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Wizualizacja wynikow badan marketingowych — podejscia, metody i zastosowania
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WIZUALIZACJA OBIEKTOW SYMBOLICZNYCH

1. Wstep

W dobie dynamicznie rozwijajacych sig technik komputerowych powstaja coraz
wigksze bazy danych. Czgsto zdarza sig, ze dane zgromadzone w tych bazach maja
posta¢ danych symbolicznych. Wazna przy tym staje si¢ umiejgtnos¢ wlasciwego
korzystania z tych baz danych, odkrywania wiedzy w nich zawartej, a takze wizuali-
zacji danych. W przypadku danych symbolicznych, ktoére uwazane sa za nowa jed-
nostke statystyczna, mozna wskaza¢ kilka metod wizualizacji. Przyktadem sa mapy
Kohonena, Bi-dimensional mapping, tabela obiektow symbolicznych, dendrogramy
czy wykresy otrzymywane technika Zoom Star. Jednak istotnym ograniczeniem w
przypadku wielu metod wizualizacji obiektow symbolicznych jest wymog dotycza-
cy stosowania okreslonego typu zmiennych, co w przypadku rzeczywistych baz da-
nych jest trudne do osiagnigcia. Uniwersalna w tym wzgledzie technika jest Zoom
Star, ktora to technika daje mozliwos¢ graficznej prezentacji obiektow symbolicz-
nych opisanych za pomoca zmiennej dowolnego typu.

Celem artykutu jest przedstawienie mozliwosci wizualizacji obiektow symbo-
licznych, w tym techniki Zoom Star. W czgséci empirycznej przeprowadzona zosta-
nie klasyfikacja obiektow symbolicznych pochodzacych z rzeczywistego zbioru da-
nych. Otrzymane wyniki przedstawione zostana graficznie w formie zaréwno
dendrogramu, jak i wykresow dwuwymiarowych oraz tréjwymiarowych. Na podsta-
wie otrzymanych wykreséw dokonana zostanie analiza porownawcza otrzymanych
klas obiektow.

2. Zmienna symboliczna i obiekt symboliczny

Przedmiotem analizy danych symbolicznych (Symbolic Data Analysis) sa obiek-
ty, ktore sa koniunkcja wartosci poszczegolnych jego cech. Cechy te sa zmiennymi
symbolicznymi, ktére moga mie¢ posta¢ [Bock, Diday 2000, s. 49]:

a) danych liczbowych,

b) przedziatéw liczbowych roztacznych lub posiadajacych czgs¢ wspdlna,
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c) listy kategorii lub listy wartosci,

d) listy kategorii lub listy warto$ci z wagami.

Ponadto wedtug Didaya obiekty symboliczne moga by¢ rdwniez reprezentowane
przez zmienne strukturalne [Diday 2002, s. 7].

Obiekty opisane przez zmienne symboliczne nazywane sa obiektami symbolicz-
nymi (symbolic object). Mozna okresli¢ dwa typy obiektow symbolicznych, a mia-
nowicie obiekt symboliczny rzedu pierwszego (first order symbolic object) i obiekt
symboliczny rzedu drugiego (second order symbolic object) [Bock, Diday 2000,
s. 41]. Obiekt rzedu pierwszego charakteryzuje elementarng jednostke (podobnie jak
w klasycznej analizie danych), natomiast obiekt rzedu drugiego powstaje przez gru-
powanie obiektow rzedu pierwszego ze wzgledu na okreslong zmienna (zob. tab. 1
oraz tab. 2).

Tabela 1. Obiekty symboliczne pierwszego rzgdu

Obiekty Zmienne
symboliczne wyksztatcenie pte¢ dochad (zt) stanowisko
Pracownik 1 wyzsze K 1200 pracownik biu
Pracownik 2 Srednie M 2500 gornik
Pracownik 3 $rednie K 1100 sprzedawca

Zrodto: opracowanie wlasne.

Tabela 2. Obiekty symboliczne drugiego rzgdu pogrupowane wedtug zmiennej wyksztatcenie

Obiekt Zmienne
symboliczny | wyksztatcenie pte¢ dochéd (zb) stanowisko
0, wyzsze {K(2/3, M(1/3)} | [1200, 2400] | {pracownik biu (1/3),
nauczyciel (1/3), lekarz (1/3)}
0, $rednie {K(1/2, M(1/1)} | [1100, 2500] | {gornik(1/2), sprzedawca(1/2)}

Zrodto: opracowanie wlasne.

