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Zastosowanie pakietu CAR do analizy korespondencji

Streszczenie

W artykule przedstawiono zastosowanie pakietu programdéw CAR, zrealizowanych w $rodowisku Matlab, do
analizy danych tabelarycznych. Opisano budowe pakietu, dobdr parametréw przetwarzania, podano podstawy
teoretyczne metody analizy korespondencji oraz sposoby interpretacji wynikow. Oméwiono dwa tryby pracy pakietu,
pod nadzorem przyjaznego sprzegu uzytkownika oraz za pomoca szeregu polecen. Program CAR realizuje analize
korespondendji z zastosowaniem rotadji osi, zaréwno ortogonalnych jak i ukosnych, umozliwiajac uzyskanie prostej
struktury danych. Analize struktury danych ufatwia graficzne przedstawienie wynikow za pomoca wykreséw biplot.
Stowa kluczowe: analiza korespondendji, biplot, obroty ortogonalne, obroty uko$ne, Matlab

Wstep

Celem artykutu jest przedstawienie pakietu programoéw CAR™" zrealizowanego w $rodo-
wisku MATLAB?, bedacego implementacjg analizy korespondencji. Pakiet posiada sprzeg
uzytkownika, umozliwiajacy wygodne wprowadzanie danych, parametréw przetwarzania
oraz okreslanie postaci graficznej i numerycznej wynikéw. W czesci 2 opisano krétko cele
i metody analizy korespondencji oraz formy przedstawiania graficznego wynikéw analizy
w postaci wykresu zwanego biplotem. Opisano miary diagnostyczne stuzace do oceny
wptywu réznych czynnikdw na postaé¢ geometryczna wykresu. Dla uproszczenia interpre-
tacji wynikéw zastosowano obroty ortogonalne i uko$ne osi, prowadzace do tzw. prostej
struktury wynikéw. W czesci 3 przedstawiono strukture i sposéb obstugi pakietu. W czesci 4
przedstawiono prosty przyktad ilustrujacy zastosowania pakietu do analizy danych. Cze$¢
5 zawiera krétkie podsumowanie doswiadczen wyniesionych z postugiwania sie pakietem
CAR oraz sformutowanie pewnych wnioskéw korcowych.

Analiza korespondengji

Wyczerpujace przedstawienie analizy korespondencji przedstawia M.J. Greenacre’.
Analiza korespondencji jest jedng z metod redukcji wymiarowosci danych, zazwyczaj

' U.Lorenco-Seva, M. van de Velden, H.A.L. Kiers, CAR: A MATLAB Package to Compute Correspondence Analy-
sis with Rotations. Journal of Statistical Software, September 2009, Volume 31, Issue 8.

2 The MathWorks Inc (2007). MATLAB - The Language of Technical Computing, Version 7.5. The MathWorks, Inc.,
Natick, Massachusetts. URL http:/www.mathworks.com/products/matlab/.

* M.J. Greenacre, Theory and Application of Correspondence Analysis. Academic Press, London, 1984, M.J. Gre-
enacre, Correspondence Analysis in Practice. 2nd Ed. Chapman & Hall/CRC. London, 2007.
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do dwdéch lub trzech wymiaréw, pozwalajac na bezposrednia analize wzrokowa danych
i zaleznosci miedzy danymi. Analize korespondencji stosuje sie do danych nieujemnych,
czestoprzedstawianych w postaci macierzy kontyngencji. Macierz kontyngencji przedstawia
czestosci wystepowania réznych kategorii dwéch danych kategorialnych: n kategorii jednej
zmiennej stanowia wiersze, natomiast p kategorii drugiej zmiennej stanowig kolumny
macierzy kontyngencji F o wymiarze n x p (macierzy klasyfikacji skrzyzowanej). Dazac do
interpretacji geometrycznej, wiersze macierzy F traktujemy jako n punktow w przestrzeni
p wymiarowej, a kolumny jako p punktéw w przestrzeni n wymiarowej.

