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Wprowadzenie

Tabliczka mnozenia zawiera swoista magi¢. W najprostszy mozliwy spo-
sob wyjasnia, jak dwie wielkos$ci przektadajq si¢ na wspdlny efekt. W ksigzce
W gruncie rzeczy nie wykroczymy poza t¢ ideg.
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W tabliczce mnozenia wynik lezacy na przecigciu wiersza i kolumny jest
funkcja wielkosci przypisanych wierszowi i kolumnie. Funkcja ta jest iloczyn
dwoch liczb. Méwiac inaczej, z kazdym wierszem 1 kolumna zwigzany jest pe-
wien potencjat. W wypadku tabliczki mnozenia potencjatem tym sa wielkosci
liczb, ktére si¢ przez siebie mnozy. Liczebnodci we wngtrzu tablicy stanowia
wypadkowe tych potencjatéw. Im wielkosci przypisane danemu wierszowi
i kolumnie sa wigksze, tym liczebno$¢ we wnetrzu tablicy jest odpowiednio
wigksza.
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Ten prosty mechanizm warto mie¢ na uwadze, gdy pragnie si¢ zrozumiec,
dlaczego tak niewiarygodna karier¢ zrobity tablice w naukach spotecznych.
Sa one bez watpienia najczesciej stosowanym narze¢dziem analizy czy opisu
zjawisk 1 proceséw spolecznych. Stosowane sg na wszystkich etapach wnio-
skowania o rzeczywistym przebiegu zjawisk: poczawszy od wstepnej anali-
zy wynikéw badania (krzyzowanie cech metryczkowych z odpowiedziami na
pytania kwestionariusza), a skonczywszy na budowie modeli powigzan mig-
dzy wieloma cechami jednoczesnie, gdzie tablice pozwalaja zilustrowaé czy
zrozumie¢ elementarne zaleznosci sktadajace si¢ na docelowy model. W za-
sadzie trudno jest dociec, dlaczego akurat tablica stata si¢ tak uniwersalng
forma analizy i prezentacji danych. Pozostanmy wigc przy stwierdzeniu, ze
widocznie umyst ludzki jest tak skonstruowany, ze utozenie danych w postaci
dwuwymiarowej tablicy sprzyja zrozumieniu czy odkryciu rzadzacych nimi
powiazan.

Poczatek kariery tablic sigga dwdch tysiecy lat przed nasza era, gdy babi-
lonczycy na glinianych tabliczkach przedstawiali zaleznosci w wymyslonym
wilasnie systemie liczbowym. Dwa wieki przed nasza era Chinczycy zacze-
li stosowa¢ tabliczke mnozenia w formie rozniacej si¢ od dzisiejszej jedy-
nie tym, ze zawierala liczby uporzadkowane nie od 1 do 10, a od 9 do 1.
Urzegdnik sredniowiecznego miasta (ang. exchequer) uktadat na stole (ang.
table) naleznosci podatnikdw w postaci wyzszych lub nizszych stosow mo-
net. Czes$¢ etymologdéw uwaza to za zrédtostow terminu tablica (ang. fable),
tak jak rozumiany jest on w erze nowozytnej. W XVIII wieku rozwingta si¢
statystyka panstwowa, za$ tablice staty si¢ podstawowym narzedziem opisu
zasobow panstwa. Na przetomie XIX i XX wieku zaczeto analizowaé formal-
ne wlasnosci tablic. W 1895 roku brytyjski badacz Karl Pearson (1857-1936)
nazwatl jeden z tych wzorcow korelacja (Rodgers i Nicewander 1988). Poje-
cie to nalezy obecnie do najbardziej fundamentalnych narzedzi opisu i inter-
pretacji zjawisk w wielu dyscyplinach nauki. W pierwszych dekadach XX
wieku formalny aparat opisu wtasnosci tablic rozwijano dalej. W tym czasie
opracowano miedzy innymi metody wnioskowania statystycznego znajdujace
zastosowanie w sytuacji, gdy tablica skonstruowana byta z danych zebranych
w wyniku przebadania proby wylosowanej z pelnej zbiorowosci. Okres fun-
damentalnych odkry¢ zamykaja prace amerykanskiego statystyka Williama
Deminga (1900-1993) z lat czterdziestych. Deming uswiadomit badaczom,
ze nie musza ograniczaé si¢ do analizy tablic w takiej postaci, jaka uzyskali
w wyniku badania. Modelowanie zawartosci tablicy pozwala na dodatkowy
wglad w natur¢ badanych zjawisk.

Po II wojnie §wiatowej najpierw w Stanach Zjednoczonych, a pdzniej na
catym $wiecie, rozpoczat si¢ lawinowy rozwdj badan sondazowych. Szybko
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zauwazono, ze tablice stanowig najbardziej dogodny sposob analizy i prezen-
tacji ich wynikéw. Opracowywane w tym czasie raporty z badan zawieraty
dziesiatki lub setki tablic, w ktorych krzyzowano ze soba odpowiedzi na pyta-
nia kwestionariusza — starajac si¢ na tej podstawie formutowaé wnioski. Zapo-
trzebowanie na tablice bylo w tym czasie tak duze, ze wywotato koniecznosé
rozwoju wyspecjalizowanych technologii wspomagajacych ich przygotowa-
nie. Przyktad stanowi urzadzenie nazwane sorterem, ktdre pozwalato rozdzie-
la¢ w sposob mechaniczny karty perforowane zawierajace zapis odpowiedzi
badanych na pytania kwestionariusza. Karty te segregowane byty do osobnych
przegrodek i jednoczesnie zliczane. Ta droga szybko ustalano liczebnosci
w polach nawet duzych tablic. W Polsce sortery stosowano do sporzadzania
tablic jeszcze na poczatku lat osiemdziesiatych.

Przechowywanie wynikow badan w postaci tablic krzyzujacych ,,wszystko
ze wszystkim” stanowito przez wiele lat konieczno§¢ — zwlaszcza w bada-
niach akademickich. Na ogét nie dawato si¢ bowiem z gory przewidzie¢, ktore
tablice okazg si¢ najbardziej przydatne do interpretacji zjawisk stanowiacych
przedmiot badania. Dlatego lepiej byto sporzadzié¢ tablice nawet ze znacznym
nadmiarem, niz ryzykowac, ze zabraknie akurat tych, ktore okazg si¢ najbar-
dziej przydatne w momencie szlifowania raportu przed ostatecznym terminem
jego oddania. W rezultacie tak zwane dziaty tabulacji nawet Sredniej wielkosci
osrodkow badawczych zatrudniaty po kilkadziesiat 0sob, ktore wykonywaty
tylko jedno zadanie — przektadaty wyniki badan na tablice. Sytuacji tej nie
zmienito wprowadzenie w latach siedemdziesiatych komputeréw sieciowych.
Ich drukarki wierszowe nadal produkowaty tony papieru stanowiace dla bada-
cza namacalng gwarancj¢, Ze nic istotnego nie umknie jego oku.

Opisany model wykorzystania tablic do analizy i prezentacji wynikow
badann mozna nazwa¢ ekstensywnym. Model ten sprowadza si¢ do tego, ze
w fazie analizy wynikoéw badania przeglada si¢ dos¢ szeroki zakres tablic,
dzielac je na trzy kategorie: (1) tablice umozliwiajace sformutowanie i uzasad-
nienie kluczowych wnioskow; (2) tablice, ktore pozwalajq zilustrowaé wnioski
o mniejszym znaczeniu; (3) tablice, ktore nic nie wnosza do interpretacji wy-
nikdéw badania. Tablice zaliczone do pierwszej kategorii wlacza si¢ do tekstu
opracowania czy raportu, natomiast tablice drugiej kategorii dotaczane sa do
niego w formie aneksu tabelarycznego — na ogoét bez zadnego komentarza me-
rytorycznego. Tablice zaliczone do trzeciej kategorii sg rzecz jasna wyklucza-
ne z dalszego opracowania.

Od poczatku lat dziewig¢édziesiatych narzedziem pracy badacza stat si¢ kom-
puter osobisty, a Internet rozszerzyt dostgp do zrédet danych. Spowodowato to
dos¢ fundamentalne zmiany w sposobach korzystania z wynikéw badan. Wyni-
ki wielu badan — zwlaszcza realizowanych ze srodkow publicznych — staly si¢
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dostepne bez ograniczen. Wystarczato zalogowa¢ si¢ do portalu dystrybutora
danych i $ciggna¢ na wiasny komputer odpowiednie pliki. Analogiczne zmia-
ny nastapity w obszarze badan komercyjnych. Coraz wigkszego znaczenia za-
czely nabierac badania syndykatowe, realizowane dla potrzeb wielu klientow.
Mozliwos¢ skorzystania z wynikow badania pozostata w tym wypadku ptatna,
lecz procedura korzystania z danych jest analogiczna, jak w wypadku badan fi-
nansowanych ze srodkow publicznych. Uzytkownik ma mozliwosé¢ skorzysta-
nia z wynikéw w dowolnym miejscu i dowolnym czasie — poprzez $ciagnigcie
danych na wlasny komputer.

Skutkiem omawianych zmian stato si¢ rozdzielenie rél badacza — odpowie-
dzialnego za realizacje¢ badania — oraz badacza, ktéry analizuje wyniki tego
badania. Do lat osiemdziesiatych obowiazywala praktyka, zgodnie z ktdra
warunkiem zaistnienia w naukach spotecznych byto zrealizowanie stosowne-
go badania. Wigkszo$¢ publikacji z tego okresu to prace empiryczne, w kto-
rych opis procedury badawczej zdominowat niekiedy zasadnicze wnioski. Nic
w tym dziwnego, biorac pod uwagg fakt, ze badacz musiat by¢ wtedy specjali-
sta zardwno od prowadzenia badan, jak tez od interpretacji ich rezultatow. Nie
zawsze polaczenie obu rdl dawato wartosciowe efekty w ktorejkolwiek z tych
sfer. Obecnie role dostarczyciela danych i ich uzytkownika sg rozdzielone. Re-
alizacja badan zajmuja si¢ wyspecjalizowane instytuty, za$ duze projekty maja
swoje whasne komitety metodologiczne grupujace badaczy wyspecjalizowa-
nych w tej dziedzinie. Tym samym metodologia badan stata si¢ odrgbna dyscy-
pling naukowa, wydajaca wiasne czasopisma, posiadajaca odrgbne organizacje
profesjonalne' i organizujaca wlasne konferencje i kongresy.

Natomiast w wypadku roli uzytkownika danych tego rodzaju specjaliza-
cja nie wystapita. Wrgcz przeciwnie, rola ta ulegta ,,pauperyzacji” ze wzgledu
na fakt, ze znacznie uproscit si¢ dostgp do danych. Posiadanie szafy pelnej
wydrukow zawierajacych tabele nie stanowi obecnie warunku, aby podjac si¢
interpretacji wynikéw badania. Z wynikow badan korzystaja nie tylko bada-
cze akademiccy, lecz réwniez politycy, urzednicy, publicysci, czy tez studenci
przygotowujacy prace zaliczeniowe i dyplomowe. Gdy dotaczymy do tego ba-
dania marketingowe, to grono os6b korzystajacych z wynikdéw badan poszerza
si¢ o rzesz¢ badaczy pracujacych w agencjach badania rynku, przygotowuja-
cych raporty i formutujacych rekomendacje. Do grona uzytkownikow naleza
réwniez badacze pracujacy po stronie zleceniodawcow badan, ktérych zada-

! Najwigksza organizacja zrzeszajaca metodologéw w dziedzinie badan spotecznych, czyli
European Survey Research Association, zostata utworzona stosunkowo niedawno, bo dopiero
w 2005 roku. Wczesniej metodolodzy tworzyli sekcje w ramach organizacji o profilu ogdlnym,
na przyklad w ramach International Sociological Association.
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niem jest przetozenie ich wynikow na strategi¢ przedsigbiorstwa. Interpretacja
wynikow badan stanowi tez nieodtaczny atrybut pracy wszelkich podmiotow
rynkowych wspomagajacych dzialania marketingowe, jak agencje reklamowe
czy domy mediowe. I wreszcie, rozbudowany obecnie sektor mediow row-
niez opiera swoje strategie na interpretacji wynikéw badan. Bez precyzyjnej
i aktualnej wiedzy na temat stylow zycia 1 oczekiwan widzow, shuchaczy czy
czytelnikow nie jest mozliwe przyciagnigcie audytorium w wypadku stacji te-
lewizyjnej, internetowego portalu, kolorowego tygodnika czy tez dowolnego
innego kanalu komunikacji marketingowe;.

Do wszystkich wymienionych grup uzytkownikéw wynikéw badan adreso-
wana jest ta ksiazka. Cata ta rzesza 0sob w swojej codziennej pracy poshuguje
si¢ tablicami jako narzedziem analizy i prezentacji wynikow badan.

Interpretacja danych zapisanych w formie tabelarycznej wydaje si¢ pro-
sta 1 naturalna. Jest to umiej¢tno$¢ w znacznym stopniu zakulturowana, czyli
nalezy do zestawu metod poznawczych stosowanych w zyciu codziennym.
Sprzyja temu fakt, ze komunikowanie informacji za pomoca tablic jest jednym
z elementow ksztatcenia szkolnego. Podstawowe umiejgtnosci interpretowania
danych w tablicy wymagane sg od ucznidéw na szczeblu podstawowym i gim-
nazjum, za$ bardziej zlozone interpretacje stanowia element testow matural-
nych. Trudno byloby bowiem pogodzi¢ si¢ z faktem, Zze absolwent szkoty $red-
niej nie jest w stanie poprawnie zinterpretowac chociazby danych z rocznika
statystycznego. Forma tabelarycznej prezentacji jest coraz czgsciej stosowana
réwniez w mediach, a zwlaszcza w prasie. Wyciaganie poprawnych wnioskow
z rozktadow procentowych umieszczonych w tabeli nie nastrgcza wige wigk-
szych trudnosci nie tylko wspotczesnym specjalistom od analizy wynikow ba-
dani, lecz réwniez osobom obcujacym na co dzien z réznorodnymi formatami
komunikatow medialnych.

Powyzsze uwagi uznalem za konieczne, aby precyzyjnie zdefiniowad
przedmiot rozwazan przedstawionych w tej ksiazce. Nie jest ona poswieco-
na czytaniu tabel, lecz ich tworzeniu. Rdznica jest zasadnicza — co najmniej
taka, jak miedzy autorem ksiazki, a jej czytelnikiem. Ksigzke moze przeczytaé
kazdy, interpretujac na swoj sposob jej tres¢ i lepiej czy gorzej rozumiejac to,
co autor ksiazki chcial czytelnikom przekazac. Sztuka jest natomiast ksiazke
napisa¢ w taki sposob, aby przestanie autora stato si¢ klarowne dla odbiorcy.

Przedmiotem tej ksiazki jest wigc sztuka prezentowania danych za pomocg
tablic. Aby komunikaty formutowane w tej postaci pozwalaty zrealizowa¢ za-
ktadane cele, wymagane jest spetnienie dwdoch warunkow.
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Po pierwsze, tworca tablicy musi dysponowaé nalezyta wiedza na temat
prezentowanych zjawisk. Dane, na podstawie ktorych konstruowana jest tab-
lica, pochodzg z badan. Wynik badania stanowi za$ przyblizony, a niekiedy
nawet wypaczony obraz rzeczywistosci empirycznej. Dlatego tworzenie tab-
lic wymaga $§wiadomosci relacji, jakie zachodza miedzy rzeczywistym zjawi-
skiem, istniejacym na poziomie empirycznym, a jego odbiciem w wynikach
badania.

Po drugie, twérca tablicy musi mie¢ klarowna wizj¢ tego, co przede wszyst-
kim chciatby zakomunikowaé odbiorcy. Interpretacje dowolnego zjawiska
mozna rozwija¢ i komplikowaé w nieograniczony sposob. Naiwnoscia bytoby
oczekiwanie, ze odbiorca skoncentruje si¢ na problemie w tym samym stopniu,
w jakim uczynil to badacz. Dlatego konieczna jest selekcja przekazywanych
tresci 1 wybor takiego ujecia problemu, ktore trafnie a zarazem najprosciej wy-
razi punkt widzenia badacza.

Przedstawienie skutecznych form prezentacji danych z uwzglgdnieniem
dwoch powyzszych warunkéw jest gtéwnym celem ksiazki. Jej zawartosé
i uktad maja dwa zrédla. Pierwszym sg propozycje statystykow i badaczy
dotyczace réznorodnych metod i podejs¢ do analizy wynikéw badan przed-
stawianych w postaci tabelarycznej. Uwzglednienie tej wiedzy nie wyr6znia
niczym tej ksiazki od innych. Specyficzne wydaje si¢ natomiast drugie zréd-
to inspiracji co do sposobu ujgcia poszczegdlnych zagadnien. Sktadaja si¢ na
nie moje osobiste doswiadczenia w komunikowaniu wynikéw badan réznym
audytoriom. W swojej karierze — tak jak wielu badaczy — pisatem artykuty
1 ksiazki, wyglaszatem referaty na konferencjach, prowadzilem zajgcia ze stu-
dentami. Ponadto, przez wiele lat mialem okazj¢ bezposrednio wspotpracowaé
z osrodkami badawczymi — zardwno prowadzacymi badania akademickie,
jak 1 komercyjne. W znacznej czgsci tych przedsigwzig¢ miatem bezposredni
kontakt z odbiorca rezultatdw badania. Sposrod doswiadczen, ktore zebratem,
dwie kwestie szczegolnie zawazyly na zawartosci tej ksiazki.

Po pierwsze, za sformutowanie wnioskow z badania odpowiedzialny jest
zawsze 1 wylacznie badacz, ktory tworzy komunikat. Wyjasnianie adresatowi
wynikow badan, ze poznanie naukowe jest wzgledne, ze badanie objeto jedy-
nie probg osob, a nie cala populacje, ze odpowiedzi respondentéw mogg byé
obarczone btedem i tak dalej — rodzi wylacznie przekonanie, ze do prezento-
wanych wynikdéw nie mozna mie¢ zaufania. Na odbiorce¢ komunikatu w za-
den sposob nie uda si¢ przerzuci¢ odpowiedzialnosci zwiazanej z faktem, ze
metody w naukach spotecznych obarczone sa ryzykiem dojscia do bigdnych
konkluzji. Odpowiedzialno$¢ t¢ musi w catosci wzia¢ na siebie badacz i samo-
dzielnie podja¢ decyzje, czy wniosek budzi zaufanie, czy nie. Uwzgledniajac
zard6wno Ow margines niepewnosci stosowanych metod badawczych, jak tez



Wprowadzenie 15

swoja dotychczasowa wiedz¢ na temat badanej rzeczywistos$ci — pochodzaca
z teorii, z innych badan czy wrecz z codziennych doswiadczen. Jesli badacz
zdecyduje si¢ zakomunikowaé pewien rezultat, to sam musi mie¢ do niego
pelne zaufanie.

Po drugie, kluczowe wyniki badania musza by¢ zaprezentowane w sposob
syntetyczny. Nawet doswiadczeni badacze wpadajg niekiedy w putapke komu-
nikowania ,,bogactwa” osiagni¢tych rezultatow. Zreszta sprzyjaja temu pewne
okolicznosci. Analizujac wyniki badania, badacz nabiera do niego pozytywne-
go stosunku emocjonalnego, przywiazuje si¢ do swojego dzieta. Jest w stanie
pdzniej godzinami opowiadac o wielu szczegdtowych kwestiach, ktdre okazaty
si¢ inspirujace i z pewnoscia ciekawe. Coz z tego, jesli w tym wszystkim gubi
si¢ wlasciwe cele, dla ktorych badanie zostato przeprowadzone. Odbiorca nie
jest w stanie dokona¢ rownie glebokiego wgladu w wyniki badania, jak zrobit
to badacz, pracujac nad ich interpretacja. Dlatego kluczowe wnioski, ktdre od-
zwierciedlaja podstawowy powdd, dla ktorego w ogole zdecydowano si¢ prze-
prowadzi¢ badanie, musza zosta¢ w szczegdlny sposdb uwypuklone. Wszelkie
watki poboczne — nawet jesli sa wsrdd nich niespodziewane odkrycia, zmie-
niajace punkt widzenia na wiele spraw — powinny za$ zosta¢ potraktowane
jako warto$¢ dodana. Miarg sukcesu badania nigdy nie jest liczba dokonanych
ustalen 1 zweryfikowanych hipotez, lecz to, na ile skutecznie zakomunikowany
zostat jego kluczowy rezultat.

Aby zrealizowa¢ powyzsze cele, niezbg¢dna byla selekcja metod, ktére
w ksigzce omawiam. Metody analizy tablic, podobnie zreszta jak wigkszo$¢
metod analitycznych, podzieli¢ mozna na dwie kategorie: konfirmacyjne i eks-
ploracyjne.

Metody konfirmacyjne stuza budowaniu wiedzy w ramach Popperowskie-
go paradygmatu rozwoju nauki. Mowiac w pewnym uproszczeniu, na pod-
stawie wspomaganej teoria wiedzy dostgpnej przed badaniem formutuje si¢
hipotezy dotyczace prawidlowos$ci na poziomie empirycznym, po czym prze-
prowadza si¢ badanie weryfikujace te hipotezy. Jesli wyniki badania nie upo-
wazniaja do odrzucenia testowanych hipotez, to sa one wlaczane do zasobow
wiedzy. Natomiast odrzucenie hipotezy wymaga modyfikacji lub poszerzenia
zasobow dotychczasowej wiedzy, gdyz w swietle wynikow badania nie wyjas-
nia ona rzeczywistych zjawisk.

Zupehnie inne sa cele stosowania metod eksploracyjnych. Metody te maja
umozliwi¢ wglad w natur¢ zjawisk, pozwoli¢ zidentyfikowa¢ mechanizmy,
ktore w najwigkszym stopniu ksztattuja istot¢ danego zjawiska. W podejsciu
tym jest wiele arbitralnosci, intuicji czy szukania po omacku. Mniejsza jest
kumulacja rezultatow czy systematyczno$¢ w budowaniu wiedzy. Korzysci
wynikaja ze $wiezo$ci spojrzenia, z braku skrgpowania zwigzanego z wezes-



16 Wprowadzenie

niejszymi ustaleniami dotyczacymi badanego problemu. W wielu wypadkach
przektada si¢ to na lepsza skutecznos¢ w realizacji celéw, ktére byty powodem
przeprowadzenia badania.

Wspolczesne badania prowadzone sa na niespotykang dotychczas skalg.
Chociazby kazde wybory parlamentarne czy prezydenckie sg szczelnie obu-
dowane badaniami przed, w trakcie i po. Dzigki postgpowi w technikach gro-
madzenia danych cykl badawczy skrocit sie, obnizyly si¢ takze koszty jed-
nostkowe. W Polsce dziala obecnie kilkadziesiat firm oferujacych wykonanie
badan o zasiggu ogdlnopolskim. Rocznie realizuje si¢ dziesiatki tysigcy badan,
w ktorych w sumie uczestniczy ponad 5 milionow osob.

W czasach, gdy liczba komunikatéw medialnych dubluje si¢ co dwa lata,
mozliwos¢ przebicia si¢ przez szum informacyjny ma jedynie odkrycie. Stad
tez zawrotna kariera pojecia, jakim jest insight badawczy?. Insight to rezultat
dotyczacy ukrytej zasady ksztaltujacej ludzkie zachowania, ktorej nie zauwa-
zono lub nalezycie nie opisano we wczesniejszych badaniach. Jest to nowe,
odkrywcze spojrzenie na zjawisko w sytuacji, gdy konwencjonalne badania
nie byly w stanie dostarczy¢ przekonujacych wyjasnien, dlaczego dzieje si¢
tak, a nie inaczej. Wspotczesnym celem badan jest poszukiwanie insightow.
Nowo powstajace agencje badawcze w swojej nazwie lub w swojej misji czgs-
ciej umieszczaja stowo ,,insight” niz tradycyjne ,,research”.

W czasach — gdy tak duzy nacisk ktadzie si¢ na sukces — uzyskanie klarow-
nych, przekonujacych, wyrdzniajacych si¢ czy wrecz spektakularnych wyni-
kow nie jest wytacznie wewnetrzng potrzeba badacza, lecz stanowi warunek
konieczny pozytywnej oceny przez srodowisko, pracodawce czy ubiegania si¢
o kolejne granty. Jest to jednym z powoddéw, dla ktorych badacze wolg stoso-
wac metody eksploracyjne niz konfirmacyjne. Metody eksploracyjne stwarza-
ja mozliwo$¢ dokonania odkrycia, znalezienia insightu. Cech tych nie maja
metody konfirmacyjne, gdyz z definicji stuzg weryfikacji hipotez w ramach
dotychczasowej wiedzy.

W ksiazce ogranicze si¢ do przedstawienia metod analizy tablic, ktdre stuza
eksploracji danych. Tym rézni si¢ ona od innych prac na ten temat. Ksigzka zo-
stala poswigcona praktyce analizy wynikow badan. Nie teorii, nie modelom,
lecz praktycznym problemom, jakie napotykaja badacze, analizujac zawarto$¢
tablic. W jaki sposob wydobywaja z nich to, co przede wszystkim chca zako-
munikowac? Czy mogliby kluczowe wnioski uzyska¢ w bardziej efektywny

2 Juz w 1946 roku Robert Merton pisal, ze jednym z konstytutywnych elementow badan
empirycznych jest mozliwos¢ uzyskania nieoczekiwanego i nietypowego wyniku. Mozliwos¢ ta
ma strategiczne znaczenie dla rozwoju teorii wyjasniajacych zjawiska spoteczne (Merton 2002:
170-174).
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sposob? Prezentacja statystycznych teorii czy koncepcji analizy tablic, nawet
tych szeroko stosowanych, okrojona zostanie do takich rozmiardw, jakie wy-
starcza do realizacji zakladanych celéw. Na ten temat dostgpnych jest wiele
wyspecjalizowanych opracowan, do ktérych odsytat bede Czytelnikow. W za-
mian, wieksza uwage zwrdce na prace moze rzadziej cytowane, lecz zawie-
rajace oryginalne idee, pomysty i rozwiazania ulatwiajace poshugiwanie si¢
tablicami do analizy i prezentacji wynikéw badan.

Gdy wiemy juz, czemu poswigcona zostata ksigzka i jaki byt kontekst jej
powstania, sprobujmy w sposob zwigzty okresli¢ jej cel. Cheiatbym przekonad
Czytelnikow, ze tablice stanowia skuteczne narzedzie identyfikacji prawidto-
wosci wystepujacych w wynikach badan. Prawidtowosci, ktore odzwierciedlaja
logike badanych zjawisk spotecznych. Rozwazania zilustruje¢ przyktadowymi
wynikami badan, ktore pozwola zaprezentowaé metody identyfikacji wyste-
pujacych w tablicach prawidtowosci, a takze pokaza¢ zwiazki, jakie zachodza
migdzy tymi metodami. Zamierzeniem moim jest rowniez wykazanie, ze ze-
brane w tej ksiazce metody tworza spojny system, ktorego elementy obecne sg
w wielu metodach analizy tablic: zaréwno tych najprostszych, jak analiza od-
setkow, jak tez bardziej ztozonych. Kluczowa korzys¢é przedstawionego ujecia
sprowadza si¢ wigc do tego, ze proponuje ono w jednym zestawie narze¢dzia
o r6znym stopniu czuto$ci, ktore pozwalaja wniknaé ptycej lub glebiej w ana-
lizowane zjawisko, w zalezno$ci od potrzeb badacza i celu analizy.

Odre¢bna kwestia sa granice proponowanego podejscia. Zasadniczo obej-
muje ono jedynie te badane sytuacje, ktore dadzg si¢ przedstawi¢ za pomoca
konwencjonalnej tablicy, w ktorej skrzyzowane zostaly ze soba dwie cechy.
Klasyczny przyktad stanowia tablice — wystepujace w wigkszo$ci raportow
badawczych — w ktdrych krzyzuje si¢ cechy metryczkowe z odpowiedziami
na pytania ankiety. Mimo Ze proponowane metody omowione zostang na przy-
ktadach tablic obejmujacych jedynie dwie cechy, metody te posiadajg dosé¢
naturalne uogdlnienia na wypadek, gdy analizie za pomocg tablicy podlega
jednoczesnie wigcej cech. Mozliwosci te zasygnalizujg, przedstawiajac sto-
sowne przyktady, aczkolwiek nie one stanowia leitmotiv ksiazki. Aby dogleb-
nie wyjasni¢ istot¢ proponowanych metod, rozwazania zogniskuj¢ na opisie
wynikow badan za pomocg konwencjonalnych tablic, obejmujacych jedynie
dwie cechy.

Uktad ksiazki odpowiada jej celom i zakresowi prezentowanych zagad-
nien. Ksigzka sktada si¢ z siedmiu rozdziatow, ktére umownie podzieli¢ mozna
na dwie czesci.

Cze$¢ pierwsza — rozdziaty 1 1 2 — stanowi wprowadzenie w problematy-
ke stosowania tablic do analizy i prezentacji zjawisk spotecznych. Rozdziat 1
dotyczy sposobu reprezentacji rzeczywistosci empirycznej za pomoca wyni-
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kow badania. Scharakteryzuj¢ najwazniejsze pojgcia, ktore sa uzyteczne w tym
kontekscie, a takze omowig wybrane problemy zwiazane z interpretacja wy-
nikoéw badan. Rozdziat 2 prezentuje ,,krok po kroku” tworzenie tablicy opisu-
jacej zwiazek dwoch cech. Uwage skoncentruj¢ na $rodkach pozwalajacych
uwypukli¢ wybrane aspekty badanego zjawiska, ktorymi to Srodkami dyspo-
nuje autor tablicy.

Druga czes¢ ksigzki — obejmujaca rozdziaty od 3 do 7 — przedstawia propo-
nowang metodologi¢ analizy tablic. Tematyke kolejnych rozdziatow staratem
si¢ dobra¢ w taki sposob, aby odpowiadaty kolejnym etapom pracy badacza
z tablica zawierajaca wyniki badania. Zgodnie z celem ksiazki proponowane
ujecie ma bowiem tworzy¢ kompletny system, ktory powinien zaspokoi¢ po-
trzeby pojawiajace si¢ podczas analizy i prezentacji danych za pomoca tablic.
Omawiane narzg¢dzia analityczne naleza do grupy metod znanych pod nazwa
analizy kanonicznej badz analizy korespondencji. Wybdr i1 ograniczenie za-
wartos$ci ksiazki akurat do tego podej$cia stanowity swiadoma decyzje, podyk-
towang przekonaniem, ze jest ono dostatecznie elastyczne, aby nie ograniczaé
wnioskow, a zarazem inspiruje do poszukiwania tworczych interpretacji.

Do ksiazki dotaczone zostaty dwa aneksy. W aneksie A umiescitem mate-
matyczne dowody wybranych witasnosci omawianych metod. Ograniczytem
si¢ jedynie do tych wlasnoscei, ktérych dowody trudno znalez¢ w literaturze.
Nie chciatbym bowiem pozostawi¢ Czytelnika w niepewnosci, ze niektdre nie-
standardowe rozwiazania, o ktérych méwig, moga by¢ bledne. Drugi z anek-
sow (aneks B) poswigcony zostat prezentacji oprogramowania pozwalajacego
wykorzysta¢ omawiane w ksiazce metody do analizy danych. Kwestie wyko-
nania obliczen zdecydowatem si¢ umiesci¢ w osobnej czesci i nie przeplataé
ich rozwazaniami merytorycznymi. Ulatwia to zogniskowanie uwagi na wy-
jasnieniu istoty proponowanych metod.

Chce jeszcze nadmienié, ze prezentacje poszczegolnych metod analizy tab-
lic przemieszane sg z rozwazaniami zahaczajacymi o pragmatyczne czy spo-
teczne aspekty naukowego poznania. Z jednej strony chodzi o lepsze osadzenie
tego, co robi badacz, w badanej rzeczywistosci. Z drugiej za$ — o pokazanie, ze
badacz nie dziata w prézni. Podlega naciskom ze strony innych badaczy, musi
uwzgledniaé¢ branzowe normy postgpowania, ograniczaja go narzedzia anali-
tyczne, ktére ma w swoim komputerze, dostepna literatura, potrzeby i oczeki-
wania zleceniodawcow badan, a takze szereg innych czynnikow, ktorych nie
sposob wymieni¢. Niekiedy czynniki te decyduja o wyborze metod analizy
danych w wigkszym stopniu niz tre$¢ badanego problemu. Aby jednak sobie to
uswiadomi¢, nie nalezy unika¢ poruszania tej kwestii.

W nauce poszczegolne podejscia zwigzane sa na ogdt z konkretnymi oso-
bami, ktére rozwijaja je w przekonaniu, ze sg bardziej uzyteczne od innych.
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Aby przyblizy¢ Czytelnikowi tworcow metod, o ktorych pisze, w tres¢ ksiazki
wplottem biogramy osob potrafiacych przekonac¢ $wiat badawczy do swoich
wizji i swojego spojrzenia na problem analizy danych pochodzacych z badan.

Nie bede tez ukrywac, ze o ostatecznym wyborze metod prezentowanych
w ksigzce zadecydowalo po prostu to, ze do metod tych jestem przywigza-
ny, przez lata przyzwyczaitem si¢ do nich i osobiscie uwazam za przydatne
i skuteczne. Czy Czytelnik roéwniez uzna je za swoje? No cdz, tego nie jestem
W stanie zagwarantowac.

* * *

Chciatbym podzigkowa¢ osobom, ktére zgodzity si¢ przedyskutowaé pro-
jekt ksiazki w fazie jej powstawania, wzbogacajac ja o szereg idei i pomystow,
ktore skrupulatnie wykorzystatem: Tadeuszowi Krauze, Danielowi Krymkow-
skiemu 1 Kazimierzowi Maciejowi Stomczynskiemu. Dzigkuj¢ rowniez zonie
Monice za inspirujace uwagi do wezesniejszych wersji poszczegdlnych frag-
mentow ksigzki.

Szczegdlne podzigkowania winien jestem Henrykowi Domafiskiemu. Przez
wiele lat miatem mozliwo$¢ wspdlnie z nim eksplorowaé réznorodne proble-
my badawcze, stosujac miedzy innymi opisane w ksigzce metody. Wnikliwy
umyst Henryka nie raz kierowat moja uwage na koniecznos$¢ krytycznej oce-
ny wynikow uzyskiwanych za pomoca tych metod. Nauczyto mnie to pokory
wobec faktow empirycznych, a zarazem dystansu wobec narzedzi ich analizy.
Dla badacza jest to bezcenny kapitat. Tak si¢ ponadto ztozyto, ze Wydawni-
ctwo IFiS PAN powierzylo Henrykowi nietatwe zadanie napisania recenzji
z pierwszej wersji tej ksiazki. Recenzja uswiadomita mi, ze aby przekonaé
kogokolwiek do proponowanych rozwiazan, trzeba w spdjny i klarowny spo-
s6b wyjasni¢ zwigzane z nimi korzysci. Nie bed¢ ukrywal, ze pod wplywem
recenzji Henryka dokonatem zmian w uktadzie i zawarto$ci ksigzki. Sadze, ze
w obecnej wersji lepiej zrealizuje ona swoje cele.

Lista podzigkowan powinna by¢ dhuzsza. Przedstawione ujgcie problematy-
ki tablic zawdzigczam bowiem w duzej mierze osobom stanowiacym audytoria
prezentacji wynikow badan, zwtaszcza w okresie, gdy pracowatem w agencjach
komercyjnych. To ich reakcje pozwolity mi zrozumie¢, ze skuteczne komuniko-
wanie wynikow badan nie sprowadza si¢ do perfekcyjnego zastosowania okre-
$lonej metody. Jednakze nawet gdybym bardzo si¢ postaral, to nie potrafitbym
wymieni¢ wszystkich osob, ktére pomogly mi zrozumiec t¢ prosta prawde. Jesli
wezmg do r¢ki ksiazke, to przekonaja sig, ze jestem im za to wdzigczny.

Ksiazke dedykuje dwom osobom, ktérym niestety nie moge podziekowac
osobiscie. Wiestawowi Wisniewskiemu (1921-1991) zawdzigczam to, ze ba-
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dania staly si¢ moja pasja. W czasach, gdy zycie naukowe przesiaknigte byto
ideologia, potrafit przekona¢ wspotpracownikoéw, ze w nauce nie ma uciecz-
ki od prawdy, za$ prowadzenie badan rzetelnie dokumentujacych spoteczng
$wiadomos¢ jest powinnoscig kazdego socjologa. Nie tylko zreszta prowadze-
nie. Wiestaw stanowit wzér badacza, gdy chodzi o kultur¢ analizy danych.
Dociekliwos¢ nie pozwalata mu na prezentacje jakiegokolwiek wyniku, co do
ktorego nie miat pewnosci, Ze nie jest zalezno$cia pozorna (Sawiniski i Zahor-
ska 1991).

Wojciech Niepokojczycki (1955-1994) zrobit wiele dla implementacji me-
tod, ktére pomogty realizowac nakreslone przez Wiestawa cele. Pamigtam, jak
zima 1982 roku godzinami wystawalismy z Wojciechem pod fabryka imienia
Ludwika Warynskiego, aby dosta¢ si¢ do jedynego dostgpnego w Warszawie
komputera i zapusci¢ na nim ,joby” perforowanych kart. Zotierze, grzejacy
si¢ przy koksowniku obok stojacego nieopodal skota, w sumie nam wspdtczu-
li. Do o$rodka obliczeniowego prowadzil nas zawsze straznik, gdyz wiazato
si¢ to z przejsciem przez oddziaty produkcyjne. Produkcja na ogot stata, gdyz
brakowato surowcow. Szare twarze robotnikdw, apatia, poczucie bezsensu.
Tak wygladato spoteczenstwo, ktérego wtedy zabroniono bada¢. Tak wygla-
daty czasy, w ktorych udato si¢ nam wspoélnie stworzy¢ pierwsze programy do
obliczania korelacji kanonicznych.
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Przejrzystos¢ znaku wobec znaczenia

Celem rozdziatu jest omowienie poje¢ pozwalajacych opisaé relacje mig-
dzy zjawiskami w realnym $wiecie spotecznym, a ich reprezentacja w postaci
danych zgromadzonych w wyniku badania.

Zakres probleméw omawianych w tym rozdziale jest dos¢ szeroki 1 zr6zni-
cowany. Moze nawet powsta¢ wrazenie, ze jest to zbior swobodnych skojarzen.
O ile jednak same metody analizy tablic od lat stanowig temat dedykowanych
im opracowan, o tyle to, co je otacza, nie stato si¢ przedmiotem systematyczne-
go wyktadu. Widocznie punkt styku migdzy metodami analizy danych a zywa
empiria — opornie poddaje si¢ refleksji. W rozdziale zebralem wigc to wszyst-
ko, co mnie — osobiscie — wydaje si¢ w tym kontekscie najwazniejsze. Czyli
kwestie, ktore mnie rowniez wielokrotnie sprawiaty ktopoty. Albowiem zadna,
nawet najbardziej doglebna i finezyjna metoda analizy danych nie pomoze,
gdy badacz nie wie, jak maja si¢ dane do badanych zjawisk.

Pierwsze cztery podrozdzialy dotycza rozumienia zjawisk na poziomie
empirycznym. W podrozdziale 1.1 przedstawiam sposob wyodrebniania wias-
ciwos$ci badanych obiektow, ktory nazwatem kwantyfikacja. W podrozdziale
1.2 opisuj¢ dwa podstawowe komponenty kazdego zjawiska, jakimi sa jego
mechanizm 1 zasigg. Identyfikacja mechanizmdw i zasiggu zjawisk wigze si¢
z dwoma podejsciami badawczymi, zwanymi ilosciowym i jako$ciowym.
W skrocie przedstawiam, jak historycznie ksztattowaty si¢ oba podejscia oraz
jak rozumie si¢ identyfikacj¢ mechanizmoéw zjawisk w badaniach ilosciowych.
Terminy ,,ilosciowy” 1 ,,jako$ciowy” wystgpuja rowniez w podrozdziale 1.3,
lecz tym razem w kontekscie wiasciwosci badanych obiektow. Wokot kwestii
stosowania obu termindow w tym kontek$cie narosto chyba najwigcej niepo-
rozumien, gdyz naktada si¢ na nie podzial wiasciwosci na ciagle i skategory-
zowane. Odwolujac si¢ do przyktadéw staram si¢ kwestie te uporzadkowac.
Podrozdziat 1.4 po$wigcony zostat przestrzennym wtasciwosciom zjawisk. Ich
istota jest stosunkowo rzadko omawiana, mimo Ze sa powszechnie stosowane
w badaniach. Przyktadem jest podzial na wojewddztwa, ktére wyodrebniane sg
w rdzny sposob, w zaleznos$ci od przedmiotu badania.
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Dalsze podrozdziaty poswigcone zostaty omdwieniu specyficznych proble-
mow zwigzanych z reprezentacja zjawisk za pomoca wynikéw badan. Czgs¢ te
otwiera podrozdziat 1.5. Omawiam w nim paradoks Simpsona utatwiajacy zro-
zumienie, jak niewtasciwe przetozenie badanego zjawiska na kategorie opisu
prowadzi¢ moze do fatszywych wnioskow. W podrozdziale 1.6 przedstawiam
podejscie do opisu wlasnosci danych oparte na koncepcji skal pomiaru: no-
minalnej, porzadkowej, interwatowej i ilorazowej. Chociaz podejscie to traci
wspotczesnie na znaczeniu, w wielu wypadkach nadal decyduje o sposobie
wnioskowania na temat badanej rzeczywistosci. Podrozdziat 1.7 poswigcony
zostat interpretacjom wynikéw badan w kategoriach probabilistycznych. Uje-
cie takie stanowi podstawe wielu metod analizy danych, mimo Zze w niekto-
rych sytuacjach zamiast upraszczaé — komplikuje mozliwos$¢ wgladu w badane
zjawisko. W podrozdziale 1.8 omawiam specyfike danych uzyskiwanych przy
pomocy tak zwanych pytan wieloodpowiedziowych. Kwestii tej poswigca si¢
niewiele uwagi, cho¢ posta¢ danych wieloodpowiedziowych w niektdrych ba-
daniach wypiera tradycyjne formaty danych. Kolejny podrozdziat (1.9) nawia-
zuje do problemu wirtualnej reprezentacji danych w formie komputerowych
plikow. Przedstawi¢ zagrozenia zwiazane z nadinterpretacja danych, czyli
przypisaniu obiektom wiasciwosci, ktdrych w rzeczywistosci nie posiadaja.

Ostatni podrozdziat (1.10) ma cel odmienny od poprzednich. Okresla mia-
nowicie, co rozumie¢ bedziemy jako tablice w dalszych partiach ksiazki. Za-
wiera tez dyskusj¢ zakresu zastosowan tablic krzyzujacych ze sobg dwie cechy
oraz relacje tego narzgdzia do metod analizy danych uwzgledniajacych wigk-
szg liczbg czynnikow.

1.1 Wiasciwosci obiektow a cechy

Dziedzing zainteresowan badaczy w naukach spotecznych jest pewien
zbidr obiektdw, to jest jednostek podlegajacych badaniu badz analizie. Na ogot
obiektami sg osoby sktadajace si¢ na pewng zbiorowos¢, na przyktad dorosta
ludno$¢ Polski, mieszkancy Warszawy, studenci szk6t wyzszych. Obiektami
mogg tez by¢ agregaty osob, na przyktad gospodarstwa domowe, pary malzen-
skie, czy kategorie zawodowe. Niekiedy obiekty wyodrebnia si¢ na szczeblu
instytucji. Tego rodzaju zbiory obiektéw stanowia gimnazja czy zaktady pra-
cy. Obiekty mozna réwniez wyodrgbni¢ w sferze symbolicznej. Przykladami
sa marki produktéw, role zawodowe, czy cenione wartosci. Wyodrgbnione
obiekty charakteryzuja si¢ wiasciwo$ciami, zwanymi tez atrybutami. Obiekty
dana wlasciwos$¢ moga posiadac¢ badz nie. Mogg tez rdznié si¢ stopniem, czy
natgzeniem jej posiadania. W proponowanym uj¢ciu wlasciwosci przynaleza
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obiektom istniejacym na poziomie rzeczywistosci empirycznej, przez co same
wlasciwosci sa rowniez konstruktami z poziomu empirycznego. Wiedze na te-
mat wlasciwosci obiektow uzyskuje si¢ drogg badania — niekiedy nazywanego
tez pomiarem.

Aby pewna wlasciwo$¢ obiektow stata si¢ przedmiotem badania, koniecz-
na jest kwantyfikacja zakresu jej zmiennosci. Kwantyfikacja stanowi pewien
sposob interpretacji rzeczywistosci przez badacza. Jest zestawem zatozen do-
tyczacych tego, ktdre z aspektow danej wlasciwosci nalezy uznaé za istotne dla
wyjasnienia badanego zjawiska, a ktore niewiele wniosg do jego rozumienia,
przez co mozna je bez szkody pominaé. Jedna z wlasciwosci gospodarstw do-
mowych jest osiagany dochod. Mozna wyodrebni¢ go jako wlasciwosé zdy-
chotomizowana, dzielac gospodarstwa na takie, ktdre nie uzyskuja zadnego
dochodu, oraz na takie, ktére uzyskuja dochod. Mozna zdychotomizowacé te
wilasciwos$¢ w inny sposdb, na przyktad dzielac gospodarstwa na uzyskujace
dochdd ponizej minimum socjalnego oraz na gospodarstwa uzyskujace dochdd
powyzej tego minimum. Marketerzy w bankach wyodrebniaja potencjalnych
klientéw wedhug pewnej granicy dochodu, ktdra uznaja za wystarczajaca i ko-
nieczng, aby zaoferowaé im konkretny produkt. Klientéw banku podzieli¢
réwniez mozna na kilka grup dochodowych, adresujac do kazdej z nich inny
produkt, dostosowany do potrzeb i mozliwosci. Sg to wszystko przyktady po-
dziahu zakresu zmiennos$ci danej whasciwosci na dwie lub wigcej roztacznych
kategorii.

W wypadku innych zagadnien podziat dochodu na kategorie nie jest po-
trzebny badz bylby nieadekwatny. Na przyktad, badajac zaleznos¢ postaw kon-
serwatywnych od dochodu, nalezatoby traktowaé¢ dochdd w wymiarze dwubie-
gunowej osi, jako wyzszy lub nizszy. W tej sytuacji podzial dochodu na dwie
lub wigcej kategorii bytby ryzykowny, poniewaz z gory nie wiadomo, w jaki
sposob postawy konserwatywne zaleza od dochodu i w ktérych fragmentach
zroznicowania dochodowego szukac¢ barier decydujacych o tych postawach.

Kwantyfikacja dokonywana jest wobec kazdej wilasciwosci obiektow,
ktora staje si¢ przedmiotem badania. Przy czym w réznych analizach moze
by¢ dokonana w roézny sposob. Aby odrozni¢ wiasciwosé skwantyfikowana,
stanowiaca subiektywne ujecie rzeczywistosci przez badacza, od whasciwosci
istniejacej na poziomie rzeczywistosci spotecznej, to jest niezaleznie od faktu
jej badania, przyjmiemy ustalenie, ze wlasciwos¢ skwantyfikowang nazywaé
bedziemy cechg. Cecha odpowiada przyjetemu modelowi istniejacej realnie
wlasciwosci obiektow, odzwierciedla aspekty, ktore badacz uznal za wazne.
Tym samym wyznacza sposob operacjonalizacji danej wtasciwosci w badaniu,
czyli przetozenia jej na pytania kwestionariusza lub innego typu narzg¢dzie,
ktore postuzy gromadzeniu danych na jej temat.
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Uzytecznosé kwantyfikacji jako osobnego konstruktu sprowadza si¢ do
tego, ze pozwala kazdorazowo sformutowa¢ pytanie, czy przyjeta kwantyfi-
kacja jest zasadna. Wynik badania moze nie potwierdzi¢ hipotezy nie tylko
dlatego, ze rzeczywisto$¢ ksztaltuje si¢ w sposdb rozbiezny z wczesniejsza
wiedza badacza, lecz rowniez dlatego, ze badane wlasciwosci zostaly skwan-
tyfikowane w sposdob nieadekwatny wobec badanego problemu.

1.2 Mechanizm zjawiska a jego zasieg.
Badania jakosciowe i ilosciowe

Aby przedstawi¢ relacje migdzy mechanizmem zjawiska a jego zasiggiem,
rozwazmy fikcyjny przyktad.

Przyjmijmy, ze cze$¢ ludzi w pewnym wieku zapada na pewne schorzenie,
na ktore dotychczas nie znaleziono srodka. Schorzenie to nie stanowi zagroze-
nia dla zycia, lecz jest uciazliwe na co dzien. Grupa lekarzy odkryta preparat,
ktory stwarzat szanse catkowitego wyleczenia. Wniosek taki sformutowano
na podstawie testu klinicznego, ktory objal dwie grupy pacjentéw cierpiacych
na to schorzenie. Obie grupy liczyly po 100 0séb. Jednej grupie przez miesiac
podawano nowoodkryty preparat, po czym stwierdzono, ze u 70 z tych osob
schorzenie catkowicie ustapilo. Drugiej grupie, petnigcej funkcje grupy kon-
trolnej, podawano w tym czasie placebo. W grupie tej schorzenie ustapito u 20
0sob. Wynik testu stanowit wystarczajaca podstawg do opatentowania prepa-
ratu. Majac w reku $wiezy jeszcze patent grupa lekarzy umdwita si¢ z dyrek-
torem R&D jednego z koncernéw farmaceutycznych, aby pozyskac producen-
ta dla nowo odkrytego preparatu. Dyrektor, po wystuchaniu entuzjastycznej
prezentacji na temat przelomowego charakteru odkrycia oraz korzysci, jakie
moze ono przynie$¢ ludziom gnegbionym schorzeniem, zadat pytanie: ,,Pano-
wie, a jaki odsetek populacji cierpi na to schorzenie?”. ,,No, doktadnie nie
wiadomo, gdyz nie istnieje centralna ewidencja chorych — ale z cata pewnoscia
odsetek ten jest znaczny”. Dyrektor zadat w zwiazku z tym drugie pytanie:
,,a jesli ktos zapadt juz na to schorzenie, to na ile bylby sktonny leczy¢ si¢ za
pomocg nowego preparatu?”. ,, Tego tez nie wiemy, ale do naszej przyszpitalnej
przychodni wcigz zglaszaja si¢ pacjenci z tym schorzeniem, proszac o pomoc”.
Po uzyskaniu tych informacji dyrektor podzigkowat grupie lekarzy za intere-
sujaca prezentacj¢ preparatu, ktdry stwarza tak fascynujace mozliwosci, obie-
cujac, ze w ciggu 3 miesigey, po przeanalizowaniu wszystkich okolicznosci,
koncern udzieli im odpowiedzi.

Czytelnicy obeznani z marketingowa retoryka z tatwoscia odczytaja to jako
kompletne disintéressement, zapewne bedace konsekwencja niepewnosci catego
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przedsiewzigcia. Nie jest jednak wykluczone, Zze przed podjgciem negatywnej
decyzji koncern farmaceutyczny zdecyduje si¢ zrealizowaé stosowne badania,
ktore pozwolityby okresli¢ stopien optacalnosci produke;ji i sprzedazy preparatu.
Badanie takie powinno rozstrzygna¢ dwie kwestie, o ktore pytat dyrektor R&D.
Po pierwsze, jak ksztattuje si¢ rozktad cechy ,,ma schorzenie—nie ma schorzenia”
w populacji oséb, w ktorej schorzenie to wystepuje. Chodzi o oszacowanie wiel-
kosci rynku, na ktérym moglby zostaé zaoferowany nowy preparat. Po drugie,
jak wyglada rozktad cechy ,,jest zainteresowany zakupem preparatu—nie jest za-
interesowany” wsrdd osob, ktore cierpia z powodu schorzenia.

Grupa lekarzy oferowata informacje dotyczace wytacznie jednego aspektu
zjawiska, ktore to zjawisko mozna okresli¢ jako leczenie schorzenia za po-
moca wynalezionego preparatu. Aspektem tym jest mechanizm zjawiska, na-
zywany tez jego istota. W przedstawionym przyktadzie mechanizm zjawiska
sprowadza si¢ do tego, ze podawanie preparatu powoduje wyleczenie okre-
$lonego odsetka o0sob, ktore poddaty si¢ kuracji. Na prezentacji w koncernie
farmaceutycznym okazato si¢ jednak, ze znajomo$¢ mechanizmu zjawiska to
nie wszystko. Drugim aspektem kazdego zjawiska sa bowiem jego rozmiary,
ktore bedziemy nazywac zasiegiem zjawiska. Bez znajomosci zasiggu koncern
nie byl w stanie podja¢ decyzji dotyczacej ewentualnego wejscia w propono-
wane przedsigwzigcie. Zrealizowane przez lekarzy badanie eksperymentalne
umozliwito wylacznie odkrycie mechanizmu zjawiska. Ustalenie jego zasiggu
wymagato badan innego typu.

W pewnym uproszczeniu mozna powiedzie¢, ze odkrywanie mechani-
zméw zjawisk stanowi domen¢ badan okreslanych mianem jakosciowych.
Natomiast ustalanie zasiggu zjawisk jest przedmiotem badan nazywanych
iloSciowymi. Pomimo ze oba nurty badan dotycza réznych aspektow tych
samych zjawisk, ksztaltowatly si¢ niezaleznie od siebie i do chwili obecnej
traktowane sa jako odrebne.

Trudno ustali¢ archetyp badania jako$ciowego, gdyz wywodzi si¢ ono
z codziennych refleksji i prob zrozumienia tego, co dzieje si¢ naokoto. Moz-
na jednakze uznaé, ze podstawe wspotczesnych badan jakosciowych stwo-
rzyta antropologia funkcjonalistyczna. Jej celem, podobnie jak kazdej dzie-
dziny wiedzy, byto odkrycie uniwersalnych praw, rzadzacych zjawiskami
spotecznymi pod kazda dlugoscia i szerokoscig geograficzng. Jednakze aby
cel ten zrealizowa¢ stosowano metod¢ badawcza, ktdra na pierwszy rzut oka
stanowi jego zaprzeczenie. Mianowicie badano niewielkie spotecznosci, od-
separowane od gldwnego nurtu zmian zachodzacych na $wiecie. Spoteczno-
$ci te badano natomiast doglgbnie 1 wszechstronnie. Bronistaw Malinowski
(1884-1942) spedzit kilka lat na niewielkim archipelagu wysp triobriandz-
kich potozonych na zachodnim Pacyfiku, uczestniczac w zyciu codziennym
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badanych spotecznosci. Pozwolito mu to zrozumie¢ funkcje wielu obrzgdow,
ktére z pozoru wydawaly si¢ by¢ pozbawione jakiejkolwiek spotecznej ra-
cjonalnosci. Na podstawie dokonanych obserwacji stworzyt teori¢ kultury,
ktora na lata okreslita kanony interpretowania zjawisk zgodnie z duchem
funkcjonalizmu.

Wspolczesne badania jakosciowe stanowia w pewnym sensie kontynuacje
podejscia stosowanego w antropologii czy etnografii. Ich wyrdzniajaca ceche
stanowi to, ze badacz jest osobiscie zaangazowany w relacje z badanymi. Ba-
danie jakosciowe obejmuje swoim zasi¢giem wybrang grupe czy sytuacjg, co
pozwala skoncentrowaé uwage na mechanizmach odpowiedzialnych za ksztatt
lub przebieg danego zjawiska (Denzin i Lincoln 2005). Pozwala to na wszech-
stronny 1 doglebny opis tych mechanizméw, co niekiedy prowadzi do swoiste-
go odkrycia, okres§lanego mianem insight 'u. Nie dostarcza natomiast wiedzy
na temat zasiggu zjawiska.

Jako pierwowzor badan ilo$ciowych przyjmuje si¢ spisy powszechne,
ktore organizowano juz w starozytnej Babilonii, to jest okoto 3800 lat przed
naszg erg (van Koppen 2006: 120). Pierwszy spis powszechny w nowozytnej
Europie przeprowadzono zas w 1719 roku w Prusach. Niezaleznie jednak od
tego, jaka datg przyjmiemy za moment powstania nurtu badan iloSciowych,
ich podstawowy cel byt zawsze jeden: dostarczy¢ informacji o rozmiarach czy
zasiggu zjawisk.

Réwnie trudno okresli¢ jest moment, od ktdrego w obszarze badan ilos-
ciowych podjeto Swiadome proby powiazania zasiggu zjawisk z ich mechani-
zmami. Mechanizmy w badaniach iloSciowych identyfikuje si¢ w sposob dosé¢
swoisty. Polega on na zestawianiu i porownywaniu ze soba wskaznikow wyste-
powania réznych aspektow danego zjawiska w podzbiorowosciach oséb bada-
nych. Na przyktad, aby ustali¢ sposob, w jaki wyksztatcenie rodzicéw okresla
szanse ksztalcenia si¢ ich dzieci, dzieli si¢ ogét badanych osob na kategorie ze
wzgledu na poziom wyksztatcenia ich rodzicow, a nastgpnie poréwnuje sie ze
soba osiagnigcia edukacyjne badanych w kazdej z tych kategorii. Schemat ten
niewiele ma wspolnego z rozumieniem mechanizmow, czy istoty zjawisk, jakie
przyjmuje si¢ na gruncie badan jako$ciowych. Niemniej jednak stanowi¢ moze
podstawe budowania bardziej poglebionych wyjasnien z wykorzystaniem teorii,
dotychczas zgromadzonej wiedzy, a takze wnioskow z badan jakosciowych.

Tablice, bedace bohaterem ksiazki, stuza do identyfikacji mechanizméw
zjawisk w takim sensie, w jakim rozumie si¢ je w badaniach ilo§ciowych'. Tym

' Wspotczesnie tablice stosuje si¢ rowniez do analizy danych z badan jakosciowych. Stano-
wig one dogodne narzgdzie znajdowania podobienstw i roznic migdzy badanymi przypadkami,
ktore wykorzystywane sa w budowaniu wyjasnien (Garcia-Alvarez i Lopez-Sintas 2002).
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samym wyniki badan ilo$ciowych stanowig podstawowy obszar stosowania
tablic. Nalezy jednak uwzgledni¢ fakt, ze generyczng funkcja badan iloscio-
wych jest okre$lenie zasiggu badanych zjawisk. Dlatego oba aspekty — zarow-
no mechanizm, jak tez zasigg opisanego w tablicy zjawiska — przewijac sig
beda przez wigkszos¢ metod omawianych w dalszych rozdziatach ksiazki.

1.3 Wlasciwosci ilosciowe i jakosciowe

Jako ilo$ciowa (ang. quantitative) przyjeto rozumie¢ wlasciwo$¢, ktora
charakteryzuje obiekty w wigkszym lub mniejszym stopniu, czy natgzeniu.
Przyktadami ilo§ciowych wiasciwosci osob sa wiek, dochdd, poziom intro-
wersji, czy liczba posiadanych dzieci. Ze wzgledu na swoja nature ilosciowe
wlasciwosci obiektow dziela si¢ na ciagle i skategoryzowane.

Jako ciagle (ang. continuous) traktuje si¢ migdzy innymi wlasciwosci me-
tryczne, jak na przyktad wzrost czy wage?. Whasciwosci ciagle przyrownuje si¢
niekiedy do modelu osi liczb rzeczywistych. W modelu tym ciagltos¢ oznacza,
ze migdzy dwiema dowolnymi liczbami rzeczywistymi zawsze istnieje liczba
posrednia. W wypadku wzrostu mozna wyobrazi¢ to sobie jako pomiar z coraz
wieksza precyzja. Na przyktad, miedzy wzrostem 175 a 176 cm mozna wska-
za¢ wzrost 175,5 cm. Z kolei pomigdzy wzrostem 175 cm a 175,5 cm zawie-
ra si¢ wzrost 175,25 cm. Rozumowanie to mozna kontynuowaé przechodzac
do coraz mniejszych jednostek pomiaru wzrostu: milimetrow, mikrometrow,
nanometréw. Tym samym migdzy dwiema dowolnymi wielko§ciami wzrostu
mozna wskaza¢ wielkos¢ posrednia.

Przypisanie wlasciwosci obiektow atrybutu ciaglosci nie musi by¢ $cisle
zgodne z modelem matematycznym tego pojecia, ktory wymaga istnienia po-
$redniej wartosci migdzy dwiema dowolnymi. Jako wlasciwos¢ ciagla traktu-
je si¢ na ogodt dochdd, mimo ze jednostka monetarna ogranicza doktadnosé,
z jaka mozemy wyrazi¢ wielkosci dochodu. Migdzy dochodem 2345 zt 67
groszy a dochodem 2345 zt 68 groszy nie ma wielkosci posredniej, przez co

2 Obie wymienione wilasciwosci, tradycyjnie stanowiagce domeng zainteresowan antropo-
logow, stajg si¢ coraz czgsciej przedmiotem uwagi badaczy w naukach spotecznych. Stanowia
bowiem sktadowe wskaznika znanego jako Body Mass Index (BMI), ktory okresla relacje wagi
ciata do wzrostu. Oprocz oczywistych konsekwencji fizjologicznych, wskaznik ten ma wptyw
na zachowania i funkcjonowanie jednostek w sferze spotecznej (Tovee i inni 1998). Body Mass
Index jest szeroko stosowany w badaniach marketingowych, gdyz szereg zachowan zakupo-
wych interpretuje si¢ w kontekscie spotecznych norm w zakresie otytosci. Warto wspomnieé, ze
wskaznik BMI wprowadzony zostat w pierwszej potowie XIX wieku przez Adolphe Quételeta
(1796-1874), belgijskiego uczonego, jednego z prekursorow stosowania metod matematycznych
1 statystycznych w socjologii (ramka 4.1).
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matematyczna definicja ciaglosci nie jest spetniona. Pomimo tego wigkszosé
badaczy jest sktonna postrzegac¢ dochod jako pewna wielkosé czy tez fragment
osi liczbowej o stosunkowo gesto rozmieszczonych kwotach dochodu. Pojecie
wiasciwosci ciaglej dobrze oddaje tego rodzaju intuicje.

Utworzenie cechy reprezentujacej wlasciwosé ciagla zawsze wiaze si¢
z koniecznoscia dokonania kwantyfikacji zakresu jej zmiennosci. Na przy-
ktad wieku — ktory spetnia kryteria wtasciwosci ciaglej — nie okresla si¢ z naj-
wiekszg mozliwa doktadnoscia, lecz najczesciej przyjmuje si¢ doktadnos¢ co
do roku. Opowiada to sposobom komunikowania wieku stosowanych w zyciu
codziennym: w rozmowach migdzy ludzmi, w publikacjach prasowych czy
w dokumentach urzgdowych. Wiek najczesciej odpowiada liczbie lat ukon-
czonych, chociaz zdarza sig, ze ludzie okreslaja swoj wiek wedtug liczby lat
rozpoczetych. W badaniach obejmujacych mate dzieci (na przyktad w psy-
chologii rozwojowej) wiek okresla si¢ z wigksza doktadno$cia. Bezposred-
nio po urodzeniu wiek dziecka wyraza si¢ w dniach, nastgpnie w tygodniach,
pdzniej za§ w miesiacach. Mniej wiecej od drugiego roku zycia wiek dziecka
okresla si¢ w latach, jednakze z doktadnoscia do pot roku. Na przyktad mo-
wimy, ze dziecko ma trzy i pot roku. Zdecydowana wigkszos¢ prowadzonych
w naukach spotecznych badan ograniczona jest jednak do populacji oséb do-
rostych, totez kwantyfikacja wieku z doktadnoscig do roku stanowi praktyke
dominujaca.

Wiek bedacy wynikiem badania ma kazdorazowo skonczona liczbe war-
tosci. Ich zakres rozpoczyna si¢ od wieku najmtodszych oséb objetych ba-
daniem (na przyktad 18 lat), zas konczy w zaleznosci od wieku najstarszej
badanej osoby. W czesci badan swiadomie ogranicza si¢ od gory zakres wieku
badanych 0sob, migdzy innymi ze wzgledu na obnizajace si¢ wraz z wiekiem
predyspozycje do komunikowania si¢, przez co zastosowana procedura gro-
madzenia informacji — na przykltad wywiad kwestionariuszowy — moze okazaé
si¢ niecadekwatna w wypadku najstarszych respondentow. Stad wiek respon-
dentow bedacy wynikiem badania ograniczony jest na ogot do kilkudziesigeiu
wartosci. Na przyktad, jesli badanie obejmuje osoby w wieku od 18 do 75 lat,
to wiek przyjmuje jedna z 58 roznych wartosci: 18, 19, 20, ..., 73, 741 75 lat.

W wypadku wielu cech reprezentujacych wiasciwosci ciagte utrata infor-
macji na skutek kwantyfikacji jest niewielka lub nie wystgpuje wcale. Tak
si¢ dzieje w wypadku dochodu, gdy badanych prosimy o podanie doktadnej
kwoty. Jesli ceche okreslimy jako dochod w petnych ztotych, to zaokragleniu
ulegna jedynie koncowki groszowe, a wigc niewielka czes$¢ wiasciwych kwot.
Jesli zas ceche stanowi dochéd w setkach ztotych, to poziom utraty informacji
bedzie wyzszy. Nalezy si¢ jednak z tym pogodzi¢, gdyz ludzie myslac o docho-
dach maja sktonnos¢ do ich zaokraglania. Odpowiadajac na pytanie o dochod
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cz¢$¢ lub wigkszo$¢ badanych od razu poda wielko$ci zaokraglone, najczesciej
wiasnie do setek ztotych.

Jako osobna kategori¢ wiasciwosci ilosciowych wyodrebnia si¢ wiasciwo-
$ci w naturalny sposob skategoryzowane. W tym wypadku na poziomie empi-
rycznym wlasciwos$¢ przyjmuje tylko pewne stany, pomigdzy ktorymi nie ma
standw posrednich. Przyktadem moga by¢ wlasciwosci wyrazane za pomoca
liczb naturalnych, jak liczba posiadanych dzieci, liczba odbiornikéw telewi-
zyjnych w gospodarstwie domowym, czy wielko§¢ gospodarstwa domowego
rozumiana jako liczba jego mieszkancow. Posiadanie jednego dziecka i po-
siadanie dwojki dzieci to sytuacje rdznigce si¢ ,,jakosciowo”. Gospodarstwa
jedno- i dwuosobowe to tez rozne sytuacje, migdzy ktorymi nie ma stanow po-
$rednich. Definiujac ceche jako odpowiednik wiasciwosci skategoryzowanej
badacz na ogét zachowuje wigkszos¢ z kategorii wystepujacych na poziomie
empirycznym, taczac ze soba jedynie kategorie reprezentowane przez niewiel-
ka liczbe jednostek, a przez to rzadko wystepujace w badanej probie. Zdefinio-
wana przez badacza cecha ,,wielko$¢ gospodarstwa domowego” moze mieé
przyktadowo pig¢ nastgpujacych kategorii: 1-osobowe, 2-osobowe, 3-osobo-
we, 4-osobowe oraz obejmujace 5 lub wigcej 0sob.

Niezaleznie od tego, czy cecha iloSciowa ma charakter ciagly czy ska-
tegoryzowany, oraz jak wiele informacji utracono, kwantyfikujac zakres jej
zmiennos$ci — cecha ilo$ciowa zawsze zachowuje podstawowa wiasnos¢ od-
powiadajacej jej wiasciwosci obiektow. Wartosci cechy ilosciowej sa zawsze
uporzadkowane (utozone w kolejnosci), a takze okreslony jest kierunek tego
uporzadkowania. Pozwala to poréwnywac ze soba badane obiekty w wymiarze
danej cechy. Na przyktad mozna powiedzie¢, Zze jedna osoba jest starsza od
drugiej, ma wyzszy od niej dochdd, w wigkszym stopniu przejawia postawy ra-
dykalne, czy tez ze ma wyzszy iloraz inteligencji badany konkretnym testem.

Przejdzmy obecnie do omoéwienia wilasnosci cech jako$ciowych (ang.
qualitative, discrete, nominal, categorical). Odpowiadaja one whasciwosciom
obiektow, ktére obejmujg osobne, odseparowane od siebie stany rzeczy, natu-
ralnie wyodrgbniajace si¢ na poziomie rzeczywistosci empirycznej. Przykta-
dem jakosciowej wiasciwosci osob jest ple¢. Wasciwos¢ ta dzieli populacje
0sob na dwie kategorie, migdzy ktorymi nie wystgpuja kategorie posrednie.
Modelem formalnym wtasciwosci jakosciowej jest schemat podziatu wyczer-
pujacego, w ktorym kazdy obiekt nalezy do jednej i tylko jednej kategorii.

Przyjmijmy, ze konstytutywnym atrybutem wlasciwosci jakosciowych jest
brak naturalnego porzadku kategorii. Porzadek taki mozna rzecz jasna przy-
ja¢, na przyktad twierdzac, ze w przestrzeni spolecznej pozycja mezczyzn jest
wyzsza niz kobiet, gdyz przecigtnie zarabiaja wigcej. Nie zmienia to jednak
faktu, ze wszelkie tego rodzaju uporzadkowania maja charakter wtorny wobec
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istoty czy natury jako$ciowej wlasciwosci obiektow. Z faktu bycia me¢zczyzng
czy bycia kobietg nie wynika w konieczny sposob wysoko$¢ zarobkow. Jakos-
ciowa wlasciwos¢ obiektow to zbidr odrgbnych stanéw rzeczy, nie zas ich jed-
nowymiarowe uporzadkowanie. Gdyby takie uporzadkowanie wystepowato na
poziomie empirycznym, to dang wiasciwos¢ nalezatoby uzna¢ za ilosciowa.

Liczba kategorii wlasciwosci jakosciowej moze by¢ rozna. Pleé¢ stanowi
przyktad wiasciwosci dychotomicznej. W wyborach parlamentarnych w Pol-
sce wyborca ma mozliwo$¢ oddania gltosu na kandydata jednej z kilkunastu
partii. Ogladajac telewizj¢ mozna wybra¢ jeden z kilkudziesigciu kanatow. Li-
sta wydawanych czasopism obejmuje kilkaset tytutéw. W zasadzie trudno tu
wskaza¢ gorna granice.

Duza liczba kategorii rozpatrywanej wlasciwosci jakoSciowej zmusza na
0got badacza do ich pogrupowania. Przyktad wtasciwosci o liczbie kategorii
wykraczajacej poza mozliwosci ich efektywnej analizy jest model samochodu.
Marek samochodéw obecnych na polskim rynku jest kilkadziesiat. Ponadto
wigkszos¢ producentow stara si¢ zaoferowac klientom swojej marki samocho-
dy w réznych segmentach, poczawszy od modeli malolitrazowych, poprzez
klas¢ compact, rodzinne kombi, minivan, van, suv, off-road, a skonczywszy
na modelach klasy sportowej. Wszystko to tworzy mozaike kilkuset modeli
réznych marek, totez kwestia stworzenia klasyfikacji samochoddéw, ktdore po-
siadajq respondenci, stanowi dla badacza swoiste wyzwanie.

W takiej sytuacji badacze stosuja jedna z dwoch strategii. Pierwsza polega
na tym, ze tworzy si¢ dwie lub wigcej klasyfikacji wedtug réznych kryteriow.
W podanym przyktadzie podstawa jednej z klasyfikacji bytaby marka samo-
chodu, podstawa innej mogltby by¢ segment, do ktdrego nalezy dany model.
W pierwszej klasyfikacji modele ,,Suzuki Wagon R+ oraz ,,Opel Agila” — kto-
re maja identyczng karoseri¢ i podobne funkcjonalno$ci — bytyby zaklasyfi-
kowane do marek Suzuki oraz Opel, w drugiej za$ do tego samego segmentu
,minivan”. Analizy bazujace na rownolegtych klasyfikacjach moglyby migdzy
innymi udzieli¢ odpowiedzi na pytanie, czy dla respondentéw liczy si¢ przede
wszystkim marka, czy segment, do ktérego nalezy model samochodu.

Druga ze strategii postgpowania z wlasciwoscia jakosciowg o zbyt rozdrob-
nionych kategoriach polega na ich pogrupowaniu drogg analityczna. W oma-
wianym przyktadzie lista atrybutdw uwzglednionych podczas grupowania mo-
glaby wykracza¢ poza marke i segment, obejmujac rowniez inne wiasciwosci
posiadanego samochodu, jak rok produkcji, to, czy samochod zostat kupiony
po raz pierwszy w Kraju, czy tez zostat sprowadzony zza granicy, rodzaj paliwa
(benzyna, olej napgdowy), kolor nadwozia, a takze inne cechy, ktore sg przez
ludzi brane pod uwagge przy zakupie i ocenie korzysci z posiadanego samocho-
du. Utworzona ta droga klasyfikacja (czy raczej typologia) uzyteczna bylaby
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w tych analizach, w ktérych samochdd jest traktowany jako dobro bgdace wy-
padkows potrzeb, oczekiwan i mozliwosci.

Na zakonczenie omawiania cech jakosciowych i ilo§ciowych warto nawia-
za¢ do faktu, ze niekiedy cechy wystepujace w badaniach stanowia swoista
rekombinacj¢ obu typow. Przyktad stanowi¢ moze dochdd, o ktory pytamy za
pomocg pytania zamieszczonego w kwestionariuszu. Odpowiedzi badanych,
ktorzy podali swoj dochod, shuza do budowy cechy o charakterze ilosciowym.
Zawsze pojawia si¢ jednak kategoria badanych, ktérzy odmawiajg odpowiedzi
na to pytanie, przez co ich dochdd pozostaje nieznany. Jest to sytuacja jako$-
ciowo odmienna, niemieszczaca si¢ w wymiarze wielko$ci dochodu. Cecha do-
chdd sktada si¢ przez to z dwdch osobnych komponentow: ilosciowego — w wy-
miarze podanych kwot — jak tez jakosciowego, w wypadku grupy badanych
odmawiajacych podania dochodu.

1.4 Wlasciwosci przestrzenne

Odre¢bna grupe stanowia whasciwoscei, ktore maja charakter przestrzenny,
czyli takie, do reprezentowania ktérych nalezatoby postuzy¢ si¢ przestrzenia
dwu- lub wigcej wymiarowa. Natura tych wlasciwosci powoduje, ze kwanty-
fikacja ich zmienno$ci wymaga wigkszej liczby dodatkowych zatozen, niz ma
to miejsce w wypadku wiasciwosci jednowymiarowych. Cechuje ja przez to
wigksza arbitralnos¢.

Najprostszym przyktadem wiasciwosci przestrzennej jest miejsce zamiesz-
kania. Sci$le biorac jest to miejsce na kuli ziemskiej wyznaczone przez ztoze-
nie dwoch wspotrzednych geograficznych, co implikuje dwuwymiarowy cha-
rakter tej wlasciwosci. Warto zauwazy¢, ze wlasciwosé ta spetnia kryterium
ciagtosci, gdyz migdzy dowolnymi dwoma miejscami zawsze mozna wskazaé
miejsce posrednie. W wypadku jednowymiarowej wiasciwosci — takiej jak
wiek czy dochdd — z ciaglosci wynika jej ilosciowy charakter. Nawet wtedy,
gdy na skutek kwantyfikacji oryginalne wielkosci zostana pogrupowane, nadal
jestesmy w stanie zasadnie operowac pojgciami ,,wigcej” lub ,,mniej”. Wtasci-
wos¢ dwuwymiarowa zasadzie tej nie podlega, co wynika stad, ze zrzutowa-
nie przestrzeni dwuwymiarowej w jeden wymiar moze by¢ dokonane na wiele
réznych sposobow.

W badaniu mozna na przyktad rozstrzygnaé, ze jedna z badanych osob
mieszka bardziej na wschod od innej, co wiaze si¢ z réznicami kontekstu etno-
graficzno-kulturowego miejsca zamieszkiwania, a przez to moze mie¢ przeto-
zenie na poglady i1 zachowania. Jednakze w kontekscie wptywu klimatu na zy-
cie codzienne bardziej istotne okazatyby si¢ zapewne rdznice zamieszkiwania
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wzdtuz osi potnoc—potudnie. W sumie mozliwosci jest wiele i wybdor dowolnej
z nich nie wynika z natury wlasciwosci, ktorg jest w tym wypadku miejsce
okreslone przez wspotrzedne geograficzne.

By¢ moze owa niejednoznaczno$¢ spowodowata, ze wiasciwosci prze-
strzenne sprowadza si¢ w badaniach do cech jako$ciowych. Z tym ze kryte-
ria wyodrgbnienia ich kategorii zarysowuja si¢ na ogdt dos¢ stabo — aby nie
powiedzie¢, ze sa niekiedy zupehie arbitralne. W badaniach prowadzonych
w Polsce miejsce zamieszkania grupuje si¢ na ogoét w wojewodztwa. ,,Woje-
wodztwo” spetnia wiasnosci cechy jakosciowej. Jest podziatem roztacznym
1 wyczerpujacym, a jednoczes$nie poszczegolne kategorie (wojewddztwa) nie
maja naturalnego porzadku.

Podstawe stosowanego w wiekszosci badan podzialu na wojewodztwa
stanowi obowigzujacy obecnie podziatl administracyjny, w ktorym wyodreb-
nia si¢ 16 wojewddztw. Latwo jednak wykazac, ze podzial ten nie pokrywa
si¢ z szeregiem cech istotnych dla socjologa, takich jak kraina geograficzna,
specyfika kulturowa czy tozsamos$¢ etniczna. Co wigcej, w niektérych bada-
niach bardziej uzyteczne dla wyjasnienia badanych zjawisk okazujq si¢ inne
podziaty terytorialne. Na przyktad, w badaniach audytoriow stacji radiowych
wykorzystuje si¢ podziat na 49 wojewddztw, obowigzujacy w Polsce w latach
1975-1998. Uzytecznosé tego podziatu wynika stad, ze zasiggi techniczne
wielu stacji radiowych obejmuja obszary zblizone do dawnych wojewddztw.
W badaniu czytelnictwa prasy lokalnej uzywa si¢ jeszcze starszego podziatu
administracyjnego, na 17 tak zwanych wojewodztw gomutkowskich. Wynika
to stad, ze lokalne dzienniki wydawane sa w miastach, ktore stanowity siedziby
wojewodztw w tamtym okresie. Wedhug tego samego schematu rozmieszczone
sa po dzi$ dzien regionalne rozgtosnie Polskiego Radia.

Kryteria lokalizacji terytorialnej nie sa jedynymi, ktére stosuje si¢ przy
konstruowaniu cech na podstawie miejsca zamieszkania. Rownie czgsto w ba-
daniach uzywa si¢ podzialu miejscowosci wedtug statusu administracyjnego:
na miasta i wsie. O znaczeniu tej cechy dla wyjasnienia wielu zjawisk spotecz-
nych nie trzeba nikogo przekonywaé. Mozna natomiast dyskutowaé, na ile ma
ona charakter jakosciowy, a na ile ilo§ciowy. Cecha ta nie spetnia kryterium
ciagtosci, gdyz migdzy wsia a miastem nie wyodrebniono jednostki admini-
stracyjnej, ktora miataby status posredni. Z drugiej strony miasta czesto dzieli
si¢ na podkategorie, ze wzgledu na liczbg mieszkanicow. Jesli przyjmiemy, ze
na poziomie empirycznym odpowiada to wlasciwosci ,,stopiefi zurbanizowania
$rodowiska zamieszkiwania”, to wtedy zasadne wydaje si¢ uporzadkowanie
w jednym wymiarze zaréwno wszystkich kategorii miast wedtug wielkosci,
jak tez kategorii wsi, ktora w szeregu tym zajmowataby skrajna pozycje jako
srodowisko najmniej zurbanizowane.
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Miejsce zamieszkania nie jest jedynym przyktadem dwuwymiarowej wias-
ciwosci, ktdra stanowitaby przedmiot badan. W badaniach percepcji tresci pra-
sowych duza uwage przywiazuje si¢ do tego, ktore fragmenty poszczegdlnych
stron gazety czy czasopisma przykuwaja najwigksza uwage czytelnika. Pomiar
tej wlasciwosci moze by¢ dokonany w miarg precyzyjnie, za pomocsg specjal-
nej kamery $ledzacej ruch galek ocznych badanego. Niemniej jednak rezultaty
omawianych badan opisywane sg na ogdt w jezyku, w ktérym dwuwymiarowe
wspotrzedne sprowadza si¢ do kategorii jakosciowych, w rodzaju ,,gérna pra-
wa ¢wiartka strony”, ,,dolna potowa strony” czy ,,lewa kolumna”. Na podsta-
wie tak skonstruowanej cechy okreslajacej podobszar strony wydawcy decy-
duja o cenach powierzchni reklamowej na poszczegdlnych fragmentach stron
swoich tytutow. Tym samym jezykiem postugujq si¢ biura reklamy, wyjasnia-
jac reklamodawcom sposdb czytania czasopisma przez rozne kategorie czytel-
nikdéw oraz korzysci, jakie mozna osiagnac, aplikujac t¢ wiedz¢ w kampanii
reklamowej. Okazuje si¢ wigc, ze niekiedy z precyzji pomiaru wlasciwosci
ilo$ciowej zrezygnuje sie, zastepujac ja w komunikacji szerokimi kategoriami
o charakterze cechy jakosciowe;.

