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Streszczenie: Zaleta liniowych technik ordynacyjnych (analizy gtownych sktadowych — PCA
i analizy redundancji — RDA) jest m.in. mozliwos$¢ prezentacji graficznej uzyskanych wyni-
kéw w przestrzeni dwuwymiarowej z wykorzystaniem diagramow ordynacyjnych (biplotow
i triplotéw). W pracy oméwiono metody wizualizacji wynikow PCA i RDA oraz zwrécono
uwage na role metod graficznych przy interpretacji uzyskanych wynikow. Ze wzgledu na
wykorzystane w przykladzie dane liczbowe, szczegétowym celem pracy jest ocena wptywu
wybranych czynnikow spoteczno-ekonomicznych na przestgpczosé przeciwko mieniu w Pol-
sce oraz ocena przydatnos$ci metod wizualizacji w tego typu analizach.

Stowa kluczowe: analiza redundancji, analiza gtéwnych sktadowych, biplot, triplot, prze-
stepczos¢ przeciwko mieniu.

Summary: The advantages of linear ordination techniques (principal components analysis
— PCA and redundancy analysis — RDA) include, among others, the possibility of graphical
presentation of the analysis results in two-dimensional space using ordination plots (biplots
and triplots). The paper discusses methods for visualizing the results of PCA and RDA and
emphasizes the role of graphical methods for the interpretation of the results. The specific
objective of the papaer is to assess the influence of selected socio-economic factors on crime
against property in Poland and to evaluate the usefulness of graphical methods in this type of
analysis.

Keywords: redundancy analysis, principal components analysis, biplot, triplot, crime against
property.
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1. Wstep

W statystyce wielowymiarowej termin ,,ordynacja” definiowany jest jako proces re-
dukcji wymiarowosci (liczby zmiennych) danych wielowymiarowych przez wpro-
wadzenie mniejszej liczby nowych zmiennych, ktére wyjasniajg zmienno$¢ zmien-
nych pierwotnych z niewielkg utratg informacji [Everitt, Skrondal 2010, s. 312].
Celem takich analiz jest wykrycie struktury 1 ogélnych prawidtowosci w zwigzkach
miedzy zmiennymi oraz opis i klasyfikacja badanych obiektéw w nowych (ortogo-
nalnych) przestrzeniach zdefiniowanych przez nowe zmienne.

Dane wykorzystywane w analizach ordynacyjnych przedstawiane sg zwykle
w postaci dwoch macierzy zapisanych obok siebie: D:[Y|X]:[yij|xik], (i=1,
2,..,n;j=1,2,....m; k=1, 2,..., p). Wiersze macierzy D odpowiadaja obiektom,
pierwszych m kolumn reprezentuje zmienne zalezne, a kolejnych p kolumn — zmien-
ne objasniajace.

Wyro6znia si¢ dwie grupy technik ordynacyjnych [Jongman, ter Braak, van Ton-
geren (red.) 1995]: (1) metody ordynacji posredniej (indirect /unconstrained ordina-
tion), w ktorych analizowana jest tylko macierz Y, a informacje zawarte w macierzy
X (jesli sa dostepne) wykorzystywane sg wylacznie pomocniczo do interpretacji
uzyskanych wynikow (np. analiza gtéwnych sktadowych, analiza korespondencji),
oraz (2) metody ordynacji bezposredniej (direct /constrained ordination), w ktdrych
macierze X 1 Y sg analizowane jednoczesnie (np. analiza redundancji, kanoniczna
analiza korespondencji). Wybdr metody zalezy od posiadanych informacji o zmien-
nych zaleznych i objasniajacych oraz od struktury analizowanych danych.

Istotng zaleta metod ordynacyjnych jest mozliwos¢ prezentacji graficznej uzy-
skanych wynikéw w przestrzeni dwuwymiarowej z wykorzystaniem diagramow or-
dynacyjnych. Prezentacja taka moze utatwi¢ analiz¢ powigzan migedzy zmiennoscig
rozktadow badanych zmiennych i czynnikami moggcymi wptywac na t¢ zmiennos$¢
1 stanowi podstawe interpretacji wynikow uzyskanych w procesie rzutowania w zre-
dukowanej przestrzeni o mniejszej liczbie wymiarow.