Element fij macierzy F okresla, ile razy zaobserwowano réwnoczesne wystgpienie
kategorii i. pierwszej zmiennej oraz kategorii j. drugiej zmiennej. Na ogét liczbe tych
wystapien dzieli sie przez catkowitg liczbe przeprowadzonych obserwacji. Macierz jest
centrowana przy pomocy wektora r bedacego suma elementéw kazdego wiersza: r=F1 ,
gdzie 1_jest wektorem kolumnowym zbudowanym z n jedynek, oraz wektora ¢ = F'1 o
gdzie symbol " oznacza transponowanie. Tworzymy dwie macierze diagonalne D = diag(r)
oraz Dc=diag(c), stuzace do normalizacji macierzy F: F = Dr’”Z(F - rcT)DC-”z. Celem analizy
korespondencji jest znalezienie macierzy wspétrzednych X i Y o niskim wymiarze k = 2
lub 3, zawierajacych wspoétrzedne punktéw odpowiadajgcym wierszom oraz kolumnom
macierzy F . Macierze X i Y wybieramy tak, aby minimalizowac funkcje kryterialng f(X, Y)
= ||Fs — D,’XY™D ||, przy warunkach XD X = Y'D Y= . Jesli F_= USV" jest rozkladem
osobliwym macierzy F, wowczas funkgcja f(X, Y) jest minimalizowana przez: X = Dr’”ZUkSk"
orazY =D_"?V S’ gdzie U, o wymiarze n x k, oraz V, o wymiarze p x k s3 macierzami
wektorow osobliwych odpowiadajacych k najwiekszym wartosciom osobliwym, lezagcych
na przekatnej macierzy S,. Parametry a i b okreslaja rodzaj wspotrzednych macierzy Xi Y.
Parametry a i b moga mie¢ jedna z czterech kombinacji wartosci:

1.a=1ib =0, wéwczas wiersze macierzy X nazywamy wspotrzednymi gtéwnymi,

wiersze macierzy Y wspotrzednymi standardowymi. Wykres tgczny obu wspétrzed-
nych jest wykresem biplot. Odlegtosci miedzy punktami wierszy sa (w przyblizeniu)
odlegtosciami chi-kwadrat. Ta kombinacja parametréw a i b nazywa sie normalizacja
gtébwna wierszy.

2.a=0ib=1,wbwczas wiersze macierzy X nazywamy wspétrzednymi standardowymi,

wiersze macierzy Y sg wspoétrzednymi gtéwnymi. Wykres tagczny obu wspétrzednych
jest biplotem. Odlegtosci miedzy punktami macierzy kolumn'Y sg (przyblizonymi)
odlegtosciami chi-kwadrat. Ta kombinacja parametréw a i b nazywa sie normalizacjg
gtéwna kolumn.

3.a=0,5ib=0,5 wbéwczas wspoétrzedne punktéw wierszy X i wspoétrzedne punktéw

kolumn'Y nazywamy wspotrzednymi symetrycznymi. taczny wykres obu zbiorow
punktéw jest biplotem. Ten rodzaj wykresu nazywa sie réwniez biplotem kanonicz-
nym.

4.a=1ib=1,ktaczny wykres punktéw macierzy X iY nazywa sie francuskim wykresem

symetrycznym. Odlegtosci miedzy punktami macierzy wierszy X oraz miedzy punk-
tami macierzy kolumn'Y sa (przyblizonymi) odlegtosciami chi-kwadrat. Natomiast
odlegtosci miedzy punktami wierszy i kolumn sa niezdefiniowane. Ponadto katy
miedzy punktami wierszy i kolumn nie maja merytorycznej interpretaciji.
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W przypadkach 1 - 3 iloczyn D ’XY'D "> optymalnie aproksymuje macierz F_. Roz-
réznienie wspotrzednych gtéwnych, standardowych i symetrycznych jest w analizie kore-
spondencji bardzo wazne.

Wspétrzedne gtdéwne sg wspotrzednymi analizowanych zmiennych, i tak w przypadku
a =1 s3to wspotrzedne zwigzane ze zmiennymi wierszy, natomiast dla a = 0 ze zmiennymi
kolumn.

Wspétrzedne standardowe sg wspotrzednymi zmiennych wspomagajacych opis ana-
lizowanych zmiennych; dla a = 0 wspétrzedne zwigzane sg ze zmiennymi wierszy a dla
a =1 ze zmiennymi kolumn.