O ile dwuwymiarowe wiasciwosci przestrzenne stajg si¢ niekiedy przed-
miotem badania w naukach spotecznych, o tyle trudno wymieni¢ wlasciwosci
tréjwymiarowe, ktore bytyby przedmiotem zainteresowan socjologdéw. Cho-
ciaz — niekiedy w rozmowach ludzie uzywaja argumentu, ze kto§ miat ,,pod
gorke do szkoty”. W socjologii edukacji czgsto zadaje si¢ pytania o odlegtos¢
do szkoty, czy tez o to, czy szkota znajdowata si¢ w tej samej miejscowosci,
w ktorej mieszka uczen. Badana i klasyfikowana jest wigc jedynie przestrzen
dwuwymiarowa. Trudno rozstrzygna¢, na ile uzyteczne byloby rozszerzenie
w tym wypadku przedmiotu badan do przestrzeni tréjwymiarowe;j:-)

1.5 Paradoks Simpsona

Niekiedy badacz bywa zaskoczony, ze zastosowana metoda analizy danych
prowadzi do wnioskow catkowicie sprzecznych z tym, co si¢ na logike¢ wyda-
je. Omoéwmy to korzystajac z danych zgromadzonych przez przez Radeleta
i Pierce’a (1991), a dotyczacych wyrokow kary $mierci w procesach o zaboj-
stwo w stanie Floryda w latach 1976-1987 (tabela 1.1). Przyktad jest na tyle
spektakularny, ze chetnie cytuje si¢ go w podrecznikach metod analizy danych
(Agresti 2002: 48-51).

Interesuje nas, czy kolor skory sprawcy zabojstwa wplywa na orzeczenie
kary $mierci. Z odsetkdw przedstawionych w tabeli 1.1 wynika, ze jesli ofia-
ra zabdjstwa byla biata, to czgsciej kare $mierci otrzymywal sprawca czarny
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(22,9%) niz biaty (11,3%). Analogicznie, gdy ofiara byta osoba o czarnym ko-
lorze skory, to czarnych sprawcoéw skazano na karg §mierci w 3 procentach
przypadkow, zas biatych sprawcow nie skazano ani razu. A poniewaz dwa do-
da¢ dwa réwna sig cztery, wigc ptynie stad wniosek, ze czarnych sprawcow ka-
rano wyrokiem $mierci czg¢$ciej niz biatych — i to niezaleznie od koloru skory
ofiary.

Upro$émy wigc strukture tablicy, pomijajac kolor skory ofiary. Nie to sta-
nowi bowiem przedmiot analizy. W tym celu wystarczy odpowiednio potaczy¢
liczebno$ci w polach tabeli 1.1 a nastgpnie policzy¢ na nowo odsetki. Dane
w zmodyfikowanej postaci przedstawia tabela 1.2. Zagladamy do jej wngtrza
z gory wiedzac, czego mozna si¢ tam spodziewac, po czym ... doznajemy
szoku. Z odsetkow wynika bowiem jednoznacznie, ze kare §mierci znacza-
co czgsciej orzekano w wypadku biatych sprawcow zabojstw niz w wypadku
czarmnych!

Tabela 1.1

Odsetki wyrokow kary Smierci w procesach o zabojstwo w stanie Floryda
w latach 1976-1987 w zaleznosci od koloru skory sprawcy i ofiary

[w procentach]
kolor skory czy orzeczono karg¢ $mierci
sprawcy  ofiary tak nie ogotem liczba spraw

biaty biaty 11,3 88,7 100,0 467
biaty czarny 0,0 100,0 100,0 16
czarny biaty 22,9 77,1 100,0 48
czarny czarny 2,8 97,2 100,0 143
ogdtem 10,1 89,9 100,0 674

Zrédlo: Radelet i Pierce 1991.

Przedstawiony efekt nazywany jest w metodologii paradoksem Simpso-
na. Polega on na tym, Ze agregacja kategorii cechy powoduje odwrocenie si¢
ksztaltu zjawiska. Przesledzenie liczebnosci w rubryce ,,liczba spraw” tabeli
1.1 pozwala zrozumie¢, na czym polega istota tego paradoksu. Gdy czarny stat
si¢ ofiarg zabojstwa, to kar¢ §mierci orzekano wzglednie rzadko. Natomiast
duzo czgsciej sad wydawat taki werdykt w wypadku, gdy ofiara zabojstwa byt
biaty. Ofiarami sprawcow o czarnym kolorze skory byli okoto 3 razy czesciej
czarni (143 sprawy) niz biali (48 spraw). W wypadku biatych sprawcow byto
odwrotnie. Biali stawali si¢ prawie 30 razy czgsciej ofiarami bialych spraw-
cOw (467 spraw) niz czarni (16 spraw). Czyli ofiarami biatych sprawcow byli
glownie biali, przy czym zabdjstwo biatego — jak wynika z przedstawionych
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danych — bylo przez sad cz¢sciej karane wyrokiem $mierci. Ofiarami czarnych
sprawcow byli zas gldwnie czarni, w wypadku zabdjstwa ktorych sad rzadziej
zasadzat karg $mierci. Tabela 1.2 przedstawia wiec faktyczny obraz zjawiska —
czgsciej na karg $mierci skazywano biatych sprawcéw. Natomiast tabela 1.1
wyjasnia jego mechanizm.

Tabela 1.2
Odsetki wyrokow kary Smierci w procesach o zabdjstwo w stanie Floryda w latach
1976-1987 w zaleznosci od koloru skory sprawcy. Dane pogrupowane

[w procentach]

czy orzeczono kar¢ $mierci

kolor skory sprawcy tak nie ogolem liczba spraw
biaty 11,0 89,0 100,0 483
czarny 7,9 92,1 100,0 191
ogotem 10,1 89,9 100,0 674

Zrédlo: Radelet i Pierce 1991. Przedstawiono te same dane co w tabeli 1.1 z pominieciem koloru
skory ofiary zabdjstwa.

Wplyw agregacji kategorii cechy na odwrdcenie obrazu zjawiska opisat
w 1951 roku brytyjski statystyk Edward H. Simpson, przez co jego nazwi-
skiem przyjeto nazywac ten efekt. Faktycznie zauwazono go wiele lat wezes-
niej. Warto wspomnie¢ o wktadzie G. Udny Yule’a chociazby z tego powodu,
ze byt on autorem jednego z pierwszych podrecznikéw statystyki przettuma-
czonych 1 wydanych w Polsce (Yule 1921 [1910]). Yule opisat podobny efekt
wystepujacy w tablicach, nazywajac go zaleznoscia pozorna (1921: 51-72).
Termin ten kojarzony jest przez wspotczesnych badaczy glownie ze schema-
tem pozornej zaleznosci mi¢dzy dwiema zmiennymi na skutek tego, ze majg
wspdlng przyczyne (Babbie 2008: 110-112)°. Rzadziej zwraca si¢ uwagg na to,
ze w tablicach krzyzujacych ze soba dwie — a nie trzy cechy — rdwniez poja-
wia si¢ problem wptywu ukrytych podziatdéw na obserwowany ksztatt zwiazku
w tablicy.

3 Autor odwotuje si¢ migdzy innymi do dwoch egzemplifikacji znanych bodajze kazdemu
studentowi socjologii: (1) im wigcej wozow strazackich bierze udziat w akcji gaszenia pozaru,
tym wigksze s straty oraz (2) regiony, w ktorych zyja bociany, charakteryzuja si¢ wyzsza stopa
urodzen. W pierwszym wypadku poprzednikiem opisanej zaleznosci jest oczywiscie wielko$¢
pozaru, ktéra okresla zaréwno liczbg wozéw strazackich, jak tez wielko$¢ strat. W drugim przy-
ktadzie wspolna przyczyna jest stopien zurbanizowania regionu. Bociany zyja w obszarach wiej-
skich, w ktorych przecigtna stopa urodzen jest wyzsza.
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1.6 Skale pomiaru

W latach sze$c¢dziesiatych XX wieku w naukach spotecznych upowszech-
nito si¢ klasyfikowanie wtasciwosci obiektow ze wzgledu na poziom pomiaru.
Ta elegancka pod wzgledem formalnym koncepcja dotyczy skal liczbowych,
na ktorych wyrazi¢ mozna wlasciwosci badanych obiektow (Brzezinski 2007:
183-215).

Za najstabsza skal¢ uznaje si¢ skal¢ nominalna, ktéra pozwala jedynie
wnioskowaé o relacjach rownosci lub réznosci migdzy obiektami ze wzgledu
na dang wlasciwo$¢. Odpowiada to tradycyjnemu pojeciu klasyfikacji, czy ce-
chy jako$ciowej, ktora kazdy z obiektow przyporzadkowuje do jednej i tylko
jednej kategorii.

Kolejny poziom pomiaru stanowi skala porzadkowa. Na otrzymanych
w badaniu wynikach pomiaru okreslony jest porzadek, ktory jest odwzorowa-
niem porzadku istniejacego w empirii. Przykladem takiej wtasnosci moze by¢
wyksztatcenie. Istnieje zgoda co do tego, ze wyksztalcenie wyzsze jest czyms$
wigcej niz wyksztatcenie $rednie, a to ostatnie czyms wigcej niz wyksztatcenie
podstawowe. Skala porzadkowa posiada przy tym wszystkie whasnosci skali
nominalnej — to znaczy klasyfikuje obiekty — a dodatkowo okresla migdzy nimi
porzadek.

Jesli skale porzadkowa wzbogacimy o mozliwosé okreslania odleglosci
migdzy obiektami, to otrzymamy skale interwalowa. Jako przyklad czgsto
wymienia si¢ w tym miejscu dochdd, gdyz wyraza si¢ on w jednostkach mone-
tarnych spethiajacych warunek addytywnosci. 800 ztotych minus 700 ztotych
daje jako réznicg 100 ztotych, podobnie jak 5000 ztotych minus 4900 ztotych.
Odlegtosci migdzy kwotami 700 ztotych i 800 ztotych, a takze 4900 ztotych
1 5000 ztotych sa wige definiowalne na skali i w tym wypadku jednakowe.
W praktyce tego rodzaju skale rodza jednak watpliwos$ci, czy nominalna réw-
nos¢ roznic przektada si¢ na jednakowa uzyteczno$¢ dla badanych. Czy wzrost
dochodéw o 100 ztotych u kogos, kto zarabia 700 ztotych, i u kogos, kto za-
rabia 4900 zlotych jest przez obie osoby traktowane tak samo oraz czy ma po-
réwnywalny wpltyw na zmiany w strukturze wydatkéw obu o0sob? Jesli nie, to
tego rodzaju cechy nie nalezatoby uzna¢ jako mierzonej na skali interwatowe;.
Nie wyklucza to mozliwosci przeksztatcenia nominalnych kwot przez funkcje
malejacych réznic (np. logarytmizujac dochody), co by¢é moze pozwalatoby
mowic o skali interwatowe;.

Jesli do wihasnosci skali interwatowej dotozymy jeszcze mozliwo$é po-
réwnywania stosunkéw (ilorazéw) dowolnych dwoch wielkoscei, to skala sta-
je sie ilorazowa, zwana rowniez stosunkowa. Skala ilorazowa ma naturalny
poczatek, to jest punkt, w ktorym dana wlasciwos¢ nie wystepuje. Za cechy
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mierzone na skalach ilorazowych uznaje si¢ migdzy innymi whasciwosci, ktore
wyrazaja si¢ za pomocg liczb naturalnych: jak liczba rodzenstwa, liczba samo-
chodéw w gospodarstwie domowym, czy sama wielko$¢ gospodarstwa domo-
wego. Gospodarstwo czteroosobowe jest 2 razy bardziej liczne od gospodarstwa
dwuosobowego, zas to ostatnie jest 2 razy bardziej liczne od gospodarstwa jed-
noosobowego. Podobnie jak w wypadku skal interwatowych, réwniez tu rodza
sie watpliwosci, czy obliczanie stosunku dwoch liczb znajduje przetozenie na
relacje zachodzace w rzeczywistosci. Na przyktad, gospodarstwo dwuosobowe
nie zuzywa zapewne az dwa razy wigcej zasobow od gospodarstwa jednoosobo-
wego, lecz relacje t¢ nalezatoby raczej oceni¢ jako stan posredni, miedzy 1 a 2.

Dochéd, wymieniany wczesniej jako przyktad cechy mierzonej na skali
interwalowej, formalnie spetnia réwniez warunki skali ilorazowej. Mozna bo-
wiem obliczaé i porownywacé ze sobg ilorazy kwot, chociaz otwarta pozostaje
kwestia interpretacji tych ilorazéw. W obszarze zjawisk spotecznych w zasa-
dzie nie wystepuja whasciwosci, ktore formalnie spetniatyby jedynie wtasnosci
skali interwalowej, a nie spetniaty wlasnosci skali ilorazowej (Levine 1993:
73). Niemniej jednak skala interwatowa stanowi narzedzie pomocne w wielu
interpretacjach wynikow metod analizy danych. Dlatego tez warto uwzglednic¢
ja wéréd omawianych skal pomiaru wiasciwosci obiektow bedacych przed-
miotem zainteresowan w naukach spotecznych.

Aby lepiej zrozumieé¢ problemy zwiazane z operacjonalizacja badanych
wlasciwosci za pomoca skal przydatna moze okazac¢ si¢ refleksja siggajaca kil-
ku dziesigcioleci wstecz. W latach szesédziesiatych i siedemdziesiatych XX
wieku myslenie o symbolicznej reprezentacji badanych zjawisk zdominowa-
ne byto przez pragmatyzm, wywodzacy si¢ wiasnie z koncepcji skal pomiaru.
Wielu badaczom podejscie to wydawato si¢ zbawienne, gdyz pozwalato unik-
nac trudnosci zwiazanych z wyborem narzedzi analizy danych proponowanych
przez statystykow. Niekiedy wynikajace stad reguty postepowania przybieraty
posta¢ wreez karykaturalna. Jako przyktad wskaza¢ mozna popularne w swo-
im czasie poradniki, zwane w slangu badawczym ,ksiazkami kucharskimi”.
Thumaczono w nich, ze jesli jedna cecha jest — przyktadowo — porzadkowa,
za$ druga nominalna, to do analizy zaleznos$ci migdzy nimi nalezy postuzy¢
si¢ taka to a taka metoda (zob. np. Andrews i in. 1981). W propozycjach tych
catkowicie abstrahowano od zjawisk, ktérych dotyczy analiza.

Metodologia lat siedemdziesiatych zdominowana zostata przez dywagacje
na temat adekwatnosci poszczegdlnych metod statystycznych do cech wyra-
zonych na roznych skalach pomiaru. Przyktad stanowi dyskusja toczaca si¢
na tamach American Sociological Review prawie przez 10 lat, a dotyczaca
w gruncie rzeczy tego, czy wspotczynnik korelacji Pearsona mozna stosowaé
dla cech wyrazonych na skalach porzadkowych czy tez nie jest to uprawnione
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(m. in. Labovitz 1970, 1971; Mayer 1970, 1971; Schweitzer i Schweitzer 1971,
Grether 1976; O’Brien 1979).

W latach osiemdziesiatych i dziewiecdziesiatych nastapita polaryzacja sto-
sowanych metod analitycznych. Z jednej strony znacznie rozbudowano aparat
analizy wzajemnych zwiazkow migdzy cechami jakosciowymi (zob. Goodman
2000), z drugiej za$ intensywnie rozwijano i znajdowano coraz to nowe zasto-
sowania dla metod ekonometrycznych — operujacych zasadniczo na cechach
ilosciowych (Maddala 2006). Cechy mierzone na skalach porzadkowych zo-
staly tym samym zmarginalizowane.

Obecnie do skal pomiaru przywiazuje si¢ mniejsze znaczenie. Koncepcja
ta okazata si¢ nieefektywna wobec probleméw, z ktdrymi na co dzien musi
radzi¢ sobie badacz. Rozwazmy przyktad z polskiego podworka. Jak zesta-
wi¢ ze soba 4-letnie liceum ogolnoksztatcace i 5-letnie technikum. Co prawda
szkoty w tej formie obecnie juz nie funkcjonuja, lecz przez wiele lat bedziemy
je napotyka¢ w opisach karier edukacyjnych respondentow oraz ich rodzicow.
Ktora z tych szk6t powinna by¢ umieszczona wyzej na skali? Czy moze techni-
kum, gdyz trwa dtuzej — co byloby zreszta zgodne z koncepcjami reprezentacji
wyksztatcenia poprzez liczbe lat spedzonych w systemie szkolnym. Czy moze
liceum, gdyz wiekszy odsetek jego absolwentow kontynuuje nauke na studiach
wyzszych. A moze oba rodzaje szkot powinny by¢ potraktowane tak samo,
gdyz zaréwno liceum, jak i technikum umozliwia uzyskanie wyksztalcenia
$redniego. Ostatnie z omawianych rozwiazan przyjg¢to zreszta w migdzyna-
rodowej klasyfikacji pozioméw wyksztalcenia ISCED (1997), w ktorej obie
szkoty klasyfikowane sg do tej samej kategorii oznaczonej symbolem ,,3A”.

Nasuwa si¢ pytanie — czy warto rzeczywisto$¢ nagina¢ do typowych sche-
matéw analizy danych, czy raczej postgpowaé inaczej — traktujac schematy
w sposob na tyle elastyczny, aby juz na poczatku nie ograniczy¢ sobie moz-
liwosdci interpretacji badanego zjawiska. W przyktadzie liceum i technikum
rozsadnym wyjsciem jest potraktowanie obu szkot jako odrgbnych kategorii
i nie przyjmowanie z gory zadnych zatozen co do relacji migdzy nimi. Jezeli
relacje takie istnieja, to z pewnoscia ujawnig si¢ jako jeden z wynikow analiz.
Jesli za$ ksztattuja si¢ inaczej niz to sobie wyobrazamy, to nie czyniac z gory
zadnych zatozen uchronimy si¢ przed stworzeniem artefaktu.

1.7 Opis wynikow badan w kategoriach probabilistycznych
Wigkszo$¢ wspotczesnie prowadzonych badan nie obejmuje catej bada-

nej zbiorowosci lecz jedynie niektore z jednostek wchodzacych w jej sktad,
ktore w sumie okresla si¢ mianem proby. Tego rodzaju badania nazywane sg
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reprezentacyjnymi w odrdznieniu od badan wyczerpujacych, obejmujacych
wszystkie jednostki w badanej zbiorowos$ci. Powodow realizacji badan repre-
zentacyjnych zamiast wyczerpujacych jest wiele. Najwazniejsze z nich to czas
i pieniadz. Badanie reprezentacyjne jest tansze ze wzgledu na ograniczona
liczbg badanych jednostek. Moze by¢ tez przeprowadzone w krotszym czasie.
A czas w niektorych projektach odgrywa kluczowa rolg. Przykladami sa ba-
dania przedwyborcze, badania zauwazalnosci kampanii reklamowych, czy tez
wiele innych badan, w ktérych na podstawie uzyskanych wynikéw podejmuje
si¢ decyzje operacyjne.

Potrzeba okreslenia relacji migdzy obrazem zjawiska uzyskanym poprzez
przebadanie proby, a jego rzeczywistym ksztattem w badanej zbiorowosci, za-
owocowata rozwojem potgznej gatezi wiedzy, jaka jest wspotczesna statysty-
ka. Z jednej strony obejmuje ona zasady doboru proby pozwalajace zwigkszyé
szanse uzyskania stosunkowo niewielkich rozbieznosci migdzy uzyskanym
w badaniu obrazem zjawiska a jego rzeczywistym ksztattem. Z drugiej zas
strony obejmuje aparat opisu wnioskowania o populacji na podstawie przeba-
danej proby.

Szacunek dla dokonan wspdtczesnej statystyki spowodowat, ze meto-
dologia analizy danych przynajmniej od kilkudziesigciu lat zdominowana
zostata przez perspektywe, ktdra mozna nazwac probabilistyczng. Uzyska-
ny w badaniu wynik traktowany jest jako zdarzenie losowe, ktore zachodzi
z pewnym prawdopodobienstwem. Na przyktad, respondentka odpowiedzia-
ta, ze w wyborach parlamentarnych gtosowata na PiS. Probabilistyczny cha-
rakter tego rezultatu bierze si¢ z dwoch zrddet. Pierwszym jest sktonnos¢ do
udzielenia danej odpowiedzi. Jesli w wyborach, o ktdre pytano, PiS osiagnat
kiepski rezultat, to respondenci beda raczej sktonni nie przyznawac si¢ do
glosowania na t¢ parti¢. Gdyby natomiast w rezultacie wyboroéw PiS uzyskat
wigkszo$¢ parlamentarna, to do gtosowania na PiS bylyby sktonne przyzna-
wac si¢ rowniez osoby, ktore faktycznie swdj gtos oddaty na kandydatow
innych ugrupowan.

Drugim uzasadnieniem probabilistycznej natury uzyskanej odpowiedzi jest
to, ze owa przyktadowa respondentka reprezentuje kobiety z badanej zbiorowo-
$ci. Do wylosowanej proby trafita z pewnym prawdopodobienstwem. Rownie
dobrze do proby w jej miejsce mogta trafi¢ inna kobieta, ktora — na przyktad —
powiedzialaby ankieterowi, ze glosowata na PO. Uzyskany wynik traktuje si¢
wigc jako realizacj¢ pewnej zmiennej losowej, ktorej rozklad zalezy przede
wszystkim od rozktadu danej cechy w populacji. Jesli kazda osobe w populacji
zapytaé o to, na kogo oddata glos w wyborach, przy czym wigkszos¢ odpo-
wiedziataby, ze gtosowata na PiS, to przy spetnieniu dodatkowych warunkow
zwigzanych z losowoscia proby uzyskanie w badaniu odpowiedzi ,,oddatem
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glos na PiS” miatoby wigksze prawdopodobienstwo wystapienia niz uzyska-
nie odpowiedzi $wiadczacej o glosowaniu na inne ugrupowanie.

Konsekwencja zatozenia dotyczacego probabilistycznej natury uzyskanych
wynikow jest aparat pojeciowy stosowany do opisu i analizy danych. Oparty jest
on nie na liczebnos$ciach uzyskanych w badaniu, lecz na estymowanych prawdo-
podobienstwach uzyskania poszczegdlnych wynikdw. Przyktadowo, wspdtczyn-
nik korelacji traktuje si¢ nie jako konkretng wartos¢, lecz jako zmienng zwiazang
za pomocg okreslonej funkcji z prawdopodobienstwami zdarzen uwzglednianych
w formule obliczania wspotczynnika korelacji. Jako zmienna ma on swoj wlasny
rozktad, ktorego ustalenie stanowi przedmiot badania. Na przyktad, w wyniku
badania mozna stwierdzi¢, ze warto$¢ wspodtczynnika korelacji z prawdopodo-
bienstwem 0,95 zawiera si¢ w przedziale od 0,45 do 0,55. Nie przywiazuje si¢ tu
wagi do otrzymanej w badaniu konkretnej wartosci wspolczynnika korelacji (na
przyktad 0,50), gdyz owa konkretna warto§¢ ma charakter przypadkowy. Row-
nie dobrze mogto wyjs¢ co$ obok, na przyktad 0,47 czy 0,53. Wazny jest rozktad
wynikow, a nie wynik uzyskany droga doboru konkretnej proby. Odzwierciedla
on bowiem wylacznie fakt, ze do proby trafity akurat te osoby, a nie inne.

Nie kwestionujac trafno$ci ujgcia probabilistycznego jako modelu opisuja-
cego mechanizm uzyskiwania wynikow w badaniach reprezentatywnych, nie
mozna jednak przej$¢ obojetnie wobec trudnosci, jakie wprowadza to pode;j-
$cie przy wyjasnianiu istoty badanych zjawisk. Ot6z badacz musi réwnoczes-
nie skupi¢ uwage na dwoch czynnikach: na relatywnosci wyniku zwigzanej
z jego probabilistycznym charakterem oraz na wiasciwym przedmiocie bada-
nia. W praktyce jest to trudne. Dlatego w ksiazce zdecydowatem si¢ przyjaé
odmienng konwencje. Bede abstrahowac od probabilistycznej natury wynikow
uzyskiwanych w badaniach, traktujac je tak, jakby uzyskany w badaniu wynik
stanowit trafny obraz badanego zjawiska. Bede wigc mowit o liczebnos$ciach
czy o odsetkach respondentow, zamiast o prawdopodobienstwach, czy o roz-
ktadzie cechy w badanej populacji.

Przyjete uproszczenie nie jest zreszta az tak dotkliwe, jak to mogtoby si¢
wydawaé. Gdy brak niezaleznej wiedzy na temat badanej zbiorowosci, w ra-
mach ujgcia probabilistycznego jako charakterystyki populacji réwniez pro-
ponuje si¢ wielko$ci parametréw otrzymane w wyniku zbadania proby. Na
przyktad, przedzial ufnosci dla $redniej buduje si¢ wokoét sredniej otrzymanej
z proby. Tego rodzaju przyktadéw mozna poda¢ wiele. Pomimo ze istota obu
uje¢ jest odmienna, posta¢ komunikowanych wynikow jest w wielu wypad-
kach identyczna.

Zauwazmy réwniez, ze nie wszystkie badania maja charakter reprezenta-
cyjny. Spis powszechny obejmuje cata ludnos¢ Polski, przez co model pro-
babilistyczny nie znajduje zastosowania do analizy jego wynikéw. Niekiedy
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przedmiotem zainteresowan sa mikrospotecznosci, ktore mozna przebadad
w calo$ci. Garcia-Alvarez i Lopez-Sintas (2002) badajac biznesy zarzadzane
rodzinnie oparli si¢ na liscie 500 najwigkszych hiszpanskich przedsigbiorcow
1 wybrali z niej wszystkich, ktérzy spetniali kryterium prowadzenia rodzinnego
biznesu. Przyktad z innego podworka stanowi socjogram sporzadzony w klasie
szkolnej. Aby miat sens, musi obja¢ wszystkich uczniéw. Co wiecej, otrzy-
many obraz relacji migdzy uczniami ogranicza si¢ tylko i wylacznie do danej
klasy i nie ma mozliwo$ci jego uogolnienia na jakakolwiek inng zbiorowos¢.

Rezygnacja z ujgcia probabilistycznego nie jest zreszta moim pomystem.
Z podobnych powodéw zabieg ten stosuje si¢ w wielu podrecznikach metod
statystycznych. Na przyktad Lissowski, Haman i Jasinski (2008) utrzymali
ponad dwie trzecie swojego podrecznika w konwencji, ktdra nazywaja ,,0pi-
sem statystycznym”, oparta na przyjeciu umownego zatozenia, ze ,,zdotalismy
zbada¢ catg populacje” (2008: 46). Ujecie takie utatwito autorom wyjasnienie
istoty metod analizy danych stosowanych w badaniach socjologicznych. Do-
piero w konicowej czgsci podrecznika autorzy wracaja do problemu wniosko-
wania o zbiorowosci na podstawie proby.

Podobne ujgcie odnalez¢é mozna w wielu innych pracach, zwlaszcza star-
szych. W 1954 roku dwaj amerykanscy statystycy — Leo Goodman i William
Kruskal — opublikowali artykul, ktéry stanowil w pewnym sensie przetom
W spojrzeniu na pomiar sity zaleznosci migdzy cechami w tablicach. Autorzy
jasno zaznaczyli, ze ,rozpatruja wylacznie sytuacje, w ktorej cata populacja
jest znana i nie trzeba ustosunkowywacé si¢ do kwestii doboru proby czy bte-
dow pomiaru” (1954: 733). W zakonczeniu artykutu pisza jednak, iz ,,dotych-
czasowa dyskusja utrzymana byta w konwencji opisu znanych populacji, pod-
czas gdy w praktyce badacze maja do czynienia z proba dobierang z nieznanej
populacji. W stosunku do proponowanych miar zaleznosci pojawiaja si¢ wigc
pytania jak estymowac ich wartosci, jak testowac hipotezy itp.” (1954: 762).
Obiecuja wige czytelnikowi, ze artykut uzupetnia o teori¢ rozktadéw propono-
wanych miar. Obietnic¢ t¢ udato im si¢ czesciowo speti¢ 9 lat pdzniej (Go-
odman i Kruskal 1963), natomiast watek ten w peitni zamkneli dopiero 18 lat
pdzniej (Goodman i Kruskal 1972). Przez caly ten czas ich pierwotne propo-
zycje zylty wlasnym zyciem, wywotujac zywe reakcje wsrod badaczy (zob.
Goodman i Kruskal 1959). Swiadczy to, ze kluczowa warto$é stanowi niekie-
dy sama idea proponowanych rozwiazan, zas umieszczenie jej w kontekscie
modelu probabilistycznego jest sprawa wtorna.

Na zakonczenie tego watku konieczna jest jeszcze jedna uwaga. Propono-
wane w tej ksigzce zogniskowanie uwagi na wyjasnieniu idei proponowanych
metod nie oznacza, ze kwestie wnioskowania statystycznego zostana pominig-
te. Wreez przeciwnie, znaczna cz¢s¢ metod analizy tablic — ktora obejmuje tez
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metody chetnie przez badaczy stosowane — oparta jest na logice wnioskowania
statystycznego. Rowniez i w wypadku metod prezentowanych w konwencji
czysto opisowe]j bede starat si¢ przytoczy¢é odpowiednie testy statystyczne,
a przynajmniej wskaza¢, gdzie takie testy mozna znalez¢. Pozwoli to posze-
rzy¢ zakres zastosowan proponowanych rozwiazan.

1.8 Dane wieloodpowiedziowe

Jednym z narzedzi uzyskiwania informacji w badaniach kwestionariuszo-
wych sa pytania wieloodpowiedziowe. W wigkszosci zastosowan pytania te
maja posta¢ zamknigta, to znaczy obejmuja kafeteri¢ odpowiedzi zdefiniowa-
nych przez badacza. W pytaniach wieloodpowiedziowych badanemu nie stawia
si¢ ograniczen co do liczby wybranych odpowiedzi. Badany moze wybra¢ jedna
odpowiedz, moze wybra¢ ich wiele, jak tez moze nie wybra¢ zadnej. W bada-
niach akademickich pytania wieloodpowiedziowe stosuje si¢ dos¢ rzadko, a jesli
Juz, to dotycza na ogdt cenionych wartosci badz atrybutéw przypisanych posta-
ciom lub sytuacjom. W badaniach marketingowych pytania wieloodpowiedzio-
we stanowia natomiast jedng z podstawowych form uzyskiwania informacji od
respondentow. Stosuje si¢ je w sytuacjach, gdy pyta si¢ konsumenta o rodzaje
uzytkowanych produktow, marki tych produktdw, a takze o atrybuty, ktore moz-
na przypisa¢ tym markom. Za pomoca pytan wieloodpowiedziowych ustala si¢
sposoby spedzania czasu wolnego, okresla liste czytanych gazet i czasopism,
stuchanych stacji radiowych, a takze odtwarza wiele innych zachowan.

Dane zgromadzone za pomoca pytania wieloodpowiedziowego posiadaja
specyficzng strukture, ktorej warto poswigci¢ nieco uwagi. Na pierwszy rzut
oka wydawac¢ si¢ moze, ze jedyna komplikacja polega na niejednakowe;j licz-
bie atrybutéw przynaleznych badanym obiektom — w zwiazku z niejednakowa
liczba udzielanych odpowiedzi. Tymczasem problem sigga glebiej. Pytanie
wieloodpowiedziowe generuje bowiem catkiem nowg przestrzen badanych
obiektow, r6zna od przestrzeni, ktéra stanowi przedmiot badania.

Przyjmijmy, ze badamy gospodarstwa domowe, ustalajac migdzy innymi
marki uzytkowanych samochodéw. W gospodarstwie nikt moze nie mie¢ sa-
mochodu badZ moze by¢ uzytkowany jeden, dwa lub nawet wigcej samocho-
dow. Przyjmijmy dalej, ze interesuje nas szczegdlnie jedna z marek, jaka jest
Fiat. W 2006 roku byla to marka najczesciej wystepujaca sposrdd wszystkich
marek samochoddéw w Polsce*.

4 Wedtug wynikow badania Target Group Index (w skrécie TGI) prowadzonego przez SMG/
KRC Millward Brown. Proba w 2006 roku liczyta 34 502 osoby. Pytania o mark¢ samochodu
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Jesli liczbe fiatow w Polsce odniesiemy do ogdtu gospodarstw, to okaze sig,
ze w 13 procentach gospodarstw jezdzi si¢ fiatem. Wynik w tej postaci moze
by¢ uzyteczny dla sieci serwisowej fiata. Jesli promocj¢ swoich ustug chceieli-
by prowadzi¢, wysytajac materiaty reklamowe pod losowo wybrane prywatne
adresy, to 13 procent tych materiatéw trafi do gospodarstw, w ktorych uzytko-
wany jest fiat. Analogiczny odsetek obliczy¢ mozna przyjmujac jako podsta-
we nie wielko$¢ populacji gospodarstw, lecz sumaryczng liczbg wszystkich
samochodoéw uzytkowanych w gospodarstwach. Oszacowany w ten sposob
udziat samochoddéw marki Fiat wsrdd wszystkich samochodéw bytby wyzszy
niz poprzednio i wyni6stby 22 procent. Informacja w tej postaci bytaby cen-
na dla inwestora, ktdry chciatby budowac¢ sie¢ stacji obstugi nastawionych na
klientow indywidualnych. Uzyskany wynik oznacza bowiem, ze 22 na 100
zglaszajacych si¢ klientow przyjedzie naprawic fiata.

Dane zebrane w pytaniu wieloodpowiedziowym mogg by¢ prezentowane
na rozne sposoby, przy czym kazdy z nich stanowi nieco odmienne spojrzenie
na to samo zagadnienie, ktorym jest w rozpatrywanym wypadku struktura ma-
rek samochoddw uzytkowanych w gospodarstwach réznej wielko$ci. Sposoby
te podzieli¢ mozna na dwie grupy.

Pierwsza grupa obejmuje sytuacje, w ktorych odpowiedzi na pytanie wie-
loodpowiedziowe relatywizowane sa do wielkosci badanej populacji. Suma
odsetkow odpowiedzi na ogdt przekracza wtedy 100 procent, poniewaz re-
spondent moze udzieli¢ wigcej niz jednej odpowiedzi. Druga grupa obejmuje
za$ sytuacje, gdy poszczegolne odpowiedzi relatywizowane sa do zbiorowosci
obiektow utworzonych przez odpowiedzi badanych. W omawianym przykta-
dzie obiektami tymi sa samochody. Badany, podajac jedng marke, dodaje je-
den samochdd do zbiorowosci samochoddw, podajac dwie marki, dodaje dwa.
Réwniez odmowa odpowiedzi dotyczacej marki dodaje samochdod, mimo ze
brakuje informacji o jego marce. Jedynie odpowiedz ,,zadna z marek” nie do-
daje samochodu, gdyz odpowiada sytuacji, w ktorej w gospodarstwie samo-
chodu nie ma.

Relacja migdzy badang zbiorowoscia — w omawianym przyktadzie zbio-
rowoscia gospodarstw w Polsce — a zbiorowoscia obiektow utworzong przez
odpowiedzi badanych jest na tyle ztozona, ze nie poddaje si¢ formalnej anali-
zie. Nie mozna bowiem stworzy¢ modelu matematycznego, ktdry pozwolitby
owg relacj¢ opisa¢ w ogoélnym przypadku. Podstawowym powodem jest to,
ze odpowiedzi nie sa od siebie niezalezne. W omawianym przykladzie brak
niezaleznosci zinterpretowaé mozna w ten sposob, ze uzytkowanie samochodu

zadano w ankiecie samodzielnie wypetnianej przez respondentow. Proszono o podanie maksy-
malnie dwoch marek uzytkowanych samochodéw.
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ksztattuje lojalnosé¢ czy przywiazanie wobec marki, badz przeciwnie, zniecheg-
ca do danej marki, na przyktad ze wzgledu na kosztowna eksploatacje lub brak
okreslonych waloréw funkcjonalnych. W kazdym razie kupujac drugi samo-
chéd w ramach gospodarstwa domowego, z pewnoscia bierze si¢ pod uwage
marke dotychczas uzytkowanego samochodu.

Brak mozliwosci skonstruowania formalnego modelu przestrzeni obiektow
generowanych przez odpowiedzi badanych nie musi oznaczaé, ze problemu
nie uda si¢ rozwigzad. Niekiedy bowiem badanie zaprojektowa¢ mozna w taki
sposob, aby przestrzen odpowiedzi badanych stala si¢ badang zbiorowoscia.
W omawianym przyktadzie badang zbiorowo$¢ mogiby stanowi¢ ogédt samo-
chodoéw uzytkowanych w Polsce. Probg do tego badania nalezatoby dobraé
w taki sposob, aby szanse wylosowania kazdego samochodu byly wzajemnie
od siebie niezalezne. Na przyktad losujac samochody wedhug odpowiedniego
schematu z rejestrow wydziatow komunikacji.

Przyktad pytania o marke samochodu jest o tyle specyficzny, ze latwo
wskazaé niezalezny sposéb badania zbiorowosci utworzonej przez udzielone
odpowiedzi. W wypadku wielu pytan wieloodpowiedziowych tak si¢ jednak
nie dzieje. W badaniach marketingowych szeroko stosowane jest pytanie o tak
zwang spontaniczng $wiadomos¢ marek produktow. Na przyktad: ,,jakie marki
zelow pod prysznic Pani zna, nawet jesli ich Pani nie uzywa?”. Odpowiedzi
na to pytanie tworza pewna przestrzen marek, ktora zawiera marki aktualnie
dostepne na rynku, marki dostgpne w przesztosci lub aktualnie dostgpne na in-
nych rynkach, marki niedookreslone (,,takie mydto w ptynie w granatowe;j bu-
telce, to znana marka”), marki obecne w innych segmentach, lecz nieoferujace
produktéw w kategorii zelow pod prysznic, czy tez marki nieistniejace — co
do ktérych badanym wydaje si¢ jedynie, ze zetkneli si¢ z nimi. Omawiana
przestrzen marek istnieje wytacznie w swiadomosci badanych i nie posiada
odpowiednika w postaci zbiorowosci realnie istniejacych obiektow. Nie moze
wigc stac si¢ przedmiotem odrgbnego badania.

Mimo tak ulotnej natury zbiorowos$ci marek utworzonej przez odpowiedzi
konsumentdéw na pytanie o spontaniczng $wiadomos$¢, badania wykorzystuja-
ce pytania wieloodpowiedziowe petnia w marketingu istotne funkcje, stuzac
mi¢dzy innymi do oceny efektywno$ci wydatkowania srodkow na kampanie
reklamowe czy w podejmowaniu decyzji o dalszej strategii rynkowej przed-
sigbiorstwa. Uzytecznos¢ uzyskiwanych wynikow bierze si¢ stad, ze pytania
wieloodpowiedziowe zadawane sa w okreslonym cyklu — na przyktad przed
i po kampanii reklamowej (Sawinski 2007a). Przypusémy, ze przed kampa-
nig marka miata 10-procentowy udzial w §wiadomosci spontanicznej, zas po
kampanii 20-procentowy. Tego rodzaju wynik stanowi¢ moze podstawe oceny
skutecznosci kampanii. Moze tez by¢ punktem wyjscia dla dalszych wnio-
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skow. Przede wszystkim, jak ma si¢ udzialt w przestrzeni marek do udziatu
marki w przestrzeni konsumentow. Wynik 20 procent oznacza¢ bowiem moze,
ze tylko jedna pigta konsumentow zna marke po kampanii, o ile przecigtny
konsument przechowuje w $wiadomosci tylko jedng marke produktow z danej
kategorii. Ten sam wynik oznaczaé¢ rdwniez moze, ze marke znaja wszyscy
konsumenci, o ile kazdy konsument zna ich przynajmniej piec®.

Podsumowujac ten fragment rozwazan, mozna sformutowac wniosek, ze
cechy przynalezne obiektom utworzonym na bazie pytania wieloodpowiedzio-
wego réwniez znajduja zastosowanie w analizach zjawisk spotecznych — po-
dobnie jak cechy przynalezne obiektom stanowigcym badang zbiorowos¢.
Zasadne jest wiec oczekiwanie, aby metody analizy danych w postaci tabela-
rycznej uwzglednialy réwniez pytania wieloodpowiedziowe.

Tymczasem metodolodzy i statystycy niech¢tnie podejmuja problem analizy
danych z pytan wieloodpowiedziowych. Zadanie to jest bowiem niewdzigczne.
Struktura danych wieloodpowiedziowych ma na tyle ztozona postaé, ze utwo-
rzenie modelu formalnego jest trudne. W efekcie niewiele jest metod staty-
stycznych dostosowanych do analizy danych z pytan wieloodpowiedziowych,
za$ literatura poswigcona tym zagadnieniom jest skapa. Ogranicza si¢ zreszta
do oméwienia wytacznie pewnych aspektow analizy danych wieloodpowie-
dziowych, natomiast nie oferuje kompleksowych rozwigzan (Umesh i inni
1992; Umesh 1995; Santos 2000; Yancy i Allenby 2003).

1.9 Zapis cech w komputerowych plikach danych

Wspolczesni badacze analizuja zwiazki migdzy cechami, korzystajac
z komputera. Aplikacje czy pakiety programéw dedykowane do obshugi wy-
nikéw badan socjologicznych wymagaja okre§lonego formatu zapisu danych
(Niepokojczycki i Sawinski 1984). Format ten oparty jest na pewnych kon-
wencjach dotyczacych sposobu, w jaki stosowany zapis reprezentuje wyniki
badania, a posrednio badane zjawiska. Swiadomos$¢ tych konwencji pozwala
unikna¢ szeregu mylnych interpretacji, ktdre moga wziac si¢ stad, ze badacz
przypisuje danym w komputerze wtasnosci, ktorych nie maja obiekty na po-
ziomie empirycznym.

> Omawiane ustalenie, mimo swojej elegancji, nie ma znaczenia w praktyce. Albowiem kon-
sument, kupujac produkt, musi zdecydowac si¢ na jedng marke niezaleznie od tego, ile przecho-
wuje ich w $wiadomosci. Dlatego na podstawie samego wzrostu udziatu reklamowanej marki
w puli ogétu marek obecnych w $wiadomosci konsumentéw nalezy spodziewac si¢ wzrostu
sprzedazy produktow tej marki. Nie ma tu potrzeby wnikania w kwestie wielkosci i struktury
przestrzeni marek generowanej przez odpowiedzi respondentow.
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Jednostka podziatu pamigci komputera jest bajt. Bajt przybiera¢ moze jeden
7 256 standw, ktore obejmujg migdzy innymi cyfry od 0 do 9, a takze wszystkie
litery alfabetu: zardwno mate — od a do z, jak i duze — od A do Z. Z mozliwosci
tych nie korzysta si¢ jednak. Przenoszac wyniki badania na nosnik kompute-
rowy do reprezentowania kategorii cech wykorzystuje si¢ na ogot cyfry lub
ciagi cyfr. Na przyktad, pte¢ respondenta bodajze najczesciej zapisywana jest
W sposob nastepujacy: mezczyznom przypisuje si¢ symbol ,,17, za$ kobietom
symbol ,,2”. Nalezy podkresli¢, ze chodzi tu o symbole, nie o liczby. Rownie
dobrze mozna bytoby mezczyznom przypisaé litereg M, za$ kobietom litere K.
Ple¢ jest cecha wyrazona na skali nominalnej (jest klasyfikacja), a wigc jedyny
warunek, ktory musza spetni¢ przypisane symbole sprowadza si¢ do tego, aby
obu plciom przypisa¢ odrebne symbole.

Gdy jednak stosuje si¢ symbole cyfrowe, to wtedy tatwo wpasé¢ w putap-
ke przypisania badanym obiektom wtasciwosci, ktére maja wylacznie liczby.
Pakiety statystyczne nie odrézniaja bowiem cyfr petniacych wytacznie funk-
cje symboli, od cyfr, ktore pelnig funkcje liczb, czyli wyrazaja wielkos¢ badz
nat¢zenie badanego zjawiska. Procedura analityczna wykona wige na cyfrach
rdwniez te operacje, ktore miatyby sens jedynie na liczbach. Moze na przyktad
przypisa¢ kobietom — oznaczonym cyfra ,,2” — cechg ,,pte¢” w dwa razy wigk-
szym stopniu niz me¢zczyznom — oznaczonym cyfra ,,1”. Rownie dobrze moze
tez obliczy¢ $rednia ,,ptci” w badanej probie.

Kwestia interpretacji symboli reprezentujacych kategorie cech prowadzi
do nieporozumien rowniez dlatego, ze podczas analizy danych badacze po-
wszechnie poshuguja si¢ terminem ,,zmienna” (od angielskiego variable) dla
oznaczenia pojecia, ktore przyjelismy nazywacé cecha, za$ kategorie cechy na-
zywaja ,,wartosciami” (od angielskiego values). Prowadzi¢ to moze do bted-
nego przekonania, ze warto§ciami zmiennej sg liczby. Samo pojecie ,,zmien-
nej” jest bowiem mocno osadzone nie tylko w statystyce matematycznej, ale
rowniez w wiedzy nabytej w szkole sredniej, zgodnie z ktora zmienna jest
kojarzona z jednowymiarowym i ciagtym konstruktem formalnym, odpowia-
dajacym osi liczb rzeczywistych. Odpowiadaja temu takie pojecia jak ,,zmien-
na X”, ,,zmienna Y”, ,,wartos¢ zmienne;j”, ,,uktad wspotrzednych”. Tymczasem
,»Zmienna” w zbiorze wynikow badan ani nie jest z koniecznosci ciagla, ani tez
nie musi mie¢ wartosci uporzadkowanych wzdtuz jednego wymiaru.

Wazng wlasnosé cech reprezentujacych wyniki badan sondazowych stano-
wi fakt, ze w kazdym z pytan osoba badana ma prawo odméwié odpowiedzi.
Moze tez pytania nie zrozumieé¢, badz nie by¢ w stanie wybraé tylko jednej
z odpowiedzi sposrdd proponowanych w kafeterii. Sytuacje te — zwane rezy-
dualnymi — wystepuja praktycznie w kazdym zadawanym pytaniu. W zbiorach
danych kategorie rezydualne umieszcza si¢ na ogot na krancach zakresu sym-
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boli odpowiadajacych odpowiedziom badanych. Na przyktad, jesli w pytaniu
dochody — oferujacym badanemu kafeteri¢ 16 pogrupowanych przedziatow —
odpowiedzi sa symbolizowane od ,,01” do ,,16”, to odmowe odpowiedzi ozna-
czy¢ mozna symbolem ,,-17, za$ ,trudno powiedzie¢” symbolem ,,-2”. Jesli
dwa ostatnie symbole zinterpretowane zostana jako liczby, to spehnig relacje
mniejszosci wobec pozostatych kategorii dochodow. Stad niedaleko do bez-
sensownego wniosku, ze fakt odmowy podania dochodéw to mniej niz docho-
dy o dowolnej wysokosci®.

Aby uniknaé tego rodzaju btednych interpretacji — na przyktad podczas
liczenia sredniej czy porzadkowania kategorii cechy — pakiety statystyczne
umozliwiaja zadeklarowanie pewnych symboli jako niemerytorycznych czy
rezydualnych (w slangu badawczym zwanych tez ,missingami”). Osoby,
u ktérych warto$¢ cechy zostanie zakodowana za pomoca tak zadeklarowa-
nego symbolu, beda domysInie usuwane z analiz. Co prawda zabezpiecza to
przed btednymi interpretacjami, lecz w zamian powoduje pominigcie 0sob,
ktore nie udzielity odpowiedzi na pytanie. Tymczasem osoby takie stanowi¢
mogg znaczny odsetek badanej proby. Przyktadowo, jesli analizowana cecha
jest dochdd, to odsetek osob, ktore dochodu nie podaty, w obecnie prowadzo-
nych badaniach dochodzi nawet do 3040 procent. Osoby te w rzeczywistosci
osiagaja pewne dochody, lecz w badaniu nie udato si¢ ustali¢ ich wysokosci.
Czy automatyczne wykluczenie tych osob z analiz doprowadzi do trafnego
opisu sytuacji materialnej ogdtu badanych?

Powyzsze kwestie przywotane zostaly z tego wzgledu, Ze nieuwazne postu-
giwanie si¢ danymi z badan stwarza niebezpieczenstwo otrzymania mylnych
konkluzji. Gdyby zagrozenia czyhajace na badacza w fazie analizy danych
uporzadkowac od najmniej do najbardziej powaznych, to kwestia nadinterpre-
tacji symboli zapisu danych znalaztaby sig¢ blisko szczytu hierarchii. Omawia-
ne zagrozenie bierze si¢ z dwdch powodow. Po pierwsze, wspolczesni badacze
preferuja metody eksploracyjne, w ktorych duze zasoby danych poddawane sa
obrébce za pomoca procedur analitycznych na tyle ztozonych, ze sposéb ich
dziatania nie zawsze daje si¢ przesledzi¢. Latwo wige przeoczy¢ wiele niuan-
séw w konstrukcji poszczegdlnych cech oraz w zatozeniach przyjmowanych
w procedurach analitycznych. Spowodowac to moze, ze wyniki obliczen nie-
wiele maja wspolnego z rzeczywistym obrazem badanego zjawiska. Po drugie,

¢ Niekiedy bezrefleksyjnie przypisuje si¢ znaczace symbole sytuacjom, ktore odpowiadaja
brakom danych. Na przyklad, w testach psychometrycznych czy w testach osiagni¢¢ uzywa sig
symbolu 0 dla oznaczenia sytuacji, w ktorej badany zadanie pominat. W zamierzeniu badacza nie
otrzymuje za nie zadnych punktoéw. Faktycznie natomiast kompetencje czy cechy badanego nie
zostaty zmierzone. Kwestia ta jest zreszta kontrowersyjna i trudno o jednoznaczna dyrektywe, jak
nalezy postgpowac (McKnight i in. 2007: 180-181).
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coraz czg$ciej role badacza gromadzacego dane oraz badacza zajmujacego si¢
ich analiza sa rozdzielone — o czym pisatem we wprowadzeniu. Majac kontakt
z danymi wylacznie w fazie analiz trudno na ogét zrekonstruowaé zatozenia
badania, sposéb wyodrebnienia poszczegdlnych cech czy wptyw warunkow
realizacji badania na ksztatt zgromadzonych danych.

1.10 Tablice jako narzedzie analizy danych

W tym miejscu zatrzymamy si¢ na chwilg, aby podja¢ probe doprecyzowa-
nia, czym wilasciwie sg tablice stanowiace przedmiot tej ksiazki.

W jezyku polskim stowo ,,tablica” ma wiele konotacji. Cze$¢ z nich odwo-
huje si¢ do wyodrgbnionej w przestrzeni plaszczyzny, na ktorej w okreslony
sposob zostaly rozmieszczone pewne elementy (Szymczak 1978: 471). Defi-
niujac tablice w sensie, w ktérym chcieliby$my uzywaé tego pojgcia, stownik
jezyka polskiego odwoluje si¢ do terminu ,.tabela”. ,, Tablica” to ,.tabela, czyli
wykaz, zestawienie, rejestr danych (zwykle liczbowych), rozmieszczonych na
arkuszu w okreslonym porzadku wedtug rubryk” (Szymczak 1978: 470). Z de-
finicji tych wynika, ze w jezyku polskim slow ,tablica” oraz ,,tabela” mozna
uzywa¢ wymiennie.

Na co dzien z ,.tablicami” czy ,,tabelami” spotykamy si¢ w publikacjach.
Tabela w formacie publikacyjnym zawiera nie tylko samo zestawienie liczb,
lecz rowniez pewne objasnienia. Objasnienia te obejmujg takie elementy, jak
tytul tabeli, opis zawartosci poszczegolnych wierszy i kolumn, a niekiedy do-
datkowe uwagi dotyczace zrodta danych badz wskazowki dotyczace interpre-
tacji liczb przedstawionych w zestawieniu. Mozna wigc powiedziec, ze ,,tabe-
la” zawsze dotyczy konkretnego zjawiska. Jesli w jednej tabeli przedstawiony
zostat sposdéb glosowania mezczyzn i kobiet w wyborach parlamentarnych we
wrzesniu 2005 roku, za§ w drugiej tabeli sposdb glosowania mezczyzn 1 ko-
biet w kolejnych wyborach, ktore odbyly si¢ w pazdzierniku 2007 roku, to
z cala pewnoscia w obu wypadkach mamy do czynienia z odrgbnymi tabelami.
W publikacji otrzymaja one osobne oznaczenia, na przyktad ,,tabela 1”1 ,,tabe-
la 27, gdyz obejmujg rézne dane.

W odréznieniu od powyzszego rozumienia tabeli, mozna tez wskazac inne.
Jest nim samo zestawienie liczb ze soba, w prostokatnym uktadzie wierszy
i kolumn. Zestawienie takie stanowi posrednia forme¢ przetworzenia danych,
w celu poddania ich dalszej analizie. W tym sensie stanowi wigc narzedzie
analizy danych. Narzedzie uniwersalne, ktorego wasnoscei nie zaleza od tego,
czy umieszczone w nim dane dotycza plci 0sob glosujacych w wyborach, czy —
przyktadowo — zbiezno$ci wyksztalcenia meza i zony. Przyjmijmy ustalenie,
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ze dla oznaczenia omawianego narze¢dzia bedziemy postugiwac si¢ terminem
tablica. Ustalenie to ma charakter definicji regulacyjnej, aczkolwiek wydaje
sig, ze niesprzecznej z przyjetymi zwyczajami jezykowymi. Natomiast termin
tabela zachowamy dla okreslenia zestawienia liczb w formacie publikacyj-
nym. ,, Tablice” liczb skonfigurowane na podstawie wynikéw badan prezen-
towaé wigc bedziemy w postaci ,.tabel”, czyli wyodrebnionych fragmentéw
tekstu, zatytutowanych ,,Tabela 17, ,,Tabela 2” i tak dale;.

A wigc tablica to zestawienie liczb odzwierciedlajacych w pewien spo-
sob wystepowanie kazdej z kombinacji kategorii dwoch cech. Zestawienie
to ma posta¢ prostokatnego bloku, na ktory sktadajg si¢ wiersze i kolumny,
przy czym poszczegdlne wiersze tego bloku odpowiadajg kategoriom jednej
cechy, za$ poszczegdlne kolumny kategoriom drugiej cechy. Wierszy jest tyle,
ile kategorii ma jedna z cech, za$ kolumn tyle, ile kategorii ma druga cecha.
W polach lezacych na przecigeiu poszczegoélnych wierszy i kolumn podane
sq wielkosci charakteryzujace wspotwystepowanie danej kombinacji kategorii
obu cech. Wielkoscia taka moze by¢ na przyktad liczba badanych osob. Moze
to by¢ tez inny wskaznik liczbowy, na przyktad odsetek wyrazony w procen-
tach. W dalszych rozdziatach wprowadzimy wiele tego typu wskaznikow.

Warto w tym miejscu wspomnie¢, ze w tekstach metodologicznych i staty-
stycznych publikowanych w jezyku polskim na ogét nie dokonuje si¢ termino-
logicznego rozréznienia migdzy tabela — jako forma prezentacji danych oraz
tablica — jako narzedziem ich analizy. W obu wypadkach stosuje si¢ termin
Htablica” lub ,tabela”. Nie podejme si¢ rozstrzygnigcia, w ktorym z konteks-
tow ktory z tych terminéw stosowany jest czgsciej. Poniewaz jednak mowi
si¢ tu o dwoch réznych rzeczach, wigc termin odpowiadajacy narz¢dziu ana-
lizy danych otrzymuje na ogdt dookreslenie. Stosuje si¢ migdzy innymi takie
dookreslenia, jak tabela czy tablica ,,liczebnosci” (Kendall i Buckland 1975:
203), ,,wielodzielcza” (Goralski 1979: 34), ,,niezaleznosci” (Steczkowski i Ze-
liag 1981: 147), ,,korelacyjna” (Timofiejuk, Lasek i Peczkowski 1997: 99) czy
krzyzowa” (Gorniak 2000: 117; Perek-Biatas i Korzeniecka 2006: 67).

W jezyku angielskim stosuje si¢ podobne rozwigzania. W opracowaniach
akademickich dos¢ wieloznaczny termin ,,table” najczgsciej taczy si¢ z dookre-
$leniem ,,contingency”’. W nauce stosowanej czesciej napotyka sie na termi-
ny ,,cross-tabulation” Iub ,,cross-classification” — co oddaje ide¢ krzyzowania

7 Jest rzeczq interesujaca, ze termin ten, wprowadzony w 1904 roku przez Karla Pearsona,
oznaczal pierwotnie ,,miar¢ odchylenia klasyfikacji od niezaleznych prawdopodobienstw” (Agre-
sti 2002: 621). Czyli w okresleniu ,,contingency table” miesci si¢ juz pewna konkretna koncepcja
oceny, czy analizy tablic (przedstawimy ja w rozdziale 3). Jest to z pewnoscia zawgzenie uniwer-
salnosci tablic jako narzedzia badania zwiazkoéw migdzy cechami. Mimo to termin ,,contingency
table” jest powszechnie uzywany w tekstach akademickich.
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w tablicy cech ze soba. Nalezy zaznaczy¢, ze zardwno okreslenia ,,contingency
table” jak tez ,.cross-classification” nie ograniczaja si¢ do tablic, w ktorych
zestawia si¢ ze sobg dwie cechy, lecz moga by¢ z rownym powodzeniem sto-
sowane w wypadku tablic wielowymiarowych, w ktérych zestawia si¢ ze soba
trzy lub wigcej cech. Poszukiwanie uniwersalnych metod analizy tablic, nieza-
leznych od liczby jej wymiardéw, dominuje zresztag we wspotczesnych opraco-
waniach na ten temat (Agresti 2002).

Powstaje w zwiazku z tym pytanie, czy przyjeta w ksiazce perspektywa
ograniczenia rozwazan do tablic obejmujacych wylacznie dwie cechy nie ogra-
niczy ogdlnosci rozwazan i nie odetnie mozliwosci analizowania za pomoca
proponowanych narzedzi rowniez tablic, w ktorych zamieszczono jednoczes-
nie trzy lub wigcej cech. Jest bowiem dos¢ oczywiste, ze wspdtczesnie pro-
wadzone badania nie ograniczaja si¢ do zjawisk opartych na interakcji dwoch
cech, lecz obejmujg na ogdt bardziej skomplikowane powiazania migdzy wie-
loma cechami.

Rozstrzygnigcie tak sformutowanej kwestii nie jest proste. Gdy wnikniemy
w operacje wykonywane podczas analizy danych pochodzacych z badan, to ta-
two dojs¢ do wniosku, ze najczesciej stosowana strategia polega na roztozeniu
splotu badanych zjawisk na zalezno$ci elementarne — poprzez zestawianie ze
sobg badanych cech parami. Przypusémy, ze przedmiot analizy stanowilyby
zwiazki zachodzace migdzy plcia, wyksztalceniem a sposobem glosowania
w wyborach. Cze$¢ badaczy zapewne utworzylaby dwie tablice, z ktorych jed-
na przedstawialaby zwiazek sposobu glosowania z plcia, druga zas zwiazek
sposobu glosowania z wyksztatceniem. Cze$¢ badaczy posziaby inng droga,
tworzac tablice opisujace zaleznos¢ sposobu glosowania od wyksztalcenia
osobno dla mezczyzn i kobiet.

Powstaje pytanie, jak duza czg¢sé badaczy bylaby sktonna interpretowac
dane w postaci tablicy trojwymiarowej — krzyzujacej jednoczesnie pte¢, wy-
ksztatcenie 1 sposob glosowania. Przypuszczam, Ze ta ostatnia frakcja badaczy
bytaby niewielka. Wigkszos¢ ludzi nie dysponuje bowiem umiejgtnoscia synte-
tycznego wgladu w zaleznosci troj- lub wigcej wymiarowe w stopniu, w jakim
jest w stanie przesledzié¢ zaleznosci w tablicach obejmujacych dwie cechy.

Mozliwosci wykorzystania dwuwymiarowych tablic do analizy wigkszej
liczby czynnikéw stwarza tez sposob wyodrebnienia obu krzyzowanych cech.
Przypusémy, ze chcemy przedstawi¢ w tablicy zwiazek migdzy wyksztatce-
niem a zarobkami. Zauwazmy jednak, Zze ten sam poziom wyksztatcenie ozna-
cza¢ moze co innego w wypadku mezczyzn i kobiet. Przez wiele lat w polskim
systemie ksztalcenia dominowaty szkoly zasadnicze zawodowe. Ich specjal-
nosci odzwierciedlaty zapotrzebowanie przemyshu cigzkiego na wykwalifi-
kowanych robotnikéw, totez niewiele byto w nich miejsc dla dziewczat. Po
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ukonczeniu szkoty podstawowej cze$¢ dziewczat zmuszona wige niejako byta
do kontynuowania nauki w liceach i w technikach. Natomiast gdy liceum lub
technikum wybrat chiopiec, to §wiadczylo to raczej o jego aspiracjach — na
przyktad do osiagnigcia wyksztatcenia wyzszego.

Jesli w konstruowanej tablicy nie uwzglednimy ptci, to wyodrgbnione ka-
tegorie wyksztatcenia beda niejednoznaczne. Na przyktad, wyksztalcenie $red-
nie oznaczaloby co innego w wypadku mezczyzn, a co innego w wypadku
kobiet — ze wzgledu na odmiennos¢ strukturalnych powodow znalezienia sig
w szkole $redniej. Uzasadnione jest wigc utworzenie odrgbnych hierarchii po-
ziomoéw wyksztalcenia dla mezczyzn i kobiet. Tworzymy w ten sposob ceche,
ktora stanowi skrzyzowanie pici i wyksztalcenia, po czym ceche t¢ mozemy
umiesci¢ w konwencjonalnej tablicy, krzyzujac ja z zarobkami.

Tablice krzyzujace ze soba tylko dwie cechy moga okazac si¢ wigc przydat-
ne réwniez podczas analizy zjawisk, w ktére uwiktane jest wiele czynnikow.
Kwestiom tym poswigcony zostat podrozdziat 7.10.

1.11 Podsumowanie

Jak sygnalizowalem we wstepie rozdziatu, obejmuje on dos¢ zréznicowa-
ne zagadnienia dotyczace kontekstu postugiwania si¢ tablicami w analizach
wynikéw badan. Niekiedy zagadnienia te sq odlegte od siebie. Dlatego, aby
nie powtarza¢ szczegoétowych ustalen, podsumowanie ogranicze do jednego
punktu.

Reprezentacja zjawisk za pomoca kategoryzacji nie jest wolna od zagrozen
prowadzacych do mylnych interpretacji. Wtasciwosci, takie jak pte¢ czy liczba
dzieci, maja kategorie wyodrgbnione w naturalny sposob. Sg jednak i takie
cechy — jak dochdd, wyksztalcenie czy miejsce zamieszkania — w wypadku
ktorych ksztatt przyjetej kategoryzacji zalezny jest przede wszystkim od bada-
cza. Jesli okaze si¢ ona nieadekwatna wobec badanego problemu, to uzyskane
whnioski nie bedg trafne.

Od badacza oczekuje si¢ wnioskow dotyczacych realnie istniejacych zja-
wisk spotecznych, nie za$ opisu relacji migdzy symbolami w komputerowym
pliku danych. Dlatego czytajac dalsze fragmenty warto mie¢ na uwadze zwiaz-
ki migdzy konstruktem nazwanym cecha a wlasciwosciami obiektow w rze-
czywistym $wiecie. Zawsze tez warto szuka¢ dodatkowej wiedzy na temat
rozpatrywanego zjawiska, aby moc ocenic trafnos¢ sposobu jego ujgcia za po-
moca zgromadzonych danych.
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ROZDZIAL 2

Prezentacja danych za pomoca tabel

Tablice petni¢ moga dwie funkcje: narz¢dzia analizy danych oraz narzedzia
prezentacji wynikow. W tym rozdziale omowiona zostanie wylacznie druga
z tych funkcji. Zgodnie z przyjeta wezesniej konwencja tablice w tym kontek-
$cie nazywac bedziemy tabela. Tabela stanowi wigc komunikat, ktoérego auto-
rem jest badacz. Za jej pomoca przekazac¢ pragnie odbiorcy okreslone inter-
pretacje wynikéw badania i zogniskowac jego uwage na wybranych aspektach
badanego zjawiska.

Wyniki wspodtczesnie prowadzonych badan dostgpne sg w postaci kompu-
terowych plikdw danych. Na tej podstawie tworzy si¢ modele analizy 1 opi-
su badanych zjawisk, w tym tablice opisujace zwiazki dwdch cech. Rozdziat
rozpoczynam od omodwienia sposobu przeksztalcenia danych zapisanych
w formacie komputerowego pliku do postaci tablicy (2.1). W podrozdziale 2.2
omawiam najwazniejsze decyzje, jakie badacz musi podjaé w fazie budowy ta-
beli stuzacej prezentacji danych. Chodzi o rozstrzygnigcia w takich kwestiach
jak wykluczenie z tabeli pewnych kategorii badanych osob, taczenie kategorii
o niewielkich liczebno$ciach czy ustalenie kolejnosci kategorii cech. Oma-
wiam tez wptyw, jaki na tres¢ wnioskow ma wybor wielkosci prezentowanych
w polach tabeli. Osobna uwage poswigcam zasadom przedstawiania w tabeli
danych w postaci wazone;.

Podrozdziat 2.3 poswigcony zostat zasadom edycji tabel. Aby tabela okaza-
ta si¢ efektywnym narzgdziem prezentacji badanego zjawiska, w fazie jej two-
rzenia warto wykorzysta¢ wszystkie dostgpne srodki, w tym $rodki edycyjne.
Podrozdziat zamykaja wskazoéwki dotyczace estetyki tabel, ktdra ma rowniez
wplyw na perswazyjnos¢ komunikatu.

2.1 O0d pliku danych do tablicy

Chcac przedstawi¢ proces budowy tablicy opisujacej przyktadowe zjawi-
sko spoteczne skorzystamy z wynikow trzeciej transzy Europejskiego Sondazu
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Spotecznego (Sztabiniski 2004; Sztabinski i Sztabinski 2006) zrealizowanej je-
sienig 2006 roku. W badaniu tym gromadzono dane metoda wywiadow kwe-
stionariuszowych. Prob¢ dobrano metoda losowsa z populacji udnosci Polski
w wieku 15 Iub wigcej lat. W sumie zrealizowano 1721 wywiadow. Zebrane
dane przechowywane sa w postaci komputerowego pliku danych zorganizo-
wanego tak, ze mozliwy jest dostgp do odpowiedzi na kazde z pytan kwestio-
nariusza dla kazdej badanej osoby. Strukturg tego pliku przedstawi¢ mozna
jako prostokatng tablicg, w ktorej wiersze odpowiadajg badanym osobom, za$
kolumny zawieraja symbole odpowiedzi na kolejne pytania (rycina 2.1).

Rycina 2.1
Obraz struktury pliku danych obejmujqcego wyniki przykiadowego badania

identyfikator
respondenta waga P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 dalsze pytania ...

0001 0,8588961596887979 | 1 1964 | 1 10 4 2 5 0 i

0002 0,9890803441800305 | 1 1956 | 2 66 5 1 L

0003 1,1963709547450171 | 2 1979 1 06 1 1 4 0

0004 0,9668964091209586 | 1 1922 ¢ 2 66 1 1 L

0005 1,0470887159887524 | 1 1971 1 05 4 2 8 I ...

0006 1,0309645091571681 | 2 1974 ;1 03 3 2 T

0007 1,2234325619153087 | 2 1990 ¢ 3 66 3 1 T

0008 0,9668964091209586 | 2 | 1944 | 8 66 2 1 4 0

0009 1,1963709547450171 ; 1 1977 1 06 2 1 L

0010 0,9308354593495910 : 2 1934 ¢ 1 88 8 2 2

1720 0,9890803441800305 : 1 | 1965 2 66 1 1 30

1721 1,0470887159887524 | 2 1942 1 06 4 2 5 0 i

Przyjmijmy, Ze pole oznaczone jako P1 odpowiada pytaniu kwestionariu-
szowemu o pte¢ respondenta, zas pola oznaczone jako P3 i P4 odpowiadaja
pytaniom o uczestnictwo w wyborach do sejmu we wrzesniu 2005 roku oraz
0 sposob glosowania w tych wyborach. Tres¢ obu pytan przedstawiona zostata
w ramce 2.1.
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Ramka 2.1

Sformutowanie pytan o udzial i sposob glosowania w wyborach do Sejmu
we wrzesniu 2005 roku w badaniu Europejski Sondaz Spoteczny 2006

P3. Obecnie wielu ludzi z réznych przyczyn nie bierze udziatu w wyborach.

Czy bral/-a P. udzial w ostatnich wyborach do sejmu we wrzesniu 2005 roku?

55

ZADAC PYT. P4

Tak 1

Nie 2

Nie bytem/-am uprawniony/-a do glosowania 3
(Trudno powiedziec) 8

PRZEJSC DO P5

ZADAC PYT. P4, JESLI W PYT. P3 PADEA ODP. “TAK” (KOD 1)

P4. Na ktora parti¢ lub ugrupowanie glosowat/-a P. w tamtych wyborach do Sejmu?

Centrum (J. Steinhoff)

Dom Ojczysty (B. P¢k)

Liga Polskich Rodzin (R. Giertych)

Narodowe Odrodzenie Polski (A. Gmurczyk)
Ogdlnopolska Koalicja Obywatelska (W. Kornowski)
Partia Demokratyczna — demokraci.pl (W. Frasyniuk)
Partia Inicjatywa RP (Z. Luczak)

Platforma Janusza Korwin-Mikke (J. Korwin-Mikke)
Platforma Obywatelska Rzeczypospolitej Polskiej (D. Tusk)
Polska Konfederacja — Godnos¢ i Praca (A. Stomka)
Polska Partia Narodowa (L. Bubel)

Polska Partia Pracy (D. Podrzycki)

Polskie Stronnictwo Ludowe (W. Pawlak)

Prawo i Sprawiedliwos¢ (J. Kaczynski)

Ruch Patriotyczny (J. Olszewski)

Samoobrona Rzeczpospolitej Polskiej (A. Lepper)
Socjaldemokracja Polska (M. Borowski)

Sojusz Lewicy Demokratycznej (W. Olejniczak)

Inna (WPISAC)
Inna (WPISAC)
(Odmowa odpowiedzi)
(Nie pamietam)
(BRAK ODPOWIEDZI)
(NIE DOTYCZY)

01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
77
88
99
66

Punkt wyjscia budowy kazdej tablicy stanowi wybdr dwoch kolumn z pliku
danych. Wybér taki prowadzi do otrzymania zestawu par symboli odpowiedzi
na wybrane pytania. Przyjmijmy, Zze wybrane zostaly kolumny odpowiadajace
pytaniu P1 o ple¢ respondenta oraz pytaniu P4 o parti¢, na kandydata ktorej
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badany oddat swoj glos. Pary odpowiedzi na wybrane pytania mozna przedsta-
wié, wypisujac je po kolei, jak to zostato przedstawione ponizej. Nazwijmy te
formg prezentacji danych lista par.

1-10
1-66
2-06
1-66
1-05
2-03
2-66
2-66
1-06
2-88
1-66
2-06

Jak tatwo zauwazy¢, niektore pary wystepuja w przedstawionym fragmen-
cie listy wigcej niz raz. Na przyktad para symboli ,,2 — 06” (kobieta, ktdra
glosowata na kandydata PiS) wystepuje dwukrotnie. Z kolei para ,,1 — 66”
odpowiadajaca mezczyznie, ktory nie glosowat w wyborach, wystepuje trzy-
krotnie. Zamiast wigc wypisywac wszystkie pary — czy tez mowiac inaczej —
kombinacje odpowiedzi na dwa wybrane pytania, mozna sporzadzi¢ zestawie-
nie czg¢stosci wystgpowania poszczegolnych par wsrdéd ogdtu badanych osob.
Zestawienie takie zostato przedstawione w tabeli 2.1.

Przyjrzenie si¢ zawartosci tabeli 2.1 prowadzi do dwoch obserwacji. Po
pierwsze, poszczegolne kombinacje plci i sposobu gtosowania moga r6znic sig
dos¢ znacznie, gdy chodzi o czgstos¢ ich wystgpowania wsrdd badanych osob.
Sa takie kombinacje, ktdre wystapily jedynie raz lub co najwyzej kilka razy.
Na przyktad, pierwsza z kombinacji w liscie oznaczona symbolem ,,1 — 02”
(mezczyzna glosujacy na kandydata Domu Ojczystego) wystapita tylko raz
wsrod wszystkich 1721 respondentdw. Z drugiej strony sg tez takie kombinacje
obu cech, ktore wystapity kilkaset razy. Na przyktad, kombinacja oznaczona
symbolem ,,2 — 66” (kobieta, ktora nie wzigta udzialu w wyborach) pojawita
si¢ wsrod badanych osob 339 razy.

Druga z obserwacji dotyczy faktu, ze nie wszystkie potencjalnie mozli-
we kombinacje ptci i sposobu gltosowania pojawily si¢ w wynikach badania.
W kafeterii pytania kwestionariuszowego (ramka 2.1) wymieniona byta mig-
dzy innymi partia Polska Konfederacja — Godno$¢ i Praca (A. Stomka), ozna-
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Tabela 2.1
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Lista posortowana wediug symboli par
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symbol liczba pte¢ — sposdb gtosowania
pary par
1-02 1 mezczyzna — Dom Ojczysty (B. Pek)
1-03 8 mezczyzna — Liga Polskich Rodzin (R. Giertych)
1-05 1 mezczyzna — Ogodlnopolska Koalicja Obywatelska (W. Kornowski)
1-06 2 mezczyzna — Partia Demokratyczna demokraci. pl (W. Frasyniuk)
1-08 2 mezczyzna — Platforma Janusza Korwin-Mikke
1-09 128 mezczyzna — Platforma Obywatelska (D. Tusk)
1-13 19 mezczyzna — Polskie Stronnictwo Ludowe (W. Pawlak)
1-14 191 mezczyzna — Prawo 1 Sprawiedliwo$é (J. Kaczynski)
1-16 51 mgzczyzna — Samoobrona RP (A. Lepper)
1-17 2 mezczyzna — Socjaldemokracja Polska (M. Borowski)
1-18 39 mezczyzna — Sojusz Lewicy Demokratycznej (W. Olejniczak)
1-19 2 mezczyzna — Inna partia
1-66 321 mezczyzna — nie brat udziatlu w wyborach
1-77 11 mezczyzna — odmowa odpowiedzi
1-88 37 mezczyzna — nie pamigta na kogo glosowat
2-03 13 kobieta — Liga Polskich Rodzin (R. Giertych)
2-06 6 kobieta — Partia Demokratyczna demokraci.pl (W. Frasyniuk)
2-08 1 kobieta — Platforma Janusza Korwin-Mikke
2-09 152 kobieta — Platforma Obywatelska (D. Tusk)
2-13 9 kobieta — Polskie Stronnictwo Ludowe (W. Pawlak)
2-14 216 kobieta — Prawo i Sprawiedliwos¢ (J. Kaczynski)
2-16 33 kobieta — Samoobrona RP (A. Lepper)
2-17 5 kobieta — Socjaldemokracja Polska (M. Borowski)
2-18 46 kobieta — Sojusz Lewicy Demokratycznej (W. Olejniczak)
2-19 1 kobieta — Inna partia
2-66 339 kobieta — nie brata udzialu w wyborach
2-77 12 kobieta — odmowa odpowiedzi
2-88 72 kobieta — nie pamigta na kogo glosowata
2-99 1 kobieta — brak odpowiedzi

1721

OGOLEM
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czona symbolem 10. Zadna z 0séb badanych nie powiedziata ankieterowi,
ze swoj glos oddata na kandydata tej partii. Wynik ten nalezy uzna¢ za kon-
sekwencje¢ niewielkiej liczby wyborcéw glosujacych w rzeczywistoséci na tg
partie. Wedtug oficjalnego komunikatu Panstwowej Komisji Wyborczej wy-
niosta ona 8353 osoby (ramka 2.3). Stanowi to zaledwie 0,028 procenta 0sob
uprawnionych do glosowania, ktérych w sumie byto 30 milionow 229 tysiecy.
Wsrod respondentdéw Europejskiego Sondazu Spotecznego znalazto si¢ 1618
0sob uprawnionych do glosowania w wyborach w 2005 roku. Na podstawie
rozktadu dwumianowego (Ferguson i Takane 2007: 111-117) obliczy¢ mozna
prawdopodobienstwo zdarzenia, ze wsrod 1618 respondentdw nie bedzie ani
jednej osoby glosujacej na Polska Konfederacj¢ — Godnos$¢ i Praca. Prawdo-
podobienstwo to wynosi 0,64. A wigc to, ze nikt z badanych nie wymienit tej
partii, stanowi wynik najbardziej prawdopodobny z mozliwych.

Uwagg badaczy przyciagaja zawsze te sytuacje, ktore wystepuja najczes-
ciej. Przypisuje im si¢ szczegolne znaczenie z tego wzgledu, ze opisuja posta-
wy czy zachowania najbardziej licznych kategorii badanych osob. Identyfika-
cja najczescie] wystepujacych kombinacji cech moze by¢ dokonana poprzez
posortowanie zestawienia przedstawionego w tabeli 2.1 wedtug czgstosci wy-
stepowania poszczegolnych par odpowiedzi wérod badanych osob.

Zestawienie w tej postaci przedstawione zostato w tabeli 2.2. Zaréwno
wsrdd kobiet, jak 1 wérod mezczyzn, najczesciej zdarzaty si¢ sytuacje polega-
jace na nie wzigciu udziatu w wyborach. Odpowiadaja temu dwie najwyzsze
pozycje w posortowanej liscie. Dwie kolejne pozycje zajmuja kobiety 1 mez-
czyzni glosujacy na Prawo i Sprawiedliwos¢. Dwie nastgpne pozycje odpo-
wiadaja kobietom i m¢zczyznom glosujacym na Platform¢ Obywatelska. Do
tego miejsca listy zaznacza si¢ nastgpujaca prawidtowos¢: kazde z zachowan
wyborczych jest udziatem zaréwno mezczyzn, jak i kobiet, przy czym kazde
z tych zachowan przejawia wigcej kobiet niz mezczyzn.

Kolejne miejsce — pod wzgledem czgstosci wystgpowania — zajmuje sytu-
acja nie pamigtania przez kobiety, na kogo oddaty glos (72 kobiety). Poczaw-
szy od tego zdarzenia, tamie si¢ zasada obowiazujaca w pierwszej czgsci listy,
w mysl ktorej to samo zachowanie wystepowato kolejno u kobiet i u mez-
czyzn. Nastgpng kombinacje plci 1 sposobu zachowania przy urnie stanowia
mezezyzni, ktérzy glosowali na Samoobrong (51 mezczyzn). Warto zwrdcié
uwagg, ze jest ich wigcej niz kobiet, ktore oddaty swoje glosy na kandydatow
tej partii (33 kobiety).