Celem niniejszej pracy jest pokazanie znaczenia metod graficznych przy inter-
pretacji wynikow liniowych technik ordynacyjnych. Ze wzgledu na wykorzystane
w przyktadzie dane liczbowe, szczegdtowym celem pracy jest ocena wpltywu wy-
branych czynnikoéw spoteczno-ekonomicznych na przestepczos$é przeciwko mieniu
w Polsce oraz ocena przydatnos$ci metod wizualizacji w tego typu analizach.

2. Liniowe techniki ordynacyjne i ich prezentacja graficzna

Wsrod liniowych technik ordynacyjnych wymienia si¢ najczesciej analize gtownych
sktadowych oraz analiz¢ redundancji.

Analiza sktadowych gléwnych (PCA [Pearson 1901; Hotelling 1933]) nalezy do
najpopularniejszych metod statystycznej analizy wielowymiarowej i szczegétowo
opisana jest w wielu pracach (por. np. [Gatnar i Walesiak (red.) 2004]). Metoda ta
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wykorzystuje rotacje osi pierwotnych wyznaczonych przez zmienne zalezne w taki
sposob, aby nowe osie (tzw. sktadowe glowne bedace liniowymi kombinacjami
zmiennych pierwotnych) byly ortogonalne i kolejno wyjasniaty coraz nizszy pro-
cent wariancji.

Analiza redundancji (RDA [Rao 1964; van den Wollenberg 1977]) jest kano-
niczng formg analizy sktadowych gtownych i przeprowadzana jest w 2 krokach
[Legendre, Legendre 2012]. Krok 1 polega na zbudowaniu wielowymiarowych mode-
li regresji liniowej Y wzgledem X, tak aby uzyska¢ macierz warto$ci teoretycznych:

Y=X[X"X]"'X"Y.

W kroku 2 dla macierzy Y przeprowadzana jest analiza gtownych sktadowych.
Uzyskane osie kanoniczne sg liniowymi kombinacjami zmiennych objasniajacych X.

Graficzng prezentacja wynikow sg diagramy ordynacyjne: wykresy rozrzutu,
biploty i triploty, réznigce si¢ zawartoscig informacyjng. Wykresy rozrzutu przed-
stawiaja jeden rodzaj informacji — np. rozrzut zbioru obiektow lub rozrzut tfadun-
koéw czynnikowych na ptaszczyznie rozpigtej na wybranej parze sktadowych. Biplot
[Gabriel 1971] jest wykresem prezentujacym tacznie dwa! rodzaje informacji (np.
dotyczacych obiektow 1 zmiennych objasnianych), a triplot — wykresem prezentuja-
cym tacznie trzy rodzaje informacji (obiekty, zmienne obja$niane i zmienne objas-
niajace). Biplot i triplot pozwalajg uzyska¢ dodatkowg informacje, niewidoczng na
prostych wykresach rozrzutu, dotyczaca powiazan miedzy zmiennymi objasnianymi
i/lub objasniajagcymi oraz badanymi obiektami. Istotny dla interpretacji diagramu
ordynacyjnego jest sposob skalowania. Wyrdznia si¢ dwa rodzaje skalowania: (1)
zachowujace odleglo$ci miedzy obiektami (type [ scaling: focus on sample distan-
ces) 1 (2) zachowujace korelacje migdzy zmiennymi objasnianymi (type Il scaling:
focus on correlations). W tab. 1 podsumowano sposob interpretacji diagramu ordy-
nacyjnego w zaleznosci od wybranego typu skalowania.

I[lo$ciowe zmienne objasniajace przedstawione sa na diagramach ordynacyjnych
w postaci wektoréw. Kierunek wektora odpowiada kierunkowi najwigkszej zmien-
nos$ci danej zmiennej objasniajacej, a jego dtugosc jest proporcjonalna do znaczenia
tej zmiennej. Nominalne zmienne objasniajace przestawiane sg w postaci punktow
dla kazdej kategorii zmiennej. Zmienne objasniane prezentowane w postaci wekto-
row, a obiekty — w postaci punktow.