Diday wskazuje trzy zrodta danych, na podstawie ktorych tworzone sa obiekty
symboliczne [Diday 2002, s. 8], takie jak:

1) duze zbiory danych z danymi indywidualnymi,

2) tabele bazy danych zawierajace informacje nie o danych indywidualnych,
lecz o grupach danych,

3) wiedza ekspertow.
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3. Charakterystyka techniki Zoom Star

Technika Zoom Star pozwala na graficzna prezentacjg obiektow symbolicznych
za pomoca wykresow dwuwymiarowych oraz trojwymiarowych. Idea Zoom Star
odwotuje si¢ do wykreso6w zwanych radarowymi. Kazdej zmiennej odpowiada o$
wartosci, ktora promieni$cie odchodzi od punktu centralnego. Réznica pomigdzy
wykresami radarowymi a wykresami otrzymywanymi w wyniku zastosowania tech-
niki Zoom Star polega na tym, ze w tym przypadku osiom warto$ci moga by¢ przy-
porzadkowane nie tylko wartosci liczbowe, ale rowniez przedziaty liczbowe, listy
kategorii (warto$ci), listy kategorii (warto$ci) z wagami czy zmienne strukturalne
[Noirhomme-Fraiture, Rouard 1998, s. 2; 2000, s. 126]. Ponadto dla zmiennych z
wagami istnieje rowniez mozliwo$¢ uzyskania wykresu rozktadu wag [Noirhomme-
-Fraiture 2002, s. 4].

Do zalet tej metody nalezy mozliwos¢ porownywania charakterystyk kilku
obiektéw symbolicznych [Noirhomme-Fraiture 2002, s. 4-5], a takze przedstawienia
na jednym wykresie nie tylko wszystkich zmiennych charakteryzujacych dany obiekt
symboliczny, ale takze wybranych zmiennych. Zamieszczone ponizej rys. 1-5 spo-
rzadzone zostaly na podstawie danych umownych.
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Rys. 1. Dwuwymiarowy wykres Rys. 2. Dwuwymiarowy wykres
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Zrodlo: opracowanie whasne w programie SODAS.

Zoom Star to narzedzie wykorzystywane do graficznej prezentacji obiektow
symbolicznych. Na podstawie powstatych wykresow odkrywa¢ mozna relacje,
zwiazki zachodzace pomigdzy zmiennymi czy badanymi obiektami. Za pomoca
techniki Zoom Star na wykresach mozna przedstawia¢ obiekty symboliczne zaréw-
no z danych wejsciowych, jak i te bedace wynikami klasyfikacji.

W przypadku wykreséw dwuwymiarowych na kazdej osi zaznaczone sa warto-
$ci poszczegolnych zmiennych. Jesli zmienna jest w postaci przedziatu liczbowego,
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to wowczas na osi znajduje si¢ dolna i gorna granica przedziatu, w przypadku listy
kategorii lub warto$ci na osi pojawiaja si¢ punkty réznej wielko$ci, w zaleznos$ci od
wagi kategorii (wartosci). Dodatkowo mozna otrzymac rozktad wag. Charakterysty-
ke obiektu wyznaczaja tamane taczace poszczegdlne wartosci z osi zmiennych.
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Rys. 3. Wykres dwuwymiarowy wraz z rozktadem wag

Zrédto: opracowanie whasne w programie SODAS.

Wykresy dwuwymiarowe otrzymane technika Zoom Star w tatwy sposob po-
zwalaja na porownywanie obiektéw symbolicznych. Uczyni¢ to mozna przez wyge-
nerowanie kilku wykresow obok siebie lub natozenie tych wykresow na siebie [No-
irhomme-Fraiture, Rouard 1998, s. 2] przez zastosowanie funkcji Superimpose
programu SODAS.
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Rys. 4. Porownanie dwoch obiektow przez zastosowanie funkcji Superimpose

Zrédto: opracowanie whasne w programie SODAS.
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W przypadku wykreséw trojwymiarowych dla zmiennej w postaci przedziatu
liczbowego na osi wartosci pomigdzy dolna a gorna granica przedziatu znajduje si¢
zacieniowany obszar. Natomiast zmienne wyrazone w postaci listy kategorii lub li-
sty warto$ci obrazowane sa poprzez histogramy. Analogicznie, jak w przypadku wy-
kreséw dwuwymiarowych, dla zmiennych z wagami rowniez mozna otrzymac roz-
ktad wag.
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Rys. 5. Wykres trojwymiarowy wraz z rozktadem wag

Zrédlo: opracowanie wlasne w programie SODAS.