W przypadku wspétrzednych symetrycznych opis odnosi sie zaréwno do zmiennych
wierszy jak i kolumn.

Wspotrzedne wierszy i kolumn sg zwigzane tzw. wzorami przejscia. Oznaczajac Xs zbior
wspotrzednych standardowych wierszy, wspétrzedne gtéwne kolumn mozna otrzymac ze
wzoru Y = D_'F'X, i analogicznie, wspotrzedne gtéwne wierszy mozna otrzymac z zalez-
nosci X =D 'FY_.Wzory te mozna wykorzystac do wykreslania dodatkowych wierszy lub
kolumn na wykresie analizy korespondencji.

Wykreslajac punkty odpowiadajace wierszom i kolumnom wielowymiarowej macierzy
kontyngencji tracimy czes¢ informacji. Ilos¢ zachowanej informacji mierzymy stosunkiem
sumy kwadratéw k najwiekszych wartosci osobliwych do sumy kwadratéw wszystkich
wartosci osobliwych macierzy F. Mozemy réwniez ocenic jako$¢ wspotrzednych wier-
szy i kolumn. Niech X oznacza k wymiarowg macierz wspotrzednych gtéwnych wierszy.
Dzielgc wazone kwadraty wspotrzednych gtéwnych przez inercje otrzymujemy tak zwane
absolutne wktady we wspoétrzedne wierszy. Wktad absolutny i. wiersza w j. o$ definiuje
sie jako w; = (r/s;?)x?. Termin absolutny odnosi si¢ do wag r, rownych catkowitej liczbie
obserwacji w wierszu, co ma znaczenie w obliczeniu wktadu punktéw. Absolutny wktad
ukazuje, jaki byt udziat wspotrzednej w inercji opisanej w kierunku odpowiedniej osi.
Wartosci te sa czesto uzywane do przypisania odpowiednich nazw k osiom uzytym
w aproksymacji. Wzglednie wysoki absolutny wktad okreslonego wiersza wskazuje na to
iz ma on wazny wptyw na wyznaczenie potozenia osi. Z tego powodu osie mozna nazy-
wac stosownie do podzbioru zmiennych majacych duzy wktad. Ponadto uwzglednienie
stosunku kwadratu wspotrzednej gtéwnej do sumy wazonej kwadratéw wspoétrzednych
wzdtuz k wymiarow uzyskuje sie tak zwany udziat wzgledny w wierszach: udziat wzgledny
j- osiwi. wierszu wynosi's, = xij2/2|:1kxi|2. Udziaty wzgledne sa réwne kwadratowi korelacji
miedzy wierszem i osiami gtéwnymi. Geometrycznie mozna je interpretowac jako kwa-
draty kosinuséw katow miedzy kazdym profilem wiersza i kazda osig gtéwna. Udziaty
wzgledne wskazuja jak dobrze pewien punkt jest reprezentowany przez konkretng os.
Suma pierwszych k udziatéw wzglednych informuje o jakosci reprezentowania punktu
w przestrzeni k wymiarowej.

Obroty ortogonalne i ukosne

Wspétrzedne wierszy i kolumn zapisane w macierzach X i Y s3 badane w celu
wyjasnienia znaczenia k wspétrzednych. W wielu przypadkach rozwigzaniem najlepszym
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jestrozwigzanie najtatwiejsze do interpretacji. W pracy*>* przedstawiono procedury obrotu
ortogonalnego zapewniajgcego utatwienie interpretacji osi wspétrzednych, poprzez
pomnozenie macierzy X i Y z prawej strony przez macierz obrotu T, co dalej zapewnia
spefnienie warunku stawianego wykresom biplot, tj. by wyrazenie D ?’XY'D >optymalnie
aproksymowato macierz F. Wstawiajac w to wyrazenie macierze wspotrzednych
otrzymanych w wyniku obrotu, XT i YI, ze wzgledu na ortogonalno$¢ macierzy T (TT' =
T'T=1),D’XT(YT)'D_>=D,’X(TT")Y'D_>=D ’XY'D '>. W obrotach uko$nych prostsze
jest wykonywanie obrotu albo macierzy X albo Y. Rozpatrzmy przypadek obracania
tylko macierzy Y w celu uzyskania prostej struktury. Bedziemy stosowali wspdétrzedne
standardowe dla X i szukali macierzy obrotu U, ktéra maksymalizuje prostote Y_ = Y(U™
', przy czym X =XU. Naktadamy ograniczenie diag(U'U) = I. Analogicznie, jesli szukamy
prostej struktury dla macierzy X , przyjmujemy wspotrzedne standardowe dla Y i szukamy
macierzy obrotu U maksymalizujacej prostote X_ = X(U"", Y_= YU oraz diag(U'U) = I.