Pamigta¢ nalezy, ze w wigkszosci przypadkdéw wartosci wspotrzednych obiek-
tow czy zmiennych przedstawionych na diagramie ordynacyjnym nie majg specjal-
nego znaczenia; w interpretacji mowi si¢ o wzglednych odlegtosciach, wzglednych
kierunkach czy wzglednym uporzadkowaniu zrzutowanych punktow.

! Prosta definicj¢ biplotu podaja [Gower, Le Roux, Gardner-Lubbe 2015, s. 42]: ,,A biplot is exact-
ly what it says. It is a plot of two kinds of information displayed together. The ‘bi’ in biplot refers to the
two kinds of information and not to the usual, but not necessary, use of two dimensions”.
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Tabela 1. Sposob interpretacji powigzan mi¢gdzy zmiennymi objasnianymi, objasniajacymi
i obiektami na diagramie ordynacyjnym dla metod liniowych w zaleznosci od rodzaju skalowania

Porownywane elementy

Skalowanie typu I (focus on

Skalowanie typu II

diagramu sample distances) (focus on species correlations)
zmienne objasniane przyblizone uporzadkowanie obiektow wzgledem danej zmiennej
vs obiekty objasnianej
obiekty vs obiekty odleglosci euklidesowe migdzy (nieinterpretowalne)

obiektami

zmienne objas$niane
vs zmienne objasniane

(nieinterpretowalne)

ocena liniowych korelacji migdzy
zmiennymi objasnianymi

zmienne objas$niane
vs zmienne objasniajace

ocena liniowych korelacji migdzy zmiennymi objasnianymi

i zmiennymi objasniajacymi

obiekty vs zmienne
objasniajace

(nieinterpretowalne)

przyblizone uporzadkowanie
obiektow wzgledem wartoSci
zmiennej objasniajacej

zmienne objasniajace
vs zmienne objasniajace

ocena znaczenia poszczegolnych
zmiennych objasniajacych

w wyjasnianiu zmiennosci
zmiennych objasnianych

ocena liniowych korelacji miedzy
zmiennymi objasniajacymi

zmienne objasniane
vs nominalne zmienne
objasniajace

srednie wartosci zmiennych objasnianych dla danej kategorii zmiennej

objasniajacej

obiekty vs nominalne
zmienne objasniajace

grupy obiektow z dang kategorig zmiennej objasniajacej

nominalne zmienne
objasniajace vs nominalne
zmienne objasniajace

odlegtosci euklidesowe miedzy
poszczegdlnymi kategoriami
zmiennych objasniajacych

(nieinterpretowalne)

iloSciowe zmienne
objasniajace vs nominalne
zmienne objasniajace

(nieinterpretowalne)

$rednie wartosci ilosciowych
zmiennych objasniajacych dla
danych kategorii nominalnych

zmiennych objasniajacych

Zrodto: [Leps, Smilauer 2003, s. 150].

Sposdb analizy, prezentacji graficznej i interpretacji wynikdéw liniowych technik
ordynacyjnych przedstawiony zostanie na przyktadzie analizy przestepczosci prze-
ciwko mieniu w Polsce.

3. Zastosowanie liniowych technik ordynacyjnych do badania
przestepczosci przeciwko mieniu w Polsce

Analizie poddano 6 rodzajow przestepstw przeciwko mieniu w Polsce w roku 2014
(na 100 tysiecy mieszkancow) z uwzglednieniem podzialu na wojewddztwa (por.
[Raport o stanie bezpieczenstwa w Polsce w 2014 roku]). Byly to: (1) przestepstwa
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rozbdjnicze (ROZB), (2) kradzieze (KRAD), (3) przywlaszczenie mienia (PRZ_M),
(4) kradzieze z wlamaniem (WLAM), (5) kradzieze samochodéw (KRAD_S) oraz
(6) uszkodzenie mienia (USZK_M).

W literaturze wskazywanych jest wiele roznych czynnikéw majacych wptyw na
wielko$¢ przestepczosci. Wymienia si¢ m.in. wiek i pte¢ sprawcy, poziom wyksztat-
cenia, bezrobocie, ubdstwo, zroznicowanie dochoddw, gestos¢ zaludnienia, wskaz-
niki urbanizacji, warunki zycia ludnosci, tempo wzrostu gospodarczego, spozycie
alkoholu oraz wskazniki oceniajace skuteczno$¢ wymiaru sprawiedliwos$ci (por. np.
[Sztaudynger, Sztaudynger 2003; Szczepaniec 2012; Bieniek, Cichocki, Szczepa-
niec 2012 oraz Kadziotka 2014, 2015]).

