
wierszowe.

« Kolumnowa. Odlegtosci miedzy punktami kolumnowymi sg przyblizeniami odlegtosci w tabeli
korespondencji zgodnie z wybrang miarg odlegtosci. Oceny kolumn sg $rednimi wazonymi ocen wierszy.
Metoda ta jest odpowiednia wtedy, gdy chce sie analizowac réznice lub podobienstwa pomiedzy
kategoriami zmiennej kolumnowej.

« Uzytkownika. Nalezy okresli¢ wartosc z zakresu od -1 do 1. Wartos$¢ -1 odpowiada nazwie uzytkownika
kolumny. Wartos$¢ 1 odpowiada wierszowej sktadowej gtownej. Wartos¢ 0 odpowiada rozktadowi
symetrycznemu. Pozostate wartosci rozktadajg bezwtadnosé w roznym stopniu miedzy oceny wierszy
i kolumn. Ta metoda jest uzyteczna do tworzenia indywidualnie opracowanych wykreséw biplot.

Analiza korespondencji: Statystyki

Okno dialogowe Statystyka umozliwia okreslenie generowanych wynikéw liczbowych.

Tabela korespondenciji. Tabela krzyzowa zmiennych wejsciowych z sumami brzegowymi wierszy
i kolumn.

Przeglad punktow wierszowych. Dla kazdej kategorii wierszy: oceny, masa, bezwtadno$¢, udziat
wymiaru w bezwtadnosci i udziat wymiaru w bezwtadnosci punktu.

Przeglad punktow kolumnowych. Dla kazdej kategorii kolumn: oceny, masa, bezwtadno$¢, udziat
wymiaru w bezwtadnosci i udziat wymiaru w bezwtadnosci punktu.

Profile wierszy. Dla kazdej kategorii wierszy rozktad po kategoriach zmiennej kolumnowe;j.
Profile kolumn. Dla kazdej kategorii kolumn rozktad po kategoriach zmiennej kolumnowe].

Permutacje tabeli korespondenciji. Tabela korespondencji zreorganizowana w taki sposéb, ze wiersze

i kolumny znajduja sie w porzadku rosngcym zgodnie z ocenami w pierwszym wymiarze. Opcjonalnie
mozna okresli¢ maksymalna liczbe wymiardw, dla ktérych wygenerowane zostang tabele permutowane.
Generowana jest tabela permutowana dla kazdego wymiaru od 1 do podanej liczby wymiardw.

Statystyki ufnosci dla punktow wierszowych. Uwzglednia odchylenie standardowe i korelacje dla
wszystkich nieuzupetniajgcych punktéw wierszy.

Statystyki ufnosci dla punktow kolumnowych. Uwzglednia odchylenie standardowe i korelacje dla
wszystkich nieuzupetniajacych punktéw kolumn.

Analiza korespondencji: Wykresy

Okno dialogowe Wykresy umozliwia okreslenie, ktore wykresy sg generowane.

Wykres rozrzutu. Generuje macierz wykresdw wymiardéw parami. Dostepne wykresy rozrzutu:
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- Biplot (kaczny wykres rozrzutu). Generuje macierz potgczonych wykreséw punktow wierszy i kolumn.
Jesli wybrana jest normalizacja kolumnowo-wierszowa, biplot jest niedostepny.

« Punkty wierszowe. Generuje macierz wykreséw punktow wierszy.
« Punkty kolumnowe. Generuje macierz wykresow punktéw kolumn.

Opcjonalnie mozna okresli¢ liczbe znakdw w etykietach punktow. Wartos¢ ta musi by¢ nieujemna liczbg
catkowitg mniejsza lub réwna 20.

Wykresy liniowe. Generuje wykres dla kazdego wymiaru wybranej zmiennej. Dostepne wykresy liniowe:

« Przeksztatcone kategorie zmiennej wierszowej. Generuje wykres pierwotnych wartosci kategorii
wierszy wobec odpowiednich ocen wierszy.

» Przeksztatcone kategorie zmiennej kolumnowej. Generuje wykres pierwotnych wartosci kategorii
kolumn wobec odpowiednich ocen kolumn.

Opcjonalnie mozna okresli¢ liczbe znakow w etykietach kategorii. Wartos¢ ta musi by¢ nieujemna liczba
catkowitg mniejszg lub réwng 20.
Wykresy wymiaréw. Umozliwia wptywanie na to, ktére wymiary beda widoczne w wynikach.
« Pokaz wszystkie wymiary w rozwigzaniu. Wszystkie wymiary w rozwigzaniu sg widoczne
w macierzowym wykresie rozrzutu.

« Ogranicz liczbe przedstawianych wymiarow. Widoczne sg tylko wykreslone pary. W przypadku
ograniczenia widocznosci wymiarow nalezy wybraé najnizszy i najwyzszy wymiar do wykreslenia. Jako
najnizszy mozna wybraé¢ wymiar od 1 do liczby wymiaréw w rozwigzaniu minus 1. Ten wymiar jest
kreslony wobec wyzszych wymiaréw. Jako najwyzszy mozna wybraé¢ wymiar od 2 do liczby wymiaréw
W rozwiazaniu; jest to najwyzszy wymiar, ktory ma by¢ uzywany przy kresleniu par wymiaréw. Te wybory
maja zastosowanie do wszystkich zadanych wykresdéw wielowymiarowych.

Dodatkowe wtasciwosci komendy CORRESPONDENCE

Istnieje mozliwo$¢ dostosowania analizy korespondencji poprzez wklejenie wybranych elementow do
okna komend i edycje uzyskanej komendy CORRESPONDENCE. Jezyk sktadni komend umozliwia réwniez:

« Okreslenie danych tabeli jako danych wejsciowych zamiast uzywania danych obserwacji (uzycie opcji
TABLE = ALL).

« Okreslenie liczby znakow etykiety wartosci uzywanej do opisu etykietami punktéw kazdego typu
w macierzowym wykresie rozrzutu lub w macierzowym tgcznym wykresie rozrzutu (biplot) (za pomoca
opcji PLOT).

« Okreslenie liczby znakdw etykiety wartosci uzywanej do opisu etykietami punktow kazdego typu
wykresu liniowego (za pomocg opcji PLOT).

 Zapisywanie macierzy ocen wierszy i kolumn w macierzowym pliku danych (za pomoca opcji OUTFILE).

- Zapisywanie macierzy statystyk ufnosci (wariancje i kowariancje) dla pojedynczych wartoscii ocen
w macierzowym pliku danych (za pomocg opcji OUTFILE).

« Okreslenie wielu zestawdw kategorii jako rowne (za pomoca opcji EQUAL).

Petne informacje na temat sktadni znajduja sie w podreczniku Command Syntax Reference.

Wielowymiarowa analiza korespondenciji

Wielowymiarowa analiza korespondencji kwantyfikuje dane nominalne (jakosciowe), przypisujgc wartosci
liczbowe do obserwacji (obiektow) i kategorii, tak aby obiekty w tej samej kategorii znajdowaty sie

blisko siebie, a obiekty w réznych kategoriach znajdowaty sie daleko od siebie. Kazdy obiekt znajduje sie
najblizej jak to mozliwe wzgledem punktow kategorii dla kategorii, ktéra dotyczy obiektu. W ten sposéb
kategorie dzielg obiekty na jednorodne podgrupy. Zmienne sg uznawane za jednorodne, jesli klasyfikujg
obiekty w tych samych kategoriach do tych samych podgrup.

Przyktad. Wielowymiarowa analiza korespondencji pozwala np. na graficzne przedstawienie relacji
miedzy kategorig stanowiska, przynaleznoscig do mniejszosci i ptcig. Moze okazac sie, ze przynaleznosc
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do mniejszosci i pte¢ sg cechami rozrézniajacymi, ale kategoria stanowiska — nie jest. Moze sie takze
okazag, ze kategoria latynoska i afroamerykanska sg do siebie podobne.

Statystyki i wykresy. Oceny obiektdw, miary rozrdzniajace, historia iteracji, korelacje zmiennych
pierwotnych i przeksztatconych, kwantyfikacje kategorii, statystyki opisowe, wykresy punktéw obiektow,
wykresy biplot, wykresy kategorii, potaczone wykresy kategorii, wykresy przeksztatcen i wykresy miary
rozrozniajace;j.

Wymagania dotyczace danych do wielowymiarowej analizy korespondencji

Dane. Wartosci zmiennych tancuchowych zawsze sg przeksztatcane na dodatnie liczby catkowite rosnaco
wedtug kolejnosci alfanumerycznej. Braki danych zdefiniowane przez uzytkownika, systemowe braki
danych i wartosci mniejsze niz 1 sa traktowane jako braki danych; istnieje mozliwos¢ rekodowania lub
dodawania statych do zmiennych o wartosciach mniejszych niz 1, tak aby przestaty by¢ brakami danych.

Zatozenia. Wszystkie zmienne majg poziom skalowania wielokrotny nominalny. Dane musza zawierac co
najmniej trzy wazne obserwacje. Analiza jest wykonywana na podstawie dodatnich danych catkowitych.
Opcja dyskretyzacji automatycznie dobiera kategorie zmiennej zawierajgcej dane utamkowe poprzez
pogrupowanie jej wartosci na kategorie z rozktadem zblizonym do normalnego i automatycznie
przeksztatci wartosci zmiennych tancuchowych na dodatnie liczby catkowite. Mozna okresli¢ wiecej
schematéw dyskretyzaciji.

Procedury pokrewne. Dla dwdch zmiennych wielowymiarowa analiza korespondencji jest analogiczna
do analizy korespondencji. Jesli zachodzi podejrzenie, ze zmienne maja cechy porzadkowe lub liczbowe,
nalezy uzy¢ Analizy gtownych sktadowych dla danych jakosciowych. Jesli analiza ma dotyczy¢ zbiorow
zmiennych, nalezy uzy¢ nieliniowej analizy korelacji kanonicznych.

Wykonywanie wielowymiarowej analizy korespondencji
1. Z menu wybierz:
Analiza > Redukcja wymiaréw > Skalowanie optymalne...
2. Wybierz opcje Wszystkie zmienne sa nominalne wielokrotne.
3. Wybierz opcje Jeden zestaw.
4. Kliknij przycisk Definiuj.
5. Wybierz co najmniej dwie zmienne analizy i okresl liczbe wymiaréw w rozwigzaniu.

6. Kliknij OK.

Opcjonalnie mozna okresli¢ zmienne dodatkowe, ktére sg dopasowane do rozwigzania lub zmienne
etykietujgce wykresow.

Definiowanie wagi zmiennej w wielowymiarowej analizie korespondencji
Mozna ustawi¢ wagi zmiennych analizy.

Waga zmiennej. Dla kazdej zmiennej mozna zdefiniowaé wage. Waga musi by¢ dodatnig liczbg catkowita.
Warto$¢ domysélnato 1.

Dyskretyzacja wielowymiarowej analizy korespondencji

Okno dialogowe Dyskretyzacja pozwala na wybér metody rekodowania zmiennych. Zmienne

o wartosciach utamkowych sg grupowane w siedem kategorii (lub w tyle kategorii, ile jest odrebnych
wartosci zmiennych, jesli liczba ta jest mniejsza od siedmiu) z rozktadem w przyblizeniu normalnym,

o ile nie okreslono inaczej. Zmienne taficuchowe sg zawsze przeksztatcane w dodatnie liczby catkowite
przez przypisanie indykatordow kategorii zgodnie z rosngcym porzadkiem alfanumerycznym. Dyskretyzacja
zmiennych taicuchowych odnosi sie do tych liczb catkowitych. Inne zmienne domyslnie nie sg
uwzgledniane. Zmienne zdyskretyzowane sg nastepnie uzywane w analizie.

Metoda. Wybierz grupowanie, rangowanie albo mnozenie.