Rozpatrzmy réwnoczesny obrét X i Y dla uzyskanie prostej struktury tych macierzy.
Zazwyczaj wykonuje sie to dla przypadku wspotrzednych symetrycznych. Szukamy takiej
macierzy obrotu U ktora pozwala uzyskac rownoczes$nie prostg strukture macierzy X =
X(UT)iY, =Y(U)'. W pracy® przedstawiono procedure maksymalizacji prostoty przy
ograniczeniu diag(U'U) = I. Po wykonaniu obrotu macierze X i Y mozna wykorzysta¢
do nazwania osi wspétrzednych oraz okreslenia, ktére zmienne (wierszy i kolumn) sg
najbardziej zwigzane z kazda osia. W wymienionej pracy przyjeto obliczanie wartosci
sredniej kwadratéw wspoétrzednych dla kazdej osi (wymiaru). Nastepnie poréwnuje sie
kwadrat kazdej wspotrzednej z odpowiadajacej jej Sredniej, i tylko wspdtrzedne ktérych
kwadrat jest wiekszy od wartosci sredniej sg wybrane jak liczace sie wspétrzedne. Osie
otrzymujg nazwy zaleznie od charakterystyk tak wybranych wspétrzednych. Macierze X
i'Y s3 wazone przed wykonaniem obrotu za pomocg macierzy diagonalnych W_i Wy, tak
iz obracane sa macierze W X i WyY. Macierze W Xi WyY mozna wybra¢ na jeden z trzech
sposobow: 1) macierze wag sg macierzami jednostkowymi, czyli nie stosuje sie wag,
2) stosujemy macierze wag W = W ' oraz W =W 12, Taki sposéb wazenia powoduje
ulokowanie rzadko wystepUchych punktow b|ISkO poczatku uktadu wspotrzednych,
pozostawiajac pozostate punkty w duzej odlegtosci od srodka, 3) stosujemy macierze
normujgce wiersze obracanych macierzy, W = diag(X'X) oraz W = diag(Y'Y). Przy takim
wazeniu wszystkie wiersze majg taki sam wptyw na koricowe potozenie osi wspotrzednych.

Biplot

Biplotem nazywamy przedstawienie graficzne prezentujace relacje miedzy dwoma
zbiorami punktéw. Jeden zbiér punktdéw reprezentuje np. obiekty, respondentéw, itp.,
a drugi zbior reprezentuje cechy, atrybuty, odpowiedzi na pytania testowe, itp. zmienne

4 M.Van de Velden, H.A.L Kiers. Rotation in Correspondence Analysis. Journal of Classification, 22, 2005, s. 251-271.

® U. Lorenzo-Seva, M. Van de Velden, H.A.L. Kiers. Obligue rotation in Correspondence Analysis a Step Forward
in the Search of the Simplest Interpretation. British Journal of Mathematical and Statistical Psychology, 62,
20009, s. 583-600.
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Czesto obiekty odpowiadajg wierszom a cechy kolumnom macierzy danych. Podobien-
stwa obiektéw/zmiennych charakteryzujg odlegtosci miedzy punktami, odpowiadajacymi
obiektom/zmiennym. Kat miedzy punktami obu zbioréw a poczatkiem uktadu wspétrzed-
nych charakteryzuje ich korelacje. Biploty w pofaczeniu z macierzami wynikéw utatwiaja
interpretacje zwigzkéw miedzy obiektami i zmiennymi.