Na potrzeby niniejszej pracy przeanalizowano wstepnie 30 roznych czynnikéw
wymienianych w literaturze przedmiotu i mogacych wptywaé w istotny sposob na
wskazniki przestepczosci przeciwko mieniu w Polsce. Badane zmienne mierzone
byty na skali co najmniej przedzialowej. Zaleznos$ci miedzy zmiennymi objasnia-
nymi, obrazujacymi natezenie przestepczosci przeciwko mieniu, i zmiennymi obja-
$niajacymi byly zblizone do liniowych. Silte korelacji mierzono za pomocg wspot-
czynnika korelacji liniowej Pearsona.

Z uwagi na wystepujgce zaleznosci migdzy zmiennymi objasniajacymi doko-
nano wyboru zmiennych z wykorzystaniem parametrycznej metody Hellwiga oraz
metody odwroconej macierzy korelacji. Ze wzgledu na niewielka liczbe badanych
obiektow (16 wojewoddztw) przyjeto zatozenie, ze zmiennych objasniajacych nie po-
winno by¢ wiecej niz 4-5. Zmienne te powinny by¢ silnie skorelowane ze zmienny-
mi objasnianymi i stabo skorelowane migdzy soba. Ostatecznie w analizie wykorzy-
stano 4 zmienne objasniajace: udzial ludnosci miejskiej w ogolnej liczbie ludnosci
(LUD_M), odsetek bezrobotnych zarejestrowanych z wyksztalceniem co najwyzej
gimnazjalnym (BEZR GIM), odsetek bezrobotnych poszukujacych pracy od co naj-
mniej 13 miesigcy (BEZR 13) oraz spozycie alkoholu, przy czym w przypadku tej
ostatniej zmiennej dokonano przeksztatcenia skali pomiaru na porzadkowsa? (ALK:
1 — spozycie niskie — ponizej $redniej dla Polski; 2 — spozycie $rednie — na poziomie
$redniej dla Polski; 3 — spozycie wysokie — powyzej $redniej dla Polski).

Analize sktadowych gltéwnych oraz analiz¢ redundancji przeprowadzono z wy-
korzystaniem pakietu CANOCO 5. Wyniki zaprezentowano na rys. 1-42,

Na rys. 1 (biplot) przedstawiono wyniki analizy gtéwnych sktadowych (nie-
bieskie wektory dla zmiennych objasnianych, punkty dla wojewddztw) z dodatko-
wo naniesionymi na biplot w charakterze zmiennych suplementarnych wektorami
zmiennych objasniajacych (czerwone przerywane linie oraz czerwone trojkaty dla
zmiennej nominalnej). Dwie pierwsze sktadowe wyjasniaja tacznie 88% wariancji.

2 Uwzglednienie spozycia alkoholu w takiej postaci pozwolito uzyskaé wyzszy procent wyjasnio-
nej wariancji.
3 Ze wzgledu na ograniczong objeto$¢ pracy pominigto szczegdétowe wyniki liczbowe.
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Rys. 1. Wyniki analizy gléwnych sktadowych Rys. 2. Wyniki analizy redundancji (RDA) — triplot,
(PCA) — biplot ze zmiennymi suplementarnymi skalowanie typu II, case-shift plot

Zrodlo: opracowanie wihasne. Zrédto: opracowanie wlasne.
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Rys. 3. Wyniki analizy redundancji (RDA) — triplot, Rys. 4. Wyniki analizy redundancji (RDA) — triplot,
skalowanie typu II (otoczki wypukie wg PKB) skalowanie typu I, case-shift plot
Zr6dto: opracowanie whasne. Zrédto: opracowanie whasne.