« Grupowanie. Wykonaj rekodowanie na okreslong liczbe kategorii lub rekodowanie wedtug przedziatow.
- Rangowanie. Zmienna zostanie zdyskredytowana przez rangowanie obserwacji.
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« Mnozenie. Biezace wartosci zmiennej sg standaryzowane, mnozone przez 10, zaokraglane i dodawana
jest do nich stata, tak aby najnizsza zdyskretyzowana warto$¢ wynosita 1.

Grupowanie. Przy dyskretyzacji zmiennych przez grupowanie dostepne sa nastepujace opcje:

« Liczba kategorii. Okresl liczbe kategorii oraz informacje o tym, czy wartos$ci zmiennej powinny by¢
zgodne z rozktadem w przyblizeniu normalnym czy rozktadem jednostajnym w obrebie tych kategorii.

« Rowne przedziaty. Zmienne sg rekodowane na kategorie zdefiniowane przez te same przedziaty
o jednakowej wielkosci. Nalezy okresli¢ dtugosé przedziatow.

Wielowymiarowa analiza korespondencji (MCA) — Braki danych

Okno dialogowe Braki danych pozwala na wybor strategii postepowania z brakami danych w zmiennych
analizowanych i zmiennych pasywnych.

Traktowanie brakow danych. Wybierz opcje wykluczania brakéw danych (traktowanie pasywne),
podstawiania brakéw danych (traktowanie aktywne) lub wykluczania obiektéw z brakami danych
(usuwanie obserwacjami).

« Wyklucz braki danych; dla korelacji podstawianie po kwantyfikacji. Obiekty z brakami danych
w wybranej zmiennej nie sg uwzgledniane w analizie tej zmiennej. Jesli wszystkie zmienne traktowane
sa pasywnie, to obiekty z brakami danych we wszystkich zmiennych sg traktowane jako pasywne.
Jesli w oknie dialogowym wynikéw okreslono korelacje, to (po analizie) braki danych sg podstawiane
najczesciej wystepujaca kategorig (dominanta) zmiennej dla korelacji pierwotnych zmiennych.
W przypadku korelacji zmiennych optymalnie wyskalowanych mozna wybra¢ metode podstawiania.
Wybierz opcje Dominanta, aby zastgpi¢ braki danych dominanta optymalnie wyskalowanej zmienne;j.
Wybierz opcje Dodatkowa kategoria, aby zastgpi¢ brakujgce wartosci kwantyfikacja kategorii
dodatkowej. Oznacza to, ze obiekty z brakami danych w tej zmiennej uznaje sie za nalezgce do tej
samej (pasywnej) kategorii.

« Podstaw braki danych. Wartosci obiektéw z brakami danych w wybranej zmiennej sg podstawiane.
Mozna wybra¢ metode podstawiania. Wybierz opcje Dominanta, aby zastgpi¢ braki danych
najczestszymi wartosciami kategorii. Jesli istnieje wiele dominant, uzywana jest ta z najnizszym
indykatorem kategorii. Wybierz opcje Dodatkowa kategoria, aby zastgpic¢ brakujace wartosci tg samg
kwantyfikacjg kategorii pasywnej. Oznacza to, ze obiekty z brakami danych w tej zmiennej uznaje sie za
nalezace do tej samej (pasywnej) kategorii.

« Wyklucz obiekty z brakami danych w tej zmiennej. Obiekty z brakami danych w wybranej zmiennej sa
wykluczane z analizy. Ta strategia nie jest dostepna w przypadku zmiennych pasywnych.

Wielowymiarowa analiza korespondencji (MCA) — Opcje

W oknie dialogowym Opcje mozna wybrac poczatkowa konfiguracje, okreslic¢ kryteria iteracji i zbieznosci,
wybra¢ metode normalizacji, wybra¢ metode tworzenia etykiet wykresow i okresli¢ obiekty dodatkowe.

Obiekty pasywne. Okresl numer obserwacji obiektu (lub numer pierwszej i ostatniej obserwacji

w przypadku zakresu obiektéw), ktdry ma stac sie pasywny, a nastepnie kliknij przycisk Dodaj. Kontynuuij,
dopoki nie zostang wskazane wszystkie obiekty pasywne. Wagi obserwacji dla obiektu pasywnego sa
ignorowane.

Metoda normalizacji. Mozna okresli¢ jedng z pieciu opcji normalizacji ocen obiektu i zmiennych: W danej
analizie mozna uzywac tylko jednej metody normalizacji.

« Metoda zmienna. Ta opcja optymalizuje zwigzki miedzy zmiennymi. Wspotrzedne zmiennych
w przestrzeni obiektow sg tadunkami czynnikowymi (korelacjami z gtownymi sktadowymi, takimi jak
wymiary i oceny obiektow). Jest to przydatne, gdy interesuje nas przede wszystkim korelacja miedzy
zmiennymi.

« Metoda obiektowa. Ta opcja optymalizuje odlegtosci miedzy obiektami. Jest to przydatne, gdy
interesujg nas przede wszystkim réznice lub podobienstwa miedzy obiektami.

« Symetryczna. Tej opcji normalizacji nalezy uzy¢, jesli analiza ma ujawni¢ przede wszystkim relacje
miedzy obiektami i zmiennymi.
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« Niezalezna. Tej opcji normalizacji nalezy uzyc¢, chcac osobno zbadac¢ odlegtosci miedzy obiektami
i korelacje miedzy zmiennymi.

« Uzytkownika. Mozna okresli¢ dowolng liczbe rzeczywistg z przedziatu zamknietego [-1, 1]. Wartos$¢ 1
jest ro(wnowazna metodzie obiektowej, wartos¢ 0 jest rownowazna metodzie symetrycznej, a wartos¢ -1
jest ro(wnowazna metodzie zmiennej. Podajac wartos¢ wieksza niz —1 i mniejsza niz 1, mozna roztozyé
wartos¢ wtasng miedzy obiekty i zmienne. Ta metoda jest uzyteczna do tworzenia indywidualnie
opracowanych wykreséw biplot lub triplot.

Kryteria. Mozna okresli¢ maksymalng liczbe iteracji, jaka moze przejs¢ procedura w obliczeniach.

Mozna takze wybra¢ wartos$¢ kryterium zbieznosci. Algorytm konczy iteracje, jesli réznica w tacznym
dopasowaniu miedzy dwiema ostatnimi iteracjami jest mniejsza od wartosci zbieznosci lub jesli osiagnieta
zostanie maksymalna liczba iteracji.

Uzyj do opisu wykresow. Umozliwia okreslenie, czy na wykresach maja by¢ uzywane zmienne i etykiety
wartosci, czy nazwy zmiennych i wartosci. Mozna rowniez okresli¢ maksymalng dtugos¢ etykiet.

Wykresy wymiaréow. Umozliwia wptywanie na to, ktére wymiary bedg widoczne w wynikach.

- Pokaz wszystkie wymiary w rozwiazaniu. Wszystkie wymiary w rozwiazaniu sg widoczne
w macierzowym wykresie rozrzutu.

« Ogranicz liczbe przedstawianych wymiaréw. Widoczne sa tylko wykreslone pary. W przypadku
ograniczenia widocznosci wymiaréw nalezy wybrac najnizszy i najwyzszy wymiar do wykreslenia. Jako
najnizszy mozna wybra¢ wymiar od 1 do liczby wymiaréw w rozwigzaniu minus 1. Ten wymiar jest
kreslony wobec wyzszych wymiarow. Jako najwyzszy mozna wybra¢ wymiar od 2 do liczby wymiarow
w rozwigzaniu; jest to najwyzszy wymiar, ktory ma by¢ uzywany przy kresleniu par wymiaréw. Te wybory
majg zastosowanie do wszystkich zgdanych wykreséw wielowymiarowych.

Configuration. Mozna odczyta¢ dane z pliku zawierajagcego wspoétrzedne konfiguracji. Pierwsza zmienna
w pliku powinna zawiera¢ wspotrzedne pierwszego wymiaru, druga zmienna powinna zawierac
wspotrzedne drugiego wymiaru i tak dalej.

« Poczatkowa. Konfiguracja z okreslonego pliku bedzie uzywana jako punkt poczatkowy analizy.

- Stata. Konfiguracja z okreslonego pliku bedzie uzywana do dopasowania zmiennych. Dopasowywane
zmienne musza by¢ wybrane jako zmienne analizowane, ale poniewaz konfiguracja jest ustalona, sg
traktowane jako pasywne (zatem nie trzeba ich wybieraé¢ jako zmiennych pasywnych).

Wielowymiarowa analiza korespondencji (MCA) — Wynik

Okno dialogowe wynikow umozliwia generowanie tabel ocen obiektow, miar rozrézniajacych, historii
iteracji, korelacji zmiennych pierwotnych i przeksztatconych, kwantyfikacji kategorii dla wybranych
zmiennych i statystyk opisowych dla wybranych zmiennych.

Oceny obiektow. Wyswietla oceny obiektdéw, w tym mase, bezwtadnoé¢ i udziaty, a takze umozliwia
korzystanie z nastepujacych opcji:

« Uwzglednij kategorie. Wyswietla wskazniki kategorii wybranych zmiennych analizowanych.

- Etykieta dla ocen obiektow. Z listy zmiennych okreslonych jako zmienne etykietujace mozna wybrac
zmienng, ktéra bedzie zrodtem etykiet obiektow.

Miary dyskryminacyjne. Wyswietla miary rozrézniajace na kazdg zmienng i kazdy wymiar.

Przebieg iteracji. Dla kazdej iteracji prezentowana jest wariancja wyjasniona, strata i przyrost wariancji
wyjasnionej.

Korelacje oryginalnych zmiennych. Przedstawia macierz korelacji pierwotnych zmiennych i wartosci
wiasne tej macierzy.

Korelacje przeksztatconych zmiennych. Przedstawia macierz korelacji zmiennych przeksztatconych
(optymalnie wyskalowanych) i wartosci wtasne tej macierzy.

Kwantyfikacje kategorii i udziaty. Podaje kwantyfikacje kategorii (wspdtrzedne), w tym mase
i bezwtadnos¢ oraz udziaty dla kazdego wymiaru wybranych zmiennych.
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Uwaga: wspotrzedne i udziaty (w tym masa i bezwtadnos¢) sa wyswietlane w oddzielnych warstwach
wynikowej tabeli przestawnej, przy czym wspoétrzedne domyslnie sg wyswietlane. Aby wyswietli¢ udziaty,
nalezy aktywowac (klikng¢ dwukrotnie) tabele i wybrac opcje Udziaty z listy rozwijanej Warstwa.

Statystyki opisowe. Wyswietla czestosci, liczby brakujacych wartosci i dominante wybranych zmiennych.

Wielowymiarowa analiza korespondencji (MCA) — Zapisz

Okno dialogowe Zapisz umozliwia zapisanie dyskretyzowanych danych, ocen obiektéw i przeksztatconych
wartosci w zewnetrznym pliku danych programu IBM SPSS Statistics lub w zbiorze danych w biezgcej
sesji. Mozna takze zapisac przeksztatcone wartosci i oceny obiektéw w aktywnym zbiorze danych.

« Zbiory danych sg dostepne podczas biezacej sesiji, ale nie sg dostepne w kolejnych sesjach, chyba
Ze zostang wprost zapisane jako pliki danych. Nazwy zbioréw danych musza by¢ zgodne z regutami
nazewnictwa zmiennych.

« Nazwy plikdéw lub nazwy zbioréw danych musza by¢ rézne dla kazdego typu zapisywanych danych.

« Zapisujac oceny obiektow i przeksztatcone wartosci w aktywnym zbiorze danych, mozna poda¢ liczbe
wymiaréw nominalnych.

Wielowymiarowa analiza korespondencji (MCA) — Wykresy obiektow

Okno dialogowe Wykresy obiektéw umozliwia okreslenie typodw wykresow i zmiennych, dla ktérych beda
tworzone wykresy.

Punkty obiektow. Wyswietlany jest wykres punktéw obiektow.

Obiekty i srodki ciezkosci (biplot). Punkty obiektow sg wykresélane razem ze $rodkami ciezkosci
zmiennych.