Opis pakietu CAR

Pakiet CAR sktada sie z trzech modutéw:

1. Car(): uruchamia sprzeg uzytkownika ktéry steruje innymi sktadnikami pakietu.
Przy zastosowaniu tej funkgji korzystanie z pozostatych dwoch modutéw jest nie-
potrzebne.

2. Canalysis(): modut obliczajacy analize korespondencji. Na wyjsciu programu two-
rzona jest macierz strukturalna zawierajaca wszystkie macierze zwigzane z analiza.
Macierz wyjsciowg mozna wydrukowaé przy pomocy funkgji PrintDescriptives()
oraz PrintCoordinates(). Funkcje te drukujg macierze odpowiadajace wybranemu
modelowi wspotrzednych wyspecyfikowanego w funkgcji Canalysis(). Ponadto re-
prezentacje graficzng mozna otrzymac postugujac sie funkcja Map().

3. ComputeRotation(): realizuje ortogonalne i uko$ne obroty osi. Wyjsciem jest ma-
cierz strukturalna zawierajace macierze zwigzane z rodzajem obrotu wybranego
w funkcji ComputeRotation().

Plik zawierajacy pakiet CAR musi znajdowac sie w biezacym katalogu (current directo-
ry), ktéry mozna ustawi¢ w srodowisku Matlab, lub wybra¢ poleceniem cd ze $ciezka go
katalogu zawierajacego car: np. cd C:\users\desktop\car.

Sprzeg uzytkownika uruchamia sie wpisujac w oknie polecen Matlaba plecenie car.
Wyglad sprzegu pokazano na rysunku 1.

Aby wykona¢ analize korespondencji postugujac sie sprzegiem uzytkownika, nalezy
wykonac osiem krokdw:

(1) jesli analizowane dane sg zatadowane do przestrzeni roboczej, uruchamiamy sprzeg
poleceniem car. Zmienne beda pokazywane w okienku zmiennych. Jesli zmienne sg struk-
turami, pokazane beda pola struktury. Na rysunku 2 pokazano przyktadowe dane N oraz
strukturg labels zdwoma polami (rows i columns).

Uwaga: wszystkie rysunki sa kopiami ekrandw generowanych w pakiecie CAR.
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Rysunek 1. Wyglad sprzegu uzytkownika pakietu CAR

Filz  Help
ariabl

* To compute the cross tabulation table

> | Rows Shiow it
3 Columns Show it

" The cioss tabulation table is available

[ 4

rlndices of supplementary raws or columns rLabels for row and calurn variables

Rows 5 Rows Show it
Colurns » | Columns Shaw it

rModel definition

Murber of dimensions: | 0 The analysis is related to Chi square distances

f* Symmetrical coordinates for rows and columns [Biplat model]

" Principal coordinates for rows, and standard coordinates for colurnns
" Principal coordinates for columng, and standard coordinates for rams
(" Principal coordinates for rows and columns [French syrmmetrical model)

I To rotate axes to obtain simple

‘Weighting scheme Rotation Methad

| [~] | =

rOutput

W Map 7 Detailed output Output file: | output. b=t

Guit CompLite

Rysunek 2. Wyglad okienka zmiennych
|

labels.rows
labels. columnnz

Jesdli dane nie sg umieszczone w przestrzeni roboczej, mozna je zatadowac za pomoca
opcji Open w menu File (patrz rys. 3)
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Rys.3. Opcje menu File

<) CAR: Correspondence 3
Help

Open

Irmport matrices from text files

Save

Clear data

Quit

Irédto: Opracowanie wasne

Do pamieci mozna réwniez zatadowa¢ dane zapisane w pliku ASCII, korzystajac z opcji
Import files from text files w menu File. Zostanie rozwiniete menu pokazane na rys. 4.

Rysunek 4. Opcja umozliwiajaca fadowanie danych z plikéw tekstowych

<) Import matrices from text files

Y ariable bo shore the data

Mame:

Remember that it must be a short name.
Spaces or non-alphanumenc characters [2.q., +, -, /& 8, et ] are nat allawed

File: with Ti<T format that containg the vanable

Mame: Browse

Remamber that anly a matris data can be contained in each file.
rou mugt enter the full name with the comezponding file extenzion [e.g., My data. k]

Cancel Continue

Irodto: Opracowanie whasne

Dodatkowe informacje dotyczace danych wejsciowych mozna uzyskac korzystajac
z menu Help z paska narzedzi menu gtéwnego.