Analiza listy w postaci przedstawionej w tabeli 2.2 prowadzi do wniosku,
ze w wypadku wielu zachowan wyborczych, zwlaszcza tych wystgpujacych
najczgsciej, kobiety 1 megzczyzni postepuja podobnie. W wypadku innych za-
chowan, zwlaszcza pojawiajacych si¢ rzadziej, migdzy kobietami i mezczy-
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Tabela 2.2

Liczba par symboli oznaczajqcych pleé¢ oraz odpowiedz na pytanie o sposéb
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symbol ficzba ple¢ — sposdb glosowania
pary par
2-66 339  kobieta — nie brata udziatu w wyborach
1-66 321  mezczyzna — nie brat udziatu w wyborach
2-14 216  kobieta— Prawo i Sprawiedliwos¢ (J. Kaczynski)
1-14 191  mezczyzna — Prawo i Sprawiedliwos¢ (J. Kaczynski)
2-09 152 kobieta — Platforma Obywatelska (D. Tusk)
1-09 128  mgzczyzna — Platforma Obywatelska (D. Tusk)
2-88 72 kobieta — nie pamigta na kogo glosowata
1-16 51  mezczyzna — Samoobrona RP (A. Lepper)
2-18 46  kobieta — Sojusz Lewicy Demokratycznej (W. Olejniczak)
1-18 39  mezczyzna — Sojusz Lewicy Demokratycznej (W. Olejniczak)
1-88 37  mezczyzna — nie pamigta na kogo gtosowat
2-16 33 kobieta — Samoobrona RP (A. Lepper)
1-13 19 mezczyzna — Polskie Stronnictwo Ludowe (W. Pawlak)
2-03 13 kobieta — Liga Polskich Rodzin (R. Giertych)
2-7 12 kobieta — odmowa odpowiedzi
1-77 11 mezczyzna — odmowa odpowiedzi
2-13 9  kobieta — Polskie Stronnictwo Ludowe (W. Pawlak)
1-03 8  mezczyzna — Liga Polskich Rodzin (R. Giertych)
2-06 6  kobieta — Partia Demokratyczna demokraci.pl (W. Frasyniuk)
2-17 5 kobieta — Socjaldemokracja Polska (M. Borowski)
1-06 2 mgzczyzna — Partia Demokratyczna demokraci. pl (W. Frasyniuk)
1-08 2 mgzczyzna — Platforma Janusza Korwin-Mikke
1-17 2 mgzczyzna — Socjaldemokracja Polska (M. Borowski)
1-19 2 mezczyzna — Inna partia
1-02 1 mezczyzna — Dom Ojczysty (B. Pek)
1-05 1 mezczyzna — Ogdlnopolska Koalicja Obywatelska (W. Kornowski)
2-08 1 kobieta — Platforma Janusza Korwin-Mikke
2-19 1 kobieta — Inna partia
2-99 1 kobieta — brak odpowiedzi




60 Rozdzial 2

znami zarysowuja si¢ roznice. Prawidlowosci te tatwiej byloby zauwazy¢,
gdyby zamiast sortowa¢ wyjsciowa list¢ kombinacji plci i sposobu gtosowania
(tabela 2.1) przeksztalci¢ ja w inny sposob. Mianowicie pierwsza czes¢ listy,
ktora obejmuje zachowania wyborcze mezczyzn, utozyé obok drugiej czgsci
listy obejmujacej zachowania wyborcze kobiet. Powstanie w ten sposob dwu-
wymiarowa tablica, ktorej wiersze opisuja zachowania wyborcze, za$ kolum-
ny pte¢ osob badanych. Tablicg t¢ przedstawiono w tabeli 2.3. Po jej prawej
stronie dodano kolumng ,,ogétem”, w ktdrej podane zostaly sumy mezczyzn
i kobiet przejawiajacych poszczegdlne zachowania wyborcze. Na dole tablicy
dodany zostat wiersz, w ktérym podano laczng liczb¢ badanych mezczyzn,
taczna liczbe badanych kobiet, a takze liczbg respondentow ogdtem.

Prezentacja uktadu kombinacji obu cech w formie tablicy otwiera nowe
mozliwosci interpretacji wynikow badania. Rozwazmy przykladowo wiersz
oznaczony symbolem ,,66” odpowiadajacy sytuacji, w ktorej respondenci Eu-
ropejskiego Sondazu Spotecznego twierdzili, ze nie wzigli udzialu w wyborach.
Jak zauwazyliSmy wczesniej, jest to sytuacja najczesciej wystepujaca zarowno
wérod mezezyzn jak 1 wérdd kobiet, przy czym zachowania takie przejawia nieco
wigcej badanych kobiet (339), niz mezczyzn (321). Obecnie — majac dane w po-
staci tabelarycznej — tatwo zauwazy¢, ze rowniez wsérod ogdtu respondentow jest
wigcej kobiet (906) niz mezezyzn (815). Pozwala to sformutowaé wniosek, ze
jednym z powodow stwierdzonej w badaniu wigkszej liczby kobiet nieglosuja-
cych w wyborach moze by¢ po prostu to, ze jest ich wiecej niz mezcezyzn wsrod
badanych oséb. Interpretacja ta zostata w tabeli 2.3 zobrazowana dodatkowo za
pomoca symboli graficznych. Liczba 339 kobiet niebioracych udzialu w wybo-
rach jest wypadkowa dwoch czynnikow. Pierwszym jest wielko$¢ grupy respon-
dentow, ktorzy nie glosowali (660 0séb), drugim zas liczba kobiet w przebadanej
probie (906 o0sob). Podobnie, liczba mezczyzn niebioracych udzialu w wyborach
(321 o0s6b) zalezy od licznosci grupy respondentéw nie bioracych udziatu w wy-
borach (660 0sdb) oraz od liczby badanych mezczyzn (815).

Warto w tym miejscu przywota¢ analogi¢ do tabliczki mnozenia, do ktorej
nawigzatem we wprowadzeniu. Liczebnos$ci we wngetrzu tablicy sa wypadko-
wymi liczebno$ci opisujacych wiersze i kolumny. Im wigksze sg obie liczebno-
$ci brzegowe, tym wiekszej liczebnosci nalezy spodziewac we wnetrzu tablicy.
Wiadomo, ze w tabliczce mnozenia liczebnosci wngtrza tablicy sa iloczynami
liczebnosci brzegowych. Natomiast odtworzenie zasad, ktore okreslajg zalez-
nos¢ liczebnosci wnetrza od liczebnosci brzegowych w tablicach skonstruo-
wanych na podstawie wynikoéw badan, stanowi kazdorazowo zadanie badacza,
ktory podjat si¢ interpretacji danych.

Na zakonczenie tej czgsci rozwazan warto jeszcze raz podkresli¢, ze kaz-
da rozpatrywana tablica jest formalnie rOwnowazna innym formom zapisu
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danych. Kombinacja dwoch kolumn wybranych z rekordéow zbioru danych
symbolicznie przedstawionego na rycinie 2.1 jest rownowazna tablicy przed-
stawionej w tabeli 2.3. Migdzy formatem z ryciny 2.1 a docelowa tabela 2.3
mozna ponadto utworzy¢ szereg form posrednich, ktorych przyklady ilustruja
tabele 2.1 czy 2.2. Inaczej mowiac, fizycznej reprezentacji tablicy — tak jak
zostata ona przedstawiona w tabeli 2.3 — odpowiada wirtualna postaé tablicy,
na ktora sktadaja si¢ inne formaty zapisu tych samych danych: zwiazane ze
sposobem ich przechowywania i udostgpniania, a takze z organizacja procesow

Tabela 2.3
Liczba odpowiedzi na pytanie o sposéb glosowania w wyborach do Sejmu
we wrzesniu 2005 roku wsréd mezczyzn i kobiet w badaniu
Europejski Sondaz Spoleczny 2006

symbol sposob glosowania mezezyzni kobiety ogdtem

02 Dom Ojczysty (B. P¢k) 1 0 1
03 Liga Polskich Rodzin (R. Giertych) 8 13 21
05 Ogolnopolska Koalicja Obywatelska

(W. Kornowski) 1 0 1
06 Partia Demokratyczna demokraci.pl

(W. Frasyniuk) 2 6 8
08 Platforma Janusza Korwin -Mikke 2 1 3
09 Platforma Obywatelska (D. Tusk) 128 152 280
13 Polskie Stronnictwo Ludowe (W. Pawlak) 19 9 28
14 Prawo i Sprawiedliwos¢ (J. Kaczynski) 191 216 407
16 Samoobrona RP (A. Lepper) 51 33 84
17 Socjaldemokracja Polska (M. Borowski) 2 5 7
18 Sojusz Lewicy Demokratycznej

(W. Olejniczak) 39 46 85
19 Inna partia
66 nie brat(a) udziatu w wyborach
77 odmowa odpowiedzi
88 nie pamigta, na kogo gtosowal(a) 37 72 109
99 brak odpowiedzi 0 ! 1

ogblem 815 {906} 1721
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Ramka 2.2
Tablice a eksploracja danych

W ostatnich latach karier¢ zrobily techniki analityczne okreslane mianem eksploracji da-
nych (ang. data mining). Stuza one znajdowaniu pewnych wzorcow czy prawidtowosci w du-
zych zasobach danych. Przy czym na ogoét nie wymagaja zadnych dodatkowych zatozen do-
tyczacych tego, na czym owe wzorce maja polega¢ badz w ktorych fragmentach danych ich
szuka¢ (Hand, Heikki i Smyth 2005; Larose 2006).

Klasyczny przyktad zastosowania technik eksploracji danych stanowi tak zwana analiza
zawartosci koszyka sklepowego. Jej celem jest ustalenie, ktore produkty klienci najczesciej
kupuja wraz z innymi produktami. Wyniki formutuje si¢ w postaci tzw. regut asocjacyjnych.
W ogolnym przypadku reguta asocjacyjna ma postac:

Jjezeli jedna cecha przybiera okreslony stan, to druga cecha przybiera okreslony stan z da-
nym prawdopodobienstwem — zwanym dokiadnosciq reguty.

W hipermarkecie oferujacym klientom tysiace produktow znalezienie reguty asocjacyjnej
o tresci ,,jesli klient kupit pieczywo, to sposrod wszystkich dostgpnych procz pieczywa asor-
tymentow najwigksze jest prawdopodobienstwo, ze kupi jednoczesnie produkt do smarowania
pieczywa” jest nieblahym wynikiem, ktory moze znalez¢ przetozenie na sposob organizacji
przestrzeni sklepu, a w konsekwencji przyczyni¢ si¢ do zwigkszenia jego obrotow.

Dane bedace przedmiotem eksploracji mozna niekiedy sprowadzi¢ do formatu tablicy.
Mozna tak réwniez zrobi¢ w wypadku analizy zawartosci koszyka sklepowego tworzac tablice,
ktora zarowno w wierszach, jak i w kolumnach miataby wyszczegolnione wszystkie dostgpne
w sklepie produkty, za$ na przecigciu odpowiedniego wiersza i kolumny notowano by liczbe
klientow, ktorzy kupili dang kombinacj¢ produktow. Juz jednak sredniej wielosci sklep moze
oferowac¢ kilka tysigcy produktow, totez skonstruowana w ten sposob tablica miataby wiele
miliondéw pol. Jej uzyteczno$¢ jako narzedzia analizy czy prezentacji danych bytaby przez to
niewielka. Z tego powodu, w algorytmach eksploracji danych nie korzysta si¢ z tablic, lecz
przeszukanie wykonuje bezposrednio na danych surowych.

Wobec respondentdw Europejskiego Sondazu Spotecznego réwniez utworzy¢ mozna re-
guly asocjacyjne. Na przyktad, jesli respondent jest mgzczyzna, to z prawdopodobienstwem
0,39 nie wziat udziatu w wyborach do Sejmu w 2005 roku. Jesli respondentka jest kobieta, to
z prawdopodobienstwem 0,24 glosowata na ,,Prawo i Sprawiedliwos¢”. Na pierwszy rzut oka
tego rodzaju sformulowania brzmia nienaturalnie, gdyz zwiazek sposobu glosowania z picia
mozna poddac ogladowi niejako ,,w catosci” prezentujac go w postaci tablicy. Blizsze przyj-
rzenie si¢ problemowi pozwala jednak zauwazy¢, ze zachowanie wyborcy przed urng oraz za-
chowanie klienta przed potka sklepowa maja przynajmniej niektore mechanizmy wspdlne — za$
najbardziej widoczna roznica sprowadza si¢ do liczby alternatyw sposrod ktorych dokonywany
jest wybor. Tablice i algorytmy eksploracji danych stanowia wigc podejscia komplementarne,
pomigdzy ktorymi granica jest plynna.

W badaniach marketingowych stosuje si¢ tez pewne elementy strategii eksploracji w sytu-
acjach, gdy dane przedstawiane sa za pomoca tablic. W wielu badaniach uwaga zleceniodawcy
koncentruje si¢ na tym, co przede wszystkim réznicuje preferencje konsumentow wobec marek
czy wariantow produktow. Przygotowujac raport pracownicy agencji badawczej przegladaja
wigc tysiace tablic krzyzujacych cechy metryczkowe badz segmentacje z postawami i zacho-
waniami konsumenckimi, starajac si¢ wyselekcjonowaé prawidtowosci najbardziej znaczace.
W poszukiwaniach tych korzysta si¢ ze wskaznikoéw wspomagajacych identyfikacj¢ najbardziej
znaczacych prawidtowosci w tablicach (przyktad tego rodzaju wskaznika przedstawiony zostat
w podrozdziale 4.10). Oprogramowanie stosowane obecnie nie pozwala jeszcze na ,,automatyza-
cj¢” tej czynnosci, czyli wykonanie jej na danych surowych, bez koniecznosci produkowania ty-
sigey tablic. Nalezy jednak oczekiwag, ze luka ta zostanie szybko wypeiona, przez co niektore
z dotychczasowych metod analizy tablic zastapione zostana algorytmami eksploracji danych.
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przetwarzania danych w pamigci operacyjnej komputera. Z postaci wirtual-
nej korzysta si¢ w komputerowych procedurach analizy tablic — obliczajac
na przyktad wartos¢ statystyki chi-kwadrat czy wspotczynnika korelacji.
Obliczenie wartosci tych i wielu innych parametrow tablicy nie wymaga jej
fizycznego skonstruowania, stad tez nie robi si¢ tego, aby w procedurach
obliczeniowych unikna¢ niepotrzebnych krokéw. Z postaci wirtualnej tablic
korzystaja rowniez coraz czg¢sciej stosowane algorytmy eksploracji danych
(zob. ramka 2.2).

Gdy jednak celem jest interpretacja zjawiska, wtedy nalezy utworzyé¢
tablice w docelowym ksztalcie. Dopdki dane dotyczace zachowan wyborczych
kobiet i mezczyzn nie zostaly przedstawione w postaci tablicy, tak jak ma to
miejsce w tabeli 2.3, dopoty trudno byto zauwazy¢, ze czgstsze wystgpowanie
pewnych zachowan wsrdd kobiet moze wynikac stad, ze byto ich wigcej wsrdd
badanych osob.

2.2 Utworzenie tabeli prezentujqcej badane zjawisko

W poprzednim podrozdziale omdéwilismy zasady odpowiedniosci migdzy
komputerowym zapisem danych a ich reprezentacja w postaci tabelaryczne;.
Aplikacja komputerowa jest w stanie dostarczy¢ badaczowi tablicg w formie
rownowaznej prezentowanej w tabeli 2.3. Posta¢ ta ma dwie cechy charakte-
rystyczne. Po pierwsze, obejmuje wszystkie rekordy zbioru danych (o ile nie
zastosowano filtrdw). Po drugie, kategorie obu cech utozone sg w kolejnosci
symboli zapisu danych w pliku. Omawiana posta¢ stanowi wigc punkt wyj-
$cia, czy tez pewien potprodukt, z ktérego badacz moze dopiero utworzy¢, czy
zbudowac¢ tabelg przeznaczona do prezentacji danego zjawiska. Kolejne kroki
prowadzace do tego celu omoéwione zostang w kolejnych fragmentach tego
podrozdziatu.

2.2.1 Zawezenie zbiorowosci badanych osob

Aby nie wprowadza¢ nowych elementow, pozostanmy przy omawianych
wynikach badania Europejski Sondaz Spoleczny, dotyczacych zachowan wy-
borczych mezczyzn i kobiet w wyborach do sejmu we wrzesniu 2005 roku
(tabela 2.3). Przyjmijmy, Ze przedmiotem prezentacji jest poréwnanie sposobu
glosowania me¢zczyzn i kobiet w tych wyborach.

Tabela 2.3 zostata utworzona drogg przeksztatcenia danych obejmujacych
wszystkich respondentow Europejskiego Sondazu Spotecznego z 2006 roku.
Obejmuje wige rowniez osoby, ktore nie braty udzialu w wyborach. Poniewaz
rozpatrywany problem dotyczy sposobu glesowania me¢zczyzn i kobiet — wigc



64 Rozdzial 2

nalezy zastanowic sie, czy osoby, ktdre nie wziely udziatu w wyborach, powin-
ny by¢ w prezentowane;j tabeli uwzglednione czy tez pominigte.

Podejmujac decyzje co do ewentualnego pominigcia pewnych kategorii
respondentéw warto odwota¢ si¢ do istoty analizowanego problemu. Czgs¢ re-
spondentdéw nie wzigta udziatu w wyborach, gdyz we wrzesniu 2005 roku nie
byta do tego uprawniona ze wzgledu na niepetnoletnos¢ (proba w Europejskim
Sondazu Spotecznym obejmuje osoby w wieku od 15 lat). Co do tej kategorii
o0sob nie ma watpliwosci, ze w docelowej tabeli powinny by¢ pominigte. Moz-
na powiedzie¢, ze analizowany problem ich ,,nie dotyczy”. Wyselekcjonowa-
nie tych osob nie stanowi problemu, gdyz kategoria ,,nie bylem uprawniony
do gltosowania” byla uwzgledniona w kafeterii odpowiedzi na pytanie o fakt
udziatu w wyborach (zob. ramka 2.1).

W wypadku pozostatych respondentow, ktorzy zadeklarowali, ze w wybo-
rach nie wzi¢li udziatu, cze$¢ mogta nie p6j$¢ glosowac na skutek niesprzyja-
jacymi okolicznosci, jak choroba badz niespodziewany wyjazd. Osoby te na-
lezatoby wigc wylaczy¢ z analizowanej zbiorowosci, gdyz nie wziety udziatu
w wyborach z przyczyn losowych. Idac dalej, mozna domniemywac, ze pewna
kategoria osob nie poszia glosowac na skutek obojetnosci czy braku zainte-
resowania wyborami. Wytaczenie tej kategorii rowniez wydaje si¢ zasadne,
poniewaz rozpatrywany problem dotyczy w istocie tego, w jakim stopniu spo-
teczne role me¢zczyzn i kobiet warunkuja ich zachowania wyborcze. Jesli kto$
zachowan tych nie przejawia, to pozostaje poza zakresem rozpatrywanego
problemu. To tak, jak 0sob nie pracujacych zawodowo nie pyta si¢ o zarobki
Z pracy.

Na koniec pozostata kategoria 0sob, ktore nie poszty glosowaé w sposob
$wiadomy, traktujac to jako manifestacje pogladow politycznych. W gre moga
tu wchodzi¢ réznego typu postawy. Na przyktad wyborca mégt uznaé, ze za-
den z kandydatoéw na liScie nie reprezentuje w nalezyty sposéb jego oczeki-
wan. Badz mogt kontestowaé ordynacj¢ wyborcza uwazajac, ze kazdy wybor-
ca powinien mie¢ prawo dopisania do listy wiasnych kandydatow.

Osoby, ktore nie poszty do urn, manifestujac w ten sposob swoje postawy,
bez watpienia mieszcza si¢ w ramach rozpatrywanego problemu. Wyobrazmy
sobie bowiem, ze postawy takie wykazuja wylacznie mezczyzni. Pominigcie
ich w analizie nie pozwoli odkry¢, ze obok bardziej czy mniej licznych grup
mezezyzn glosujacych na kandydatow poszczegolnych partii istniata rowniez
grupa, ktorej formuta wyboréw nie stworzyta mozliwosci wyrazenia swoich
preferencji. Nie pozwoli réwniez zauwazy¢, ze wsrod kobiet postawy takie nie
wystapily. Oba wnioski bytyby nie tylko odkrywcze dla socjologa, lecz row-
niez mialyby kapitalne znaczenie dla strategdéw partii wystawiajacych w wy-
borach kandydatow.
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Aby jednak osoby takie wiaczy¢ do analiz, w danych musza istnie¢ odpo-
wiednie kryteria ich selekcji. Badanie Europejski Sondaz Spoteczny nie kon-
centrowato swojej tematyki na wyborach parlamentarnych z 2005 roku, przez
co nie zawierato pytan pozwalajacych rozstrzygnac, czy osoby, ktore nie gto-
sowaty w wyborach, manifestowaly w ten sposob swoje postawy polityczne,
czy tez nie uczestniczyly w nich z przyczyn niemerytorycznych. Ze wzgledu
na niemozno$¢ dokonania podziatu 0sdb nie uczestniczacych w wyborach na
podkategorie, pozostaje wszystkie te osoby wykluczy¢ z analiz. A zatem, ta-
bela shuzaca prezentacji sposobow gtosowania mezczyzn i kobiet w wyborach
do sejmu we wrzesniu 2005 roku powstataby z tabeli 2.3 droga pominigcia
wiersza ,,66 — nie bral(a) udziatu w wyborach”.

2.2.2 Laczenie kategorii o niewielkich liczebnosciach

Kolejny krok budowy tabeli stanowi rozstrzygniecie, czy wszystkie ka-
tegorie obu cech powinny by¢ zaprezentowane odbiorcy. Kontrargumentem
moze by¢ fakt, ze uwzglednienie danej kategorii dostarczy nieadekwatnego
obrazu prezentowanego zjawiska badz zmniejszy czytelno$¢ komunikatu na
skutek pochtonigcia uwagi przez mniej istotne jego aspekty.

Powréémy do wynikoéw prezentowanych w tabeli 2.3. Tylko jeden respon-
dent stwierdzit, ze swdj glos oddat na kandydata partii 02 — Dom Ojczysty.
Respondent ten byt mezczyzna. Gdyby wnioskowaé na tej podstawie o ptei
0s6b gtosujacych na Dom Ojczysty, to nalezaloby przyjaé, ze na kandydatow
tej partii glosowali wylacznie mezezyzni. Wniosek ten jest oczywiscie nie-
uprawniony, gdyz na podstawie jednego przypadku nie mozna wnioskowaé
o rozktadzie cechy majacej dwie lub wigcej wartosci. Decyduje to o pominig-
ciu Domu Ojczystego w prezentacji sposobow glosowania mezczyzn i1 kobiet
w wyborach do sejmu w 2005 roku. Z tego samego powodu przesadzone jest
réwniez pominig¢cie Ogolnopolskiej Koalicji Obywatelskiej, na ktéra rowniez
tylko jeden respondent oddat glos.

Przypadek Platformy Janusza Korwina-Mikke nie jest juz tak oczywisty.
Wydaje sig, ze trzech respondentdw, ktorzy oddali glos na kandydata tej partii
to za malo, aby cokolwiek wnioskowaé na temat udziatu mezczyzn i kobiet
wsrod glosujacych na Janusza Korwin-Mikke. Jesli jednak zdecydowac sie¢ na
pominiecie tej partii w docelowej tabeli, to jak postapi¢ w wypadku Socjalde-
mokracji Polskiej (7 respondentéw), czy Partii Demokratycznej demokraci.pl,
na ktora gtos oddato 8 badanych oséb. Czy je pominag, czy pozostawi¢? W jaki
sposob wyznaczy¢ graniczng liczebnos¢ kategorii, ktdra mozna bytoby uznaé
za wystarczajaca dla trafnego wnioskowania o rozktadzie w tej kategorii dru-
giej z rozpatrywanych cech.
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Ramka 2.3

Wyniki wyborow do Sejmu Rzeczypospolitej Polskiej w dniu 25 wrzesnia 2005

Zbiorcze wyniki glosowania

Liczba uprawnionych 30229 031
Liczba wydanych kart 12 263 640
Liczba wyjetych kart 12 255 875
Liczba waznych kart 12 244 903
Liczba glosow waznych 11 804 676
Liczba mandatow 460
Frekwencja 40,57%

Liczba oddanych gloséw i podzial mandatow

Liczba

liI;Itry Nazwa komitetu wyborczego Eiolsi(s):;
(waznych)
1 Komitet Wyborczy Ruch Patriotyczny 124 038
2 Komitet Wyborczy Polska Partia Pracy 91 266
3 Komitet Wyborczy Liga Polskich Rodzin 940 762
4 Komitet Wyborczy Partii Demokratycznej 289276

— demokraci.pl

5 Komitet Wyborczy Socjaldemokracji Polskiej 459 380
6 Komitet Wyborczy Prawo i Sprawiedliwos¢ 3185714
7 Komitet Wyborczy Sojusz Lewicy Demokratycznej 1335257
8 Komitet Wyborczy Platforma Obywatelska RP 2849 259
9 Komitet Wyborczy Polskiej Partii Narodowe;j 34127
10 Komitet Wyborczy Polskiego Stronnictwa Ludowego 821 656
11 Komitet Wyborczy Centrum 21893

12 Komitet Wyborczy Platformy Janusza Korwin-Mikke 185 885

13 Komitet Wyborczy Wyborcow — Ogélnopolska Koalicja 16 251
Obywatelska

14 Komitet Wyborczy Polskiej Konfederacji — Godnos¢ 8353
i Praca
15 Komitet Wyborczy Samoobrona Rzeczpospolitej Polskiej 1 347 355
16 Komitet Wyborczy Partii Inicjatywa RP 11914
17 Komitet Wyborczy Dom Ojczysty 32 863
18 Komitet Wyborczy Narodowego Odrodzenia Polski 7376
19 Komitet Wyborczy Stronnictwa Pracy 1019
19 Komitet Wyborczy Wyborcow Spoteczni Ratownicy 982
19 Komitet Wyborczy Wyborcow ,,Mniejszos¢ Niemiecka” 34 469
19 Komitet Wyborczy Wyborcow ,,Mniejszosci Niemie- 5581
ckiej Slaska”
OGOLEM 11 804 676

Liczba gto-
sOw na liste
(waznych)

[%]
1,05
0,77
7,97
2,45

3,89
26,99
11,31
24,14

0,29

6,96

0,19

1,57

0,14

0,07

11,41
0,1
0,28
0,06
0,01
0,01
0,29
0,05

100,00

Liczba
man-
datow

34

155
55
133

25

56

460

Zrédlo: Komunikat Paristwowej Komisji Wyborczej (PKB 2005).
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Niekiedy do problemu tatwiej podejs¢ z drugiej strony, zastanawiajac si¢
nie nad tym, ktére kategorie nalezy pomina¢, lecz nad tym, ktére powinny po-
zostaé w docelowej tabeli. Dla dokonania tego rodzaju rozstrzygnig¢ pomocne
mogg by¢ informacje o rozktadzie danej cechy w populacji. Nie zawsze tego
rodzaju dane sa dostepne, lecz w tym wypadku akurat sa. Stanowia je oficjal-
ne wyniki wyborow, podane w komunikacie Panstwowej Komisji Wyborcze;.
Wyniki te zostaty przedstawione w ramce 2.3.

Sposréd 22 partii, ktore wystawily kandydatow na listach wyborczych,
jedynie 6 przekroczyto prog 5 procent i uzyskato mandaty'. W Europejskim
Sondazu Spotecznym na partie te gtosowato od 21 do 407 respondentdw, przy
czym najmniej licznie reprezentowany byt elektorat Ligi Polskich Rodzin (21
respondentow) oraz Polskiego Stronnictwa Ludowego (28 respondentow).
Jest kwestia dyskusyjna, czy tak niewielkie liczebnosci pozwalaja wyciagnaé
trafne wnioski na temat udziatu me¢zczyzn i kobiet wsrdd gtosujacych na obie
partie. Niemniej jednak, ich pozostawienie w tabeli pozwala w klarowny spo-
sob zdefiniowaé zasade jej budowy. Zasada ta brzmiataby nastepujaco: w ta-
beli przedstawiono pte¢ respondentéw glosujacych na partie, ktore weszty do
Sejmu V Kadencji.

Okreslenie klarownej zasady budowy tabeli jest zawsze czynnikiem sprzy-
jajacym skuteczno$ci komunikacji badacza z odbiorca opracowania. Dlatego
czynnik ten warto uwzgledni¢ nawet wtedy, gdy wymaga to pozostawienia
w tabeli kategorii o niewielkich liczebnosciach, w wypadku ktorych obraz
przedstawianego zjawiska nie budzi zaufania. Ta ostatnia niedogodno$¢ nie
ma zreszta az tak duzego znaczenia, gdyz przekaz i tak koncentruje si¢ na tych
elementach zjawiska, ktore sa najliczniej reprezentowane. W analizowanym
przyktadzie byly to partie, ktére zdobyly najwigcej mandatow, gdyz ich rola
w Sejmie V Kadencji byla najwicksza. Poza tym tworca tabeli ma do dys-
pozycji szereg $rodkéw, za pomoca ktérych moze przestrzec odbiorcg przed
wyciaganiem ryzykownych wnioskow w wypadku kategorii o niewielkich li-
czebnosciach. Zostang one podane przy omawianiu kolejnych zasad budowy
tabel.

Jesli przyjaé, ze w tabeli pozostanie jedynie 6 partii, ktorych kandydaci
weszli w sktad Sejmu V Kadencji, to powstaje pytanie, co zrobi¢ z partiami,
ktore w docelowe;j tabeli nie zostana uwzglgdnione. Zabiegiem stosowanym
w takich sytuacjach najczesciej jest potaczenie wszystkich pomijanych kate-
gorii w jedna kategori¢ zbiorcza, ktérg w rozwazanym przyktadzie nazwaé
mozna ,partie, ktore braly udzial w wyborach, lecz nie weszty do Sejmu”.

! Bez uwzglednienia Mniejszosci Niemieckiej, ktora ma zagwarantowang okreslong liczbe
mandatéw niezaleznie od przekroczenia progu 5 procent.
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Po dokonaniu tej operacji oraz po usunigciu 0sob nie gltosujacych wyjsciowa
tablica przybierze posta¢ przedstawiona w tabeli 2.4.

Warto mie¢ $wiadomos¢, ze zabieg taczenia czesci partii w kategorig zbior-
cza nie ma swojego odpowiednika empirycznego. Kazda z partii w wyborach
wystgpowata osobno, posiadata swdj wlasny program polityczny, wystawiata
odrebnych kandydatow. W fazie kampanii wyborczej nie da si¢ wyodrebni¢
niczego, co stanowitoby agregat tych partii. Kategoria zbiorcza nie wnosi wigc
merytorycznych informacji do analizy sposobu glosowania mezczyzn i1 ko-
biet.

Tabela 2.4
Liczba mezczyzn i kobiet glosujqacych w rozny sposéb w wyborach do Sejmu
we wrzesniu 2005 roku w badaniu Europejski Sondaz Spoteczny 2006

symbol sposob glosowania mezezyzni kobiety ogotem
03  Liga Polskich Rodzin (R. Giertych) 8 13 21
09  Platforma Obywatelska (D. Tusk) 128 152 280
13 Polskie Stronnictwo Ludowe (W. Pawlak) 19 9 28
14 Prawo i Sprawiedliwo$¢ (J. Kaczynski) 191 216 407
16  Samoobrona RP (A. Lepper) 51 33 84
18  Sojusz Lewicy Demokratycznej 39 46 85
(W. Olejniczak)
partie, ktore braly udziat w wyborach, 10 13 23
lecz nie weszty do Sejmu
77  odmowa odpowiedzi 11 12 23
88  nie pamigta, na kogo glosowal(a) 37 72 109
99  brak odpowiedzi 0 1 1
ogotem 494 567 1061

Powstaje pytanie, czy utworzonej z pozostatych partii kategorii zbiorczej
nie nalezatoby usuna¢ z tabeli, tak jak usunigta zostata kategoria osdb, ktore
nie glosowaty w wyborach. Jest jednak powdd, dla ktorego decyzja taka przy-
niostaby wigcej szkody niz pozytku. Od badacza oczekuje si¢, aby przedsta-
wit w tabeli catosciowy obraz danego zjawiska (Marsh 1988: 139-141). Jesli
pewnych kategorii brakuje, to odbiorca moze przypuszczaé, ze badacz z jakis
powoddéw nie chee ujawnié catosei zroznicowania danej cechy. Zamiast skupi¢
uwagg na zasadniczym przestaniu komunikatu zaczyna zastanawiac sig, co tez
tam takiego wyszto, ze pewne kategorie nie zostaly w tabeli przedstawione.
Obniza to perswazyjno$¢ komunikatu. W rozpatrywanym przyktadzie lepiej
jest wige pozostawi¢ w tabeli kategori¢ zbiorcza, mimo ze udzialy mezczyzn
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i kobiet w tej kategorii nie stanowia podstawy do wnioskowania na temat plci
0s0b glosujacych na dowolna z partii zgrupowanych w tej kategorii.

2.2.3 Uwzglednienie badz pominigcie kategorii rezydualnych

Obok kategorii odpowiadajacych deklaracjom respondentéw co do gloso-
wania na kandydatéw okreslonych partii, w tabeli 2.4 znajduja si¢ kategorie
opisujace pozostate reakcje badanych na zadane pytanie. W 23 wywiadach
respondent odmoéwit ujawnienia ankieterowi, na kogo gltosowat. Reakcje 109
respondentéw ankieterzy zaklasyfikowali do kategorii ,,nie pamigta, na kogo
glosowal(a)”. W jednym wypadku reakcja respondenta nie jest znana, gdyz nie
zostata zakodowana przez ankietera. Powodem mogto by¢ przerwanie wywia-
du przed zadaniem pytan o uczestnictwo w wyborach.

Wystapienie omawianych reakcji jest typowe dla badan realizowanych
technika wywiadu kwestionariuszowego, ktore zakltadaja dobrowolnosé¢
wspotpracy badanego i jego prawo do nie udzielenia odpowiedzi na dowol-
ne z zadawanych pytan. Ponadto, Europejski Sondaz Spoteczny realizowany
byt rok po wyborach, wigc nie mozna wykluczy¢, ze czgs¢ respondentow
po prostu nie byta w stanie przypomnie¢ sobie, na kogo oddali gtos. Thu-
maczytoby to duza liczbe reakcji zakodowanych jako ,,nie pamigta, na kogo
glosowal(a)”. Reakcje nalezace do tej grupy moga rdwniez stanowic prze-
jawy ukrytych odmoéw. Przez rok czasu migdzy wyborami a badaniem rze-
czywistos$¢ polityczna ulegta przeobrazeniom. Niektdrzy respondenci mogli
poczu¢ dyskomfort, ujawniajac ankieterowi swoje decyzje wyborcze sprzed
roku, o ile zyskali poczucie, ze nie byty one trafne w obliczu dokonujacych
si¢ zmian. Z drugiej strony niektdre z osob, ktére odmowity odpowiedzi,
mogly rzeczywiscie nie pamigta¢ na kogo glosowaly. Jesli zadane pytanie
wywolalo zazenowanie, ze nie pamigta si¢ tak istotnej sprawy, to odmowa
odpowiedzi stwarzata mozliwo$¢ wyjscia z twarza z calej sytuacji. Mozna
wigc przyjaé, ze reakcje respondentéw klasyfikowane do réznych kategorii
moga mie¢ podobne przyczyny, jak nieche¢ udzielenia odpowiedzi albo nie
pamigtanie faktow. Dlatego wydaje si¢ uzasadnione polaczenie wszystkich
trzech kategorii w jedna.

Omawiane kategorie nazywa si¢ tez rezydualnymi. Odpowiadaja bowiem
reakcjom pozostajacym na obrzezach problemu, ktory stanowit przedmiot za-
danego pytania. Nie dostarczajg informacji o tym, na kandydata ktdrej partii
respondent oddat glos. Zarazem jednak wiadomo, ze respondent w wyborach
uczestniczyt, oddat gltos w sposob swiadomy, lecz z réznych powoddéw nie
chce o tym moéwié. Owa dwoistos¢ kategorii rezydualnych powoduje, ze de-
cyzje o tym, czy kategorie te pominaé, czy pozostawi¢ w tabeli, nalezg do
najtrudniejszych.
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Kategorie rezydualne mozna pomina¢ tylko wtedy, gdy nie naruszy to istoty
prezentowanego zjawiska. W pierwszej kolejnosci warto rozwazy¢ czgstosci
ich wystgpowania. Jesli udziat danej kategorii rezydualnej jest niewielki — w po-
réwnaniu z czg¢stosciami wystepowania kategorii merytorycznych — to mozna
przyjaé, ze ma relatywnie niewielki wplyw na obraz zjawiska jako catosci.

Z wielkosci przedstawionych w tabeli 2.4 wynika, ze kategorie rezydualne
obejmuja w sumie 133 respondentow. Jest to trzecia co do wielkosci liczeb-
nos¢, po liczbie osob, ktore zadeklarowaty, ze glosowaty na Prawo i Spra-
wiedliwos$¢ (407 osdb) oraz po liczbie osob deklarujacych fakt glosowania na
Platform¢ Obywatelska (280 osob). Gdyby tak duza liczba respondentéw wy-
mienita parti¢, na kandydata ktorej oddata glos, to nie mozna wykluczy¢, ze
rozktad gltosow na poszczegdlne partie ulegtby znaczacym modyfikacjom. Za$
gdyby kategoria respondentow, ktorzy nie ujawnili, na ktora parti¢ gtosowali,
byta nieliczna, to niebezpieczenstwo pominigcia istotnych aspektéw opisywa-
nego zjawiska byloby odpowiednio mniejsze.

Tabela 2.5
Odsetki respondentéw Europejskiego Sondazu Spolecznego 2006 deklarujqcych
glosowanie na poszczegélne partie w wyborach do Sejmu w 2005 roku oraz odsetki
glosow uzyskanych przez poszczegolne partie wedlug oficjalnych wynikow wyborow

[w procentach)
odmowa
Samo- pozostale  nie pa-
wskaznik PiS PO SLD obrona PSL LPR  partie migta  ogolem
wyniki wyborow 27 24 11 11 7 8 11 - 100
deklaracje badanych 38 26 8 8 3 2 2 13 100

W wypadku Europejskiego Sondazu Spolecznego uwzgledniono wylqcznie osoby, ktore zadeklaro-
waly, ze glosowaly w wyborach. Oficjalne wyniki wyborow pochodzq z komunikatu Panstwowej
Komisji Wyborczej (PKW 2005).

Podejmujac decyzje¢ o wiaczeniu lub pominigciu w tabeli kategorii rezydu-
alnych, warto odwota¢ si¢ do zewnetrznych Zrédet wiedzy na temat badanego
zjawiska, o ile zrodta takie sa dostgpne. W omawianym przyktadzie zrodto do-
datkowej wiedzy stanowia wyniki wyboréw (ramka 2.3). W tabeli 2.5 poréw-
nano rozktad odpowiedzi na pytanie o parti¢, na ktora badany gltosowal w wy-
borach parlamentarnych w 2005 roku z komunikatem Panstwowej Komisji
Wyborczej. Z przeprowadzonego pordwnania wynika, ze badani wykazywali
sktonnos$¢ podawania tych partii, ktore w wyborach zdobyly najwigcej gtosow.
Fakt gtosowania na Prawo i Sprawiedliwos¢ (PiS) zadeklarowato 38 procent
badanych, podczas gdy wedtug Panstwowej Komisji Wyborczej kandydaci tej
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partii uzyskali w wyborach 27 procent glosoéw. Z drugiej strony badani nie
przyznawali si¢ do glosowania na partie, ktére w wyborach uzyskaty mniejsze
odsetki glosow. Na przyktad gtosowanie na Ligg Polskich Rodzin (LPR) zade-
klarowato 2 procent badanych, natomiast faktycznie glosy na te parti¢ oddato
8 procent wyborcow.

Uzyskany rezultat pozwala sformutowac przypuszczenie, ze osoby, ktore
w badaniu nie podaty sposobu swojego glosowania, czg¢sciej glosowaty na
kandydatow tych partii, ktore uzyskaty w wyborach mniejsze odsetki gtosow.
Plynie stad w kazdym razie wniosek, ze wobec 0sdb, ktore nie ujawnity lub nie
chciaty w badaniu ujawnié, na kandydata ktdrej partii oddaty glos, nie mozna
przyja¢ zatozenia, ze osoby te glosowaly w sposob zblizony do tych, ktore
podaty swdj sposob gltosowania. Aby wiec zachowad petny obraz prezentowa-
nego zjawiska kategori¢ rezydualna nalezy w tabeli pozostawic.

Na marginesie omawianej kwestii warto wspomnie¢, ze znaczng czgs§¢ za-
dawanych w kwestionariuszach pytan stanowia pytania o opinie, w ktérych
odpowiedzi respondenci wyrazajg za pomoca okreslen przedtozonej skali — na
przyktad ,,zdecydowanie tak”, ,,raczej tak”, ,,raczej nie”, ,,zdecydowanie nie”.
Pytania te z zasady daja mozliwo$¢ uniknigcia przez badanego sformutowania
jednoznacznego sadu, w postaci odpowiedzi w rodzaju ,,ani tak, ani nie”, czy
trudno powiedzie¢”. Tego rodzaju odpowiedzi nie stanowig kategorii rezydu-
alnych w sensie przedstawionym w tym podrozdziale. Odpowiadaja bowiem
sytuacjom, w ktorych badany nie akceptuje zatozen pytania badz zatozen skali.
Na przyktad uwaza, Ze istnieja zardwno argumenty na tak, jak i na nie. Badz
tez nie rozpatruje danej kwestii w sposob proponowany w pytaniu. W bada-
niach na ogot przyjmuje si¢, ze brak opinii jest rdOwniez opinia. W badaniach
przedwyborczych — oprécz grup respondentéw deklarujacych gotowosé odda-
nia glosu na jednego z kandydatéw — zawsze wyodrebnia si¢ kategori¢ niezde-
cydowanych. Dla strategdw kandydujacych partii wiasnie ta kategoria stanowi
jeden z cenniejszych wynikow badania, gdyz do niej nalezy kierowa¢ dziatania
zmierzajace do poszerzenia elektoratu danego kandydata czy danej partii.

W kazdym razie, tworzac tabele, nie nalezy pomija¢ w nich odpowiedzi
w rodzaju ,,nie wiem”, czy ,,trudno powiedzie¢”. Przynajmniej we wstgpnej
fazie analiz, gdy jeszcze nie zostalo rozstrzygnigte, jaki wplyw na wyniki
analiz miatoby ewentualne pominiecie tych kategorii (Domanski 2000). Ba-
dania respondentow udzielajacych tego typu odpowiedzi dowodza ponadto,
ze stanowig oni specyficzng i zarazem ciekawg grupe (Lutynska 1999). Jej
uwazna analiza moze niekiedy istotnie wzbogaci¢ obraz badanego zjawiska
w pordwnaniu z sytuacja, w ktdrej ograniczono by uwage do osdb majacych
sprecyzowane sady.
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2.2.4 Prezentacja danych wazonych

W polach dotychczasowych tabel prezentowano liczbe respondentow ba-
dania Europejski Sondaz Spoteczny o okreslonej kombinacji pici i sposobu
glosowania. Wielkosci te wyrazaly si¢ liczbami catkowitymi, gdyz dotyczy-
ty oséb. W wigkszosci wspdtczesnie prowadzonych badan do praktyki nalezy
wazenie badanych 0séb przez odpowiednio dobrane wspotczynniki — zwane
wagami. Cele wprowadzania wag bywaja dwojakie. Z jednej strony ich zada-
niem jest kompensacja niejednakowych prawdopodobienstw doboru respon-
dentow przyjetych w schemacie doboru proby. Z drugiej za$ kompensacja
niejednakowych ubytkdw w poszczegolnych kategoriach wylosowanych osdb
powstajacych w fazie realizacji badania. W konkretnym badaniu wagi moga
pehié jedng z tych funkcji badz réwnoczesnie obie (Billet 2007).

W badaniu Europejski Sondaz Spoteczny 2006 — podobnie jak to ma miej-
sce w innych realizowanych obecnie badaniach — odsetki odmoéw okazaty si¢
niejednakowe w miejscowosciach réznej wielkosci. Na wsiach ankieterom
udato si¢ zrealizowaé ponad 78 procent wylosowanej proby, zas w duzych
miastach (ponad 100 tys. mieszkancow) jedynie 58 procent (Sawinski 2007c:
50). Udostepniajac wyniki badania dokonano kompensacji niejednakowych
wspotczynnikow realizacji (response rate) wazac dane mieszkancow miejsco-
wosci r0znej wielkosci przez odpowiednie wspotczynniki. Zastosowano przy
tym normalizacj¢ wag do liczby osdb, z ktérymi zrealizowano wywiady, to
jest do 1721. Tym samym suma wag jest rowna tej wielkosci. Przyktady za-
stosowanych wag zostaty przedstawione na rycinie 2.1. Maja one posta¢ utam-
kow dziesigtnych. W rezultacie, liczebnosci w tabelach skonstruowanych po
uwzglednieniu wazenia wyrazaja si¢ w postaci liczb niecatkowitych.

W tabeli 2.6 przedstawiono liczb¢ mezczyzn 1 kobiet glosujacych na po-
szczegllne partie obliczona z uwzglednieniem wag. Poréwnanie tych liczeb-
nosci z faktyczng liczba respondentdéw reprezentujacych poszezegdlne kombi-
nacje plci i sposobu glosowania (tabela 2.4) prowadzi do wniosku, Ze roznice
sa niewielkie i w wigkszos$ci pdl tabeli nie przekraczajg +1. Nie nalezy jednak
wyciaga¢ stad wniosku, Ze jest rzecza obojetna, ktora posta¢ danych wyko-
rzystana zostanie do budowy tabeli. W pracy z danymi przyjmuje si¢ general-
ng zasade, ze jesli w zbiorze danych podana zostala waga, to wage t¢ nalezy
uwzgledni¢. Wynika to stad, ze wiedza uzytkownika danych na temat badania
jest na ogot ubozsza od wiedzy jego autora. Uzytkownik moze po prostu nie
zna¢ pewnych szczegdtow dotyczacych schematu doboru proby czy poziomu
realizacji w poszczegdlnych warstwach, przez co moze nie by¢ $wiadomy fak-
tu, ze dane bez uwzglednienia wag dostarczaja skrzywionego (ang. biased)
obrazu badanej populacji.
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Tabela 2.6
Liczba mezezyzn i kobiet glosujacych na poszczegdlne partie wyborach do Sejmu
we wrzesniu 2005 roku w badaniu Europejski Sondaz Spoleczny 2006

Liczebnosci wazone

symbol sposob glosowania mezczyzni kobiety ogotem
03 Liga Polskich Rodzin (R. Giertych) 7,761481 13,050642 20,812123
09 Platforma Obywatelska (D. Tusk) 127,649678  153,182506  280,832184
13 Polskie Stronnictwo Ludowe 18,771828 8,746199 27,518027
(W. Pawlak)
14 Prawo i Sprawiedliwo$¢ (J. Kaczynski) — 191,141276 ~ 214,710007  405,851283
16  Samoobrona RP (A. Lepper) 51,234603 32,979093 84,213696
18  Sojusz Lewicy Demokratycznej 38,648941 46,861243 85,510184
(W. Olejniczak)
partie, ktore braty udziat w wyborach, 9,709097 13,445322 23,154418
lecz nie weszty do Sejmu
77-99 nie pamigta/odmowa odpowiedzi 48,722587 85,219228  133,941815
ogotem 493,639491  568,194240 1061,833731

Liczebnosci podano z dokladnosciq do 6 cyfi po przecinku.

Niebezpieczenstwo to mozna wyjasni¢ na przyktadzie badan CATI reali-
zowanych za posrednictwem telefonow stacjonarnych. Losowany jest numer
telefonu, a wigc gospodarstwo domowe, w ktérym nastgpnie przeprowadza
si¢ wywiad z jedng z osob. Wazenie wyniku przez taczna liczbe oséb w go-
spodarstwie nalezacych do badanej populacji staje si¢ w tej sytuacji koniecz-
noscia. Bez tej operacji opinie 0sob zyjacych samotnie zdominowatyby opinie
0sob mieszkajacych w gospodarstwach wieloosobowych. Gdyby za$ to samo
badanie prowadzone byloby nie przez telefony stacjonarne, a przez komoérko-
we — omawiany problem nie pojawitby sie. Telefon komorkowy jest bowiem
dobrem uzytkowanym indywidualnie, totez losujac numer telefonu komodrko-
wego losujemy osobg. Podobna réznica wystepuje migdzy proba adresowa
a probg imienng (Sawinski 2007b: 121-122; Treiman 2009: 204-205).

Powazna niedogodnos¢ danych wazonych stanowi fakt, ze wszystkie obli-
czone wielkosci 1 wskazniki wyrazaja si¢ liczbami niecatkowitymi. Oglad ta-
beli 2.6 prowadzi do nieuchronnego wniosku, ze jej zawartos¢ jest duzo mniej
przejrzysta niz prezentowanej wczesniej tabeli 2.4, w ktorej podane wielkosci
wyrazaja si¢ liczbami naturalnymi. Co wigcej, jezyk opisu wynikow badan
nie jest nalezycie dostosowany do prezentacji wielko$ci empirycznych wyra-
zonych liczbami niecatkowitymi. Wygloszenie podczas wyktadu stwierdzenia
w rodzaju: ,,w Europejskim Sondazu Spotecznym dwiescie czternascie i sie-
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demset dziesig¢ tysigcznych kobiety glosowato na PiS” wywotatoby na sali
konsternacjg, o ile nie salw¢ Smiechu. Nawyk przektadania wynikow badania
na policzalnych respondentéw jest bardzo silnie zakorzeniony — z czym pozo-
staje si¢ pogodzié.

Dlatego prezentujac w tabeli liczebnosci wazone, zasadne staje si¢ ich za-
okraglenie do liczb catkowitych. Uniknie si¢ w ten sposob trudnosci z opisa-
niem czy wyjasnieniem prezentowanego zjawiska. Wtedy stwierdzenie ,,wsrdd
badanych 215 kobiet glosowato na PiS” stanie si¢ komunikatywne, mimo
ze — dostownie potraktowane — nie jest prawdziwe. Faktycznie respondentek
glosujacych na PiS byto bowiem 216 (tabela 2.4). Rozbiezno$¢ wynika stad, ze
215 nie jest faktycznie otrzymanym wynikiem, lecz jego estymacja. Formalnie
poprawne zdanie opisujace dane wazone powinno w tym wypadku brzmie¢ na-
stepujaco: ,,gdyby szanse wejscia do proby byty dla kazdego jednakowe oraz
gdyby odmowy udziatu w badaniu byly niezalezne od badanych cech, to wtedy
nalezatoby si¢ spodziewac, ze w pytaniu PS5 215 kobiet zadeklaruje oddanie glo-
suna kandydata PiS”. W naukach spotecznych przyjmuje si¢ jednak, ze odbiorca
komunikatu rozumie na czym polega wazenie danych, a przynajmnie;j jest skton-
ny zaakceptowac, ze dane wazone stanowia lepsze przyblizenie rzeczywistosci
od danych niewazonych. Dlatego dopuszczalna jest konwencja przedstawiania
wynikéw wazonych w jezyku opisu wynikdw empirycznych. Tym niemniej, na
wszelki wypadek w nocie pod tabela warto umiesci¢ wyjasnienie, ze prezento-
wane liczebnosci zostaly zaokraglone do liczb catkowitych. Podobnie jak warto
zaznaczy¢, ze przedmiot prezentacji stanowia wyniki wazone.

O ile jednak w prezentacji wystarczy przedstawi¢ wyniki wazone, o tyle
w fazie budowy tabeli nalezy przyjrze¢ si¢ rOwniez danym niewazonym. Wagi
bywaja niekiedy silnie zréznicowane, co zalezy od schematu doboru préby
i jako$ci realizacji badania. Zdarzaja si¢ badania, w ktorych relacja najwyzszej
wagi do najnizszej przekracza 1000. Moze to prowadzi¢ do blednych decyz;ji
w kwestii rezygnacji z pewnych kategorii badz taczenia kategorii jako mato
licznych. Przypusémy bowiem, ze w pewnej kategorii po przewazeniu i za-
okragleniu do liczby catkowitej jest 8 osob. Na tej podstawie badacz moze
podja¢ decyzje, iz kategoria ta jest zbyt malo liczna, aby przedstawié ja w tabe-
li. Tymczasem faktyczna liczba respondentow w tej kategorii moze by¢ znacz-
nie wigksza 1 wynosi¢ na przyktad ponad 100 oséb — co na ogdt uznaje si¢
jako wystarczajaca podstawe do uwzglednienia kategorii w tabeli. Zaleznosé
w drugg strong jest takze mozliwa. Po przewazeniu danych liczebnos¢ pewnej
kategorii moze wynie$¢ ponad 100, podczas gdy faktyczna liczba 0sdb bada-
nych, zaliczonych do tej kategorii, wynosi na przyktad dwie.

Oprocz opisanego niebezpieczenstwa warto rowniez uwzgledni¢ fakt, ze
w niektdrych bazach danych jedyna dostgpna waga ma postac tak zwane;j esty-
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macji populacyjnej. W tym wypadku funkcja wazenia przelicza badane osoby,
ktorych jest na ogoét kilkaset badz kilka tysigcy, na wielkosci populacyjne —
czyli na zbiorowos¢ liczaca kilka badz kilkanascie milionow osob. W rezulta-
cie wielkosci wazone nie dajg zadnych wskazdéwek co do liczby respondentow
w poszczegdlnych kategoriach uwzglednionych cech.

Z podanych powodow dokonujac taczenia kategorii badz rezygnujac z pew-
nych kategorii jako mato licznych, najlepiej odwotac si¢ do faktycznej liczby
badanych jednostek w tych kategoriach.

2.2.5 Kwestia umieszczenia cechy w boczku lub w glowce tabeli

Wazng kwestia jest decyzja, ktora z cech umiesci¢ w wierszach, a ktora
w kolumnach tabeli. W praktyce najczgsciej w wierszach umieszcza si¢ ceche,
ktora warunkuje druga. Regula ta mozna postuzy¢ sie, gdy migdzy wiasciwos-
ciami odpowiadajacymi cechom zachodzi zalezno$¢ przyczynowa badz na-
stepstwo w czasie. W analizowanym przyktadzie pte¢ potencjalnie moze miec¢
wplyw na oddanie glosu na kandydata okre$lonej partii, natomiast zaleznos¢
w druga strong jest pozbawiona sensu. Kierujac si¢ omawianym Kryterium
ple¢ nalezatoby umiesci¢ w wierszach, czyli w boczku tabeli, zas w glowce
tabeli — czyli w kolumnach — nalezatoby umiescic¢ informacjg¢ o przynaleznosci
partyjnej kandydata, na ktérego badana osoba oddata gtos.

Tablica otrzymana ,,z komputera” — przedstawiona jako tabela 2.6 — wy-
maga wigc przeformatowania polegajacego na zamianie miejscami wierszy
i kolumn. Tego rodzaju przeformatowanie nazywane jest transpozycja tablicy.
Tablica po transpozycji przedstawiona zostata jako tabela 2.7.

Tabela 2.7
Liczba kobiet i mezczyzn glosujqcych na kandydatow poszczegdlnych partii
w wyborach do Sejmu we wrzesniu 2005 roku w badaniu Europejski
Sondaz Spoleczny 2006

sposob glosowania

Samo- pozostale odmowa lub
ple¢ LPR PO PSL PiS obrona SLD partie nie pamigta ogdlem
mezezyzni 8 128 19 191 51 39 10 49 494
kobiety 13 153 9 215 33 47 13 85 568
ogotem 21 281 28 406 84 86 23 134 1062

Uwzgledniono wylqcznie osoby, ktore zadeklarowaty, ze glosowaly w wyborach. Dane wazone.
Liczebnosci zaokrqglone do liczb calkowitych.
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Proponowana konwencja rozmieszczenia cech w tabeli odwoluje si¢ do
natury mechanizméw percepcyjnych, zorientowanych na analiz¢ informacji
w wymiarze horyzontalnym w kierunku od lewej do prawej. Rozpoczynajac
przegladanie tabeli od cechy umieszczonej w boczku, odbiorca przechodzi do
wnetrza tabeli, oczekujac tam zobrazowania skutkdw dziatania tej cechy. Za-
razem poréwnywanie ze soba wielkosci umieszczonych w tym samym wier-
szu jest bardziej naturalne od poréwnywania wielkosci w tej samej kolumnie
(Ehrenberg 1981; Lang i Secic 2006: 332). Decyduje to o kolejnosci czytania
danych w tabeli, co mozna wykorzysta¢ w celu przekazania okreslonych in-
terpretacji.

Warto tez wspomnie¢ o sytuacji, gdy na okreslony uktad cech w tabeli autor
decyduje sie, biorac pod uwagge format publikacji. Formaty ksiazek i czasopism
charakteryzuja si¢ tym, ze wysokos¢ strony na ogot jest wigksza od szeroko-
$ci, totez bardziej ,,elegancko” prezentuja si¢ w nich tabele, ktore maja wigcej
wierszy niz kolumn. W tym miejscu warto odwotaé si¢ do zasady — stanowia-
cej motto ksigzki — ze tabela stuzy do prezentacji obrazu zjawiska, nie zas do
przechowywania danych. W zwiazku z tym wszystkie rozwiazania techniczne
powinny by¢ podporzadkowane temu celowi. Gdy po wydrukowaniu tabela
nie miesci si¢ na szerokosci strony, to albo trzeba wydrukowac¢ ja na wklejce,
albo poswigci¢ na nig osobng strong, odwracajac w druku o 90 stopni.

2.2.6 Ustalenie kolejnosci kategorii

Okreslone rozwiazania przyjmuje si¢ rowniez w odniesieniu do kolejnosci
rozmieszczenia w tabeli kategorii kazdej z cech. Porzadek ten zalezy od tego,
na czym badacz pragnie zogniskowaé¢ uwage odbiorcy. Najbardziej istotne
kategorie cechy w boczku tabeli umieszcza si¢ w pierwszym i w kolejnych
wierszach, natomiast najbardziej znaczace kategorie cechy w glowce tabeli
umieszcza si¢ w kolejnych kolumnach, liczac od lewej do prawej. Omawiany
porzadek znajduje potwierdzenie w badaniach czytelnosci stron internetowych
prowadzonych technika eye-trackingu (Bojko 2006). Uzytkownicy rozpoczy-
naja przegladanie strony internetowej od informacji zawartych w lewym gor-
nym obszarze, a nastgpnie podazaja wzrokiem w prawo i w dot. Przy czym
szanse dotarcia do najnizszych wierszy ekranu, a takze do fragmentow po-
fozonych na prawym skraju strony — sa niewielkie. Jesli tabela przekaza¢ ma
odbiorcy pewne interpretacje danych, to najwazniejsze wyniki musza by¢ sku-
pione w gornych wierszach i w kolumnach umieszczonych z lewej strony.

Partie wyszczegdlnione w glowce tabeli 2.7 mozna utozy¢ w kolejnosci
ustalonej na podstawie liczby wskazan w badaniu. Tego typu rozwigzanie sto-
suje si¢, gdy kategorie cechy nie maja naturalnego porzadku (Ehrenberg 1981,
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1986). Na pierwszym miejscu — w skrajnej kolumnie z lewej strony — nalezy
wigc umiesci¢ PiS, ktory wskazato 406 osob. Nastepna w kolejnosci partig
bedzie PO, wskazane przez 281 osdb. Ostatnia z umieszczonych w tabeli partii
jest LPR — wymieniony przez 21 osob. Za poszczegdlnymi partiami umiescic
mozna kategori¢ zbiorcza, grupujaca pozostate wymienione przez responden-
tow partie. Ranga kategorii ,,pozostate partie” w wyjasnianiu sposobu gloso-
wania przez pte¢ jest bowiem mniejsza. Nie mozna bowiem okresli¢ preferen-
cji dla konkretnych partii w ramach tej kategorii, a poza tym partie te miaty
niewielkie znaczenie dla rezultatow wyborow, poniewaz nie weszty do sejmu.
Przyjete dotad ustalenia dotyczace aranzacji porzadku kategorii przedstawione
zostaty w tabeli 2.8.

Ostatnia wyodrgbniona kategoria obejmuje respondentow, ktorzy podczas
badania nie ujawnili ankieterowi, na kogo glosowali. Jej rola w wyjasnianiu
réznic w sposobie glosowania kobiet i me¢zczyzn jest co najwyzej uzupetniaja-
ca, gdyz nie wskazano w tym wypadku na zadna parti¢. Kategorie rezydualne
na og6t umieszcza sig na koncu listy ze wzgledu na ich odmienny charakter.

Cecha umieszczona w boczku tabeli obejmuje tylko dwie kategorie: ko-
biety i mezczyzn. Kategorie pici nie maja naturalnego porzadku, stad tez
kolejnos¢ obu pici w wierszach tabeli jest poniekad arbitralna. W przypadku
cechy dychotomicznej porzadek kategorii nie jest zreszta az tak wazny, gdyz
odbiorca tabeli jest w stanie fatwo ogarna¢ wzrokiem i poroéwnaé oba wiersze.
W tabeli 2.8 na pierwszym miejscu umieszczono kobiety, poniewaz wigcej
ich uczestniczyto w wyborach parlamentarnych, przez co w wigkszym stopniu
zadecydowaly o ich wyniku. Jako kryterium uporzadkowania przyjeto tutaj
kryterium ilosciowe, podobnie jak w wypadku partii politycznych.

Tabela 2.8
Liczba kobiet i mezczyzn glosujqcych na kandydatéw poszczegolnych partii w wyborach
do Sejmu we wrzesniu 2005 roku w badaniu Europejski Sondaz Spoteczny 2006

Kategorie obu cech uporzqdkowane

sposob glosowania

pozo-  odmowa

Samo- state lub nie
ptec PiS PO SLD obrona PSL LPR partie pamigta  ogdtem
kobiety 215 153 47 33 9 13 13 85 568
mezezyzni 191 128 39 51 19 8 10 49 494
ogotem 406 281 86 84 28 21 23 134 1062

Uwzgledniono wylqcznie osoby, ktore zadeklarowaty, ze glosowaly w wyborach. Dane wazone.
Liczebnosci zaokrgglone do liczb calkowitych.
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Porzadek prezentacji kategorii w tabeli bywa niekiedy okreslony przez
normy badz zwyczaje przyje¢te w danej branzy. W badaniach marketingowych
konsekwentnie przestrzega si¢ zasady, aby marke klienta, szczegolnie gdy jest
on zleceniodawca badania, umiesci¢ na pierwszym miejscu, to znaczy — w za-
leznosci od uktadu tabeli — w najwyzszym wierszu lub w pierwszej kolumnie
liczac od lewej strony. Czyni si¢ tak nawet wtedy, gdy pod wzgledem udziatu
w rynku marka ta ciagnie si¢ w ogonie wszystkich marek. Umieszczenie marki
klienta w innym miejscu zmuszatoby go do poszukiwania w tabelach raportu
wlasnej marki pomigdzy innymi, co utrudniatoby odczytanie jej charaktery-
styk na tle pozostatych marek. Zostatoby to potraktowane jako brak profesjo-
nalizmu agencji badawczej, ktora sporzadzita raport.

2.2.7 Wybor wielkosci w polach tabeli pod katem celu prezentacji

Wszystkie dotychczasowe tabele prezentujq liczebnosci otrzymane w wy-
niku badania. Wielko$ci w tej postaci okazuja si¢ dogodne do udzielenia od-
powiedzi przynajmniej na niektore z pytan badawczych. Na przyktad, liczeb-
nosci prezentowane w tabeli 2.3 pozwolily sformutowaé wyjasnienie rezultatu
polegajacego na tym, ze wsrod badanych 0sob wigcej kobiet niz mezczyzn nie
wzigto udzialu w wyborach. Prawdopodobna przyczyna jest to, ze kobiet byto
w ogodle wigcej wsrdd badanych osob. Generalnie jednak, prezentacja w tabeli
liczebnosci nie sprzyja sprawnemu odczytaniu ksztattu badanego zjawiska. Do
tego celu lepiej postuzy¢ si¢ odsetkami obliczonymi w wierszach badz w ko-
lumnach tabeli.

Tabela 2.9
Odsetki glosujacych na kandydatow poszczegolnych partii w wyborach do Sejmu

we wrzesniu 2005 roku wsrod kobiet i mezczyzn w badaniu Europejski Sondaz
Spoleczny 2006

[w procentach]

sposob glosowania

odmowa
Samo- pozostate lub nie liczba
ple¢ PiS PO SLD obrona PSL LPR partic pamigta ogdlem oséb
kobiety 38 27 8 6 2 2 2 15 100 568
mezezyzni 39 26 8 10 4 2 2 10 100 494
ogdtem 38 26 8 8 3 2 2 13 100 1062

Uwzgledniono wylqcznie osoby, ktore zadeklarowaly, ze glosowaly w wyborach. Dane wazone
(tabela 2.6). Odsetki zaokrqglono do liczb calkowitych.
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Odsetki informuja, jaka cze$¢ kazdej grupy wyznaczonej przez kategorie
jednej cechy przejawia zachowania czy wyraza opinie okreslone przez kate-
gorie drugiej z cech. Odsetki sposobow glosowania obliczone osobno wsrod
kobiet, wsrdd mezczyzn, a takze wsrod wszystkich badanych, przedstawia ta-
bela 2.9. Powstata ona poprzez obliczenie odsetkéw dla liczebnosci z tabeli
2.8 w stosunku do sum brzegowych wierszy (podanych réwniez w ostatniej
kolumnie tabeli 2.9). Ten sposob prezentacji danych utatwia bezposrednie po-
rdwnanie sposobdw glosowania kobiet i me¢zczyzn. Utatwia rdwniez okresle-
nie specyfiki glosowania kobiet badz mezczyzn na tle catej zbiorowosci.

Rozktady odsetkow w wierszach Iub kolumnach tabeli nazywane sg tez ich
profilami. Termin ten zaproponowano na gruncie metody zwanej analizg ko-
respondencji (rozdziat 7). Chodzilo o nadanie interpretacji wizualnej czy prze-
strzennej odsetkom podawanym w tabelach. Pojecie profilu kojarzy si¢ z ksztal-
tem, czy z przyblizonym obrazem, ktéry zatraca szczegoly. Profile moga réznié
si¢ migdzy soba, moga si¢ zmienia¢, mozna je ze sobg porownywac. Wydaje
sie, ze termin ten trafnie oddaje istot¢ analizowania odsetkdw w tabeli. Dlatego
bedziemy postugiwac si¢ nim w dalszych rozwazaniach. Graficzny obraz profili
glosowania kobiet, m¢zczyzn oraz ogdtu osob przedstawia rycina 2.2.

Rycina 2.2
Profile glosowania kobiet, mezczyzn oraz ogotu oséb w wyborach do Sejmu
we wrzesniu 2005 roku

ogotem

mezczyzni

O T T T T T T T
PiS PO SLD Samoobrona PSL  LPR pozostatle odmowa

Europejski Sondaz Spoteczny 2006

Wréémy do profili przedstawionych w tabeli 2.9 i na ich podstawie spro-
bujmy zrekonstruowaé typowy sposob odczytania zawartos$ci tabeli oraz wnio-
ski uzyskane na tej podstawie. Wigkszos§¢ osob analizowa¢ bedzie zawartosé
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tabeli wierszami, od lewej do prawej strony — w taki sposdb, jak czyta tekst
ksiazki. Z wiersza odpowiadajacego kobietom typowy odbiorca wynikow ba-
dania dowie sig, ze kobiety najczgsciej gltosowaty na PiS — prawie 40 procent,
nieco rzadziej na PO — okoto jednej czwartej, zas na kandydatow pozostatych
partii gtosowalo co najwyzej po kilka procent kobiet. Z wiersza tego odczy-
ta¢ tez mozna, ze 15 procent kobiet nie potrafito przypomnie¢ sobie albo nie
chciato powiedzie¢, na kogo oddaty gtos. Nastepnie osoba analizujaca zawar-
tos¢ tabeli przejdzie do jej drugiego wiersza, z ktorego odczyta jak glosowali
mezezyzni. W trzecim kroku zestawi zapewne ze soba oba rodzaje informacji,
dochodzac do wniosku, ze w gruncie rzeczy kobiety i mgzczyzni glosowali
podobnie. W kolejnym kroku postara si¢ ustali¢, czy sa jakie$ réznice, a jesli
tak, to wypadku ktérych partii. Dopiero w tym momencie wielkosci w tabeli
zacznie porownywac¢ wertykalnie. Bez trudu zauwazy, ze najwigksza roznica
w odsetkach kobiet i me¢zczyzn ma miejsce w kolumnie odpowiadajacej Samo-
obronie. Zauwazy tez, ze w wypadku PSL-u odsetek mezczyzn jest dwa razy
wigkszy od odsetka kobiet. Pozostate rdznice uzna zapewne za mniej wazne,
konczac tym samym oglad tabeli.

Przypuszczalne wnioski z analizy zawartosci tabeli 2.9 jej odbiorca sformu-
tuje nastepujaco: ,,kobiety i mezczyzni w gruncie rzeczy glosowali podobnie,
szczegdlnie w wypadku partii, ktore zdobyty najwiecej gtosow w wyborach.
Jedynie na Samoobrong i na PSL mezczyzni glosowali czgsciej niz kobiety.
Roéznice te nie majg jednak duzego znaczenia, poniewaz obie partie uzyskaty
w wyborach niewielkie odsetki glosow”.

Forma prezentacji danych zastosowana w tabeli 2.9 pozwala wigc odpo-
wiedzie¢ na pytanie: na ile sposob glosowania zalezy od pici. Najprostsza
odpowiedz jest taka, ze zalezy w niewielkim stopniu. Jesli badacz chciatby
przedstawi¢ wplyw pici na sposdb gtosowania w wyborach na tle innych cech
zroznicowania spotecznego, to moze skonstruowac analogiczne tabele zaste-
pujac pte¢ wyksztatceniem, miejscem zamieszkania, dochodem, czy kategoria
zawodowa. Sposob analizy tych tabel bedzie przypuszczalnie zblizony do opi-
sanego wyzej. Zestawienie wnioskow z ogladu poszczegolnych tabel pozwoli
wiec odpowiedzie¢ na pytanie, ktére z uwzglednionych cech spotecznego zrdz-
nicowania bardziej, a ktére mniej roznicujg sposob glosowania w wyborach.

Warto w tym miejscu zastanowi¢ si¢, do jakich wnioskow prowadzitaby
analiza tabeli, w ktorej ptec 1 sposdb glosowania zostatyby zamienione miej-
scami. Dane w tej postaci przedstawiono w tabeli 2.10. Odsetki obliczono
w poszczegdlnych wierszach, co odpowiada horyzontalnemu kierunkowi ana-
lizy tabeli.

Odbiorca wynikow badania rozpocznie analiz¢ zawartosci tabeli od pierw-
szego wiersza dochodzac do wniosku, ze wsrod ogotu glosujacych jest nieco
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wigcej kobiet (53%) niz mezezyzn (47%). Nastepnie przejdzie do analizy od-
setkdw kobiet i megzczyzn wsrdd glosujacych na poszczegodlne partie. W wy-
padku PiS-u, PO oraz SLD stwierdzi, ze odsetki kobiet glosujacych na te partie
sa zblizone 1 wynosza od 53-55 procent. Konsekwencja jest to, ze rowniez od-
setki mgzczyzn sa podobne — od 45 do 47 procent. Latwo zarazem zauwazy, ze
struktura ptci elektoratu tych trzech partii wlasciwie nie ro6zni si¢ od struktury
ptci ogdtu 0sob glosujacych w wyborach. Przechodzac do wiersza opisujacego
ptec 0sdb glosujacych na Samoobrong stwierdzi, ze odsetki kobiet i mezczyzn
sq odmienne, niz w wypadku poprzednio analizowanych partii. Kobiety stano-
wily tylko 39 procent osob glosujacych na Samoobrong, co zarazem oznacza,
ze wigkszo$¢ glosow na te parti¢ oddali mezczyzni. Analiza kolejnego wiersza
tabeli pozwoli zauwazy¢, ze analogiczna prawidtowos¢ zachodzi w wypadku
PSL. Jeszcze mniejszy odsetek kobiet — niz w przypadku Samoobrony — gto-
sowal na kandydatéw tej partii. Mezczyzn bylo ponad dwa razy wigcej niz
kobiet. W kolejnym wierszu tabeli, odpowiadajacym LPR, sytuacja niejako
wraca do normy. Wsrdd glosujacych na kandydatow tej partii wigcej jest kobiet
niz me¢zczyzn, przy czym odsetek kobiet mozna uznac za znaczaco wyzszy niz
w wypadku partii w trzech pierwszych wierszach tabeli. Pte¢ oséb glosujacych
na ,,pozostale partie” zapewne nie wywola juz wiekszego zainteresowania,

Tabela 2.10
Odsetki kobiet i mezczyzn wsrod glosujqcych na kandydatow poszczegolnych partii
w wyborach do Sejmu we wrzesniu 2005 roku w badaniu Europejski Sondaz

Spoleczny 2006
[w procentach]
pteé
sposob glosowania kobiety mezezyzni ogotem liczba 0sob

ogol glosujacych 53 47 100 1062
PiS 53 47 100 406
PO 54 46 100 281
SLD 55 45 100 86
Samoobrona 39 61 100 84
PSL 32 68 100 28
LPR 63 37 100 21
pozostale partie 58 42 100 23
odmowa 64 36 100 134

lub nie pamigta

Uwzgledniono wylqcznie osoby, ktore zadeklarowaly, ze glosowaly w wyborach. Dane wazone
(tabela 2.6). Odsetki zaokrqglono do liczb catkowitych.
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poniewaz odsetki sa zblizone do wczesniej ogladanych. Ostatni wiersz tabeli
zostanie zapewne uznany za nieistotny, poniewaz de facto brak tu informacji,
na ktora z partii glosowaty osoby zaliczone do tej kategorii.

Przypuszczalny wniosek z przeprowadzonej analizy sformutowa¢ mozna
nastgpujaco: ,,Elektorat Samoobrony i PSL byt specyficzny ze wzgledu na
udziat kobiet i mezczyzn. Udziat mezezyzn byt zdecydowanie wigkszy, przy
czym stanowili oni 68 procent glosujacych na PSL oraz 61 procent glosuja-
cych na Samoobrong. W wypadku pozostatych partii struktura elektoratu pod
wzgledem plci byta podobna. Nieco ponad 50 procent gtosujacych stanowity
kobiety. Jedynie odsetek kobiet glosujacych na LPR okazat si¢ nieco wyzszy
1 wyniost 62 procent”.

Warto zwrdci¢ uwage, ze w przytoczonym rozumowaniu abstrahuje si¢
od liczby oséb glosujacych na poszczegdlne partie, mimo Ze liczebnosci te
podane zostaly w ostatniej kolumnie tabeli. Wnioski koncentruja si¢ wokot
dwoch partii, ktdre w sumie zdobyly niewiele glosdw, a wigc mialy niewielki
udzial w wybranym Sejmie. Koncentracja na specyfice rozktadu ptci oséb glo-
sujacych na kandydatéw tych partii spowodowata, ze we wnioskach utracony
zostat obraz zachowan elektoratu jako catosci.

Niemniej, do pewnych celéw prezentacja danych w tym uktadzie wyda-
je si¢ uzyteczna. Chociazby z punktu widzenia stratega partii politycznej, na
przyktad PSL. W centrum zainteresowan stratega lezy struktura elektoratu da-
nej partii, nie za$ to, czy pte¢ roznicuje bardziej, czy mniej sposdb glosowania
wsrod ogotu wyborcow. Na podstawie analizy tabeli 2.10 strateg PSL wyciag-
nie wniosek, ze komunikacja programu partii w fazie kampanii przedwyborczej
trafita przede wszystkim do mezezyzn, podczas gdy w partiach, ktore pozyska-
ty najwigcej wyborcow, do mezezyzn i do kobiet. Gdyby na PSL glosowato
co najmniej tyle kobiet co mezczyzn, to partia ta zyskataby wyraznie wigcej
gloséw. Nie wnikajac w tym miejscu, czy i na ile komunikacja programu PSL
wsrdd kobiet mogtaby okazac si¢ skuteczna, pozostanmy przy stwierdzeniu, ze
podczas analizy niektdrych probleméw zasadna jest zamiana miejscami wier-
szy 1 kolumn (transpozycja tablicy), mimo ze cecha warunkowana znajdzie si¢
wtedy w boczku, a cecha ja warunkujaca w gtéwce tabeli.

Aby uzyska¢ odsetki podane w tabeli 2.10, nie trzeba bylo zamienia¢ cech
miejscami, lecz wystarczylo obliczy¢ odsetki w kolumnach, zamiast w wier-
szach. Aczkolwiek formalnie obie metody sa rownowazne, to w fazie prezen-
tacji wynikow tabela w odsetkami obliczonymi w wierszach jest prostsza do
interpretacji, gdyz sposob czytania jej zawartosci jest zgodny z nawykami
uksztattowanymi przy czytaniu tekstow. Dlatego lepiej jest procentowac tabele
wierszami — nawet jesli wymaga to umieszczenia w wierszach cechy warunko-
wanej — zamiast prezentowac odsetki obliczone w kolumnach.
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Aby poréwnac prezentowane w tabeli wielko$ci w efektywny sposob, liczba
kolumn tabeli nie moze by¢ zbyt duza. Przy czym trudno tu o rozstrzygniecie,
jaka liczbe kolumn mozna uznaé¢ za dopuszczalna. Zalezy to od konkretnego
problemu, a przede wszystkim od charakteru cechy umieszczonej w glowce ta-
beli — migdzy innymi od tego, czy kategorie tej cechy majq naturalny porzadek
oraz na ile stanowia dla odbiorcy odrebne stany rzeczy. Jesli prezentacja adre-
sowana jest do osob zainteresowanych polityka, znajacych niuanse roézniace
programy poszczeg6lnych partii, to w glowce tabeli umiesci¢ mozna wigksza
liczbg partii. Natomiast adresujac prezentacj¢ do osob stabiej obeznanych ze
sceng polityczna, w zasadzie nalezaloby ograniczy¢ si¢ do partii, ktore w wy-
borach odegraty najwigksza role.

2.2.8 Zasady prezentowania wielkosci liczbowych
w polach tabeli

Prezentujac wyniki badania za pomoca tabeli, pojawia si¢ pytanie o wy-
magany stopien doktadnosci podawanych liczb. W tabelach 2.9 1 2.10 odsetki
przedstawiono, zaokraglajac je do liczb catkowitych. Generalnie nalezy kie-
rowac si¢ zasada, aby w tabelach unika¢ zestawiania ze soba liczb o wigkszej
liczbie cyfr znaczacych niz dwie. Poréwnywanie ze soba liczb wymaga chwi-
lowego chociaz zapamigtania jednej z nich, co mniej angazuje zasoby per-
cepcyjne gdy liczby maja mniej cyfr znaczacych. Adresat tabeli w wigkszym
stopniu koncentruje wtedy uwage na wyciagnigciu wnioskow z porownan, niz
na samym poréwnywaniu liczb (Ehrenberg 1981).

Prezentowanie w tabelach liczb z doktadnoscia do dwdch cyfr znaczacych
znajduje tez swoje uzasadnienie w kryteriach statystycznych. Wiele wynikow
pochodzi z badan reprezentacyjnych, realizowanych na wybranej prébie, a nie
w pelnej populacji. Otrzymane liczebnos$ci stanowia wige jedynie estymacje
wielkosci faktycznych. Precyzja tych estymacji jest na ogét taka, ze nawet
prezentacja wyniku z doktadnoscia do dwoch cyfr znaczacych wykracza poza
te precyzje.

Wezmy przyktadowo odsetek kobiet glosujacych na Samoobrong. W ba-
daniu wynidst on 5,8 (z doktadnoscia do jednej cyfry po przecinku) i zostat
oszacowany na podstawie odpowiedzi 568 kobiet (dane wazone, tabela 2.9).
Uwzgledniajac te informacje mozna skonstruowa¢ przedziat ufnosci dla szaco-
wanego odsetka. Zaktadajac losowy dobdr proby oraz przyjmujac 95-procen-
towy przedzial ufnosci jego granice dla rozpatrywanego odsetka wynosza od
3,9 do 7,7 (Ferguson i Takane 2007: 191-194). Méwiac inaczej, estymowana
warto$¢ odsetka kobiet glosujacych na Samoobrong w populacji znajduje si¢
z prawdopodobienstwem 0,95 w przedziale, ktorego granice odbiegaja o +1,9
od wartosci otrzymanej w wyniku badania préby, czyli od 5,8.



84 Rozdzial 2

Podane w tabeli 2.9 odsetki — zaokraglone do liczb catkowitych — wykra-
czajg wiec poza swojq statystyczng precyzje. Wrdémy raz jeszcze do odsetka
kobiet glosujacych na Samoobrong. Aby mie¢ w tym przypadku zaufanie do
wyniku w postaci 6 procent — czyli odsetka zaokraglonego do liczby catkowi-
tej — granice przedziatu ufnosci nie powinny odbiegac¢ od szacowanego odset-
ka o wigcej niz o £0,5 procenta. Aby uzyskaé takg precyzjeg, liczba badanych
kobiet powinna wynie$¢ przynajmniej 8425. W badaniach socjologicznych
rzadko korzysta si¢ z tak duzych prob. Wielkos$ci typowych projektow badaw-
czych wahaja si¢ na ogot od kilkuset do dwdch-trzech tysigcy osob. Prezentacja
odsetkow zaokraglonych do liczb catkowitych w zupelosci wige wystarcza,
a co wiecej, biorac pod uwage wielkosci prob stosowanych w badaniach, na
ogot 1 tak wykracza poza przedziaty ufnosci dla wynikdéw. Podanie odsetkow
z wigkszg dokltadno$cia wywota¢ moze btedne wrazenie, ze doktadnosé esty-
macji jest wigksza, niz faktycznie ma to miejsce.