Zmienne na tacznych wykresach rozrzutu. Mozna wybra¢ opcje uzycia wszystkich zmiennych dla
wykresu biplot albo wybra¢ podzbior.

Etykiety obiektéw. Mozna nakazaé, aby etykietami obiektéw byty kategorie wybranych zmiennych
(w oknie dialogowym Opcje mozna wybraé wartosci wskaznikow kategorii lub etykiety wartosci).
W przypadku wybrania opcji Zmienna generowany jest jeden wykres na kazdg zmienna.

Wielowymiarowa analiza korespondencji (MCA) — Wykresy zmiennych

Okno dialogowe Wykresy zmiennych umozliwia okreslenie typow wykreséw i zmiennych, dla ktérych bedg
tworzone wykresy.

Wykresy kategorii. Dla kazdej wybranej zmiennej wykreslany jest wykres wspoétrzednych srodkow
ciezkosci. Kategorie znajdujg sie w srodkach ciezkosci obiektéw w poszczegdlnych kategoriach.

taczne wykresy kategorii. Jest to pojedynczy wykres srodkéw ciezkosci dla kazdej wybranej zmienne;.

Wykresy przeksztatcen. Wyswietla wykres optymalnych kwantyfikacji kategorii wobec wskaznikow
kategorii. Mozna okresli¢ liczbe wymiardw; dla kazdego wymiaru zostanie wygenerowany jeden wykres.
Mozna réwniez wyswietli¢ wykresy reszt dla kazdej wybranej zmiennej.

Miary dyskryminacyjne. Generuje jeden wykres miar réznicujgcych dla wybranych zmiennych.

Dodatkowe wtasciwosci komendy MULTIPLE CORRESPONDENCE

Wielowymiarowa analize korespondencji mozna dostosowacé, wklejajac wybrane elementy do okna
edytora komend i edytowac wynikajacg sktadnie komendy MULTIPLE CORRESPONDENCE. Jezyk sktadni
komend umozliwia réwniez:

« Okreslenie rdzeni przeksztatconych zmiennych, ocen obiektéw i przyblizen podczas zapisywania ich do
aktywnego zbioru danych (za pomoca opcji komendy SAVE).

« Okreslenie maksymalnej dtugosci etykiety oddzielnie dla kazdego wykresu (za pomoca opcji komendy
PLOT).
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« Okreslenie osobnej listy zmiennych dla wykresu reszt (za pomocg opcji komendy PLOT).

Petne informacje na temat sktadni znajduja sie w podreczniku Command Syntax Reference.

Skalowanie wielowymiarowe (PROXSCAL)

Procedura skalowania wielowymiarowego stuzy do znajdowania struktury w zbiorze miar bliskosci
pomiedzy obiektami. Jest to mozliwe dzieki przypisywaniu obserwacji do poszczegdlnych miejsc

w niskowymiarowej przestrzeni pojeciowej w taki sposdb, ze odlegtosci miedzy punktami w przestrzeni
mozliwie blisko odpowiadajg danym miarom (nie)podobienstwa. Wynikiem jest reprezentacja
najmniejszych kwadratow obiektéw w przestrzeni niskowymiarowej, co (w wielu przypadkach) pomaga
lepiej zrozumiec dane.

Przyktad. Skalowanie wielowymiarowe moze okazac sie bardzo pomocne przy okreslaniu relacji
postrzegalnych. Przyktadowo, w wypadku wizerunku produktu mozna przeprowadzi¢ badanie, ktére
dostarczy zbior danych opisujgcych dostrzegane podobienstwo (lub blisko$¢) miedzy wybranym
produktem a towarami konkurencyjnymi. Uzywajac takich miar bliskosci i niezaleznych zmiennych (np.
ceny), mozna sprobowac okresli¢, ktére zmienne decydujg o tym, jak konsumenci postrzegaja dany
produkt, a nastepnie dostosowac jego wizerunek do wynikow takiej analizy.

Statystyki i wykresy. Przebieg iteracji, miary STRESS, dekompozycja STRESS, wspotrzedne przestrzeni
wspolnej, odlegtosci obiektow w ostatecznej konfiguracji, wagi indywidualnych przestrzeni, przestrzenie
indywidualne, przeksztatcone odlegtosci, przeksztatcone zmienne niezalezne, wykresy STRESS, wykresy
rozrzutu przestrzeni wspoélnej, wykresy rozrzutu wag indywidualnych przestrzeni, wykresy rozrzutu
indywidualnych przestrzeni, wykresy przeksztatcen, wykresy reszt Sheparda oraz wykresy przeksztatcen
zmiennych niezaleznych.

Wymagania dotyczace danych przy skalowaniu wielowymiarowym

Dane. Dane moga byc¢ dostarczane w formie macierzy odlegtosci lub zmiennych, ktére sg konwertowane
w takie macierze. Macierze moga by¢ formatowane w kolumnach lub miedzy kolumnami. Odlegtosci
mozna skalowa¢ na poziomie ilorazowym, przedziatowym, porzadkowym lub sklejanym.

Zatozenia. Nalezy okresli¢ co najmniej trzy zmienne. Liczba wymiardéw nie moze by¢ wieksza niz liczba
obiektéw pomniejszona o jeden. Redukcja wymiarowosci jest pomijana, jesli taczy sie z wieloma losowymi
startami. Jesli okreslone jest tylko jedno zrédto, wszystkie modele stanowig ekwiwalent modelu typu
IDENTITY; z tego powodu analiza domyslnie odwotuje sie do modelu typy IDENTITY.

Procedury pokrewne. Skalowanie wszystkich zmiennych na poziomie ilo$ciowym odpowiada
standardowej analizie skalowania wielowymiarowego.

Wykonywanie skalowania wielowymiarowego
1. Z menu wybierz:
Analiza > Skalowanie > Skalowanie wielowymiarowe (PROXSCAL)...

Spowoduje to otwarcie okna dialogowego Format danych.
2. Okresl format swoich danych:

Format danych. Okresl, czy Twoje dane zawierajg miary bliskosci czy tez chcesz wygenerowac
odlegtosci z danych.

Liczba zrdodet. Jesli Twoje dane sg odlegtosciami, okresl, czy masz jedno czy wiele zrédet miar
bliskosci.

Jedno zrdadto. Jesli odlegtosci pochodza z jednego zrddta, okresl, czy Twoj zbidr danych sformatowano
za pomocg odlegtosci w macierzy roztozonej na kolumny czy w pojedynczej kolumnie z dwiema
oddzielnymi zmiennymi. Pozwoli to okresli¢ wiersz i kolumne kazdej odlegtosci.

« Odlegtosci w macierzy roztozonej na kolumny. Macierz bliskosci jest roztozona na liczbe kolumn
réwna liczbie obiektéw. Prowadzi to do okna dialogowego Odlegtosci w kolumnach w macierzach.
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« Odlegtosci w pojedynczej kolumnie. Macierz bliskosci jest zwinieta do pojedynczej kolumny lub
zmiennej. Niezbedne sg dwie dodatkowe zmienne, identyfikujgce wiersz, kolumne komaorek.
Prowadzi to do okna dialogowego Odlegtoséci w jednej kolumnie.

Wiele zrodet. Jesli odlegtosci pochodzg z wielu zrodet, okresl, czy Twdj zbidr danych sformatowano
za pomocg odlegtoséci w zestawionych macierzach roztozonych na kolumny, wielu kolumnach z jednym
zrédtem przypisanym do kazdej czy w pojedynczej kolumnie.

« Odlegtosci w zestawionych macierzach roztozonych na kolumny. Macierze zblizeniowe sg
rozmieszczone w wielu kolumnach, ktdre sa rowne liczbie obiektow i sg utozone nad jedng inng,
przez liczbe wierszy réwna liczbie obiektéw, w ktorych liczba zrédet jest rowna liczbie obiektow.
Prowadzi to do okna dialogowego Odlegtosci w kolumnach w macierzach.

« Odlegtosci w kolumnach, jedno Zrédto na jedng kolumne. Macierze zblizeniowe sg zwijane do wielu
kolumn lub zmiennych. Niezbedne sg dwie dodatkowe zmienne, identyfikujace wiersz, kolumne
komérek. Prowadzi to do okna dialogowego Odlegtosci w kolumnach.

« Odlegtosci zestawione w pojedynczej kolumnie. Macierze zblizeniowe sg zwijane w jedng kolumne lub
zmienng. Niezbedne sa trzy dodatkowe zmienne, identyfikujace wiersz, kolumne i Zrédto komorek.
Prowadzi to do okna dialogowego Odlegtosci w jednej kolumnie.

3. Kliknij przycisk Definiuj.

Odlegtosci w macierzach roztozonych na kolumny

Po wybraniu odlegto$ci w modelu danych macierzy dla jednego lub wielu zrédet w oknie dialogowym
Format danych wykonaj nastepujace kroki:

1. Wybierz co najmniej trzy zmienne odlegtosci. (Upewnij sie, ze kolejno$¢ zmiennych na liscie jest
zgodna z kolejnoscig kolumn odlegtosci).

2. Opcjonalnie mozesz wybra¢ liczhe zmiennych definiujgcych wagi réwna liczbie zmiennych odlegtosci.
(Upewnij sie, ze kolejno$¢ wag jest zgodna z kolejnoscia odlegtosci, ktdre opisuja).

3. Oprécz tego, jesli istnieje wiele zrédet, mozesz wybraé¢ zmienng je definiujaca. (Liczba obserwaciji
w kazdej zmiennej odlegtosci powinna by¢ réwna iloczynowi liczby zmiennych odlegtosci i liczby
zrédet).

Oprocz tego mozliwe jest okreslenie modelu skalowania wielowymiarowego, wyznaczenie ograniczen
przestrzeni wspolnej, wskazanie kryteridw zbieznosci, okreslenie poczatkowej konfiguracji, a takze
wybranie wykreséw i danych wyjsciowych.

Bliskosci w kolumnach

Jesli w oknie dialogowym Format danych wybrano model wielu kolumn dla wielu zrédet, wykonaj
nastepujace czynnosci:

1. Wybierz co najmniej dwie zmienne bliskosci. Zaktada sie, ze kazda zmienna jest macierzg odlegtosci
z oddzielnego zrodta.

2. Wybierz zmienng wierszowa, aby okresli¢ lokalizacje wierszy bliskosci w kazdej zmiennej bliskosci.

3. Wybierz zmienng kolumnowa, aby okresli¢ lokalizacje kolumn blisko$ci w zmiennej odlegtosci.
(Komorki macierzy odlegtosci bez wyznaczonego wiersza/kolumny sg uznawane za brakujace).

4. Opcjonalnie mozesz wybra¢ liczbe zmiennych definiujgcych wagi rowng liczbie zmiennych odlegtosci.
Oprocz tego mozliwe jest okreslenie modelu skalowania wielowymiarowego, wyznaczenie ograniczen
przestrzeni wspélnej, wskazanie kryteriow zbieznosci, okreslenie poczatkowej konfiguracji, a takze
wybranie wykreséw i danych wyjsciowych.

Odlegtosci w jednej kolumnie

Po wybraniu modelu jednej kolumny dla jednego lub wielu zrédet w oknie dialogowym Format danych
wykonaj nastepujace kroki:

1. Wybierz zmienng odlegtosci (Przyjmuje sie, ze jest to jedna lub wiecej macierzy odlegtosci).
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2. Wybierz zmienng wierszowa, aby okresli¢ lokalizacje wierszy dla odlegtosci w zmiennej odlegtosci.
3. Wybierz zmienng kolumnowa, aby okresli¢ lokalizacje kolumn dla odlegtosci w zmiennej odlegtosci.

4, Jesli istnieje wiele zrodet, wybierz zmienng je definiujaca. (Komoérki macierzy odlegtosci bez
wyznaczonego wiersza/kolumny sg uznawane za brakujgce w wypadku kazdego zrédta).