(2) Dane wejsciowe musza by¢ zorganizowane w postaci macierzy kontyngencji. Jezeli
dysponujemy zmiennymi zawierajagcymi dane surowe, musimy wskaza¢ zmienne ktére
maja by¢ traktowane jako wiersze oraz zmienne ktére majg stanowi¢ kolumny macierzy
kontyngencji (‘cross tabulation table’). Zmienne musza by¢ zmiennymi numerycznymi.
Natomiast jesli dane sg juz zorganizowane w postaci macierzy, musimy wskaza¢ nazwe
macierzy w polu ‘The cross tabulation table is available) patrz rys.5.
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Rys.5. Menu organizowania danych do postaci macierzy kontyngencji lub wskazania nazwy macierzy kontyngendji (‘cross
tabulation table’)

—* To compute the cross tabulation table

» | Rows Show it
5 Columng Show it

—{" The cross tabulation table is available

Zr6dto: Opracowanie wiasne

(3) Definiowanie etykiet. Jesli dysponujemy danymi tekstowymi podajacymi etykiety
(nazwy) wierszy | kolumn macierzy kontyngencji, mozemy wskazac ich nazwy postugujac
sie pokazanym ponizej menu, patrz rys. 6.

Rysunek 6. Menu do okreslania zmiennych zawierajacych etykiety wierszy i kolumn macierzy kontyngengji.

Labelz far row and column vanables

5 R ows Show it
5 Calurnhs Shaw it

Irédto: Opracowanie wiasne

(4) Okreslanie dodatkowych wierszy i kolumn macierzy kontyngencji. Postugujac sie
pokazanym ponizej menu (rys.7) mozna wskazac ktére wiersze lub kolumny macierzy
kontyngencji nalezy traktowac jako dodatkowe punkty w analizie korespondencji. Nalezy
wpisa¢ numery wierszy i kolumn macierzy kontyngencji. Mozna wskazywac wiecej niz
jeden wiersz lub kolumny ktére majg by¢ traktowane jako dodatkowe. Numery wierszy
(kolumn musza by¢ oddzielone spacja.

Rysunek 7. Wskazywanie numer6éw wierszy i kolumn traktowanych jako dodatkowe

Indices af supplementan raws or calumnz

Rows |

Colurins |

Zrodto: Opracowanie whasne
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(5) Definiowanie modelu osi. W menu pokazanym na rys. 8 wskazuje sie liczbe wymiaréw
oraz rodzaje osi uktadu wspotrzednych.

Rysunek 8. Okienko zadawania wymiarowosci i rodzaju osi

rModel definition

Mumber of dimensions. | 0 The analysis iz related to Chi square distances

f« Symmetrcal coordinates for rows and columns [Biplot model)
" Principal coordinates for rows, and standard coordinates for colurmns

" Principal coordinates for colurns, and standard coordinates for rows

(" Principal coordinates for rows and columnz [French symmetrical model)

Zrédto: Opracowanie wasne
(6) Zadawanie obrotu osi

Do obliczenia obrotu osi nalezy zada¢ rodzaj zastosowanych wag oraz technike obrotu.
Dostepny rodzaj techniki zalezy od rodzaju osi modelu. Parametry te zadaje sie w okienkach
przedstawionych na rysunku 9.

Rysunek 9. Widok okienek zadawania rodzaju wag i metody obrotu

rv To rotate axes to obtain simple structure

Weighting scheme Ratation tethod

|Fh:nw-wi$e niormalization of coordinates j |I:Irlh|:ug|:unal rotation of symmetrical coordinates [varimas] ﬂ