D - dolnoslaskie; C — kujawsko-pomorskie; L. — lubelskie; F — lubuskie; E — 1ddzkie;
K — matopolskie; W — mazowieckie; O — opolskie; R — podkarpackie; B — podlaskie; G — pomorskie;
S — $laskie; T — swietokrzyskie; N — warminisko-mazurskie; P — wielkopolskie; Z — zachodniopomorskie

Mozna zauwazy¢, ze zmienne obrazujgce natg¢zenie przestgpczosci przeciwko
mieniu sg dodatnio skorelowane migdzy soba. Potozenie wektorow obrazujacych
zmienne objasniajace w przestrzeni wyznaczonej przez dwie pierwsze gtdéwne skta-
dowe wskazuje m.in. na silny zwigzek odsetka ludnosci miejskiej z pierwsza gtowna
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sktadowa, a odsetka bezrobotnych poszukujacych pracy od co najmniej 13 miesiecy
z druga gtowna sktadowa, mozna zatem przypuszczaé, ze zmienne te beda przydatne
w wyjasnieniu zmienno$ci wskaznikow natezenia przestgpczosci przeciwko mieniu.

Na rys. 2-4 (triploty) zaprezentowano wyniki analizy redundancji. Zmienne
objasniane przedstawione sa w postaci niebieskich wektorow, ilosciowe zmienne
objasniajace — w postaci czerwonych wektoréw, nominalne zmienne objasniajace —
w postaci czerwonych trojkatow, a obiekty — w postaci punktow (kotka).

Osie kanoniczne wyjasniajg tacznie 78,14% zmiennosci catkowitej. Pierwsza 0§
kanoniczna wyjasnia 81,91% w cze$ci kanonicznej (64,01% catkowitej zmiennosci)
a druga 9,53% (7,44% catkowitej zmiennosci).

Narys. 2 14 za pomoca czarnych wektorow przedstawiono réznice w potozeniu
punktow odpowiadajacych obiektom w sytuacji, gdy wspotrzgdne obiektu w prze-
strzeni ordynacyjnej wyznaczono na podstawie macierzy Y (poczatek wektora)
oraz na podstawie macierzy Y (koniec wektora).

Na rys. 3 dodatkowo narysowano dwie otoczki wypukte pokazujace podziat
wojewodztw wg wartosci PKB per capita ponizej i powyzej mediany (Me PKB =
35 803) (niebieska otoczka — PKB>Me; czarna otoczka — PKB<Me). Pozycje woje-
wodztw w przestrzeni ordynacyjnej wyznaczono na podstawie macierzy Y.

Korzystajac z wytycznych z tab. 1 i analizujac wyniki przedstawione na rys. 2-4
mozna sformulowac¢ ponizsze wnioski.

Wojewddztwo dolnoslaskie (D) jest liderem ze wzgledu na przestepczos¢ prze-
ciwko mieniu (dla wiekszosci rozwazanych kategorii przestepstw). W przypadku
liczby przestepstw rozbdjniczych (na 100 tys. mieszkancéw) wyrodznia sie takze woj.
slaskie (S), a ze wzgledu na czgsto$¢ przywlaszczen mienia wysoka pozycj¢ zajmuje
woj. lubuskie (F). Wojewodztwa o najnizszym wskazniku przestgpczosci w rozwa-
zanych kategoriach to woj. podkarpackie (R) 1 $wigtokrzyskie (T).

Wszystkie analizowane zmienne objasniane sg dodatnio skorelowane. Najsil-
niejsza korelacja wystepuje migdzy uszkodzeniem mienia i kradziezami. Najstabiej
z pozostalymi zmiennymi skorelowana jest przestepczos¢ rozbdjnicza.

Z pierwszg osig ordynacyjng najsilniej skorelowane sg kradzieze oraz uszkodze-
nia mienia, a najstabiej przestepstwa rozbojnicze. Z druga osig najsilniej skorelowa-
ne sg przestepstwa rozbojnicze.

Dhugos$¢ wektora reprezentujacego dang zmienng objasniang odpowiada war-
tosci wspotczynnika korelacji wielorakiej tej zmiennej z osiami ordynacyjnymi.
W rozwazanym przyktadzie najnizszy wspotczynnik korelacji wielorakiej wystepuje
dla przestegpstw rozbojniczych (0,728), a najwigkszy dla kradziezy (0,889).