5. Opcjonalnie mozna tez wybra¢ zmienng definiujagca wagi.

Oprécz tego mozliwe jest okreslenie modelu skalowania wielowymiarowego, wyznaczenie ograniczen
przestrzeni wspolnej, wskazanie kryteriow zbieznosci, okreslenie poczatkowej konfiguraciji, a takze
wybranie wykresow i danych wyjsciowych.

Tworzenie bliskosci na podstawie danych

Jesli chcesz utworzyc bliskosci na podstawie danych w oknie dialogowym Format danych, wykonaj
nastepujace czynnosci:

1. Jesli tworzysz odlegtosci miedzy zmiennymi (patrz okno dialogowe Utworz miary na podstawie
danych), wybierz co najmniej trzy zmienne. Zmienne te zostang uzyte do utworzenia macierzy
odlegtosci (jednej lub wielu, jesli istnieje wiele zrodet). W przypadku tworzenia odlegtosci miedzy
obserwacjami wymagana jest tylko jedna zmienna.

2. Jesli istnieje wiele zrodet, wybierz zmienng je definiujaca.
3. Opcjonalnie wybierz miare do tworzenia bliskosci.

Oprocz tego mozliwe jest okreslenie modelu skalowania wielowymiarowego, wyznaczenie ograniczen
przestrzeni wspolnej, wskazanie kryteridw zbieznosci, okreslenie poczatkowej konfiguracji, a takze
wybranie wykreséw i danych wyjsciowych.

Tworzenie miary na podstawie danych

W skalowaniu wielowymiarowym, wynik skalowania tworzony jest na podstawie niepodobienstw.

W przypadku korzystania z danych o wielu zmiennych (wartosci mierzonych zmiennych), w celu uzyskania
wyniku skalowania wielowymiarowego konieczne jest utworzenie danych niepodobienstwa. Mozna
okresli¢ szczegdty tworzenia miar niepodobienstw na podstawie danych.

Miara. Pozwala na okreslanie miary niepodobienstwa dla potrzeb analizy. W obszarze Miara dla danych
wybierz jedna z alternatyw, odpowiadajgca typowi analizowanych danych, a nastepnie z odpowiadajacej
jej listy rozwijanej wybierz stosowng miare. Dostepne alternatywy to:

« Interwatowe. Odlegtos¢ euklidesowa, Kwadrat odlegtosci euklidesowej, Odlegtosé Czebyszewa,
Odlegtos¢ miejska, Odlegtos¢ Minkowskiego lub Odlegtos¢ uzytkownika.

« Liczebnosci. Odlegtosé chi-kwadrat lub Odlegto$é phi-kwadrat.

« Binarne. Odlegtos¢ euklidesowa, Kwadrat odlegtosci euklidesowej, R6znica wielkosci, Réznica wzoru,
Wariancja lub Miara Lance'a i Williamsa.

Utworz macierz odlegtosci. Pozwala na wybranie jednostki analizy. Dostepne alternatywy to: Pomiedzy
zmiennymi i Miedzy obserwacjami.

Przeksztatcanie wartosci. W niektdérych przypadkach, na przyktad, kiedy zmienne mierzone sg przy
uzyciu roznych skali, wartosci mozna wystandaryzowaé przed rozpoczeciem wyliczania odlegtosci
pomiedzy nimi (nie dotyczy danych binarnych). Z listy rozwijanej Standaryzacja wybierz metode
standaryzacji (jesli standaryzacja nie jest wymagana, wybierz opcje Brak).

Definiowanie modelu skalowania wielowymiarowego

Okno dialogowe Model umozliwia okreslenie modelu skalowania, jego minimalnej i maksymalnej liczby
wymiarow, struktury macierzy odlegtosci, przeksztatcenia, ktore ma by¢ stosowane wobec bliskosci, oraz
informacji o tym, czy bliskosci maja by¢ przeksztatcane w kazdym zrédle osobno, czy niezaleznie od
zrodta.

Model skalowania. Wybierz jedng z nastepujacych opcji:
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« Tozsamos¢. Wszystkie zrodta maja te sama konfiguracje.

« Wazony euklidesowy. Jest to model indywidualnych réznic. Kazde zrodto ma osobng przestrzen,
w ktorej kazdy wymiar przestrzeni wspolnej jest wazony w inny sposdb.

« Uogdlniony euklidesowy. Jest to model indywidualnych réznic. Kazde zrédto ma indywidualng
przestrzen uzyskang w wyniku obrotu wspdlnej przestrzeni i nastepujacego po nim wazenia réznic
wymiarow.

« Zredukowana ranga. Jest to uogoélniony model euklidesowy, dla ktérego mozna okresli¢ rangi

poszczegblnych przestrzeni. Nalezy okreslic¢ range, ktora jest wieksza lub rowna 1 i mniejsza niz
maksymalna liczba wymiardow.

Ksztatt. Okresl, czy bliskosci powinny by¢ pobierane z dolnej, czy z gérnej trojkatnej cze$ci macierzy
odlegtosci. Mozna tez nakazac stosowanie catej macierzy — wéwczas analizowana bedzie suma wazona
wartosci z gornej i dolnej czesci trojkatnej. W kazdym przypadku nalezy okresli¢ catg macierz, w tym
przekatng, chociaz analizowane bedg tylko wybrane jej czesci.

Odlegtosci. Okresl, czy macierz blisko$ci zawiera miary podobienstwa czy niepodobieristwa.
Przeksztatcenia odlegtosci. Wybierz jedng z nastepujacych opcji:

« Proporcja jednostek. Przeksztatcone bliskosci sg proporcjonalne do pierwotnych bliskosci. Jest to
dozwolone tylko w przypadku bliskosci o wartoéciach dodatnich.

« Interwatowe. Przeksztatcone bliskosci sg proporcjonalne do pierwotnych bliskosci powiekszonych
o wyraz wolny. Dodanie wyrazu wolnego sprawia, ze wszystkie przeksztatcone bliskosci na pewno bedg
dodatnie.

« Porzadkowe. Przeksztatcone bliskosci zachowujg kolejnos¢ pierwotnych bliskosci. Uzytkownik okresla,
czy powigzane bliskosci powinny pozostac¢ powigzane, czy tez mozna je rozdzielic.

« Krzywa sklejana. Przeksztatcenie bliskosci jest gtadkim, niemalejgcym przeksztatceniem kawatkami
wielomianowym bliskosci pierwotnych. Uzytkownik okresla stopien wielomianu oraz liczbe weztéw
wewnetrznych.

Zastosuj przeksztatcenia. Okresl, czy poréwnywane majg by¢ bliskosci tylko w obrebie kazdego zrodta,
czy tez poréwnania nie powinny zalezec¢ od zrodta.

Wymiary. Domyslnie rozwigzanie jest obliczane w dwdch wymiarach (Minimum = 2, Maksimum =

2). Nalezy wybra¢ minimalng i maksymalng liczbe catkowitg z zakresu od 1 do liczby obiektéw

minus 1 (przy czym minimum nie moze by¢ wieksze od maksimum). Procedura oblicza rozwigzanie
w maksymalnej liczbie wymiaréw, a nastepnie krokowo zmniejsza liczbe wymiaréw az do osiggniecia
najnizszej wymiarowosci.

Ograniczenia skalowania wielowymiarowego
Okno dialogowe Ograniczenia umozliwia naktadanie ograniczen na przestrzen wspolna.
Ograniczenia przestrzeni wspoélnej. Okre$l typ zadanego ograniczenia.

« Bez ograniczen. Na przestrzen wspolna nie sg naktadane zadne ograniczenia.

» Wspotrzedne state. Pierwsza wybrana zmienna zawiera wspétrzedne obiektdw w pierwszym wymiarze,
druga zmienna odpowiada wspétrzednym w drugim wymiarze itd. Brak wartosci oznacza, ze
wspotrzedna w wymiarze jest swobodna. Liczba wybranych zmiennych musi by¢ rowna maksymalnej
liczbie zadanych wymiardw.

« Liniowa kombinacja zmiennych niezaleznych. Wspdlna przestrzen jest ograniczona do liniowej
kombinacji wybranych zmiennych.

Zmienne ograniczajace. Wybierz zmienne, ktore definiujg ograniczenia wspolnej przestrzeni. Jesli
okreslono kombinacje liniowa, nalezy okresli¢ przeksztatcenie interwatowe, porzadkowe lub sklejane
zmiennych ograniczajgcych W kazdym z tych przypadkdw liczba obserwacji w kazdej zmiennej musi byc
rowna liczbie obiektdw.
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Skalowanie wielowymiarowe: Opcje

Okno dialogowe Opcje umozliwia wybranie poczatkowego stylu konfiguracji, okreslenie kryteriow iteracji
i zbieznosci oraz wybranie algorytmdw standardowych lub najszybszych.

Konfiguracja wstepna. Wybierz jedna z nastepujacych mozliwosci:

- Simplex. Obiekty sg umieszczane w tej samej odlegtosci od siebie w maksymalnej liczbie wymiarow.
Wykonywana jest jedna iteracja w celu ulepszenia tej konfiguracji wysokowymiarowej, po czym
nastepuje redukcja liczby wymiarow w celu uzyskania poczatkowej konfiguracji, ktéra bedzie miata
maksymalng liczbe wymiarow okreslong w oknie dialogowym Model.

- Torgerson. Jako poczatkowej konfiguracji uzywa sie klasycznego rozwiazania skalowania.
- Pojedynczy losowy start. Konfiguracja jest wybierana losowo.

« Wielokrotne starty losowe. Losowo wybieranych jest kilka konfiguraciji, a konfiguracja z najnizszym
znormalizowanym obcigzeniem surowym jest uzywana jako konfiguracja poczatkowa.

« Uzytkownika. Uzytkownik moze wybrac zmienne, ktore zawieraja wspotrzedne jego wtasnej konfiguracji
poczatkowej. Liczba wybranych zmiennych powinna by¢ réwna okreslonej maksymalnej liczbie
wymiarow, przy czym pierwsza zmienna odpowiada wspotrzednym w wymiarze 1, druga zmienna
odpowiada wspotrzednym w wymiarze 2 itd. Liczba obserwacji w kazdej zmiennej powinna by¢ réwna
liczbie obiektdw.

Kryteria iteracji. Okresl wartosci kryteriow iteracji.

« Zbiezno$¢ STRESS. Algorytm zatrzyma iteracje, gdy réznica w kolejnych wartosciach
znormalizowanego obciazenia surowego bedzie mniejsza niz liczba okreslona w tym polu, ktéra musi
naleze¢ do przedziatu od 0,0 do 1,0.

« Minimalna warto$é STRESS. Algorytm zatrzyma sie, gdy znormalizowane obcigzenie surowe spadnie
ponizej liczby okreslonej w tym miejscu, ktéra musi naleze¢ do zakresu od 0,0 do 1,0.

« Maksymalna liczba iteracji. Algorytm wykona okreslona liczbe iteracji, chyba ze wczeéniej zostanie
spetnione jedno z powyzszych kryteridw.

« Uzyj najszybszych algorytmoéw. Wybranie tej opcji powoduje przyspieszenie dziatania algorytmow; nie
mozna jej uzywac¢ z modelami innymi niz model tozsamoéciowy lub z ograniczeniami.

Wykresy skalowania wielowymiarowego, wersja 1

Okno dialogowe Wykresy umozliwia wybranie wykreséw, ktdre beda tworzone. W tej sekcji przedstawiono
opis okna dialogowego Wykresy, ktére jest uzywane, jesli dane majg format Bliskos$ci w kolumnach.

W przypadku wykreséw Wagi indywidualnych przestrzeni, Oryginalne vs przeksztatcone odlegtosci
oraz Przeksztatcone bliskosci wobec odlegtosci okresla sie zrodta, dla ktorych wykresy powinny byé
tworzone. Listg dostepnych zrodet jest lista zmiennych bliskosci w gtéwnym oknie dialogowym.