TT—T— T = T=T ek Filme bk bak

v To rotate axes to obtain simple structure

Weighting scheme Rotation Method

|How-wi$e normalization of coordinates j |I:Irlh|:ugnna| rotation of symmetncal coordinates [vanmas) j

|—I] utput

Zrodto: Opracowanie whasne
(7) Konfigurowanie opcji wyjscia
W okienku konfigurowania wyjscia okres$lamy, czy ma by¢ generowany wykres, poziom
szczego6tow danych wyjsciowych oraz nazwe pliku danych wyjsciowych. Wyglad okna
okreslania tych informacji przedstawia rys. 10.
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Rysunek 10. Okno okre$lania czy ma by¢ generowany wykres punktéw wierszy i kolumn, poziom szczegétéw danych
wyjéciowych i nazwa pliku wyjéciowego

Output
’7 v Map [ Detailed output Output file; |0ut|:uut.t:-:t

Zr6dto: Opracowanie wiasne

(8) Uruchomienie obliczen
Po wybraniu parametréw analizy rozpoczynamy proces obliczeniowy wciskajac przy-
cisk Compute

Rysunek 11. Przycisk Compute

Compute

Irédto: Opracowanie wiasne

Macierze zawierajace wyniki obliczen sa dostepne w strukturze ‘output’i ‘rotation; ktére
beda dostepne do ewentualnych dalszych obliczen po wydaniu polecen:

output = getappdata(0, ‘output’);

rotation = getappdata(0, ‘rotation’);

Wszystkie obliczenia w ramach analizy korespondencji mozna wykonac bez postugiwania
sie sprzegiem uzytkownika. Najpierw nalezy przejs¢ do katalogu zawierajagcego programy
pakietu car oraz zatadowac do przestrzeni roboczej dane wejsciowe (w przyktadzie ponizej
katalog car i dane N):

cd C:\users\desktop\car

load N;

Nastepnie szereg ponizszych polecen realizuje procedury analizy korespondencji:

output = canalysis(N,k,labels_x,labels_y);

rotation = ComputeRotation(output, k, coordinates, method, weights);

PrintDescriptives(output,detailed);

PrintCoordinates(output,k,coordinates,detailed);

PrintRotation(rotation,method, weights, output.labels, detailed);

map(1,2,0);

gdzie zastosowano oznaczenia:

N - macierz kontyngencji,

K - liczba wymiaréw

labels_x i labels_y - etykiety wierszy i kolumn

coordinates - rodzaj wspotrzednych zastosowanych w analizie, dostepne opcje:

1. Wspétrzedne symetryczne (model biplot)

2. Wspodtrzedne gtéwne wierszy i wspétrzedne standardowe kolumn
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3. Wspdtrzedne gtéwne kolumn i wspotrzedne standardowe wierszy

4. Wspotrzedne gtéwne wierszy | kolumn (model symetryczny francuski)

Method - metoda rotacji, dostepne opcje:

1. Obrét ortogonalny wspétrzednych symetrycznych

2. Obrot ukosny wspdtrzednych symetrycznych

3. Obroét ortogonalny wspérzednych gtéwnych

4. Obrét ortogonalny wspotrzednych standardowych

5. Obrot ukosny wspoétrzednych gtéwnych

weights — sposdb wazenia uzyty w obrotach, dostepne opcje:

1. Normalizacja wierszowa wspotrzednych

2. Skalowanie wspotrzednych wedtug mas

3. Bez skalowania.

Detailed - kontrola poziomu szczegétowosci danych wyjsciowych, dostepne opcje:

1. Wydruk wszystkich szczego6téw

2. Wydruk podstawowych informacji

Jesli chcemy dofaczy¢ dodatkowe wiersze i kolumny, wéwczas polecenie

output = canalysis(N,k, labels_x,labels_y);

nalezy zastagpic poleceniem

output = canalysis(N,k, labels_x,labels_y, Sup, labels_sup);

gdzie:

Sup - struktura zawierajgca macierze kontyngencji ‘r'i/lub ‘c’ dodatkowych wierszy
i kolumn

Labels - struktura zawierajaca etykiety dodatkowych wierszy w tancuchur’i kolumn‘c’

Mozna réwniez wykonac funkcje ‘canalysis’z parametrem output = canalysis(N); wéwczas
liczba wymiaréw wynosi 2 i zastosowane sg domyslne etykiety wierszy i kolumn.