Zasada prezentacji wielkoSci liczbowych z doktadnoscia do dwoch cyfr
znaczacych koliduje na ogét z wymogiem dotyczacym odtwarzalnosci danych
w tabeli. Interpretacje prezentowane w opracowaniach naukowych powinny
dawaé ich adresatom mozliwos¢ petnego przesledzenia toku rozumowania
autora, co obejmuje rowniez dane, ktdre stanowily podstawg¢ wnioskowa-
nia (Marsh 1988: 138-140). Dlatego w tabelach przedstawiajacych odsetki
umieszcza si¢ z reguly margines liczebnosci brzegowych (tak jak w tabeli 2.9).
Z jednej strony, pozwala to adresatowi opracowania na rozstrzygnigcie, czy
ilosciowa podstawe prezentowanych odsetkow mozna uzna¢ za wystarcza-
jaca. Z drugiej za$ strony pozwala odtworzy¢ liczebnosci rozktadu taczne-
go droga przemnozenia liczebnos$ci brzegowych przez odsetki. Odtworzona
tablica, poddana analizie inng metoda, stanowi¢ moze podstawe wzbogace-
nia przedstawionego przez autora obrazu badanego zjawiska Iub wyrobienia
sobie przez odbiorcg¢ opracowania wlasnego zdania w kwestii interpretacji
prezentowanych danych.

Aby jednak wyniki tych obliczen byly zblizone do liczebnosci wyjscio-
wych, odsetki musialyby by¢ podane z wigksza doktadnos$cia. Odsetki zaokra-
glone do liczb catkowitych precyzji takiej nie daja, zwtaszcza ze w wielu wy-
padkach nie sumuja si¢ do 100 procent. Na przyktad, sytuacja taka ma miejsce
w tabeli 2.9 w wypadku mezczyzn, gdyz faktyczna suma odsetkow zamiesz-
czonych w polach wngtrza tabeli wynosi 101. Podstawowg funkcja tabel jest
jednak prezentacja danych, totez w wypadku istnienia sprzecznych wymogow
co do precyzji zamieszczanych wielkosci nalezy w pierwszym rzedzie zadbaé
o przejrzystos$¢ prezentacji. Z tego powodu tabele zawierajace doktadne liczeb-
nosci empiryczne lepiej jest dodatkowo zamiesci¢ w aneksie opracowania, niz
zapewni¢ ich odtwarzalnos¢ z tabel uzytych do prezentowania wynikow.
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Omawiany problem stopniowo zreszta traci na znaczeniu, gdyz obecnie ta-
bele coraz czgsciej sporzadza si¢, wykorzystujac dane z badan, ktdrych wyniki
sq publicznie dostepne. W takim wypadku wystarczy wiasciwie opisa¢ zrodio
danych, ktore postuzyty do budowy tabeli, tak aby adresat opracowania mogh we
wlasnym zakresie odtworzy¢ odpowiednia tablice liczebnosci empirycznych.

Jak juz wspomniano, na skutek zaokraglen odsetki w niektorych wierszach
lub kolumnach tabeli moga nie sumowac si¢ do 100 procent. Niekiedy wywotuje
to niepokdj u uwaznego odbiorcy opracowania. Rodzi¢ tez moze przypuszcze-
nie, ze autor tabeli przez nieuwagge podat ktoras z wielkosci biednie, badz — gdy
suma jest mniejsza od 100 procent — ze pewna kategoria badz kategorie danej
cechy zostaty pominigte bez stosownego uzasadnienia tego faktu. Aby unik-
nac tego rodzaju niejasnosci dobrze jest stosowaé dwa zabiegi. Po pierwsze,
zawsze zamieszcza¢ w tabeli sumy brzegowe odsetkow. Na przyktad, w przed-
ostatniej kolumnie tabeli 2.9 podano, ze sumy odsetkéw w wierszach sa rowne
100. Oznacza to, ze zadna z kategorii cechy zamieszczonej w gtowce tabeli nie
zostata pominigta, gdyz te, ktdre sa prezentowane, tworza calos¢. Po drugie,
w notce do tabeli mozna umiesci¢ informacje o tym, ze jej autor $wiadomy jest
faktu, iz pewne wiersze lub kolumny nie sumujg si¢ do wielkosci brzegowych.
Na przyktad: ,,odsetki nie sumuja si¢ do 100 ze wzgledu na zaokraglenia”.

Prezentacja w tabeli liczebnosci empirycznych 1zadza nieco inne reguly niz
prezentacja odsetkow. W pierwszym kroku nalezy uwzgledni¢ zasade — omo-
wiong w podrozdziale 2.2.4 — ze w wypadku danych wazonych liczebnosci
zaokraglamy do wielkosci catkowitych. W kolejnym kroku nalezy rozwazy¢,
czy podane wielkosci nalezy dalej zaokragli¢, tak aby zredukowac liczbe cyfr
znaczacych. Wiadomo bowiem, ze nadmierna liczba cyfr znaczacych utrudnia
poréwnywanie prezentowanych wielkosci.

Wielkos¢é typowych prob stosowanych w badaniach socjologicznych powo-
duje, ze liczebnosci empiryczne prezentowane w tabelach maja na ogét od jed-
nej do trzech cyfr znaczacych — tak jak to ma miejsce w tabeli 2.8. W sytuacji
takiej nie stosuje si¢ dalszego zaokraglania liczb, gdyz liczby zaokraglone —na
przyktad do dziesiatek — wygladatyby nienaturalnie wzbudzajac niepokoj u od-
biorcy tabeli. Gdy jednak préba liczy kilkadziesiat tysigcy badanych jednostek
badz gdy badanie obejmuje petng populacje (na przyktad spis powszechny),
wtedy liczba cyfr znaczacych w prezentowanych wielkosciach moze wzros-
nac do czterech Iub nawet do wigkszej liczby. Czytanie liczb o takiej precyzji
nie jest wygodne. Dlatego w takiej sytuacji liczebno$ci empiryczne lepiej jest
wyrazi¢ w tysiacach ustalajac poziom zaokraglen tak, aby w wypadku naj-
mniejszych liczb zachowaé przynajmniej jedng cyfre znaczaca. Na przyklad,
liczebno$¢ 56 214 mozna przedstawi¢ jako 56,2 tysiaca, zas liczebnos¢ 832
jako 0,8 tysiaca.
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Na zakonczenie nalezy jeszcze wspomnie¢ o kwestii oznaczania w tabeli
pustych pol. Niekiedy zdarza si¢, ze w tabeli sporzadzonej na podstawie wy-
nikéw badania niektore pola pozostaja puste, poniewaz do proby nie trafita ani
jedna osoba o danej kombinacji kategorii obu cech. W sytuacji takiej nalezy
rozpatrzy¢, czy dana kombinacja kategorii ma prawo wystapi¢ w populacji,
z ktorej zostata wylosowana proba. Jesli tak, to w puste pole nalezy wpisaé
liczbg ,,0”. Oznacza to, ze dana kombinacja cech wystepuje w populacji rzad-
ko, totez 0 jest najblizsza wielko$cig stanowiacg oszacowanie czestosci jej wy-
stapienia w badanej probie. Jesli natomiast dana kombinacja cech jest niemoz-
liwa ze wzgledu na istotg prezentowanego zjawiska, to w polu nalezy umiesci¢
symbol oznaczajacy sytuacj¢ ,.nie dotyczy”. Symbolem tym jest najczgscie]
kreska ,— lub symbol przekreslenia ,,x”. Znaczenie uzytego symbolu powin-
no zosta¢ opisane w nocie pod tabela.

2.2.9 Relacje migdzy tabela a tekstem

Tabele stuzace prezentacji danych stanowia na ogdt sktadniki szerszego
opracowania: artykuhu, ksiazki czy raportu. Musza wigc odpowiednio kore-
spondowac z kontekstem, w ktorym zostaty umieszczone. Ma to wplyw na
posta¢ wielu elementow sktadowych tabel, a takze decyduje o tym, ktore dane
umiesci¢ w tabelach, a ktore wiaczy¢ do tekstu.

Zamierzajac przedstawi¢ dane w tabeli warto zada¢ najpierw pytanie: czy
tabela jest w ogole potrzebna? Czy tej samej idei lub wniosku nie uda si¢ bar-
dziej klarownie opisa¢ w tekscie? Dopiero wtedy, gdy odpowiedz jest nega-
tywna, mozna postuzy¢ si¢ tabela.

Szczegolng uwage warto zwroci¢ na zwiazki migdzy zawartoscia tabe-
li a tekstem, w ktérym zostata umieszczona. Nalezy stara¢ si¢ nie dublowaé
tych samych informacji w tabeli i w tekscie (Lang i Secic 2006: 328-331).
Wr6émy na chwilg do tabeli 2.9, przyjmujac, ze zostata ona opublikowana jako
fragment artykutu naukowego. Przypusémy, ze autor tego artykutu, pod tabela
umiescit nastepujacy opis:

Wsrod badanych kobiet 38 procent zadeklarowalo, ze w wyborach parla-
mentarnych oddalo swoj glos na kandydata PiS, 27 procent na kandydata
PO, 8 procent na kandydata SLD, 6 procent na kandydata Samoobrony,
2 procent na kandydata PSL, 2 procent na kandydata LPR, zas 2 pro-
cent badanych kobiet oddalo swoj glos na kandydata jednego z pozosta-
tych ugrupowan, ktore kandydowaly do Sejmu. Nalezy jeszcze dodaé, ze
15 procent badanych kobiet nie potrafilo powiedzie¢, na kandydata jakiej
partii oddaly swoj glos w wyborach. Wsrod mezczyzn analogiczne odsetki
ksztaltowaly sie inaczej. Odsetki mezczyzn glosujacych na kandydatow PisS,
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PO czy SLD byly zblizone, jak w wypadku kobiet (odpowiednio 39%, 26%
i 8%), natomiast odsetek mezczyzn glosujacych na Samoobrone byt wyraz-
nie wyzszy, gdyz wynosil 10 procent ...

Nie bede dalej rozwijat tego opisu, gdyz przyktadowy fragment w zupet-
nosci wystarcza, aby przekonac si¢ o zaletach tabel jako syntetycznego i do-
godnego dla odbiorcy sposobu prezentacji danych. Tym bardziej nie ma wigc
potrzeby opisywania jej zawarto$ci w tekscie. Zdublowana prezentacja danych
wywota u czytelnika co najwyzej konfuzje, gdyz zostanie potraktowana jako
wskazowka, ze co$ w tabeli przeoczyl lub czegos$ nie zrozumiat.

Podejmujac decyzje, czy dane umiesci¢ w tekscie czy w tabeli, warto kie-
rowac si¢ zasada DRY (don t repeat yourself). Jest to jedna z dobrych praktyk
pisania oprogramowania komputerowego i sprowadza si¢ do tego, aby powta-
rzajace si¢ fragmenty kodu zrodlowego pisaé jednokrotnie, zas w miejscach,
w ktorych nalezy je wykorzystac, umieszczaé¢ odwotania. Podstawowa korzys$¢
polega na tym, ze ewentualne poprawki czy modyfikacje wystarczy wprowa-
dzi¢ w jednym miejscu. Wspolczesne jezyki programowania obiektowego
zorganizowane sa wokot tej wiasnie zasady i zawieraja szereg narzedzi, ktore
ulatwiaja jej stosowanie, a w niektérych wypadkach wrecz to narzucaja.

Przyjmijmy przez analogig, ze tabele petnia funkcje takich witasnie narze-
dzi. Zawieraja informacje, do ktoérych odwolywaé si¢ mozna wielokrotnie.
Podejscie takie utatwia przygotowanie opracowania czy raportu. Pozostawia
bowiem swobodg¢ wyboru fragmentow tekstu, w ktérych odwotamy si¢ do kon-
kretnych danych, a takze pozwala odwotywac si¢ do nich wigcej niz jeden raz.
Umieszczenie danych w tekscie ogranicza te mozliwosci. Tekst nie posiada
bowiem naturalnych markerdw pozwalajacych konstruowa¢ odwotania. Nie
napiszemy przeciez ,,odsetek wyborcow podany pig¢ wierszy wyzej”, lecz be-
dziemy musieli dang wielkos¢ powtdrzy¢. W rezultacie korekty i modyfikacje
opracowania wymagaty beda szczegolnej uwagi, tak aby odpowiadajace sobie
wielkosci pozamienia¢ w jednakowy sposob. Stosowanie zasady DRY nie tyl-
ko poprawia efektywno$¢ przygotowania opracowania lecz rowniez ogranicza
ryzyko sformutowania niespdjnych wnioskow.

2.3 Elementy tabeli i ich edycja

Ponizej przedstawiono zasady formatowania tabel, ktore z jednej strony
sprzyjaja czytelnosci komunikatu, z drugiej za$ pozwalaja wyeksponowac jego
wybrane elementy. Ogdlny schemat budowy tabeli przedstawia rycina 2.3.
Bloki oznaczone kolorem szarym obejmuja jej cze$é zasadnicza. Bloki lezace
powyzej to czgs¢ nagtdwkowa, za$ bloki lezace ponizej to stopka tabeli. Omo-
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wienie zasad formatowania poszczegoélnych elementow tabeli rozpocznijmy
od czgsci nagtdéwkowej.

Identyfikator tabeli sktada si¢ ze stowa ,, Tabela”, po ktorym nastgpuje jej
kolejny numer. W obrebie artykuléw naukowych i opracowan o podobnym
charakterze stosuje si¢ ciagta numeracjg¢ tabel, to znaczy 1, 2, i tak dalej. Nawet
gdyby w artykule umieszczona zostata tylko jedna tabela, to i tak powinna by¢
opatrzona identyfikatorem (w tym wypadku ,,Tabela 17), ktory pozwoli odwo-
tywaé si¢ w tekscie do jej zawartosci. W ksigzkach i innych opracowaniach
podzielonych na rozdziaty lub posiadajacych wyodrgbnione czesci — jak na
przyktad aneks — tabele numeruje si¢ osobno w obrebie kazdej z nich, poprze-
dzajac numer tabeli symbolem rozdziatu lub czg¢$ci opracowania, na przyktad
»labela 2.1” czy ,,Tabela A-2”.

Kolejnym elementem tabeli jest jej tytut. Formutujac tytuty tabel, warto
przestrzega¢ dwoch zasad (March 1988: 140; Lang i Secic 2006: 334-5).

Po pierwsze, tytut powinien umozliwi¢ wlasciwe zrozumienie danych w ta-
beli bez odwolywania si¢ do tekstu opracowania. Nie nalezy w zadnym wy-
padku dazy¢ do tego, aby tytut byt maksymalnie krotki. Prezentacja wynikow
badania to nie utwor poetycki. Odbiorca opracowania musi by¢ jednoznacznie
poinformowany o tym, w jaki sposob zostaty zebrane 1 czego dotycza dane
przedstawione w tabeli. Na przyktad, w tytutach wszystkich tabel przedstawio-
nych w tym rozdziale umieszczono informacjg, ze prezentowane dane dotycza
odpowiedzi respondentéw w badaniu Europejski Sondaz Spoteczny 2006. Bez
tej informacji osoba, ktdra rozpoczeta lekture tej ksiazki od przegladania tabel
mogtaby dojs$¢ do btednego przekonania, ze prezentowane dane (na przyktad
odsetki) dotycza ogdtu gltosujacych w wyborach do sejmu we wrzesniu 2005
roku.

Po drugie, w tytule nalezy w pierwszym rzedzie opisaé zawarto$¢ wne-
trza tabeli, za$ dopiero w drugiej kolejnosci cechy umieszczone w wierszach
i w kolumnach. Jesli w komoérkach wngtrza tabeli podano liczbe badanych
o poszczegdlnych kombinacjach kategorii obu cech (tak jak w tabeli 2.8), to
tytul tabeli powinien rozpoczynaé si¢ od sformutowania ,,liczba badanych...”
czy odpowiedniego réwnowaznego. Jesli wngtrze tabeli zawiera odsetki, to
tytul najlepiej rozpoczaé od stowa ,,odsetki...” (tabela 2.9).

Gdy ilos¢ informacji wymaganych do petnego opisu zawartosci tabeli jest
na tyle duza, ze umieszczenie ich wszystkich w tytule spowoduje, iz jego tresé
przestanie by¢ przejrzysta, to wtedy nalezy mniej istotne z tych informacji
przenie$¢ do noty zamieszczonej pod tabela. W opracowaniach naukowych
w notach umieszcza si¢ na ogo6t informacje o zrédle prezentowanych danych.
Mozna tak zrobi¢ tylko wtedy, gdy z tytutu jednoznacznie wynika, ze prezen-
towane dane dotycza wynikow badania (na przyktad ,,odsetki odpowiedzi na
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pytanie o stosunek do socjalizmu wsréd mieszkancow miast i wsi”). W no-
tach umieszcza si¢ tez informacje o sposobie uzyskania podanych wielkosci
(zob. tabela 2.10) badz wskazowki dotyczace sposobu ich interpretowania.
Natomiast rodzaj czy miano wskaznika uzytego w tabeli (,,w procentach”,
W tysiacach 0s6b”) przyjeto opisywaé w osobnym wierszu umieszczanym
migdzy tytutem a tabela — umieszczajac niekiedy stosowny opis w nawiasach
kwadratowych.

Rycina 2.3 Schematyczna budowa tabeli

identyfikator tabeli

tytut tabeli

podtytut tabeli

opis metryki (miana) podanych wielkosci

opis cechy w kolumnach

0p1§ iy okreslenia kolumn
w wierszach
rozktad
Byt brzegowy
okrfe Slenia pola wnetrza tabeli (margines)
wierszy cechy
w wierszach

rozklad brzegowy (margines) wskaznik (suma)
cechy w kolumnach ogotem

nota (dodatkowe objasnienia)

przypisy
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Specyficzne funkcje pelni podtytut tabeli. W zasadzie stosuje si¢ go w sytu-
acjach, gdy tabela obejmuje fragment szerszego zasobu danych, omawianych
w cato$ci w danym opracowaniu — przy czym inne zamieszczone tabele prezen-
tuja pozostate fragmenty danych. Przyjmijmy, ze przedmiotem opracowania
jest porownanie wynikow Europejskiego Sondazu Spotecznego dla réznych
krajow. Wtedy w tytule tabeli mozna opisa¢ rodzaj pordwnywanych danych,
za$ w podtytule poda¢ nazwe kraju, na przyktad ,,Polska”, ,,Niemcy”, ,,Holan-
dia”. Niekiedy przedmiotem pordwnania sa wyniki réznych badan dotyczace
tego samego zjawiska. W takiej sytuacji w podtytule mozna umiesci¢ nazwe
badania, na przyktad ,,Polacy 19907, ,,Europejski Sondaz Spoteczny 2002”.

Przejdzmy obecnie do omdéwienia zasad formatowania samej tabeli. Ko-
lumna umieszczona najbardziej z lewej strony, zwana ,,boczkiem” tabeli, stuzy
do opisu jednej z dwoch prezentowanych cech. Na ogdt najwyzsze pole tej
kolumny zawiera nazwe cechy (w tabeli 2.9 cechg ta jest ,,ple¢”), natomiast
w kolejnych polach tej kolumny podane sa okreslenia kategorii tej cechy —
w tym wypadku ,.kobiety” oraz ,,mezczyzni”. Z kolei najwyzszej umieszczony
wiersz tabeli, zwany jej ,,glowka”, zawiera okreslenia kategorii drugiej cechy.
W tabeli 2.9 sa nimi okreslenia partii, na kandydatow ktérych mozna bylo
odda¢ glos, nazwa kategorii pogrupowanych odpowiedzi oraz nazwa kategorii
rezydualnej. Nad wierszem umiesci¢ mozna okreslenie drugiej cechy — w tym
wypadku ,,sposob glosowania”.

Prezentujac dane za pomoca tabeli, przestrzega si¢ konwencji, ze kazdy
wiersz 1 kazda kolumna ma swoj indywidualny deskryptor (ang. heading, la-
bel) stanowiacy skrdécony opis zawartosci danego wiersza lub kolumny. Przy
czym, jesli w tekscie wystapia odwotania do wierszy Iub do kolumn tabeli, to
nalezy poshuzy¢ si¢ deskryptorami w identycznej formie, tak aby odpowied-
nio$¢ migdzy tekstem a zawarto$cig tabeli byta jednoznaczna (March 1988:
140; Lang i Secic 2006: 336). Przyktadowo, w glowce tabeli 2.9 dla identyfi-
kacji kolumn postuzono sig¢ skrotami nazw partii politycznych. W tekscie nale-
zatoby raczej postuzy¢ si¢ pelnymi nazwami partii, chociazby z tego wzgledu,
ze za kilka czy kilkanascie lat czytelnik opracowania moze nie wiedzie¢, co
oznaczat skrot LPR. Niemniej jednak, uzywajac w tekscie pelnych nazw partii,
warto w nawiasach umiesci¢ ich skroty, tak aby utatwi¢ czytelnikowi zidenty-
fikowanie odpowiednich kolumn tabeli.

Blok pozostatych pol tabeli — zwany ,,wnetrzem” tabeli — sktada si¢ z pdl,
w ktérych umieszcza si¢ wskazniki odpowiadajace ztozeniom kategorii obu
cech. Prezentacja liczb zamieszczanych w polach wngtrza tabeli rowniez rza-
dzg okre$lone zasady. Przede wszystkim przyjmuje sig, ze jesli sa to liczby
dziesigtne, to wszystkie powinny mie¢ jednakowa liczbg¢ cyfr po przecinku
(Lang i Secic 2006: 338-340). Gdy jedynie czgs¢ pol wnetrza tabeli wypel-
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niaja liczby dziesig¢tne, w pozostatych zas polach wystepuja liczby catkowite,
to wtedy liczby catkowite powinny by¢ uzupetione o okreslong liczbe zer, na
przyktad ,,12,0”. Liczby podane w polach stanowiacych kolumny tabeli powin-
ny zosta¢ sformatowane w taki sposob, aby wyréwnany byl prawy margines
kazdej kolumny. Nalezy unikaé $rodkowania liczb w kolumnach, gdyz utrud-
nia to odczytanie wielkosci o niejednakowej liczbie cyfr i moze prowadzi¢ do
pomytek w ich interpretacji.

W wigkszosci tabel prezentuje si¢ réwniez wskazniki zagregowane od-
powiadajace poszczegdlnym wierszom i1 kolumnom. Niekiedy informacje te
sa redundantne — to znaczy wynikaja z zawartosci wnetrza tabeli — niemniej
utatwiaja analize tabeli w cato$ci. Rozktady brzegowe umieszcza si¢ w tabeli
jako ostatni wiersz i jako ostatnig kolumng¢ badz bezposrednio obok okreslen
kategorii kazdej z cech. Drugi ze sposobdw stosuje si¢ wtedy, gdy rozktad
brzegowy stanowi kontekst dla poprawnej interpretacji wngtrza tabeli (Ehren-
berg 1981).

Przyktadowo, zamieszczony w tabeli 2.10 profil brzegowy kolumn infor-
muje o udziale kobiet i mezczyzn wsréd badanych osdb. Podczas interpretacji
zawartosci tabeli rozktad ten utatwia zauwazenie, ze w zbiorowosci tej jest wig-
cej kobiet, co moze pomoc zrozumie¢ fakt wyzszych odsetkow kobiet wsrod
glosujacych na poszczegolne partie. Rozktad brzegowy dla wierszy sktada si¢
z dwdch kolumn umieszczonych z prawej strony wngtrza tabeli. W pierwszej
podano sumy odsetkdw, zas w drugiej liczb¢ badanych stanowiacych pod-
stawe obliczenia odsetkow w kazdym z wierszy. Omawiajac przypuszczalne
wnioski, jakie mozna wysnu¢ z ogladu tabeli 2.10, sygnalizowatem problem
koncentracji uwagi na udziale kobiet i me¢zczyzn w elektoratach poszczegdl-
nych partii przy jednoczesnym pominigciu samej wielkosci elektoratu — czyli
znaczenia poszczegolnych partii w wybranym sejmie. Przeniesienie kolumny
prezentujacej liczbe badanych 0séb na lewa strong sprzyjatoby uwzglednieniu
tych wielkosci.

Ostatnim elementem tabeli s przypisy. Stosuje si¢ je w wypadkach, gdy
niezbedne sg dodatkowe wyjasnienia poszczegdlnych elementow tabeli: tytutu,
podtytutu, okreslen cech, okreslen kategorii, czy niektorych wielkosci w polach
wnetrza tabeli. Na przyktad, w tabelach 2.9-2.10 mozna poshuzy¢ si¢ przypisem
w celu opisania pelnej zawartosci kategorii ,,pozostate partie”. Poniewaz czgs¢
przypiséw odnosi¢ si¢ moze do wielkosci liczbowych, stad jako symbole przy-
pisow stosuje si¢ nie liczby, lecz kolejne mate litery alfabetu: a, b, ¢ itd.

Aby tabela przekazywata pewne tresci w sposob skuteczny, zastosowane
rozwigzania graficzne powinny w maksymalnym stopniu uwypuklaé jej za-
warto$¢ merytoryczng. Dlatego dazy si¢ do redukeji liczby i rodzajow stoso-
wanych symboli graficznych, a w szczegdélnosci unika si¢ oddzielania od siebie
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poszczegdlnych kolumn i wierszy za pomoca linii. Podziat tabeli na wiersze
i kolumny powinien wynika¢ z pozostalych rozwigzan edycyjnych: kroju sto-
sowanej czcionki, wyréwnania kolumn, odstgpow migdzy wierszami i innych.
Juz wiele lat temu statystycy doszli do wniosku, ze przejrzysta tabela powinna
zawiera¢ jak najmniej linii rozdzielajacych (Croxton i Cowden 1955: 64-65).
Ostatnio coraz czgsciej — zwlaszeza w publikacjach ksiazkowych — spotyka si¢
tabele, w ktorych w ogole nie stosuje si¢ linii rozdzielajacych, zas struktura
tabeli wynika z odpowiednich rozwigzan edycyjnych?.

Umieszczenie w tabeli dwoch lub trzech linii poziomych na ogot jednak
nie budzi zastrzezen, gdy chodzi o jej czytelnos¢ (Lang i Secic 2006: 328). Li-
niami poziomymi najczesciej oddziela sig: glowke tabeli (okreslenia kolumn)
od liczebnosci wnetrza tabeli, a takze liczebnosci wngtrza tabeli od wielkosci
brzegowych dla kolumn. W tabelach prezentowanych w tym rozdziale zdecy-
dowatem si¢ dodatkowo uzy¢ linii rozdzielajacej okreslenie cechy umieszczo-
nej w glowce od okreslen zawarto$ci poszczegolnych kolumn. Nie powinno to
utrudnia¢ przegladania zawartosci tabel.

Obowiazujaca wspodtczesnie estetyka formatowania tabel nie dopuszcza
natomiast stosowania linii pionowych! Wynika to z logiki budowy tabel, ktora
zaktada umieszczenie prezentowanych wielkosci w kolejnych polach kazde-
go wiersza. Wprowadzenie linii oddzielajacych od siebie kolumny nie tylko
utrudnia te poréwnania, lecz wrecz sugeruje, ze poszezegdlne wielkosci po-
winny by¢ interpretowane jako odrgbne.

Na koniec o stosowaniu w formatowaniu tabel zasad wspdlnych dla
wszystkich tekstach drukowanych. Warto przede wszystkim pamigta¢ o dosé¢
fundamentalnej zasadzie unikania podwéjnych wyroéznien. Jesli dany ele-
ment tabeli wyodrgbniony zostal za pomoca linii poziomej badz interlinii, to
nie ma potrzeby dodatkowego wyodrgbniania go za pomoca innych srodkow
typograficznych, jak na przyktad pogrubienie czcionki czy kursywa. Zastoso-
wanie wielu srodkow jednocze$nie wyglada po prostu nieestetycznie.

Omawiana zasada dotyczy nie tylko prezentacji liczb, lecz rowniez innych
elementdw tabeli, a szczegolnie jej tytutu. Tytut to wizytdwka tabeli. Wiadomo,
jakie funkcje petni i w ktorym miejscu go szukaé, przez co trudno go pomyli¢
z jakimkolwiek innym elementem. Mnie osobiscie nie podoba si¢ rozwiazanie

2 Postuzenie si¢ tego rodzaju rozwigzaniem zaproponowalem wydawcy w ksigzce na te-
mat klasyfikacji i skal zawodow, napisanej wspolnie z Henrykiem Domanskim i Kazimierzem
M. Stomezynskim (Domanski, Sawinski i Stomczynski 2007). Wspominam o tym z tego powo-
du, ze dwa lata pdzniej ukazato si¢ nowe wydanie tej ksigzki, tym razem przygotowane do druku
przez edytora amerykanskiego, ktory w tabelach stosowal poziome linie rozdzielajace (Doman-
ski, Sawinski i Stomczyniski 2009). Stwarza to unikalng mozliwos¢ poréwnania obu layoutow
1 oceny, ktory z nich jest bardziej przejrzysty.
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stosowane w niektorych publikacjach amerykanskich, migdzy innymi w Ame-
rican Journal of Sociology. Polega ono na tym, ze tytuly tabel skadane sa
KapitaLikami. Tradycja tradycja, lecz we wspotczesnych tekstach wyglada to
do$¢ archaicznie.

2.4 Uwagi koncowe

Zebrane w tym rozdziale wskazowki dotyczace budowy tabel w zasadzie
nie wykraczajaq poza do$¢ podstawowa wiedzg na temat zasad tworzenia i for-
matowania komunikatow mediowych. W badaniach przez wiele lat do spraw
tych nie przywiazywano szczegélnego znaczenia. Obecnie jednak, w dobie
ekspansji informacyjnej, kwestie te staly si¢ wazne. Prezentacja wynikow
badania, tak jak kazdy komunikat, musi utorowa¢ sobie drogg wsrod tysiecy
przekazéw. Aby uczyni¢ to w sposob skuteczny, musi uwypuklac¢ elementy,
ktore sa najbardziej istotne. Tylko wtedy ma szanse przyku¢ uwage audyto-
rium, do ktorego jest adresowana.

Nadanie tabeli odpowiedniej formy to oczywiscie nie wszystko. Aby ko-
munikat wywotat zainteresowanie, musi kry¢ w sobie pewna ide¢ czy mysl,
dostatecznie atrakcyjna i odkrywcza. W poszukiwaniu twoérczych interpretacji
uzyteczna okaza¢ si¢ moze perspektywa analityczna proponowana w dalszych
rozdziatach.
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Czy niezaleznos¢ istnieje?

Ktoéry$ z badaczy powiedziat kiedys ztosliwie, ze niezaleznos$¢ istnieje
tylko w matematyce. W prowadzonych badaniach nigdy nie natknat si¢ bo-
wiem na niezaleznos¢. Jest w tym poniekad sporo prawdy, gdyz rzeczywiscie
trudno wskazaé przyktad tablicy, w ktorej badane cechy bylyby niezalezne.
Niemniej jednak, niezalezno$¢ petni w metodach analizy tablic do$¢ funda-
mentalng funkcje. Stanowi punkt odniesienia dla oceny uzyskanych w bada-
niu rezultatow.

Jak jednak co$, co nie istnieje, moze petni¢ funkcj¢ ram odniesienia dla
badanych zjawisk? Ot6z wilasnie — ten problem chciatbym w tym rozdziale
podda¢ dyskusji. Albowiem niezaleznos$¢ nie tylko potencjalnie moze petnié
taka rolg, lecz faktycznie ja petni. I to nie tylko w obrgbie metod analizy da-
nych — majacych w gruncie rzeczy matematyczne podstawy — lecz rowniez
w koncepcjach teoretycznych, stanowiacych podstawe wyjasniania badanych
zjawisk.

Pierwszy z podrozdziatéw ma charakter pomocniczy. Przedstawiam w nim
symbolike stosowang w opisach tablic i uzywana w dalszych fragmentach
tekstu, glownie we wzorach. Podrozdziat ten nie ma wiele wspdlnego z me-
rytorycznym watkiem ksigzki, totez Czytelnicy obeznani z tego rodzaju sym-
bolika moga go pominaé. W razie potrzeby zawsze mozna do niego wrocié
podczas dalszej lektury.

Watek merytoryczny rozpoczyna si¢ w podrozdziale 3.2. Omawiam w nim
idee podejscia do analizy zjawisk polegajacego na poroéwnywaniu ich z okre-
$lonymi modelami. Modele moga mie¢ status teoretyczny badz formalny. Te
ostatnie opisuja relacje mi¢dzy elementami zjawiska niezaleznie od tego, jakie
zjawisko jest przedmiotem badania.

W podrozdziale 3.3 wprowadzam definicje pojecia niezaleznosci wyjasnia-
jac zarazem sposob utworzenia modelu niezaleznosci dla rozpatrywane;j tabli-
cy. Do interpretacji niezaleznosci jako identycznosci profili nawiazuj¢ w pod-
rozdziale 3.4. Interpretacja ta jest doskonale znana kazdemu badaczowi, ktory
analizuje badzZ prezentuje wyniki badaf za pomoca tablic.
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Podrozdziat 3.5 rozpoczyna rozwazania dotyczace istoty modelu niezalez-
nosci. Kwestie te podejmuje si¢ w literaturze rzadko, gdyz przydatnos¢ tych
zagadnien w analizie danych nie jest oczywista. W podrozdziale 3.5 proponuje
rozumienie mechanizmu niezaleznos$ci jako wypadkowej potencjalow odpo-
wiadajacych wierszom i kolumnom tablicy. Taki sposob rozumienia niezalez-
nosci nawiazuje do tabliczki mnozenia. Wazne jest w zwigzku z tym ustalenie
roli rozktadow brzegowych w tablicy. Czy mozna traktowac je jako czynnik
zewngetrzny, wyznaczajacy ramy badanego zjawiska, czy tez stanowia one je-
den z jego elementow. W podrozdziale 3.6 przedstawiam uzytecznos$¢ kategorii
analitycznej, jaka stanowia dyspozycje do zachowan. Utatwia ona interpretacjg¢
tablic, ktorych marginesy trudno bytoby traktowac jako integralny sktadnik
zjawiska bedacego przedmiotem analizy. Podrozdziat 3.7 poswigcony jest
omodwieniu sytuacji, w ktorych marginesy konstruowanych tablic nie odzwier-
ciedlajg nalezycie ksztattu badanego zjawiska. Moze to by¢ skutkiem przyje-
cia okres$lonego schematu badawczego badz uchybien proceduralnych, ktore
powstajg w fazie gromadzenia danych. W podrozdziale 3.8 omawiam relacje,
jakie zachodza migdzy modelem niezaleznosci a losowoscia. Pokazuje, Ze lo-
sowos$¢ nie stanowi warunku koniecznego powstania niezaleznosci. Z drugiej
strony zjawiska odbiegajace znacznie od modelu niezaleznosci, moga by¢ po
czgsci wynikiem dzialania czynnikéw losowych. I wreszcie, w podrozdziale
3.9 wskazuje¢ zwiazki, jakie istnieja migdzy stosowana w naukach spotecznych
koncepcja rownych szans, a zastosowaniami w analizach tablic modelu nieza-
leznosci.

Ostatnia cze$¢ poswigcona jest iloSciowym kryteriom oceny stopnia, w ja-
kim tablica skonstruowana na podstawie wynikow badania odbiega od modelu
niezaleznosci. W podrozdziale 3.10 omawiam znany badaczom test niezalez-
nosci chi-kwadrat. Wymieniam korzysci stosowania tego testu, wskazujac row-
niez na ograniczenia. W podrozdziale 3.11 nawigzuj¢ natomiast do pomiaru
wielkosci odstepstw od niezaleznosci w tablicy stanowigcej wynik badania.

Rozdziat zamyka krotka dyskusja (3.13), zogniskowana na kwestii funkcji
petionych przez pojgcie niezaleznosci w wyjasnianiu zjawisk. Anonsuj¢ tez
sposoby wykorzystania pojecia niezaleznosci w metodach analizy tablic pre-
zentowanych w dalszych rozdziatach ksiazki.

3.1 Notacja stosowana w opisie tablic
Dla utatwienia opisu zalezno$ci migdzy elementami tablicy wprowadzimy

symbolike, ktéra odpowiada formalnemu modelowi tablicy. Petny zestaw pro-
ponowanych symboli przedstawiony zostat w tabeli 3.1.
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W modelu formalnym tablicy cechom odpowiadaja zmienne, za$ katego-
riom cech warto$ci zmiennych. Zmienne be¢dziemy oznaczaé¢ duzymi literami
X oraz Y. Przyjmiemy, Ze zmienna umieszczona w boczku tablicy oznaczo-
na jest litera X, natomiast zmienna w gtéwce tablicy litera Y. Odpowiada to
konwencji stosowanej do oznaczania zmiennych w modelu regresji, w ktorym
zmienng zalezng przyjg¢to oznacza¢ symbolem Y, za§ zmienna niezalezng sym-
bolem X. W rozdziale 2 przedstawiono powody, dla ktorych cechg warunkowa-
ng (skutek) dogodnie jest umiesci¢ w gltdwece tablicy, za$ zmienna ja warunku-
jaca (przyczyng) w boczku. Przyjete w tym miejscu oznaczenia zmiennych sg
spojne z tymi ustaleniami.

Tabela 3.1
Symbole stosowane w opisie tablic
Zmienna Y
by V2 Vi Ve ogotem
X yy ny, gy o a
v Xy Ny, My, (oS My a,
<
=
=
2
E Kyl My n [y M a,.
X n, n,, Ny ka1 L a,
ogdtem b, b, by by n

Wartosci zmiennych oznaczymy odpowiednio matymi literami x, oraz y.
Przyjmiemy, ze zmienna X jest reprezentowana w tablicy przez w wartosci, zas
zmienna Y przez k wartosci. Przyjecie akurat tych liter dla oznaczenia liczby
wartosci zmiennych jest konwencja dogodng o tyle, ze litera w rozpoczyna
stowo ,,wiersze”, za$ litera k stowo ,,kolumny”. Zmienna X posiada zatem w
wartosci, ktore dla odréznienia od siebie oznaczymy za pomoca subskryp-
tow, jako x, x,, ..., X, X, . Przyjmiemy zarazem, ze wartos¢ x, odpowiada
najwyzszemu wierszowi tablicy, za$ warto$¢ x  wierszowi potozonemu w tab-
licy najnizej. Analogicznie oznaczymy poszczegdlne wartosci zmiennej Y jako
Vs Vgsees Vi pp Vo PIZY CZym y, odpowiada pierwszej kolumnie tablicy — liczac
od lewej strony, zas y, kolumnie ostatnie;.

Matq litera n bedziemy oznacza¢ liczebnosci pol wngtrza tablicy. Liczeb-
nosci tych jest tyle, ile wynosi iloczyn liczb warto$ci obu zmiennych, czyli
w x k. Poszczegolne liczebnosci — zwane tez liczebnosciami rozktadu taczne-
go obu zmiennych — oznaczaé¢ bgdziemy podwojnym subskryptem, przy czym



98 Rozdzial 3

pierwszy subskrypt odpowiada oznaczeniu wiersza, za$ drugi oznaczeniu ko-
lumny tablicy. A zatem n,| oznacza liczebnos¢ lezaca na przecigeiu pierwszego
wiersza i pierwszej kolumny tablicy, | przedostatnig liczebnos¢ pierwszego
wiersza, za$ n , oznacza liczebnos¢ na przecigciu ostatniego wiersza i ostatniej
kolumny. Zgodnie z ustaleniami poczynionymi w podrozdziale 2.2.4 liczebno-
$ci rozktadu tacznego wyrazaja sie liczbami niecatkowitymi.

Ostatnie z wprowadzonych oznaczen dotycza rozktadéw brzegowych, czyli
marginesow tablicy. Liczebnosci rozktadu brzegowego zmiennej X oznaczymy
jako a. Symbole a , a,,..., a, |, a, odpowiadaja wigc sumom liczebnosci w ko-
lejnych wierszach tablicy. Analogicznie, symbole b, b.,..., b, |, b, odpowiadaja
sumom kolejnych kolumn'. Sume wszystkich liczebno$ci rozktadu tacznego
obu zmiennych oznaczymy matg litera n. W analizach wynikéw badan repre-
zentacyjnych odpowiada ona liczbie zbadanych osob. Gdy za$ badanie obejmuje
petna populacje (badanie wyczerpujace), to n jest rowne wielkosci populacji.

Relacje migdzy oznaczeniami liczebnosci rozktadu tacznego obu zmien-
nych oraz liczebnos$ciami rozkladéw brzegowych wyrazi¢ mozna za pomoca
ponizszych wzorow.

a, = Znij (3.1

dla wszystkich i =1,2,..., w

bj = Znij (3.2)

dlaj=1,2,..., k. Jednoczes$nie zachodzi

Wk w k
n=Y Ym=>a=yb (3.3)
=l j=l i=1 Jj=1

Zarowno wige liczebnosci brzegowe rozktadow obu zmiennych, jak tez
suma wszystkich jednostek # moga by¢ obliczone na podstawie liczebnosci
rozktadu tacznego n,. Nie dostarczajg wigc niezaleznych informacji o rozkta-
dzie obu zmiennych. W dalszych rozwazaniach przyjmiemy, ze moéwiac o tab-
licy opisujacej zwiazek migdzy dwiema zmiennymi mamy na mysli tablicg li-

! Gdy liczebnosci rozktadu tacznego oznaczone zostaja jako n,, to na ogot liczebnosci roz-
ktadow brzegowych oznacza si¢ konsekwentnie jako n, (margines zmiennej X) oraz n, (margines
zmiennej Y), gdzie symbol kropki oznacza zmienna, po ktorej nastgpuje sumowanie. Poniewaz
w ksigzce wielokrotnie odwotywac si¢ bedg do liczebnosci brzegowych tablicy, stad dla ich ozna-
czenia przyjatem odrgbne symbole literowe a i b. Poprawia to czytelnos¢ odwotan do margine-
sow w tekscie 1 we wzorach.
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czebnosci rozktadu tacznego n,. Tego typu prostokatne tablice liczb nazywane
sa tez macierzami i oznacza si¢ je duzymi literami: 4, B,..., M, N,.... Niekiedy
mowiac o wlasnosciach badz modelach rozktadu tacznego dwoch zmiennych,
wygodniej jest postugiwa¢ konwencja zapisu tablic w postaci macierzy, za-
miast symboli pdl rozktadu tacznego n,.

Na podstawie tablicy liczebnosci n, utworzy¢ mozna tablice proporcji p,,
zwanych tez czestosciami wzglednymi. Wielko$ciami tymi sg uzyskane w ba-
daniu liczebno$ci znormalizowane do catkowitej liczby jednostek w tablicy.

py=—— (3.4)

Suma proporcji dla calej tablicy jest w tej sytuacji rowna 1.

Wk
2.2.p =1 (3.5)

=1 j=1

Wielkosci proporcji wyrazi¢ mozna za pomocg utamkow dziesi¢tnych, na
przyktad 0,10 czy 0,7822. Prezentujac wyniki badan czgsciej przedstawia sig je
jednak w postaci odsetkow, na przyktad 10% czy 78,22%, ktore w catej tablicy
sumujg si¢ do 100 procent. Obie konwencje zapisu proporcji sa rOwnowazne,
gdyz 0,10 to ta sama wielko$¢ co 10%. Na stosowany format zapisu warto
jednakze zwrdci¢ uwage, gdyz odsetki w tablicach podaje si¢ na ogét w wiel-
kosciach niemianowanych — na przyktad 10 zamiast 10%.

Niekiedy wielkosci w tablicy przedstawia si¢ w postaci rozktadéw wa-
runkowych, zwanych tez profilami. Obliczy¢ je mozna w dwoch wariantach:
w obrebie wierszy tablicy lub w obrebie kolumn. Niech pw, oznaczaja wielko-
$ci pol profilu — inaczej méwiac wielkosci proporcji warunkowych — dla i-tego
wiersza, za$ pk, wielkosci pdl profilu w j-tej kolumnie tablicy. Wowczas

pw,; = ! (3~6)
a;
ny;

pky =~ (3.7)

dla wszystkich i = 1,2,..., w oraz j = 1,2,..., k*. Wielkosci w polach profili obli-
czonych w wierszach sumuja si¢ do jednosci w kazdym z wierszy z osobna

? Prezentujac dalsze wzory, pomija¢ bedziemy przedzial zmienno$ci indeksow i oraz j, co
nie powinno prowadzi¢ do nieporozumien. Przedziat ten zostanie podany tylko w wypadku, gdy
bedzie specyficzny dla danego wzoru.



100 Rozdzial 3

k
zpwi/ =1 (3.8)
j=1
Analogiczna prawidtowos¢ zachodzi dla profili obliczonych w kolumnach
tablicy

2 pky =1 (3.9)
i=1

Wielkosci w polach profili, podobnie jak proporcje obliczone dla catego
rozktadu, przedstawi¢ mozna w postaci odsetkow. Forma ta jest na ogdt stoso-
wana w prezentacjach danych (zob. podrozdziat 2.2.7).

Bazowa forma zapisu tablicy jest macierz liczebnosci n, obejmujaca
wszystkie pola rozktadu tacznego obu zmiennych. Analizujac niektére zagad-
nienia stosuje si¢ alternatywny sposob zapisu tablicy, w ktorym jako znane
przyjmuje si¢ wielkosci pol obu rozktadéw brzegowych oraz pewna liczbe pol
rozktadu tacznego.

[lustracje takiego sposobu zapisu stanowi tablica o dwoch wierszach i trzech
kolumnach, przedstawiona w tabeli 3.2. Aby odtworzy¢ wszystkie liczebnosci
rozktadu tacznego wystarczy znajomos¢ wielkosci pol obu rozkladow brze-
gowych (a,, a,, b, b,, b,)) oraz dwdch pol rozktadu tacznego. W tabeli 3.2
znane wielkosci zaznaczone zostaty kolorem szarym. Przykladowymi polami
rozktadu facznego, ktorych wielkos¢ jest znana, sa w tym przyktadzie n , oraz
n,, —aczkolwiek moga nimi by¢ dowolne dwa z szesciu pol, o ile speinia wa-
runek braku redundancji. Na przyktad, gdyby jako znane wielkosci wybra¢ n,,
in,,, to informacje w nich zawarte bylyby redundantne, poniewaz liczebnos¢
n,, mozna otrzymac odejmujac od b, liczebnos¢ n, i analogicznie — liczebno$¢
n,, otrzyma¢ mozna poprzez odjgcie n,, od b,. Znajac tylko dwie wielkosci
wzajemnie redundantne nie uda si¢ odtworzyé wielkosci wszystkich szesciu
pol rozktadu tacznego przedstawione;j tablicy.

Tabela 3.2
1lustracja zapisu tablicy z wykorzystaniem rozkladow brzegowych

Y Y V3
Xy ny, ny, Ny a,
Xy 1y, Ny, N3 a,
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Aby odtworzy¢ liczebnosci wszystkich pol tablicy rozktadu tacznego
o w wierszach i k kolumnach w oparciu o znane rozktady brzegowe, wystarcza
znajomo$¢ (w — 1) x (k— 1) wielko$ci w polach rozktadu tacznego, o ile zadna
z tych wielkosci nie jest redundantna. Liczbg¢ t¢ nazywa si¢ tez liczbg stopni
swobody tablicy. Pojecie to wykorzystywane jest w wielu metodach analizy
tablic.

3.2 Modele referencyjne w ujeciu konfirmacyjnym i eksploracyjnym

Wspolczesnie stosowane metody analizy tablic korzystaja z roznych kryte-
riow oceny lub klasyfikowania liczebnosci w poszczegolnych polach tablicy.
Podejscie bodajze najczesciej stosowane polega na zestawieniu tablicy otrzy-
manej w wyniku badania — sktadajacej si¢ z w x k liczebnosci rozktadu taczne-
go — z inng tablicg o tych samych rozmiarach, utworzong wedhug okreslonych
zasad. T¢ ostatnig tablic¢ nazwiemy modelem referencyjnym.

W podrozdziale 1.2 wprowadzone zostato rozrdznienie migdzy zasi¢giem,
czy tez rozmiarami zjawiska, a jego mechanizmem. Budowa modelu referen-
cyjnego na ogdt odwoluje si¢ do mechanizmu zjawiska. Wiedza na temat tego
mechanizmu moze miec status hipotezy. Wtedy wyniki badania stuza jej wery-
fikacji. Poprzez poréwnanie tablicy otrzymanej w wyniku badania z modelem
referencyjnym — skonstruowanym przed realizacja badania na mocy hipotezy
dotyczacej mechanizmu zjawiska — badacz rozstrzyga, czy hipoteza moze byé
utrzymana, czy tez powinna by¢ odrzucona, gdyz wyniki badania jej nie po-
twierdzaja.

Opisane podejscie nazywane jest konfirmacyjnym. Wymaga ono aprio-
rycznej wiedzy na temat mechanizmdéw badanych zjawisk. Wspdtczesnie po-
dejscie to stosuje si¢ coraz rzadziej, gdyz ekspansja badan wyprzedza rozwdj
wiedzy teoretycznej na temat badanych zjawisk. W wypadku wielu badan bra-
kuje teorii, ktdra pozwolitaby na sformulowanie hipotez. W zwigzku z tym
wiedzg gromadzi si¢ w sposob ekstensywny, poprzez kumulacje wynikéw ko-
lejnych badan. Podejscie to nazywane jest eksploracyjnym. Dominuje ono
w naukach spotecznych i w ich zastosowaniach.

W podejsciu eksploracyjnym réwniez korzysta si¢ z metod analizy tablic
opartych na modelach referencyjnych. Jednakze modeli tych nie konstruuje si¢
na bazie wiedzy na temat mechanizméw badanych zjawisk, gdyz tego rodzaju
wiedza na ogot nie jest dostegpna. W zamian badacze odwotuja si¢ do mecha-
nizmoéw uniwersalnych, ktore potencjalnie stanowi¢ moga o istocie kazdego
zjawiska. Powszechnie wykorzystuje si¢ w tym celu mechanizm zwany nieza-
leznoscia (ang. independence).
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W wypadku tablic rozumie si¢ to w ten sposob, ze uktad liczebnosci w tab-
licy stanowiacej wynik badania pozwala traktowac obie cechy jako niezalezne.
Nawiazujac do omawianego w rozdziale 2 przyktadu sposobow glosowania
kobiet 1 megzczyzn powiedzielibySmy, Zze sposdb glosowania nie zalezy od
plci. Latwo zauwazy¢, ze model niezalezno$ci nie ma statusu hipotezy w ta-
kim sensie, jak to ma miejsce w podejsciu konfirmacyjnym. Teoria, ktora glo-
sitaby jedynie, Ze co$ nie zalezy od czego$, nie bytaby w stanie dostarczy¢
poglebionej wiedzy na temat mechanizméw badanego zjawiska. Dlatego w po-
dejsciu eksploracyjnym model referencyjny traktuje si¢ na ogot jako pewien
stan nierzeczywisty (jezykowo pasuje tu stowo ,.hipotetyczny”, ale ktoci si¢
ono z wezesniejsza wyktadnia funkcji hipotezy), ktdry potencjalnie mogiby
zaistnie¢, aczkolwiek w praktyce nie nalezy si¢ raczej tego spodziewaé. Do
tego stanu poréwnuje si¢ wyniki badania, co stanowi podstawe sformutowa-
nia wnioskow, w ktérych fragmentach tablicy uzyskane w badaniu liczebno$ci
odbiegaja od modelu niezaleznosci, zas w ktorych sa z nim zgodne. W oparciu
o tego typu ustalenia formutuje si¢ wyjasnienia mechanizmu badanego zjawi-
ska (por. Agresti 2002: 85).

3.3 Niezaleznos¢ stochastyczna

Model niezaleznosci przyjmowany jako referencyjny w analizach tablic
nazwiemy — jak to si¢ niekiedy czyni® — modelem niezaleznosci stochastycz-
nej. Stowo ,,stochastyczny” stuzy podkresleniu, ze stan okreslony w mode-
lu ma charakter losowy, ze rzadzi nim przypadek (Kopalinski 2007). Model
niezaleznosci stochastycznej opisuje domniemang sytuacje, w ktorej rozktad
taczny dwoch cech nie podlega wptywom zadnych czynnikéw zaktdcajacych
przypadkowe taczenie si¢ kategorii obu cech w pary. Méwiac inaczej, brak jest
powoddéw, dla ktorych pewne kombinacje kategorii obu cech wystepowatyby
czgsciej, inne za$ rzadziej, niz miatoby to miejsce, gdyby powstawaly w spo-
sob catkowicie przypadkowy.

Do dyskusji zwiazkoéw miedzy pojeciami niezaleznosci 1 losowos$ci wroci-
my w podrozdziale 3.8. W tym miejscu przedstawimy zasade budowy modelu

3 Termin ,,stochastyczny” uzywany jest w literaturze polskiej do odrdznienia omawianego
modelu niezaleznosci od modeli niezaleznosci skonstruowanych wedtug innych zasad (Lissow-
ski, Haman i Jasinski 2008: 214-216, 321-333). W literaturze angloj¢zycznej z dziedziny nauk
spotecznych i behawioralnych termin ,,stochastic independence” stosowany jest w psychologii do
opisu zjawiska z dziedziny proceséw zapamigtywania, polegajacego na odrgbnosci uswiadamia-
nych i nieuswiadamianych obszaréow pamigci (Toth 2000: 248-249). W literaturze poswigcone;j
metodom analizy tablic okreslenie ,,stochastic independence” raczej nie wystgpuje.
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niezaleznosci stochastycznej dla tablic. Oznaczmy liczebnosci poszczeg6l-
nych pol modelu niezaleznosci stochastycznej jako e,. Ich wielkosci sa funkcja
liczebnosci w polach rozktadéw brzegowych obu zmiennych

a,xb,

e, = (3.10)
n

Przy czym liczebnosci pél modelu sumuja si¢ do rozktadéw brzegowych tabli-
cy, na podstawie ktorej model zostat skonstruowany

k

2. =4, (3.11)

J=1

Ye;=b, (3.12)
i=1

Tym samym liczebnos$ci wszystkich pdl modelu sumuja si¢ do sumy ogétem
wszystkich liczebnosci oryginalnej tablicy

=

k
De;=n (3.13)
i=1 j=1

Omawiany model niezaleznosci zachowuje wigc marginesy rozpatrywa-
nej tablicy. By¢ moze wlasnie dzigki temu zyskal popularnos¢ jako model
referencyjny w metodach analizy tablic, w ktérych przyjmuje sig, ze rozktady
brzegowe tablicy sg ustalone i stanowig kontekst oceny uktadu liczebnosci
W jej wnetrzu.

Wréémy do tabeli 2.6 z rozdziatu 2, w ktorej przedstawiono sposoby glo-
sowania kobiet i m¢zczyzn w wyborach do sejmu we wrzesniu 2005 roku. Dla
tabeli tej skonstruujmy model niezaleznosci korzystajac z wzoru (3.10). Petny
zestaw liczebnosci tego modelu zostal przedstawiony w tabeli 3.3. Przyktado-
wo, liczebnos¢ e, — odpowiadajaca liczbie kobiet glosujacych na PiS — obli-
czona zostata jako

568,194...x405,851...

=217,174...
1061,834...

Liczebnosci w polach modelu niezaleznosci z reguty wyrazaja si¢ liczbami
niecatkowitymi. Ze wzgledu na ilorazowa posta¢ wzoru (3.10) ma to miejsce
réwniez wtedy, gdy rozktady brzegowe obu cech wyrazajg si¢ liczbami catko-
witymi. W tabeli 3.3 obliczone wielko$ci podano w postaci zaokraglonej do
jednej cyfry po przecinku.
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Tabela 3.3
LiczebnoSci modelu niezaleznosci dla sposobow glosowania kobiet i mezczyzn
w wyborach do Sejmu we wrzesniu 2005 roku

Europejski Sondaz Spoleczny 2006

sposob glosowania

Samo- inne nie
ple¢ ogélem PiS PO SLD obrona PSL LPR  partic pamigta
ogolem 1061,8 4059 280,8 855 842 275 208 23,2 133,9
kobiety 5682 2172 1503 458 45,1 14,7 11,1 12,4 71,7
mezezyzni 493,6 188,7 130,6 39,8 39,2 12,8 9,7 10,8 62,3

Liczebnosci w polach modelu obliczono wedlug wzoru (3.10) na podstawie rozkladow brze-
gowych plci i sposobu glosowania (tabela 2.6). Wielkosci podano zaokrgglone do jednej cyfiy
po przecinku.

3.4 Niezaleznos¢ jako identycznos¢ profili

Z postaci modelu niezaleznosci prezentowanej w tabeli 3.3 niewiele wyni-
ka, gdy chodzi o interpretacj¢ liczebnosci w poszczegdlnych polach tego mo-
delu. Lepiej zaprezentowaé je w postaci odsetkow obliczonych w wierszach
lub w kolumnach. Model niezaleznosci stochastycznej jest bowiem rownowaz-
ny identycznosci profili. Jesli dla tablicy E zawierajacej wielkosci pdl modelu
niezaleznosci obliczone zostang profile w wierszach, to we wszystkich wier-
szach tablicy beda one identyczne a zarazem takie same jak profil brzegowy
zmiennej umieszczonej w kolumnach

b;

PW,; = PW,; = 7 (3.14)
dla dowolnych i ,i, = 1,2,...,w oraz dla kazdego j = 1,2,...,k. Analogicznie,
wszystkie profile obliczone dla kolumn beda identyczne a zarazem jednakowe
jak profil brzegowy zmiennej umieszczonej w wierszach tablicy

ai
Pk, = pky, = 6.15)

dla kazdego i = 1,2,...,w oraz dla dowolnychj j,=1,2,....k.

Podana wtasno$¢ modelu niezaleznos$ci stochastycznej zachodzi rowniez
w druga strong. Jesli w wyniku przeprowadzonego badania stwierdziliby$my,
ze wszystkie profile w wierszach Iub w kolumnach tablicy sq identyczne, to
otrzymane w badaniu liczebnosci tablicy tworzytyby model niezaleznosci. Ich
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wielkosci bylyby wtedy $cisle zgodne z wzorem (3.10). Co prawda, sytuacja
taka jest w praktyce mato prawdopodobna, lecz dobrze oddaje ideg niezalezno-
$ci w tablicy otrzymanej w wyniku realizacji badania. Z tego zapewne powodu
w wielu podrecznikach metod statystycznych w ten wlasnie sposdb wyjasnia
si¢ pojecie niezaleznosci (Agresti i Finlay 2008: 223; Lissowski, Haman i Ja-
sinski 2008: 214-216)

W celu zilustrowania takiego rozumienia niezalezno$ci rozwazmy profile
obliczone dla wierszy (tabela 3.4) i kolumn (tabela 3.5) modelu niezaleznosci
stochastycznej z tabeli 3.3.

Rozpocznijmy od analizy odsetkéw podanych w tabeli 3.4. Gdyby w fak-
tycznie zrealizowanym badaniu otrzymano odsetki podanej wielkosci, to za-
pewne poczynione obserwacje bytyby nastepujace. Wsrdd kobiet odsetek gto-
sujacych na kandydatow PiS jest taki sam, jak wsrod mezezyzn (po 38,2%).
Ponadto, te same odsetki kobiet i m¢zczyzn oddaty glos na kandydatéw PO (po
26,4%). Identyczne sa rowniez odsetki kobiet i mezczyzn, ktorzy gtosowali na
SLD ... i tak dalej, w wypadku kazdego z uwzglednionych w tabeli sposobdéw
glosowania. Podsumowaniem tych obserwacji jest bez watpienia wniosek, ze
zgodnie z wynikami badania sposob glosowania kobiet w wyborach nie réznit
si¢ od sposobu glosowania me¢zczyzn. Stad blisko do stwierdzenia, ze sposob
glosowania nie zalezal od pici. Identyczno$¢ profili przektada si¢ wiec na in-
tuicje zwigzane z pojeciem niezaleznosci w takim sensie, w jakim uzywamy
tego stowa, mowiac, ze jedna cecha nie zalezy od innej.

Tabela 3.4
Odsetki 0sob glosujqcych na kandydatow poszczegolnych partii wsréd ogotu
badanych oraz wsrod kobiet i mezczyzn w modelu niezaleznosci

Europejski Sondaz Spoleczny 2006
[w procentach]

sposob glosowania

Samo- inne nie

ptec ogolem PiS PO SLD obrona PSL LPR  partic pamigta
ogélem 100,0 382 264 81 7,9 2,6 2,0 2,2 12,6
kobiety 100,0 382 264 8,1 7,9 2,6 2,0 2,2 12,6

mezezyzni 100,0 382 264 81 7.9 2,6 2,0 2,2 12,6

Obliczono na podstawie liczebnosci modelu niezaleznosci prezentowanego w tabeli 3.3.

Do analogicznych intuicji prowadzi analiza odsetkow kobiet i mezczyzn
wsrdd respondentow, ktorzy oddali swoje glosy na kandydatow poszczegdl-
nych partii (tabela 3.5). Rozumowanie przebiegaloby tu nastepujaco. Wsrdd
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o0sob, ktore oddaty glos na kandydata PiS, byto 53,5% kobiet i 46,5% mez-
czyzn. Wsrdd respondentéw glosujacych na PO bylo rowniez 53,5% kobiet
146,5% mezcezyzn. 1dac dalej — te same odsetki kobiet i mgzczyzn powtarzajg
si¢ w wypadku kazdej partii uwzglednionej w tabeli. Stad wniosek, ze odsetki
kobiet i m¢zczyzn sg takie same niezaleznie od partii, na ktora glosowano.

Tabela 3.5
Odsetki kobiet i mezczyzn wsrod ogolu glosujqcych oraz wsrod glosujacych
na kandydatow poszczegolnych partii w modelu niezaleznosci

Europejski Sondaz Spoleczny 2006

[w procentach]
pteé
sposob glosowania kobiety mezezyzni ogdtem
ogol glosujacych 53,5 46,5 100,0
PiS 53,5 46,5 100,0
PO 53,5 46,5 100,0
SLD 53,5 46,5 100,0
Samoobrona 53,5 46,5 100,0
PSL 53,5 46,5 100,0
LPR 53,5 46,5 100,0
pozostate partie 53,5 46,5 100,0
nie pamigta 53,5 46,5 100,0

Obliczono na podstawie liczebnosci modelu niezaleznosci prezentowanego w tabeli 3.3.

3.5 Nadrzedna rola marginesow

Aby lepiej zrozumiec¢ istot¢ modelu niezaleznosci warto raz jeszcze odwo-
ta¢ si¢ do budowy tabliczki mnozenia. W tabliczce mnozenia rezultat w kaz-
dym z pél jest iloczynem liczb odpowiadajacych danemu wierszowi i kolum-
nie. Uktad liczebnosci w polach modelu niezaleznosci stochastycznej ma z tym
wiele wspdlnego. Liczebnosci te — jak wynika z wzoru (3.10) — sa proporcjo-
nalne do liczebnosci brzegowych obu cech. Im wigksze sg liczebnosci brze-
gowe w wierszu 1 kolumnie, tym wigksza bedzie liczebnos¢ w polu lezacym
na przeci¢ciu danego wiersza i kolumny. We wzorze (3.10) czynnik podany
w mianowniku (») odpowiada acznej liczbie obiektow w tablicy, przez co jest
identyczny dla wszystkich pél modelu. Nie wplywa wigc na zasady réznicuja-
ce wielko$ci pol w modelu niezaleznosci.
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Analogia z tabliczka mnozenia moze by¢ nawet pelna, jesli wzor (3.10)
przeksztatcimy do nastepujacej postaci:

e = b (3.16)
(i -
Obecnie liczebno$¢ e, jest iloczynem dwdch wielkosci. Nazwijmy je po-
tencjatami mx, oraz my, odpowiadajacymi kategoriom umieszczonym w da-
nym wierszu i danej kolumnie tablicy. Wielko$ci potencjatéw wyrazaja si¢
wigc za pomoca Wzorow

mx; = % 3.17)
oraz
my; = bT’ (3.18)
n
za$ wielkos¢ e, jest ich iloczynem, czyli
e; =mx; xmy, (3.19)

Analogia modelu niezaleznosci do tabliczki mnozenia jest obecnie pelna.

Tabela 3.6
Potencjaly i liczebnosci modelu niezaleznosci miedzy piciq a sposobem glosowania
w wyborach do Sejmu we wrzesniu 2005 roku obliczone na podstawie wynikéw
Europejskiego Sondazu Spolecznego 2006.

sposob glosowania oraz potencjaty my,

Samo- inne nie pa-
PiS PO SLD obrona PSL LPR partie migta

ple¢ipotencialy mx, 12,5 86 26 26 08 06 07 4,1
kobiety 174 2172 1503 458 451 147 11,1 124 717
mezezysni 15,1 1887 130,6 398 392 128 97 108 623

Liczebnosci w polach modelu obliczono wedlug wzoru (3.19) na podstawie potencjalow okreslo-
nych przez wzory (3.17) i (3.18).

W tabeli 3.6 przedstawiono potencjaty dla kobiet i mezczyzn oraz dla po-
szczegolnych sposobdw glosowania. Podano réwniez liczebnosci modelu nie-
zalezno$ci obliczone jako iloczyny tych potencjatéw. Liczebnosci sa zgodne
z przedstawionymi w tabeli 3.3. Poniewaz potencjaty sa proporcjonalne do
liczebnos$ci brzegowych, stad migdzy innymi potencjat dla kobiet (17,4) jest
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wigkszy od potencjatu dla mezczyzn (15,1). Badanych kobiet bylo bowiem
wiecej, totez ich znaczenie w wyznaczaniu wielko$ci pol modelu niezalezno-
$ci jest wigksze. Znajduje to odzwierciedlenie w wielko$ciach podanych we
wngtrzu tablicy. Dla kazdego sposobu glosowania, to jest w kazdej kolumnie
tablicy, liczebno$¢ modelu niezaleznosci dla kobiet jest wigksza od liczebnosci
dla me¢zczyzn.

Rozny jest tez potencjal poszczegdlnych sposobdéw glosowania. Najwigk-
sze potencjaty odpowiadaja PiS i PO — to jest partiom, na kandydatéw ktorych
glosowato najwigcej badanych osob. Fakt ten oznacza, ze w modelu niezalez-
nosci liczebnosci dla obu tych partii beda proporcjonalnie wigksze, niz dla po-
zostatych. Najnizszy potencjat odpowiada Lidze Polskich Rodzin (LPR), gdyz
najmniej badanych wskazato LPR jako parti¢, na ktora oddali glos. W efekcie
liczebno$ci modelu niezaleznosci dla tej partii sg rOwniez najmniejsze — za-
rowno wsrdd kobiet, jak 1 wsréd mezezyzn.

Dane w tabeli 3.6 obrazujg mechanizm generujacy niezaleznos¢. Liczebno-
$ci w poszezegolnych polach modelu niezaleznosci sa wypadkowa potencja-
low odpowiadajacych im kategorii obu cech. W ujeciu tym wielkos¢ potencja-
tow proporcjonalna jest do liczby badanych jednostek w tych kategoriach.

Idea niezaleznosci jako wypadkowej potencjalow przynaleznych wierszom
i kolumnom znalazta zastosowanie w wielu metodach analizy tablic. W meto-
dach modelowania log-liniowego, o ktoérych nieco szerzej pisze w rozdziale 4,
model estymacji liczebnosci pdl tablicy opiera si¢ na iloczynie obu potencjatow,
nazywanych efektami wiersza i kolumny. W ramach metody zwanej analiza ko-
respondencji, ktorej poswigcony zostat rozdziat 7, potencjaty wiersza i kolumny
tablicy nazywane sa ,,masami”. Stanowi to nawiazanie do klasycznej mechaniki,
gdzie efekt oddziatywania na siebie obiektow zalezy od wielkosci ich mas.

Jesli wielko$ci w polach modelu niezaleznos$ci uznamy za wypadkowa li-
czebnosci brzegowych, czyli marginesow tablicy, to tym samym zaktadamy
pierwotna, czy tez nadrzedna role margineséw wobec ksztattu modelu. Za-
standwmy si¢ przez chwilg, jak mozna to interpretowaé. Czy na poziomie ba-
danej rzeczywisto$ci marginesy mozna traktowac jako ustalone i niezalezne od
ksztattu rozpatrywanego zjawiska.

W wypadku niektorych zjawisk interpretacja taka wydaje si¢ uzasadnio-
na. Wezmy jako przyktad tablice, w ktorej skrzyzowano wyksztalcenie oj-
cow absolwentéw gimnazjow z rodzajem szkoly ponadgimnazjalnej, w kto-
rej absolwenci ci kontynuuja nauke. Interesuje nas w tym wypadku jak silnie
wyksztatcenie ojca okresla wybdr szkoty ponadgimnazjalnej przez dziecko.
Przyjmijmy, ze przedmiotem badania sg wszyscy absolwenci z danego roczni-
ka. Przyjmijmy tez, Ze interesuje nas podziat szkét ponadgimnazjalnych na trzy
kategorie: licea ogdlnoksztatcace, technika oraz szkoty zasadnicze zawodowe.
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Liczba miejsc dostepnych w wyodrebnionych kategoriach szkot jest okreslona
przez aktualny stan systemu edukacyjnego. Okreslony jest rowniez rozktad
wyksztatcenia ojcoéw. Zjawisko polegajace na wyborze szkoty w zaleznosci
od wyksztalcenia ojca mozna wigc wyobrazi¢ sobie jako wypelnianie pustej
tablicy, ktora ma okre$lone oba marginesy. Przy czym nie ma mozliwosci,
aby wielkosci tych marginesow zostaty przekroczone. Jesli zdarzytoby sie, ze
dzieci, ktérych ojcowie majg wyksztatcenie wyzsze, zajetyby wszystkie miej-
sca w liceach ogdlnoksztatcacych — chociazby ze wzgledu na lepsze wyniki
testow kompetencyjnych — to dzieci 0jcdw o pozostalych poziomach wyksztat-
cenia musiatyby z konieczno$ci wybraé¢ inne szkoly. Marginesy wyznaczaja
wigc pewne ramy, ktore nalezy uwzglednic¢ tworzac model niezaleznosci, czy
tez dowolny model badanego zwiazku. Traktowanie margineséw jako nad-
rzgdnych czy pierwotnych wobec ksztattu konstruowanego modelu znajduje tu
dobre osadzenie w istocie zjawiska, ktore badamy.

3.6 Marginesy jako dyspozycje do zachowan

Wiele zjawisk przebiega jednak wedhug innego schematu, niz opisany wy-
zej, przez co nie mozna ich traktowac jako wypeianie pustej tablicy o usta-
lonych z gory marginesach. Wyjasnijmy to na przyktadzie glosowania w wy-
borach. W tym wypadku chodzi jednak nie o omawiane wczes$niej odpowiedzi
udzielane przez respondentéw na temat swojego glosowania w momencie, gdy
wybory juz dawno si¢ zakonczyty, lecz faktyczny mechanizm oddawania glo-
sOw przez wyborcow. Przyjmijmy dla zachowania analogii, ze interesuje nas
zwiazek sposobu glosowania z plcig. Uwage skupimy wige na tym, na kogo
glosuja mezezyzni 1 kobiety.

Omawiane zjawisko przedstawi¢ mozna w nastepujacy sposob. O 6.00
rano otwarte zostaja drzwi lokali wyborczych. W tym momencie pola tablicy
sq jeszcze niewypelione. Nie znamy ani liczebnosci wngtrza tablicy, ani tez
jej marginesow. Do jednego z lokali wchodzi kobieta i oddaje swdj glos na
kandydata PiS. Do odpowiedniego pola tablicy wpisujemy wigc jedynke. Na-
stepnie do lokalu wchodzi mezczyzna i oddaje glos na kandydata Samoobrony.
Kolejna jedynke wpisujemy w kratce odpowiadajacej mezczyznom glosuja-
cym na Samoobrong. Procedure kontynuujemy az do zamknigcia drzwi lokali
wyborczych. Dopiero w tym momencie okreslone zostaty liczebnosci w polach
tablicy, odpowiadajace liczbie mezczyzn i kobiet glosujacych na kandydatow
poszczegdlnych partii. Na ich podstawie obliczy¢ mozna margines sposobu
glosowania w wyborach (czyli rzeczywiste wyniki wyborow), jak tez ustali¢
liczbg kobiet i mezczyzn, ktorzy zdecydowali si¢ w wyborach wzia¢ udziat.



110 Rozdzial 3

Marginesy tak otrzymanej tablicy sa wypadkows liczebno$ci w polach jej
wnetrza. Twierdzenie, ze maja one pierwotny czy zewnetrzny charakter wobec
badanego zjawiska, nie znajduje tu dobrej operacyjnej interpretacji. Sumujemy
bowiem zdarzenia, ktére stanowia wyraz indywidualnych decyzji jednostek.
Przypomnijmy sobie atmosfere przed kazdymi wyborami. Zazarte dyskusje
w domach i wéréd znajomych, komentowanie wystapiefi kandydatow, napig-
cia zwiazane z wynikami sondazy przedwyborczych. Przynajmniej znaczna
czgs¢ wyborcow trafia do poszczegolnych pol tablicy majac przekonanie, ze
ich wybor jest swiadomy i dobrze uzasadniony. Zreszta twierdzenie, ze mar-
gines tablicy — czyli wyniki glosowania — ma charakter pierwotny wobec aktu
glosowania bytoby ewidentnie sprzeczne z sama idea wyborow, ktorych celem
jest wlasnie ustalenie owego marginesu droga niczym nie skrgpowanych de-
cyzji wyborcow.

Mozna jednak do problemu podej$¢ w inny sposob. Zamiast przyjmowac
koncowy wynik wyboréw jako swoiste ramy, w ktorych osadzone sg indy-
widualne decyzje wyborcow, mozna zalozy¢, ze wsrod osob idacych do urn
wyborczych istnieja pewne ukryte dyspozycje co do oddania glosu na kan-
dydatow poszczegdlnych partii. Sg one pochodng przekonan, sympatii poli-
tycznych, stopnia akceptacji argumentéw komunikowanych w fazie kampanii,
badz tez innych czynnikow, ktére potencjalnie moga wplywaé na sposob gto-
sowania. Owe ukryte rozktady sktonnosci decyduja o nieréwnych szansach
glosowania na poszczegdlne partie. A dowoddw, ze takie ukryte dyspozycje
istnieja, dostarczajg sondaze przedwyborcze, ktore niekiedy z duza trafnoscia
sa w stanie przewidzie¢ faktyczne rezultaty wyboréw. Model oparty na zato-
zeniu, ze niczym nieskrepowane decyzje wyborcow sktadaja si¢ w sumie na
wynik do przewidzenia, wydaje si¢ wart przynajmniej rozwazenia.

Dyspozycje dziataja przy tym inaczej niz ograniczenia zwiazane z usta-
long liczba miejsc w poszczegdlnych rodzajach szkot. Nie nalezy ich trak-
towa¢ tak jak zachowania, lecz jako prawdopodobienstwa tych zachowan.
Przy takiej interpretacji nie jest wazne, czy gtos na dang parti¢ odda Iksinski,
czy Ygrekowski. Nie jest tez wazne, czy bedzie to kobieta, czy mezczyzna.
Rozktad dyspozycji jest bowiem atrybutem kolektywnym, przynaleznym
ogotowi wyborcodw. I moze by¢ niezaleznie badany — jak dowodza tego son-
daze przedwyborcze. Interpretacja marginesow w kategoriach dyspozycji do
okreslonych zachowan wykracza wigc poza zjawisko opisane w tablicy, lecz
stwarza dogodny punkt odniesienia dla wyjasniania zachowan sktadajacych
si¢ rozpatrywane zjawisko.

Innym przyktadem, ktory ilustruje uzytecznosé pojecia dyspozycji do za-
chowan, jest zwiazek miedzy wiekiem mezczyzny i kobiety w momencie $lu-
bu. Przypusémy, ze rozwazamy malzenstwa zawarte w okresie danego roku.
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Urzedy stanu cywilnego dzialaja inaczej niz Ministerstwo Edukacji. Nie wy-
znaczaja w swoich planach, ze w ciagu roku udzielg §lubu 10 tysigcom mez-
czyzn w wieku 25 lat, a tylko stu mezczyznom w wieku 59 lat, w zwiazku
z czym sto pierwszy 59-letni mezczyzna $lubu nie dostanie. Podane wielko$ci
sq jednak w stanie dos$¢ doktadnie przewidzie¢. Mozna zrobi¢ to chociazby na
podstawie danych z poprzedniego roku.

Skad jednak bierze si¢ omawiana regularnos¢? Jej podstawa sg wilasnie
dyspozycje do zawarcia matzenstwa w okreslonym wieku. Maja one bardzo
mocne podstawy, nie tylko demograficzne, spoteczne, czy kulturowe, ale prze-
de wszystkim biologiczne — zwiazane z imperatywem utrzymania ciagtosci
gatunku. Dyspozycje te tworza ramy dla rynku matzenskiego. A poniewaz nie-
co roznig si¢ dla mezczyzn 1 kobiet, stad strategie poszukiwania partnera sg
niejednakowe dla obu pici. Bytoby spora rozrzutnoscia, gdyby rozktadu owych
dyspozycji, czyli marginesow tablicy, nie uwzglednia¢ wyjasniajac mechani-
zmy zawierania matzenstw.

3.7 Czy marginesy tablicy poprawnie odzwierciedlajq
ksztalt zjawiska

Jezeli przyjmiemy, ze marginesy tablicy stanowia podstawe¢ konstruowania
modeli opisujacych uktad liczebnosci w jej wnetrzu, to z miejsca pojawia si¢
pytanie o poprawno$¢ oszacowania tych marginesdw. Sprawa nie jest jednak
prosta, gdyz w wielu wypadkach ksztattu margineséw nie mozna ustali¢ ina-
czej, niz przeprowadzajac stosowne badanie. Wyjasnijmy to na przyktadzie
fikcyjnego badania, ktorego przedmiotem sa wypadki drogowe. Przyjmijmy,
ze interesujacym nas zjawiskiem jest zwigzek migdzy faktem zapigcia pasow
bezpieczenstwa a tym, czy wypadek okazat si¢ $miertelny*. Do opisu badanego
zjawiska skonstruujmy tablice, ktdra w boczku zawiera informacj¢ o tym, czy
w momencie wypadku kierowca miat zapigty pas bezpieczenstwa (tak lub nie),
za$ w glowce skutek wypadku ($Smiertelny badz nie). Niech badanie polega na
rejestracji przez okres roku wszystkich wypadkow, do ktérych dochodzi w ob-
rebie duzego skrzyzowania, gdzie niebezpieczne kolizje zdarzaja si¢ szczegdl-
nie czesto. Procedura badawcza polega wigc na systematycznym uzupehianiu
liczebnosci w odpowiednich polach tablicy, w zaleznosci od skutkéw wypadku

4 Przyklad zaczerpniety zostat z podrecznika Agrestiego (2002: 40-41), aczkolwiek w orygi-
nale postuzono si¢ nim w innym celu (dla uzasadnienia wyboru funkcji generujacej liczebnosci
w polach tablicy w zaleznosci od schematu realizacji badania). Przedstawione w tabeli 3.7 liczeb-
nosci oraz ich interpretacje pochodza catkowicie ode mnie.
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oraz tego, czy kierowca miat zapigty pas. Liczebnos¢ w kazdym z pdl generuje
si¢ niezalezne od liczebnos$ci w pozostatych polach, zas suma wszystkich czte-
rech pdl tablicy odpowiada liczbie wypadkéw w czasie objetym obserwacja.
Przyjmijmy, ze w ciagu roku zarejestrowano 1000 wypadkdw, za$ poszczegdl-
ne pola osiagnety wielkosci podane w tabeli 3.7 (schemat 1). Dla podkreslenia,
ze pola te maja charakter pierwotny wobec pozostatych liczebnosci modelu —
w tabeli 3.7 oznaczono je szarym kolorem.

Pomimo tego, ze marginesy obu cech sa wylacznie odbiciem liczebnosci
wngtrza tablicy — traktowanie ich jako zewngtrznych ram zjawiska dostarcza
pewnych korzysci. Dostarcza przede wszystkim interpretacji dla modelu nie-
zalezno$ci, ktory stanowi dogodny punkt odniesienia analizy badanego zjawi-
ska. Liczebno$ci modelu niezaleznosci podane zostaly w prawym panelu tabeli
3.7. Wynika z nich, ze gdyby $miertelny skutek wypadku nie zalezat od faktu
zapigcia pasa, to wsrdd kierowcow, ktdrzy pasa nie zapieli, nalezatoby spo-
dziewac¢ si¢ tylko 8 wypadkow $miertelnych. Faktycznie byto ich 24. Model
pozwala wigc sformutowaé wniosek na temat mechanizmu badanego zjawiska.
Whiosek ten brzmiatby nastgpujaco: ,,nie zapigcie paséw trzykrotnie zwigksza
ryzyko $miertelnych obrazen w stosunku do sytuacji, w ktorej zapigcie paséw
nie miato zadnego znaczenia dla $miertelnych skutkéw wypadku”. Na podsta-
wie uzyskanych wynikéw mozna wypowiadaé si¢ réwniez na temat rozmiarow
zjawiska. Wiemy bowiem, ile wypadkow zdarza si¢ na badanym skrzyzowaniu
w ciagu roku oraz jaka czg$¢ z nich konczy si¢ $miertelnym skutkiem. Jeste-
$my w stanie wrgcz prognozowac, o ile ofiar byloby mniej, gdyby wszyscy
kierowcy zapinali pasy. Wszystko to dzigki temu, ze marginesy — bedace sumag
czterech rodzajow zdarzen sktadajacych si¢ na badane zjawisko — poprawnie
odzwierciedlaja jego ksztalt.