Wartos¢é STRESS. Tworzony jest wykres znormalizowanego obcigzenia surowego wobec wymiarow.
Wykres ten jest tworzony tylko wtedy, gdy maksymalna liczba wymiaréw jest wieksza niz minimalna liczba
wymiarow.

Przestrzen wspoélna. Prezentowana jest macierz rozrzutu wspotrzednych przestrzeni wspolnej.

Indywidualne przestrzenie. Dla kazdego zrédta przedstawione zostang macierze rozrzutu wspétrzednych
indywidualnych przestrzeni. Jest to mozliwe tylko wtedy, gdy w oknie dialogowym Model okreslono jeden
z modeli roznic indywidualnych.

Wagi indywidualnych przestrzeni. Tworzony jest wykres rozrzutu poszczegoélnych wag przestrzeni. Jest
to mozliwe tylko wtedy, gdy w oknie dialogowym Model okreslono jeden z modeli réznic indywidualnych.
W przypadku wazonego modelu euklidesowego na wykresie prezentowane sg wagi z jednym wymiarem
na kazdej osi. W przypadku uogolnionego modelu euklidesowego dla kazdego wymiaru tworzony jest
jeden wykres, ktory prezentuje zarowno obrot, jak i wage tego wymiaru. Model zredukowanej rangi tworzy
ten sam wykres, co uogolniony model euklidesowy, ale z mniejszg liczbg wymiardw dla poszczegoélnych
przestrzeni.
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Oryginalne vs przeksztatcone odlegtosci. Tworzone sg wykresy bliskoéci pierwotnych wobec bliskosci
przeksztatconych.

Przeksztatcone bliskosci wobec odlegtosci. Wykreslane sg bliskosci przeksztatcone wobec odlegtosci.
Przeksztatcone zmienne niezalezne. Tworzone sg wykresy przeksztatcen zmiennych niezaleznych.

Korelacje zmiennych i wymiaréw. Zostanie utworzony wykres korelacji miedzy zmiennymi niezaleznymi
a wymiarami przestrzeni wspélnej.

Wykresy skalowania wielowymiarowego, wersja 2

Okno dialogowe Wykresy umozliwia wybranie wykreséw, ktore bedg tworzone. W tym temacie opisano
okno dialogowe Wykresy, ktore jest uzywane w sytuacji, gdy format danych jest inny niz Odlegtosci

w kolumnach. W przypadku wykresow Wagi indywidualnych przestrzeni, Oryginalne vs przeksztatcone
odlegtosci oraz Przeksztatcone bliskosci wobec odlegtosci okresla sie zrodta, dla ktorych wykresy
powinny by¢ tworzone. Wprowadzone numery zrodet musza by¢ wartosciami zmiennej zrodtowej
okreslonej w gtownym oknie dialogowym i naleze¢ do przedziatu od 1 do liczby zrédet.

Skalowanie wielowymiarowe: Opcje

Okno dialogowe Wyniki umozliwia wybdr rodzajow wyswietlanych wynikdw i zapisywanie niektorych
z nich w oddzielnych plikach.

Pokaz. Wybierz jeden lub kilka z nastepujacych elementow do wyswietlenia:

« Wspoétrzedne przestrzeni wspdlnej. Przedstawia wspodtrzedne przestrzeni wspolnej.

» Wspotrzedne indywidualnych przestrzeni. Wspotrzedne indywidualnych przestrzeni sg wys$wietlane
tylko wtedy, gdy model nie jest modelem tozsamosciowym.

- Wagi indywidualnych przestrzeni. Przedstawia wagi indywidualnych przestrzeni tylko wtedy, gdy
okreslono jeden z modeli indywidualnych réznic. W zaleznos$ci od modelu wagi przestrzeni sg
dekomponowane na wagi obrotu i wagi wymiaréw, ktére sg takze wyswietlane.

« Odlegtosci. Przedstawia odlegtoséci miedzy obiektami w konfiguracji.
« Przeksztatcone odlegtosci. Przedstawia przeksztatcone bliskosci miedzy obiektami w konfiguracji.

- Dane wejsciowe. Uwzglednia pierwotne bliskosci oraz, o ile sg obecne, wagi danych, poczatkowa
konfiguracje i zakotwiczone (state) wspotrzedne zmiennych niezaleznych.

« STRESS dla kazdego losowego startu. Przedstawia wartos¢ startowg generatora liczb losowych
i warto$¢ znormalizowanego obcigzenia surowego dla kazdego losowego startu.
« Przebieg iteracji. Wyswietla przebieg iteracji algorytmu gtéwnego.

« Wiele miar STRESS. Przedstawia rozne wartosci obcigzenia. Tabela zawiera wartosci
znormalizowanego obcigzenia surowego, Stress-I, Stress-11, S-Stress, wyjasnione rozproszenie (DAF)
oraz wspotczynnik Tuckera kongruencji.

« Dekompozycja STRESS. Przedstawia obiekty i zrodta dekompozycji ostatecznego znormalizowanego
obciazenia surowego, tacznie ze $rednig na obiekt i $Srednig na zrédto.

« Przeksztatcone zmienne niezalezne. Jesli zostato wybrane ograniczenie w postaci kombinacji liniowej,
przedstawiane sg przeksztatcone zmienne niezalezne i odpowiadajgce im wagi regresji.

« Korelacje zmiennych i wymiardw. Jesli zostata wybrana opcja ograniczenia w postaci kombinacji
liniowej, wyswietlane sg korelacje miedzy zmiennymi niezaleznymi i wymiary przestrzeni wspélne;.

Zapisz w nowym pliku. Istnieje mozliwosc zapisania wspétrzednych przestrzeni wspoélnej, wag
poszczegélnych przestrzeni, odlegtosci i przeksztatconych zmiennych niezaleznych w odrebnych plikach
danych programu IBM SPSS Statistics.
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Dodatkowe wtasciwosci komendy PROXSCAL

Istnieje mozliwos¢ zmodyfikowania skalowania wielowymiarowego analizy odlegtosci poprzez wklejenie

zaznaczenia do okna komend i edycje uzyskanej komendy PROXSCAL. Jezyk sktadni komend umozliwia

rowniez:

« Okreslenie odrebnych list zmiennych dla wykresow przeksztatcen i reszt (za pomoca opcji komendy
PLOT).

« Okreslenie odrebnych list zrodtowych dla poszczegdlnych wykreséw wag przestrzeni, przeksztatcen
i reszt (za pomoca opcji komendy PLOT).

« Okreslenie podzbioru wykresow przeksztatcen zmiennych niezaleznych do wyswietlenia (za pomocg
opcji komendy PLOT).

Petne informacje na temat sktadni znajdujg sie w podreczniku Command Syntax Reference.

Wielowymiarowe skalowanie preferencji (PREFSCAL)

Procedura wielowymiarowego skalowania preferencji prébuje znalez¢ wspdlng skale ilosciowa, ktora
pozwala na wizualne zbadanie relacji miedzy dwoma zestawami obiektow.

Przyktady. Zatdézmy, ze poprosilismy 21 oso6b o sklasyfikowanie 15 sktadnikéw $niadania w kolejnosci
preferencji, od 1 do 15. Za pomocg wielowymiarowego skalowania preferencji mozna stwierdzi¢, ze
badane osoby rozrézniaja sktadniki $niadan wedtug dwdch kryteridw: miedzy pieczywem miekkim

i twardym oraz miedzy sktadnikami tuczagcymi i nietuczacymi.

Mozemy takze poprosi¢ grupe kierowcow o ocene 26 modeli samochoddw na podstawie 10 atrybutow
w 6-punktowej skali od 1=, catkowicie nieprawda” do 6=,zdecydowanie prawda”. Wartosci usrednione
w zbiorze oséb sg traktowane jako podobienstwa. Korzystajac z wielowymiarowego skalowania
preferencji, mozna znalez¢ skupienia podobnych modeli i atrybutéw, z ktorymi sg one najbardziej
powigzane.

Statystyki i wykresy. Procedura wielowymiarowego skalowania preferencji moze generowac przebieg
iteracji, miary obcigzenia, dekompozycje obcigzenia, wspoétrzedne przestrzeni wspdlnej, odlegtosci
miedzy obiektami w koncowej konfiguracji, wagi indywidualnych przestrzeni, indywidualne przestrzenie,
bliskosci przeksztatcone, wykresy obcigzenia, wykresy rozrzutu przestrzeni wspolnej, wykresy rozrzutu
wag indywidualnych przestrzeni, wykresy rozrzutu indywidualnych przestrzeni, wykresy przeksztatcen

i wykresy reszt Sheparda.

Wymagania dotyczace danych przy wielowymiarowym skalowaniu preferencji

Dane. Dane dostarczane sg w postaci prostokatnych macierzy odlegtosci. Kazda kolumna jest traktowana
jako oddzielny obiekt kolumnowy. Kazdy wiersz macierzy odlegtosci jest traktowany jako osobny obiekt
wierszowy. Jesli istnieje wiele zrodet bliskosci, macierze sg zestawione.

Zatozenia. Nalezy okresli¢ co najmniej dwie zmienne. Liczba wymiaréw w rozwigzaniu nie moze
przekraczaé liczby obiektéw pomniejszonej o jeden. Jesli okreslone jest tylko jedno zrédto, wszystkie
modele stanowig ekwiwalent modelu typu IDENTITY; z tego powodu analiza domyslnie odwotuje sie do
modelu typy IDENTITY.

Uzyskiwanie wielowymiarowego skalowania preferencji
1. Z menu wybierz:

Analiza > Skalowanie > Wielowymiarowe skalowanie preferencji (PREFSCAL)...

2. Wybierz co najmniej dwie zmienne, ktdre identyfikujg kolumny w prostokatnej macierzy odlegtosci.
Kazda zmienna reprezentuje osobny obiekt kolumnowy.

3. Opcjonalnie mozna wybra¢ liczbe zmiennych definiujgcych wagi rowna liczbie zmiennych obiektéw
kolumnowych. Kolejnos¢ zmiennych definiujgcych wagi powinna by¢ zgodna z kolejnoscig obiektow
kolumnowych, ktorych one dotycza.

4, Opcjonalnie mozna tez wybra¢ zmienng wierszowg. Wartosci (lub etykiety wartosci) tej zmiennej sg
uzywane jako etykiety obiektéw wierszowych w wynikach.
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5. Jesli istnieje wiele Zzrddet, opcjonalnie wybierz zmienna zrodtowa. Liczba obserwaciji w kazdym pliku
danych powinna by¢ rowna iloczynowi liczby obiektéw wierszowych i liczby Zrédet.

Oproécz tego mozliwe jest okreslenie modelu wielowymiarowego skalowania preferencji, natozenie
ograniczen na przestrzen wspolna, wskazanie kryteriow zbieznosci, okreslenie poczatkowej konfiguracji,
a takze wybranie wykresow i wynikow.

Definiowanie modelu wielowymiarowego skalowania preferencji

Okno dialogowe Model umozliwia okreslenie modelu skalowania, jego minimalnej i maksymalnej liczby
wymiarow, struktury macierzy odlegtosci, przeksztatcenia, ktore ma by¢ stosowane wobec bliskosci, oraz
informacji o tym, czy bliskosci maja by¢ przeksztatcane warunkowo wedtug wiersza, zaleznie od zrédta,
czy niezaleznie od zrodta.

Model skalowania. Wybierz jedna z nastepujacych opciji:
« Tozsamos¢. Wszystkie Zzrodta maja te sama konfiguracje.

« Wazony euklidesowy. Jest to model indywidualnych réznic. Kazde zrodto ma osobng przestrzen,
w ktorej kazdy wymiar przestrzeni wspolnej jest wazony w inny sposdéb.

« Uogdlniony euklidesowy. Jest to model indywidualnych réznic. Kazde zrédto ma indywidualng
przestrzen uzyskang w wyniku obrotu wspdlnej przestrzeni i nastepujacego po nim wazenia réznic
wymiarow.

Odlegtosci. Okresl, czy macierz blisko$ci zawiera miary podobienstwa czy niepodobienstwa.