Tak jak na wykresach dwuwymiarowych w ten sam spos6b mozna porownywac
charakterystyki kilku obiektoéw na wykresach tréjwymiarowych [Noirhomme-Fra-
iture, Rouard 1998, s. 6].

Zardéwno na wykresach dwuwymiarowych, jak i na wykresach trojwymiarowych
mozna przedstawi¢ zmienng hierarchiczna wraz z hierarchia zmiennych. Wowczas
na wykresie, przy osi odpowiadajacej tej zmiennej, znajduje si¢ specjalny symbol
[Noirhomme-Fraiture, Rouard 2000, s. 129-130].

4. Przyklad empiryczny

Celem ponizszego przyktadu jest przedstawienie wybranych metod wizualizacji
danych i obiektow symbolicznych.

W przyktadzie wykorzystano zbior 12 obiektow symbolicznych scharakteryzo-
wanych przez 5 zmiennych przedzialowych, takich jak: cena samochodu', pojem-
nos¢ silnika, moc, przyspieszenie, spalanie paliwa w cyklu miejskim.

Korelacje pomigdzy zmiennymi ilustruje rys. 6. Macierz korelacji pomigdzy
zmiennymi symbolicznymi, stanowiaca podstawe¢ do wykonania rysunku, wygene-

! Ceny samochodow pochodza z opracowania na podstawie danych producentow z okresu
5.02.2008-22.04.2008.
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rowano za pomoca modutu DSTATS programu SODAS. Powstala macierz przedsta-
wiono graficznie z wykorzystaniem funkcji heatmap (stats) programu R. Im
wyzsza warto$¢ wspotczynnika korelacji, tym wigksze nat¢zenie koloru.
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Rys. 6. Graficzna prezentacja macierzy wspotczynnikow korelacji

Zrédlo: opracowanie whasne za pomoca programu R.

Na podstawie otrzymanej ilustracji wyszukiwa¢ mozna zalezno$ci migdzy
zmiennymi, zwtaszcza w duzych zbiorach danych, gdzie analiza macierzy korelacji
moze stanowi¢ problem.
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Rys. 7. Konfiguracja obiektow na ptaszczyznie

Zrédo: opracowanie wlasne w programie R.
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W kolejnym kroku przedstawiono konfiguracj¢ obiektow reprezentujacych po-
szczegblne marki samochodow. Rysunek 7 sporzadzony zostal za pomoca analizy
skalowania wielowymiarowego z wykorzystaniem funkcji cmdscale (stats)
programu R.

Zadaniem skalowania wielowymiarowego jest przedstawienie w przestrzeni 7-
wymiarowej relacji zachodzacych miedzy badanymi obiektami [Gatnar, Walesiak
2004, s. 246]. Dla r = 2 odwzorowanie konfiguracji obiektow bedzie na plaszczyz-
nie. Dane wejsciowe, wykorzystane do sporzadzenia rysunku, stanowita macierz
odlegtosci pomigdzy obiektami symbolicznymi. Do wyznaczenia odleglosci zasto-
sowano znormalizowana odlegto$¢ Ichino-Yaguchiego, ktora jest miara stosowana
dla obiektow symbolicznych [Ichino, Yaguchi 1994, s. 698-704]. Obliczenia wyko-
nane zostaly w programie SODAS.

W kolejnej czgsci przeprowadzono grupowanie obiektow symbolicznych za po-
moca hierarchicznej metody aglomeracyjnej dla zbioru obiektéw symbolicznych.
W zastosowanej metodzie grupowanie obiektow odbywa si¢ nie na podstawie ma-
cierzy odleglosci, lecz jest przeprowadzane bezposrednio dla zbioru obiektow sym-
bolicznych. Otrzymane wyniki klasyfikacji zostaty graficznie przedstawione w po-
staci dendrogramu.
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Rys. 8. Dendrogram dla zbioru obiektow symbolicznych

Zrédlo: opracowanie wlasne w programie SODAS.

W wyniku przeprowadzonej klasyfikacji otrzymano klasy obiektow, ktére sa
jednorodne ze wzgledu na okreslone kryterium. Kazda z otrzymanych klas reprezen-
towana jest przez jeden obiekt symboliczny, zwany zupelnym. W klasie 1, oznaczo-
nej na rys. 8 jako C 8/11, znalazty si¢ nastgpujace obiekty symboliczne: {Audi,
Seat}. Klasa ta reprezentowana jest przez nastgpujacy zupeiny obiekt symboliczny:
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[cena = [54990, 130435]] » [pojemnosc = [1595, 1984]] ~
[moc = 102, 240]] ~ [przysp/100 = [6.6, 17]] ~ [paliwo miasto =
[5, 11.717.