Rozwazmy obecnie nieco zmodyfikowany schemat realizacji tego badania.
Badacz doszedt do wniosku, ze czekanie rok to zbyt dlugo, aby dowiedzie¢
si¢, czy fakt nie zapiecia paséw zwigksza ryzyko $miertelnych skutkow wy-
padku. Dlatego zrezygnowat z obserwacji i postanowit wylosowa¢ z kartotek
policyjnych 1000 opiséw wypadkow z poprzednich lat, tak aby na ich podsta-
wie odtworzy¢ liczebnosci tablicy. Okazalo si¢ jednak, ze opisy wypadkow ze
skutkiem $miertelnym i bez takich skutkow archiwizowane sa odrebnie, za$
potaczenie obu rejestrow jest niewykonalne. Badacz stanat wigc przed decyzja,
ile rekordow wylosowaé osobno z kazdego rejestru. Nie majac lepszego pomy-
stu, wylosowat ich po 500. Analizujac rekordy wylosowane z rejestru wypad-
kow bez skutkow $miertelnych, ustalit, ze 408 kierowcodw miato zapiety pas,
za$ 92 nie miato zapigtego pasa w momencie wypadku. Liczebnosci te wpisat
do pierwszej kolumny tabeli (tabela 3.7, schemat [2]). Analogiczne obliczenia
dla rekordow wylosowanych z rejestru wypadkow $miertelnych pozwolity mu
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ustali¢, ze 200 kierowcdw miato zapigty pas, zas 300 nie. Po wpisaniu dwoch
ostatnich wielkosci do wnetrza tabeli obliczyt margines cechy — czy kierowca
miat zapiety pas.

Z utworzonej w ten sposob tablicy wynika duzo mniej, niz poprzednio.
Przede wszystkim, zadnych wnioskéw nie dostarcza analiza liczebnosci
w wierszach. Na przyklad wniosek, ze skutkiem $miertelnym konczy si¢ 76
procent wypadkow, w ktorych kierowca nie miat zapigtego pasa (tabela 3.7,

Tabela 3.7
Liczebnosci obserwowane oraz liczebnosci modelu niezaleznosci dla dwdch
schematow badania zwiqzku miedzy zapieciem pasoéw bezpieczenstwa
a uniknieciem Smiertelnych urazow w wypadkach drogowych. Dane fikcyjne.

Schemat 1 Schemat 2
Rejestracja wszystkich wypadkéw Losowanie z osobnych kartotek
[1] liczebnosci
skutki Smiertelne skutki Smiertelne
pas zapiety nie tak ogotem pas zapiety  nie tak ogotem
nie 176 24 200 nie 92 300 392
tak 784 16 800 tak 408 200 608
ogbtem 960 40 1000 ogbtem 500 500 1000
[2] odsetki w kolumnach (w procentach)
skutki Smiertelne skutki Smiertelne
pas zapiety nie tak ogotem pas zapiety  nie tak ogotem
nie 18 60 20 nie 18 60 39
tak 82 40 80 tak 82 40 61
ogotem 100 100 100 ogotem 100 100 100
[3] odsetki w wierszach (w procentach)
skutki Smiertelne skutki Smiertelne
pas zapiety nie tak ogoltem pas zapiety  nie tak ogotem
nie 88 12 100 nie 23 77 100
tak 98 2 100 tak 67 33 100
ogolem 96 4 100 ogolem 50 50 100
[4] liczebno$ci modelu niezaleznosci
skutki Smiertelne skutki Smiertelne
pas zapiety nie tak ogolem pas zapiety  nie tak ogotem
nie 192 8 200 nie 196 196 392
tak 768 32 800 tak 304 304 608
ogbtem 960 40 1000 ogdlem 500 500 1000

Kolorem szarym oznaczono liczebnosci, ktorych wielkosci wynikajq z przyjetego schematu rea-
lizacji badania.



114 Rozdzial 3

cz¢$¢ [3]), jest nieprawdziwy. Znajac zasade budowy tablicy, mozna jedynie
odczytaé, ze w 60 procentach wypadkow konczacych si¢ smiertelnymi obraze-
niami kierowca nie miat zapigtych pasow, zas w wypadkach bez skutku $mier-
telnego odsetek ten wynosit tylko 18 procent (tabela 3.7, czg$¢ [2]). Pozwala to
sformutowaé wniosek na temat mechanizmu zjawiska (zapigcie pasoéw zmniej-
sza ryzyko $miertelnych obrazen), chociaz wniosek ten nie jest juz tak oczy-
wisty jak poprzednio i trzeba si¢ nieco naglowic¢, aby do niego dojs¢. Zupetnie
nic nie mozna natomiast powiedzie¢ na temat rozmiaréw zjawiska. Nie znamy
bowiem ani odsetka wypadkow konczacych si¢ skutkiem $miertelnym, ani tez
odsetka kierowcdw niezapinajacych pasow.

Wriasciwie mozna powiedzieé, ze utworzenie tabeli nie bylo tu potrzeb-
ne. Wystarczyto pordwnac ze soba odsetki kierowcdw niezapinajacych pasow
w kategoriach wypadkow konczacych si¢ skutkiem $miertelnym i1 pozostatych.
To wszystko, co mozna bylo zrobi¢ przy zastosowanym schemacie realizacji
badania. Tablica okazata si¢ bezuzytecznym narzedziem z tego powodu, ze
jej marginesy nie odzwierciedlaja ksztattu badanego zjawiska. Z tego same-
go powodu nie ma sensu tworzy¢ modelu niezaleznosci. Spojrzmy, co mowi
model dla drugiego schematu badania, przedstawiony w czg¢$ci [4] tabeli 3.7.
Liczebnosci w jego wierszach powielaja wyltacznie decyzje¢ badacza dotyczaca
jednakowych proporcji, w jakich dobrat opisy wypadkow z obu rejestrow. Nie
daja natomiast zadnego wgladu w hipotetyczna sytuacje, w ktorej skutki $mier-
telne wypadkow bytyby niezalezne od faktu zapigcia pasow.

Niezalezno$¢ jako model referencyjny sprawdza sie wigc wytacznie w tab-
licach, ktorych marginesy poprawnie odzwierciedlajg ksztalt badanego zjawi-
ska. Modelu tego nie uda si¢ jednak skonstruowaé w taki sposob, aby jego
marginesy byly inne, niz rozpatrywanej tablicy, co wynika z wzoréw (3.10)—
(3.12). Sprowadza to problem adekwatnosci margineséw modelu niezalezno$ci
do problemu poprawno$ci marginesow same;j tablicy, a te z kolei sa wytacznie
sumami liczebnosci w jej wngtrzu. Czyli, jesli ksztatt zjawiska w tablicy przed-
stawiony jest w sposob wypaczony, to wnioski z analizy jej zawartosci beda
réwniez wypaczone. Odnosza si¢ bowiem do tego, co przedstawione zostato
w tablicy, nie zas do rzeczywistego ksztattu zjawiska.

Doszlismy tym samym do dos¢ oczywistej konkluzji, ze falszywe dane
prowadza do fatszywych wnioskdw. Coz wige jest w tym szczegdlnego, gdy
rozpatrujemy model niezaleznosci? Otoz jest pewien punkt, na ktory warto
zwréci¢ uwage. Ilustruje go wlasnie rozpatrywany przyktad badania wypad-
kow drogowych.

W drugim ze schematéw badacz losowat okreslona liczbe przypadkow
z dwoch kartotek, w ktorych gromadzono informacje o wypadkach koncza-
cych sie skutkiem smiertelnym oraz bez takich skutkdw. Z obu kartotek badacz
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wylosowat jednakows liczbe rekordéw co rownowazne byto nieprawdziwemu
zalozeniu, ze oba rodzaje wypadkow zdarzaja si¢ rownie czgsto. Zwrdémy jed-
nak uwage, ze w obrebie kazdej z kartotek zjawisko byto opisane poprawnie, to
znaczy odsetki kierowcow, ktorzy mieli zapiete pasy bezpieczenstwa sg takie
same jak otrzymane w badaniu polegajacym na rocznej obserwacji faktycznie
zdarzajacych si¢ wypadkow (tabela 3.7, czes$¢ [2]). Aby wigc utworzy¢ tablice
poprawnie opisujaca zarowno mechanizm jak i rozmiary badanego zjawiska
wystarczylto ustali¢, jaki odsetek wypadkow ma skutki smiertelne. By¢ moze
informuja o tym wielkos$ci obu kartotek, o ile archiwizowane sa w nich wszyst-
kie wypadki. By¢ moze informacje¢ t¢ uzyska¢ mozna w inny sposéb. Gdyby
byta ona znana, to wtedy postapi¢ mozna na jeden z dwdch sposobdw. Albo
wylosowacé z kazdej kartoteki liczbg rekorddw proporcjonalng do odsetka da-
nego rodzaju wypadkow. Badz tez dokonac¢ wazenia wylosowanych rekordow,
tak aby margines obu rodzajéow wypadkow odzwierciedlat swoim ksztattem
rzeczywiste odsetki ich wystgpowania.

Wazenie jest metodg powszechnie obecnie stosowang. Badacze pytaja
o wiele cech, ktorych rozktady sa znane z innych zrodet. Naleza do nich ce-
chy demograficzne. Jesli, przyktadowo, wsrdd zbadanych osob jest 65 procent
kobiet’, zas z danych GUS wynika, ze kobiety stanowia 52 procent badanej
zbiorowosci, to wazenie stanowi rutynowa metod¢ uzyskania odsetkéw pilci
zgodnych z danymi dla populacji. W ten sposob korygowac¢ mozna elemen-
ty procedury badania, ktore prowadzi¢ moga do niepoprawnych szacunkéw
udziatéw réznych segmentéw badanej populacji wsrod zbadanych oséb. Pro-
wadzi to zarazem do skorygowania marginesow wielu tablic.

Wazenie niewiele jednak pomoze, gdy profile w ramach wazonych katego-
rii oszacowane zostaly nieprawidtowo. Powr6¢my do omawianego przyktadu
wypadkow drogowych. Przyjmijmy, ze w kartotece opisujacej wypadki bez
skutkow $miertelnych archiwizowane sa wszystkie wypadki, w ktorych kie-
rowca nie miat zapigtych pasoéw, zas gdy kierowca miat zapiete pasy, to odno-
towywane sg tylko te wypadki, w ktérych w samochodzie byli oprocz niego
pasazerowie. Realizujac badanie wedtug drugiego ze schematéw nie bgdziemy
w stanie poprawnie odtworzy¢ obu wielkosci w polach kolumny odpowiada-
jacej wypadkom bez skutkéw $miertelnych. Schemat ten staje si¢ wtedy bez-
uzyteczny.

Z podobnym zagrozeniem mamy do czynienia w rzeczywistych badaniach.
Szereg czynnikéw spowodowaé moze, ze nieprawidlowo oszacowane zostana

3 Feminizacja badanych prob jest obecnie jednym z najpowazniejszych problemow realizacji
badan. Szczegolnie ujawnia si¢ w badaniach telefonicznych, w ktorych ankieter dysponuje ogra-
niczonymi srodkami unikni¢cia odmowy ze strony wylosowanej osoby.
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profile odpowiedzi w podgrupach badanych. Jedynym ratunkiem jest przestrze-
ganie standardow jakosci realizacji badan (Sztabinski, Sawinski i Sztabinski
2005). Nie eliminuje to rzecz jasna wszystkich potencjalnych zagrozen, lecz
zmniejsza szanse ich wystapienia dzigki uwzglednieniu wiedzy i doswiadczen
plynacych z wczesniej zrealizowanych badan.

3.8 Niezaleznos¢ a losowosé

Niezalezno$¢ utozsamia si¢ niekiedy z losowym, czy przypadkowym po-
wstawaniem konfiguracji dwdch cech. Tymczasem zwigzki miedzy oboma
pojeciami sg ztozone. Warto im przyjrze¢ si¢ blizej, aby unikna¢ zbyt powierz-
chownych interpretacji mechanizméw ksztattowania si¢ zjawisk. Nalezy przy
tym mie¢ na uwadze, ze o ile poj¢cie niezaleznosci cech w tablicy mozna pre-
cyzyjnie zdefiniowac, co uczyniliSmy w podrozdziale 3.3, to pojecie losowo-
$ci definicji takiej nie posiada. Odpowiada ono wytacznie pewnym intuicjom
dotyczacym mechanizmdw taczenia w pary kategorii dwdch cech. Najczesciej
ma si¢ tu na mysli przypadkowos¢ czy brak powodoéw, dla ktorych kategorie
tacza si¢ w pary w taki, a nie w inny sposob. Mozna tez przywota¢ model
urny, z ktorej na chybit trafit wyciagamy kule. Intuicyjnego podtoza pojecia
losowosci dowodzi fakt, ze nie da si¢ go zaimplementowaé w urzadzeniach
imitujacych ludzkie myslenie. Tak zwane generatory liczb losowych w kom-
puterach w rzeczywistosci odczytuja doktadny czas komputerowego zegara
1 przeksztalcaja go do postaci liczb losowych (czy raczej pseudolosowej, jak
tez si¢ niekiedy je nazywa). Komputer jest urzadzeniem zdeterminowanym,
przez co pojgcie losowosci bedzie mu zawsze obce.

Dla okreslenia relacji migdzy niezalezno$cig a losowoscia kwestia kluczo-
wa jest to, ze tablica obejmuje cechy o wartosciach skategoryzowanych. Po-
szczegllne pola tablicy odpowiadaja przez to nie pojedynczym jednostkom,
lecz kategoriom liczacym wiele jednostek. Losowo$¢ moze wigc zardwno
mie¢ miejsce w obrebie poszczegdlnych pol, jak tez okreslac zasady przydzia-
tu jednostek do réznych pdl tablicy.

Wyjasnijmy to na przyktadzie tablicy, ktora opisuje zwiazek wieku mez-
czyzn i kobiet zawierajacych matzenstwa. Tablice takie GUS publikuje co-
rocznie i obejmuja one malzenstwa zawarte w roku poprzednim. Tego rodzaju
tablicg poddamy szczegotowej analizie w rozdziale 4, totez aby przekonac sig,
jak ona w rzeczywistosci wyglada, mozna spojrze¢ do tabeli 4.5. W tym miej-
scu wystarczy wiedzie¢, ze wiek, zar6wno mezczyzn, jak i kobiet, jest w tych
tablicach grupowany w przedziaty: do 19 lat, 20-24 lata, 25-29 lat, i tak dalej
az do ostatniego przedzialu — 60 lub wigcej lat. Kazde z pdl tablicy obejmuje
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wigc wiele matzenstw. Przyktadowo, w 2006 roku w polu odpowiadajacym
matzenstwom zawartym mie¢dzy me¢zczyznami a kobietami w wieku 25-29 lat
bylo 47,3 tysiaca matzenstw.

Wyobrazmy sobie dos¢ absurdalng sytuacje, ze panstwo wydato dekret,
ktory okresla, ze matzenistwa zawierane beda droga losowania. Wszystkie oso-
by, ktdre pragng zawrze¢ malzenstwo w danym roku, zgtaszaja swoj akces do
urzedu stanu cywilnego. Po zebraniu puli wszystkich chetnych urzad z puli
tej losuje pary osob réznej pici, ktdre zostang matzonkami. Utworzone w ten
sposob matzenstwa trafiaja do poszczegdlnych pdl tablicy w sposob przedsta-
wiony symbolicznie na rycinie 3.1. Kazde matzenstwo klasyfikowane jest do
okreslonego pola tablicy w zaleznosci od wieku mezczyzny 1 wieku kobiety,
ktorzy wylosowani zostali jako para matzenska. Po rozlosowaniu wszystkich
par uktad liczebnos$ci we wngtrzu tablicy utworzy model niezaleznosci stocha-
stycznej.

Rozwazmy teraz inny schemat losowania matzenstw. Zanim wydano de-
kret, dokonano analizy wieku me¢zczyzn i kobiet zawierajacych malzenstwa,
uwzgledniajac dane z wezesniejszych lat. Na tej podstawie oszacowano pro-
file wieku zon osobno dla kazdej kategorii wieku mezéw. Chodzito o to, aby

Rycina 3.1
Sposob tworzenia sie tablicy przy losowaniu matzenstw sposrod wszystkich 0sob,
ktore zglosily gotowoS¢ zawarcia malzenstwa

wszystkie kobiety
gotowe zawrzec
malzenstwo

wszyscy A
mezezyzni
gotowi zawrze¢
malzenstwo

\
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procedura losowania odtwarzata naturalne prawa doboru matzenskiego pod
wzgledem wieku. W przeciwnym wypadku krajowi grozitby spadek przyrostu
naturalnego. Procedura losowania ustawiona zostala wigc w taki sposob, aby
w odtwarza¢ liczebnosci pol tablicy, ktére znano z lat poprzednich. Mozna to
przedstawié¢ nastgpujaco. Wezmy wszystkich mezczyzn w wieku 25-29 lat. Na
podstawie wczesniejszych danych ustalono ile kobiet w jakim wieku zawie-
rato matzenstwa z mezczyznami z tej grupy wiekowej. Odpowiednig liczbe
kobiet w odpowiednim wieku odlosowano wigc z puli wszystkich kobiet, ktore
zglosity cheé zawarcia matzenstwa. Kolejny etap procedury przebiegat analo-
gicznie jak poprzednio. Matzenstwa kojarzono poprzez wylosowanie mezczy-
zny z grupy 25-29 lat oraz kobiety z wczesniej wytonionej puli. Procedure te
obrazuje rycina 3.2. Przedstawia ona przyktad wypehienia jednego wiersza
tablicy — odpowiadajacego mezczyznom w wieku 25-29 lat. W analogiczny
sposob wypehiane sa wiersze tablicy odpowiadajace pozostatym kategoriom
wieku mezczyzn.

Druga z zastosowanych procedur losowania odtwarza rzeczywiste liczeb-
nosci w polach tablicy wieku mezczyzn i1 kobiet zawierajacych matzenstwo.
Czyli prowadzi do uzyskania analogicznych liczebnosci, jak dokonujacy si¢

Rycina 3.2
Sposob tworzenia sie tablicy przy losowaniu malzenstw sposrod wszystkich mezczyzn
w wieku 25-29 lat oraz odlosowanej puli kobiet o ustalonym profilu wieku

kandydatki na Zony mezczyzn
w wieku 25-29 lat

kobiety, ktére zawra malzenstwo
z mezezyznami w innym wieku

mezezyzni
25-29 lat
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w rzeczywistosci wybor partnera wedhug indywidualnych preferencji. Tablica
stanowi zagregowang formg¢ danych, przez co nie pozwala odtworzy¢ mecha-
nizmoéw zjawiska na poziomie indywidualnym. A wigc, nawet silna zaleznosé
migdzy cechami w tablicy otrzymanej w badaniu moze mie¢ podtoze w loso-
wym powstawaniu kombinacji obu cech! Wszystko zalezy od tego, w jakiej
fazie zjawiska i w jaki sposob dziataja mechanizmy losowe.

W pierwszym przyktadzie mechanizm losowania prowadzit do uzyskania
stochastycznej niezaleznosci. Nie bede w tym miejscu dowodzil, ze mechanizm
losowosci w takiej postaci, w jakiej zostat przedstawiony, zawsze prowadzi¢
bedzie do niezaleznosci stochastycznej. Nie to jest bowiem warte zapamigta-
nia. Bardziej istotne jest, ze nigdy nie wolno wyciaga¢ wnioskow w drugg stro-
ne. Jesli w wyniku badania stwierdzimy, ze cechy w tablicy sa stochastycznie
niezalezne, to nie oznacza to wcale, ze kombinacje obu cech powstaja w lo-
sowy sposob. Analizowany wczesniej zwiazek pici ze sposobem glosowania
w wyborach w niewielkim stopniu odbiegat od niezaleznosci. Nie mozna wigc
wykluczy¢, ze gdyby$Smy analizie poddali rzeczywisty sposob glosowania
mezezyzn i kobiet, to otrzymaliby$my tablice o liczebnosciach bardzo bliskich
modelowi niezaleznosci stochastycznej. A przeciez nie oznacza to, ze wyborcy
wchodzac do lokalu wyborczego rzucaja kostka. Wreez przeciwnie, wigkszo$¢
z nich podejmuje decyzje w $wiadomy i przemyslany sposdb. Niezalezno$é
zaobserwowa¢ mozna wigc zarowno wtedy, gdy kombinacje obu cech tworza
si¢ losowo, jak tez wtedy, gdy tworza si¢ §wiadomie.

Fakt, ze obserwowane na poziomie spotecznym zjawiska moga mie¢ roz-
norodne podloze, gdy chodzi o indywidualne dazenia, znany jest od dawna.
W XIX wieku belgijski badacz i statystyk Adolphe Quételet pisat (Szacki
1981: 289)

Coz bardziej zaleznego od wolnej woli jednostek ludzkich jak malzenstwa,
przestepstwa, zbrodnie czy samobdjstwa? A przeciez dane statystyczne
wskazujq, iz wszystkie te zjawiska odznaczajq sie daleko posunietq regu-
larnosciq.

Gdy analizujemy zjawisko za pomoca tablicy interesuja nas wylacznie
owe regularnosci. Dopiero po ich ustaleniu, gdy wyjasniamy badane zjawi-
sko, mozemy odwolywac¢ si¢ do motywow ludzkich zachowan, czy tez innych
mechanizméw, ktore powoduja, ze badani trafiaja do tych, a nie do innych
pdl tablicy. Jednych z tych mechanizméw moze by¢ losowo$¢. Nie oznacza
to jednak, ze musi ona wystapi¢. A jesli juz wystapilta, to nie musi przetozy¢
si¢ na niezaleznos¢.
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3.9 Niezaleznos¢ a rownos¢ szans

Socjologowie czgsto utozsamiajg model niezaleznosci z modelem réwnych
szans. Przyznam si¢ szczerze, ze sam nie potrafi¢ si¢ tego wyzby¢. Po napisa-
niu ksiazki zmuszony bytem drobiazgowo przejrzeé jej zawartos¢ i dokonaé
korekt we wszystkich fragmentach, w ktérych zamiast napisa¢ ,,model nieza-
leznosci” bezwiednie uzytem sformutowania ,,model réwnych szans”.

Utozsamianie obu poj¢é wynika zapewne stad, ze dziedzina badan nad
strukturg spoteczna jest by¢ moze jedyna, w ktdrej modelu niezaleznosci uzy-
wa si¢ explicite. W innych dziedzinach nauk spotecznych modelu tego niekie-
dy w ogdle si¢ nie zauwaza, gdyz jest szczelnie obudowany innymi pojeciami.
Wielu badaczy nie jest przez to §wiadomych, ze metody analizy danych, ktory-
mi si¢ postuguja, sa w rzeczywistosci nadbudowane na modelu niezaleznosci.
W wypadku badan nad struktura spoteczna, rownoscia, czy sprawiedliwoscia,
od modelu niezaleznosci uciec si¢ nie da. Stanowi on bowiem operacjonaliza-
cje pojecia rownych szans, ktore z kolei stanowia warunek sine qua non istnie-
nia merytokratycznego spoteczenstwa (White 2008: 75-95). Spoteczenstwa,
w ktorym kazdy moze dojs¢ do najwyzszych pozycji, co zalezy wytacznie od
uzdolnien i pracowitosci. We wptywowej na rozwoj socjologicznego myslenia
teorii funkcjonalnej réwno$¢ szans stanowita warunek efektywnosci systemu
spotecznego (Domanski 2007: 49-51). Z tego powodu wszystkie pozniejsze
ujecia musialy odniesé sie do rownosci szans (Sawiniski 2009). Dzigki temu
model rownych szans jest znany kazdemu socjologowi.

Istota stosowania modelu réwnych szans w analizach spoleczenstw jest
analogiczna, jak stosowania modelu niezalezno$ci w analizach tablic. Jeden
i drugi stanowi wylacznie punkt odniesienia wobec badanych zjawisk, nato-
miast nie oczekuje si¢, aby opisywal te zjawiska. Analogie te trafnie przedsta-
wit australijski badacz F. Lancaster Jones (1985: 839)

[...] model niezaleznosci jest modelem utopijnego spoleczenstwa, spoleczen-
stwa o catkowitej réwnosci szans. Ze wzgledu na ten fundamentalny powod
nie stanowi problemu fakt, ze model statystycznej niezaleznosci ,,... nie jest
dopasowany do danych ...” [Hauser 1978: 924; przyp. Z.S.], poniewaz tego
wymogu nigdy mu nie stawiano. Traktowano go raczej jako normatywne
kryterium pozwalajqace okresli¢, jak blisko dane spoleczenstwo doszlo do
tego konkretnego idealu, o ktory demokratyczne spoleczenstwa walczyly od
czasu rewolucji francuskiej [...] Z tego powodu statystyczny model nieza-
leznosci jest oczywistym sposobem operacjonalizacji makrosocjologicznego
pojecia ,,otwartosci spolecznej” i podstawowym celem zastosowania tego
modelu jest dostarczenie miary pozwalajqcej wyrazié, jak blisko dane spole-
czenstwo doszlo (badz odeszlo) od tego normatywnego kryterium |...]
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W koncowym fragmencie przytoczonej wypowiedzi Jones nawiazuje do
mozliwosci okreslenia ilosciowego kryterium, ktore pozwolitoby poréwnaé
badane zjawisko z modelem niezaleznosci. Zagadnieniom tym po$wigcona zo-
stanie dalsza cze$¢ tego rozdziatu.

3.10 Statystyczny test niezaleznosci

Dla oceny wielkos$ci réznic migdzy opisanym w tablicy zjawiskiem a mo-
delem niezalezno$ci stosuje si¢ dwie metody, oparte na dwoch odmiennych
koncepcjach. Pierwsza polega na weryfikacji, czy obserwowane réznice moga
by¢ sprowadzone do lesowych fluktuacji powstajacych na skutek tego, ze ba-
daniu podlega jedynie proba wylosowana z populacji stanowigcej przedmiot
badania. Druga koncepcja polega natomiast na iloSciowym okresleniu stopnia,
w jakim obserwowany w tabeli zwigzek migdzy cechami odbiega od modelu
niezaleznosci. W podrozdziale tym omowimy wytacznie pierwsza z koncepcji.
Druga za$ przedstawimy w kolejnym podrozdziale (3.11).

W wicgkszosci badan dane pochodza z proby dobranej z badanej populacji.
Uzyskany w probie obraz zjawiska moze rozni¢ si¢ w wigkszym lub mniejszym
stopniu od jego rzeczywistego ksztattu. Im proba jest bardziej liczna, tym roz-
bieznosci te powinny by¢ mniejsze. Wyniki uzyskane w badaniu reprezentacyj-
nym nalezy wigc ocenia¢ w kontekscie wielkosci proby. Do tego celu stuzy test
x* (chi-kwadrat), ktory obraz zjawiska zestawia z modelem niezaleznosci.

2

A B LA (3.20)

Z podanego wzoru odczyta¢ mozna na czym polega pordwnanie zjawiska
zmodelem. W kazdym polu tablicy obliczana jest rznica migdzy liczebnos$cia
otrzymana w badaniu a liczebnoscia modelu niezaleznosci. Nastepnie kazda
z tych réznic podnoszona jest do kwadratu i dzielona przez liczbg jednostek,
ktorych nalezatoby si¢ spodziewa¢ w danym polu tablicy, gdyby cechy byly
niezalezne. Ostatnig wymieniong operacj¢ interpretowa¢ mozna jako normali-
zacj¢ obserwowanych rdéznic. Jesli réznica o danej wielkosci odpowiada polu
o niewielkiej liczebnosci, to jej wzgledne znaczenie jest wigksze niz w wypad-
ku pola, w ktérym nalezy oczekiwac duzej liczebnosci. Owe znormalizowane
wielkosci roznic sumuje si¢ po wszystkich polach, co daje miare odstepstw dla
calej tablicy, znang jako wspdtczynnik chi-kwadrat.

Z wzoru (3.21) nie wynika wprost, ze suma odstepstw ,,ma prawo” by¢
wigksza, gdy proba jest bardziej liczna. Wzor przedstawi¢ jednak mozna w in-
nej postaci (Mirkin 2001: 112; Lissowski 1 inni 2008: 331) jako
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(r," Py
EIDNRLELRS (321)
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Wielkosci w polach uzyskanej w badaniu tablicy N oraz liczebnosci mo-
delu niezaleznosci E sa zastapione proporcjami, czyli liczebno$ciami poszcze-
golnych pol znormalizowanymi do liczebnosci proby. Wyrazenie objete zna-
kiem sumowania wyraza wigc wielkos$¢ odstepstw niejako w ,,czystej” postaci,
niezaleznej od wielko$ci proby. Znajdujacy si¢ przed znakiem sumowania
mnoznik » dowodzi, ze przy danej wielkosci ,,czystych” odstepstw wielkosé
wspotezynnika y* jest wprost proporcjonalna do liczebnosci proby.

Podstawa konstrukcji testu statystycznego jest twierdzenie (Lissowski
i inni 2008: 642-652)

Jjesli cechy w populacji sq niezalezne stochastycznie zas wyniki w tablicy
pochodzq z préby losowej dobranej z tej populacji, to statystyka y* o war-
toSciach wyrazajqcych sie wzorem (3.21) ma rozklad chi-kwadrat z liczbq
stopni swobody rownq (w— 1) * (k—1), gdzie w i k oznaczajq liczbe wierszy
i kolumn tablicy

W twierdzeniu tym oraz we wczesniejszym fragmencie tekstu termin ,,chi-
-kwadrat” pojawia si¢ w trzech réznych znaczeniach, co dla uniknigcia niepo-
rozumien warto wyjasnié.

Pierwsze z nich to ,,wspolczynnik chi-kwadrat”. Wynikiem zastosowania
wzoru (3.21) jest obliczenie wartosci liczbowej. Wszystkie wielkosci w tym
wzorze oparte sa bowiem na liczebno$ciach pol w tablicy uzyskanej w bada-
niu. Wielko$¢ chi-kwadrat okreslona przez wzor (3.21) nazywana jest wspol-
czynnikiem w znaczeniu konkretnej wartosci liczbowe;j.

Znaczenie to ulega zmianie, gdy méwimy o niezaleznos$ci cech w populacji
oraz o obrazie tej niezaleznosci uzyskanym w probie. Mamy wtedy do czynie-
nia z réznymi potencjalnymi ksztaltami tego obrazu, co odpowiada réznym
mozliwosciom wylosowania proby o danej liczebnosci. Wielko$¢ chi-kwadrat
nie jest juz wigc konkretna liczba, lecz warto$cig zmiennej losowej. Tego ro-
dzaju zmienne, ktérych dziedzing jest przestrzen mozliwych préb, nazywa-
ne sg statystykami. W tym sensie uzyto okreslenia ,,statystyka chi-kwadrat”
w podanym twierdzeniu.

Trzecie wystapienie omawianego terminu to ,,rozktad chi-kwadrat”. Jest
to rozktad pewnej zmiennej teoretycznej. Co wigcej, nie jest to pojedyncza
zmienna, lecz pewna klasa zmiennych rézniacych si¢ wartoscig parametru
nazywanego liczba stopni swobody. Podane wyzej twierdzenie okresla, kto-
ra zmienng z tej klasy nalezy wybrac¢ do opisu rozktadu statystyki chi-kwa-
drat.
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By¢ moze ttumaczg sprawy dosé elementarne, lecz bez ich rozumienia nie
sposob wyjasni¢ zasad stosowania testu chi-kwadrat do interpretacji zwigzkow
w tablicach. Ot6z w tescie tym hipoteza zerowa (H) glosi, ze proba pochodzi
z populacji, w ktorej cechy sa niezalezne, zas hipoteza alternatywna (H,) okre-
$la, Ze tak nie jest. Przyjmijmy poziom istotnosci a rowny 0,05 (chwilowo nie
wnikajac w istotg tej decyzji), po czym korzystajac z wzoru (3.21), obliczmy
wartos$¢ statystyki y* dla przedstawionej w rozdziale 2 tablicy 2.8, w ktdrej
skrzyzowano pte¢ ze sposobem glosowania w wyborach parlamentarnych.
Warto$¢ ta wynosi 18,84. Rozpatrywana tablica ma 2 wiersze i 8 kolumn, wigc
liczba stopni swobody jest rowna 7. W tablicach rozktadu zmiennej y? o 7 stop-
niach swobody odnajdujemy wartos¢ krytyczna dla poziomu istotnosci 0,05
(Zielinski 1972: 114-115). Wynosi ona 14,07. Poniewaz obliczona warto$¢
statystyki wykracza poza warto$¢ krytyczna, to hipotezg zerowa — o niezalez-
nosci sposobu glosowania od ptci w populacji — nalezy odrzucié.

Omawiany sposob analizy tablic pozwala podzieli¢ je w gruncie rzeczy
na dwie kategorie. Do pierwszej naleza tablice, w wypadku ktorych nie moz-
na odrzucié¢ hipotezy o niezaleznosci cech w populacji. Do drugiej pozostate
tablice, w wypadku ktorych hipoteze t¢ nalezy odrzucié. Test chi-kwadrat nie
jest wiec zbyt subtelng metoda i nadaje si¢ przede wszystkim do wstgpnego
przeselekcjonowania rozpatrywanych tablic i wybrania tych, ktorym warto
przyjrze¢ si¢ blizej. W praktyce nawet i do tego celu okazuje si¢ jednak mato
przydatny.

Pierwszy problem wiaze si¢ z wyborem poziomu istotnosci. Zgodnie z re-
gutami wnioskowania statystycznego wielkos¢ te nalezy ustali¢ jeszcze przed
obliczeniem statystyki testu. Nie wszyscy badacze rozumiejg jednak do konca
zasady ustalania poziomu istotnosci. Pot biedy, gdy badacz rutynowo przyjmie
poziom 0,05 — najczgsciej chyba wybierany w naukach spotecznych. Gorzej,
gdy uczyni to dopiero po obliczeniu wartosci statystyki chi-kwadrat. Oprogra-
mowanie do analizy tablic stwarza ku temu silng pokuse podajac na ogot tak
zwang warto$¢ graniczng poziomu istotnosci. Dla omawianej tabeli wynosi
ona 0,009 co oznacza, ze w wypadku przyjecia poziomu istotno$ci ponizej tej
wielkosci — na przyktad 0,001 — nie bedzie podstaw do odrzucenia hipotezy
zerowej. | wtedy zaczynaja si¢ dywagacje w stylu: ,,whasciwie to sposob gloso-
wania nie zalezy tak bardzo do pici, gdyz przyjmujac nizszy poziom istotno-
$ci, nie bytoby podstaw do odrzucenia hipotezy o niezalezno$ci w populacji”.
Inaczej mowiac, metodzie pozwalajacej wyltacznie na podjecie decyzji na tak
lub na nie, przypisuje si¢ wlasnosci gradacyjne, ktorych nie posiada.

Drugi problem stosowania testu chi-kwadrat wiaze si¢ z faktem, ze warto§¢
obliczanej statystyki jest wprost proporcjonalna do liczebnos$ci proby (wzor
3.22). Przypusémy, ze Polska zaliczona zostata do grupy krajow, ktére Euro-
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pejski Sondaz Spoteczny realizuja na probie 800 osob, czyli okoto dwa razy
mniejszej od krajow o liczniejszych populacjach®. Gdyby przy tej wielkosci
proby struktura zwigzku plci ze sposobem glosowania — rozumiana jako roz-
ktady procentowe w wierszach i kolumnach — okazata si¢ identyczne jak to
miato miejsce w faktycznie zrealizowanej probie liczacej 1621 osob, to war-
tos¢ statystyki y* obliczona dla omawianej tabeli bytaby o potowe mniejsza
od wyliczonej uprzednio, czyli wynositaby 9,42. Wielko$¢ ta nie wykracza
poza wartos¢ krytyczna zmiennej chi-kwadrat o 7 stopniach swobody, totez
nie mozna bytoby odrzucié¢ hipotezy o niezaleznosci ptci i sposobu gtosowania
w populacji, z ktérej wylosowano probe.

W wypadku badan realizowanych na mniejszych probach test chi-kwadrat
jest wigc bardziej selektywny, to znaczy w fazie wstepnego przegladania tablic
mniejszy ich odsetek klasyfikuje sie do kategorii zawierajacych wyniki warte
dalszej uwagi. Jest to zrozumiate, gdyz mniejsza proba nakazuje ostroznos¢ w in-
terpretacji wynikow a zwlaszcza tych, ktore zaznaczajq si¢ niezbyt wyraznie.

Co ciekawe, problemu nie rozwiazuje duza proba. Przyjmijmy, ze badanie
zrealizowane zostato na probie liczacej 10 tysigcy osob. Praktyka dowodzi,
ze w wypadku wiekszosci tablic skonstruowanych na podstawie wynikéw
takiego badania hipotez¢ o niezaleznosci cech w populacji nalezy odrzucic.
Mowiac w slangu badawczym, ,,wszystkie wyniki staja si¢ istotne”. Tym sa-
mym test chi-kwadrat traci swoja uzytecznos¢ jako narzedzie selekcjonowania
wynikow.

3.11 Okreslenie sily zwiqzku

Drugie podejscie do oceny rozbieznosci migdzy tablicg uzyskang w bada-
niu a modelem niezaleznosci polega na ilos§ciowym okre$leniu wielkosci tych
rozbieznos$ci. Tablicy przypisana zostaje pewna warto$¢ liczbowa nazywana
wspotczynnikiem sity badZ natezenia zwigzku migdzy obiema cechami.

Aby dobrze zrozumied istotg omawianego podejscia warto odwotaé si¢ do
jego historycznych korzeni. Mozna wyodrebni¢ dwa nurty myslenia na ten te-

¢ Wielkos¢ tak zwanej ,efektywnej proby” wymagana od wigkszosci krajow w Europej-
skim Sondazu Spotecznym wynosi 1500 oséb. Jednakze kraje, w ktorych wielkos¢ populacji nie
przekracza 2 miliondéw (np. Stowenia), realizujg badanie na probie 800 osob. Europejski Sondaz
Spoteczny stanowi wigc przyktad projektu, w ktorym wielko$¢ proby jest ustalana niezaleznie
od przedmiotu badania, wspolnego w tym wypadku dla wszystkich krajow. Tego rodzaju okolicz-
nosci rowniez warto bra¢ pod uwage przy wyborze narzedzi analizy danych. Moze si¢ bowiem
okazaé, ze wartosci testow statystycznych w wigkszym stopniu odzwierciedlaja schemat badania
niz zréznicowania bedace jego przedmiotem.
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mat. Pierwszy zwiazany byt z grupa badaczy, dziatajacych na przetomie XIX
1 XX wieku, skupionych wokét Karla Pearsona. Uwazali oni, ze cechy podle-
gajace badaniom maja z natury charakter ciagty, tak jak waga czy wzrost, przez
co ich rozktad faczny powinien by¢ zblizony do dwuwymiarowego rozktadu
normalnego. Rozklady nalezace do tej klasy charakteryzuja si¢ tym, ze maja
ustalony ksztatt, rézniac si¢ migdzy soba wytacznie jednym parametrem, zwa-
nym wspolczynnikiem korelacji (rycina 3.3). Wigkszym warto§ciom wspot-
czynnika korelacji odpowiadaja rozktady bardziej skupione wokot przekatne;j,
co na wykresach nadaje im bardziej ,,szpiczasty” wyglad.

Logiczna konsekwencja tego stanowiska bylo przekonanie, ze dla trafne-
go opisania zwiagzku migdzy dwiema cechami wystarcza znajomos$¢ jednego
parametru — wspotczynnika korelacji. Przekonania tego nie ostabiat fakt, ze
wigkszos¢ danych z badan dostgpna byta w postaci tablic. Tablice traktowano
bowiem jako konsekwencj¢ kategoryzowania cech w fazie pomiaru. Na przy-
ktad, gdy w badaniu pytano nie o doktadny wiek, lecz proszono o zaklasyfiko-
wanie wieku do jednego z przedziatéw. Zatozenie o dwu-normalnym ksztalcie
rozktadow cech przetrwato bardzo dtugo, zwlaszcza w ekonometrii. Dopiero
w ostatnich latach pojawity si¢ proby wykazania, ze nawet w rozktadach ,.kla-
sycznych” cech ciaglych — jak wzrost czy waga — pojawiaja si¢ lokalne anoma-
lie naruszajace ich dwu-normalna logike, przez co ograniczenie si¢ do wspot-
czynnika korelacji pomija istotne aspekty badanego zwiazku (Levine 2005).

Drugi sposéb opisu tablic za pomocg pojedynczego parametru ma jeszcze
dhuzsza geneze, siggajaca potowy XIX wieku. W konstruowanych w tamtych

Rycina 3.3
Wykresy gestosci dwuwymiarowych rozkladow normalnych
rozniqcych sie wspolczynnikiem korelacji
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czasach tablicach krzyzowano ze soba najczgséciej dwie cechy dychotomiczne.
Tablice o rozmiarach 2 na 2 charakteryzuja si¢ tym, ze pojedynczy parametr
catkowicie wystarcza dla opisu ich zawartosci, gdyz maja tylko jeden stopien
swobody. Wzglgdna prostota analizowanych tablic doprowadzita do upo-
wszechnienia si¢ stanowiska, ze wskazniki nalezy konstruowacé nie jako narze-
dzia uniwersalne, lecz pod katem rozwiazywania konkretnych probleméw ba-
dawczych. Swoje propozycje w tym zakresie stworzyli nie tylko prekursorzy
wspotczesnych metod analizy wynikow badan, jak Karl Pearson (1857-1936)
czy George Udny Yule (1871-1951), lecz réwniez klasycy podejscia socjolo-
gicznego, jak Ferdinand Tonnies (1855-1936), czy ekonomicznego, jak Corra-
do Gini (1894-1965). W artykule wydanym w 1959 roku Goodman i Kruskal
podjeli trud usystematyzowania podej$¢ do pomiaru sity zwigzku w tablicach.
W sumie omawiaja kilkadziesiat réznych koncepcji, zaznaczajac, ze nie sg
w stanie objac¢ wszystkich pomystow w tym zakresie.

Czytelnikow poszukujacych inspiracji do tworzenia wtasnych wskaznikow
odsytam do cytowanego artykulu Goodmana i Kruskala (1959). W tym miej-
scu zajmg si¢ wytacznie jednym z watkow, ktdry przewijat si¢ przez cala histo-
ri¢ prac nad stworzeniem uzytecznej miary sity zwiazku w tablicach. Chodzi
o proby stworzenia takiej miary, ktorej wartosci mialyby interpretacje opera-
cyjna. Co to na przyktad znaczy, ze wartos¢ miary wynosi 0,5.

Spojna wyktadnig takiego stanowiska jako pierwsi sformutowali Goodman
1 Kruskal w 1954 roku. Zaproponowali oni, aby sil¢ zwigzku w tablicy ocenia¢
w kategoriach redukcji bledu przewidywania jednej cechy na podstawie dru-
giej, ktdra to redukcj¢ umozliwia wykorzystanie informacji o tacznym rozkta-
dzie cech w tablicy.

Prezentacj¢ koncepcji zilustrujemy do$¢ nietypowym przyktadem, pocho-
dzacym z badania o charakterze metodologicznym. Zostato ono zrealizowane
w ramach Europejskiego Sondazu Spotecznego 2008 i polegato na zadaniu
tym samym respondentom tych samych pytan w dwéch wersjach. Jedna z wer-
sji zadawano na poczatku wywiadu, druga zas na koncu, tak aby zminima-
lizowa¢ mozliwo$¢ zapamigtania wczesniej udzielonej odpowiedzi. Celem
badania byto oszacowanie trafnosci pomiaru poprzez uzyskanie dwdch nieza-
leznych wskaznikow tych samych zjawisk. Z zestawu zadanych w ten sposob
pytan wybratem pytanie dotyczace czasu ogladania telewizji. W obu wersjach
pytanie miato identyczne brzmienie, r6znito si¢ natomiast zestawem odpowie-
dzi (tabela 3.8). Ze wzgledu na charakter danych i sposéb ich gromadzenia
nalezy spodziewa¢ si¢ wysokiej zgodnosci odpowiedzi w wypadku obu wersji
pytania, czyli silnego zwiazku miedzy cechami przedstawionymi w tablicy.
Zobaczmy, jak intuicje dotyczace sity zwiazku przektadajg si¢ na wielkosci
wskaznikdw zaproponowanych przez Goodmana i Kruskala.
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Przypusémy, ze chcieliby$Smy przewidzie¢ czy tez ,,odgadnac¢” — jak to
okreslaja Goodman i Kruskal (1954: 741) — odpowiedZ udzielong przez re-
spondenta na pytanie zadane w drugiej wersji (umieszczonej w kolumnach
tabeli 3.8). Najrozsadniej jest w tym wypadku poda¢ odpowiedz ,,trochg cza-
su”, gdyz pojawiata si¢ ona najcze¢sciej. Podajac t¢ odpowiedz trafialibysmy
$rednio w 33 procentach dokonywanych przewidywan, za§ w pozostatych 67
procentach przewidywaliby$my btednie.

Gdys$my jednak znali odpowiedz na pytanie zadane w pierwszej wersji, to
wtedy skutecznos¢ przewidywania poprawitaby sie. Na przyktad, gdybysmy wie-
dzieli, ze respondent odpowiedziat ,,w ogdle” na pytanie zadane w pierwszej wer-
sji, to w 86 przypadkach na 100 zgadliby$my, ze odpowiedzia na pytanie zadane
w drugiej wersji jest rtowniez ,,w ogole”. Jak tatwo zauwazy¢, optymalna strategia
polega w tym wypadku na wyborze odpowiedzi, ktorej odsetek w danym wierszu
tablicy jest najwyzszy. Pola te w tabeli 3.8 zaznaczone zostaly szarym kolorem.

Goodman i Kruskal zaproponowali miar¢ dla opisanej strategii przewidy-
wania. W ogdlnym przypadku jej posta¢ wyraza si¢ wzorem (1954: 741)

odsetek pomytek odsetek pomytek
bez uwzglednienia | —— | przy znanej kategorii
cechy w wierszach cechy w wierszach
A= (3.22)

odsetek pomytek
bez uwzglednienia
cechy w wierszach

Odsetek pomylek bez uwzglednienia cechy w wierszach jest réwny
1 —max(p,), czyli od 100 procent odejmowany jest odsetek odpowiadajacy
kategorii zmiennej kolumnowej, ktéra wystepuje najczesciej. Z kolei jako
odsetek pomylek przy znajomosci kategorii cechy w wierszach przyjmu-
je si¢ Srednig analogicznych wyrazen dla poszczegdlnych wierszy, obliczo-
ng z uwzglednieniem jako wag wielkosci brzegowych cechy umieszczonej
w wierszach, gdyz poszczeg6lne odpowiedzi na pierwsza wersj¢ pytania wy-
stepuja z roznymi czestosciami. Po podstawieniu tej wielkosci do wzoru (3.22)
oraz po dokonaniu prostych przeksztalcen arytmetycznych wzor na warto$é
wspotczynnika 4, przyjmuje postac:

L *max(p . )—max(p,,
;p, (Pjx=s,) (p.;) 623)

1-max(p.,)

;{YX
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Wyjasniajac zasadg obliczania wspotczynnika 4, , odwotywalismy si¢ do
odsetkéw udzielanych odpowiedzi. Jedng z zalet omawianego wspotczynnika
jest to, ze do wyjasnienia jego istoty rdwnie dobrze postuzy¢ si¢ mozna tablica
liczebnosci. Jest to dogodne dla 0sob, ktorych wyobraznia tatwiej operuje na
zbiorze badanych respondentéw niz na proporcjach. Wzér na warto$¢ wspot-
czynnika 4, oparty na liczebnosciach przedstawia si¢ w podany nizej sposéb

z max ; (n;) —max(b;)
i=1

; 3.24
Ay = (3.24)

n—max(b,)

za$ poszczegolne jego elementy interpretowaé mozna nastepujaco.

Przypusémy, ze odpowiedz na druga wersje pytania przewidujemy tyle
razy, ile jest w sumie 0sob w tabeli. Pierwszy sktadnik wyrazenia w liczniku
Z max ,(n,) odpowiada liczbie trafnych przewidywan w sytuacji znajomosci
i=1
odpowiedzi na pytanie zadane w pierwszej wersji. Rozwazmy pierwszy wiersz
tabeli 3.8. W wierszu tym znajdziemy si¢ 19 razy, gdyz tylu respondentow
odpowiedziato ,,w ogole” na pytanie zadane w pierwszej wersji. Optymalnym
przewidywaniem jest w tym wypadku odpowiedz ,,w ogdle” na pytanie zada-
ne w wersji drugiej. Z rozpatrywanego wiersza tabeli odczytujemy, ze w 17
przypadkach nasze przewidywanie bedzie trathe. Liczbg 17 wpisujemy wigc
do ostatniej kolumny tabeli, po czym rozumowanie powtarzamy dla kolejnych
wierszy. Po zsumowaniu liczb wypisanych w ostatniej kolumnie otrzymuje-
my sume¢ poprawnie odgadnietych odpowiedzi dla calej tablicy. Wynosi ona
268. Odejmujemy od niej liczb¢ odpowiedzi na pytanie w wersji drugiej, ktore
odgadlibysmy bez znajomos$ci odpowiedzi udzielonej na pytanie w pierwszej
wersji. Liczba ta wynosi 176, co odpowiada odpowiedzi najczesciej udzielanej
w drugiej wersji pytania. Rdznica tych wielkosci, czyli 268 — 176 = 92, jest
wartoscig licznika we wzorze (3.24). W wypadku tylu badanych oséb popra-
wito si¢ przewidywanie odpowiedzi udzielonej na pytanie w drugiej wersji
w sytuacji, gdy znali§my odpowiedZ na pytanie zadane w wersji pierwszej.

Mianownik wzoru (3.24) okresla z kolei, w wypadku ilu 0s6b przewidywa-
nie okazaloby si¢ nie trafione, gdyby$smy nie znali odpowiedzi udzielonej na
pytanie zadane w pierwszej wersji. Mialoby to miejsce w 355 (= 531 — 176)
przypadkach. Iloraz obliczonych wielkos$ci, czyli 92/355, stanowi warto$¢
wspotczynnika A, ktéra w omawianym przyktadzie jest w zaokragleniu row-
na 0,26.

Niektorzy czytelnicy moga czu¢ si¢ zawiedzeni. Dlaczego wartos¢ okazata
si¢ tak niska, skoro przedstawiony w tabeli 3.8 zwigzek wydaje si¢ silny? Ci

X’



Tabela 3.8
Liczebnosci oraz odsetki odpowiedzi na drugq wersje pytania o przecietny czas ogladania telewizji w kategoriach odpowiedzi
na pierwszq wersje tego pytania

wersja 2
bardzo dos¢ bardzo trudno odsetek  maksymalna
matlo  malo  troch¢ duzo duzo duzo  powie- 0s0b liczba

wersja 1 wogole czasu czasu czasu czasu czasu czasu dzie¢ ogotem  [%)] W wierszu

w ogdle n 17 1 1 1 19 4 17
% 86 5 4 5 100

ponizej > godziny n 26 6 32 6 26
% 81 19 100

Y, godziny do 1 godziny n 27 48 14 2 90 17 48
% 30 53 15 2 100

ponad 1 godzing do 1 %2 godziny  n 8 27 29 3 2 69 13 29
% 12 39 42 4 3 100

ponad 1 2 godziny do 2 godzin n 10 29 54 9 2 103 19 54
% 9 28 52 9 2 100

ponad 2 godziny do 2 %2 godziny  n 8 25 6 39 7 25
% 19 65 16 100

ponad 2 % godziny do 3 godzin n 9 36 17 5 1 68 13 36
% 13 54 25 7 1 100

ponad 3 godziny n 3 17 32 32 24 108 20 32
% 3 16 29 30 23 100

trudno powiedzie¢ n 1 1 0 1
% 100 100

ogbtem n 17 72 131 176 69 41 25 1 531 100 268
% 3 14 25 33 13 8 5 0 100

maksymalna liczba w kolumnie 17 27 48 54 32 32 24 1 234

Europejski Sondaz Spoleczny 2008 (dane wazone). Obie wersje roznily sie jedynie zestawem odpowiedzi, zas zadawane pytanie brzmialo identycznie: ,,Ile
w sumie czasu spedza P. na ogladaniu telewizji w przecietny dzien powszedni? Odpowiadajqc prosze postuzy¢ sie nastepujqcq kartq”. Odsetki oraz liczeb-
nosci przedstawiono w postaci zaokrqglonej do liczb catkowitych. Kolorem szarym zaznaczono pola zawierajqce najwieksze odsetki w wierszach.

Jaloruyst asouzajpzatu Az

6¢C1
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sami respondenci odpowiadali na to samo pytanie podczas tego samego wy-
wiadu. Intuicja podpowiada, ze zgodnos$¢ odpowiedzi na obie wersje pytania
powinna wyrazac si¢ wyzsza warto$cig wspotczynnika.

Ciekawe, jakie powody kierowaty Goodmanem i Kruskalem, gdy ponad 50
lat temu zaproponowali, aby wartosciom wskaznika sity zwiazku w tablicy na-
da¢ interpretacj¢ operacyjna. By¢ moze jednym z powodow byta $wiadomos¢,
ze badacze wykazuja sktonnos¢ do szacowania sity zwiazku migdzy cechami
jako wyzszej, niz ma to faktycznie miejsce. Co jest poniekad zrozumiate, bio-
rac pod uwage emocjonalne zaangazowanie badacza w projekt i oraz oczeki-
wanie, ze badane prawidtowosci zarysuja si¢ wyraziscie.

Tymczasem warto$¢ wspolczynnika sity zwiazku, gdy ma on operacyjng
interpretacjg, bezlito$nie obnaza niedoskonatosci pomiaru w badaniach. Roz-
wazmy bowiem osoby, ktore na pytanie zadane w pierwszej wersji odpowie-
dziaty, ze telewizj¢ ogladaja ponad 3 godziny dziennie. Wsrdd oséb tych 23
procent odpowiedziato na pytanie zadane w wersji drugiej, ze zajmuje im to
,bardzo duzo czasu”, 30 procent, ze ,,duzo czasu”, 29 procent, ze ,,do$¢ duzo
czasu”, a 16 procent, ze tylko ,troch¢ czasu”. Nie mowiac juz o 3 procentach
respondentdw, ktorzy stwierdzili, ze ponad 3 godziny ogladania telewizji to
,»mato czasu”. Spojrzmy na problem z tej strony i odpowiedzmy sobie sami na
pytanie — czy rzeczywiscie mamy tu do czynienia z wysoka zgodnoscig odpo-
wiedzi udzielanych na pytanie zadane w obu wersjach?

Przedstawiony przyktad uzmystawia jeszcze jeden aspekt tej sprawy.
W wypadku zwiazku migdzy odpowiedziami udzielonymi na pytanie zada-
ne w dwoch wersjach narzuca si¢ niejako, ze odpowiedzi te nalezatoby dla
kazdego badanego ,,zestawi¢” ze sobg w celu sprawdzenia, czy sg jednako-
we, czy tez nie. Jest to naturalny sposob wyobrazania sobie zgodno$ci dwoch
wielkosci. W rozwazanym przyktadzie tego zrobi¢ si¢ jednak nie da. Kafete-
rie odpowiedzi sa bowiem rdzne (sama liczba odpowiedzi jest niejednakowa),
stad tez nie mozna wskazaé $cistej odpowiednio$ci migdzy jednym zestawem
odpowiedzi a drugim. Jedynym narzedziem przedstawienia tego zwigzku jest
tablica krzyzujaca odpowiedzi uzyskane w obu wersjach pytania.

Interpretacja sity zwiazku jako poziomu redukceji btedow przewidywania
nie zachwyca moze, gdy chodzi o jej naturalnos¢ i przejrzystosé, lecz jest to
jedyna uniwersalna interpretacja operacyjna, jaka dotychczas zaproponowa-
no. Jej uniwersalno$¢ nalezy rozumieé w ten sposob, ze gdy w tablicy zamiast
cech jakosciowych umiescimy cechy ilosciowe — na przyktad wyrazone na
skalach porzadkowych lub interwatowych — lub tez skrzyzujemy ze sobg cechg
ilosciowa 1 jakosciowa, to rowniez jesteSmy w stanie wskaza¢ wspotczynnik
pomiaru sity zwiazku, ktory posiada interpretacje w jezyku redukeji btedow
przewidywania. Propozycje tego rodzaju miernikéw znalez¢ mozna nie tylko
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u Goodmana i Kruskala (1954), lecz roéwniez u licznych kontynuatoréw tego
podejscia. Ujgcie to jest z pewnoscig nieobce badaczom, ktdrzy swoje szlify
zdobywali w Instytucie Socjologii Uniwersytetu Warszawskiego. Kurs staty-
styki od ponad 30 lat oparty jest na tym podejsciu, za$ odpowiadajacy pro-
gramowi kursu podrecznik zalicza si¢ do najlepiej przemyslanych, aktualnych
1 kompletnych prezentacji tych zagadnien (Lissowski 1 inni 2008).

Wréémy jednak do tablicy opisujacej zwiazek odpowiedzi uzyskanych na
pytanie zadane w dwdch réznych wersjach. Dotychczas prébowalismy prze-
widywaé odpowiedz udzielong w drugiej wersji na podstawie odpowiedzi na
pytanie w wersji pierwszej. Problem mozna oczywiscie odwrocic i1 zapytaé
o to, jaka bytaby skutecznos¢ przewidywania odpowiedzi na pierwsze pytanie,
gdy znamy odpowiedz na drugie. Wartos¢ wspotczynnika oblicza si¢ wtedy
analogicznie, szukajac najwigkszych liczebnosci w kazdej z kolumn tabeli,
a nastgpnie zestawiajac ich sume z najwieksza liczebnoscia brzegowa rozkta-
du odpowiedzi na pierwsze pytanie, ktdra odpowiada szansom ,,zgadnigcia”
odpowiedzi w pierwszym z zadanych pytan bez znajomosci odpowiedzi udzie-
lonej w drugim. Oznaczmy ten wspotczynnik jako 4,,. Wzor na warto$¢ 4,,
analogiczny jest do wzoru (3.24)

/Zkl: max, (n,; ) —max(a,) (3.25)

n—max(a,)

Ay =

Warto$¢ wspotczynnika obliczona dla danych z tabeli 3.8 wynosi w zaokra-
gleniu 0,30 — a wigc jest inna niz poprzednio. Niejednakowo$¢ obu wartosci
wynika z braku symetrii tablicy. W obu wersjach pytania zastosowano odmien-
ne zestawy odpowiedzi, przez co byltoby raczej dzietem przypadku, gdyby sku-
tecznos$¢ przewidywania w obie strony okazata si¢ taka sama.

Ze wzgledu na niesymetryczno$¢ proponowanego wspotczynnika Good-
man 1 Kruskal zdefiniowali takze jego wariant symetryczny (1954: 742-743).
Wzdr, oparty na liczebnosciach, przedstawia si¢ nastgpujaco

w k
Z max ;(n;) —max(b,) + Zmaxi (n;)—max(a,)
i=1 Jj=1

P (3.26)

n—max(b,)+n—max(a,)

Latwo zauwazy¢, ze licznik zawiera sumg licznikow obu wariantdw niesy-
metrycznych, okreslonych przez wzory (3.24) i (3.25), za§ mianownik sume
ich mianownikow. Interpretacja wskaznika w kategoriach przewidywania jest
wigc nastgpujaca. Wyobrazmy sobie, ze przewidujemy te sama liczbe razy
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kategori¢ cechy X na podstawie znajomosci kategorii cechy Y co odwrotnie —
kategori¢ cechy Y na podstawie znajomosci kategorii cechy X. Wtedy wyra-
zenie (3.26) okresla poziom redukcji btedéw przewidywania wobec sytuacji,
w ktdorej podczas przewidywania nie braliby$my pod uwage kategorii drugiej
z cech.

Ramka 3.1
Alan Agresti: spojrzenie srodowiska akademickiego na metody analizy zjawisk

Alan Agresti urodzit si¢ w 1947 roku. Stopien B.A. w dziedzinie matematyki uzyskat na
uniwersytecie Rochester w roku 1968. Byt to okres szczegdlnego nasilenia walk w Wietnamie.
Tysiace mtodych Amerykanéw z niepokojem oczekiwato na transmitowane przez telewizjg ko-
lejne sesje ,,loterii poborowej” (ang. draft lottery), ktdrej wyniki pokrzyzowaé mogly zyciowe
plany. W takiej atmosferze Alan Agresti zdecydowat si¢ robi¢ doktorat na Uniwersytecie Wi-
sconsin, gdyz zaoferowano mu asystentur¢ chronigca wtedy od poboru. Jego opiekunem stat si¢
Stephen Stigler, ekspert w dziedzinie historii statystyki. W ten sposob zaczat si¢ romans Alana
Agrestiego ze statystyka, ktory trwa po dzien dzisiejszy.

Alan Agresti jest autorem najbardziej znanych i szeroko uzywanych podrgcznikéw na te-
mat metod analizy danych kategorialnych. Jego fundamentalnym dzietem jest prawie 800-stro-
nicowe Categorical Data Analysis (2002). Praca ta doczekata si¢ rowniez skroconego wydania,
ktore lepiej sprawdza si¢ na uniwersyteckich kursach statystyki (4n Intoduction to Catego-
rical Data Analysis, Agresti 2007). Wspdlnie z Barbara Finlay jest tez autorem wielokrotnie
wznawianego podregcznika metod statystycznych dla studentow nauk spotecznych (Statistical
Methods for the Social Sciences, Agresti i Finlay 2008).

Karier¢ zawodowa Alan Agresti zwiazat z Uniwersytetem Floryda, gdzie jest profesorem
statystyki. Praca na uniwersytecie jest specyficznym rodzajem kariery. W wigkszym stopniu
wymaga porzadkowania wiedzy i metod niz znajdowania dla nich kolejnych zastosowan. Alan
Agresti ma co prawda w swoim dorobku szereg artykulow — zgodnie z zasada ,,publish or
perish” — lecz swdj wysitek koncentruje na pisaniu podrgcznikow. Jak sam twierdzi, jest to
wdzigezniejsze zajecie, gdyz kazdy kolejny fragment daje poczucie pdjscia do przodu, gdyz
cos zostato zrobione. Aczkolwiek dostrzega tez negatywy: ,,You can be watching a movie at
night, and your mind wanders to that section you wrote today that really could be improved”
(Dietz 2004).

W swoich ksiazkach Agresti ktadzie duzy nacisk na historyczne korzenie wspotczesnie
stosowanych metod. Studenci uwazaja — jak twierdzi — Ze statystyka to metody istniejace set-
ki lat, z ktorymi uczelnia zapoznaje w niezmienionej postaci kolejne roczniki absolwentow.
Perspektywa historyczna pozwala pokaza¢, ze metody statystyczne jak cata wiedza podlegaja
ewolucji. Obecnie prowadzi ona ku metodom, ktore znajda zastosowanie w analizach duzych
zasobow danych (ang. data mining). Tradycyjna statystyka matematyczna stopniowo za$ bedzie
traci¢ na znaczeniu.

Za swoj wktad w rozwoj metod analizy danych Alan Agresti uhonorowany zostat tytutem
Statystyka Roku 2003 przez American Statistical Association. Cztery lata wczesniej otrzymat
doktorat honoris causa na brytyjskim uniwersytecie De Montfort w Leicester. Zwiazki Agre-
stiego z Anglia, a szczegolnie z Londynem, sa zreszta bliskie. W Londynie przebywat na stazu
naukowym (sabbatical year) w latach osiemdziesiatych. Miasto to traktuje jako swoj drugi
dom. Alan Agresti lubi zreszta podrézowac. Dhuga jest lista miast i krajow, w ktorych wygtaszat
wyktady lub prowadzit kursy na temat metod analizy danych kategorialnych.
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Symetryczna wersja omawianego wspdtczynnika wydaje si¢ mniej przy-
datna w praktyce od wersji niesymetrycznej. Na ogdt bowiem przyjmuje si¢
okreslony kierunek zalezno$ci migdzy cechami w tablicy. Na przyktad, ba-
dacza czgsciej bedzie interesowaé zalezno$¢ sposobu gtosowania od plci, niz
zalezno$¢ w druga strong (o ile tej ostatniej nie uzna za pozbawiona empirycz-
nego sensu). Dlatego interpretacja sity zwiazku w tablicy jako stopnia redukcji
bledu przewidywania jest bardziej naturalna, gdy przewidywania dokonuje si¢
w jedna strong. Niemniej jednak, mozna wskazac sytuacje, gdy potraktowanie
zwiazku jako wzajemnego jest uzasadnione, co dotyczy tez rozpatrywanego
zwiazku migdzy odpowiedziami na dwie wersje pytania. Argumenty w tej
kwestii przedstawi¢ w podrozdziale 4.6, natomiast w tym miejscu dla porzad-
ku podam warto$¢ symetrycznego wspdtczynnika 4 dla omawianego przykta-
du. W zaokragleniu wyniosta ona 0,28.

Wartos$¢ symetrycznego wspolczynnika lezy zawsze pomigdzy wartos$cia-
mi wspotczynnikdw niesymetrycznych

min(A .,/ 1, ) <A < max(d e, ) (3.27)

Przewidujac jednoczesnie w obie strony nie uda si¢ wigc zrobi¢ tego doktad-

niej, niz w t¢ strong, w ktdra przewidywanie jest lepsze. Symetryczna wartosé

wskaznika mozna tez rozumie¢ jako wypadkowa obu jego wariantéw niesy-
metrycznych.

Wspolczynniki lambda maja wiasnosci, ktorych na ogot wymaga si¢ od
miernikow sity zwiazku w tablicy.

(1) Wartosci kazdego z tych wspotczynnikdéw zawieraja sie¢ w przedziale od 0
do 1 (sa znormalizowane do tego przedziatu).

(2) Dowolna permutacja wierszy tablicy badz kolumn nie zmienia wartosci
zadnego z tych wspolczynnikow. Mozna je zatem stosowac do charakte-
ryzowania tablic krzyzujacych ze sobg cechy jakosciowe, w wypadku kto-
rych porzadek wierszy i kolumn nie ma znaczenia.

(3) Wspotczynnik 4, przybiera maksymalng warto$¢ rowng 1 tylko wtedy, gdy
w kazdym wierszu tablicy tylko w jednym z pol jest niezerowa liczebnos¢. Od-
powiada to sytuacji, gdy znajac warto$¢ zmiennej w wierszach jesteSmy w sta-
nie bezblednie przewidzie¢ warto$¢ zmiennej umieszczonej w kolumnach.
Analogiczna prawidlowos¢, lecz w drugg strong, zachodzi dla wspdtczynnika
/- Natomiast symetryczny wspotczynnik 4 przybiera wartos¢ 1 wtedy i tylko
wtedy, gdy jednoczesnie maja miejsce obie prawidtowosci. W sytuacii tej tab-
lica musi mie¢ jednakowa liczbe wierszy 1 kolumn, za$ na przecigeiu kazdego
wiersza i kolumny wystepuje tylko jedna niezerowa liczebnosc.

(4) Jezeli zmienne sa stochastycznie niezalezne, to kazdy ze wspétczynnikow
) osiaga swoja najnizsza mozliwa warto$¢ rowna 0.
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Nalezy zaznaczy¢, ze ostatnia z wlasnosci nie jest spetniona w druga stro-
ne. Jesli dla danej tablicy dowolny z wspotczynnikow 4 przyjmie warto$¢ 0,
to z faktu tego nie wynika, ze cechy w tablicy sa stochastycznie niezalezne.
Mozna wykazaé to na prostym przyktadzie.

W tabeli 3.9 przedstawiono fikcyjny zwiazek dwoch cech dychotomicz-
nych. Przypusémy, ze przewidujemy kategorie cechy Y na podstawie kategorii
cechy X. Gdy cecha X przybiera wartos$¢ x,, to jest zupetnie obojetne, ktdra
z wartosci cechy Y bedziemy przewidywaé. Obie wystepujg bowiem z jedna-
kowymi czgstosciami. Obojetnie wige jak bedziemy postgpowaé, to srednio
rzecz biorac powinnismy poprawnie odgadna¢ 100 razy na 200. Gdy natomiast
cecha X przybiera wartos¢ x,, to kazdorazowo nalezy przewidywa¢, ze cecha
Y przybierze wartos¢ y,. Przewidywanie begdzie za kazdym razem spefnione,
gdyz w drugim wierszu tabeli cecha Y przybiera jedynie t¢ wartos¢. W sumie
wigc, przy znajomosci wartosci cechy X przewidywanie bedzie trafne w 200
na 300 przypadkow. Oglad rozktadu brzegowego cechy Y pozwala stwierdzic,
ze nie znajac wartosci cechy X rowniez jesteSmy w stanie trafnie przewidzie¢
wartos¢ tej cechy 200 na 300 razy, przewidujac za kazdym razem wartos¢ y,.
Podstawienie obu wielkos$ci do wzoru (3.24) zeruje jego licznik. Stad wspot-
czynnik 4, dla omawianej tablicy jest rowny 0. Analogiczne rozumowanie
przeprowadzi¢ mozna w druga strong, dla wspotczynnika 4,,. Z wzoru (3.27)
wynika, ze symetryczna wersja wspotczynnika A réwniez jest rowna 0. Powsta-
je w zwiazku z tym pytanie, czy wspolczynniki A uzna¢ mozna za adekwatne
miary sity zwiazku w tablicy, gdy zwiazek ten rozumiany jest (przynajmniej
w tym rozdziale) jako odstepstwo od modelu niezaleznosci stochastyczne;j?

Tabela 3.9
Liczebnosci rozkladu lqcznego dwaoch cech dychotomicznych, dla ktérego
niesymetryczne wersje A, oraz 1., a takze symetryczna wersja
wspolczynnika A Goodmana-Kruskala przybierajq wartosc 0,
pomimo Ze zwiqzek nie jest niezaleznosciq stochastycznq

Dane fikcyjne
cecha Y
cecha X Y Y, ogotem
x, 100 100 200
X, 100 0 100
ogolem 200 100 300

Na pytanie to nie ma dobrej odpowiedzi. Wspotczynnik 4 Goodmana-Kru-
skala wybratem do prezentacji ze wzgledu na prostote przyjetej reguly prze-
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widywania, jako ,,zgadywania” najczesciej udzielanej odpowiedzi. Sposob
obliczania wartosci tego wspotczynnika pozwala dos¢ tatwo przesledzié, jak
uktady liczebnosci w wierszach czy w kolumnach tablicy przektadaja si¢ na
liczbg skutecznych przewidywan. W ramach koncepcji redukcji btedu prze-
widywania zaproponowano wiele innych wspotczynnikow, ktore maja miedzy
innymi t¢ wlasnos¢, ze przyjmuja wartos¢ 0 wtedy i tylko wtedy, gdy zwiazek
cech w tablicy spehiia $ci§le warunki niezaleznos$ci stochastycznej. Przyktad
takiego wspotczynnika, oznaczonego jako 7 (tau), znalez¢ chociazby mozna
w cytowanym artykule Goodmana i Kruskala (1954: 759-760). Do nowszych
propozycji nalezy wspétczynnik omawiany przez Lissowskiego i in. (2008:
321-329). W tym ostatnim wypadku reguta przewidywania oparta jest na po-
jeciach entropii oraz ilosci informacji niezbgdnej do identyfikacji wartosci
zmiennej. Dla wielu badaczy ten sposob spojrzenia na rozklady warunkowe
w tablicy wydawac si¢ moze bardziej atrakcyjny czy uzyteczny. Nie zmie-
nia jednak faktu, ze reguta przewidywania nie ma tak prostej interpretacji, jak
proponowana w wypadku wspotczynnika A reguta ,,zgadywania” wartosci naj-
czgsciej wystepujacej. W sumie — cos za cos. Wybierajac wspdtczynnik 4 Go-
odmana-Kruskala dostajemy przejrzysta i bezposrednia interpretacj¢. Narazeni
jestesmy jednak na niebezpieczenstwo, ze warto$¢ bliska zeru wcale nie musi
wcale oznaczaé, ze ksztalt zwiazku przypomina niezalezno$¢ stochastyczna.
Wybierajac zas wspolczynnik, ktéry chroni przed takim niebezpieczenstwem,
musimy liczy¢ si¢ z bardziej ztozona interpretacja uzyskanej wartosci.

3.12 Dyskusja

Pojecie niezaleznosci pelni specyficzng funkcje w wyjasnianiu zjawisk.
Stanowi punkt odniesienia wielu metod, za pomoca ktérych analizuje si¢ wy-
niki badan przedstawione w tablicach. Utatwi¢ tez moze zrozumienie istoty
1 mechanizmow badanych zjawisk.

Warto jednak zaznaczyé, ze czg$¢ badaczy nie odwotuje si¢ w budowanych
wyjasnieniach do pojecia niezaleznosci. Jak twierdzi cytowany w podrozdziale
3.9 Robert M. Hauser, z modelu niezaleznosci nie warto korzysta¢ opisujac
zjawiska, gdyz ,,nie jest dopasowany do danych” (1978: 924). Gdyby zwolen-
nikom tego podejscia zadaé¢ pytanie sformutowane w tytule rozdziatu, to ich
odpowiedz zapewne bytaby negatywna. I to bynajmniej nie dlatego, ze stan
niezaleznosci nie wystgpuje w $wiecie badanych zjawisk. Lecz raczej dlatego,
ze nie jest on wlasciwym przedmiotem wyjasnienia. Zdaniem zwolennikoéw
tej opcji, badacza obowiazuje oszczednos¢ w konstruowaniu wyjasnien. Im
wyjasnienie jest prostsze, tym jest lepsze. Szkoda wigc wysitku na rozbijanie
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zjawisk na dwa komponenty: na niezaleznos¢ oraz na to, co niezaleznoscia nie
jest. Komplikuje to budowane wyjasnienia.

W rozdziale tym prezentuj¢ odmienne stanowisko. Wigkszo$¢ rozwazan
poswigcitem okresleniu wptywu, jaki na ksztatt zwiazku w tablicy maja jej
marginesy. Staratem si¢ tez uzasadni¢, ze w wielu wypadkach marginesy
ksztattowane sg przez czynniki zewngtrzne, stanowiac ramy rozpatrywanych
zjawisk. Same zjawiska mozna za$§ wyobrazi¢ sobie jako mechanizmy wypet-
niania pustych pol tablic o z géry ustalonych marginesach.

Gdy badacz zdecyduje si¢ traktowaé marginesy tablicy jako czynnik ze-
wnetrzny, to wyodrebnienie modelu niezaleznosci bywa pomocne. Margine-
sy wyznaczaja bowiem postac¢ tego modelu, dzigki czemu stanowi¢ on moze
punkt odniesienia dla oceny badanego zwigzku. Czes$¢ zwiazku odpowiadajaca
modelowi niezalezno$ci wnosi na ogét sporo do obrazu badanego zjawiska,
gdy obraz ten rozumiemy jako uktad liczebnosci w polach tablicy. Jednakze
cz¢$¢ ta odzwierciedla wielkosci kategorii obu cech, ksztattowane niekiedy
poza obszarem badanego zjawiska. W zwiazku z tym wartos¢ eksplanacyjng
przypisuje si¢ przede wszystkim temu komponentowi badanego zjawiska, kto-
ry odbiega od niezalezno$ci.

W podrozdziatach 3.10 1 3.11 przedstawitem narzedzia analizy tablic, ktore
stuzg ilosciowemu oszacowaniu wielkosci owego komponentu. Pozwalajg one
odpowiedzie¢ na dwa pytania. Czy badany zwiazek w ogole rozni si¢ od mo-
delu niezaleznosci oraz w jakim stopniu. W nastepnym rozdziale zaproponuj¢
metody pozwalajace zidentyfikowaé konkretne fragmenty tablicy, ktore odbie-
gaja od modelu niezaleznos$ci. Pozwali to wyodrebni¢ najbardziej znaczace
aspekty badanego zjawiska, dla ktorych warto podja¢ probe sformutowania
wyjasnien.

Pojecie niezaleznosci towarzyszyto nam réwniez bedzie w kolejnych roz-
dziatach. W rozdziale 5 przedstawi¢ podejscie, ktdre odwoluje si¢ do przedsta-
wionego w podrozdziale 3.4 sposobu rozumienia niezaleznosci jako zgodnosci
profili w wierszach i w kolumnach. W rozdziale 6 zaproponuj¢ model stano-
wiacy integracj¢ obu podejs$¢ — to jest analizy odstgpstw pewnych fragmentow
tablicy od modelu niezaleznos$ci oraz analizy zrdznicowania profili. Pozwoli to
pokazac, ze rézne podejscia prowadzg w gruncie rzeczy do tego samego spo-
sobu rozumienia przedstawionego w tablicy zjawiska. Rozdziat 7 poswigcony
zostanie omowieniu metody zwanej analiza korespondencji, ktora pozwala na
wizualizacj¢ zwiazku cech w tablicy. Dostarczy ona dodatkowych interpretacji
pojecia niezaleznosci, odwolujacych si¢ do intuicji geometrycznych.
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W poszukiwaniu modelu zjawiska

Przez model tablicy rozumie¢ bedziemy regute, ktora opisuje uktad liczeb-
nosci w jej wnetrzu. W poprzednim rozdziale omowilismy jedng z wazniej-
szych regul tego rodzaju, nazywana niezaleznoscia. Kazda reguta — o ile jest
poprawnie zidentyfikowana — stanowi odzwierciedlenie praw rzadzacych ba-
danym zjawiskiem, jest podstawa sformutowania jego przyblizonego obrazu,
zwanego tez modelem.

W praktyce kazdy wglad badacza w liczebnosci tablicy zawiera w sobie
elementy identyfikacji jej modelu. Ma to miejsce zaréwno w wypadku stoso-
wania prostych technik, jak poréwnywanie ze sobg profili wierszy badz ko-
lumn, jak tez przy poshugiwaniu si¢ bardziej zlozonymi metodami. Pomimo
ze tworzenie modelu tablicy jest dos¢ rudymentarng operacja, wystepujaca
w codziennej praktyce badawczej, jej metodologia nie doczekata si¢ dotych-
czas systematycznego wyktadu. Celem rozdziatu jest przynajmniej czgsciowe
zapetnienie tej luki.

Podrozdziat 4.1 rozpoczng od okreslenia, co nalezy rozumie¢ przez mo-
del tablicy. Na przykladzie przedstawie¢ zwiazki liczebnosci wnetrza tablicy
z modelem badanego zjawiska, a nastgpnie nawiaz¢ do dwoch pojeé uzy-
tecznych przy pordwnywaniu wielkosci w tablicy: poje¢ stosunku i réznicy
(4.2). W podrozdziale 4.3 omowi¢ korzysci i ograniczenia poshugiwania si¢
réznicami pordwnywanych liczebnos$ci, zas w podrozdziale 4.4 przedstawie
dos¢ czgsto stosowany w poréwnaniach wskaznik, jakim jest indeks. Nastep-
nie przejd¢ do omdwienia propozycji w tym zakresie sformutowanej przez
Adolphe Quételeta w pierwszej potowie XIX wieku (4.5). W ostatnim czasie
nastapit swoisty powrdt do idei zawartych w tej koncepcji, gdyz pozwalaja
one w zrownowazony sposob uwzgledni¢ rozne aspekty badanego zjawiska.
Wyktad propozycji Quételeta zawiesz¢ w podrozdziale 4.6, aby omowic je-
den z aspektdw badanych zjawisk, ktéry nazwe wzajemnoscia oddziatywan.
Aspekt ten wyznacza istot¢ propozycji, ktorg przedstawi¢ w podrozdziale 4.7.
Stanowi ona modyfikacj¢ idei Quételeta, stosowang migdzy innymi w ramach
podejscia zwanego analiza korespondencji.
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W podrozdziale 4.8 omoéwig krok po kroku sposob zastosowania propono-
wanych wskaznikow do identyfikacji modelu zwiazku cech w tablicy. Przy-
ktadowe dane dotyczy¢ beda zalezno$ci migdzy wiekiem kobiety i mezczyzny
W momencie zawierania malzenstwa. Przyktad wybratem z tego wzgledu, ze
odtworzenie modelu zjawiska jest w tym wypadku sprawg dos¢ ztozong i rodzi¢
moze szereg watpliwosci. W kolejnym podrozdziale (4.9) przedstawig sposob
weryfikacji zgodnosci znalezionego modelu z liczebnos$ciami pol tablicy otrzy-
manymi w badaniu. Wykorzystam do tego celu rozwiazania zaproponowane
w ramach metod modelowania log-liniowego. W ostatnim podrozdziale (4.10)
oméwig podejsécie zogniskowane na identyfikacji jedynie najbardziej znacza-
cych pdl w tablicy. Podejscie to nalezy do chegtnie stosowanych, zwlaszcza
w badaniach marketingowych.