Wymiary. Domyslnie rozwigzanie jest obliczane w dwéch wymiarach (Minimum = 2, Maksimum = 2).
Mozna wybra¢ minimalng i maksymalng liczbe catkowitg z zakresu od 1 do liczby obiektéw minus 1, o ile
tylko minimum nie bedzie wieksze od maksimum. Procedura oblicza rozwigzanie w maksymalnej liczbie
wymiardw, a nastepnie krokowo zmniejsza liczbe wymiaréw az do osiggniecia najnizszej wymiarowosci.

Przeksztatcenia odlegtosci. Wybierz jedng z nastepujacych opcji:

« Brak. Bliskosci nie sg przeksztatcane. Opcjonalnie mozna wybraé opcje Uwzglednij wyraz wolny —
wowczas mozliwe bedzie przesuniecie bliskosci o stata.

« Liniowy. Przeksztatcone bliskosci sg proporcjonalne do pierwotnych bliskosci, to znaczy, ze funkcja
transformacji szacuje nachylenie, a wyraz wolny jest ustalony na warto$¢ 0. Jest to rowniez nazywane
transformacja ilorazowa. Opcjonalnie mozna wybrac opcje Uwzglednij wyraz wolny — wéwczas
mozliwe bedzie takze przesuniecie bliskosci o statg. Jest to tak zwane przeksztatcenie przedziatowe.

- Krzywa sklejana. Przeksztatcenie bliskosci jest gtadkim, niemalejgcym przeksztatceniem kawatkami
wielomianowym blisko$ci pierwotnych. Mozna okresli¢ stopient wielomianu oraz liczbe weztow
wewnetrznych. Opcjonalnie mozna wybrac¢ opcje Uwzglednij wyraz wolny — wowczas mozliwe bedzie
takze przesuniecie bliskosci o stata.

- Wygtadz. Przeksztatcone blisko$ci zachowujg pierwotng kolejnosé, z uwzglednieniem ograniczenia co
do roznic miedzy kolejnymi wartosciami. Wynikiem jest ,,gtadkie przeksztatcenie porzadkowe”. Mozna
okresli¢, czy powigzane bliskosci powinny pozostac¢ powigzane, czy tez mozna je rozdzieli¢.

» Porzadkowe. Przeksztatcone bliskosci zachowuja kolejnos$¢ pierwotnych bliskosci. Mozna okresli¢, czy
powigzane bliskosci powinny pozosta¢ powigzane, czy tez mozna je rozdzielic.

Zastosuj przeksztatcenia. Okresl, czy poréwnywane majg byc tylko bliskosci w obrebie kazdego wiersza,
czy tylko bliskosci w obrebie kazdego zrodta, czy tez poréwnania majg by¢ niezalezne od wiersza lub
zrédta — to znaczy, czy przeksztatcenia majg by¢ wykonywane dla kazdego wiersza, dla kazdego zrédta,
czy dla wszystkich bliskosci naraz.

Ograniczenia wielowymiarowego skalowania preferencji
Okno dialogowe Ograniczenia umozliwia naktadanie ograniczen na przestrzen wspolna.

Ograniczenia przestrzeni wspoélnej. Istnieje mozliwo$¢ zakotwiczenia (ustalenia) wspdtrzednych
obiektéw wierszowych i/lub kolumnowych w przestrzeni wspolne;j.
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Zmienne ograniczajace wiersza/kolumny. Wybierz plik zawierajgcy ograniczenia i wybierz zmienne,
ktore definiujg ograniczenia w przestrzeni wspélnej. Pierwsza wybrana zmienna zawiera wspotrzedne
obiektow w pierwszym wymiarze, druga zmienna odpowiada wspdtrzednym w drugim wymiarze itd. Brak
wartosci oznacza, ze wspotrzedna w wymiarze jest swobodna. Liczba wybranych zmiennych musi by¢
rowna maksymalnej liczbie zadanych wymiarow. Liczba obserwacji dla kazdej zmiennej musi by¢ rowna
liczbie obiektdw.

Wielowymiarowe skalowanie preferencji: Opcje

Okno dialogowe Opcje umozliwia wybranie poczatkowego stylu konfiguracji, okreslenie kryteriow iteracji
i zbieznosci oraz okreslenie sktadnika kary za obcigzenie.

Konfiguracja wstepna. Wybierz jedng z nastepujacych mozliwosci:

« Klasyczna. Prostokgtna macierz odlegtosci jest uzywana jako uzupetnienie wartosci
wewnatrzblokowych (wartosci miedzy wierszami i kolumnami) kompletnej symetrycznej macierzy MDS.
Po utworzeniu kompletnej macierzy jako konfiguracja poczatkowa przyjmowana jest klasyczna forma
skalowania. Wartos$ci wewnatrzblokowe mozna zapetnié¢ poprzez podstawienie metoda nieréwnosci
trojkatow lub odlegtosci Spearmana.

« Ross-Cliff. W metodzie Ross-Cliff poczgtkowe wartosci obiektow wierszowych i kolumnowych sg
wynikami dekompozycji podwojnie wysrodkowanej i podniesionej do kwadratu macierzy odlegtosci na
pojedyncze wartosci bedace poczatkowymi wartosciami obiektéw wierszy i kolumn.

« Korespondencja. W metodzie korespondencji poczatkowymi warto$ciami sa wyniki analizy
korespondencji danych odwrdconych (podobienstwa zamiast rdéznic) z symetrycznag normalizacjg ocen
wierszy i kolumn.

- Srodki ciezkosci. Procedura najpierw ustawia obiekty wierszowe konfiguracji na podstawie
dekompozycji wartosci wtasnych. Nastepnie obiekty kolumnowe sg umieszczane w $rodkach ciezkosci
okreslonych wyborow. Jako liczbe wyborow okresl liczbe dodatnig z przedziatu od 1 do liczby
zmiennych bliskosci.

« Wielokrotne starty losowe. Rozwigzania sg obliczane dla kilku konfiguracji poczatkowych wybranych
losowo, a jako najlepsze rozwigzanie wskazywana jest konfiguracja z najmniejszg karg za obcigzenie.

« Uzytkownika. Uzytkownik moze wybra¢ zmienne, ktore zawierajg wspotrzedne jego wtasnej konfiguracji
poczatkowej. Liczba wybranych zmiennych powinna by¢ rowna okreslonej maksymalnej liczbie
wymiardw, przy czym pierwsza zmienna odpowiada wspotrzednym w wymiarze 1, druga zmienna
odpowiada wspdtrzednym w wymiarze 2 itd. Liczba obserwacji w kazdej zmiennej powinna byc¢ réwna
tacznej liczbie obiektow wierszowych i kolumnowych. Wspotrzedne wierszowe i kolumnowe powinny
by¢ uporzadkowane w stos, przy czym wspoétrzedne kolumn powinny nastepowac po wspotrzednych
wierszy.

Kryteria iteracji. Okresl wartosci kryteriéw iteracji.

+ Zbieznos¢ STRESS. Algorytm przerwie iteracje, gdy wzgledna roznica kolejnych wartosci ukaranego
obcigzenia jest mniejsza niz okreslona tutaj liczba, ktéra musi by¢ nieujemna.

« Minimalna warto$¢ STRESS. Algorytm zostanie zatrzymany, gdy ukarane obcigzenie spadnie ponizej
liczby okreslonej w tym polu. Liczba ta musi by¢ nieujemna.

- Maksymalna liczba iteracji. Algorytm wykona liczbe iteracji okreslong w tym polu, chyba ze wczes$niej
zostanie spetnione jedno z powyzszych kryteriow.

Sktadnik kary. Algorytm usituje zminimalizowac¢ ukarane obcigzenie, miare dobroci dopasowania
réwna iloczynowi Stress-I Kruskala oraz sktadnika kary na podstawie wspétczynnika zmiennosci
przeksztatconych bliskosci. Te elementy sterujgce umozliwiajg ustawienie sity i zakresu sktadnika kary.

- Sita. Im mniejsza jest warto$¢ parametru sity, tym wieksza jest kara. Nalezy okresli¢ wartos$¢ z zakresu
od 0,0 do 1,0.

« Przedziat. Ten parametr okresla moment, w ktérym kara staje sie aktywna. Jesli ma wartos$¢ 0,0, kara
jest nieaktywna. Zwiekszenie wartosci powoduje, ze algorytm szuka rozwigzania o wiekszej zmiennosci
wsrod przeksztatconych bliskosci. Podaj liczbe nieujemna.
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Wielowymiarowe skalowanie preferencji: Wykresy

Okno dialogowe Wykresy umozliwia wybranie wykreséw, ktore beda tworzone.
Wykresy. Dostepne sg nastepujace rodzaje wykresow:

« Wielokrotne starty. Przedstawia zestawiony histogram ukaranego obcigzenia, z widocznym zaréwno
obcigzeniem, jak i kara.

« Wstepna przestrzen wspolna. Wyswietla macierz rozrzutu wspotrzednych wstepnej przestrzeni
wspodlne;j.

« Wartos$¢é STRESS dla wymiaréw. Generuje wykres liniowy ukaranego obcigzenia wobec liczby
wymiaréw. Wykres ten jest tworzony tylko wtedy, gdy maksymalna liczba wymiarow jest wieksza niz
minimalna liczba wymiarow.

- Ostateczna przestrzen wspoélna. Prezentowana jest macierz rozrzutu wspoétrzednych przestrzeni
wspolnej.

« Wagi przestrzeni. Tworzony jest wykres rozrzutu poszczegoélnych wag przestrzeni. Jest to mozliwe tylko
wtedy, gdy w oknie dialogowym Model okreslono jeden z modeli réznic indywidualnych. W przypadku
wazonego modelu euklidesowego na wykresie prezentowane sa wagi wszystkich zrédet — z jednym
wymiarem na kazdej osi. W przypadku uogolnionego modelu euklidesowego dla kazdego wymiaru
tworzony jest jeden wykres, ktory prezentuje zarowno obrét, jak i wage tego wymiaru dla kazdego
zrédta.

« Indywidualne przestrzenie. Wyswietlana jest macierz rozrzutu wspoétrzednych dla poszczegdlnych
przestrzeni kazdego zrédta. Jest to mozliwe tylko wtedy, gdy w oknie dialogowym Model okreslono
jeden z modeli réznic indywidualnych.

« Wykresy przeksztatcen. Generowany jest wykres rozrzutu pierwotnych bliskosci wobec bliskoéci
przeksztatconych. W zaleznosci od sposobu przeksztatcania do kazdego wiersza lub zrodta
przypisywany jest osobny kolor. Przeksztatcenie niezalezne ma jeden wspdlny kolor.

- Wykresy Sheparda. Pierwotne bliskosci wzgledem zaréwno przeksztatconych bliskosci, jak i odlegtosci.
Odlegtosci sg prezentowane jako punkty, a przeksztatcone bliskosci sg prezentowane jako linia.
W zaleznosci od sposobu przeksztatcania dla kazdego wiersza lub zrodta generowana jest osobna linia.
Przeksztatcenie niezalezne generuje jedna linie

- Wykres rozrzutu dopasowania. Zostanie wyswietlony wykres rozrzutu przeksztatconych bliskosci
wobec odlegtosci. W przypadku okreslenia wielu Zzrédet do kazdego z nich przypisywany jest osobny
kolor.

« Wykresy reszt. Wyswietlany jest wykres rozrzutu przeksztatconych bliskosci wobec reszt
(przeksztatconych bliskosci minus odlegtosci). W przypadku okreslenia wielu zrodet do kazdego z nich
przypisywany jest osobny kolor.

Style obiektéw wierszowych. Zapewniajg dodatkowa kontrole nad wys$wietlaniem obiektow
wierszowych na wykresach. Wartosci opcjonalnej zmiennej kolorow sa cyklicznie wybierane jako kolory.
Wartosci opcjonalnej zmiennej znacznikdw sg cyklicznie wybierane jako znaczniki.