Odsetek ludnosci miejskiej jest dodatnio skorelowany ze wszystkimi rodzajami
przestepczosci przeciwko mieniu. Podobnie odsetek bezrobotnych z niskim (co naj-
wyzej gimnazjalnym) wyksztatceniem jest dodatnio skorelowany z badanymi rodza-
jami przestepczosci (najsilniej z kradziezami z wtamaniem, a najstabiej z przestep-
stwami rozbdjniczymi). Odsetek poszukujacych pracy od co najmniej 13 miesiecy
jest stabo dodatnio skorelowany z przestepstwami rozbojniczymi, a ujemnie skore-
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lowany z pozostatymi rodzajami przestepczosci, w szczegolnosci z przywlaszcze-
niem mienia i kradziezami z wlamaniem.

Najwyzszy odsetek ludnosci miejskiej mozna zaobserwowaé w woj. dolnoslgskim
(D) i slaskim (S), a najnizszy — w podkarpackim (R), §wietokrzyskim (T) i lubelskim
(L). Najwyzszy odsetek bezrobotnych z wyksztalceniem co najwyzej gimnazjalnym
obserwujemy w woj. zachodniopomorskim (Z), a najnizszy w podkarpackim (R)
i $wietokrzyskim (T). Podlaskie (B), matopolskie (K), t6dzkie (E) to wojewodztwa
0 najwyzszym odsetku bezrobotnych poszukujacych pracy co najmniej od 13 miesie-
cy; najnizszy odsetek takich bezrobotnych jest w woj. lubuskim (F).

Wystepuje dodatnia korelacja miedzy odsetkiem ludnosci miejskiej i odsetkiem
bezrobotnych z wyksztalceniem co najwyzej gimnazjalnym oraz ujemna korelacja
migdzy odsetkiem bezrobotnych poszukujacych pracy od min. 13 miesigcy i pozo-
statymi zmiennymi.

Dla wojewddztw, w ktérych spozycie alkoholu jest na poziomie $rednim
(ALK2), mozna zaobserwowa¢ zdecydowanie nizsze §rednie warto$ci zmiennych
objasnianych (nat¢zenie przestgpstw przeciwko mieniu) w porownaniu z pozostaty-
mi kategoriami wielkos$ci spozycia alkoholu. Dla wojewddztw tych zaobserwowac
mozna takze nizsze $rednie wartosci zmiennych LUD M i BEZR GIM oraz wyzsze
wartosci BEZR 13 w poréwnaniu z pozostatymi 2 kategoriami.

Wojewodztwa z wyzszym poziomem PKB per capita charakteryzuja si¢ na ogot
Wyzsza czgstoscig wystepowania przestepstw przeciwko mieniu w pordwnaniu z wo-
jewodztwami z nizszym PKB (rys. 3). Grupa wojewddztw z wyzszym PKB jest mniej
zrdznicowana z punktu widzenia nasilenia przestgpczos$ci przeciw mieniu w porow-
naniu z grupg wojewodztw z nizszym PKB. Mozna takze zauwazy¢, ze wojewodztwa
z wyzszym odsetkiem ludno$ci miejskiej charakteryzuja si¢ wyzszym PKB.

Analizujac odlegtosci migdzy obiektami (rys. 4), mozna wskaza¢ grupy woje-
wodztw podobnych z punktu widzenia przestgpczosci przeciwko mieniu — np. wo-
jewddztwa lubelskie (L), podlaskie (B), podkarpackie (R) i $wigtokrzyskie (T) czy
pomorskie (G), mazowieckie (W) i $laskie (S). Dwa najbardziej odlegte wojewodz-
twa to dolnoslaskie (D) i podkarpackie (R).

W przypadku skalowania typu I (rys. 4) dlugo$¢ wektora dla kazdej zmiennej
objasniajacej pozwala oceni¢ przydatno$¢ tej zmiennej w wyjasnianiu zmiennosci
zmiennych objasnianych; w rozwazanym przyktadzie najdtuzszy wektor odpowiada
odsetkowi ludnosci miejskiej, a zatem jest to zmienna, ktora najbardziej przyczynia
sie¢ do wyjasnienia zmienno$ci w przestrzeni ordynacyjnej. Najmniejsze znaczenie
ma odsetek bezrobotnych poszukujacych pracy od co najmniej 13 miesiecy.