4.1 Czym jest model zwiqzku w tablicy

Przez model zwiazku (ang. pattern of association) bgdziemy rozumiec¢
podzial pél wnetrza tablicy na pewna liczbe kategorii. Przy czym pola nale-
zace do danej kategorii podzialu charakteryzuje pewna wspolna wlasnos$c, czy
tez — mOwiac inaczej — cechujg si¢ one pewng specyfika wobec innych pol czy
podzbioréw pol w tablicy. Podejscie przedstawione w tym rozdziale sprowa-
dza si¢ do znalezienia owego modelu i odtworzenia za jego pomoca liczeb-
nosci w polach tablicy. Model stanowi¢ moze podstawe¢ wyjasnienia zar6wno
mechanizmu zjawiska, jak 1 jego rozmiarow.

Tabela 4.1
Odsetki glosujacych na kandydatow poszczegolnych partii w wyborach do Sejmu
we wrzesniu 2005 roku wsrod kobiet i mezczyzn.
Europejski Sondaz Spoleczny 2006

[w procentach]

sposob glosowania

pozo- odmowa
stale  Samo- lub nie liczba
pte¢ PiS PO SLD LPR partic obrona PSL pamigta ogélem oséb

kobiety 6 2 100 568
mezezy?ni 10 4 100 494

ogdtem 38 26 8 2 2 8 3 13 100 1062

Dane prezentowane uprzednio w tabeli 2.9.
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Identyfikacji modelu rozpatrywanego zwiazku dokonaliSmy juz de facto
w podrozdziale 2.2.7, interpretujac sposob glosowania mezczyzn i kobiet (ta-
bela 2.9). W tabeli 4.1 przytoczone zostaly jeszcze raz te same dane w celu
ilustracji zasady podziatu pol tablicy na kategorie. Pola odpowiadajace gto-
sowaniu na PiS, PO, SLD, LPR lub na pozostale partie zgrupowane zostaly
w lewej czesci tabeli 4.1. Tworza blok pol posiadajacych tg wspdlna whas-
nosé, ze odsetki kobiet i mgzezyzn glosujacych na poszczegdlne parti¢ sa do
siebie podobne. Aby blok ten graficznie wyodrebnic¢, kazde z nalezacych do
niego pol zaznaczone zostato ramka. Pola drugiego bloku zaznaczone zostaty
kolorem jasno szarym. Pola te odpowiadaja partiom, na ktére me¢zczyzni glo-
sowali wyraznie cz¢sciej niz kobiety. Trzeci blok obejmuje pola oznaczone
kolorem ciemno szarym. Obejmuja one odmowy ujawnienia ankieterowi, na
ktore z ugrupowan badana osoba oddata glos. Postawy te czesciej wystepowa-
ty u kobiet.

Tabela 4.1 ma dos¢ prosta strukture, totez podziatu pdl na kategorie — czyli
utworzenia modelu zwigzku — dokona¢ mozna, pordwnujac dla obu pici pro-
file sposobow glosowania. Gdy struktura tablicy jest bardziej ztozona lub gdy
z gory niewiele wiadomo o badanym zjawisku, to wtedy bardziej efektywne
okazuje si¢ zestawienie pol tablicy z liczebnosciami modelu referencyjnego.
Powszechnie korzysta si¢ w tym celu z omowionego w rozdziale 3 modelu nie-
zaleznosci. Aczkolwiek przy badaniu niektdrych probleméw lepiej postuzyé
si¢ innymi modelami (Sawinski 1984; Krauze i Stomczynski 1985).

4.2 Narzedzia porownywania liczebnosci: stosunek i roznica

Aby zobrazowaé rozbieznosci migdzy liczebnosciami w tablicy skonstruo-
wanej na podstawie wynikdw badania a liczebnosciami modelu niezaleznosci
korzysta si¢ z dwoch elementarnych pojec: stosunku i réznicy. Stosunki obli-
cza sig, dzielac liczebno$ci empiryczne w polach tablicy przez whasciwe dla
tych pol liczebnosci modelu niezaleznosci

§; =— 4.1)

Im bardziej wielkos¢ stosunku przewyzsza 1, tym wigksza jest uzyskana
w badaniu liczebnos¢ n, w stosunku do liczebnosci e, w modelu niezaleznosci.
Na przyktad, gdy warto$¢ stosunku (4.1) wynosi 2, to liczebno$¢ uzyskana
w badaniu jest 2 razy od niej wigksza. Z kolei wartosci mniejsze od 1 Swiadcza
o tym, ze uzyskana w badaniu liczebnos¢ jest mniejsza od wielkosci danego
pola w modelu niezaleznosci. Wartosci bliskie 1 interpretuje si¢ natomiast jako
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$wiadectwo faktu, ze liczebnosci empiryczne w niewielkim stopniu odbiegaja
od wielkosci, ktére powinny znalez¢ si¢ w polach tablicy zgodnie z modelem
niezaleznosci.
Drugi sposob pomiaru wielkosci rozbieznosci pomigdzy liczebnosciami
w tablicy a liczebnosciami modelu niezaleznosci polega na obliczeniu roznic
porownywanych liczebnosci
d; =n, —e; 4.2)

g g

Liczac roznice z zasady od liczebnosci uzyskanych w badaniu odejmuje
si¢ liczebnosci modelu niezaleznosci, gdyz ten sposob interpretowania znaku
réznicy jest bardziej naturalny. Dodatnie wartosci réznic $wiadcza wtedy, ze
liczebnosci uzyskane w badaniu odbiegaja in plus od liczebnosci, ktorych na-
lezaloby si¢ spodziewa¢, gdyby wyniki badania spetnialy zatozenia modelu.
Roéznice ujemne $§wiadcza natomiast, ze w danym polu tablicy jest za mato
jednostek w stosunku do sytuacji niezaleznosci.

4.3 Korzysci i ograniczenia rozZnic

Obliczenie réznic pozwala na wyrazenie ocenianych rozbieznosci w licz-
bie badanych jednostek. Jest to korzys¢ nie do przecenienia, gdyz pozwala
budowac interpretacje oparte na wielkosciach istniejacych na poziomie empi-
rycznym.

Tabela 4.2
Réznice miedzy liczbq kobiet i mezczyzn glosujqcych na kandydatow poszczegolnych
partii a liczebnosciami modelu niezaleznosci
Europejski Sondaz Spoleczny 2006

sposob glosowania
pozo-  odmowa

Samo- state lub nie
ptec PiS PO SLD obrona PSL LPR partic pamigta ogotem
kobiety 22 3 1 -12 -6 2 1 14 0
mezcezyzni 2 -3 -1 12 6 -2 -1 -14 0
ogoltem 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Roznice wielkosci zamieszczonych w tabelach 2.8 i 3.3.

W tabeli 4.2 przedstawiono roéznice migdzy liczebno$ciami pol tablicy
opisujacej zwiazek sposobu gtosowania z plcig a liczebnosciami modelu nie-
zalezno$ci. Sumy roznic w poszczegolnych wierszach, kolumnach, a takze
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w calej tablicy sa rowne 0. Wynika to z faktu, ze model niezalezno$ci ma te
same rozklady brzegowe co tablica liczebnosci uzyskanych w badaniu (wzory
3.11-3.13). Aby oceni¢ stopien, w jakim cata tablica odbiega od niezaleznosci,
wykorzysta¢ mozna sum¢ réznic dodatnich. Jest ona réwna sumie wartosci
bezwzglednych réznic we wszystkich polach tablicy podzielonej przez 2, gdyz
suma rdéznic dodatnich jest zawsze réwna co do wielkosci sumie réznic ujem-
nych. Otrzymana w ten sposob wielko$¢ miary rozbiezno$ci nazwiemy mini-
malng liczba przemieszezen (Sawinski 1984: 39-59) i oznaczymy jako mip

mip = %ﬁ‘i‘“n, —e,| (4.3)

J=l

Dla roznic przedstawionych w tabeli 4.2 wielko$¢ ta wynosi 41 0sob.

Minimalna liczba przemieszczen posiada interpretacj¢ operacyjna. W oma-
wianym przyktadzie wielkos¢ ta okresla, ile co najmniej 0sdb musiatoby zmie-
ni¢ swoja odpowiedz, aby zamiast tablicy faktycznie otrzymanej uzyskac li-
czebnosci modelu niezaleznoéci. Rozwazmy to na przyktadzie konkretnego
pola tablicy. Wedlug wynikow badania 153 kobiety glosowaty na PO (tabela
2.8). Gdyby wyniki spetnialy zatozenia modelu niezaleznosci, to powinno byé
ich 150 (tabela 3.3). Roznica tych dwdch wielkosci, rdwna +3, okresla wiec
nadmiar kobiet w stosunku do modelu niezaleznos$ci. Gdyby kobiety stano-
wiace nadmiar udzielity w badaniu odpowiedzi nalezacej do jednej z katego-
rii, w ktorych wystepuje niedomiar kobiet (odpowiedzi: PiS, Samoobrona lub
PSL; tabela 4.2), to 6w nadmiar zostatby zlikwidowany. Liczba kobiet glosu-
jacych na PO bylaby wtedy rowna wielkosci oczekiwanej przy zalozeniu, ze
sposob glosowania jest niezalezny od ptci'.

W opisany sposob zlikwidowa¢ mozna kazdy z nadmiaréow (dodatnich
roznic d,), ,,przenoszac” badanych do tych pol tablicy, w ktorych wystepuje
niedomiar (ujemne roznice d_ ). W sumie, aby tablicg liczebnosci uzyskanych
w badaniu przeksztalci¢ w tablice niezaleznosci, nalezatoby ,,przenies¢” 41
0sob. Jest to nieduzo biorac pod uwage fakt, ze tablica zostata skonstruowana
na podstawie odpowiedzi 1062 osdb. Plynie stad wniosek, ze zwigzek plci ze
sposobem glosowania odbiega niewiele od niezaleznosci.

! Liczebno$ci w modelu niezalezno$ci maja na ogot postac liczb niecatkowitych. Wprowadza
to komplikacje do operacyjnej interpretacji liczby przemieszczen, gdyz ,,przenoszenie” utamko-
wych czg$ci jednostek (na przyktad osob) nie ma odpowiednika na poziomie empirycznym. Nie-
doktadno$¢ z tym zwigzana nie prowadzi jednak do trudnosci interpretacyjnych, zwlaszcza gdy
rozbiezno$ci migdzy tablicag empiryczng a modelem niezaleznosci sa wyrazne. Dlatego zasadnie
jest przyjaé, ze w wigkszosci zastosowan skutki zwigzane z niecatkowita postacig liczb w modelu
niezaleznosci moga by¢ pominigte bez szkody dla uzyskanych wnioskow.
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Odtwarzajac model zwiazku na podstawie rdznic, uwage ogranicza si¢ do
najwigkszych rozbieznosci. Dwie najwigksze roznice (+14 i —14) wystapity
w wypadku oséb, ktdre nie odpowiedziaty ankieterowi, na ktore z ugrupowan
oddaty glos (tabela 4.2). Nie powinno budzi¢ watpliwosci, ze odpowiadajace
im pola tablicy warto wyodrebni¢ w postaci osobnego bloku. Watpliwosci nie
powinno tez by¢ w wypadku dwoch pdl obejmujacych kobiety i mgzczyzn gho-
sujacych na Samoobrong. Poniewaz znaki roznic sa w tym wypadku odwrotne
niz w wyodrgbnionym juz bloku ,,odméw”; osoby glosujace na Samoobrong
nalezy wyodrebni¢ w postaci osobnej kategorii.

Na marginesie warto zauwazy¢, ze decyzj¢ o odrebnosci obu blokow pol
podjelibysmy nawet w wypadku, gdyby glowka 1 boczek tablicy zostaty zakry-
te 1 nie byloby wiadomo, jakie cechy skrzyzowano w tablicy. Przeciwstawne
znaki roznic stanowia bowiem dos$¢ sugestywne kryterium, przez co czgsto sg
stanowia podstaw¢ wyodrebnienia blokéw podobnych pol. W fazie interpreta-
cji zidentyfikowanego w ten sposob modelu nalezy wzia¢ pod uwage, ze tablica
stanowi cato$¢. Niedobor osob w niektdrych polach wiaze si¢ z ich nadmiarem
w innych. W rozpatrywanym przyktadzie nie mozna wykluczy¢, ze niedomiar
kobiet wsrod glosujacych na Samoobrong wiaze si¢ z ich nadmiarem w kate-
gorii odméw. Oznaczaloby to, ze czg¢$é kobiet nie ujawnita ankieterom faktu
glosowania na Samoobrong.

Wréémy jednak do wyodrebnianych blokow. Kwestia sklasyfikowania pol
obejmujacych osoby, ktore glosowaty na PSL, nie jest tak oczywista, jak w wy-
padku poprzednich kategorii. Z jednej strony znaki rdznic sg identyczne, jak
w wypadku bloku obejmujacego osoby glosujace na Samoobrong, co sktania-
toby do wyodre¢bnienia obu kategorii w jednym bloku. Z drugiej zas strony
wielkosci rdznic sg niewielkie (+/— 6 0sdb), co sktaniatoby do zaliczenia ich do
bloku obejmujacego pola niewiele odbiegajace od modelu niezaleznosci. Gdy
powstajg tego rodzaju watpliwosci, to mozna sprébowac utworzy¢ wigcej niz
jeden model, a nastepnie sprawdzié, ktory z nich okaze si¢ bardziej przydatny
do wyjasnienia badanego zjawiska.

Wyodrebniajac model na podstawie rdznic warto mie¢ na uwadze fakt, ze
nie uwzgledniaja one wielkosci brzegowych obu cech, czyli potencjatu po-
szczegllnych kategorii. Roznice +2 osoby uzyskano dla PiS-u, na ktéry glo-
sowato 38 procent badanych, jak tez dla LPR-u wymienianego jedynie przez
2 procent respondentow. Wydaje si¢ uzasadnione, aby wielkosci stwierdzo-
nych réznic relatywizowa¢ do wielkosci kategorii obu cech. W przeciwnym
wypadku pominigty zostanie ten aspekt zwiazku, ktory we wczesniejszych
rozdziatach nazwali$my rozmiarami czy zasiggiem badanego zjawiska.
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Ramka 4.1
Adolphe Quételet (1796—1874). Prekursor wspolczesnych badan ilosciowych

Adolphe Jacques Quételet urodzit si¢ w 1796 roku w Belgii. W 1819 roku uzyskat na
uniwersytecie w Gent tytut doktora matematyki. W pozniejszych latach dziatal w obrgbie wielu
dyscyplin naukowych. Jako astronom byt inicjatorem powstania i pierwszym dyrektorem Kro-
lewskiego Obserwatorium Astronomicznego w Brukseli. Najbardziej znaczacy $lad pozostawit
jednak Quételet w trzech innych dyscyplinach, ktore obecnie zaliczyliby$smy do statystyki, so-
cjologii i kryminologii.

Nas najbardziej interesuje wkiad Quételeta w dziedzinie badan. Quételet duzo czasu po-
swigcal szukaniu prawidtowosci w danych antropometrycznych, a takze w danych statystycz-
nych, ktére w owych czasach zaczynano systematycznie gromadzi¢. Rezultatem tych zaintere-
sowan byta koncepcja ,,przecigtnego cztowieka” (/’homme moyen), ktora Quételet sformutowat
w 1831 roku, rozbudowujac ja w nastepnych latach (Stigler 1999: 51-65). Przecigtny cztowiek
stanowit kategori¢ pojeciowa, ktora stuzyta Quételetowi do wyjasniania spotecznych uwarun-
kowan zjawisk zaobserwowanych w danych statystycznych. Quételet stwierdzit migdzy innymi,
ze wskazniki przestgpczosci sa niejednakowe wsrod osob w roznym wieku, o ro6znym wyksztat-
ceniu, czy mieszkajacych w réznych regionach. Jego zdaniem dowodzito to, ze poszczegdlne
kategorie spoteczne cechuje niejednakowa sktonnos¢ do popelniania przestepstw. Sredni po-
ziom owej sktonnosci, ktory mozna wyliczy¢ z danych, to wlasnie 6w przecigtny cztowiek.
Inny jest wzor przecigtnego cztowieka wsrod mezczyzn i kobiet, wsrod oso6b w roznym wieku,
czy o roznym wyksztatceniu. Na wzory te naktadaja si¢ cechy indywidualne, ktére powoduja,
ze poszczegolne osoby odbiegaja od wzorca wlasciwego dla swojej grupy. Wzory przecigtnego
cztowieka sa przy tym immanentng charakterystyka danego spoteczenstwa. Stanowig element
porzadku spotecznego i spotecznej integracji (Szacki 1981: 287-293; Stigler 1986: 161-182).

Wzor przecigtnego cztowieka zarazem jest taka charakterystyka spoteczenstwa, ktéra moz-
na bada¢. Warunkiem uzyskania wiarygodnej wiedzy jest jednak mozliwos¢ abstrahowania od
indywidualnych réznic migdzy ludzmi. Aby cel ten zrealizowac Quételet postulowat prowadze-
nie badan w odpowiednio duzych zbiorowosciach: ,,[...] im wigksza jest liczba obserwowanych
jednostek, tym bardziej swoiste cechy indywidualne [...] zacieraja si¢ i1 ustgpuja miejsca serii
faktow ogolnych, dzigki ktorym spoteczenstwo istnieje i przedtuza swoje istnienie” (cytuj¢ za
Szacki 1981: 290). Twierdzit takze, iz ,,precyzja wynikow wzrasta wraz z wzrostem pierwiastka
z liczby dokonanych obserwacji. Gdy wyniki pochodza z niewielkiej liczby obserwacji, ich
odchylenia od przecigtnej beda wigksze” (cytuje za: Stigler 1986, s. 180). Quételeta mozna
wigc uznac za prekursora wspdtczesnych badan ilosciowych. Przedstawit on nie tylko istote
tego rodzaju badan, lecz roéwniez zaproponowat narz¢dzie analizy ich wynikow — w postaci
konceptu cztowieka przecigtnego.

Z innych dokonan Quételeta, ktore znalazty zastosowanie w badaniach, warto wymieni¢
miarg diagnostyczng dotyczaca wagi 0sob w populacji, znang jako BMI (Body Mass Index).
Propozycja ta wywodzi si¢ z antropometrycznych zainteresowan Quételeta i zaczgla by¢ sto-
sowana gdzies pomigdzy 1830 a 1850 rokiem. Zapewne ponadprzecigtny autorytet naukowy
Quételeta przyczynit si¢ do wzrostu zainteresowania tym wskaznikiem w owych czasach. Dal-
sza kariera tej w sumie prostej miary wydaje si¢ jednak zaskakujaca. Wspotczesnie wskaznik
ten stosowany jest nie tylko w badaniach antropometrycznych czy medycznych, lecz rowniez
w badaniach sondazowych.

Posrednio Quételetowi zawdzigczamy rowniez nazwanie naszej dziedziny socjologia. Qué-
telet okreslat przedmiot swojego zainteresowania jako physique sociale. Tak si¢ jednak ztozyto,
ze tego samego okreslenia uzywat niezaleznie August Comte (1798-1857). Comte nie cenit
koncepcji Quételeta, totez aby zaznaczy¢ odrebnos¢ wiasnej teorii, zdecydowat si¢ zmienic jej
okreslenie. I stad wzial si¢ termin socjologia (Szacki 1981: 270).
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4.4 Uzytecznos¢ indeksow

Aby wyjasnic¢, dlaczego stosunek dwdch wielkosci jest bardziej uniwersal-
nym narz¢dziem poréwnywania dwdch wielkosci niz roznica, mozna odwo-
ta¢ si¢ do koncepcji stadidw rozwoju poznawczego cztowieka (Piaget 1972).
Rozumowanie w kategoriach proporcjonalnosci (ang. proportional reasoning)
ksztattuje si¢ w najpozniejszym stadium rozwoju, to jest dopiero w okresie
wchodzenia w wiek dorostosci (Noelting 1980). Najbardziej znany test umie-
jetnosci proporcjonalnego rozumowania opracowat Robert Karplus i zatytuto-
wat go ,,Mr. Short—Mr. Tall Problem” (Karplus, Karplus i Wollman 1974). Na
rysunku przedstawione zostaly figury niskiego oraz wysokiego cztowieczka
(rycina 4.1). Wzrost niskiego czlowieczka okreslony zostat jako 6 spinaczy
biurowych lub 4 duze guziki. Wysoki czlowieczek mierzy za$ 6 duzych gu-
zikéw. Polecenie brzmi: oblicz, ile spinaczy wynosi wzrost wysokiego czto-
wieczka 1 wyjasnij dlaczego.

Rycina 4.1
Rysunek w tescie ,, Mr Short—Mr Tall Problem”
Mr. Tall
Mr. Short o

]

Na postawie Karplus, Karplus i Wollman 1974.

Liczne zastosowania testu pozwolity stwierdzi¢, ze u dzieci a takze u 0sob
dorostych, ktére nie opanowaty w pelni myslenia symbolicznego, dominuje
addytywne podejscie do rozwiazania przedstawionego zadania. Na przyklad:

,,foznica wzrostu wysokiego i niskiego cztowieczka wynosi 2 guziki, totez ich
wzrost bedzie si¢ roznit o 2 spinacze. Wzrost wysokiego cztowieczka wyno-

~ /[
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si wiec 8 spinaczy”. Test pozwala tez wykaza¢, ze u osob postugujacych si¢
rozumowaniem proporcjonalnym jego zastosowanie przybiera rdzna postac.
Na przyktad: ,,w wypadku niskiego cztowieczka jeden guzik jest rowny pot-
tora spinacza. Mnozac wzrost wysokiego czlowieczka przez poéttora uzyska
si¢ 9 spinaczy”. Badz inaczej: ,,mierzac w guzikach wysoki cztowieczek jest
pottora raza wyzszy od niskiego. Wzrost niskiego w spinaczach nalezy wigc
przemnozy¢ przez pottora, co daje 9 spinaczy”. Badz jeszcze inaczej: ,,2 guziki
to 3 spinacze. Poniewaz wysoki czlowieczek jest o 2 guziki wyzszy, jest tez
wyzszy o 3 spinacze. Jego wzrost wynosi wigc 9 spinaczy”. Ostatni z przykta-
dow $wiadczy, ze niekiedy myslenie proporcjonalne mozna skutecznie taczyé
z addytywnym (Karplus, Karplus i Wollman 1974).

Badania prowadzone na gruncie psychologii rozwojowej dowodza wigc,
ze rozumowanie proporcjonalne w stosunku do podejscia addytywnego jest
bardziej elastyczna a zarazem skuteczna strategig przy rozwiazywaniu prob-
lemoéw opartych na poréwnywaniu dwdch wielkosci. Jest to chyba powodem,
dla ktoérego miara oparta na stosunku jest narzedziem najczesciej przez bada-
czy stosowanym. Chodzi o wspdtczynnik zwany popularnie indeksem?, beda-
cy ilorazem poréwnywanych wielkos$ci przemnozonym przez 100. W wypadku
porownywania liczebnosci w polach tablicy z liczebnosciami modelu niezalez-
nosci, warto$¢ indeksu dla danego pola wyraza si¢ wzorem

. n;
i, =100— (4.4)

€ij

W tabeli 4.3 przedstawiono wartosci indekséw dla pol tablicy opisujacej
zwiazek migdzy plcig a sposobem glosowania. Najwigksze rozbieznosci mig-
dzy liczebnos$ciami tablicy a modelem niezalezno$ci ujawniajg si¢ w wypadku
dwoch pdl tablicy odpowiadajacych kobietom i mezczyznom glosujacym na
PSL. Dla mg¢zczyzn warto$¢ indeksu wyniosta 147 co oznacza, ze liczebno$¢
pola az o 47 procent przewyzsza liczebnos¢ oczekiwang przy zatozeniu, ze
sposob glosowania jest niezalezny od plci. Dla kobiet warto$¢ indeksu wynio-
sta 59, czyli respondentki glosujace na PSL stanowia 59 procent liczebnos$ci
modelu niezaleznosci.

2 Piszac o tym, ze indeks jest najczesciej stosowanym narzedziem poréwnywania ze soba
dwoch wielkosci, opieram si¢ na obserwacji sposobow analizowania danych przez badaczy.
Whiosek znajduje tez potwierdzenie w rozwiazaniach stosowanych w programach komputero-
wych wspomagajacych analiz¢ danych w badaniach marketingowych. Trudno bowiem wskazac
oprogramowanie zorientowane na t¢ klas¢ badan, w ktorym procedura liczenia indeksow nie by-
taby dostgpna na rownie podstawowym poziomie, jak odsetki. Pewna niecheé do tego wskaznika
cechuje natomiast autorow oprogramowania adresowanego do przedstawicieli badan akademi-
ckich. Procedury liczenia indeksow nie znajdzie si¢ na przyktad w pakiecie SPSS.
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Uzyskany wynik warto zestawi¢ z wnioskami otrzymanymi na podstawie
analizy réznic (tabela 4.2), ktére ujawnity specyfike grupy glosujacych na PSL
dopiero w trzeciej kolejnosci. W wypadku réznic zarysowala si¢ ona wyraznie
stabiej zarowno od specyfiki 0sob, ktore nie odpowiedziaty, na kogo glosowa-
ty, jak tez osdb, ktore gtosowaty na Samoobrong. Tym samym analiza indek-
s6w prowadzi do znalezienia odmiennego modelu zwiazku, niz analiza réznic.
Nie ulega watpliwosci, ze postugujac sie wartosciami indeksow, jako osobny
blok nalezy wyodrebni¢ pola tablicy obejmujace respondentéw glosujacych
na Samoobrong lub na PSL. Natomiast kwestia utworzenia dalszych blokow
nie jest juz tak oczywista. Jesli zdecydowalibysmy si¢ utworzy¢ blok z osob,
ktore nie udzielity odpowiedzi na kogo glosowaty, to w zasadzie nalezatoby do
nich dotaczy¢ osoby, ktére gtosowaty na LPR. Wielko$ci indekséw w obu tych
kategoriach sa bowiem podobne.

Tabela 4.3
Indeksy dla kobiet i mezczyzn glosujqcych na kandydatéw poszczegélnych partii

Europejski Sondaz Spoleczny 2006

sposéb glosowania

odmowa
Samo- pozostale  lub nie
plec PiS PO SLD obrona PSL LPR partie pamigta
kobiety 99 102 102 73 59 117 109 119
mezezyzni 101 98 97 131 147 80 90 78

Obliczono wedlug wzoru (4.4) na podstawie danych prezentowanych w tabelach 2.8 i 3.3.

Gdy dwa podejscia prowadza do odmiennych konkluzji, to warto ustali,
co jest tego przyczyna. Jezyczek u wagi stanowi kategoria osob glosujacych
na LPR. Wielkosci réznic w tej kategorii sq niewielkie 1 wynosza 2 osoby.
Poniewaz jednak w wypadku kobiet glosujacych na LPR liczebno$¢ modelu
niezaleznosci wynosi zaledwie 11 osob (tabela 3.3), stad owe dwie stanowia
nadwyzke az 17-procentowa. Podobna co do wielkosci nadwyzka 19 procent
wystepuje wsrdd kobiet, ktore nie odpowiedziaty na pytanie na kogo gtosowa-
ty. W tym jednak wypadku liczebnos$¢ modelu niezaleznosci wynosi 72 osoby,
stad tez 19-procentowa nadwyzka odpowiada roznicy 14 kobiet. Wida¢ stad,
ze indeksy premiuja kategorie o niewielkich liczebnosciach brzegowych, ktore
na ogot maja mniejsze znaczenie dla obrazu zjawiska.

Zaréwno wigc roznice, jak i indeksy posiadaja swoje ograniczenia, przez
co identyfikacja modelu zwigzku na bazie ktoregokolwiek z tych wskaznikow
nie zawsze prowadzi¢ bgdzie do uzytecznych wnioskow.
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4.5 Wskazniki Quételeta

Wybdr wskaznika trafnie charakteryzujacego specyfike poszczegdlnych
pol w tablicy nie jest problemem nowym. Rozwigzania stosowane wspotczes-
nie wywodzg si¢ bowiem z propozycji, jaka w pierwszej potowie XIX wie-
ku sformutowat belgijski badacz i statystyk Adolphe Quételet (1796—1874).
O wktadzie Quételeta w rozwoj nauki — nie tylko zreszta w dziedzinie statysty-
ki, lecz rowniez socjologii — pisz¢ osobno w ramce 4.1. W tym miejscu ogra-
nicz¢ si¢ do przedstawienia zaproponowanych przez Quételeta wskaznikow
przeznaczonych do analizy po6l w tablicach.

Nie potrafi¢ powiedzie¢, czy proponujac swoje wskazniki, Quételet do-
strzegal zalety i ograniczenia roznic i indekséw. Nie wykazatem bowiem az
tyle determinacji, aby dotrze¢ do tekstow zrédtowych (Quételet 1832, cytuje
za Mirkinem 2001; Quételet 1849, cytuj¢ za Goodmanem i Kruskalem 1959).
W kazdym razie istota zaproponowanych przez niego wskaznikdw polega na
ztozeniu pojeé roznicy i stosunku. Pozwala to uwypukli¢ korzysci obu rozwia-
zan a zarazem zredukowac¢ ich ograniczenia. Budowa wskaznikow Quételeta
jest zreszta tak oczywista, ze w historii statystyki niejednokrotnie proponowa-
no podobne wskazniki, przy czym nalezy sadzi¢, ze w wigkszosci wypadkow
bez znajomosci oryginalnej propozycji. Goodman i Kruskal (1959: 133) na
temat jednego ze wskaznikéw Quételeta pisza wreez, ze

this ratio probably has been used since nearly the beginning of arithmetic

co zreszta nie umniejsza rangi dokonan Quételeta, lecz wrecz przeciwnie.
Gdy te same idee przewijaja si¢ w coraz to nowych propozycjach od prawie
200 lat to oznacza, ze kryje si¢ w nich ponadczasowa madrosé. Zauwazyt to
juz sto lat temu George Udny Yule (1912: 586), ktory jeden ze swoich wspot-
czynnikdéw oznaczyt litera O dla uhonorowania wkladu Quételeta w badania
struktury tablic.

Zaproponowany przez Quételeta wskaznik — ktérym si¢ tu zajmiemy — jest
rdznica proporcji warunkowej i proporcji brzegowej (Mirkin 2001: 114)

n. b.
w; = ;’j—;j 4.5)

1

Zanim jednak przejdziemy do interpretacji wskaznikow Quételeta dla pdl
konkretnej tablicy konieczne jest uzgodnienie sposobu prezentowania ich wiel-
kosci numerycznych. Wyrazenie we wzorze 4.5 jest rznica proporcji. Przypo-
mnijmy, ze suma proporcji dla wszystkich pol tablicy wynosi 1. W efekcie,
wartos¢ wyrazenia (4.5) jest utamkiem dziesigtnym o niewielkiej wartosci. Na
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przyktad, dla pola odpowiadajacego mezezyznom glosujacym na PSL wartos§é
wskaznika Quételeta wynosi 0,0121 (tabela 4.4). Postugiwanie si¢ tak matymi
wielkos$ciami, aczkolwiek matematycznie uzasadnione, jest w praktyce niewy-
godne. Dlatego we wszelkich prezentacjach wskaznikow Quételeta bedziemy
podawac ich wartosci przemnozone przez 100. Jest to konwencja analogiczna
do powszechnie przyjetej zasady mnozenia przez 100 wartosci indeksdw oma-
wianych w podrozdziale 4.4.

Co wigcej, przemnozone przez 100 wskazniki Quételeta maja bardziej bez-
posrednig interpretacj¢ niz oryginalne wielkos$ci. Zastagpmy bowiem we wzo-
rze 4.5 odjemna n,/ a; przez odsetek, jaki stanowi wielkos¢ w danym polu
tablicy do liczebnosci i-tego wiersza, zas odjemnik b, / n przez odsetek wielko-
$ci brzegowej w danej kolumnie w stosunku do wszystkich badanych. Wtedy
warto$¢ wspotczynnika Quételeta interpretowac mozna jako roznice odsetkow.
Dla mezczyzn glosujacych na PSL wyglada to nastgpujaco. Odsetek mezczyzn
glosujacych na PSL wsrod ogotu badanych mezczyzn wynosi 3,80 (w procen-
tach, z doktadnoscia do dwoch cyfr po przecinku), odsetek glosujacych na PSL
wsrdd ogdtu badanych jest rowny 2,59, stad réznica wynosi 1,21. Przemno-
zone przez 100 wartosci wskaznikéw Quételeta maja wigc interpretacje jako
réznice odsetkdw w poréwnywanych polach.

Jak mozna interpretowac obliczona wartos¢? Po pierwsze, swiadczy ona,
ze w polu, dla ktérego obliczono warto$¢ wskaznika Quételeta, wystepu-
je nadwyzka mezczyzn. Obliczona warto$¢ ta okazata si¢ bowiem dodatnia.
Po drugie, warto$¢ wskaznika okresla wielko$¢ tej nadwyzki. Obejmuje ona
1,21 procenta badanych mezczyzn. Czy jest to znaczaca nadwyzka mozna
przekonaé si¢ obliczajac wartos$ci wskaznikow Quételeta dla pozostatych pol
tablicy (czgs¢ [4] tabeli 4.4). Najwigkszy niedobdr mezczyzn wystepuje w polu
odpowiadajacym odmowie udzielenia odpowiedzi na pytanie (-2,74), zas$ naj-
wieksze ,,nadwyzki” wystepuja wsrod mezczyzn glosujacych na Samoobrong
(2,45) 1 whasnie PSL (1,21). Wskazniki Quételeta sumuja si¢ do zera w kazdym
z wierszy tablicy. Utatwia to zauwazenie, ze niedobory 0os6b w niektorych po-
lach zwiazane sg z ich nadmiarem w innych?.

3 Wielkosci tych nie nalezy interpretowaé jako przeptywéw migdzy polami tablicy. Prze-
ptywy dotyczy¢ moga wytacznie osob, nigdy zas proporcji. Wyjasniam to bardziej szczegdtowo
w podrozdziale 5.2.
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Tabela 4.4
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Wielkosci wybranych parametréw pdl tablicy opisujqcej sposob glosowania
kobiet i mezczyzn w wyborach we wrzesniu 2005 roku

Europejski Sondaz Spoleczny 2006

sposob glosowania

pozo- odmowa

Samo- stale  lub nie

pteé PiS PO SLD obrona PSL LPR  partie pamigta ogdlem
[1] Liczebnosci n, uzyskane w badaniu
kobiety 214,71 153,18 46,86 32,98 8,75 13,05 1345 8522 568,19
mezezyzni 191,14 127,65 38,65 51,23 18,77 7,76 9,71 48,72 493,64
ogdtem 405,85 280,83 85,51 84,21 27,52 20,81 23,15 133,94 1061,83
[2] Liczebnosci e; modelu niezaleznosci
kobiety 217,17 150,28 45,76 45,06 14,73 11,14 12,39 71,67 568,19
mezezyzni 188,68 130,56 39,75 39,15 12,79 9,68 10,76 62,27 493,64
ogdtem 405,85 280,83 85,51 84,21 27,52 20,81 23,15 133,94 1061,83
[3] Roznice d; wielkosei [1]1[2]
kobiety 2,46 291 1,10 -12,08  -5,98 1,91 1,06 13,55 0,00
mezezyzni 246 291 -1,10 12,08 598 -191 -1,06 -13,55 0,00
ogdtem 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
[4] Wskazniki w, Quételeta dla kobiet i mezczyzn (przemnozone przez 100)
kobiety -043 0,51 0,19 -2,13 -1,05 0,34 0,19 2,38 0,00
mezczyzni 0,50 -0,59 -022 245 1,21 -039 -021 -2,74 0,00
[5] Wskazniki w, Quételeta dla sposobow glosowania (przemnozone przez 100)
kobiety -0,61 1,04 1,29 -1435 -21,73 9,20 4,56 10,11
mezcezyzni 0,61 -1,04 -1,29 1435 21,73 -920 -456 -10,11
ogbtem 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
[6] wskazniki 4, (przemnozone przez 100)

kobiety -0,51 0,73 050 -552  -4,78 1,76 0,92 491
mezezyzni 0,55 -0,78 -0,54 593 513 -1,89  -099 -527
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Tabela 4.4 (kontynuacja)

sposob glosowania
pozo- odmowa

Samo- stale  lub nie
pte¢ PiS PO SLD obrona PSL LPR  partie pamigta ogdlem

[7] kwadraty wskaznikow q,przemnozone przez liczbg badanych osob n

kobiety 0,03 0,06 0,03 3,24 2,43 0,33 0,09 2,56 8,76
mezezyzni - 0,03 0,06 0,03 3,73 2,79 0,38 0,10 2,95 10,08
ogdtem 0,06 0,12 0,06 6,97 5,22 0,71 0,19 5,51 18,84

[8] udziaty kwadratow wskaznikow q,;w wartosci wspotczynnika y? (w procentach)
(dekompozycja y* miedzy pola tablicy)

kobiety 0,15 030 014 1720 12,89 175 048 13,59 4649
mezezyszni 0,17 034 0,16 1980 1483 201 055 1564 53,51
ogdlem 032 0,64 030 37,00 27,72 376 1,03 2923 100,00

Poréwnanie wskaznikéw dla kobiet i m¢zczyzn pozwala zauwazy¢ te samg
prawidtowos¢, ktora zidentyfikowali$my, analizujac réznice w podrozdziale 4.3.
Mianowicie, niedobor kobiet glosujacych na Samoobrong i PSL moze wynikaé
z faktu, Ze czgs$¢ kobiet nie ujawnita swojego sposobu glosowania. Porownanie
wskaznikow Quételeta z wielkosciami rdznic — zamieszczonymi dla wygody
w czesci [3] tabeli 4.4 — wykazuje zreszta daleko idaca zbieznos¢ obu miar. We
wszystkich polach zgadza si¢ znak poréwnywanych wielkosci (plus lub minus).
Ponadto wielkosci te s3 mniej wigcej do siebie proporcjonalne. Widoczna pra-
widlowos¢ uzyskana zostala nieprzypadkowo. Wzor na omawiany wskaznik
Quételeta mozna bowiem rowniez przedstawi¢ w nastepujacej postaci

w, =—=-"_" (4.6)

Jego wartos¢ jest wigc rowna omawianej wezesniej r6znicy zrelatywizowa-
nej do liczebnosci brzegowej cechy w wierszach tablicy. ROwnowazno$¢ obu
wzoréw $wiadczy, ze wielkosci w tablicy interpretowa¢ mozna na wiele roz-
nych sposobow. Analogicznie, jak w wypadku omawianego wczesniej testu
,»MTr. Short—Mr. Tall”. Badani tym testem, ktérym nieobce byto myslenie w je-
zyku proporcjonalnosci, byli w stanie doj$¢ do poprawnego rozwiazania na
jeden z kilku sposobow. Wskaznik Quételeta stwarza podobne mozliwosci.
CzeSci badaczy tatwiej bedzie pojaé relacje pol tablicy do niezaleznosci po-
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przez pordwnanie profili w wierszach z profilem brzegowym, czyli z profilem
sposobu glosowania obliczonym dla wszystkich badanych (wzdr 4.5). Innym
by¢ moze tatwiej jest porownaé réznice w poszczegolnych polach z margine-
sem wierszy (wzor 4.6). Jak mowi przystowie: wszystkie drogi prowadza do
Rzymu. Ostatecznie chodzi o to, aby znalez¢ model zwiazku w tablicy.
Warto$ci omawianego wskaznika Quételeta obliczaliSmy dotychczas w taki
sposob, ze poszczegdlne pola relatywizowane byty do rozktadu cechy umiesz-
czonej w kolumnach, czyli do liczby badanych glosujacych w r6zny sposob
w wyborach. Rdwnie dobrze obliczy¢ go mozna w druga strone, pordéwnujac
profile ptci wsrdd glosujacych na poszczegélne partie z udziatami mezczyzn
i kobiet w badaniu, badz zestawiajac roéznice w polach z liczba glosujacych
w rozny sposob. Odpowiednie wzory analogiczne sg do wyrazen (4.5) 1 (4.6).
Oznaczmy wskaznik Quételeta obliczany w druga strong jako w',. Wowczas

) .
i b, 4.7)
lub
d., n. —e..
w ==Y v (48)
y .
b, b,

Warto poswigci¢ chwilg na analizg¢ otrzymanych tg droga wartosci wskaz-
nikoéw Quételeta. Zostaty one zamieszczone w czgsci [5] tablicy 4.4. Pierwsze
wrazenie podpowiada, ze wartosci te sg wicksze od obliczonych poprzednio.
Na przyktad wartos¢ wskaznika dla mezczyzn glosujacych na Samoobrone wy-
nosi obecnie 14,35, gdy poprzednio wynosita 2,45. Wynika to stad, ze obecnie
roznice d, w polach tablicy odnosimy nie do liczby badanych kobiet lub mez-
czyzn, lecz do liczby 0s6b glosujacych na kandydatoéw poszczegolnych partii.
Te ostatnie wielkosci w wigkszosci wypadkow sa mniejsze. Wsrdd badanych
byto 494 me¢zczyzn (w zaokragleniu), zas na PSL glosowalo 28 respondentow.
Jesli te sama nadwyzk¢ mezczyzn, wynoszaca 6 0sob, odniesiemy do tacznej
liczby 0s6b glosujacych na PSL, to wskaznik Quételeta przybierze wyzsza war-
to$¢ niz w wypadku relatywizacji tej wielkosci do ogotu badanych mezczyzn.
Warto zwrdci¢ uwage na fakt, ze liczba respondentéw glosujacych na PiS byta
wielkoscia podobnego rzedu co liczba badanych kobiet badz mezczyzn. Stad
wskazniki Quételeta w pierwszej kolumnie tablicy przybierajg zblizone wiel-
kosci niezaleznie od tego, w ktora strong sa liczone.

Omawiana dualno$¢ wskaznikéw Quételeta odpowiada dwom sposobom
interpretacji tablic, opartym na analizie profili w wierszach badz w kolumnach.
W wypadku rozwazanej tablicy interpretacje te zostaly oméwione w rozdzia-
le 2. Wskazniki Quételeta sg spojne z tymi wnioskami, gdyz jeden ze spo-
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sobow ich liczenia polega wiasnie na zestawianiu ze soba profili (wzory 4.5
14.7). Szesciu badanych mezczyzn stanowiacych nadwyzke wsrdd glosujacych
na PSL ma wigksze znaczenie dla stratega tej partii niz dla badacza, ktorego
interesujg réznice w sposobach glosowania me¢zczyzn i1 kobiet w kontekscie
pelnych wynikéw wyborow. Doniostos¢ propozycji Quételeta polega miedzy
innymi na tym, ze uwzglednit potrzebg roznej interpretacji tego samego pola
tablicy w zaleznosci od kontekstu, w jakim rozpatruje si¢ badane zjawisko.

4.6 Zasada wzajemnosci oddzialywan

Istnieje wcale nie mata grupa zjawisk opartych na interakcji badz wza-
jemnym oddzialywaniu dwoch cech. Wezmy jako przyktad zgodno$¢ wieku
narzeczonych w momencie $lubu. Zwigzek taki dogodnie jest traktowaé jako
wzajemny, gdyz dobor matzenski jest wynikiem dazen i staran obu stron.
Uproszczeniem byloby twierdzi¢, ze w naszej kulturze mezczyzna wybiera
sobie zon¢ badz ze to kobieta decyduje, kto zostanie jej me¢zem. Gdy dobdr
matzenski przedstawimy w tablicy, to dla jej czytelnosci jest sprawa obojgtna,
czy mezcezyzn, czy kobiety umiescimy w boczku badz w gtowce.

Jako zwiazki wzajemne traktowac tez nalezy zjawiska, w wypadku kto-
rych kwestie przyczynowosci czy nastgpstwa w czasie nie maja znaczenia dla
ustalenia ich istoty. W rozdziale 3 przedstawilismy przyktad zwiazku migdzy
odpowiedziami ma pytanie zadane w dwdch wersjach tym samym responden-
tom (tabela 3.8). Pozostaje faktem, Ze jedno z nich zostato zadane na poczatku,
a drugie pod koniec wywiadu. Rozwiazanie takie przyje¢to jednak wylacznie
ze wzgledow technicznych. Trudno bowiem randomizowaé kolejnos$é pytan
w badaniu sondazowym realizowanym za pomoca papierowego kwestionariu-
sza. Badacze zrobili przy tym, co mogli, aby ograniczy¢ wplyw kolejnosci
zadawania pytan na uzyskane odpowiedzi. Wszystko po to, aby moc traktowaé
zwiazek migdzy odpowiedziami na obie wersje pytania jako wzajemny, gdyz
w przeciwnym wypadku caly eksperyment nie miatby sensu.

Komponent ,,wzajemno$ci” zwiazku cech w tablicy wyodrebni¢ rowniez
mozna wtedy, gdy opisywane zjawisko jest zaleznos$cia przyczynowa. Jako
przyktad rozwazmy tak zwana tablicg migdzypokoleniowej ruchliwosci zawo-
dowej, ktorej wiersze obejmuja kategorie zawodowe jednego z rodzicow (naj-
czgsciej ojca), zas w kolumnach wyszczegolniona jest kategoria zawodowa
osoby badanej. Przy czym pozycja zawodowa rodzicdw odnoszona jest na ogdt
do tej fazy zycia osoby badanej, gdy rozpoczynata ona ponadobowiazkowa
nauke. Cel takiej prezentacji danych jest przejrzysty. Okresli¢, w jakim stop-
niu pozycja rodzicow wpltywa na osiagnigcia dzieci. Zwiazek jest z zatozenia
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jednokierunkowy, gdyz stanowi zaleznos$¢ przyczynowa. Pozycja osiagnigta
przez osobg¢ badang nie ma zadnego wptywu na pozycj¢ zajmowang przez jej
rodzicow wiele lat wezesnie;.

Spdjrzmy jednak na t¢ tablicg od strony osob badanych. Rozwazmy osoby,
ktore zaliczono do najwyzej usytuowanej kategorii spotecznej, obejmujace;j
dyrektorow firm, urzednikow piastujacych najwyzsze stanowiska, przedstawi-
cieli wolnych zawodow czy wysokiej klasy specjalistow. Wiadomo, ze katego-
ria taka zaznacza w przestrzeni spotecznej swoja odrebnosé, ktorej elementami
sq style zycia czy utrzymywane kontakty i nawiazywane znajomosci. Znacz-
na czg$¢ wigzi spotecznych budowana jest na bazie srodowiska pochodzenia.
Obejmuje to rodzicow, rodzenstwo, kolegdw i kolezanki ze szkoly czy ze
wspolnych wyjazdéw. Immanentng charakterystyka kazdej grupy spotecznej
staje si¢ przez to jej struktura pochodzenia. Wazne jest nie tylko to, kim byli
moi rodzice, lecz rowniez to, z jakich srodowisk wywodza si¢ osoby, wsrdd
ktorych przebywam. Na ile wsrod moich znajomych wystepuja osoby o od-
miennych stylach myslenia w zwiazku z tym, ze wychowywaty si¢ w odmien-
nych $rodowiskach. Czy tez tworzymy enklawe osob znajacych sig¢ ,,0d za-
wsze” 1 dorastajacych w tym samym systemie wartosci.

Na podstawie powyzszych przyktadow zaproponowaé mozna zasadg,
ktora okaze si¢ uzyteczna w analizach tablic. Nazwijmy ja zasada niepomi-
jania wzajemnoS$ci oddzialywan. Ograniczenie si¢ do jednokierunkowe;j,
czy przyczynowej natury zjawiska przedstawionego w tablicy moze zubozy¢
jego obraz. W wielu sytuacjach prowadzi bowiem do pominigcia aspektow
kluczowych dla rozumienia zjawiska, badz utatwiajacych prezentacje jego
istoty.

Proponowana zasada nie jest czyms odkrywezym. Wielu badaczy rutynowo
oblicza rozktady procentowe réwnoczesnie dla wierszy i dla kolumn tablicy,
po czym dopiero na tej podstawie stara si¢ sformutowaé wnioski. O zasadzie
tej warto jednak pamieta¢ chociazby z tego wzgledu, ze wigkszos¢ wspot-
czes$nie proponowanych metod analitycznych — w tym rowniez metod analizy
tablic — zaktada jednokierunkowos¢ badanych zjawisk. Jedna ze zmiennych
wyodrebnia si¢ jako tak zwang response variable, zas pozostate traktuje jako
explanatory variables. Konstruowane ta droga modele statystyczne cechuje
logika, przejrzystosé, a niekiedy spora doza formalnej elegancji. Ich budowa
przypomina zas ksztalt, strukture, czy przebieg niektorych zjawisk — gdyz to
rzeczywisto$¢ stanowi zrodto pomystéw dla formutowanych propozycji. Wie-
lu badaczy proponowane modele zauroczyly na tyle, ze narzucity im sposob
rozumienia rzeczywistosci, ktora badaja (Firebaugh 2008: 207-209). Zamiast
dopasowa¢ model do danych postepuja odwrotnie — przypisujac badanym zja-
wiskom atrybuty, ktorych wymaga model.
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4.7 Zastosowanie wskaznikow Quételeta do analizy wzajemnych
oddziatywan

W podrozdziale 4.5 pokazalismy uzytecznos$¢ wskaznikow Quételeta do od-
tworzenia modelu zwiazku w sytuacjach, gdy zjawisko rozpatrywane jest jako
asymetryczne. To znaczy, ze cecha umieszczona w wierszach warunkuje ceche
w kolumnach albo odwrotnie. Zaproponowane przez Quételeta wskazniki moz-
na adaptowaé rowniez do analizy zwiazkow wzajemnych. Najprostszym roz-
wigzaniem jest postuzenie si¢ srednig obu niesymetrycznych wskaznikéw*. Pa-
migtajmy jednak, ze natura tablicy jest multiplikatywna. Idea tabliczki mnozenia
trafnie odzwierciedla to, co dzieje si¢ w jej wnetrzu. Z tego powodu obliczajac
$rednig dwdch wspotczynnikow Quételeta, bardziej uzasadnione jest poshuze-
nie si¢ formul $redniej geometrycznej, mimo ze przy wyliczaniu wypadkowej
dwoch wielko$ci na ogot korzysta sig¢ ze Sredniej arytmetycznej. Oznaczmy $red-
nig geometryczng wspotezynnikow w, i w',, czyli pierwiastek z iloczynu obu
wielkosci, jako g,.. Korzystajac z wzoréw (4.6) 1 (4.8), otrzymamy

(4.9)

czyli réznica d, w rozpatrywanym polu tabeli zostaje zrelatywizowana jedno-
czesnie do obu liczebnosci brzegowych: wiersza a, i kolumny b. Poniewaz
$rednia geometryczna jako pierwiastek jest zawsze dodatnia, dogodnie jest
przyja¢ znak obliczanego wskaznika q; zgodnie ze znakiem wskaznikow skta-
dowych w; lub w’, (znaki obu wskaznikow sg zawsze identyczne, co wynika
Z Wzorow 4.6 1 4. 8) Oznaczenie wskaznika litera g wzigto si¢ z checi zazna-
czenia jego bezposredniego zwiazku z propozycjami Quételeta’.

4 Quételet przewidzial potrzebe analizy zwiazkéw wzajemnych proponujac wskaznik sy-
metryczny w postaci d_ / e.. Mimo ze wskaznik ten ma szereg wlasnosci przydatnych w analizie
tablic (Mirkin 2001), swiadomie zdecydowatem si¢ postuzyé w tej pracy wskaznikiem zdefi-
niowanym jako $rednia geometryczna omawianych wczesniej wskaznikow niesymetrycznych.
Zadecydowata o tym bardziej naturalna interpretacja proponowanego wskaznika w wypadku
sumowania jego wielkosci dla pdl tablicy, ktora to wlasnos¢ wykorzystuje si¢ w wielu metodach
analizy tablic, w tym w przedstawionej w rozdziale 7 analizie korespondencji.

5 Wiele lat temu postuzytem si¢ podobnie zdefiniowanym wskaznikiem, nazywajac go dissi-
milarity index 1 rtéwniez oznaczajac litera ¢ (Sawinski i Domanski 1989: 22). Wtedy jednak nie
bylem §wiadomy analogii migdzy zastosowanym wskaznikiem a propozycjami Quételeta. Wie-
dzg na ten temat zawdzigczam artykutowi Mirkina (2001). Roéwniez proponowang wtedy nazwe
dissimilarity index nalezy uzna¢ za nieadekwatna, gdyz badaczom kojarzy si¢ raczej z wskazni-
kiem réznic profili, ktéry oméwie w podrozdziale 5.2. Mysle, ze Czytelnicy sq w stanie zrozu-
mie¢, iz niekiedy przychodzi wycofac si¢ z pewnych wczesniejszych propozycji.
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Nazwijmy proponowany wspolczynnik $rednim wskaznikiem Quételeta.
Jego wartosci dla zwiazku ptci ze sposobem glosowania przedstawiono w czg-
$ci [6] tabeli 4.4. Zgodnie z przyjeta konwencja, dla celow prezentacji zostaty
one przemnozone przez 100. Wielkosci te leza pomigdzy niesymetrycznymi
wskaznikami Quételeta obliczonymi dla ptci (czgs$¢ [4] tabeli 4.4) oraz dla spo-
sobow glosowania (czes¢ [5] tej tabeli). W szesciu polach tablicy wielkosci g,
niewiele odbiegaja od £5. Na przyktadzie tej grupy pol najtatwiej wyjasnic,
na czym polega wyposrodkowanie odchylef od niezalezno$ci rozpatrywa-
nych osobno z punktu widzenia cechy umieszczonej w wierszach oraz cechy
umieszczonej w kolumnach tablicy.

Rozpatrzmy pole, ktére obejmuje mezczyzn glosujacych na PSL. Nad-
wyzka mezczyzn w tym polu, w stosunku do modelu niezaleznosci, wynosi
5,98 (czgs¢ [3] tabeli 4.4). Gdy rozwazymy wszystkich badanych me¢zczyzn
(493,64), to nadwyzke t¢ uznaé nalezy za niewielka, gdyz wynosi ona 1,21
procenta liczby badanych mezczyzn. Gdy jednak t¢ sama réznicg zrelatywi-
zowac do liczby osdb, ktdre zadeklarowaty glosowanie na PSL (27,52), to jej
wzgledne znaczenie wzrasta. Z tego powodu wskaznik Quételeta osiaga war-
tos¢ 21,73 (czgs¢ [5] tabeli 4.4). Obliczona wartos¢ 4, czyli srednia geome-
tryczna wskaznikéw obu Quételeta, wynosi natomiast 5,13 (czgsé [6] tabeli
4.4). Mozna ja interpretowac jako wypadkows obu sytuacji.

Podobna do omawianej warto$¢ wskaznika q,, 1éwna 5,93, otrzymano dla
mezczyzn glosujacych na Samoobrong. Nadwyzka badanych mezczyzn w tym
polu (12,08) okazata si¢ okoto dwukrotnie wigksza niz nadwyzka mezczyzn
glosujacych na PSL, stad przy spojrzeniu na zjawisko od strony badanych
mezezyzn warto$¢ wskaznika Quételeta jest rowniez dwa razy wyzsza i wy-
nosi 2,45. Glosujacych na kandydatow Samoobrony bylo jednak w badaniu
ponadtrzykrotnie wigcej (84,21) niz glosujacych na PSL (27,52). Nadwyzka
mezezyzn, mimo ze dwukrotnie wieksza niz w wypadku PSL, ma przez to
mniejsza wage, gdy oceniamy jej wielko$¢ z punktu widzenia glosujacych na
Samoobrone. Warto$¢ wskaznika Quételeta wyniosta tu 14,35. Wypadkowa
tych wielkosci jest przytoczona wyzej warto$¢ 5,93. Podobna co do wielkosci,
jak w wypadku mezczyzn glosujacych na PSL, natomiast kryjaca w sobie od-
mienny mechanizm.

Wskazniki ¢, nie musza wigc trafnie charakteryzowa¢ ani jednego, ani
drugiego aspektu zwiazku przedstawionego w tablicy. Jesli badaczowi zalezy
wylacznie na jednym z aspektéw, to w celu odtworzenia modelu zwigzku po-
winien raczej wybra¢ niesymetryczng forme¢ wskaznika Quételeta i wyciggac
wnioski zgodnie z zasadami zaproponowanymi w podrozdziale 4.5. Gdy na-
tomiast pragnie uwzglednic¢ oba aspekty badanego zwiazku, czyli potraktowaé
zwigzek jako wzajemny — jak to ma miejsce w wypadku wieku narzeczonych
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w momencie zawarcia §lubu — to poshuzenie si¢ symetryczna wersja wskaznika
wydaje si¢ lepiej uzasadnione®.

Dla identyfikacji wzorca zwiazku za pomoca $rednich wskaznikéw Quéte-
leta uzyteczne okazuje si¢ podniesienie ich wartosci do kwadratu i przemnoze-
nie przez taczna liczbg badanych osob. Wielkosci w tej postaci przedstawione
zostaty w czesci [7] tabeli 4.4. Sumuja si¢ one do wartosci omawianego w 3.8
wspdtczynnika y? (chi-kwadrat)

=3 S g} =ns

i=1 j=1 i=l j

w

k
q; (4.10)
=1

Warto to sprawdzi¢ i przekonaé si¢, ze suma ogotem wskaznikéw podanych
w czesci [7] tabeli 4.4 jest rowna wartosci statystyki testu niezaleznosci chi-
kwadrat obliczonej w podrozdziale 3.8.

Omawiana wlasnos¢ ma kapitalne znaczenie dla analizy tablic z dwéch
powoddéw. Po pierwsze, wiaze powszechnie stosowany test niezaleznosci chi-
kwadrat z podej$ciem polegajacym na odtworzeniu modelu tablicy. Pozwala
tym samym ustali¢, ktore z pdl tablicy odpowiadaja za wysoka warto$¢ sta-
tystyki y* w sytuacji, gdy hipotez¢ o niezaleznosci cech w populacji nalezy
odrzuci¢. Po drugie, utatwiaja rozstrzygniecie, w ktorych fragmentach tabli-
cy szuka¢ pdl charakteryzujacych sie specyfika wobec modelu niezaleznosci.
Kwadraty q,, przemnozone przez liczb¢ badanych 0s6b sumuja si¢ bowiem do
x* nie tylko w obrebie rozktadu tacznego obu cech w tablicy, lecz rowniez jako
sumy brzegowe osobno w wierszach i w kolumnach.

Aby zilustrowaé ostatnia z podanych wilasnosci, obliczmy udziaty pro-
centowe wielkosci n * qzij w obrgbie wnetrza tablicy, a takze w obrgbie mar-
ginesdw. W cze$ci [8] tabeli 4.4 przedstawione one zostaty w procentach.
Sumy brzegowe dla m¢zezyzn i kobiet nie pomoga w identyfikacji modelu
zwiazku, gdyz obie wielko$ci sa zréwnowazone. Natomiast oglad sum brze-
gowych obliczonych dla sposobdéw glosowania dostarcza sporo informacji.
Trzy kategorie: gtosowanie na Samoobrong, na PSL oraz odmowa odpowie-
dzi obejmuja w sumie prawie 94 procent odstepstw obserwowanego zwiaz-
ku od modelu niezaleznosci. Tak znaczny odsetek przekona chyba kazde-

¢ W pakiecie SPSS dostgpny jest podobnie zdefiniowany wspotczynnik nazwany reszta
standaryzowang (Gorniak i Wachnicki 2008: 136). Jego wartosci dla poszczegdlnych pdl tab-
licy wyrazaja si¢ wzorem d; / \/e_ij , czyli sa to wartosci proponowanego tu sredniego wskaz-
nika Quételeta przemnozone przez \n , ktore jest stalg dla wszystkich pdl. Resztami standa-
ryzowanymi mozna wigc postugiwaé si¢ w sposob analogiczny do wskaznikéw Quételeta, zas
otrzymane wnioski — ze wzgledu na liniowa zalezno$¢ migdzy wskaznikami — powinny okazac
si¢ identyczne. Przypomng tez, ze sposobom wykonania stosownych obliczen poswigcony jest
aneks B.
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go badacza, ze pol specyficznych warto szukaé przede wszystkim w owych
trzech kolumnach. Dodatkowe uwzglednienie znaku wskaznikéw ¢, pozwala
wyodrebni¢ dwa bloki specyficznych pol. Pierwszy obejmuje glosujacych
na Samoobrone i PSL (nadwyzki me¢zczyzn, niedobdr kobiet), drugi za$ oso-
by, ktére nie odpowiedziaty, na kogo gltosowaty (nadwyzka kobiet, niedobor
mezezyzn).

Ramka 4.2
Problem trafnosci oceny ilosciowych aspektow zjawisk
za pomocq funkcji liniowych i kwadratowych

Proponowana w podrozdziale 4.7 metoda dekompozycji wspdlczynnika y* oparta jest na
kwadratowej funkcji odchylen réznic w poszczegolnych polach. Funkcja kwadratowa uwypu-
kla znaczenie duzych odchylen, natomiast obniza znaczenie niewielkich. Nasuwa si¢ pytanie,
czy taki sposob opisu ilosciowych aspektow zjawisk jest w ogole zasadny? Stosowane wskaz-
niki traca bowiem interpretacj¢ w jezyku opisu badanej rzeczywistosci, gdyz pojecia ,,wigcej”
lub ,,mniej” w realnym swiecie wyrazaja si¢ w metryce liniowe;.

Dominacja metod analitycznych opartych na funkcji kwadratowej ma swoje uwarunkowa-
nia historyczne. Funkcje kwadratowe w stosunku do funkcji liniowych maja szereg wiasnosci,
ktore pozwalaja na badanie ich przebiegu (na przyktad wyznaczenie maksimum) metodami
analizy matematycznej. Fakt ten spowodowatl, ze przez wiele lat modele powiazan migdzy
dwiema lub wigksza liczba zmiennych (na przyktad model regresji, model analizy czynniko-
wej) konstruowano, korzystajac z klasy funkcji kwadratowych.

Omawiana tradycja jest silnie zakorzeniona, totez na co dzien wielu badaczy przechodzi do
porzadku dziennego nad tym, Ze rozwigzania oparte na funkcjach kwadratowych moga w rze-
czywistosci by¢ nieadekwatne do analizy niektorych zjawisk. Jednym z niewielu zagadnien
z tego zakresu, ktore wywoluja refleksje, jest kwestia zasadnosci stosowania sredniej jako mia-
ry wielkosci dochodow. Poniewaz srednia minimalizuje kwadraty odchylen elementow sktado-
wych (Lissowski i in. 2008: 165-167), stad czuta jest na wielkosci skrajne. Niewielka liczba ba-
danych o wysokich dochodach jest w stanie ,,przeciagna¢” srednia w swoja strong, podczas gdy
wigkszos¢ cztonkow zbiorowosci osiaga dochody niewielkie. Dlatego wielu badaczy decyduje
si¢ postugiwa¢ w tym wypadku mediang, ktéra minimalizuje liniowa sume¢ odchylen. Miary
oparte na funkcjach liniowych nie maja jednak tak bogato opracowanego warsztatu. Wigkszosé
badaczy potrafi dokona¢ estymacji przedzialu ufnosci dla sredniej. Natomiast rzadko kto potrafi
wskaza¢ analogiczny schemat wnioskowania dla mediany.

Mozliwosci obliczeniowe komputerow spowodowaty, ze obecnie tworzy¢ mozna metody
analityczne bazujace na innych — niz funkcja kwadratowa — kryteriach oceny dopasowania mo-
delu do danych (Wolfram 2002). P¢jscie w tym kierunku odwrdcitoby jednak do géry nogami
dotychczasowa analityke, co migdzy innymi zmniejszytoby mozliwosci zestawiania ze soba
wynikow badan, zwlaszcza tych wezesniej opracowywanych. Nie mowiac o tym, ze badacze
musieliby zmieni¢ swoje przyzwyczajenia. Z wymienionych powodow przedstawione w tej
ksiazce propozycje mieszcza si¢ w obszarze tradycyjnych metod analitycznych, opartych na
paradygmacie funkcji kwadratowej. Wybor tej perspektywy bez watpienia zubaza mozliwosci
przetozenia stosowanych wskaznikow na jgzyk opisywanych zjawisk. Nalezy to jednak trakto-
wac jako wybor mniejszego zta. Jedyny $rodek zaradczy jaki mozna zaproponowac, to wyrazne
zwrocenie uwagi na te z elementow proponowanych metod, ktore prowadzi¢ moga do interpre-
tacji niezgodnych z przyjetymi celami.
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Uzyskany ta droga model zwiazku pokrywa si¢ wigc z modelem stanowia-
cym punkt wyjscia rozwazan tego rozdziatu (tabela 4.1), zidentyfikowanym na
podstawie prostej analizy odsetkow kobiet i mg¢zczyzn glosujacych na kandy-
datéw poszczegdlnych partii. Nie zmniejsza to jednak uzytecznosci wskazni-
kow Quételeta z dwoch powodow.

Po pierwsze, pozostawiajg one badaczowi swobode wyboru perspektywy,
z ktorej pragnie analizowaé badany zwiazek. Postuzenie si¢ jednym z warian-
tow niesymetrycznej wersji wspotczynnikéw Quételeta odpowiada spojrzeniu
na zwiazek z jednej strony. W omawianym przyktadzie jest to spojrzenie badz
z punktu widzenia roéznic w sposobach glosowania me¢zczyzn i kobiet, badz
kompozycji elektoratdéw poszczegdlnych partii ze wzgledu na ple¢ glosuja-
cych. Gdy badacz pragnie potaczy¢ obie perspektywy, to wtedy skorzystaé
moze z symetrycznej wersji wskaznikow Quételeta. Nalezy podkresli¢, ze
ostatnia z wymienionych perspektyw, w odréznieniu od dwdch pozostatych,
nie ma swojego odpowiednika w operacji obliczania odsetkow.

Po drugie, w wypadku tablic o wigkszych rozmiarach, czy tez o bardziej
zlozonej strukturze, analiza odsetkéw nie musi prowadzi¢ do uzyskania tak
klarownego modelu, jak miato to miejsce w przykladzie glosowania m¢zczyzn
i kobiet. Mozliwos¢ skorzystania z przejrzyscie zdefiniowanego kryterium
specyfiki poszczegolnych pol moze okaza¢ si¢ jedyna droga dojscia do war-
tosciowych konkluz;ji.

4.8 Przyklad budowy modelu: homogamia matzenska
ze wzgledu na wiek

Aby przekona¢ si¢ o zaletach i ograniczeniach wskaznikéw Quételeta do
identyfikacji modelu zwiazku rozwazmy przyktad tablicy, w ktorej zestawione
zostaly wiek mezczyzny 1 wiek kobiety w momencie zawierania matzenstwa.
Przyktad wybratem z tego wzgledu, ze wbrew pozorom jest trudny do interpre-
tacji. Przypuszczam tez, ze nie wszyscy Czytelnicy zaakceptuja wnioski, ktore
ostatecznie zaproponuje. Tym bardziej zachgcam do przesledzenia propono-
wanego toku rozumowania.

Glowny Urzad Statystyczny co roku publikuje dane na temat malzenstw
zawartych w roku poprzednim, w tym informacje o wieku mezczyzn 1 kobiet
zawierajacych matzenstwo w podziale na 5-letnie kohorty. W czgsci [1] tabe-
li 4.5 przedstawiony zostal wiek mezczyzn i kobiet, ktorzy zawarli matzen-
stwo w 2006 roku (GUS 2007). Dla ufatwienia przegladania danych pola na
przekatnej tablicy wyodrgbnione zostaly za pomoca ramek. Odpowiadajg one
sytuacjom, gdy wiek megza i zony jest zgodny z doktadnoscig do przyjetych
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przez GUS przedziatéw wieku. Tego rodzaju zgodno$¢ miata miejsce w wy-
padku prawie potowy matzenstw zawartych w 2006 roku (46,5%). Biorac to
pod uwage, mozna sadzi¢, ze istot¢ badanego zwiazku wyznacza homogamia
matzonkéw pod wzgledem wieku. Wniosek taki potwierdza graficzny obraz
rozktadu liczebnosci (rycina 4.1). Na rycinie tej wysokosci walcow proporcjo-
nalne sa do liczby matzenistw w poszczegdlnych polach tablicy. Walce odpo-
wiadajace polom lezacym na przekatnej oznaczono kolorem biatym.

Rycina 4.1
Obraz rozkladu liczby malzenstw zawartych w 2006 roku sklasyfikowanych
ze wzgledu na wiek zony i meza

wiek meza

Aby oceni¢ zasadno$¢ wniosku, ze istote zwigzku wyznacza homogamia
ze wzgledu na wiek, przyjrzyjmy si¢ doktadniej poszczegdlnym wielkosciom
w polach tablicy. Analiz¢ rozpocznijmy od profili w wierszach i w kolumnach,
prezentowanych w czes$ciach [2] 1 [3] tabeli 4.5. Obliczone odsetki nie do kon-
ca potwierdzaja wniosek o petnej homogamii matzenstw pod wzglgdem wieku.
Rozwazmy profile wieku zon w kategoriach wieku mezow. Dla utatwienia ich
analizy maksymalny odsetek w kazdym wierszu zaznaczony zostat szarym ko-
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lorem. W kategorii m¢zczyzn do 19 lat najwigkszy odsetek, bo az 60, wybiera
partnerke z tej samej kategorii wieku. Podobnie jest wrod mezezyzn w dwéch
kolejnych grupach wiekowych: 20-24 i 25-29 lat. Natomiast wsréd mezczyzn
starszych tak rozumiana zasada homogamii przestaje obowiazywacé. Mezczyz-
ni w wieku 35-39 lat wybieraja partnerki mtodsze (30-34 lata) ponad dwa
razy czesciej niz kobiety nalezace do tej samej grupy wiekowej. W wypadku
mezezyzn w wieku 40—44 lata roznica jest jeszcze wigksza, bo jako kandydatki
na zon¢ wybiera si¢ najczgsciej kobiety srednio o 10 lat mtodsze. W starszych
grupach wiekowych omawiane rozbiezno$ci ulegaja zmniejszeniu. Homoga-
mia wraca za§ W najstarszej rozpatrywanej grupie wiekowej — mezczyzn po-
wyzej 60. roku zycia. Prawie potowa z nich wybiera zong nalezaca do tej samej
grupy wiekowe;j.

W wypadku kobiet obraz jest bardziej spojny (czgsé [3] tabeli 4.5). Poza
kobietami nalezacymi do dwdch najmtodszych kohort pozostate zawieraja mat-
zenstwo najczesciej z mezezyzna nalezacym do tej samej grupy wiekowe;.

Omawiane profile przektadaja si¢ na wartosci niesymetrycznych wskaz-
nikdéw Quételeta, ktore obliczone zostaty osobno w wierszach 1 w kolumnach
rozpatrywanej tablicy (czesci [4] 1 [S5] tabeli 4.5). Do wartosci tych jeszcze
wrocimy, natomiast analiz¢ rozpoczniemy od wartosci $rednich obu wskazni-
kow (czes¢ [6] tabeli 4.5). Niektore z pdl tej tablicy zostaly wyodrgbnione za
pomoca roznych odcieni tla. Pola, w ktorych wskaznik przybiera warto$¢ wyz-
sza niz 40, oznaczono kolorem czarnym. Kolorem ciemno szarym oznaczono
pola zawierajace wskazniki o wielkosciach od 10 do 39. Jasno szare pola za-
wieraja pozostate wielkosci dodatnie, za$ pola, w ktérych wskaznik przybiera
warto$¢ ujemna, pozostawiono nie zaznaczone.

Wprowadzone oznaczenia pol ulatwiajg oceng, w ktdrych obszarach tablicy
$rednie wskazniki Quételeta przybieraja najwyzsze wartosci. Na pierwszy rzut
oka zastanawia — czy wrecz zaskakuje — dlaczego otrzymany obraz zwiazku
jest az tak rozbiezny z obrazem uzyskanym dla liczebnosci. Szczegdlnie jest
to widoczne, gdy $rednie wskazniki Quételeta zobrazujemy graficznie w taki
sam sposob, jak na rycinie 4.1 zobrazowane zostaty liczebnosci tablicy. Tego
rodzaju prezentacje wskaznikow Quételeta przedstawia rycina 4.2.
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Tabela 4.5
Wskazniki dla pol tablicy przedstawiajqcej wiek meza oraz wiek zony dla malzenstw
zawartych w 2006 roku
[1] liczba matzenstw (w tysiacach)
wiek Zony 60 lub
wiek meza do 19 20-24 25-29 30-34 35-39 40-44 45-49 50-54 55-59 wigcej ogdlem
do 19 | 1,3 08 01 00 00 00 00 00 0,0 0,0 2,1
20-24 8,7 | 41,3 &1 0,7 01 00 00 00 0,0 0,0 58,9
25-29 29 4351473149 05 01 00 00 00 0,0 99,2
30-34 0,5 78 174 | 8,6 1,2 03 0,1 0,0 0,0 0,0 35,8
35-39 0,1 1,2 35 38 1,8 [ 05 02 0,1 0,0 0,0 11,1
40-44 0,0 0,3 1,0 14 1,3 [ 08 04 0,1 0,0 0,0 53
45-49 0,0 0,1 04 06 07 08 09 [ 04 0,1 0,0 4,0
50-54 0,0 00 02 03 03 05 09 [ 08 | 02 0,1 32
55-59 0,0 00 01 0,1 0,1 0,2 05 0,7 [ 05 0,1 2,4
60 lub wigcej 0,0 00 00 00 01 0,1 03 07 09 1,9 | 4,1
ogotem 135 951 779 20,5 6,1 32 32 28 1,8 2,2 2263
[2] profile wieku zony w kategoriach wieku megza (w procentach)
wiek zony 60 lub
wiek meza do 19 20-24 25-29 30-34 35-39 40-44 45-49 50-54 55-59 wigcej ogdtem
do 19 | 602362 32 04 00 00 00 00 00 00 1000
20-24 14,8 [ 70,2 [ 13,8 1,1 0,1 00 00 00 00 00 1000
25-29 29 43901477 49 05 01 00 00 00 00 1000
30-34 1,3 21,7 485 | 24,1 34 07 0,1 00 00 0,0 1000
35-39 0,7 108 31,3 345|164 | 42 6 04 01 0,1 1000
40-44 04 57 182 265 234 |157| 15 2,1 0,5 0,0 100,0
45-49 03 29 93 159 16,7 198|219 97 29 05 1000
50-54 0,2 L3 50 80 103 143 273 [243] 70 23 1000
55-59 0,1 06 22 39 48 89 21,0 306 | 220] 59 1000
60 lub wiecej 00 04 04 12 13 33 77 1701 218|467 ] 1000
ogdtem 6,0 420 344 90 27 1,4 1,4 L2 08 1,0 100,0
[3] profile wieku meza w kategoriach wieku zony (w procentach)
wiek zony 60 lub
wiek meza do 19 20-24 25-29 30-34 35-39 4044 45-49 50-54 55-59 wigcej ogdtem
do 19 | 95] 08 0,1 00 00 00 00 00 00 0,0 0,9
20-24 64,6 | 43,5 104 32 L2 03 0,1 0,0 0,1 0,0 26,0
25-29 21,5 458 [60,7 (239 85 23 05 0,1l 0,2 0,0 439
30-34 36 82 223 (421203 78 L7 05 02 0,1 15,8
35-39 0,6 1,3 45 188302 | 144 54 1,8 04 0,3 4,9
4044 0,1 0,3 1,2 69 20,6 (260 124 40 1,6 0,0 2,4
45-49 0,1 0,1 05 3,1 109 245[273]| 139 63 1,0 1,8
50-54 00 00 02 1,2 54 140 269|276 | 12,1 3,4 1,4
55-59 00 00 0,1 0,5 L9 6,6 158 26,5 [ 29,2 6,5 1,1
60 lub wigcej 00 00 00 02 09 42 99 255 499 | 88,6 | 1,8
ogolem 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
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Tabela 4.5 (kontynuacja)
[4] wskazniki Quételeta W, W kategoriach wieku me¢za®
wiek Zzony 60 lub
wiek meza do 19 20-24 25-29 30-34 35-39 40-44 45-49 50-54 55-59 wigcej ogdtem
do 19 | 542 | -59 312 -87 -2,6 -14 -14 -1.2 -08 -1,0 0,0
20-24 88 | 28,1 -20,7 -79 -2,6 -14 -14 -12 -08 -1,0 0,0
25-29 -3,0 1,81132] 41 -22 -14 -14 -12 -08 -1,0 0,0
30-34 -4,6 -20,3 14,1 | 150 08 -07 -1,3 -1,2 -08 -1,0 0,0
35-39 -53 31,3 3,1 254 | 138 27 01 -0,8 -07 -0,9 0,0
40-44 -5,6 -36,3 -163 17,5 20,7 | 143 6,1 09 -03 -0,9 0,0
4549 -5,7 -39,2 -25,1 6,9 14,0 184 | 20,5 8,5 2,1 -04 00
50-54 -5,8 -40,7 -29,5 -1,0 7,6 129 259 | 23,1 6,1 1,4 00
55-59 -5,9 414 -322  -52 2,2 74 19,6 293 21,2 50 0,0
60 lub wiecej 59 416 341 79 -14 18 63 159 21,0 458 00

[5] wskazniki Quételeta w'l,f w kategoriach wieku zony*

wiek zony 60 lub
wiek meza do 19 20-24 25-29 30-34 35-39 40-44 4549 50-54 55-59 wigcej
do 19 [ 86] -01 -09 09 -09 -09 09 -09 -09 -09
20-24 38,6 174 |-156 -228 -248 -258 -259 -26,0 -26,0 -26,0
25-29 224 1,91 169 |-199 -354 -41,6 -434 -43,7 -43,7 -439
30-34 -122 0 -76 65263 45 -80 -142 -153 -157 -157
35-39 44 37 -04 138[ 253 95 05 -3,1 -45 -47
40-44 22 20 -1,1 46 183[ 236|101 1,7 -0,8 -23
45-49 -7 -6 -13 0 1,3 92 227[ 255|122 46 08
50-54 -4 -14 -12 -02 40 12,6 255 262| 10,7 2,0
55-59 -, -1 -1,0 -06 09 56 147 254 282 5,5
60 lub wigcej 21,8 -18 -1.8 -1,6 -09 24 81 236 480 868]
ogdtem 00 00 00 00 00 00 00 00 00 0,0

[6] $rednie wskazniki Quételeta q;*

wiek zony 60 lub
wiek me¢za do 19 20-24 25-29 30-34 35-39 4044 45-49 50-54 55-59 wigcej
do 19 [215] 09 52 28 -6 -12 -12 -1,1 -09 -1,0
20-24 184 [ 22,1 |-180 -134 -80 -60 -60 -57 -46 -50
25-29 83 19 [149( 91 87 -75 -18 -13 -59 -6,
30-34 275 -124 0 95 (199 18 24 42 43 35 -39
35-39 -48 -10,7 -1,2 (188 [186] 51 03 -16 -18 -21
40-44 35 86 43 89 195 | 183 78 12 -04 -15
45-49 3,1 80 -57 3,0 11,3 204 (229|102 3,1 -0,6
50-54 28 74 59 -04 550128 257|246 | 81 1,7
55-59 25 -66 -57 -18 14 64 170 273 [ 244 5,2

60 lub wigcej 33 87 -79 35 -1, 21 7,1 (194 318
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Tabela 4.5 (kontynuacja)
[7] réznice d,, =n,—e, (w tysiacach osob)

wiek zony 60 lub
wiek meza do 19 20-24 25-29 30-34 35-39 40-44 45-49 50-54 55-59 wigcej
do 19 -02 -0,1 -00 -0,0 -0,0 -0,0 -0,0 0,0
20-24 -47 -15 -08 -08 -0,7 -0, -0,6 0,0
25-29 -3,0 4,1 21 -13 -14 -12 -08 -1,0 0,0
30-34 -1,70-73 03 -03 -05 -04 -03 -03 00
35-39 -0,6 -3,5 -03 03 00 -01 -0,1 -0,1 0,0
40-44 03 -1,9 -09 09 0,8 03 00 -00 -0,1 0,0
45-49 02 -16 -10 03 06 07| 08| 03 01 -00 00
50-54 02 -1,3 -09 -00 02 04 08| 07| 02 0,0 0,0
55-59 -0,1 -1,0 -0,8 -0,1 0,1 02 05 07| 05 0,1 0,0
60 lub wigcej 02 -1,7 -14 -03 -0, 0,1 03 07 09 0,0
ogolem 00 00 00 00 00 00 00 00 00 0,0 0,0

[8] indeksy i,=100*n, / e,

wiek zony 60 lub
wiek meza do 19 20-24 25-29 30-34 35-39 40-44 45-49 50-54 55-59 wigcej
do 19 86 9 4 2 0 0 0 0 0
20-24 248 | 167 40 12
25-29 49 104 | 138 | 55
30-34 23 52 141 | 266
35-39 11 26 91 381
40-44 6 14 53 293
45-49 5 7 27 176
50-54 3 3 14 89
55-59 1 1 6 43
60 lub wigcej 1 1 1 13

[9] udziaty kwadratow srednich wskaznikow Quételeta uqzij (w procentach)

wiek zony 60 lub
wiek meza do 19 20-24 25-29 30-34 35-39 4044 45-49 50-54 55-59 wiecej ogdlem
do 19 00 02 00 00 00 00 00 00 0,0 32
20-24 2,2 2,1 1,2 04 02 02 02 0,1 0,2 9,9
25-29 04 00 14105 05 04 04 03 0,2 0,3 4,5
30-34 0,4 1,0 06 | 25 ] 00 00 0,1 0,1 0,1 0,1 4,9
35-39 0,1 07 00 23 |22 |02 00 00 00 0,0 5,6
40-44 0,1 0,5 0,1 05 24 | 21 0,0 0,0 6,2
45-49 0,1 04 02 0,1 0,8 0,0 83
50-54 00 04 02 00 02 1,0 0,0 10,4
55-59 00 03 02 00 00 03 02 11,4
60 lub wigcej 0,1 05 04 0,1 00 0,0 03 24 35,6
ogolem 64 69 54 72 66 70 109 124 11,2 26,2 100,0

@ wielkosci przemnozone przez 100.
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Rycina 4.2
Grdficzna prezentacja Srednich wskaznikow Quételeta dla kombinacji wieku meza
i Zony wsrod malzenstw zawartych w 2006 roku

Sprobujmy znalez¢ powody, dla ktorych obrazy uzyskane za pomocs gra-
ficznej projekcji liczebnosci oraz projekcji wskaznikdw Quételeta sq az tak
rozbiezne. Rozpocznijmy od pola odpowiadajacego malzenstwom, w ktorych
kobieta i mezczyzna maja ponad 60 lat. W 2006 roku matzenstw takich byto 1,9
tysiaca. Kobiet, ktore w tym wieku zdecydowaly si¢ na zawarcie zwiagzku mat-
zeniskiego bylo 2,2 tysigca. Stanowity one 1,0 procent wszystkich kobiet zawie-
rajacych matzenstwo w 2006 roku. Gdyby wiek meza 1 wiek zony stanowity ce-
chy niezalezne, to jedynie 1 procent m¢zczyzn w wieku ponad 60 lat zawieratby
zwiazek matzenski z kobieta w tym wieku. Faktycznie odsetek ten wynosi 46,7
procenta. Roznica odsetkdéw, rowna w zaokragleniu 45,8, stanowi wigc nad-
wyzke mezczyzn w rozpatrywanym wieku, ktorzy zawarli zwiazek malzenski
z kobieta majaca 60 lub wigcej lat. Jest to zarazem warto$¢ niesymetrycznego
wskaznika Quételeta w; (tabela 4.5, cz¢s¢ [4]). Gdy matzenstwa w omawianym
polu rozpatrzymy z punktu widzenia kobiet, to otrzymamy jeszcze wyzsza war-
to$¢ tego wskaznika. Megzczyzni w wieku ponad 60 lat stanowili 1,8 procenta
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wszystkich mezczyzn, ktorzy zdecydowali si¢ na zawarcie matzenstwa w 2006
roku, natomiast wsrod mezow kobiet z tej grupy wiekowej byto ich az 88,6
procenta. Réznica obu odsetkdéw daje wartos¢ wskaznika W, 16wna 86,3 (tabe-
la 4.5, czes$¢ [5]). Czyli, prawie 87 procent kobiet w wieku ponad 60 lat, ktdre
zdecydowaly si¢ na matzenstwo w 2006 roku, wybrata partnera w tym samym
wieku w stosunku do mozliwosci stwarzanych przez rynek matzenski. Wspot-
czynnik bedacy ztozeniem obu niesymetrycznych wskaznikow Quételeta, czyli
63,0, odzwierciedla wysoka sktonno$¢ do zawierania matzenstw z osoba w wie-
ku ponad 60 lat zardéwno wsérod mezczyzn, jak i kobiet z tej grupy wiekowe;.