Klasa 2, oznaczona jako C 7/11, zawiera obiekty symboliczne: {Honda, Alfa
Romeo, BMW, Fiat, Mazda} i jest reprezentowana przez nastgpujacy zupelny obiekt
symboliczny:

[cena = [47990, 119000]] ~ [pojemnosc = [1339, 2204]] ~

[moc = [83, 150]] *~ [przysp/100 = [6.7, 11.8]] ~ [paliwo miasto =
[4.9, 12.11].

W klasie 3, oznaczonej jako C_9/11, znalazly si¢ obiekty: {Peugeot, Citroen,
Toyota, Opel, VW}. Klase te charakteryzuje zupelny obiekt symboliczny zapisany w
ponizszej formie:

[cena = [43700, 115250]] *~ [pojemnosc = [1248, 2231]]

[moc = [75, 200]] ~ [przysp/100 = [8.1, 16.1]] ~ [paliwo miasto =

(5, 9.517.

Oproécz charakterystyki obiektow w postaci koniunkcji wartosci cech obiektu
otrzymane klasy mozna graficznie przedstawi¢ za pomoca wykresow radarowych.
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Rys. 9. Dwuwymiarowe wykresy klas obiektow symbolicznych

7Zrédto: opracowanie wlasne w programie SODAS.

Aby dokona¢ analizy porownawczej otrzymanych klas obiektow, klasy te mozna
przedstawi¢ na jednym wspolnym wykresie zarowno dwuwymiarowym, jak i troj-
wymiarowym. W tym celu nalezy zastosowac¢ funkcj¢ Superimpose.
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Rys. 10. Poréwnanie klas obiektow symbolicznych na wykresach:
dwuwymiarowym i tréjwymiarowym

Zrédto: opracowanie wiasne w programie SODAS.

Powyzsze rysunki (rys. 9 i 10) wykonane zostaly z wykorzystaniem techniki
Zoom Star.

Na podstawie otrzymanych wykreséw mozna stwierdzié, ze w klasie 1 znajduja
si¢ samochody o najwyzszej mocy silnika, jednak sa to samochody najdrozsze. Do
klasy 2 naleza samochody ze ,,$redniej” potki cenowej, jednak o najwyzszym spala-
niu paliwa w cyklu miejskim, natomiast do 3 naleza samochody najtansze i najbar-
dziej ekonomiczne pod wzgledem spalania paliwa w cyklu miejskim.

5. Podsumowanie

W artykule zaprezentowano wybrane metody graficznej prezentacji obiektow
symbolicznych. Otrzymane wykresy pozwalaja nie tylko na wizualizacj¢ obiektow,
ale réwniez na odkrywanie zaleznosci miedzy zmiennymi symbolicznymi. Przedsta-
wiono mozliwos$ci wykorzystania techniki Zoom Star do wizualizacji obiektow sym-
bolicznych. Jest to uniwersalne narzedzie, ktore moze by¢ stosowane niezaleznie od
typu zmiennych i pozwala na tworzenie wykresow zarowno 2D, jak i 3D. W kolejnej
czesci przedstawiono graficzng prezentacje macierzy korelacji, ktéra moze by¢ uzy-
teczna do wyszukiwania zaleznosci pomigdzy zbiorami wielu zmiennych w duzych
zbiorach danych. Pokazano rowniez, w jaki sposob przedstawi¢ na ptaszczyznie
konfiguracje obiektow symbolicznych.

Prezentowane w artykule wykresy to uproszczony, lecz czytelny sposob wizuali-
zacji duzych zbiorow danych.

Wszystkie obliczenia oraz ilustracje wykonano za pomoca programu SODAS
ver. 2.0 oraz R ver. 2.9.0.
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VISUALIZATION OF SYMBOLIC OBJECTS

Summary

In the article, Zoom Star technique is presented, which allows for graphical representation of sym-
bolic objects. 2D and 3D graphs were used. Next, classification of symbolic objects taken from real
database was carried out. The hierarchical agglomerative method for symbolic objects was used. Re-
sults were presented both in the form of dendrogram and 2D and 3D graphs. On the basis of these gra-
phs a comparative analysis of classes was done.

Calculations were made in the programme SODAS and R.



	WIZUALIZACJA OBIEKTÓW SYMBOLICZNYCH
	1. Wstęp
	2. Zmienna symboliczna i obiekt symboliczny
	3. Charakterystyka techniki Zoom Star
	4. Przykład empiryczny
	5. Podsumowanie
	Literatura