Przyktady analizy korespondencji

Rozpatrzmy prosty przyktad analizy korespondencji danych dotyczacy palacych
pracownikéw pewnej firmy (dane fikcyjne z pracy 3, str. 55). Palacze naleza do jednej
z kategorii: niepalacy, palacy mato, palacy srednio, palacy duzo, w firmie zajmuja sta-
nowiska: kierownicy wysokiego szczebla, kierownicy niskiego szczebla, pracownicy
wykfalifikowani, pracownicy niewykfalikowani, pracownicy administracyjni. Macierz
kontyngencji ma wymiar 4 x 5. Analize korespondencji przeprowadzono dla 2 wy-
miarow, przyjmujac model wspdtrzednych symetryczny, co umozliwia rbwnoczesne
przedstawienie klas palaczy i stopnia natogu, oraz zwigzki miedzy nimi (a=0,5ib =
0,5). Ponadto dla uzyskania prostej struktury wykonano obrét uko$ny. Przyjeto ska-
lowanie wspétrzednych wedtug wag. Na rys. 12 pokazano wykres przed wykonaniem
obrotu. Szczegdétowe dane wyjsciowe sktada sie ze 146 wierszy zapisanych w zbiorze
tekstowym output.txt Dzieki obrotowi uzyskano bardzo prosta strukture. Uzyskany
wymiar d1 zwigzany jest wskazujgc ze Kierownicy wyzszego stopnia maja tendencje
do niepalenia, natomiast pracownicy niewykfalifikowani wykazujg sktonnos¢ do pa-
lenia. Wymiar d1 jest dwubiegunowy, tj. oceny na tej osi sa dodatnie i ujemne. Drugi
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wymiar d2 jest wymiarem jednobiegunowym, pokazuje ze kierownicy, szczegdlnie
kierownicy nizszego szczebla maja tendencje do palenia duzo. Korelacja wymiaréw
wynosi 0,25. Widac ze wymiary sg zwigzane réwniez z pozycja zawodowsa, i pracownicy
kazdego szczebla nie sg zwigzani tylko z natezeniem palenia. Najbardziej skompliko-
wang grupa sa pracownicy administracyjni: sa wérdéd nich zaréwno mato palacy jak
i niepalacy. Kierownicy wyzszego szczebla tworza réwniez skomplikowang grupe:
sq zaréwno palacy duzo jak i jak i niepalacy. Polecenie MAP wyswietla wykres we
wspotrzednych nieobréconych.

Zakonczenie

Pakiet CAR umozliwia przeprowadzenie analizy korespondencji w przyjaznym dla uzyt-
kownika srodowisku systemu Matlab, w szczegdlnosci oferujac prosty sprzeg uzytkownika.
Wyniki analizy korespondencji umozliwiaja przedstawienie graficzne danych wielowymia-

rowych Gtéwna zaleta reprezentacji graficznej jest tatwos¢ interpretacji i przekazywania
ztozonej informacji.

Rysunek 12. Dwuwymiarowy wykres korespondencji we wspdtrzednych symetrycznych

J MAP (Biplot symmetrical model)
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Irédto: Opracowanie whasne
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Analiza korespondencji umozliwia:

1. wyznaczenie potozenia punktdw reprezentujacych obiekty (wiersze macierzy kon-
tyngencji) oraz punktéw reprezentujacych ich atrybuty (kolumny macierzy kon-
tyngencji) wzgledem wspdlnego uktadu odniesienia, umozliwiajac opisanie zalez-
nosci miedzy obiektami i ich atrybutami,

2. bezposredni opis zaleznosci miedzy obiektami i atrybutami, bez wprowadzania
posredniczacych czynnikéw,

3. tatwe dodawanie punktéw odpowiadajacym dodatkowym obiektom i atrybutom,

4. analize bardzo duzych zbioréw danych wielowymiarowych.

Summary

Paper presents application of CAR package, implemented in Matlab environment, to analysis of contingency
matrices. Structure of package as well as definition of processing parameters was presented, shortly presented
the theoretical background of correspondence analysis and approaches to output interpretation. Two modes of
CAR operation are possible: using the user friendly GUI or issuing commands in command lines. CAR implements
a few rotation and axes scaling modes: accessible are orthogonal and oblique rotation, leading to simple data
structure. Analysis of structure is simplified by graphical presentation as biplots.
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