Dla poréwnania rozpatrzmy me¢zezyzn w wieku 25-29 lat. Wérod nich 47,7
procenta wybrato sobie zong w tej samej grupie wiekowej. To wigcej od odset-
ka me¢zezyzn w wieku ponad 60 lat, ktérzy zawarli matzenstwo z kobieta w tym
samym wieku. W wypadku mezczyzn w wieku 25-29 lat przytoczony odsetek
nie wydaje si¢ jednak szczegdlnie duzy, jesli uwzglednic¢ fakt, ze az 34,4 pro-
centa wszystkich kobiet, ktore zdecydowaly si¢ wyjsé za maz w 2006 roku,
jest w grupie wiekowej 25-29 lat. Nawet gdyby w urzedzie stanu cywilnego
matzonke przydzielano losowo, sposrod wszystkich kobiet, ktore zglosity cheé
zawarcia matzenstwa, to i tak mezczyzna w wieku 25-29 lat miatby az 34,4
procent szans na to, ze otrzyma partnerke w tym wieku. Sktonno$¢ mezczyzn
w wieku 25-29 lat do wyboru zony z tej samej grupy wiekowej nalezy wigc
oceni¢ jako umiarkowana. Wskaznik Quételeta wynosi w tym wypadku 13,2,
za$§ wskaznik $redni dla grupy 25-29 lat, uwzgledniajacy sktonnos¢ kobiet do
wyboru meza w ramach tej grupy wiekowej, wynosi 14,9. W analogiczny spo-
sob wyjasni¢ mozna, dlaczego $rednie wskazniki Quételeta w polach odpowia-
dajacych pozostatym kategoriom 0sob mtodszych sa nizsze od wskaznikow
w najwyzszych kategoriach wieku.

Mam poczucie, ze czgsci 0sOb nie zadowala przedstawione wyjasnienie.
W naturze ludzkiej lezy bowiem przekonanie, ze zjawiska nalezy interpreto-
waé uwzgledniajac ich rzeczywiste rozmiary, czyli w tym wypadku uwzgled-
niajac liczbe zawieranych matzenstw. Perspektywie tej odpowiadaja réznice
mig¢dzy faktyczng liczba matzenstw a modelem niezaleznos$ci przedstawione
w czgsei [7] tabeli 4.5. Kolorem ciemno szarym oznaczono pola, w ktorych
réznice te przekraczaja tysiac malzenstw. Najwicksze roznice skupiaja si¢
w obszarze tabeli odpowiadajacemu malzenstwom zawieranym przez ludzi
miodych. Matzenstw, gdy maz i zona sa w wieku 20-24 lata, jest o 16,6 tysiaca
wiecej, niz gdyby urzad stanu cywilnego taczyt ludzi w pary w sposob losowy.
Analogiczna nadwyzka dla matzenstw migdzy osobami nalezacymi do najstar-
szej kohorty wynosi zaledwie 1,9 tysiaca.

W tym miejscu nie zamierzam nikogo przekonywac, ze na zjawiska warto
patrze¢ nie tylko z perspektywy liczby osob, ktore im podlegaja, lecz rowniez
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ilosciowych relacji migdzy r6znymi kategoriami osob. Kazdy ma bowiem pra-
wo uznaé, ze dwoch respondentdw okreslonej pici stanowiacych nadwyzke
wsrod glosujacych na PiS wnosi do rozumienia wptywu ptei na wyniki wybo-
row tyle samo, co nadwyzka réwniez dwdch osob, lecz glosujacych na LPR
(podrozdziat 4.3). Uméwmy si¢ wigc nastgpujaco. Jesli Czytelnik ma poczu-
cie, ze analiza réznic wystarcza do uzyskania adekwatnego obrazu badanego
zjawiska, to niech dalsza cze$¢ tego podrozdziatu potraktuje jako zrodto argu-
mentow przeciwko zestawianiu ze soba relacji migdzy wielkosciami w tablicy.
Jesli natomiast uwaza, ze stosunki migdzy wielko$ciami rdwniez warto wziaé
pod uwagg, to... niech wtedy potraktuje dalsze rozwazania jako ostrzezenie
przed nadmiernym zaufaniem do tego rodzaju wskaznikow.

W czesci [8] tabeli 4.5 przedstawione zostaty wartosci indeksow, czyli
miary wyrazajacej relacje liczebnosci obserwowanych do liczebnosci modelu
niezaleznosci. Wartos¢ tego wspotczynnika dla pola tablicy odpowiadajacego
malzenstwom migdzy osobami w wieku powyzej 60 lat wyniosta az 4842!
Swiadczy to, ze malzenstwa takie zawierane sa ponad 48 razy czesciej, niz
gdyby wspdtmatzonka losowano sposréd wszystkich chetnych. Jest to niewat-
pliwie bardzo silna homogamia. Na ile jednak silniejsza od homogamii mat-
zenstw miedzy osobami w wieku 25-29, dla ktorej to kategorii indeks wynosi
zaledwie 141. Czy mozna wskaza¢ sposob pordwnania indeksoéw dla obu pol,
ktory prowadzitby do wartosciowych konkluzji dotyczacych sity homogamii
w obu kategoriach matzenstw?

Pomijajac nawet to, czy indeksy dla pol tablicy mozna zasadnie ze soba
porownywacé, pozostaje niewatpliwie faktem, ze ich zastosowanie prowadzi
do zasadniczo odmiennego obrazu analizowanego zwiazku niz zastosowanie
réznic. Uktady ciemnoszarych plam w tablicach [7] i [8] rozmijaja si¢ ze soba.
Roéznice powielaja uktad liczebnosci, ktore skupione sa w lewym gérnym na-
rozniku tablicy, gdyz wigkszo$¢ matzenstw zawierajg ludzie mtodzi. Z kolei
najwyzsze wartosci indekséw skupione sa w prawym dolnym narozniku, czyli
w obszarze malzenstw zawieranych przez ludzi w starszym wieku. By¢ moze
w obszarze tym jest wyzsza homogamia, lecz z drugiej strony matzenstw tych
jest stosunkowo niewiele. Na ktory z obrazéw zwigzku nalezy si¢ wiec zdecy-
dowac? Czy kierowac¢ si¢ rozmiarami zjawiska czy tez jego intensywnoscia?

Wyjscie stanowi¢ moze postuzenie si¢ wskaznikami Quételeta. W podroz-
dziale 4.7 staratem si¢ wykazaé, ze stanowia one niejako wyposrodkowanie
migdzy spojrzeniem na zjawiska z perspektywy indeksow i réznic, gdyz zo-
staly zdefiniowane jako réznica zrelatywizowana do margineséw obu cech.
Rozktad ciemnoszarych pol w czgscei [6] tabeli 4.5 stanowi pewien kompromis
mig¢dzy obrazami otrzymanymi za pomoca roznic 1 indeksow. Niemniej jednak
warto zauwazy¢, ze obraz ten cigzy raczej ku matzenstwom osob starszych.
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Dowodzi tego chociazby to, ze matzenstwom migdzy osobami w wieku ponad
60 lat odpowiada najwicksza wartos¢ sredniego wskaznika Quételeta, rowna
63,0. Jest to duzo wigcej niz w dowolnym z pozostatych pdl tablicy. Z drugiej
strony, rozpatrywane pole zawiera zaledwie 2 procent wszystkich matzenstw.
Dla poréwnania, dla malzenstw migdzy osobami w wieku 20-24 lata $red-
ni wskaznik Quételeta wynosi 22,1, za$ malzenstwa te stanowig 21 procent
wszystkich rozpatrywanych. Nie jest wigc tatwo podja¢ decyzji w sytuacji,
gdy relacje migdzy wielkosciami liczbowymi majacymi pomoéc znalez¢ model
zwiazku kldcg si¢ z intuicjami dotyczacymi jego rozmiarow.

Warto ponadto uwzglednié fakt, ze w wigkszosci wspdtczesnie stosowanych
metod analitycznych uzywa si¢ funkcji kwadratowych do oceny wagi obser-
wowanych zréznicowan (zob. ramka 4.2). Dzieje si¢ tak rowniez w wypadku
metod analizy tablic. Na funkcjach kwadratowych oparta jest konstrukcja testu
chi-kwadrat, formuta na wspolczynnik korelacji, modelowanie log-liniowe,
czy wiele innych metod — co obejmuje takze metody przedstawione w dalszych
rozdziatach tej ksigzki. Istota dziatania kwadratowych funkcji oceny zréznico-
wan polega na tym, ze nadaja one znaczenie przede wszystkim najwigkszym
ze zréznicowan, praktycznie ignorujac zréznicowania niewielkie.

[lustracj¢ niebezpieczenstw z tym zwiazanych stanowi analiza kwadratow
$rednich wskaznikéw Quételeta. W podrozdziale 4.7 podatem, ze po prze-
mnozeniu tych kwadratow przez liczb¢ badanych jednostek sumuja si¢ one
do wspotczynnika chi-kwadrat, co pozwala zdekomponowaé wartos¢ tego
wspotczynnika migdzy poszczegdlne pola tablicy. Dekompozycja taka przed-
stawiona zostata w czesci [9] tabeli 4.5. Wynika z niej, ze ponad jedna czwarta
zwiazku wieku me¢za i zony sprowadza si¢ do pojedynczego pola tablicy, kto-
re odpowiada malzenstwom zawieranym migdzy osobami ponad 60-letnimi.
7 marginesu kategorii wieku me¢zow odczyta¢ ponadto mozna, ze specyfika
wieku zon mgzezyzn 60-letnich Iub starszych absorbuje az 35,6 procenta ca-
tosci zrdéznicowan obserwowanych w tablicy. Ma to miejsce pomimo tego, ze
kategoria ta obejmuje zaledwie 1,8 procenta wszystkich mezczyzn bioracych
$lub w 2006 roku. Konsekwencje tej sytuacji — upraszczajac nieco — wyra-
zi¢ mozna nastgpujaco. Malzenskie preferencje mezczyzn w wieku ponad 60
lat, stanowiacych 1,8 procenta badanej zbiorowosci, decyduja w ponad jednej
trzeciej o wartos$ci wspdtczynnika chi-kwadrat, o wielkosci wspotczynnika ko-
relacji, czy tez o wynikach uzyskanych za pomoca jakiejkolwiek innej metody
opartej na kwadratowej funkcji oceny rozbieznosci migdzy badanym zwiaz-
kiem a sytuacja niezalezno$ci.

Jesli badacz uzna, Ze otrzymane tg droga wyniki deformuja obraz badanego
zwiazku, to powinien podjac jakie$ srodki zaradcze. Przed stosowaniem metod
opartych na funkcjach kwadratowych uciec si¢ raczej nie uda. Pozostaje wiec
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zmodyfikowanie samego przedmiotu analizy, czyli tablicy. Kategoria ,,60 lub
wiecej lat” rdzni si¢ od pozostatych tym, ze obejmuje wigkszy zakres roczni-
kow demograficznych. Nie mozna wigc wykluczy¢, Zze obserwowana w ramach
tej kategorii wysoka homogamia jest pozorna. Gdyby bowiem rozdzieli¢ ja na
kategorie 5-letnie, to by¢ moze w ramach kazdej z nich homogamia nie bytaby
wyzsza, niz wrdd matzenstw zawieranych przez osoby ponizej 60. roku zycia.
Jednakze GUS udostepnia dane na temat wieku matzonkéw jedynie w rozpa-
trywanej postaci. Podziatu kategorii ,,60 lub wigcej lat” na 5-letnie podkatego-
rie nie uda si¢ wigc dokonac. Jedyne co pozostaje, to pominigcie tej kategorii
w analizach, poprzez usuni¢cie odpowiadajacego jej wiersza i kolumny z tab-
licy. Odpowiada to rezygnacji z analizy pewnych aspektow zjawiska, ktorym
to zjawiskiem jest zgodnos¢ wieku mezczyzny i kobiety zawierajacych mat-
zenstwo. Mowiac inaczej, wzory zawierania malzenstw przez osoby w wieku
ponad 60 lat sg na tyle specyficzne, ze zaburzajg obraz zjawiska w pozostatych
kategoriach. Wymagaja przez to odr¢bnej analizy.

Po podjeciu powyzszej decyzji sprobujmy na podstawie tak okrojonej tab-
licy zidentyfikowaé model badanego zjawiska. Proponuj¢ skorzysta¢ w tym
celu ze §rednich wskaznikéw Quételeta, aczkolwiek warto mie¢ przed oczami
roéwniez tablicg réznic. Ulatwia ona uwzglgdnienie ilosciowych aspektow zja-
wiska. Nie bez znaczenia jest tez tablica udziatlow kwadratéw srednich wskaz-
nikow Quételeta. Zdaje ona sprawe z tego, ktore z elementdw badanego zwiaz-
ku najbardziej beda wazyly na wynikach uzyskanych w fazie ewentualnych
dalszych analiz wyodrebnionego modelu — na przyktad podczas weryfikacji
stopnia jego spojnosci z uktadem liczebnosci w tabeli. Wszystkie trzy tablice
przedstawione zostaly w tabeli 4.6. Tak jak poprzednio, réznymi odcieniami
szaros$ci zaznaczono pola o najwigkszych wartosciach wskaznikow.

Wstepny oglad konfiguracji zaszarzonych pol prowadzi do wniosku, ze
po usunieciu kategorii 0s6b w wieku ponad 60 lat obraz zwiazku zasadniczo
si¢ nie zmienit. Nadal najwigksze warto$ci wskaznikow rozktadaja si¢ wzdhuz
przekatnej tablicy. Wsrod osob w starszym wieku homogamia wydaje si¢ sil-
niejsza, lecz zarazem bardziej rozmyta, co objawia si¢ tym, ze pola w kolorze
szarym rozlewajq si¢ na wigkszy obszar. Wsréd mtodych matzefistw zgodnosé
wieku jest bardziej skoncentrowana wokot przekatnej. Potwierdza to przedsta-
wiona w czgsci [3] tabeli 4.6 dekompozycja wskaznika chi-kwadrat miedzy
poszczegdlne pola. Sumy brzegowe s wyzsze dla malzenstw w starszym wie-
ku, patrzac na zjawisko zaré6wno ze strony meza, jak i zony. Najwigksza suma
brzegowa — rowna 24,7 procent — odpowiada mezczyznom w wieku 55-59 lat.
Specyfika tej kategorii absorbuje az jedng czwarta badanego zwiazku — lecz
nad faktem tym wypada przejs¢ do porzadku dziennego. Przedziat wiekowy
tej kategorii wyodrebniony zostal analogicznie tak jak pozostale przedziaty
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Tabela 4.6
Wskazniki dla pol tablicy przedstawiajqcej wiek meza oraz wiek zony dla malzenstw
zawartych w 2006 roku (bez 0sob w wieku 60 lub wiecej lat)

[1] $rednie wskazniki Quételeta q,*

wiek Zony
wiek me¢za do19 20-24 25-29 30-34 35-39 40-44 4549 50-54 55-59
do 19 -0 53 28 -6 -12 -1, -09 -06
20-24 -186 -13,7 -1 60 -58 50 -33
25-29 -8,6 1,0 94 -89 15 15 64 42
30-34 -7,7  -13,0 9,1 .8 -23 41 -37 -25
35-39 49 -11,0  -14 5.3 05 -1,1  -1,2
40-44 36 88 44 8,9 8,4 1,9 0,3
45-49 3,0 82 58 3,0 5.2
50-54 28 15 60 -04 5,6
55-59 25 65 56 -17 1,5 6,9
objasnienia: - ponad 20 - od 10 do 20 od 0do 10

[2] réznice dij =n—e, (w tysiacach osob)

wiek Zony
wiek meza do19 20-24 25-29 30-34 35-39 40-44 4549 50-54 55-59 ogélem
do 19 -1 -07 -02 -01 -00 -00 -00 -00 0,0

20-24 -126 48 -15 08 -08 -06 -02 0,0
25-29 -3,1 42 22 -13  -13  -09 -04 0,0
30-34 -1,7 -7,6 03 -02 -04 -03 -01 0,0

35-39 06 36 -04 0,3 00 -01 -0,0 0,0
4044 -0,3 2,0 -0,9 0,9 0,8 0,3 0,1 0,0 0,0
45-49 -0,2 -1,6 -1,0 0,3 0,6 0,7 0,8 0,4 0,1 0,0
50-54 02 -13 -09 -00 02 04 08 0,7 02 00
55-59 -0,1 -1,0  -0,7 -0,1 0,1 0,2 0,5 0,7 0,5 | 0,0
ogélem 0,0 0,0 0,0 00 0,0 0,0 0,0 00 00 00
objasnienia: - ponad 10 - od 1do 10 od0dol

[3] udziaty kwadratow srednich wskaznikow Quételeta qfi (w procentach)

wiek zony

wiek meza do 19 20-24 25-29 30-34 35-39 40-44 45-49 50-54 55-59 ogélem
do 19 0,0 0,2 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4,3
20-24 2,8 1,6 0,6 0,3 0,3 0,2 0,1 12,9
25-29 0,6 0,0 0,8 0,7 0,5 0,4 0,2 53
30-34 0,5 1,4 0,7 0,0 0,1 0,1 0,1 6,4
35-39 0,2 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0 7,5
4044 0,1 0,7 0,2 0,7 0,0 0,0 8,6
45-49 0,1 0,6 0,3 0,1 1,1
50-54 0,1 0,5 0,3 0,0 0,3
55-59 0,1 0,4 0,3 0,0 0,0
ogélem 8,5 8,5 67 95 90 98 161 187 13,1 100,
objasnienia: [ ponad 10 [ od 3 do 10 od1do3

* wielkoSci przemnozone przez 100.
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w tablicy, stad tez nie ma podstaw do ewentualnego usunigcia tej kategorii, tak
jak postapilismy z osobami w wieku ponad 60 lat.

Jak juz zdecydowali$my, do znalezienia modelu zwigzku postuzymy si¢
$rednimi wskaznikami Quételeta (czes$¢ [1] tabeli 4.6). Z niewielkimi wyjatka-
mi najwyzsze wartosci tych wskaznikow leza na przekatnej tablicy. Przyjmij-
my wigc, ze pola przekatnej stanowi¢ beda pierwsza wyodrgbniong kategorie
modelu. Jej interpretacja jest oczywista. Kategoria ta obejmuje matzenstwa,
w ktorych wiek mezczyzny i kobiety jest zgodny. Na rycinie 4.3 wyodrgbniona
kategoria oznaczona zostata polami w kolorze jasnoszarym.

Rycina 4.3
Model zwiqzku wieku meza i zony wsréd malzenstw zawartych w 2006 roku

wiek Zzony
wiek meza do19 2024 2529 30-34 35-39 4044 4549 5054 55-59
do 19
20-24
25-29
30-34
35-39
40-44
45-49
50-54
55-59

kategorie wzorca zgodno$¢ wieku matzonkow
zona mtodsza — maz starszy
- zona starsza — maz miodszy
bariera wieku
unikanie matzenstwa

Sprawdzmy teraz, co dzieje si¢ pod przekatna. Pola w tym obszarze od-
powiadaja sytuacji, gdy zona jest mtodsza od me¢za. Warto zwrdcié uwage na
to, ze kazde pole przekatnej (poza kategoria ,,do 19 lat”) posiada pole o do-
datniej wartosci wskaznika Quételeta po swojej lewej stronie. Sa to malzen-
stwa, w ktorych wiek zony zaklasyfikowany jest o jedna kohorte nizej od wie-
ku meza. Wystapienia nadwyzek w tych polach mozna bylo si¢ spodziewaé
uwzgledniajac znany fakt, ze me¢zczyzna zawierajacy matzenstwo jest czesciej
starszy od kobiety niz odwrotnie. W wypadku matzenstw zawartych w 2006
roku przecig¢tna réznica wieku mezczyzny i kobiety wynosita nieco ponad 2
lata. Zakres wieku kobiety decydujacej si¢ na matzenstwo z mezczyzng od niej
starszym jest przy tym niejednakowy w réznych fragmentach tabeli. W ostat-
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nim wierszu, obejmujacym mezczyzn w wieku 55-59 lat, na lewo od pola na
przekatnej wystgpuja 4 pola o dodatnich wartosciach wskaznikoéw Quételeta.
W wierszach odpowiadajacych me¢zczyznom w wieku 50-54 lata i 45-49 lat
pdl takich jest juz 3, w kolejnym wierszu 2, za$ poczynajac od kategorii 35-39
lat 1 rozpatrujac kolejne kategorie coraz mtodszych mezczyzn stwierdzamy
tylko jedno pole tego rodzaju. Obserwacje te pozwalaja wyodrebni¢ druga
kategori¢ modelu rozpatrywanego zjawiska, obejmujaca model malzenstw,
w ktorych zona jest mlodsza, zas maz starszy. Kategoria obejmie wylacznie te
pola, w ktérych mozna mowic o istnieniu sklonnos$ci do tego typu wybordw.
Odpowiada to dodatnim roznicom miedzy obserwowanymi liczebnosciami
a modelem niezaleznosci lub — co jest rownowazne — dodatnim warto$ciom
wskaznikoéw Quételeta. Pola zaliczone do wyodrgbnionej kategorii zostaly na
rycinie 4.3 zaznaczone kolorem nieco ciemniejszym niz pola odpowiadajace
homogamii matzenskiej.

W analogiczny sposéb wyodrebni¢ mozna trzecig kategori¢ modelu, obej-
mujaca modele matzenstw, w ktorych zona jest starsza od meza. Pola skta-
dajace si¢ na t¢ kategori¢ zakreslono na rycinie 4.3 kolorem ciemnoszarym.
Kategoria ta obejmuje mniejsza liczbe pol niz poprzednia, gdyz matzenistwa
tego typu zdarzajq si¢ rzadziej od matzenstw, w ktorych maz jest starszy od
zony. Niemniej jednak, w niektorych polach ponad przekatng tablicy obserwu-
jemy nadwyzki malzenstw w stosunku do modelu niezaleznosci. Dowodzi to
sktonno$ci do zawierania rowniez tego typu malzenstw a zarazem uzasadnia
wyodrebnienie ich w postaci osobnej kategorii modelu.

Wyodrebnienie powyzszej kategorii wyczerpato pola tablicy, w ktérych
wskazniki Quételeta miaty dodatnie wartos$ci. Analiza pdl zawierajacych war-
tosci ujemne nie prowadzi na ogét do tak wartosciowych wnioskdw, totez
mozna je wszystkie potraktowac jako jedna wspolng kategorie. Na rycinie 4.3
pola te pozostawiono nie zaznaczone. Ujemne wartosci wskaznikow Quételeta
$wiadcza, ze kazdemu z tych pol odpowiadajg czynniki niesprzyjajace zawie-
raniu matzenstw mi¢dzy osobami w danym wieku. Nie wnikajac w ich podto-
ze, nazwijmy t¢ kategori¢ wzorca ,,bariera wieku”.

Przed zaliczeniem wszystkich p6l o ujemnych wskaznikach do wspdlnej
kategorii warto jednakze sprawdzi¢, czy wsrod nich nie ma pdl wyrdzniaja-
cych si¢ szczegdlnie niskimi wartosciami ujemnymi. Wystapienie tego ro-
dzaju pol moze bowiem $wiadczy¢ o istnieniu dodatkowych barier, ktore nie
sprzyjaja zawieraniu malzenstw mi¢dzy mezczyznami i kobietami o pewnych
konfiguracjach wieku. Uwazne przesledzenie wskaznikow Quételeta w tabeli
4.6 pozwala zauwazy¢, ze w jednym z pol rozpatrywany wskaznik przybiera
szczegollnie niskg wartos¢. Pole to odpowiada matzenstwom, w ktorych mez-
czyzna ma 20-24 lata, za$ kobieta 25-29 lat. W starszych grupach wiekowych
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w polach lezacych bezposrednio nad przekatna wskazniki maja na ogoét dodat-
nie wartosci. Odpowiadaja one bowiem matzenstwom, w ktérych zona nalezy
do grupy wiekowej o jeden poziom starszej niz maz. W rozpatrywanym polu
mamy natomiast do czynienia z czym$ odwrotnym. Malzenstw tego rodzaju
jest mniej, niz nalezatoby oczekiwac zgodnie z modelem niezaleznosci. Z ta-
beli zawierajacej réznice wynika, ze niedobor wynosi az 12,6 tysigca takich
matzenstw. Jest to druga co do wielkos$ci roznica w tabeli, gdy uwzgledni-
my zardwno réznice dodatnie, jak i ujemne. Dziata tu wigc specyficzny me-
chanizm, ograniczajacy liczb¢ matzenstw zawieranych migdzy mezczyznami
w wieku 20-24 a kobietami w wieku 25-29 lat.

Warto sprawdzi¢, czy nie jest to symptomem prawidtowosci, ktora ujawnia
si¢ w wigkszej liczbie pol tablicy. Przesledzenie kolejnych wierszy prowadzi
do wniosku, Ze jesli podobna prawidlowosé wystepuje, to tylko w wypadku
mezezyzn w wieku 25-29 lat. Wskaznik Quételeta dla ich matzenstw z ko-
bietami z kolejnej kohorty (30-34 lata) jest bowiem niski (-9,4), zas wielkosé
niedoboru matzenstw catkiem spora (4,2 tysigca).

Analogicznej analizy wymagaja kolumny tablicy, gdyz rozpatrywany zwia-
zek jest wzajemny. Kobiety w wieku do 19 lat sg najbardziej sktonne zawrze¢
malzenstwo z me¢zczyzng w tym samym wieku, lecz nie odrzucaja kandydatow
nieco starszych (20-24 lata). Bariera pojawia si¢ natomiast w wypadku kolej-
nej kategorii mezczyzn, w wieku 25-29 lat, o czym $wiadczy niska wartosé
wskaznika Quételeta (-8,6) oraz niedobdr 3,1 tysigca malzenstw. Podobne zja-
wisko ma miejsce w wypadku kobiet w wieku 20-24 lata. Dopuszczaja one
matzenstwa z kandydatami z sgsiedniej kategorii wiekowej (25-29 lat), nato-
miast niechetnie wychodza za maz za me¢zczyzn w wieku 30-34 lata. Wsrdd
kobiet z kolejnych kohort wiekowych tak wyrazne bariery nie zarysowuja sig.

Poczynione obserwacje sktaniaja do wyodrgbnienia jeszcze jednej kate-
gorii modelu rozpatrywanego zwiazku. Obejmuje ona cztery pola, w ktérych
malzenstw jest wyraznie mniej w pordwnaniu do sasiednich pdl tablicy, w kto-
rych obserwuje si¢ sktonnos$¢ do zawierania matzefistw. Wyodrebniona katego-
ri¢ nazwijmy ,,unikaniem matzenstwa”. Na rycinie 4.3 odpowiadajace jej pola
zaznaczone zostaly kolorem czarnym.

Ustalenie modelu zwiazku stanowi na ogotl etap wstepny, poprzedzajacy
podjecie proby wyjasnienia badanego zjawiska. Warto mie¢ to na uwadze, gdyz
potrzeby zwiazane z wyjasnianiem zjawiska maja wptyw na liczbe i stopien
szczegdtowosci wyodregbnionych kategorii. Niekiedy wystarcza, gdy model
obejmuje jedynie najwazniejsze aspekty badanego zwiazku. W innych sytua-
cjach niezbedna jest bardziej szczegdtowa analiza relacji migdzy poszczegdlny-
mi polami tablicy. Jesli dane pochodza z badania reprezentacyjnego, to decydu-
jac si¢ na okreslony stopief szczegdtowosci, nalezy uwzgledni¢ wielkos¢ proby.
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Wyodre¢bnianie kategorii na podstawie niewielkich liczebnosci jest ryzykowne,
gdyz moga one nie mie¢ swoich odpowiednikow w badanej populacji, a takze
moga nie replikowac si¢ w dalszych badaniach tego samego zjawiska.

4.9 Ustalenie stopnia dopasowania modelu do danych

Po znalezieniu modelu badanego zjawiska badacz na ogdt stawia sobie py-
tanie, czy nalezycie odzwierciedla on przedstawione w tablicy dane. Mowiac
inaczej, na ile precyzyjnie odtworzy¢ mozna otrzymane w badaniu liczebnosci
wngtrza tablicy postugujac si¢ modelem zwigzku. Narzedzi pozwalajacych na
rozstrzygnigcie tej kwestii dostarczaja metody modelowania log-liniowego.
Przy czym samej metody modelowania log-liniowego, jako techniki analizy
tablic, nie bed¢ w tym miejscu prezentowad, gdyz wykraczatoby to poza ramy
ksiazki (zob. Bishop, Fienberg i Holland 1975; Domanski i Przybysz 2007;
Treiman 2009). Ograniczg si¢ wyltacznie do omowienia tych elementdw meto-
dy, ktore przydatne sg do oceny modelu zwiazku.

Przyjeta na gruncie modelowania log-liniowego zasad¢ odtwarzania li-
czebnosci w polach tablicy przedstawia nastepujacy wzor

Fy=a,B,y;n (4.11)

w ktorym estymowane liczebnosci pol tabhcy ; sa funkcja czterech czynnikow:
o. efektu wiersza;

B efektu kolumny;

Vs interakcji, czyli wartosci specyficznej dla kazdego pola tablicy, ktdra
pozwala dopasowaé estymowang liczebno$¢ do faktycznej wzgledem
sytuacji, w ktorej dziatatyby jedynie efekty wiersza i kolumny;

n efektu gtdwnego, czyli jednakowej dla wszystkich pol stalej, ktora po-
zwala dopasowac¢ estymacje do faktycznych liczebnosci’

Jako funkcje dopasowania testowanego modelu do danych przyja¢ mozna

wartos¢ statystyki y? obliczong wedlug wzoru

> & (ny —F)

Z (4.12)

i=l j= ,j

Jest to ta sama statystyka, ktérej uzywa sie, testujac hipotez¢ o niezalez-
nosci cech w populacji (podrozdziat 3.10). Roznica sprowadza si¢ do tego, ze

7 Potrzeba dolaczenia tego czynnika bierze si¢ stad, ze na warto$ci pozostatych czynnikow
naklada si¢ pewne warunki normalizujace ich wielkosci. Na przyktad, iloczyn wszystkich czyn-
nikow ¢, przyjmuje sig jako 1.
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w tescie niezaleznosci otrzymane w wyniku badania liczebnosci n, poro’wnuje
si¢ z liczebnosciami e, estymowanymi na mocy modelu niezaleznosci. W mo-
delowaniu log- hnlowym liczebnosci n; zestawiane sa natomiast z liczebnos-
ciami Fj estymowanymi na mocy utworzonego modelu zwiazku.

Jako punkt odniesienia dla budowy modelu zwiazku przyjmuje si¢ nieza-
lezno$¢ cech w tablicy. W modelu tym interakcje y, dla wszystkich pol sa row-
ne 1. Estymowane liczebnosci sa wtedy wprost proporcjonalne do efektow o,
dla wierszy i efektow /3, dla kolumn

Fy=a, pn (4.13)

Testowany model buduje si¢, dodajac do powyzszego modelu parametry
interakcji y, w okreslonych polach tablicy. Dodanie parametru interakcji ozna-
cza, Ze W danym polu dopuszcza si¢ odchylenie obserwowanej liczebnosci od
niezaleznosci. Gdyby parametry interakcji doda¢ do wszystkich pél tablicy, to
wtedy model bytby doktadnie dopasowany do otrzymanych w badaniu liczeb-
nosci n. Model taki nazywany jest nasyconym i nie ma on zadnej uzytecz-
nosci poznawczej. Cata sztuka polega bowiem na tym, aby zwiazek opisaé za
pomocg jak najmniejszej liczby parametrow interakcji, dobierajac je zarazem
w taki sposob, aby stopient dopasowania liczebnosci modelu do liczebnosci
obserwowanych okazat si¢ zadowalajacy. Im wyjasnienie zjawiska wymaga
mniejszej liczby czynnikow, tym uznawane jest za bardziej wartosciowe.

Technike modelowania log-liniowego mozna stosowaé¢ do oceny stopnia,
w jakim znaleziony model pozwala wyjasni¢, czy odtworzy¢ liczebnosci pol
tablicy uzyskane w badaniu. Niekiedy mowi si¢ tez o dopasowaniu modelu do
otrzymanych w badaniu liczebnosci. W przyktadzie pici i sposobu glosowania
model zwiazku sprowadzat si¢ do wyodregbnienia trzech kategorii badanych
0s6b. Przypomnijmy, ze pierwsza obejmowala respondentéw glosujacych na
Samoobrong lub PSL, co czgsciej cechowalo mgzezyzn niz kobiety. Druga ka-
tegoria obejmowata osoby, ktore nie okreslity na kogo oddaty glos. Postawy
takie charakterystyczne byly dla kobiet. Ostatnia kategoria objela pozostate
sposoby gltosowania. Jak stwierdzili§my uprzednio, liczebnos$ci uzyskane w ba-
daniu nie odbiegaty w wypadku pdl tej kategorii od modelu niezaleznosci.

Aby oceni¢ metoda modelowania log-liniowego stopien dopasowania do
danych omawianego modelu, wystarczy wprowadzi¢ dwa parametry interak-
cyjne. Pierwszy, oznaczmy go y,, bylby wspolny dla dwoch pol tablicy obejmu-
jacych mezczyzn glosujacych na Samoobrong Iub PSL. Jak tatwo zauwazy¢,
warto§¢ tego parametru musi by¢ wigksza od 1, gdyz stuzy on zwigkszeniu
liczebnosci modelu w tych polach ponad to, co wynikatoby z niezaleznosci
(zob. wzor 4.11). Drugi z kolei parametr testowanego modelu, oznaczony jako
7,» bylby specyficzny dla kobiet, ktore nie odpowiedzialy na kogo oddaty glos.
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Ramka 4.3
Leo A. Goodman: sylwetka twércy.

Leo A. Goodman jest profesorem statystyki i socjologii na Uniwersytecie Kalifornijskim
w Berkeley. Uznawany jest za jednego z czotowych tworcow metod analizy danych kategorial-
nych wspotczesnie stosowanych w badaniach. Dorobek Goodmana jest imponujacy i obejmuje
ponad 150 artykutow, z ktorych wigkszo$¢ ukazata si¢ w czasopismach z najwyzszej potki.
Goodman publikuje nie tylko w tytutach o profilu statystycznym, lecz rowniez socjologicznym
(migdzy innymi: American Journal of Sociology, American Sociological Review, Contemporary
Sociology, Social Science Quarterly, Research in Social Stratification and Mobility, Sociologi-
cal Methodology). Dzigki temu jego propozycje znane sa badaczom w naukach spotecznych.

Leo A. Goodman urodzit si¢ w 1928 roku w Nowym Jorku. W 1950 roku, a wigc juz w wie-
ku 22 lat, uzyskat w Princeton stopien doktora w dziedzinie statystyki matematycznej. W latach
piecdziesiatych rozpoczat wspotprace z amerykanskim matematykiem i statystykiem Willia-
mem Henry Kruskalem (1919-2005). Artykuly bedace owocem tej wspotpracy porzadkowaty
weczesniejsza wiedzg na temat metod analizy tablic dwuzmiennowych oraz zawieraly szereg
innowacyjnych propozycji (Goodman i Kruskal 1954, 1959, 1963, 1972). Nalezy do nich model
interpretacji sity zalezno$ci migdzy cechami w kategoriach skutecznosci przewidywania, ktory
przedstawiam w podrozdziale 3.11.

W latach 1950-1986 Goodman zwiazany byt z Uniwersytetem w Chicago, zajmujac si¢
gltéwnie metodami analizy tablic dwu- i wielozmiennowych za pomoca modeli log-liniowych
i logitowych. W tej dziedzinie jego wktad do nauki uwaza si¢ za fundamentalny (Agresti 2002:
627). Goodman ktadt szczegdlny nacisk na elastyczno$¢ metod nalezacych do tej grupy a takze
na szerokie mozliwosci ich stosowania do rozwigzywania zagadnien pojawiajacych si¢ w prak-
tyce badawczej. Jego wazniejsze artykuly z tego okresu zostaty zebrane i opublikowane w po-
staci osobnych ksigzek (Goodman 1978, 1984). Za sprawa Goodmana uniwersytet w Chicago
stat si¢ jednym z wiodacych na swiecie osrodkow rozwoju metod analizy danych kategorial-
nych. Do jego doktorantéw badz wspotpracownikéw nalezeli migdzy innymi Shelby Haber-
man, Clifford Clogg, Zvi Gilula czy wymieniony juz wczesniej William Kruskal. Do wkladu
samego Goodmana, jak tez wymienionych osob, odwotuje si¢ w wielu miejscach ksiazki.

W 1996 roku Goodman sformutowat propozycje, ktora byta swoistym ukoronowaniem prawie
50 lat dociekan na temat prawidlowosci rzadzacych zaleznosciami migdzy cechami kategorialny-
mi. Propozycje t¢ stanowit uniwersalny model analityczny. Objat on nie tylko metody, w rozwoj
ktorych wktad Goodmana nalezy uznac jako istotny, lecz rowniez niektére z metod wywodzacych
si¢ z odmiennych podejs¢ czy stylow myslenia. Do tych ostatnich nalezy analiza korespondencji
(omawiana w rozdziale 7 tej ksiazki), ktora ma rodowdd francuski i na dobra sprawe zaczgto ja
stosowac dopiero na przetomie lat osiemdziesiatych i dziewigédziesiatych. Zaproponowany przez
Goodmana model uswiadomit badaczom, Zze wigkszo$¢ wspotczesnych podejs¢ do analizy tablic
ma wspolne matematyczne podstawy. Uzytecznos¢ poszczegélnych metod sprowadza sig zas do
umiejetnosei ich tworczego wykorzystania w rozwigzywaniu zagadnien praktycznych.

Leo A. Goodman jest cztonkiem Amerykanskiej Akademii Nauk, a takze towarzystw na-
ukowych w dziedzinie statystyki i socjologii, w ktorych przez lata petnit rozne funkcje. Migdzy
innymi w latach 1969-1992 byt cztonkiem sekcji metodologicznej American Sociological As-
sociation, za$ w latach 1974—1975 jej przewodniczyt.

W 2003 roku Leo A. Goodman otrzymat doktorat honoris causa Uniwersytetu Michigan.
Fakt ten jest o tyle znaczacy, ze bedacy czgscia tego uniwersytetu Institute for Social Research
w Ann Arbor od wielu lat stanowi jeden z wiodacych na $wiecie osrodkéw w dziedzinie rozwo-
ju metodologii badan spotecznych.
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Zauwazmy, ze w obu wypadkach ma potrzeby definiowania osobnych parame-
tréw dla pdl odpowiadajacych drugiej pici. Liczebnosci modelu dla mezczyzn
1 kobiet sumuja si¢ bowiem do liczebnosci brzegowej. Na przyktad, niedobor
mezcezyzn odmawiajacych odpowiedzi na pytanie o sposob glosowania wynika
z nadwyzki kobiet w tej kategorii.

Trzecia kategoria, ktdra obejmuje osoby o pozostatych sposobach gloso-
wania, nie wymaga wprowadzenia osobnego parametru interakcji. W wypadku
tych os6b zaktadamy bowiem, ze ich zachowania sg zgodne z modelem nieza-
leznosci. Liczebnosci przewidywane w polach tablicy opisuje wigc rdwnanie
(4.13).

Przyjety sposob parametryzacji wzorca przedstawiony zostat w czgsei [1]
tabeli 4.7. Znajac wartosci tych parametréw obliczy¢ mozna estymowang li-
czebnos$¢ w kazdym z pdl tablicy. Na przyktad, liczebnos$¢ w polu odpowiada-
jacym mezczyznom glosujacym na Samoobrong zgodnie z modelem zwiazku
powinna by¢ réwna iloczynowi a,f,y 1. Opracowane na gruncie modelowa-
nia log-liniowego procedury analityczne pozwalaja oszacowac wartosci para-
metréw w sposob minimalizujacy kryterium (4.12). Odpowiada to estymacji
parametrow modelu w taki sposdb, aby przewidywane liczebnosci ﬁ;]. byly jak
najlepiej dopasowane do faktycznych liczebnos$ci n, uzyskanych w badaniu.

W czgsci [2] tabeli 4.7 podano wielkosci parametréw modelu oszacowane
za pomocg programu LEM? (Vermunt 1997). Warto$ci parametréw brzego-
wych a 1 f odzwierciedlaja liczb¢ 0oséb w kategoriach obu cech. Dla uswiado-
mienia sobie sposobu ich dziatania mozna raz jeszcze odwotaé si¢ do tabliczki
mnozenia, gdyz pordwnanie takie okazuje si¢ uzyteczne przy wyjasnianiu isto-
ty kazdego modelu multiplikatywnego, a do takich nalezy model log-liniowy.
Wartos¢ parametru a dla PiS jest wigksza niz dla PO, gdyz wigcej responden-
tow glosowato na kandydatow pierwszej z wymienionych partii. Nalezy wigc
oczekiwad, ze liczba oséb glosujacych na PiS bedzie proporcjonalnie wigksza
od liczby 0sob glosujacych na PO zarowno wsrod kobiet, jak i wsrdd mez-
czyzn. Potwierdzaja to estymacje przedstawione w czesci [3] tabeli 4.7. Para-
metry y, mimo ze nie odpowiadaja wyborowi wiersza i kolumny w tabliczce
mnozenia, interpretowa¢ mozna w analogiczny sposob. Parametr y, mowi, ze
mezezyzn glosujacych na Samoobrong lub PSL nalezy spodziewac si¢ okoto
2 razy wiecej (1,97), niz wynikatoby z czestosci gtosowania na Samoobro-
n¢ lub PSL wsrod wszystkich badanych oraz z udzialu me¢zezyzn w probie.

8 Program ten jest bezptatnie dostepny w sieci. Opis sposobu wykorzystania programu LEM
do estymacji parametréw modeli log-liniowych wraz z licznymi przyktadami zastosowan znalez¢
mozna w pracy Domarnskiego i Przybysza (2007). Procedury estymacji parametréw modeli log-
-liniowych dostgpne sa tez w wigkszosci pakietow statystycznych.
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Parametr y, informuje natomiast, ze kobiet, ktére nie odpowiedziaty na kogo
oddaty glos, powinno by¢ o prawie potowe wigcej, niz nalezaloby oczekiwaé
w sytuacji, gdyby reakcja na zadane w badaniu pytanie zalezna byta jedynie od
efektu wiersza i kolumny.

Roznice migdzy liczebnosciami uzyskanymi w badaniu oraz liczebno$cia-
mi estymowanymi za pomocg modelu zwiazku przedstawiono w czesci [4]
tabeli 4.7. W wypadku dwoch pol tablicy obejmujacych osoby, ktore nie od-
powiedziaty na pytanie na kogo glosowaty, model doktadnie dopasowat esty-

Tabela 4.7
Parametry modelu log-liniowego wzorca tablicy przedstawiajqcej sposob glosowania
kobiet i mezczyzn w wyborach we wrzesniu 2005 roku

Europejski Sondaz Spoleczny 2006

sposob glosowania

pozo- odmowa
Samo- stale  lub nie
ple¢ PiS PO SLD obrona PSL LPR  partie pamigta ogdlem

[1] Sposdb parametryzacji tablicy®

kobiety 7, a,
mezezyzni Y, 7, a,
ogdtem B, B, B, B, B; B b, Bs

[2] Estymowane wartosci parametrow
kobiety 1,49 1,08
mezezyzni 1,97 1,97 0,92
ogotem 5,83 4,03 1,23 0,84 027 030 0,33 1,52 34,69

[3] Estymowane liczebnosci F:.j modelu

kobiety 219,42 151,83 46,23 31,45 10,28 11,25 12,52 85,22 568,20
mezezyzni 186,44 129,01 39,28 52,76 17,24 9,56 10,64 48,72 493,64
ogdtem 405,85 280,83 85,51 84,21 27,52 20,81 23,15 133,94 1061,83

[4] Roznice liczebnosci obserwowanych n, i estymowanych F:.j

kobiety -4,71 1,36 0,63 1,53 -1,53 1,80 0,93 0,00 0,00
mezezyzni 4,71  -135 -0,63 -1,53 1,53 -1,80 -0,93 0,00 0,00
ogdtem 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Liczebnosci uzyskane w badaniu, liczebnosci modelu niezaleznosci stochastycznej oraz rozni-
ce tych liczebnosci przedstawiono w tabeli 4.4. Wszystkie wielkoSci podano w zaokrqgleniu do
dwach cyfr po przecinku.

 Liczba faktycznie estymowanych parametréw jest mniejsza o dwa od liczby wyszczegolnionych
w tablicy. Jeden z parametrow o oraz jeden z parametrow B mogq by¢ bowiem obliczone w opar-
ciu 0 wartosci pozostalych.
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mowane liczebnosci do uzyskanych w badaniu. Dzieje si¢ tak zawsze, gdy
wprowadzony parametr interakcyjny odpowiada pojedynczemu polu tabeli.
W wypadku kategorii 0séb glosujacych na Samoobrong lub PSL dopasowanie
nie jest petne co wynika z faktu, ze pojedynczy parametr odpowiada wigcej niz
jednemu polu (zatozono ten sam efekt w wypadku glosowania na Samoobrong
i PSL). Przy czym zestawienie roznic w tych polach z réznicami migdzy ob-
serwowanymi liczebno$ciami a modelem niezaleznosci (czes$é¢ [3] tabeli 4.4)
dowodzi, ze uwzglednienie testowanego modelu zwiazku znaczaco poprawilo
przewidywanie liczebnosci uzyskanych w badaniu.

Warto$¢ statystyki y? obliczonej wedtug wzoru (4.13) dla testowanego mo-
delu wyniosta 1,52. Warto$¢ ta jest nieistotna statystycznie dla poziomow istot-
nosci <0,90 (przy 5 stopniach swobody). Wyniki badania nie upowazniajg wigc
do odrzucenia hipotezy zerowej, w mysl ktorej w badanej populacji ksztatt zja-
wiska jest zgodny z testowanym modelem. Proponowany model trafnie wigc
opisuje specyfike glosowania kobiet 1 mezczyzn.

Do oceny stopnia odtwarzalnosci wynikow badania przez znaleziony model
korzysta si¢ tez z dwoch innych wskaznikow. Pierwszy z nich okresla poziom
redukcji wielkosci statystyki y? w stosunku do modelu niezalezno$ci. Wielkosé
chi-kwadrat dla modelu niezaleznosci obliczyliSmy w podrozdziale 3.8 testu-
jac hipoteze, ze ptec i sposob glosowania sg w populacji niezalezne. Wyniosta
ona 18,84. Dla testowanego modelu wartos$¢ y*> wynosi 1,52, czyli zmniejszyta
si¢ az 0 92 procent w stosunku do pierwotnej wielkosci. Odsetek ten interpreto-
waé mozna jako stopien, w jakim za pomocg modelu zwiazku wyjasni¢é mozna
obserwowane w tablicy odstgpstwa od niezaleznosci.

Drugi wskaznik dotyczy odsetka badanych osob, ktére mozna poprawnie
zaklasyfikowa¢ do pdl rozpatrywane;j tablicy na podstawie znajomos$ci modelu
zwiazku. W czgsci [4] tabeli 4.7 podano dla kazdego z pdl liczbe osob, kto-
rych nie udato si¢ poprawnie zaklasyfikowa¢. Suma réznic dodatnich wynosi
w zaokragleniu 12 0sdb, co stanowi 1,2 procenta wszystkich badanych’. Ozna-
cza to, ze znajac podana w tabeli 4.7 parametryzacje modelu, do wlasciwych
pdl tablicy zaklasyfikowa¢ mozna az 98,8 procenta wszystkich badanych. To
wystarczajaco duzo aby uznaé, ze znaleziony model nalezycie opisuje badane
zjawisko.

Modelowanie log-liniowe zalicza si¢ do metod wnioskowania statystycz-
nego, gdyz zasadniczym celem metody jest rozstrzyganie hipotez o zgodnosci
modelu z populacja. Atrakcyjnos¢ koncepcji tworzenia modeli wedlug okre-
$lonych zatozen a takze klarowna interpretacja stosowanych wskaznikow po-

> Wielko$¢ ta odpowiada minimalnej liczbie przemieszczen (podrozdziat 4.3) zrelatywizowa-
nej do liczby badanych osob.
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woduja jednak, ze modelowanie log-liniowe bywa réwniez stosowane w ba-
daniach obejmujacych cata populacje. Uzytecznos$¢ metody do oceny modelu
odtworzonego na podstawie wynikéw badania wyczerpujacego przedstawic¢
mozna na przykltadzie wieku mezczyzn i kobiet zawierajacych matzenstwa.
W podrozdziale 4.8 zaproponowalismy, aby model tego zwiazku sprowadzié
do pigciu kategorii (rycina 4.3). W tabeli 4.8 podana zostata parametryzacja
tego modelu, oszacowane wielko$ci parametrow modelu, a takze roznice mig-
dzy rzeczywistymi liczebno$ciami a liczebnosciami estymowanymi na podsta-
wie modelu.

Warto$¢ y* dla modelu odpowiadajacego proponowanemu modelowi wy-
nosi 16 489, podczas gdy analogicznie obliczona warto$¢ — lecz przy przyjeciu
jako punktu odniesienia modelu niezaleznos$ci — jest rowna 258 400. Stopien
redukcji wspdtczynnika y* wynosi wige 93,6 procenta. Zarazem proponowany
model pozwala sklasyfikowaé poprawnie do poszczegdlnych pol tablicy 94,6
procenta matzenstw. Jest to sporo, lecz wyraznie mniej niz w wypadku uprzed-
nio analizowanego zwiazku ptci ze sposobem glosowania. Co wigcej, dla roz-
strzygnigcia, czy proponowany model jest dostatecznie dobrze dopasowany do
danych, nie mozna postuzy¢ si¢ w tym wypadku testem statystycznym, gdyz
model obejmuje wszystkie matzenstwa zawarte w 2006 roku. Na jakiej podsta-
wie podja¢ w takim razie decyzje, czy model odzwierciedla liczebnosci empi-
ryczne w akceptowalnym stopniu?

Tabela 4.8
Parametry modelu log-liniowego modelu tablicy przedstawiajqcej wiek meza oraz
wiek zony dla matzenstw zawartych w 2006 roku (bez osob w wieku 60 lub wiecej lat)

[1] sposob parametryzacji tablicy *

wiek zony
wiekmeza do 19 20-24 25-29 30-34 35-39 4044 4549 50-54 55-59 ogdtem
do 19 V)
20-24
25-29
30-34
35-39
40-44
45-49
50-54
55-59
ogolem 5, A A B B b B BB

kategorie wzorca - zgodnos¢ - zona mtodsza
"1 | wieku V2 maz starszy

S

R Y A T A C R

R R KRR R KRR

=

unikanie
&l malzenstwa

zona starsza
maz miodszy
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Tabela 4.8 (kontynuacja)
[2] Estymowane wartosci parametrow
wiek Zzony
wiek meza do19 20-24 25-29 30-34 35-39 4044 4549 50-54 55-59 ogoétem
do 19 19,67 0,39

20-24 1449 | 19,67 2,79
25-29 4,97 4,97 3,91
30-34 2,05
35-39 14,49 1,69
40-44 14,49 14,49 0,71
45-49 1449 1449 14,49 0,49
50-54 1449 14,49 14,49 0,52
55-59 1449 1449 1449 1449 | 19,67 | 037

ogdtem 1,44 5,93 491 1,52 0,57 0,46 0,49 0,49 0,25 127,24

unikanie
malzenstwa

zZona starsza
maz miodszy

kategorie wzorca zgodno$¢ zona mtodsza
wieku maz starszy

[3] Roznice liczebnoscei obserwowanych n, i estymowanych F:.j (w tysiacach)

wiek zony
wiekmeza do19 2024 25-29 30-34 35-39 4044 45-49 50-54 55-59 ogbdlem
do 19 -0,12 048 -0,17 -0,07 -0,03 -0,02  -0,02 -0,02 -0,01 0,00

20-24 127 | -013 JEEM o012 -013 -015 -017 -0,17 -0,09 0,00
25-29 0,67 023 -0,15 -023 -024 -0,12 0,00
30-34 0,11 0,11 -0,06 0,00
35-39 023 008 244 | -0,88 -0,05  -0,05 0,00
40-44 0,11 023 052 | 0,58 0,00
45-49 0,08 -026 0,06 | =074 0,15 0,00
50-54 0,09 -035 -0,17 0,15 | -022 0,02 0,00

55-59 -0,07  -0,27 0,18 0,02 | =028  -0,10 0,17 0,40 0,30 | 0,00
ogotem 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

unikanie
malzenstwa

zona starsza
maz mtodszy

kategorie wzorca zgodnosé zona mlodsza
wieku maz starszy

Liczebnosci pol oryginalnej tabeli, liczebnosci modelu niezaleznosci stochastycznej oraz rozni-
ce tych liczebnosci przedstawiono w tabeli 4.5. Wszystkie wielkoSci podano w zaokrqgleniu do
dwach cyfr po przecinku.

 Liczba faktycznie estymowanych parametréw jest mniejsza o dwa od liczby wyszczegolnionych
w tablicy. Jeden z parametrow o oraz jeden z parametrow B mogq by¢ bowiem obliczone w opar-
ciu 0 wartosci pozostalych.

Proponuje, aby kierowac si¢ przede wszystkim przydatnoscia modelu do
wyjasnienia badanego zjawiska. Jesli bowiem zachodzitaby taka potrzeba, to
stopieni dopasowania modelu do danych zawsze mozna zwigkszy¢. Rozwaz-
my wielkosci niewyjasnionych réznic przedstawione w czesci [3] tabeli 4.8.
Najwigksze niedoszacowanie rzeczywistej liczebnosci wystgpuje w polu tabeli
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odpowiadajacemu matzenstwom zawieranym przez mezczyzn w wieku 35-39
lat z kobietami w wieku 25-29 lat. Pole to pierwotnie zaliczyliSmy do kategorii
,,bariera wieku”, gdyz wskaznik Quételeta dla tego pola miat warto$¢ ujemna,
réwna -1,4 (czgs¢ [1] tabeli 4.6). Wartos¢ t¢ nalezy uznaé jako stosunkowo
niewielka, gdy pordwnamy ja z warto$ciami w pozostatych polach nalezacych
do tej kategorii. W rezultacie model — w ktérym przyjmuje si¢ jednakowy nie-
dobdr matzenstw dla wszystkich pdl zaliczonych do kategorii ,,bariera wie-
ku” — nadmiernie obniza estymowana liczebnos¢ w rozwazanym polu. Gdyby
pole to opisaé¢ za pomoca dodatkowego, specyficznego parametru interakcji,
to wtedy obserwowang w tym polu liczebnos¢ mozna byloby wyjasni¢ do-
ktadnie, a jednoczesnie poprawi¢ dopasowanie w pozostatych polach kategorii
,.bariera wieku”. Pozwolitoby to zwiekszy¢ poziom redukcji wspdtczynnika y?
do 95,9 procenta, zas odsetek matzenstw poprawnie sklasyfikowanych do 96,2
procenta. Jesli to nadal nie zadowolitoby badacza, to do modelu wprowadzi¢
mozna dalsze parametry. Na przyktad, dzielac malzenstwa w kategorii ,,zona
mlodsza—maz starszy” na dwie grupy: na takie, w ktorych zona nalezy do ko-
horty wieku o jeden nizszej niz maz, oraz na takie, w ktorych réznica wieku
meza i zony jest wigksza.

Nalezy jednak mie¢ na uwadze, ze celu nigdy nie stanowi osiagnig¢cie mak-
symalnego mozliwego dopasowania modelu do danych. Celem jest wyjasnie-
nie badanego zjawiska. Dodawanie kolejnych parametrow interakcyjnych ma
sens wylacznie wtedy, gdy mozna wskaza¢ ich realne odpowiedniki w postaci
mechanizméw dobierania si¢ matzonkéw. Wprowadzenie osobnego parametru
dla pola obejmujacego me¢zczyzn w wieku 35-39 lat i kobiety w wieku 25-29
lat uzasadnione jest tylko wtedy, gdy potrafimy uzasadnié, dlaczego bariery
zawierania matzenstw sa w tym wypadku stabsze. Czy chodzi o mezczyzn,
ktorzy po osiagnigciu pewnego stopnia stabilnosci zawodowej zdecydowali
si¢ zatozy¢ rodzing, zas zony poszukujg wsrdd kobiet, ktdre majg przed soba
perspektywe urodzenia i wychowania przynajmniej dwdjki dzieci. Badz rozpa-
trujac ten sam mechanizm z punktu widzenia kobiet. Czy chodzi tu o kobiety,
ktore konczac studia i pragnac zatozy¢ rodzing, poszukuja partneréw juz zawo-
dowo ustabilizowanych? To tylko jedno z mozliwych wyjasnien. Mozna sfor-
mutowac takze inne. Czy istotna dla ostabienia omawianych barier jest katego-
ria me¢zczyzn majacych juz za soba nieudane matzenstwo i pragnacych zalozy¢
rodzing na nowo? Tak mogg brzmie¢ przyktadowe hipotezy, ktore nalezy mieé
na uwadze. Jesli hipotezy te nie potwierdzg si¢ w konfrontacji z wiedza na te-
mat badanego zjawiska, to wyodrebnienie danego pola jako specyficznego, czy
tez grupy pol jako osobnej kategorii, nie ma wigkszego sensu. C6z bowiem za
korzy$¢ z tego, ze model zwigzku jest dobrze dopasowany do danych, jesli nie
przektada si¢ na wyjasnienie badanego zjawiska.
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4.10 Identyfikacja pol o najwiekszej specyfice

Niekiedy badaczowi nie zalezy na identyfikacji pelnego modelu zwiaz-
ku, lecz jedynie na znalezieniu pdl tablicy charakteryzujacych si¢ najwigk-
sza specyfika. Przy czym przez specyfike danego pola rozumie si¢ stopien,
w jakim obserwowana liczebnos¢ odbiega od liczebnosci, ktorej nalezatoby
si¢ spodziewac, gdyby cechy byly niezalezne. Problem sprowadzi¢ wigc moz-
na do znalezienia pol o najwigkszych bezwzglednych wartosciach wybrane-
go wspodtczynnika: indeksu, réznicy czy wskaznika Quételeta. Prezentowane
W tym miejscu podejscie r6zni si¢ od omawianych wczesniej propozycji tym,
ze zawiera dodatkowa reguta rozstrzygania, czy dane pole nalezy uznac za spe-
cyficzne, czy tez nie. Sposrod wszystkich pol tablicy selekcjonowane sg w ten
sposob pola, ktdre najwigcej wnosza do wyjasnienia zjawiska.

Reguta rozstrzygania oparta jest na kryterium statystycznym. Dla kazdego
pola tablicy obliczana jest wielkosé

_ I’li]- —eij

" \/eng(l—?';/”)(l_bf/n)

ktora nazwiemy reszta skorygowana!?. Jesli dane pochodza z badania zrea-
lizowanego na probie losowej dobranej z populacji, w ktorej obie rozpatry-
wane cechy sa niezalezne, to dla kazdego pola tablicy statystyka odpowia-
dajaca reszcie skorygowanej ma rozktad normalny o $redniej 0 i odchyleniu
1 (Haberman 1978: 17-23; Garcia-Pérez i Nufez-Antoén 2003). Pozwala to
skonstruowac test statystyczny, ktorego hipoteza zerowa glosi, ze liczebno$¢
obserwowana w danym polu jest w populacji réwna liczebnos$ci wynikajacej
z modelu niezaleznosci. Jesli, przyktadowo, poziom istotnosci przyja¢ jako
0,05, to otrzymanie reszty skorygowanej wigkszej od 1,96 lub mniejszej od
-1,96 wymagatoby odrzucenia hipotezy zerowej. Wedtug zasady tej dziata re-
guta selekeji pol o najwigkszej specyfice. Dla kazdego z pdl konstruuje si¢
podany test a nastepnie wybiera pola, ktorych liczebnosci ,,istotnie” — w gore
lub w dot — roznia si¢ od modelu niezaleznosci.

Omawiana metoda znajduje zastosowanie przede wszystkim w sytuacjach,
gdy analizie trzeba poddaé¢ wiele tablic, koncentrujac uwage wylacznie na
najbardziej znaczacych aspektach rozpatrywanych zwigzkow. Dlatego rozpo-
wszechniona jest w badaniach marketingowych, ktorych cel ograniczony nie-

(4.14)

10'W literaturze anglojezycznej wielkos¢ te nazywa si¢ adjusted residual (Haberman 1978:
17-23) badz standardized residual (Agresti 2007: 38-39). W polskojezycznej wersji pakietu
SPSS przyjety zostat termin reszta skorygowana, ktorym postugiwac si¢ bede w tej ksigzee (Gor-
niak i Wachnicki 2008: 137-138).
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kiedy bywa do znalezienia insightu badz wskazowek utatwiajacych okreslenie
strategii dziatan rynkowych. Odtworzenie petnego modelu kazdej uzyskanej
w badaniu tablicy mija si¢ z celem, gdyz chodzi wylacznie o uzyskanie syn-
tetycznego wgladu w badany problem — na co na ogot jest zreszta niewiele
czasu. Dlatego tez oprogramowanie stosowane w badaniach marketingowych
ma zaimplementowang z reguty procedur¢ domyslnego obliczania skorygowa-
nych reszt dla pdl przetwarzanych tablic. Wielkosci te poréwnuje si¢ nastgpnie
z dystrybuantg rozktadu normalnego i na tej podstawie okresla, czy liczebnosé
w polu tablicy odbiega w sposodb statystycznie istotny od niezaleznosci, a jesli
tak, to na jakim poziomie istotnosci. Rdznice istotne statystycznie oznaczane
sq w tablicach raportow w ustalony sposob, najczesciej za pomocg symbolu
gwiazdki lub ciagu dwoch-trzech gwiazdek, w zaleznosci od poziomu istotno-
$ci. Omawiany system oceny specyfiki pol w tablicach stosuje si¢ niezaleznie
od tego, czy tablice wypisywane sg w formie liczebnosci, odsetkow, czy in-
nych wskaznikow!'!.

Tabela 4.9
Skorygowane reszty st wraz z krytycznymi poziomami istotnosci dla sposobow
glosowania kobiet i mezczyzn w wyborach do Sejmu we wrzesniu 2005 roku

Europejski Sondaz Spoleczny 2006

[1] skorygowane reszty ST,

Samo- pozostale odmowa lub
plec¢ PiS PO SLD obrona PSL LPR partie nie pamigta
kobiety -0312 0406 0250  -2,752 -2,315 0,850 0,445 2,510
mezezyzni - 0,312 -0,406  -0,250 2,752 2315 -0,850  -0,445 -2,510

[2] graniczny poziom istotnosci dla testu dwustronnego

0,755 0,685 0,802 0,006 0,020 0,395 0,656 0,012

Obliczono na podstawie danych prezentowanych w tabeli 2.9.

"W latach dziewigédziesiatych mialem okazj¢ implementowaé procedurg obliczania sko-
rygowanych reszt w oprogramowaniu do tworzenia raportéw tabelarycznych w firmie GfK-
Polonia, a takze w pakiecie Soft Data Explorer — uzywanym obecnie przez wiele firm bada-
nia rynku (m.in. Millward Brown SMG/KRC, TNS OBOP) oraz przez ich klientow. Ostatnia
wymieniona grupa uzytkownikow jest szczegolnie liczna, gdyz obejmuje dzialy marketingu
i dziaty badan w najwigkszych firmach produkujacych dobra czy oferujacych ustugi, a takze
w mediach oraz w agencjach obstugujacych biznes. Nie mozna wigc wykluczy¢, ze najpo-
wszechniej stosowana w Polsce metoda analizy tablic jest wlasnie metoda skorygowanych
reszt.
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W tabeli 4.9 przedstawione zostaty wielkosci skorygowanych reszt dla
pdl tablicy opisujacej sposob gltosowania mezezyzn i kobiet. Ze wzgledu na
fakt, ze pte¢ jest cecha dychotomiczna, reszty obliczone dla mezczyzn sa
co do wielkosci bezwzglednej réwne resztom obliczonym dla kobiet. Cechy
o liczbie kategorii wigkszej niz 2 wlasnosci tej nie maja. W czesci [2] tabeli
4.9 podano wartosci granicznego poziomu istotnosci dla obliczonych reszt.
Warto$ci upowazniajace do odrzucenia hipotezy o niezaleznosci sposobu
glosowania od ptci w populacji otrzymano jedynie dla 6 sposrdd 16 pol tabli-
cy (przyjmujac poziom istotnosci 0,05). Sg to pary pol obejmujacych kobiety
1 me¢zezyzn glosujacych na Samoobrong, glosujacych na PSL, a takze para
p6l odpowiadajacych kategorii osob, ktore nie odpowiedziaty, na kogo odda-
ty glos. Kryterium istotnosci skorygowanych reszt koncentruje wigc uwage
badacza jedynie na owych szesciu polach tablicy. W wypadku pozostatych
nie mozna bowiem wykluczy¢, ze réznice migdzy liczebnosciami obserwo-
wanymi a wielko$ciami modelu niezaleznosci sa wytacznie konsekwencja
losowych wahan zwigzanych z faktem realizacji badania na probie, nie za$
w petnej populacji.

Analiza skorygowanych reszt w wypadku rozpatrywanego zwigzku po-
zwolita odtworzy¢ jego pelny model. Zwiazek sposobu glosowania z picig
w niewielkim jednak stopniu odbiega od niezaleznosci, totez akurat wszyst-
kie pola, ktore roznig si¢ od niej w sposob statystycznie istotny, tworza za-
razem petny model zwigzku. Na ogo6t jednak tak si¢ nie dzieje. Bezpieczniej
jest zatem przyjaé, ze metoda skorygowanych reszt pozwala wskazaé jedy-
nie najbardziej wyrazne odstgpstwa od niezaleznosci, natomiast nie dostar-
cza informacji wystarczajacych do odtworzenia pelnego modelu badanego
zwiazku.

Warto tez mie¢ na uwadze dwa dalsze ograniczenia metody skorygowa-
nych reszt. Po pierwsze, gdy badanie zrealizowane zostato na prébie o duzej
liczebnosci, to metoda wykaza¢ moze istotnos$¢ réznic w wigkszosci pol roz-
patrywanej tablicy. Nie dostarcza tym samym korzysci polegajacej na iden-
tyfikacji niewielkiej liczby pol najbardziej specyficznych. Po drugie, gdy ba-
danie ma charakter wyczerpujacy, czyli obejmuje cala badang populacje, to
metoda traci swoja racje bytu. Co prawda niekiedy badacze probuja stosowaé
ja takze wtedy, co wymaga do$¢ karkotomnych zalozen w stylu ,,gdyby byta
to proba dobrana z nieograniczonej populacji ...” Na ogoét jednak badanie wy-
czerpujace obejmuje duza liczba jednostek co powoduje, ze metoda przestaje
by¢ uzyteczna ze wzgledu na powdd podany wyzej jako pierwszy. Gdyby ob-
liczy¢ skorygowane reszty dla pol tablicy przedstawiajacej zgodno$¢ wieku
wspotmatzonkow, to okazatyby sie istotne na poziomie 0,05 we wszystkich
81 polach tablicy.
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4.11 Dyskusja

Podejscie proponowane w tym rozdziale ma charakter eksploracyjny. Jest
ukierunkowane na odtworzenie modelu badanego zwiazku bez zadnych wstgp-
nych zatozen, wylacznie na podstawie uzyskanego w badaniu uktadu liczebno-
$ci w polach tablicy.

Istote podejscia mozna rowniez wyjasnic, poréwnujac je z dwoma innymi.
Pierwsze polega na przyjeciu pewnego modelu zjawiska na mocy zalozenia,
a nastepnie jego weryfikacji w oparciu o wyniki badania. Podejscie to wyste-
puje w badaniach, ktorych celem jest weryfikacja okreslonej teoretycznej kon-
cepcji badanego zjawiska. Narzedziem weryfikacji jest na ogét modelowanie
log-liniowe, chociaz stosuje si¢ rowniez modele regresji logitowej badz inne
modele uwzgledniajace specyfike procedury badawczej (Agresti 2002). Przy-
ktadéw omawianego podejscia mozna wskazaé wiele, gdyz od ponad 30 lat
wigkszos$¢ badan empirycznych nad struktura spoteczng stanowi jego egzem-
plifikacje. Przyktadéw dostarcza tez ksiazka, ktéra ukazata si¢ jako pierwszy
tom tej serii wydawniczej (Domanski i Przybysz 2007). Wyjasnia ona istote
podejscia oraz prezentuje jego mozliwosci.

Drugie z podejs¢, do ktorego cheiatbym w tym miejscu nawiazaé, stano-
wi przedmiot rozwazan zamieszczonych w dalszych rozdziatach tej ksiazki.
Cechuje si¢ ono zalgorytmizowaniem procedur tworzenia modeli zwiazkow.
Poszukiwanie specyficznych pdl czy tez podziat pol na kategorie przestaje by¢
zadaniem badacza, lecz staje si¢ elementem metody. Po stronie badacza pozo-
staje wylacznie interpretacja proponowanego modelu.

Metody identyfikacji wzorca zwiazku przedstawione w tym rozdziale nie
zastepuja zadnego z tych podejs¢, lecz stanowig ich uzupehienie. W wypad-
ku pierwszego podejscia jest bowiem tak, ze weryfikacja hipotez dotyczacych
modelu zwiazku wymaga wstepnego przyjrzenia si¢ wynikom, tak aby moc
trafnie je zinterpretowac na gruncie koncepcji teoretycznych. Podobnie rzecz
si¢ ma w wypadku korzystania z metod automatycznej identyfikacji modeli
zwiazkow. Aby ocenié, czy otrzymany model jest trafny, badz tez mdc go po-
prawnie zinterpretowac, zasadne jest dokonanie wgladu w tablicg uzyskang
w badaniu. Proponowane w tym rozdziale metody identyfikacji modeli bada-
nych zjawisk wspomoc moga realizacje wymienionych celow.
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ROZDZIAL 5

Dystanse migdzy profilami

W rozdziale proponuj¢ podejscie rézniace si¢ koncepcyjnie od dotychczas
omawianych metod analizy tablic. Opis struktury pdl tablicy zastapiony zosta-
nie analiza uktadéw dystansow migdzy kategoriami cech. Podejscie to stanowi
uogodlnienie dos¢ elementarnej metody analizy tablic, jaka jest porownywanie
ze sobg profili, czyli rozktadow procentowych w wierszach badz w kolum-
nach.

Rozpoczne od wyjasnienia sposobu, w jaki poréwnania profili przektadajq
si¢ na dystanse mi¢dzy kategoriami cech uwzglednionych w tablicy (5.1). Nie
wymaga to stosowania zadnych wskaznikow ilosciowych. Same intuicje wy-
starczaja, aby dos¢ precyzyjnie oszacowac wielkosci tych dystansow.

W podrozdziale 5.2 wprowadzg wskaznik, pozwalajacy liczbowo wyrazi¢
dystanse mig¢dzy profilami w wierszach lub w kolumnach. Jedng z korzysci
stanowi mozliwo$¢ przypisania wierszom i kolumnom tablicy warto$ci skalo-
wych, odzwierciedlajacych owe dystanse. W 5.3 przedstawig, jak na podstawie
tego wskaznika odtworzy¢ mozna jednowymiarowy uktad dystanséw miedzy
kategoriami kazdej z cech postugujac si¢ metoda skalowania wielowymiaro-
wego.

W podrozdziatach 5.4 1 5.5 zaproponuj¢ i omowi¢ inng metode analitycz-
na, prowadzaca do przypisania wierszom i kolumnom wartosci liczbowych.
Nazwe ja metoda dopasowania Srednich. Metoda jest mato znana badaczom
zjawisk spotecznych, gdyz stosuje si¢ ja gtdwnie w botanice. Niemniej jednak
dostarcza zadziwiajaco trafnych intuicji dotyczacych mechanizméw zjawisk
spotecznych, co pokaze na dwoch przyktadach.

W podrozdziale 5.6 dokonam poréwnania obu metod. Pokazg, ze w wypad-
ku tablic, w ktorych jedna z cech ma tylko dwie kategorie, metoda poréwnywa-
nia dystanséw oraz metoda dopasowania $rednich prowadza do identycznych
rezultatow. Przedstawig tez przyktad tablicy o wigkszych rozmiarach w celu
wyjasnienia, dlaczego nie mozna w pelni zobrazowac jej struktury za pomoca
dystansow miedzy wierszami badz kolumnami.
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5.1 Wnioskowanie na podstawie podobienstwa profili

Najczgsciej stosowang metodg analizy zawartosci tablicy jest porownywa-
nie ze soba profili w wierszach lub w kolumnach. Z metody tej korzystalismy
w rozdziale 2. Przypomng, ze jesli profile zblizone sa do siebie, to zwiazek
migdzy cechami nalezy uzna¢ jako staby. Jak bowiem pokazatem w rozdziale
3, profile w modelu niezaleznosci sa identyczne — zardbwno w wierszach, jak
i w kolumnach tablicy. Jesli natomiast zestawiane profile rdznig si¢ od siebie,
to fakt ten interpretuje si¢ jako przejaw istnienia zwiazku migdzy cechami.
Omawiana metoda opiera si¢ na intuicyjnej ocenie, co to znaczy, ze profile sa
do siebie podobne, badz ze rdznig si¢ od siebie.

W rozdziale tym sformutujemy kryteria, ktére pozwalaja okresli¢ wielkos¢
réznic migdzy profilami w sposob ilosciowy. Rozwazania zilustrujemy dany-
mi dotyczacymi zwiazku migdzy wyksztatceniem rodzicéw a wyborem szkoty
przez dziecko po ukonczeniu gimnazjum. W 2006 roku Polska uczestniczy-
fa w ogdlnoswiatowym projekcie badawczym Programme for International
Students Assessment (PISA). Badanie to obj¢to reprezentatywna probe ucz-
niow pierwszych klas szkoét ponadgimnazjalnych. Pozwolito to miedzy innymi
ustali¢, jaka szkol¢ wybrato dziecko po ukonczeniu gimnazjum. Dla naszych
celow szkoty te podzielimy na trzy kategorie: licea ogolnoksztatcace, techni-
ka — przy czym kategoria ta obejmie roéwniez licea profilowane — oraz szkoty
zasadnicze zawodowe. Rodzice badanych uczniow wypehiali kwestionariusz,
w ktorym znalazly si¢ migdzy innymi pytania o ich wyksztalcenie. Dane te po-
stuzyty do skonstruowania tablicy, w ktorej wyksztalcenie ojca — pogrupowane
w 4 kategorie — skrzyzowano z rodzajem szkoty, w ktorym uczyto si¢ dziecko.
Cze$¢ [1] tabeli 5.1 przedstawia otrzymane liczebnosci, zas w czeSciach [2]
i [3] podano profile w kolumnach i w wierszach.

W pierwszej kolejnosci ustalmy, w ktorych sposrod rozpatrywanych rodza-
jow szkot uczniowie roznig si¢ najbardziej pod wzgledem wyksztatcenia swo-
ich ojcow. W liceach ogodlnoksztatcacych ojcowie 23 procent uczniow maja
wyksztatcenie wyzsze. Odsetek ten jest wyraznie nizszy w dwdch pozostatych
rodzajach szkoét. W technikach 3 procent uczniéw ma ojcow z wyksztalceniem
wyzszym, zas w szkotach zasadniczych zawodowych zaledwie 1 procent. Naj-
wigksza rdznica wystepuje pod tym wzgledem migdzy szkotami zasadniczymi
a liceami ogdlnoksztatcacymi.

Informacje o wyksztalceniu ojca pochodzg z kwestionariuszy wypetnia-
nych przez rodzicow. Uwzgledniono wytacznie ucznidéw, dla ktérych poda-
no zaréwno wyksztatcenie ojca, jak i matki. O wyksztatcenie obojga rodzi-
cOw pytano niezaleznie od tego, czy uczen mieszkat z obojgiem rodzicow
czy tez nie.
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Tabela 5.1
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Liczebnosci oraz odsetki uczniow w poszczegolnych rodzajach szkot ponadgimnazjalnych

ogolem oraz w podziale ze wzgledu na wyksztalcenie ojca

Badanie PISA 2006

[1] liczebnosci

rodzaj szkoty ponadgimnazjalnej

liceum

ogolno- zasadnicza
wyksztalcenie ojca ksztatcace technikum zawodowa ogdtem
Wyzsze 399 45 10 454
$rednie 627 454 92 1173
zasadnicze zawodowe 625 1036 465 2126
podstawowe 95 204 162 461
ogdtem 1746 1739 729 4214

[2] odsetki uczniéw o réznym wyksztatceniu ojca w poszczegdlnych rodzajach szkot

rodzaj szkoty ponadgimnazjalnej

liceum

ogolno- zasadnicza
wyksztatcenie ojca ksztatcace technikum zawodowa ogbtem
wyzsze 23 3 1 11
$rednie 36 26 13 28
zasadnicze zawodowe 36 60 64 50
podstawowe 5 12 22 11
ogdtem 100 100 100 100

[3] odsetki ucznidow poszczegodlnych rodzajow szkot w kategoriach wyksztatcenia ojca

rodzaj szkoty ponadgimnazjalnej

liceum

ogolno- zasadnicza
wyksztalcenie ojca ksztalcace technikum zawodowa ogotem
wyzsze 88 10 2 100
Srednie 53 39 8 100
zasadnicze zawodowe 29 49 22 100
podstawowe 21 44 35 100
ogotem 41 41 17 100



190 Rozdzial 5

Idac dalej, rozpatrzmy odsetki ucznidow, ktorych ojcowie maja wyksztat-
cenie Srednie. W liceach ogolnoksztatcacych jest ich 36 procent, w technikach
26 procent za$ w szkotach zasadniczych zawodowych 13 procent. Rowniez
w wypadku tego poziomu wyksztalcenia najbardziej rdznig si¢ od siebie licea
ogolnoksztatcace oraz szkoty zasadnicze zawodowe, za$ technika lokuja si¢
migdzy nimi. Stwierdzona prawidlowos$¢ powtarza si¢ w wypadku odsetkéw
ucznidéw, ktorych ojcowie maja wyksztatcenie zasadnicze zawodowe.