4. Zakonczenie

Prezentacja graficzna wynikow liniowych technik ordynacyjnych z wykorzystaniem
biplotow i triplotow moze utatwi¢ analiz¢ powigzan migdzy zmiennos$cig rozkta-
dow badanych zmiennych i czynnikami majacymi wptyw na t¢ zmienno$¢. Uzy-



Wizualizacja wynikow liniowych technik ordynacyjnych na przyktadzie analizy... 169

skane w zaprezentowanym przyktadzie wnioski dotyczace wptywu uwzglednionych
zmiennych objasniajagcych na natezenie przestepczosci przeciwko mieniu znajduja
uzasadnienie w literaturze.

Bezrobocie jest w literaturze wskazywane jako jeden z gtéwnych czynnikow
wplywajacych na przestepczosé, jednak wplyw ten nie jest jednoznacznie okreslony.
Jak zauwaza Szczepaniec [2011, s. 110], bezrobocie w wyzszym stopniu generuje
przestepczo$¢ przeciwko mieniu (poza kradziezami samochod6ow) niz przestepczosé
z uzyciem przemocy. Przeprowadzona analiza redundancji wykazata, Zze odsetek
bezrobotnych z wyksztalceniem co najwyzej gimnazjalnym jest dodatnio skorelo-
wany z badanymi rodzajami przest¢pczosci (najsilniej z kradziezami z wlamaniem,
a najstabiej z przestgpstwami rozbdjniczymi). Podobny istotny zwigzek odsetka
bezrobotnych z niskim wyksztatceniem ze wzrostem przestgpczosci przeciwko mie-
niu wykazata np. Kadziotka [2014]. Odsetek poszukujacych pracy od co najmniej
13 miesiecy jest ujemnie skorelowany przede wszystkim z przywlaszczeniem mie-
nia i kradziezami z wlamaniem. Szczepaniec [2012, s. 168] przytacza wyniki badan,
w ktérych wykazano m.in., ze osoby bezrobotne i ubogie z konieczno$ci wigcej
czasu spedzaja w domu, co sprawia, ze chronig swoj dobytek przed przestepcami.
Osoby dlugotrwale bezrobotne to czgsciej kobiety 1 osoby w starszym wieku, a ze
statystyk wynika, ze przestgpstw najczesciej dopuszczaja si¢ mgzezyzni w mtodym
wieku [Szczepaniec 2012, s. 170].

Przeprowadzona analiza wykazata, ze odsetek ludnosci miejskiej jest dodatnio
skorelowany ze wszystkimi rodzajami przestepczosci przeciwko mieniu. Nie powin-
no to by¢ zaskoczeniem, bo przestepczos$¢ przeciwko mieniu jest charakterystyczna
dla obszarow miejskich, a wigkszo$¢ przestepstw przeciwko mieniu popetniana jest
w tzw. przestrzeniach publicznych: parkach, centrach handlowych, dworcach itp.
[Kadziotka 2014, s. 17-18].

Nalezy podkresli¢, ze wszystkie przedstawione w przyktadzie wnioski dotyczace
wplywu badanych zmiennych objasniajacych na natezenie przestgpczosci przeciwko
mieniu uzyskano analizujac biplot (rys. 1) i triploty (rys. 2-4). Umiejetno$¢ interpre-
tacji diagramow ordynacyjnych (przygotowanych w programie statystycznym) nie
wymaga wykonywania skomplikowanych obliczen numerycznych, a zatem moze
by¢ uzyteczna dla badaczy z kazdej dziedziny.

Zauwazmy, ze zarowno PCA, jak i RDA to techniki eksploracyjnej analizy da-
nych, stuzgce do wykrycia zwigzkéw miedzy zmiennymi i przedstawienia struktury
danych; moga by¢ stosowane jako metody wstepne przed zastosowaniem bardziej
formalnych metod analizy danych. Wizualizacja w przypadku tych metod jest nie-
rozerwalnie zwigzana z procesem analizy danych i stanowi podstawe interpretacji
uzyskanych wynikow. Prezentacja graficzna wynikow w postaci diagramu ordyna-
cyjnego pozwala w prosty sposob przekaza¢ wiele ztozonych informacji. Jeden ob-
raz bywa wart wigcej niz tysiagc stow*.

4Przystowie chinskie.
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