Wykresy zrodet. W przypadku opcji Przestrzenie indywidualne, Rozrzut dopasowania i Wykresy reszt
— oraz, jesdli przeksztatcenia odbywaja sie wedtug Zzrédta, dla opcji Wykresy przeksztatcen i Wykresy
Sheparda — mozna okresli¢ zrodta, dla ktorych wykresy powinny by¢ tworzone. Wprowadzone numery
zrédet musza by¢ wartosciami zmiennej zrédtowej okres$lonej w gtdéwnym oknie dialogowym i nalezec do
przedziatu od 1 do liczby zrédet.

Wykresy wierszy. Jesli przeksztatcenia odbywaja sie wedtug wierszy, w przypadku wykreséw Wykresy
przeksztatcen i Wykresy Sheparda mozna okresli¢ wiersz, dla ktérego wykresy powinny by¢ tworzone.
Wprowadzane numery wierszy muszg miescic sie w przedziale od 1 do liczby wierszy.

Wielowymiarowe skalowanie preferencji: Wynik

Okno dialogowe Wyniki umozliwia wybdr rodzajéow wyswietlanych wynikdw i zapisywanie niektorych
z nich w oddzielnych plikach.

Pokaz. Wybierz jedna lub wiecej z nastepujacych opcji do wyswietlenia:
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- Dane wejsciowe. Uwzglednia pierwotne blisko$ci oraz, o ile sg obecne, wagi danych, poczatkowg
konfiguracje i zakotwiczone (state) wspotrzedne.

« Wielokrotne starty. Wyswietla wartos¢ startowg generatora liczb losowych i warto$¢ ukaranego
obcigzenia dla kazdego losowego startu.

« Wstepne dane. Wyswietla wspodtrzedne poczatkowej przestrzeni wspélnej.
 Przebieg iteracji. Wyswietla przebieg iteracji algorytmu gtownego.

- Miary dopasowania. Wyswietla rézne miary. Tabela zawiera kilka miar dobroci dopasowania, ztego
dopasowania, korelacji, zmiennosci i braku degeneracji.

« Dekompozycja STRESS. Wyswietla dekompozycje obiektow, wierszy i zrodet ukaranego obciazenia,
w tym $rednie oraz odchylenia standardowe wierszy, kolumn i zrédet.

« Przeksztatcone odlegtosci. Wyswietla przeksztatcone odlegtosci.
- Ostateczna przestrzen wspolna. Przedstawia wspétrzedne przestrzeni wspdlne;.

« Wagi przestrzeni. Wyswietla wagi poszczegdélnych przestrzeni. Ta opcja jest dostepna tylko wtedy,
gdy wybrano jeden z modeli indywidualnych réznic. W zaleznosci od modelu wagi przestrzeni sg
dekomponowane na wagi obrotu i wagi wymiardw, ktore sa takze wyswietlane.

« Indywidualne przestrzenie. Wyswietlane sg wspotrzedne poszczegdlnych przestrzeni. Ta opcja jest
dostepna tylko wtedy, gdy wybrano jeden z modeli indywidualnych réznic.

- Dopasowane odlegtosci. Przedstawia odlegtosci miedzy obiektami w konfiguracji.
Zapisz w nowym pliku. Istnieje mozliwosc¢ zapisania wspétrzednych przestrzeni wspoélnej, wag

poszczegblnych przestrzeni, odlegtosci i przeksztatconych bliskosci w odrebnych plikach danych
programu IBM SPSS Statistics.

Dodatkowe wtasciwosci komendy PREFSCAL

Istnieje mozliwo$¢ zmodyfikowania wielowymiarowego skalowania preferencji poprzez wklejenie
zaznaczenia do okna komend i edycje uzyskanej komendy PREFSCAL. Jezyk sktadni komend umozliwia
rowniez:
« Okreslenie wielu list zrédtowych dla indywidualnych przestrzeni, wykresow rozrzutu dopasowania
i wykresow reszt oraz, w przypadku warunkowych transformacji macierzy, dla wykresow przeksztatcen
i wykresow Sheparda, gdy dostepne jest wiecej niz jedno zrédto (za pomoca opcji komendy PLOT).

« Okreslenie wielu list wierszy dla wykresow przeksztatcen i wykresow Sheparda w przypadku
przeksztatcen warunkowych wiersza (za pomocg opcji komendy PLOT).

« Okreslenie liczby wierszy zamiast zmiennej identyfikujgcej wiersze (za pomoca opcji komendy INPUT).
« Okreslenie liczby zrodet zamiast zmiennej identyfikujgcej zrodta (za pomoca opcji komendy INPUT).

Petne informacje na temat sktadni znajduja sie w podreczniku Command Syntax Reference.
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Uwagi

Niniejsza publikacja zostata przygotowana z mysla o produktach i ustugach oferowanych w Stanach
Zjednoczonych. IBM moze udostepniac¢ ten materiat w innych jezykach. Jednakze w celu uzyskania
dostepu do takiego materiatu istnieje konieczno$¢ posiadania egzemplarza produktu w takim jezyku.

Produktéw, ustug lub opcji opisywanych w tym dokumencie IBM nie musi oferowac¢ we wszystkich
krajach. Informacje o produktach i ustugach dostepnych w danym kraju mozna uzyska¢ od lokalnego
przedstawiciela IBM. Odwotanie do produktu, programu lub ustugi IBM nie oznacza, ze mozna uzyc¢
wytacznie tego produktu, programu lub ustugi IBM. Zamiast nich mozna zastosowac ich odpowiednik
funkcjonalny pod warunkiem Ze nie narusza to praw wtasnosci intelektualnej IBM. Jednakze cata
odpowiedzialno$¢ za ocene przydatnosci i sprawdzenie dziatania produktu, programu lub ustugi
pochodzacych od producenta innego niz IBM spoczywa na uzytkowniku.

IBM moze posiadac patenty lub ztozone wnioski patentowe na produkty, o ktérych mowa w niniejszej
publikacji. Przedstawienie tej publikacji nie daje zadnych uprawnien licencyjnych do tychze patentdw.
Pisemne zapytania w sprawie licencji mozna przesyta¢ na adres:

IBM Director of Licensing
IBM Corporation

North Castle Drive, MD-NC119
Armonk, NY 10504-1785U.S.A.

Zapytania dotyczace zestawdw znakdw dwubajtowych (DBCS) nalezy kierowac¢ do lokalnych dziatéw
wtasnosci intelektualnej IBM (IBM Intellectual Property Department) lub wystac je na pi$mie na adres:

Intellectual Property Licensing

Legal and Intellectual Property Law

IBM Japan Ltd.

19-21, Nihonbashi-Hakozakicho, Chuo-ku
Tokio 103-8510, Japonia

INTERNATIONAL BUSINESS MACHINES CORPORATION DOSTARCZA TE PUBLIKACJE W STANIE,

W JAKIM SIE ZNAJDUJE ("AS IS") BEZ UDZIELANIA JAKICHKOLWIEK GWARANCJI (W TYM TAKZE
REKOJMI), WYRAZNYCH LUB DOMNIEMANYCH, A W SZCZEGOLNOSCI DOMNIEMANYCH GWARANCJI
PRZYDATNOSCI HANDLOWEJ, PRZYDATNOSCI DO OKRESLONEGO CELU ORAZ GWARANCJI, ZE
PUBLIKACJA NIE NARUSZA PRAW STRON TRZECICH. Ustawodawstwa niektdrych krajéw nie dopuszczajg
zastrzezen dotyczacych gwaranciji wyraznych lub domniemanych w odniesieniu do pewnych transakcji;

w takiej sytuacji powyzsze zdanie nie ma zastosowania.

Informacje zawarte w tej publikacji moga zawiera¢ niescistosci techniczne lub btedy drukarskie.
Informacje te sg okresowo aktualizowane, a zmiany te zostang uwzglednione w kolejnych wydaniach
tej publikacji. IBM zastrzega sobie prawo do wprowadzania ulepszen i/lub zmian w produktach i/lub
programach opisanych w tej publikacji w dowolnym czasie, bez wczesniejszego powiadomienia.

Wszelkie wzmianki w tej publikacji na temat stron internetowych firm innych niz IBM zostaty
wprowadzone wytgcznie dla wygody uzytkownikow i w zadnym razie nie stanowig zachety do ich
odwiedzania. Materiaty dostepne na tych stronach nie sg czescig materiatow opracowanych dla tego
produktu IBM, a uzytkownik korzysta z nich na wtasng odpowiedzialnos$c.

IBM ma prawo do uzywania i rozpowszechniania informacji przystanych przez uzytkownika w dowolny
sposdb, jaki uzna za wtasciwy, bez zadnych zobowigzan wobec ich autora.

Licencjobiorcy tego programu, ktérzy chcieliby uzyskac¢ informacje na temat programu w celu: (i)
umozliwienia wymiany informacji miedzy niezaleznie utworzonymi programami i innymi programami



(tacznie z opisywanym) oraz (ii) wykorzystywania wymienianych informacji, powinni skontaktowac sie
z

IBM Director of Licensing
IBM Corporation

North Castle Drive, MD-NC119
Armonk, NY 10504-1785U.S.A.

Informacje takie mogg by¢ udostepnione, o ile spetnione zostang odpowiednie warunki, w tym,
w niektdérych przypadkach, zostanie uiszczona stosowna optata.

Licencjonowany program opisany w niniejszej publikacji oraz wszystkie inne licencjonowane materiaty
dostepne dla tego programu sg dostarczane przez IBM na warunkach okreslonych w Umowie IBM

z Klientem, Miedzynarodowej Umowie Licencyjnej IBM na Program lub w innych podobnych umowach
zawartych miedzy IBM i uzytkownikami.

Dane dotyczace wydajnosci i cytowane przyktady zostaty przedstawione jedynie w celu zobrazowania
sytuacji. Faktyczne wyniki dotyczace wydajnosci moga sie rozni¢ w zaleznosci do konkretnych warunkow
konfiguracyjnych i operacyjnych.

Informacje dotyczace produktow innych podmiotéw niz IBM zostaty uzyskane od dostawcdw tych
produktow, z ich publicznych ogtoszen lub innych dostepnych publicznie zrédet. IBM nie testowat tych
produktow i nie moze potwierdzi¢ doktadnosci pomiaréw wydajnosci, kompatybilnosci ani zadnych innych
danych zwigzanych z produktami firm innych niz IBM. Pytania dotyczace mozliwosci produktéw firm
innych niz IBM nalezy kierowa¢ do dostawcow tych produktow.

Wszelkie stwierdzenia dotyczace przysztych kierunkdéw rozwoju i zamierzen IBM mogg zosta¢ zmienione
lub wycofane bez powiadomienia.

Publikacja ta zawiera przyktadowe dane i raporty uzywane w codziennych operacjach dziatalnosci
gospodarczej. W celu kompleksowego zilustrowania tej dziatalnoéci podane przyktady zawierajg nazwy
0so6b, firm i ich produktéw. Wszystkie te nazwy/nazwiska sg fikcyjne i jakiekolwiek podobienstwo do
istniejagcych nazw/nazwisk jest catkowicie przypadkowe.

LICENCJA W ZAKRESIE PRAW AUTORSKICH:

Niniejsza publikacja zawiera przyktadowe aplikacje w kodzie zrodtowym ilustrujgce techniki
programowania w réznych systemach operacyjnych. Uzytkownik moze kopiowaé, modyfikowac

i rozpowszechniad te programy przyktadowe w dowolnej formie bez uiszczania optat na rzecz

IBM, w celu rozbudowy, uzytkowania, handlowym lub w celu rozpowszechniania aplikacji zgodnych
z aplikacyjnym interfejsem programowym dla tego systemu operacyjnego, dla ktérego napisane byty
programy przyktadowe. Programy przyktadowe nie zostaty gruntownie przetestowane. IBM nie moze
zatem gwarantowac ani sugerowac niezawodnosci, uzytecznosci i funkcjonalnosci tych programow.
Programy przyktadowe sg dostarczane w stanie, w jakim sie znajdujg ("AS IS"), bez jakichkolwiek
gwarancji (rekojmie réwniez wytacza sie). IBM nie ponosi odpowiedzialnosci za jakiekolwiek szkody
wynikajace z uzywania programéw przyktadowych.

Kazda kopia programu przyktadowego lub jakikolwiek jego fragment, jak tez jakiekolwiek prace pochodne
muszg zawiera¢ nastepujgce uwagi dotyczace praw autorskich:

© Copyright IBM Corp. 2021. Fragmenty tego kodu pochodzg z przyktadowych programéw produktu IBM
Corp. Programy przyktadowe.

© Copyright IBM Corp. 1989-2021. Wszelkie prawa zastrzezone.

Znaki towarowe

IBM, logo IBM i ibm.com sg znakami towarowymi lub zastrzezonymi znakami towarowymi International
Business Machines Corp., zarejestrowanymi w wielu systemach prawnych na catym $wiecie. Pozostate
nazwy produktow i ustug moga by¢ znakami towarowymi IBM lub innych przedsiebiorstw. Aktualna
lista znakdéw towarowych IBM dostepna jest w serwisie WWW, w sekcji "Copyright and trademark
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information" (Informacje o prawach autorskich i znakach towarowych), pod adresem www.ibm.com/legal/
copytrade.shtml.

Adobe, logo Adobe, PostScript oraz logo PostScript sg znakami towarowymi lub zastrzezonymi znakami
towarowymi Adobe Systems Incorporated w Stanach Zjednoczonych i/lub w innych krajach.

Intel, logo Intel, Intel Inside, logo Intel Inside, Intel Centrino, logo Intel Centrino, Celeron, Intel Xeon,
Intel SpeedStep, Itanium i Pentium sg znakami towarowymi lub zastrzezonymi znakami towarowymi
Intel Corporation lub przedsiebiorstw podporzadkowanych w Stanach Stanach Zjednoczonych i w innych
krajach.

Linux jest zastrzezonym znakiem towarowym Linusa Torvaldsa w Stanach Zjednoczonych i/lub w innych
krajach.

Microsoft, Windows, Windows NT oraz logo Windows sg znakami towarowymi Microsoft Corporation
w Stanach Zjednoczonych i/lub w innych krajach.

UNIX jest zastrzezonym znakiem towarowym Open Group w Stanach Zjednoczonych i w innych krajach.

Java oraz wszystkie znaki towarowe i logo dotyczace Java sa znakami towarowymi firmy i jej firm
zaleznych.
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Indeks

A

algorytm bootstrap
Analiza gtéwnych sktadowych dla danych jakosciowych
21
Analiza gtéwnych sktadowych dla danych jakosciowych
algorytm bootstrap 21
dodatkowe wtasciwosci komendy 22
zapisywanie zmiennych 20
Analiza gtéwnych sktadowych dla danych jakosciowych
(CATPCA)
poziom skalowania optymalnego 16
Analiza korespondencji
dodatkowe wtasciwosci komendy 29
statystyki 25
wykresy 25
ANOVA
w regresji dla danych jakosciowych 14

bezwtadnosé
w analizie korespondencji 28
biplot (taczny wykres rozrzutu)
w analizie gtownych sktadowych dla danych
jakosciowych (CATPCA) 20
w analizie korespondencji 28
w wielowymiarowej analizie korespondencji 33
braki danych
w analizie gtownych sktadowych dla danych
jakosciowych (CATPCA) 17
w wielowymiarowej analizie korespondencji 31
brakujgce wartosci
w regresji dla danych jakosciowych 12

D

dopasowanie
w nieliniowej analizie korelacji kanonicznych 24
dyskretyzacja
w analizie gtéwnych sktadowych dla danych
jakosciowych (CATPCA) 17
w regresji dla danych jakosciowych 12
w wielowymiarowej analizie korespondencji 30

E

elastyczna sie¢
w regresji dla danych jakosciowych 13

K

konfiguracja wstepna
w nieliniowej analizie korelacji kanonicznych 24
w regresji dla danych jako$ciowych 12
w skalowaniu wielowymiarowym 38

konfiguracja wstepna (kontynuacja)
w wielowymiarowym skalowaniu preferencji 42
korelacje
w skalowaniu wielowymiarowym 39
kryteria iteracji
w skalowaniu wielowymiarowym 38
w wielowymiarowym skalowaniu preferencji 42
kwantyfikacje kategorii
w analizie gtéwnych sktadowych dla danych
jakosciowych (CATPCA) 19
w nieliniowej analizie korelacji kanonicznych 24
w regresji dla danych jakosciowych 14
w wielowymiarowej analizie korespondencji 32

L
lasso

w regresji dla danych jakosciowych 13
t

tadunki sktadowych
w analizie gtéwnych sktadowych dla danych
jakosciowych (CATPCA) 19
w nieliniowej analizie korelacji kanonicznych 24
taczne wykresy kategorii
w analizie gtéwnych sktadowych dla danych
jakosciowych (CATPCA) 20
w wielowymiarowej analizie korespondencji 33

M

macierz korelacji

w analizie gtownych sktadowych dla danych

jakosciowych (CATPCA) 19

w wielowymiarowej analizie korespondencji 32
miary dyskryminacji

w wielowymiarowej analizie korespondencji 32
miary obcigzenia

w skalowaniu wielowymiarowym 39

w wielowymiarowym skalowaniu preferencji 43
miary odlegtosci

w analizie korespondencji 27
model skalowania

w wielowymiarowym skalowaniu preferencji 41
model tozsamosci

w wielowymiarowym skalowaniu preferencji 41

N

najszybsze algorytmy
w skalowaniu wielowymiarowym 38
Nieliniowa analiza korelacji kanonicznych
dodatkowe wtasciwosci komendy 25
statystyki 22
wykresy 22
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normalizacja
w analizie korespondencji 27

o

obiekty pasywne

w regresji dla danych jakosciowych 12
oceny obiektow

w analizie gtownych sktadowych dla danych

jakosciowych (CATPCA) 19

w nieliniowej analizie korelacji kanonicznych 24

w wielowymiarowej analizie korespondencji 32
odlegtosci

w skalowaniu wielowymiarowym 39

w wielowymiarowym skalowaniu preferencji 43
ograniczenia

w skalowaniu wielowymiarowym 37
ograniczenia przestrzeni wspolnej

w wielowymiarowym skalowaniu preferencji 41

P

poziom skalowania optymalnego

w analizie gtownych sktadowych dla danych

jakosciowych (CATPCA) 16

w wielowymiarowej analizie korespondencji 30
PREFSCAL 40
przebieg iteracji

w analizie gtownych sktadowych dla danych

jakosciowych (CATPCA) 19

w skalowaniu wielowymiarowym 39

w wielowymiarowej analizie korespondencji 32

w wielowymiarowym skalowaniu preferencji 43
przeksztatcenia bliskosci

w wielowymiarowym skalowaniu preferencji 41
przeksztatcone bliskosci

w skalowaniu wielowymiarowym 39

w wielowymiarowym skalowaniu preferencji 43
przeksztatcone zmienne niezalezne

w skalowaniu wielowymiarowym 39

R

Regresja dla danych jakosciowych
dodatkowe wtasciwosci komendy 15
poziom skalowania optymalnego 11
regularyzacja 13
statystyki 10
wykresy 10
zapisywanie 14

regresja grzbietowa
w regresji dla danych jakosciowych 13

S

Skalowanie wielowymiarowe
dane wyjsciowe 39
dodatkowe wtasciwosci komendy 40
model 36
ograniczenia 37
opcje 38
statystyki 34
wykresy 34, 38, 39
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sktadnik kary

w wielowymiarowym skalowaniu preferencji 42
standaryzacja

w analizie korespondencji 27
statystyki opisowe

w regresji dla danych jakosciowych 14
statystyki ufnosci

w analizie korespondencji 28

4

S

$rodki ciezkoséci
w nieliniowej analizie korelacji kanonicznych 24

T
triplot
w analizie gtownych sktadowych dla danych
jakosciowych (CATPCA) 20
U

uogolniony model euklidesowy
w wielowymiarowym skalowaniu preferencji 41

w

waga zmiennej

w analizie gtownych sktadowych dla danych

jakosciowych (CATPCA) 16

w wielowymiarowej analizie korespondencji 30
wagi

w nieliniowej analizie korelacji kanonicznych 24
wagi indywidualnych przestrzeni

w skalowaniu wielowymiarowym 39

w wielowymiarowym skalowaniu preferencji 43
wariancja wyjasniona

w analizie gtownych sktadowych dla danych

jakosciowych (CATPCA) 19
wazony model euklidesowy

w wielowymiarowym skalowaniu preferencji 41
wielokrotne R

w regresji dla danych jakosciowych 14
Wielowymiarowa analiza korespondencji

dodatkowe wtasciwosci komendy 33

poziom skalowania optymalnego 30

zapisywanie zmiennych 33
Wielowymiarowe skalowanie preferencji (PREFSCAL)

dodatkowe wtasciwosci komendy 44

model 41

ograniczenia przestrzeni wspélnej 41

opcje 42

statystyki 40

wykresy 40, 43

wyniki 43
wspoétczynniki regres;ji

w regresji dla danych jakosciowych 14
wspotrzedne indywidualnych przestrzeni

w wielowymiarowym skalowaniu preferencji 43
wspotrzedne przestrzeni wspolnej

w skalowaniu wielowymiarowym 39

w wielowymiarowym skalowaniu preferencji 43
wykres rozrzutu dopasowania




wykres rozrzutu dopasowania (kontynuacja)

w wielowymiarowym skalowaniu preferencji 43
wykresy

w analizie korespondencji 28

w nieliniowej analizie korelacji kanonicznych 24

w regresji dla danych jakosciowych 15

w skalowaniu wielowymiarowym 38, 39
wykresy indywidualnych przestrzeni

w skalowaniu wielowymiarowym 38

w wielowymiarowym skalowaniu preferencji 43
wykresy kategorii

w analizie gtownych sktadowych dla danych

jakosciowych (CATPCA) 20

w wielowymiarowej analizie korespondencji 33
wykresy korelacji

w skalowaniu wielowymiarowym 38
wykresy tadunkoéw czynnikowych

w analizie gtownych sktadowych dla danych

jakosciowych (CATPCA) 21
wykresy miar réznicujacych

w wielowymiarowej analizie korespondencji 33
wykresy obcigzenia

w skalowaniu wielowymiarowym 38

w wielowymiarowym skalowaniu preferencji 43
wykresy ostatecznej przestrzeni wspoélnej

w wielowymiarowym skalowaniu preferencji 43
wykresy przeksztatcen

w analizie gtownych sktadowych dla danych

jakosciowych (CATPCA) 20

w skalowaniu wielowymiarowym 38

w wielowymiarowej analizie korespondencji 33

w wielowymiarowym skalowaniu preferencji 43
wykresy przestrzeni wspolnej

w skalowaniu wielowymiarowym 38

w wielowymiarowym skalowaniu preferencji 43
wykresy punktow obiektow

w analizie gtownych sktadowych dla danych

jakosciowych (CATPCA) 20

w wielowymiarowej analizie korespondencji 33
wykresy reszt

w wielowymiarowym skalowaniu preferencji 43
wykresy rzutowanych $rodkow ciezkosci

w analizie gtownych sktadowych dla danych

jakosciowych (CATPCA) 20
Wykresy Sheparda

w wielowymiarowym skalowaniu preferencji 43
wykresy wag indywidualnych przestrzeni

w skalowaniu wielowymiarowym 38

w wielowymiarowym skalowaniu preferencji 43
wykresy wag przestrzeni

w wielowymiarowym skalowaniu preferencji 43
wykresy wielokrotnych startow

w wielowymiarowym skalowaniu preferencji 43
wykresy wstepnej przestrzeni wspolnej

w wielowymiarowym skalowaniu preferencji 43
wymiary

w analizie korespondencji 27
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