Pozostata jeszcze kategoria ojcéw o wyksztatceniu podstawowym. Najniz-
szy odsetek ucznioéw, ktorych ojcowie maja wyksztatcenie podstawowe, odno-
towano w liceach ogdlnoksztatcacych, za§ najwyzszy w szkotach zasadniczych
zawodowych. Odsetek dla technikéw przyjmuje zas wartosé posrednia.

Poczynione obserwacje prowadza do konkluzji, ze pod wzgledem wy-
ksztatcenia ojcdw najbardziej roznig si¢ uczniowie licedow ogdlnoksztatcacych
i szkot zasadniczych zawodowych. Prawidlowos¢ ta wystapita w wypadku
wszystkich czterech wyodrgbnionych pozioméw wyksztatcenia. Jesli przyjac,
ze oba rodzaje szkot wyznaczaja skrajne warto$ci pewnej osi, to technika lo-
kuja si¢ na tej osi pomiedzy nimi. Pod wzglgdem rozpatrywanego kryterium sg
przy tym bardziej podobne do szkdt zasadniczych niz do licedw ogdlnoksztal-
cacych.

Analogiczne rozumowanie mozna przeprowadzié, analizujac wybor szkoty
przez dzieci o réznym wyksztatceniu ojcow (tabela 5.1, cze$¢ [3]). Na uwa-
g¢ zashuguja w tym wypadku dzieci ojcow majacych wyksztalcenie wyzsze.
W zdecydowanej wigkszosci ucza si¢ one w liceach ogolnoksztatcacych (88
procent), zas$ tylko 2 procent wybrato szkoty zasadnicze zawodowe. Kategorig
przeciwstawng stanowia dzieci, ktorych ojcowie majg wyksztalcenie podsta-
wowe. Tylko 21 procent tej grupy uczy si¢ w liceach ogdlnoksztatcacych, zas
w szkotach zasadniczych zawodowych az 35 procent. Ojcowie majacy wy-
ksztalcenie wyzsze oraz ojcowie majacy wyksztatcenie podstawowe stanowia
wigc dwie przeciwstawne kategorie ze wzgledu na wybor szkoty ponadgimna-
zjalnej, w ktorej ksztalci si¢ dziecko.

Dalsza analiza pozwala zauwazy¢, ze ojcowie o dwoch pozostatych wy-
odrebnionych poziomach wyksztalcenia — to jest $rednim oraz zasadniczym
zawodowym — lokuja swoje dzieci gdzie$ pomigdzy owymi dwiema skrajny-
mi kategoriami. Przy czym uzasadniony wydaje si¢ wniosek, ze dzieci ojcoéw
o wyksztatceniu zasadniczym wybieraja szkoty w sposob zblizony do dzieci
ojcdw majacych wyksztatcenie podstawowe. W obu grupach podobne sa bo-
wiem odsetki dzieci uczeszczajacych do licedw ogdlnoksztatcacych. Rowniez
odsetki dzieci uczgszczajacych do szkdt zasadniczych zawodowych sa w obu
grupach wyraznie wyzsze niz w dwdch pozostatych. Z kolei profil szkét, do
ktorych uczeszczajg dzieci ojcow o wyksztalceniu srednim, zblizony jest naj-
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bardziej do wyborow drogi szkolnej przez dzieci majace ojcow o wyksztatce-
niu wyzszym. Na przyktad, w obu kategoriach niski jest odsetek dzieci ucza-
cych si¢ w szkotach zasadniczych zawodowych. Podobienstw takich mozna
wskaza¢ wigcej.

Ogot dokonanych ustalen mozna sobie wyobrazi¢ zatem jako pewna 0§, na
ktorej umiejscowione sg punkty odpowiadajace kategoriom ojcéw o rdéznym
wyksztatceniu. Skrajne pozycje na osi zajmuja ojcowie o wyksztatceniu pod-
stawowym i wyzszym. Pomigdzy nimi umiejscowione sg punkty odpowiadaja-
ce kategoriom ojcow o wyksztatceniu zasadniczym zawodowym oraz srednim
badz pomaturalnym. Przy czym pierwszy z tych punktéw lezy blizej tego skra-
ju osi, ktory zajmuja ojcowie o wyksztalceniu podstawowym, za$ drugi lezy
blizej skrajnego punktu odpowiadajacego ojcom o wyksztatceniu wyzszym.
Wynik ten zobrazowany zostat graficznie na rycinie 5.1.

Rycina 5.1
Obraz hipotetycznej osi porzadkujqcej kategorie wyksztalcenia ojcow ze wzgledu
na rodzaje szkol ponadgimnazjalnych, w ktorych uczq sie ich dzieci

? ? ?

A A A
N N/

| | ! ﬁ

Przeprowadzone rozumowanie pozwolito pokaza¢, ze analiza podobien-
stwa profili w wierszach i w kolumnach przektada si¢ na intuicje dotyczace
dystansow migdzy kategoriami uwzglednionych w tablicy cech. Rozumowanie
to nalezy uznaé¢ za do$¢ rudymentarne, totez trudno rozstrzygnac, kto i kiedy
po raz pierwszy doszed! do takich wnioskow. W kazdym razie potrzeba przelo-
zenia profili w tablicy na uktad dystansow stata si¢ punktem wyjscia dla zapro-
ponowania metod analitycznych pozwalajacych wyrazi¢ te dystanse w sposob
ilosciowy. Zarowno dalsza czgs$é tego rozdziatu, jak tez w duzym stopniu dwa
kolejne rozdziaty, poswigcone zostaty omdwieniu najbardziej znaczacych pro-
pozycji w tym zakresie.
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5.2 Wskaznik roznic miedzy profilami i jego interpretacja

Punkt wyjscia dla tego rodzaju metod stanowi iloSciowe okreslenie wiel-
kosci réznic migdzy profilami w wierszach lub w kolumnach tablicy. W rozu-
mowaniu przedstawionym w poprzednim podrozdziale podobienstwa i roznice
oceniane byly intuicyjnie za pomoca relacji: wigksze—mniejsze. Pozwolito to
ustali¢ porzadek kategorii, lecz nie stanowito dostatecznej podstawy dla precy-
zyjnego wyrazenia wielkosci dystanséw migdzy nimi.

W celu dokonania ilo$ciowego poréwnania profili w tablicy skorzystaé
mozna z wielkosci, ktéra nazwiemy wskaznikiem réznic miedzy profilami
(ang. dissimilarity index)'. Wskaznik ten odpowiada intuicyjnemu rozumie-
niu zréznicowania profili. Nalezy zaznaczy¢, ze odzwierciedla on nie podo-
biefistwa, a réznice. Oba pojgcia sa jednak komplementarne, totez stosowanie
wskaznikow réznic jest rownie efektywne dla budowania interpretacji opartych
na poréwnywaniu profili, jak postugiwanie si¢ wskaznikami podobiefistwa.

Warto$¢ wskaznika réznic migdzy profilami okreslaja wzory (5.1), gdy po-
rownywane sg profile w wierszach tablicy oraz (5.2), kiedy przedmiot porow-
nan stanowia profile w jej kolumnach.

k
1112 _%z‘pwilj _pwizf
= 5.1)

dla dowolnych i, i,=1,..., w; oraz

/117 %z‘pk’h ’lz
(5.2)

dla dowolnychj , j, = 1,..., k. Przy czym wystepujace w powyzszych wzorach
wyrazenia pw, oraz pk, oznaczaja wielkosci w polach profili obliczonych dla
wierszy 1 kolumn tablicy wedlug wzoréw (3.6) 1 (3.7).

Z postaci wzoréw (5.1) 1 (5.2) wynika, ze jako wielko$¢ miary réznic mig-
dzy poréwnywanymi profilami przyjmuje si¢ sumg roznic wielkosci w odpo-
wiadajacych sobie polach tych profili. Poniewaz jednak réznica moze by¢ do-
datnia badz ujemna, pod uwagg zawsze jest brana jej wielkos¢ dodatnia, czemu

! Propozycje wskaznika wiaze si¢ na ogét z artykutem Duncan i Duncan (1955), w ktérym
omowiono jego wlasnosci. Jednakze wskaznik ten ma do$¢ oczywista budowg, totez spotyka
si¢ go rowniez wezesniej (np. Jahn, Schmid i Schrag 1947). Dyskusj¢ praktycznych aspektow
stosowania wskaznika mozna znalez¢ w artykutach Cortese i in. (1976), Tauber i Tauber (1976),
Cohen i in. (1976). Sakoda (1981) sformutowat propozycj¢ uogélnienia wskaznika na wigksza
liczbg porownywanych kategorii.



Dystanse miedzy profilami 193

odpowiada w podanych wzorach symbol wielkosci bezwzglednej w postaci
dwoch pionowych kresek. Obliczona wielko$¢ sumy jest nastgpnie dzielona
przez 2, co normalizuje wartos¢ wskaznika do wielkos$ci 1 — gdy profile podane
sa w postaci proporcji — lub do 100, gdy podane sa w procentach.

Rycina 5.2
Obraz zachodzenia na siebie dwdch profili
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Na rycinie 5.2 graficznie zobrazowano zasadg liczenia wartosci wskaznika
réznic. Kazdy z przedstawionych profili obejmuje 100 procent zréznicowania
w swojej kategorii. Odpowiada to jednakowym wielkosciom pola pod obiema
krzywymi. Jednakze tylko 15 procent owego pola jest wspolne dla obu profili.
Na rycinie 5.2 zostato ono wypetnione kolorem szarym. Pozostata cz¢$¢ kazde-
go profilu nie ma swojego odpowiednika w drugim z nich. Obliczajac wartosé
wskaznika réznic od wielkosci pola kazdego z profili, czyli od 100 procent,
nalezy odja¢ cze$¢ wspdlna, czyli 15 procent. W sumie otrzymamy 170 procent,
co po podzieleniu przez 2 daje 85 procent. Tyle wynosi warto$¢ wskaznika rdz-
nic migdzy profilami w przykladzie prezentowanym na rycinie 5.2. Gdyby oba
profile zachodzityby na siebie bardziej, to wartos¢ omawianego wskaznika by-
taby nizsza. Od pola kazdego z profili nalezatoby bowiem odja¢ wigksza niz na
rysunku cze$¢ wspdlna. Gdyby profile pokryly si¢ catkowicie, to cz¢$¢ wspdlna
wynositaby 100 procent, a wigc warto$¢ wskaznika wyniostaby 0.

Niekiedy warto$¢ wskaznika réznic interpretuje si¢ w jezyku przesunigé
czy przemieszczen, ktore miatyby doprowadzi¢ do sytuacji, w ktorej profile
bytyby identyczne (Duncan i Duncan 1955: 211; Sakoda 1981: 245). Nalezy
jednak mie¢ na uwadze fakt, ze nie ,,przenosi” si¢ w tym wypadku odsetkow,
lecz z pola do pola przesunaé mozna wylacznie jednostki, ktore stanowig pod-
stawe obliczenia owych odsetkéw. A poniewaz kazdemu z profili odpowiada-
ja na ogo6t rozne liczebnosei brzegowe, stad tego rodzaju przesunigcia moga
zmieni¢ konfiguracj¢ innych wierszy czy kolumn tablicy.
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Aby lepiej to wyjasni¢, wro¢my do prezentowanych w czesci [3] tabeli 5.1
profili szkot, w ktorych ucza si¢ dzieci ojcdw zaliczonych do roznych kate-
gorii wyksztalcenia. W wypadku ojcéw z wyksztalceniem wyzszym 88 pro-
cent ich synéw i corek uczy si¢ w liceach ogdlnoksztatcacych. Przyjmijmy,
ze chcieliby$my osiagnaé ten sam odsetek wsrdd dzieci ojcow, ktdrzy maja
wyksztatcenie zasadnicze zawodowe. Obecnie w polu tabeli odpowiadajacym
tej sytuacji jest 625 dzieci, co odpowiada odsetkowi 29 procent. Aby uzyskaé
88 procent, w polu tym powinno by¢ 1871 dzieci. Brakujace 1246 nalezatoby
dobra¢ sposrdd tych, ktorzy ucza si¢ w technikach badz szkotach zasadniczych
zawodowych, a ktorych ojcowie maja wyksztatcenie zasadnicze. Potencjalnie
jest to do wykonania, gdyz suma wielkosci w obu polach przekracza 1246.
Mozna bytoby wigc podja¢ dzialania, aby wsrdd dzieci, ktdrych ojcowie maja
wyksztatcenie zasadnicze zawodowe, odsetek uczacych si¢ w liceach ogdl-
noksztatcacych byt identyczny jak wsrod dzieci, ktérych ojcowie ukonczyli
wyzsze uczelnie. Jednakze wymagatoby to jednoczesnego zwigkszenia liczby
miejsc w liceach ogdlnoksztatcacych dla tych dzieci o owe 1246.

Jezeli z natury rozpatrywanego problemu wynika, ze dopuszcza si¢ zmiang
marginesow tablicy, to wtedy wielko$ci wskaznika réznic migdzy profilami
mozna interpretowac¢ w kategoriach przemieszczania jednostek migedzy pola-
mi tablicy. Gdyby$my mogli odpowiednio zwigkszy¢ liczb¢ miejsc w liceach
ogolnoksztatcacych, to wtedy mozna byloby podjaé starania, aby 88 procent
miodziezy, ktdrej ojcowie maja zasadnicze wyksztalcenie, sktoni¢ do nauki
w liceum. Jesli takiej mozliwosci nie ma, to wyréwnanie profili w dwoch ka-
tegoriach na ogot pociaga za soba konieczno$¢ dokonania odpowiednich prze-
suni¢¢ rowniez w innych kategoriach. Gdyby sktoni¢ do rezygnacji z nauki
w liceum wigkszos¢ mlodziezy, ktorej ojcowie maja wyksztalcenie srednie lub
podstawowe, to wtedy zwolnitaby si¢ odpowiednia liczba miejsc dla dzieci,
ktorych ojcowie ukonczyli szkoty zasadnicze.

5.3 Przeksztalcenie roznic miedzy profilami w ukiad dystansow

Zdefiniowany w poprzednim podrozdziale wskaznik zastosowa¢ mozna do
oceny wielkosci dystansow miedzy kategoriami, dla ktdrych obliczone zostaty
profile. W tabeli 5.2 zamieszczone zostaty wartosci wskaznika r6znic miedzy
profilami wybieranych szkét wrdd ucznidéw o réznym wyksztatceniu ojca. Aby
wielkosci wskaznikow traktowac jako miarg dystansu konieczne jest jednak,
aby spelniaty pewien warunek, ktory nazwiemy wymogiem addytywnosci.
Jak ustalilismy poprzednio, kategorie wyksztatcenia ojca ze wzgledu na rodzaj
wybieranej przez dziecko szkoty uporzadkowaé¢ mozna w hierarchi¢: wyz-
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sze—$rednie—zasadnicze—podstawowe. Wymog addytywnosci spetniony bytby
wtedy, gdyby dystans pomigdzy dwiema dowolnymi kategoriami bytby rowny
sumie dystanséw posrednich — o ile sa miedzy nimi kategorie posrednie.

Tabela 5.2
Wartosci wskaznika roznic miedzy profilami rodzaju wybranej szkoly w kategoriach
uczniow o roznym wyksztailceniu ojca. Badanie PISA 2006

[w procentach)

wyksztalcenie ojca

zasadnicze
wyksztatcenie ojca wyzsze $rednie zawodowe podstawowe
wyzsze 0,0 34,4 58,5 67,3
$rednie 0,0 24,1 32,9
zasadnicze zawodowe 0,0 13,3
podstawowe 0,0

Obliczono wedftug wzoru (5.1) na podstawie profili podanych w czesci [2] tabeli 5.1. Pomi-
nieto prezentacje wartosci pod przekqtnq tabeli, gdyz sq one rownowazne wartosciom nad
przekatnq. Kolorem szarym oznaczono pola odpowiadajqce sqsiadujqcym ze sobq kategoriom
wyksztalcenia.

Sprawdzmy wigc, czy podane wskazniki rdznic spelniaja wymdg addy-
tywnosci. Wartos¢ wskaznika miedzy dwoma skrajnymi poziomami wy-
ksztatcenia — wyzszym i podstawowym — wynosi 67,3. Migdzy nimi sa dwie
kategorie posrednie: wyksztalcenie Srednie i zasadnicze. Dystans miedzy
wyksztalceniem wyzszym a podstawowym powinien by¢ wiec rowny sumie
trzech dystanséw: miedzy wyzszym a $rednim, mi¢gdzy Srednim a zasadniczym
oraz migdzy zasadniczym a podstawowym. Zsumujmy te trzy dystanse. W ta-
beli 5.2 odpowiadajace im pola oznaczone zostaty kolorem szarym.

Otrzymana warto$¢, ktora wynosi 71,8, r6zni si¢ od ,,bezposredniego” dy-
stansu miedzy kategoria wyksztalcenia wyzszego 1 podstawowego. Oznacza
to, ze prezentowane wskazniki nie spetniaja wymogu addytywnosci.

Brak spetnienia wymogu addytywnosci oznacza, ze bez dokonania inge-
rencji w dane, wszystkich wskaznikdw nie mozna sprowadzi¢ w spdjny spo-
sob do pojedynczego wymiaru, ktory mozna byloby traktowaé jako wymiar
dystansow. Ilustruje to obraz uktadu wskaznikéw przedstawiony na rycinie
5.3. Kategorie wyksztalcenia wyzszego, Sredniego oraz podstawowego spet-
niajg wymog addytywnosci, przez co mozna je umiejscowi¢ na jednej osi.
Wymogu tego nie spetnia natomiast kategoria wyksztalcenia zasadniczego
zawodowego. Dlatego musieliSmy ja narysowa¢ ponad osia, gdyz inaczej
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nie datyby si¢ przedstawic¢ graficznie wielkosci wskaznikow roznic profili
migdzy ta kategoria, a kategoriami wyksztatcenia wyzszego, Sredniego i pod-
stawowego.

Przeksztatcenie wskaznikow réznic w dystanse migdzy kategoriami wyma-
ga wiec dodatkowego kroku, polegajacego na ,,wpasowaniu” wielko$ci wskaz-
nikéw w jeden wymiar. Rycina 5.3 sugeruje, aby po prostu zrzutowac je na o$
pozioma. Sposobem tym mozna postuzy¢ si¢ w tym wypadku, lecz nie jest on
dogodnym rozwigzaniem, gdy cecha ma wigcej kategorii. Na ogo6t konfigura-
cja wskaznikow nie daje si¢ wtedy przedstawic na plaszczyznie, lecz wymaga
przestrzeni trzy- lub wigcej wymiarowej, a w konsekwencji sposéb wykonania
rzutowania przestaje by¢ sprawa oczywista.

Rycina 5.3
Uklad dystanséw miedzy wartosciami wskaznikow roznic profili
dla kategorii wyksztalcenia ojca
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Dlatego lepiej postuzy¢ si¢ jedna z technik specjalnie przygotowanych do
rozwigzywania tego typu probleméw. Proponuje, aby do sprowadzenia konfi-
guracji wskaznikow w jeden wymiar skorzysta¢ z technik skalowania wielo-
wymiarowego (ang. multidimensional scaling). Ich przeznaczeniem jest prze-
ksztatcanie tablic wskaznikéw podobienstwa lub réznic w jedno- lub wigcej
wymiarowy uktad dystanséw migdzy obiektami. Technik skalowania wielo-
wymiarowego nie bedziemy w tym miejscu omawiac, gdyz poswigcone im
zostato wiele odrebnych pozycji (Kruskal i Wish 1978; Koseta i Utzig 1980).
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Sa one zaimplementowane w wigkszosci komputerowych pakietéw analitycz-
nych, a takze dostepne w sieci. Skorzystanie z jednej z nich nie powinno wigc
rodzi¢ trudnosci®.

Tabela 5.3
Wartosci wskaznika roznic profili wyksztalcenia ojcow wsrod uczniow
roznych rodzajow szkol ponadgimnazjalnych. Badanie PISA 2006
[w procentach]

rodzaj szkoly ponadgimnazjalnej

liceum

ogolno- zasadnicza
rodzaj szkoty ponadgimnazjalnej ksztatcace technikum zawodowa
liceum ogolnoksztatcace 0,0 30,1 44,8
technikum 0,0 14,7
zasadnicza zawodowa 0,0

Poréwnywane profile podano w czesci [2] tabeli 5.1. Kolorem szarym zaznaczono pola odpowia-
dajqce kategoriom sqsiadujqcym ze sobq.

Zanim tego dokonamy, poswigémy kilka stow wskaznikom réznic miedzy
profilami wyksztatcenia ojcow wsrod uczniow poszcezegolnych rodzajow szkot
(tabela 5.3). Analiza ich konfiguracji nie prowadzi do takich problemow, jak
uprzednio. Spelniaja one bowiem warunek addytywnosci. Zobrazowane to zo-
stato na rycinie 5.4, z ktdrej wynika, ze dystans migdzy liceami ogdlnoksztat-
cacymi a szkotami zasadniczymi zawodowymi jest doktadnie réwny sumie
dystansow miedzy liceami a technikami oraz migdzy technikami a szkotami
zasadniczymi. Nalezy jednak zastrzec, ze spelnienie warunku addytywnosci
zastosowanych wskaznikéw zalezy od konfiguracji liczebnosci w tablicy. Wy-
niki badania utozyly si¢ akurat w ten sposob, ze wskazniki réznic profili sa
addytywne. Gdyby utozyly si¢ inaczej (na przyktad, gdyby postuzy¢ si¢ inna

? Nalezy mie¢ na uwadze fakt, ze poszczegdlne techniki skalowania wielowymiarowego
daja nieco rdézniace si¢ rozwigzania. Ponadto, uruchamiajac dang procedurg, nalezy w odpo-
wiedni sposob ustawi¢ dostgpne opcje — gdyz od tego rowniez zaleza uzyskane wyniki. W szcze-
golnosci warto sprawdzié, czy podane wskazniki zostang zinterpretowane jako ,,dissimilarities”,
gdyz wigkszos¢ procedur domysInie dziata na wskaznikach podobienistwa. Jedna z dostgpnych
opcji procedury skalowania wielowymiarowego zawsze dotyczy maksymalnej liczby wymia-
row rozwiazania. W tym miejscu zalecatbym, aby liczbg t¢ ustawiac jako 1 — gdyz celem jest
przeksztatcenie tablicy wskaznikow roznic w pojedyncza o$, na ktorej okreslony zostanie po-
rzadek kategorii 1 wielkosci dystanséw migdzy nimi. Do projekcji dystansow migdzy kategoria-
mi w wigcej niz jednym wymiarze lepiej jest postuzy¢ si¢ metodami, ktére zostang omowione
w rozdziatach 6 1 7.
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edycja badania PISA), to warunek addytywnosci mogtby nie zostaé spetniony.
Z gory nie wiadomo jak skonfigurujg si¢ liczebnosci w tablicy, wigc nie nalezy
liczy¢ na to, ze spetniony bedzie. Nie jest tez regula, ze w wypadku cechy
o trzech kategoriach warunek addytywnosci jest zawsze spelniony, za$ gdy
kategorii jest wigcej niz trzy, to spetniony by¢ nie musi.

Rycina 5.4
Uklad dystanséw miedzy profilami wyksztalcenia ojcow uczniow
roznych rodzajow szkol ponadgimnazjalnych
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W tabeli 5.4 przedstawione zostaly wartosci otrzymane metoda skalowania
wielowymiarowego dla kategorii obu cech, to jest wyksztatcenia ojca i rodzaju
szkoty. W pierwszej kolumnie podano wartosci surowe, co w tym wypadku
oznacza wartosci uzyskane poprzez poddanie skalowaniu wielowymiarowemu
wskaznikoéw przedstawionych w tabelach 5.2 1 5.3. Wynikiem zastosowanej
procedury skalowania sa zestawy wspotrzednych, ktorych srednie wynosza 0.
Cze$¢ wspotrzednych jest przez to dodatnia, cze$¢ ujemna — co utrudnia po-
réwnanie dystansow mig¢dzy kategoriami w wymiarze utworzonym przez pro-
cedure.

Otrzymane wartosci odpowiadaja skali, ktora nazywa si¢ interwatows (zob.
podrozdziat 1.6). Oznacza to migdzy innymi, ze uktad dystansow okreslony jest
z doktadnoscig do przeksztatcenia liniowego. Nalezy to rozumie¢ w ten spo-
sob, ze wspotrzedne punktow odpowiadajacych kategoriom cechy przemnozy¢
mozna przez dowolng stala, a takze dodac¢ do nich dowolng stala. Nie zmieni
to wzajemnych relacji migdzy punktami. Wtasno$¢ t¢ wykorzysta¢ mozna do
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Tabela 5.4
Surowe i znormalizowane wartosci skalowe dla rodzajow szkél ponadgimnazjalnych
oraz dla kategorii wyksztalcenia ojca uzyskane metodq skalowania
wskaznikow roznic rozktadow warunkowych

wartos$ci skalowe

cechy i kategorie surowe znormalizowane

rodzaj szkoty ponadgimnazjalnej

liceum ogolnoksztatcace 0,773 100
technikum -0,159 33
szkota zasadnicza zawodowa -0,614 0

wyksztatcenie ojca

wyzsze 0,942 100
$rednie 0,124 49
zasadnicze zawodowe -0,411 15
podstawowe -0,654 0

Obliczono na podstawie wskaznikow réznic profili (tabele 5.2 oraz 5.3). Wartosci surowe uzy-
skano za pomocq procedury PROXSCAL pakietu SPSS PC, przyjmujqc opcje wyboru meto-
dy jako ,, Torgerson” oraz maksymalnq liczbe wymiaréw jako 1. Otrzymane wartosci podano
w rubryce ,,surowe”. W ostatniej kolumnie podano te same wartosci znormalizowane do prze-
dziatu <0, 100> w postaci zaokrqglonej do liczb calkowitych.

normalizacji otrzymanego rozwigzania. Proponuj¢ normalizacj¢ sprowadzaja-
ca rozpig¢tos¢ dystansow do przedziatu od 0 do 100. Wybor takiego przedziatu
sprawdza si¢ w praktyce. Zestawiajac 1 porownujac ze sobg liczby w zakresie
od 0 do 100 tatwiej jest oceni¢ wielkosci réznic migdzy nimi a takze wzajemne
relacje tych réznic. Pozwala to porownywaé dystanse migdzy kategoriami uzy-
skane dla cech skrzyzowanych w tej samej tablicy, a takze dystanse otrzymane
dla cech w réznych tablicach. Normalizacja zestawu wspotrzednych do prze-
dziatu <0, 100> wymaga wybrania sposrdd nich wielkosci najwigkszej x_
oraz najmniejszej x_. , a nastgpnie skorzystania z wzoru (5.3).

min ’

X

= 100*;_# (5.3)

max xmin

Wyniki skalowania w znormalizowanej postaci zamieszone zostaty w ostat-
niej kolumnie tabeli 5.4. Potwierdzaja one wczesniejszy wniosek, ze dystans
mi¢dzy technikami a liceami ogdlnoksztalcacymi jest wigkszy niz miedzy
szkotami zasadniczymi a technikami. Wartosci odpowiadajace kategoriom
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wyksztalcenia ojcow rowniez potwierdzaja wczesniejsze intuicje. Dystans
migdzy ojcami o wyksztatceniu zasadniczym zawodowym a podstawowym
jest stosunkowo niewielki, co odzwierciedla fakt sporego podobienstwa drog
szkolnych dzieci ojcow zaliczonych do obu kategorii. Najwigkszy dystans,
réwny 51 umownych jednostek, zarysowat si¢ pomigdzy ojcami o wyksztatce-
niu wyzszym a srednim. Odzwierciedla to fakt, ze wybory szkot przez dzieci
ojcoOw z wyzszym wyksztatceniem odbiegaja znacznie od wszystkich pozosta-
tych rozwazanych kategorii. Przypomnijmy, ze az 88 procent dzieci z rodzin,
w ktorych ojciec ma wyksztalcenie wyzsze, po ukonczeniu gimnazjum konty-
nuuje nauke¢ w liceum ogoélnoksztatcacym. Wyraznie inne s3 wybory szkolne
dzieci w rodzinach, w ktorych ojciec nie ma wyksztalcenia wyzszego.

5.4 Wartosci skalowe jako wynik dopasowania srednich

W podrozdziale tym przedstawi¢ metod¢ wyznaczania dystanséw miedzy
kategoriami cech w tablicy oparta na odmiennym podejsciu. Metoda ta jest
mato znana badaczom w naukach spotecznych zapewne z tego powodu, ze
znalazta zastosowanie w do$¢ odleglej dziedzinie, okreslanej w jezyku angiel-
skim jako ecology — co nie ma dobrego polskiego odpowiednika. Przyjmijmy
wiec, ze chodzi o botanike. Klasyfikowanie srodowisk ze wzgledu na warunki
wystgpowania i wzrostu réznych gatunkéw roslin jest zadaniem o tyle ztozo-
nym, ze w gre wchodzi duza liczba wzajemnie zaleznych od siebie czynnikow,
jak rodzaj gleby, wilgotnos¢, srednia temperatura, nastonecznienie oraz wiele
innych. Z obserwacji wynika, ze w pewnych $rodowiskach niektore gatunki ro-
slin rozwijaja si¢ lepiej, inne gorzej. Zas te gatunki, ktore rozwijajq si¢ gorzej,
w innych srodowiskach moga rozwijac si¢ lepiej. Tworzy to rodzaj swoistej
interakcji migdzy srodowiskiem a gatunkami roslin, ktérym srodowisko stwa-
rza sprzyjajace warunki dla rozwoju. Srodowiska mozna wiec klasyfikowaé ze
wzgledu na gatunki roslin, za$ gatunki roslin ze wzgledu na srodowiska.

Wprowadzenie omawianej metody do badan przypisuje si¢ amerykanskie-
mu botanikowi Robertowi H. Whittakerowi (1920-1980), aczkolwiek sama
metoda byta znana i sporadycznie stosowana wiele lat wczesniej®. Whittaker
(1967) wyodrebnit dwa sposoby analizy zwigzku migdzy srodowiskiem a wy-
stepujacymi w nim gatunkami roslin. Pierwszy sposob, ktory nazwat bezpo-

3 Jako pierwsze zastosowanie metody uwaza si¢ utworzenie przez Richardsona i Kudera
(1933) narzgdzia oceny pracownikow dla firmy Procter and Gamble. Zwiazki metody dopasowa-
nia $rednich z innymi metodami analizy danych omawiaja Tenenhaus i Young (1985: 94-107).
Twierdza przy tym, Ze metoda stanowita pierwowzor zaproponowanej w latach sze$¢dziesiatych
we Francji analizy korespondencji (rozdziat 7).
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$rednim, polega na wskazaniu elementu $srodowiska, ktory mozna uznac za
najwazniejszy (np. wilgotnos¢ gleby), a nastepnie uporzadkowaniu rozpa-
trywanych gatunkow wedhug srednich wielkosci wyodrgbnionego elementu.
Z naszego punktu widzenia ciekawszy jest jednak drugi ze sposobow, ktory
Whittaker nazywa posrednim.

Sposdb posredni opiera si¢ na zatozeniu, ze znaczacych elementéw srodo-
wiska jest wiele. A poniewaz sg one ze sobg skorelowane, wigc wyodrebnienie
ich specyficznych wplywow droga analityczna (na przyklad za pomoca regresji)
nie prowadzi do konkluzywnych rezultatow. Dlatego lepiej traktowac je jako
wspdlny, hipotetyczny czynnik, stanowiacy wypadkowa elementdw srodowiska
o najwigkszym znaczeniu. W pierwszym kroku proponowanej przez Whittakera
metody rozpatrywane gatunki roslin porzadkuje si¢, przypisujac im $rednie kto-
regokolwiek ze sktadnikéw owej wypadkowej (na przyktad srednie wilgotnosci
gleby). A nastgpnie — i tu tkwi sedno omawianej metody — oblicza si¢ $rednie dla
srodowisk na podstawie $rednich przypisanych gatunkom. Te nowe $rednie nie
musza doktadnie pokrywac sig¢ ze $rednimi obliczonymi na podstawie pierwot-
nie uwzglednionego sktadnika, gdyz biora pod uwage wszystkie gatunki roslin
wystepujace w poszczegdlnych srodowiskach. Stanowia wigc lepsze przybli-
Zenie hipotetycznej wypadkowej wszystkich elementow Srodowiska sprzyjaja-
cych wzrostowi poszczegdlnych gatunkdw, niz stanowit je 6w pierwotnie wy-
brany sktadnik. Procedur¢ mozna kontynuowac, obliczajac dla gatunkoéw nowe
$rednie na podstawie $rednich przypisanych poszczegdlnym srodowiskom, po
czym znéw $rodowiskom $rednie na podstawie nowych srednich przypisanych
gatunkom. Po kazdym kolejnym kroku tej procedury — nazwijmy go iteracjg —
uzyskuje si¢ bardziej precyzyjne oszacowania zardwno srednich przypisanych
srodowiskom ze wzgledu na wystepujace gatunki, jak tez gatunkom ze wzgledu
na Srodowiska, ktore sprzyjaja ich rozwojowi. Po ktoryms kroku nastepne itera-
cje nie przynosza juz widocznej poprawy precyzji oszacowan, gdyz wyniki sta-
bilizuja si¢. Opisana metod¢ Whittaker nazwal reciprocal averaging. Na uzytek
polski nazwiemy ja metoda dopasowania $rednich.

Omawiana metoda jest we wspodtczesnej botanice mocno ugruntowana (Ter
Braak 1987), za§ w podrgcznikach poswigca si¢ jej réwnie wiele uwagi co in-
nym metodom analizy danych (McGarigal, Cushman i Stafford 2000: 67—68).
Moze wigc warto zainteresowa¢ metoda dopasowania srednich rowniez bada-
czy w naukach spotecznych. Zwtlaszcza ze jej istota odpowiada do$¢ podsta-
wowym intuicjom dotyczacym wzajemnych relacji miedzy cechami w tablicy.
Pomaga migdzy innymi zrozumie¢ sposob, w jaki ksztalt zwiazku przektada
si¢ na dystanse migdzy kategoriami obu cech.

Istote algorytmu wzajemnego dopasowania srednich przedstawmy na przy-
ktadzie zwiazku wyksztatcenia ojca z wyborem szkoty ponadgimnazjalnej. Po-
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zwoli to porowna¢ dopasowane $rednie z warto$ciami skalowymi uzyskanymi
w poprzednim podrozdziale na podstawie analizy zr6znicowania profili w tab-
licy. Przypusémy, ze skadinad wiemy, ze ojcowie dzieci uczeszczajacych do
liceéw ogdlnoksztatcacych maja stosunkowo wysokie wyksztatcenie, a w kaz-
dym razie bardziej korzystne niz dzieci wybierajace po gimnazjum pozostate
rodzaje szkot. Umiesémy wige licea ogdlnoksztalcace najwyzej w rankingu

Tabela 5.5
Surowe i znormalizowane wartosci skalowe dla rodzajow szkél ponadgimnazjalnych
oraz dla kategorii wyksztalcenia ojcow uzyskane w kolejnych iteracjach
procedury dopasowania Srednich

rodzaj szkoly ponadgimnazjalnej

nr liceum ogolno- zasadnicza korelacja
iteracji  typ wielkosci ksztatcace technikum zawodowa kanoniczna®

0  znormalizowane 100,000 0,000 50,000
2 surowe 37,939 14,979 8,847

znormalizowane 100,000 21,081 0,000 0,405209
4 surowe 47,602 26,021 18,372

znormalizowane 100,000 26,167 0,000 0,412330
6  surowe 48,310 26,829 19,070

znormalizowane 100,000 26,538 0,000 0,412372
8  surowe 48,363 26,890 19,112

znormalizowane 100,000 26,565 0,000 0,412372
10  surowe 48,367 26,895 19,126

znormalizowane 100,000 26,568 0,000 0,412372

wyksztalcenie ojca

nr zasadnicze podsta- korelacja-
iteracji  typ wielkosci wyzsze Srednie zawodowe wowe kanoniczna®i
1 surowe 88,987 57,374 40,334 38,178
znormalizowane 100,000 37,782 4,244 0,000 0,341639
3 surowe 89,975 61,612 39,670 29,936
znormalizowane 100,000 52,759 16,214 0,000 0,411817
5 surowe 90,479 63,580 42,149 32,187
znormalizowane 100,000 53,856 17,090 0,000 0,412369
7  surowe 90,516 63,724 42,330 32,351
znormalizowane 100,000 53,938 17,156 0,000 0,412372
9  surowe 90,519 63,735 42,343 32,363
znormalizowane 100,000 53,944 17,161 0,000 0,412372

* Wskaznik ten omowiony zostanie w rozdziale 6.
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szkoét, skonstruowanym ze wzgledu na poziom wyksztatcenia ojcow uczniow,
przypisujac temu rodzajowi szkot range 100. Przyjmijmy dalej, ze nie mamy
pewnosci, czy szkoty zasadnicze zawodowe grupuja dzieci o bardziej korzyst-
nym wyksztatceniu ojcdw, czy tez bardziej korzystne wyksztatcenie ojcow ce-
chuje dzieci uczgszczajace do technikow. Na miescie mowi sie, ze w szkotach
zasadniczych oferujacych mozliwos¢ zdobycia atrakcyjnych zawodow liczba
kandydatow na jedno miejsce przewyzsza nawet liczb¢ kandydatow w reno-
mowanych liceach. Przypiszmy wigc w sposdb arbitralny 50 punktow szko-
fom zasadniczym zawodowym, za$ technikom 0 punktdow, przyznajac im tym
samym najnizsze miejsce w rankingu. Warto$ci te przedstawiono w tabeli 5.5
W wierszu oznaczonym jako iteracja 0.

Rozwazmy obecnie, w jakich szkotach lokuja przecigtnie swoje dzieci
ojcowie o roznych poziomach wyksztalcenia. Jestesmy co prawda w stanie
okresli¢ to doktadnie, gdyz znamy rozklady warunkowe wyboru rodzaju
szkoly w kategoriach wyksztatcenia ojca (tabela 5.1, cz¢$¢ [3]), lecz przyj-
mijmy, ze chcieliby$my oceni¢, jak wyglada to $rednio. Na przyktad, czy
ojcowie o wyksztatceniu wyzszym lokuja swoje dzieci przecietnie w lep-
szych szkotach niz ojcowie o wyksztatceniu zasadniczym zawodowym. Aby
odpowiedzie¢ na tak sformutowane pytanie obliczmy dla kazdej kategorii
ojcow srednie warto$ci rankingowe szkot, do ktérych uczgszcezaja ich dzieci.
Postuzymy si¢ w tym celu wzorem (5.4), ktory pozwala obliczy¢ $rednia dla
kazdego wiersza tablicy w oparciu o wartosci skalowe y , y,.,..., v, przypisane
jej kolumnom

1 k
5= Ly (54)

W dotychczasowym rankingu szkoty maja wartosci skalowe przypisane im
arbitralnie: 100 — licea ogdlnoksztalcace, 50 — szkoty zasadnicze zawodowe,
za$ 0 — technika. Dla ojcow o wyksztatceniu wyzszym srednia wartosci rankin-
gowych szkot, do ktorych uczeszczajq ich dzieci, wyniesie wige (korzystamy
z liczebnosci podanych w tabeli 5.1 [1])

%54*(100*399+0*45+50*10) = 88,987

Srednie obliczone dla wszystkich kategorii wyksztalcenia ojcéw przed-
stawione zostaly w wierszu tabeli 5.5 oznaczonym jako iteracja 1 — wielko-
$ci surowe. Znormalizujmy te wartosci do przedziatu <0, 100>, a nastepnie
policzmy $rednie w druga strone. Chodzi o okreslenie pozycji rankingowych
szkot na podstawie wyksztatcenia ojcow. Srednie obliczymy, korzystajac
Z WZOoru
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1 &
Y= ;in”i/ (5.5)

Na przyktad, dla licedw ogolnoksztatcacych srednia wartosci skalowych przy-
pisanych kategoriom wyksztalcenia ojcow po pierwszej iteracji wynosi

%7 46 (100%399 437,782 % 627 + 4,244 * 625 + 0 *95) = 37,939

Wartosci te podano w wierszu oznaczonym jako iteracja 2 w postaci otrzyma-
nej bezposrednio z obliczen oraz w postaci znormalizowane;.

I stata si¢ rzecz zaskakujaca. Pomimo, Ze szkotom zasadniczym zawodo-
wym przydzieliliSmy arbitralnie do$¢ korzystne miejsce w rankingu, to po
uwzglednieniu faktycznego profilu wyksztatcenia ojcéw szkoty zasadnicze
zawodowe spadly na dno hierarchii, za$ technika zajely pozycj¢ od nich wyz-
sza. Przy czym wyraznie wigkszy dystans zaznaczyt si¢ migdzy liceami ogol-
noksztaltcacymi a technikami niz mig¢dzy technikami a szkotami zasadniczymi
zawodowymi. Przypomina to uktad dystanséow uzyskanych poprzez poréwny-
wanie ze sobg profili (tabela 5.4).

Sprobujmy ustali¢, skad wzigto si¢ to podobienstwo. W poprzednim kro-
ku — oznaczonym jako iteracja 1 — obliczyli$my $rednie dla kategorii wy-
ksztatcenia ojcdw. Po ich znormalizowaniu najwyzsza warto$¢ rowna 100
otrzymali ojcowie z wyksztalceniem wyzszym. Az 88 procent ich dzieci
uczgszeza bowiem do licedw ogolnoksztatcacych (tabela 5.1, czesé [3]),
stad tez odpowiadajaca im wartos¢ srednia jest w najwickszym stopniu wy-
znaczona przez warto$¢ rankingowa przypisang liceom ogoélnoksztatcacym.
Dla pordéwnania, ojcom majacym wyksztatcenie podstawowe odpowiada
najnizsza $rednia, gdyz 44 procent ich dzieci uczgszcza do technikdw, kté-
re w pierwotnym rankingu mialy przypisana najnizsza pozycje, réwng 0.
Srednia niewiele si¢ od niej rozniaca odpowiada ojcom o wyksztatceniu za-
sadniczym. Ich dzieci wybieraja bowiem szkoly w podobny sposéb — moze
nieco czesciej technika (49 procent), lecz z drugiej strony czgsciej tez licea
ogdlnoksztatcace. Reasumujac, obliczone $rednie dla kategorii wyksztatce-
nia ojcodw utozyly si¢ po pierwszej iteracji w kolejnosci: wyzsze—S$rednie—za-
sadnicze—podstawowe. Jesli na tej podstawie odswiezy si¢ w kolejnej iteracji
wartosci rankingowe dla szkol, to wynikiem musi by¢ kolejnos¢: licea ogoél-
noksztalcace—technika—szkoty zasadnicze zawodowe. Wynika to z ksztaltu
profili wyksztalcenia ojcéw w kategoriach uczniéw poszczegdlnych rodza-
jow szkot (czgsé [2] tabeli 5.1).

Procedure dopasowywania $rednich mozna kontynuowaé dalej. Rezultaty
dla kolejnych iteracji przedstawione zostaly w tabeli 5.5. Wynika z nich, Ze
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zardwno Srednie dla kategorii wyksztatcenia ojcow, jak tez dla rodzajow szkot,
stopniowo stabilizuja si¢. Po ostatniej prezentowanej iteracji réznice w sto-
sunku do iteracji poprzedniej nie przekraczaja jednego miejsca po przecinku.
Zakonczmy wige na tym proces dopasowania §rednich i przyjmijmy wyniki
otrzymane po ostatniej wykonanej iteracji jako warto$ci skalowe odpowiada-
jace wierszom i kolumnom tablicy.

Tabela 5.6
Znormalizowane wartosci skalowe dla rodzajéw szkol ponadgimnazjalnych oraz
dla kategorii wyksztalcenia ojcéw otrzymane metodq skalowania wskaznikow
roznic rozkladow warunkowych oraz metodq dopasowania Srednich

skalowanie wzajemne
wskaznikow dopasowywanie
cechy i kategorie réznic Srednich
rodzaj szkoly ponadgimnazjalnej
liceum ogolnoksztatcace 100 100
technikum 33 27
szkota zasadnicza zawodowa 0 0
wyksztatcenie ojca
wyzsze 100 100
$rednie 49 54
zasadnicze zawodowe 15 17
podstawowe 0 0

Wartosci skalowe podano w postaci zaokrqglonej do liczb catkowitych. Wartosci otrzymane meto-
dq skalowania wskaznikow roznic pochodzq z tabeli 5.4, zas wartosci uzyskane metodq wzajem-
nego dopasowania Srednich z tabeli 5.5.

Wartosci uzyskane metodg dopasowania srednich zestawione zostaty w ta-
beli 5.6 z analogicznymi warto$ciami otrzymanymi w poprzednim podrozdzia-
le metoda skalowania wielowymiarowego. Okazuje si¢, ze metoda dopasowa-
nia $rednich odtwarza podobny ksztatt uktadu dystansow, jak metoda oparta na
bezposrednim poréwnywaniu ze soba profili. Wniosek wydaje si¢ uzasadnio-
ny, pomimo ze mi¢dzy oboma rozwigzaniami wystgpuja niewielkie roéznice.
Czy obu podejs$¢ nie mozna wigc sprowadzi¢ do wspolnego mianownika? Do
problemu tego wrécimy w podrozdziale 5.6, poprzedzajac to jeszcze jednym
przyktadem zastosowania metody dopasowania srednich. Pozwoli to lepiej
zrozumie¢ zwiazek, jaki zachodzi mi¢dzy dopasowanymi srednimi a ksztaltem
rozktadu cech w tablicy.
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5.5 Ksztalt zwiqzku a porzqdek wierszy i kolumn:
homogamia matzenska ze wzgledu na wiek

Rozwazmy zwiazek migdzy wiekiem mezezyzny i kobiety w momencie
zawarcia §lubu. W rozdziale 4 przedstawitem dane GUS na ten temat, dotycza-
ce malzenstw zawartych w 2006 roku. Pozwolity one zidentyfikowac wzorzec
tego zwiazku poprzez analiz¢ wskaznikéw Queteleta dla poszczegdlnych pdl
tablicy. Nic nie méwilismy wtedy na temat mozliwosci przedstawienia istoty
tego zwiazku za pomoca wartosci skalowych przypisanych wierszom i kolum-
nom. Sprobujmy do tego samego przyktadu podejsé od tej strony. W tym celu
rozpatrzmy fikcyjne zdarzenie.

Urzedy stanu cywilnego maja obowiazek raportowaé do urzedu statystycz-
nego dane o wieku osob zawierajacych matzenstwa. Nie wiadomo juz ktory
z urzednikdw wpadt kiedys na pomyst, aby ze wzgledu na wymogi ochrony
danych osobowych informacje te szyfrowa¢. Wprowadzono w zwiagzku z tym
klucz kodowy, w ktorym przedziaty wieku oznaczono literami, przypisujac je
do poszczegdlnych przedziatéw w sposob przypadkowy. Przy czym osobne
oznaczenia zastosowano dla przedziatow wieku kobiet, osobne zas dla wieku
mezcezyzn (tabela 5.7).

Tabela 5.7
Oznaczenia przedzialow wieku mezczyzn i kobiet zawierajqcych matzenstwo
Przykiad fikcyjny

symbol symbol

wiek me¢zczyzny kodowy wiek kobiety kodowy
do 19 lat X do 19 lat M
20-24 lata C 20-24 lata S
25-29 lat P 25-29 lat W
30-34 lata G 30-34 lata B
35-39 lat N 35-39 lat L
40-44 lata F 40-44 lata A
45-49 lat Y 45-49 lat H
50-54 lata U 50-54 lata T
55-59 lat R 55-59 lat Z
ponad 60 lat K ponad 60 lat E

Wszystkie urzedy stanu cywilnego otrzymaty ten sam klucz kodowy
i za jego pomocg szyfrowaly dane przesytane do urzedu statystycznego. Gdy
w urzedzie statystycznym zebrano dane dla catego roku, wazny urzednik we-
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zwal swojego pracownika i polecit mu sporzadzi¢ w trybie pilnym tablice
wieku mezczyzn 1 kobiet zawierajacych malzenstwo. Za dwa dni ukaza¢ miat
si¢ nowy rocznik statystyczny, a konieczno$¢ uwzglednienia w nim tej tablicy
weczesniej przeoczono. Pracownik zabrat si¢ raczo do pracy, uruchomit w kom-
puterze odpowiednia procedure i otrzymat tablice w postaci przedstawionej
w czesci [1] tabeli 5.8.

Jak wida¢é, to, co otrzymat, nie nadawato si¢ do publikacji. Komputer
uporzadkowal bowiem wiersze 1 kolumny tablicy wedtug symboli literowych
przypisanych przedzialom wieku. Pracownik znat zakresy wieku w tych prze-
dziatach, gdyz takie same stosowano w poprzednich latach. Nie mdgt nato-
miast odnalez¢ dokumentu, ktéry pozwolitby przetozy¢ oznaczenia literowe na
te przedziaty. A poniewaz godzina byta pézna i urzedy stanu cywilnego byty
zamkniete, nie wchodzito w gre skontaktowanie si¢ z ktdryms z nich i popro-
szenie o przestanie klucza kodowego.

Pracownik stanat wigc wobec koniecznosci odtworzenia tego klucza. Wy-
szedt z zatozenia, ze matzenstwa zawieraja na ogot osoby w zblizonym wieku.
W zwiazku z tym postanowit zrekonfigurowa¢ tablice, tak aby na przekatne;j
uzyskacé najwigksze liczebnosci. Pozwolitoby to ustali¢ odpowiednio$¢ miedzy
symbolami literowymi oznaczajacymi te same przedzialy wieku w wypadku
mezezyzn i kobiet, co zawsze stanowitoby krok do przodu. Okazato si¢ jednak,
ze nie da sie tego zrobi¢. Najwigksza liczebno$¢ w wierszu P, czyli 47 312,
odpowiada kolumnie W. Jednakze wiersz P zawiera rowniez najwigksza li-
czebnos¢ kolumny S. Nie mozna przez to rozstrzygnaé, czy wiersz P odpowia-
da kolumnie S, czy W. Najwigksze liczebnosci w poszczegdlnych wierszach
i kolumnach nie musza wcale leze¢ na przekatnej tablicy. Mezczyzni zawiera-
ja malzenstwo przecigtnie w nieco pdzniejszym wieku niz kobiety, wige pola
o najwigkszych liczebno$ciach moga leze¢ nie tylko na przekatnej, lecz row-
niez bezposrednio pod nia.

Pracownik zastanowit si¢ wigc, jak mozna inaczej rozumie¢ sktonnos¢ do
zawarcia matzenstwa z osoba w zblizonym wieku. Wyobrazit sobie dwie kate-
gorie mezezyzn — w wieku 20-24 lata 1 25-29 lat. Wydato mu si¢ oczywiste,
Ze mezczyzni z pierwszej grupy zenia si¢ srednio rzecz biorac z kobietami
miodszymi niz mezczyzni z drugiej grupy. Zauwazyt ponadto, ze dotyczy to
kazdych dwoch kategorii wieku mezczyzn. Stad wniosek, ze wszystkie kate-
gorie wieku mezczyzn sg uporzadkowane ze wzgledu na $rednie wieku kobiet,
z ktérymi zawieraja malzenstwo. Analogiczny wniosek dotyczy kobiet. Skton-
nos¢ do znalezienia m¢za w podobnym wieku przejawia si¢ tym, ze kobiety
z mlodszych grup wiekowych wybierajg mezczyzn przecigtnie mtodszych,
niz kobiety w starszych grupach wiekowych. Istota zjawiska nie zalezy przy
tym od sposobu kategoryzacji wieku. Nie jest wazne, czy przedzialy wieku sg
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Tabela 5.8

Liczba mezczyzn i kobiet w kategoriach wieku dla malzenistw zawieranych w 2006 roku

[1] tablica uporzadkowana wedtug symboli kategorii wieku

wiek kobiety
wiek
mezezy-
zny A B E H L M S T w V4 ogdlem
C 9 662 0 4 75 8709 41329 0 8113 1 58902
F 838 1416 1 399 1251 19 307 112 970 29 5342
G 252 8614 3 53 1231 483 7788 15 17365 3 35807
K 135 49 1936 318 55 3 16 710 16 904 4142
N 465 3843 6 173 1832 76 1199 50 3491 g 11143
P 73 4895 0 15 515 2894 43522 4 47312 399233
R 214 94 143 507 117 2 15 738 54 530 2414
U 453 254 74 863 326 6 42 770 157 220 3165
X 0 8 0 0 1 1280 769 0 68 0 2126
Y 790 635 21 874 664 11 114 388 371 115 3983
ogotem 3229 20470 2184 3206 6067 13483 95101 2787 77917 1813 226257
[2] tablica uporzadkowana wedtug dopasowanych srednich
wiek kobiety
wiek
mezezy- M S w B L A H T V4 E
zny (100) (99) (98) (92) (82) (65 (47) (30) (15 (0) ogotem
X (100) 1280 769 68 8 1 0 0 0 0 2126
C(99) 8709 41329 8113 662 75 9 4 1 0 58902
P (98) 2894 43522 47312 4895 515 73 15 4 3 0 99233
G (95) 483 7788 17365 8614 1231 252 53 15 3 3 35807
N (89) 76 1199 3491 3843 1832 465 173 50 8 6 11143
F (79) 19 307 970 1416 1251 838 399 112 29 1 5342
Y (61) 11 114 371 635 664 790 874 388 115 21 3983
U (43) 6 42 157 254 326 453 863 770 220 74 3165
R (26) 2 15 54 94 117 214 507 738 530 143 2414
K (0) 3 16 16 49 55 135 318 710 904 1936 4142

ogdétem 13483 95101 77917 20470 6067 3229 3206 2787 1813 2184 226257

Zrédlo danych: GUS 2007. W czesci [2] przy literowych symbolach kategorii podano w nawia-

sach dopasowane Srednie w postaci znormalizowanej do przedziatu <0, 100>.
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jednakowej dhugosci, ani czy wyodrgbnione zostaty w identyczny sposob dla
mezcezyzn i kobiet. Ten sam wiek metrykalny nie musi §wiadczy¢ o jednakowej
atrakcyjnos$ci mezczyzny lub kobiety dla pici przeciwnej. Wazne jest wytacz-
nie to, aby zastosowane kategorie wieku korespondowaty z postrzeganiem re-
lacji wieku w fazie szukania kandydata na wspdtmatzonka. Wtedy, jesli osoby
chcace zawrze¢ matzenstwo faktycznie kieruja si¢ subiektywnie rozumiang
zgodnoscia wieku, to srednie dla kategorii mezezyzn i kobiet muszg uktadaé
si¢ w okreslonym porzadku.

Pracownik doszedt wiec do wniosku, ze konsekwencj¢ sktonnosci do za-
wierania matzenstw z osoba w zblizonym wieku stanowi okreslony porzadek
$rednich przypisanych kategoriom wieku mezczyzn 1 kobiet w rozpatrywa-
nej tablicy. Przy czym kategoriom mezczyzn odpowiadatyby srednie wieku
kobiet, z ktorymi zawarli matzenstwo, za$ kategoriom kobiet srednie wieku
mezczyzn wybranych na meza. Pracownik nie miat wyksztatcenia socjologicz-
nego, lecz do pracy w urzedzie trafit po ukonczeniu akademii rolniczej. Dzigki
temu uswiadomit sobie, ze natura rozpatrywanego problemu jest analogiczna,
jak w wypadku klasyfikowania srodowisk ze wzgledu na gatunki wystepuja-
cych roglin. Srodowiska — to kobiety wchodzace na rynek matzenski. Mozna
uporzadkowac¢ je ze wzgledu na atrakcyjno$¢ dla mezczyzn. Atrakcyjnosé jest
wypadkowa wielu czynnikdw, z ktorych jednym z wazniejszych jest z pew-
noscia wiek. Mezczyzni zas, to poszczegodlne gatunki roslin, ktore adaptuja si¢
lepiej do pewnych srodowisk, do innych za$ gorzej. Aby odtworzy¢ wzajemna
odpowiednio$¢ kategorii me¢zczyzn i kobiet zawierajacych matzenstwo mozna
wiec postuzy¢ si¢ metoda dopasowania $rednich.

Pracownik napisat wigc w arkuszu kalkulacyjnym procedure dopasowania
$rednich. Nastgpnie ponumerowat wiersze i kolumny tablicy kolejnymi licz-
bami od 1 do 10. Wiedzial bowiem, Zze dla uzyskanego rozwiazania nie ma
znaczenia, jakie wartosci przyjmie si¢ w punkcie startu. Po wykonaniu odpo-
wiedniej liczby iteracji pracownik uznal, ze dopasowywane $rednie ustabilizo-
waly sig, po czym znormalizowat je i przypisal wierszom oraz kolumnom. Na
tej podstawie uporzadkowat wiersze i kolumny, otrzymujac tablicg w postaci
prezentowanej w czgsci [2] tabeli 5.8.

Ostatni krok stanowilo sprawdzenie orientacji tablicy. Chodzito o roz-
strzygnigcie, czy wierszom polozonym wyzej 1 kolumnom z lewej strony od-
powiadaja osoby mtodsze czy starsze. Porzadek wartosci skalowych jest bo-
wiem wyznaczony z doktadnoscia do przeksztalcenia liniowego, czyli moze
by¢ odwrdécony bez naruszenia istoty metody. Liczebnosci brzegowe wierszy
potozonych w gornej czgsci tablicy okazaly si¢ jednak przecigtnie rzecz biorac
wyzsze niz wierszy potozonych w dolnej czgsci tablicy. Dowodzi to, Zze wiersze
ulozone sa w kolejnosci od 0séb najmiodszych do najstarszych. Matzenstwa
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czgsciej zawieraja bowiem ludzie miodsi niz starsi. Symbolowi X odpowiada
wigc przedziat wieku ,,do 19 lat”, symbolowi C przedziat ,,20-24 lata” i tak
dalej. W identyczny sposdb pracownik ustalil znaczenie symboli przypisanych
kategoriom wieku kobiet.

Przedstawiony przyktad ilustruje odpowiednio$¢ migdzy ksztaltem zwiaz-
ku w tablicy a porzadkiem $rednich dopasowanych do jej wierszy i kolumn.
Nie rozstrzyga natomiast, czy na podstawie otrzymanych wartosci $rednich
wnioskowa¢ mozna o wielkosci dystanséw mig¢dzy poszczegdlnymi wierszami
i kolumnami. Wykorzystujac dopasowane srednich, pracownik nie odwotywat
si¢ do ich wielkosci, a jedynie do ich porzadku. Wystarczyto to do wykonania
powierzonego zadania. Badaczowi zjawisk spotecznych nie musi wystarczac.
Szkoda byloby bowiem rezygnowac z mozliwosci interpretacyjnych stwarza-
nych przez wzgledne dystanse wyznaczone przez dopasowane $rednie. Warto-
$ci przedstawione w czesci [2] tabeli 5.8 Swiadcza, Zze dystanse te s3 mniejsze
w wypadku kategorii m¢zczyzn i kobiet zawierajacych matzenstwa w mtodym
wieku, za$§ wyraznie wigksze w wypadku malzenstw zawieranych przez osoby
w starszym wieku. Powstaje pytanie, czy réznicom tym mozna nada¢ interpre-
tacj¢ w jezyku badanego zjawiska.

5.6 Dopasowane srednie a podobienstwo profili

Metoda dopasowania srednich posiada pewne wtasnosci analogiczne do
metody porownywania profili w tablicy. Wyobrazmy sobie, ze profile szkot
wybieranych przez dzieci majace ojcow o wyksztatceniu wyzszym i $rednim
sq identyczne. W tej sytuacji $rednie obliczone dla obu profili beda sobie row-
ne. Metoda dopasowania srednich ,,sklei” wigc obie kategorie wyksztatcenia
ojca w jedna. Do analogicznego rezultatu doprowadzitoby obliczenie dla po-
rownywanych profili omawianego w podrozdziale 5.2 wskaznika roznic (wzdr
5.1). Otrzymana warto$s¢ wyniosta by zero co oznacza, ze miedzy kategoria-
mi nie ma zadnego dystansu. Czyli mozna je traktowac jako takie same pod
wzgledem rodzaju szkoty wybieranej przez dziecko.

Zardwno omawiana wlasnos$¢, jak tez przedstawione przyktady dopasowa-
nia $rednich sugeruja, ze im dopasowane Srednie sa sobie blizsze, tym profile
w tablicy sa bardziej podobne. Nalezy jednak zastrzec, ze intuicjom tym nie
odpowiada $cista zasada przetozenia dystansow migdzy dopasowanymi $red-
nimi na dystanse migdzy profilami dla wierszy badz kolumn. Tego rodzaju
ekwiwalentno$¢ ma miejsce jedynie w wypadku niektorych tablic. Nalezg do
nich wszystkie tablice, w ktorych jedna z cech ma tylko dwie kategorie. Na-
leza réwniez niektore z tablic o wigkszych rozmiarach, aczkolwiek okreslenie
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warunkow, ktore o tym decyduja, pozostawimy do rozdziatu 6. W tym miejscu
omowimy sposob rozumienia ekwiwalentnosci migdzy podobienstwem do-
pasowanych srednich a podobienstwem profili w tablicach, w ktorych jeden
z wymiaréw nie przekracza 2 (Gautam i Kimeldorf 1999).

Przyktadem tego rodzaju tablicy jest — rozpatrywany w poprzednich roz-
dziatach — rozktad sposobu glosowania mezczyzn i kobiet w wyborach par-
lamentarnych w 2005 roku. Pte¢ jest cecha, ktéra ma tylko dwie kategorie.
Przypiszmy arbitralnie kobietom warto$¢ skalowg 100, zas§ me¢zczyznom 0.
W pierwszej iteracji procedura dopasowania $rednich przypisze sposobom
glosowania wartosci, ktére odpowiadaja odsetkom kobiet glosujacych na po-
szczegOllne partie (tabela 5.9, czgs¢ [1]). Mozna to przesledzi¢ na przyktadzie
dowolnej kategorii. Rozwazmy dla przyktadu osoby glosujace na PiS. Wartosé
skalowa dla tej kategorii jest rowna

100x 52,90 +0x47,10

=5290
100,00

czyli odpowiada odsetkowi kobiet gtosujacych na PiS. W wypadku cechy dy-
chotomicznej $rednie przypisane kategoriom drugiej z cech sa bowiem odset-
kami wystapienia tej z kategorii cechy dychotomicznej, ktorej po znormalizo-
waniu przypisano wartosé 100.

W wypadku tablicy zawierajacej ceche dychotomiczng pierwsza iteracja
jest zarazem ostatnia, ktora warto wykonaé. Nastepne powiela¢ beda otrzyma-
ny wezesniej uktad wartosci. W drugiej iteracji obliczaliby$my bowiem $red-
nie dla cechy dychotomicznej. Po ich znormalizowaniu znéw uzyskaliby$my
wartosci 100 i 0, przez co w kolejnej iteracji otrzymaliby$Smy doktadnie te
same $rednie dla sposobow gltosowania, co w pierwszej.

Uporzadkujmy wszystkie sposoby glosowania wedlug wartosci dopasowa-
nych $rednich (czyli wedlug odsetkow kobiet) od najwigkszej do najmniej-
szej, a nastepnie wartosci te znormalizujmy do przedziatu <0,100> (tabela 5.9,
czes¢ [1]). Najwigksza znormalizowana warto§¢ — rowna 100 — odpowiada
kategorii 0sob, ktore w badaniu nie udzielity odpowiedzi, na kogo oddaty glos.
W tej kategorii odsetek kobiet byt bowiem najwyzszy. Najmniejsza wartosé
skalowa — réwna 0 — odpowiada z kolei kategorii osob glosujacych na PSL,
wsrod ktorych odsetek kobiet byt najnizszy. Otrzymane wartosci skalowe war-
to zobrazowac graficznie. W postaci tej przedstawione zostaly na rycinie 5.5.

Obecnie policzmy réznice migdzy profilami w kolumnach tabeli korzysta-
jac z wprowadzonego w podrozdziale 5.3 wskaznika r6znic. Wyniki zamiesz-
czone zostaly w czesci [2] tabeli 5.9. Pelng skalg dystanséw wyznaczaja dwie
skrajne kategorie: osoby odmawiajace podania swojego sposobu glosowania
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Tabela 5.9
Odsetki i wartosci skalowe dla sposobow glosowania w wyborach parlamentarnych
we wrzesniu 2005 roku

Europejski Sondaz Spoleczny 2006
[1] uporzadkowane udzialy kobiet i mg¢zczyzn wsrdd glosujacych na poszczegdlne partie
(w procentach) oraz dopasowane $rednie w postaci znormalizowanej do przedziatu <0, 100>

sposob glosowania

odmowa

lub nie pozostate Samo-
ple¢ pamigta LPR  partic SLD PO PiS obrona PSL ogoétem
kobiety 63,62 62,71 58,07 54,80 54,55 5290 39,16 31,78 53,51
mezezyzni 36,38 37,29 41,93 4520 4545 47,10 60,84 6822 46,49
ogdtem 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

dopasowane srednie 100,00 97,12 82,55 72,29 71,49 66,33 23,17 0,00

[2] wskazniki réznic migdzy rozktadami pici dla sposobow glosowania (w procentach)

sposob glosowania roznice

wobec

odmowa profilu
lub nie pozosta- Samo- brzego-

sposob glosowania  pamigta LPR lepartic SLD PO  PiS obrona PSL  wego
odmowa lub nie

pamicta 0,00 092 556 88 9,08 10,72 2446 31,84 10,11
LPR 092 000 464 790 816 980 2355 30,92 9,20
pozostate partie 556 464 000 327 352 516 1891 2628 4,56
SLD 882 790 327 000 026 190 1564 23,02 129
PO 9,08 816 352 026 0,00 1,64 1538 22,76 1,04
PiS 1072 9,80 516 1,90 1,64 0,00 13,74 21,12 061
Samoobrona 2446 23,55 18,91 1564 1538 13,74 0,00 7,38 1435
PSL 31,84 30,92 2628 23,02 22,76 21,12 738 000 21,73

rdznice wobec
profilu brzegowego 10,11 9,20 4,56 1,29 1,04 0,61 1435 21,73 0,00

[3] dystanse sposobow gltosowania w stosunku do glosujacych na PSL
w postaci znormalizowanej do przedziatu <0, 100>

sposob glosowania

odmowa
lub nie pozosta- Samo-
pamigta LPR tepartic SLD PO  PiS obrona PSL

dystanse znormali-
zowane 100,00 97,12 82,55 72,29 71,49 66,33 23,17 0,00

Zrédlo i opis danych podano w tabeli 2.9. Warto$ci wskaznikéw réznic podane w czesci [2] nad
i pod przekqtng sq sobie réwnowazne. Kolorem szarym oznaczono pola odpowiadajqce dystan-
som miedzy sqsiadujqcymi ze sobq sposobami glosowania.
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oraz osoby glosujace na PSL. Jesli ta ostatnig kategori¢ przyjmiemy jako dolny
kraniec skali, to najnizszy z wierszy w czgsci [2] tabeli 5.9 — odpowiadaja-
cy PSL — opisuje dystanse poszczegdlnych sposobow glosowania do dolne-
go kranca. Rozciagto$¢ calej skali wynosi 31,84, co stanowi¢ moze podstawe
normalizacji dystansdw poszczegdlnych sposobow glosowania wobec PSL.
W czgsei [3] tabeli 5.9 przedstawiono te same wartosci znormalizowane do
przedziatu <0,100>. Sa one réwne znormalizowanym wartosciom dopaso-
wanych srednich, prezentowanych w ostatnim wierszu czesci [1] tabeli 5.9.
Otrzymany rezultat ilustruje fakt, ze w wypadku tablicy zawierajacej cechg
dychotomiczng réznice miedzy dopasowanymi srednimi s rownowazne dy-
stansom migdzy profilami.

Warto zwroci¢ uwage na fakt, ze dystanse migdzy sposobami gtosowania
spetniaja w tym wypadku warunek addytywnosci. Czyli dystans miedzy do-
wolnymi dwiema kategoriami jest rowny sumie dystansow kategorii lezacymi
mig¢dzy nimi. Na przyktad, dystans migdzy glosujacymi na PSL oraz glosuja-
cymi na PiS wynosi 21,12 (tabela 5.9, czgs¢ [2]). Migdzy nimi lezy kategoria
glosujacych na Samoobrong. Tym samym dystans mi¢dzy gtosujacymi na PSL
a PiS jest rowny sumie dystansow: migdzy glosujacymi na PSL 1 Samoobrong
oraz mig¢dzy glosujacymi na Samoobrong a PiS.

21,12="7,38+ 13,74

Warunek addytywnosci spetniajg réwniez dystanse obliczone w stosunku
do kategorii ogotem. Dystanse te odzwierciedlaja roéznice migdzy profilami
plci 0sob glosujacych na poszczegdlne partie a profilem brzegowym pici,
to jest profilem dla ogdtu badanych. Z ryciny 5.5 odczytaé mozna, ze profil
brzegowy plci jest pomigdzy profilami dla 0séb glosujacymi na PiS i na PO.
Dystans mi¢dzy kategoriami 0sob glosujacych na PiS i PO jest w tej sytuacji
réwny sumie dystansow ogotu respondentow w stosunku do glosujacych na
kazda z tych partii.

1,64=0,61+ 1,04

Spelnienie warunku addytywnosci stwarza mozliwos¢ przedstawienia
uktadu dystansow w jedynym wymiarze. Rycina 5.5 przedstawia przez to pel-
ne informacje na temat roznic profili ptci w kategoriach osob glosujacych
na poszczegodlne partie. Jednowymiarowy uktad dystansoéw jest konsekwencja
tego, ze cecha, dla ktorej analizujemy profile, ma tylko dwie kategorie.

Analogiczna prawidtowo$¢, poza szczegolnymi przypadkami, nie zachodzi
dla tablic o wigkszych rozmiarach. Aby ustali¢, jakie pociaga to konsekwencje
dla sposobow analizowania tablic, przyjrzyjmy si¢ blizej wskaznikom réznic
mig¢dzy rozktadami wieku matzonka obliczonymi dla mezczyzn i kobiet (Ta-
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bela 5.10). Uwagg ograniczymy do analizy wskaznikéw obliczonych dla kate-
gorii wieku mezezyzn (czes¢ [1] tabeli 5.10), gdyz wnioski dla kobiet bytyby
analogiczne.

Rycina 5.5
Wartosci skalowe dla sposobow glosowania w wyborach parlamentarnych
we wrzesniu 2005 roku obliczone ze wzgledu na udzial kobiet

Europejski Sondaz Spoleczny 2006

100 100 | «———0dmowa lub nie pamigta

97 Bl «— LPR
90 |
83 | +— pozostate partie
80
72 | +«— SLD
70 <—og6tem T PO
* ? 66 il ~———— pis
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50
40
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20
10
0 0 +«——— PSL

Przyjmijmy, ze dolny kraniec skali dystanséw wyznacza kategoria mez-
czyzn w wieku do 19 lat. Jej dystans do sasiedniej kategorii — mezczyzn
w wieku 20-24 lata — jest znaczny, gdyz wskaznik réznicy dla poréwnywa-
nych profili wynosi az 45,4 procent. Prawie w potowie przypadkoéw mezezyz-
ni nalezacy do obu kategorii zawieraja matzenstwa z kobietami z réznych
grup wiekowych. Dystans 19-latkéw do innych kategorii jest jeszcze wigkszy.
Ros$nie tym bardziej, im poréwnujemy ich ze starsza kategoria me¢zczyzn.
W wypadku mezczyzn ponad 60-letnich dystans wynosi juz 98,7 procent. Tyl-
ko w jednym przypadku na sto wybranki m¢zczyzn z obu kategorii sa w tym
samym wieku.
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Sumujac wskazniki dla sasiednich kategorii wieku tatwo zauwazy¢, ze nie
spetniaja one wymogu addytywnos$ci. Suma wskaznikéw z uwzglednieniem
wszystkich kategorii posrednich migdzy grupa mezczyzn najmtodszych i naj-
starszych (pola oznaczone kolorem szarym) wynosi az 283. Jest wicksza nie

Tabela 5.10
Wartosci wskaznikow roznic miedzy profilami wieku zony w kategoriach mezczyzn
oraz profilami wieku meza w kategoriach kobiet dla malzenstw zawartych
w 2006 roku

[1] mezczyzni: wartosci wskaznikow roznic migdzy profilami wieku zony (w procentach)

wiek wiek mezczyzny

mezezyzny  do 19 20-24 25-29 30-34 35-39 4044 4549 50-54 55-59 ponad 60
do 19 00 454 573 733 849 903 932 949 96,6 98,7
20-24 00 382 619 735 788 863 922 958 97,9
25-29 0,0 382 51,7 702 82,0 880 92,6 97,4
30-34 0,0 288 473 673 81,1 888 95,7
35-39 0,0 265 489 689 820 91,3
40-44 00 29,1 508 693 83,3
45-49 00 258 453 72,6
50-54 0,0 248 59,3
55-59 0,0 40,8
ponad 60 0,0

[2] kobiety: wartosci wskaznikow réznic migdzy profilami wieku meza (w procentach)

wiek wiek kobiety

kobiety do 19 20-24 25-29 30-34 35-39 40-44 45-49 50-54 55-59 ponad 60
do 19 00 298 636 708 858 930 969 985 989 99,4
20-24 0,0 338 628 803 879 960 975 987 99,3
25-29 0,0 44,0 635 832 91,3 955 972 98,8
30-34 0,0 392 633 804 885 925 96,6
35-39 0,0 355 60,8 744 830 92,4
40-44 0,0 30,6 547 683 84,5
45-49 0,0 269 3534 78,7
50-54 0,0 272 63,2
55-59 0,0 38,8
ponad 60 0,0

Zrédlo danych: GUS 2007. Obliczono na podstawie liczebnosci w czesci [2] tabeli 5.8. Kolorem
szarym oznaczono pola odpowiadajqce kategoriom sqsiadujqcym ze sobq pod wzgledem wieku.
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tylko od maksymalnej wielkosci dystansu migdzy mezczyznami 19-letnimi
a ponad 60-letnimi, lecz wykracza réwniez poza granice stosowanej miary,
ktora sa réznice wyrazone w procentach. Uktad dystanséw migdzy kategoria-
mi mezczyzn znacznie wiec odbiega od modelu addytywnosci. Ogranicza to
mozliwosci analizy tablicy metoda poréwnywania profili. Cztowiek ma bo-
wiem potrzeb¢ wyobrazania sobie dystansdw w kategoriach linearnych. Jesli
nie dadza si¢ one sprowadzi¢ do jednej osi, to ich obliczenie niewiele pomoze
w zrozumieniu ksztaltu zwiazku.

Powstaje w zwiazku z tym pytanie, czy najbardziej popularna metoda ana-
lizy tablic, polegajaca na poréwnywaniu profili w wierszach lub w kolumnach,
nie zawiera w sobie immanentnej sprzecznosci, ktora powoduje, ze w wypad-
ku przynajmniej niektorych tablic nie prowadzi do spojnych wnioskow?

Aby rozstrzygna¢ t¢ watpliwos¢, wréémy na chwile do tej wersji rozpatry-
wanej tabeli, w ktorej przedstawione zostaty profile wyboru zony dla mezczyzn
w poszczegolnych kategoriach wieku (tabela 4.5, cze$¢ [2]). Przyjmijmy, ze
chcemy na podstawie prezentowanych profili wyrobi¢ sobie jedynie ogdlny
poglad, na czym polega zwigzek wieku mezczyzny i kobiety w momencie za-
warcia matzenstwa. Czytajac pierwszy wiersz tabeli widzimy, ze az 60 procent
mezezyzn w wieku do 19 lat wybiera jako zong kobiete w tym samym wieku,
za$ dalsze 36 procent kobiet¢ z nastgpnej kohorty wiekowej. Czyli az 96 pro-
cent wybiera kobiet¢ w wieku do 24 lat, a wigc nie tak bardzo odbiegajacym od
ich wlasnego wieku. Rozpatrzmy drugi wiersz tabeli. Az 70 procent me¢zczyzn
w wieku 20-24 lata Zeni si¢ z kobietami z tej samej kohorty, 14,8 procent
z kobietami mtodszymi o jeden przedzial wieku, zas 13,8 procent ze starszymi
o jeden przedziat. W sumie daje to prawie 100 procent. Rozktad wieku kobiet,
z ktérymi Zenig si¢ mezczyzni w wieku 20-24 lata jest silnie skupiony wokot
tego przedziatu.

Nie bedziemy kontynuowacé tego rozumowania dla dalszych wierszy, gdyz
dwa pierwsze wystarczajg aby uswiadomi¢ sobie, na czym w rzeczywistosci
polega poréwnywanie ze sobg profili w rozpatrywane;j tablicy. Otz mimocho-
dem ograniczamy si¢ do poszukiwania ich punktow skupienia. Na pozostate
fragmenty poréwnywanych profili nie zwracamy uwagi zadowalajac si¢ fak-
tem, ze obszar skupienia liczebnos$ci obejmuje prawie catos¢ rozktadu w wier-
szu. A poniewaz kategorie w kolumnach tablicy maja interpretacje w wielkos-
ciach liczbowych, gdyz sa to przedziaty wieku, to tak na prawdg poréwnujemy
ze soba Srednie wieku zony w kategoriach wieku meza.

Sformutujmy raz jeszcze otrzymany wniosek, gdyz wydaje si¢ on wazny
dla zrozumienia sposobu korzystania przez badaczy z metod analizowania tab-
lic. W tablicach, w ktérych mniejszy z wymiaréw przekracza 2, zestawienie ze
sobg profili nie prowadzi do klarownego obrazu badanego zwiazku. Oboj¢tnie,
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jaka miarg podobienstw czy rdznic postuzymy sig, otrzymany uktad wskazni-
kow nie musi sprowadza¢ si¢ do jednego wymiaru. Dlatego badacze ogranicza-
ja si¢ do poréwnywania jedynie wybranych aspektéw profili w wierszach lub
w kolumnach, szukajac pol o najwigkszych liczebno$ciach (modalna profilu),
czy tez probujac zidentyfikowac obszary pol skupiajace najwigksze liczebno-
$ci (tendencja centralna profilu). Ignorujg natomiast pozostate pola porowny-
wanych profili, zwlaszcza pola o niewielkich liczebnosciach. Syntetycznego
obrazu badanego zjawiska nie uda si¢ uzyskaé, gdy zbyt gleboko wejdzie si¢
w szczegoly.

5.7 Dyskusja

W poczatkach rozwoju badan metody analizy tablic cechowo dazenie do
syntezy. Tablica opisywana byla za pomoca pojedynczego parametru, ktory
charakteryzowat ja jako cato$¢. Znajdowato to uzasadnienie przede wszystkim
w tym, Ze tablice miaty niewielkie rozmiary. Wiele badanych zjawisk przedsta-
wiano za pomoca tablic krzyzujacych ze soba cechy dychotomiczne, a w tym
wypadku pojedynczy parametr w petni opisuje ksztatt zwiazku w tablicy. Jesz-
cze w latach pigcdziesiatych statystycy zajmowali si¢ glownie udoskonalaniem
miernikow sity zwiazku miedzy cechami.

Stopniowo jednak pojedynczy parametr przestawat satysfakcjonowaé ba-
daczy. Nie wiadomo, czy stato si¢ to za sprawa eksplozji informacyjnej, czy
tez lawinowego wzrostu liczby prowadzonych badan — w kazdym razie od
statystykow zaczeto oczekiwac propozycji bardziej zaawansowanych narzedzi
do interpretowania zalezno$ci w tablicach. Chodzito z jednej strony o narzg-
dzia elastyczne, pozwalajace zardwno pojs¢ w glab, jak tez poprzestac na dosé
ogolnych wnioskach. Z drugiej za$ o narzgdzia selektywne, pozwalajace od-
sia¢ wnioski istotne od catej masy niewiele znaczacych prawidlowosci.

Rozwazania w tym rozdziale stanowia rodzaj wstepu do problematyki
poszukiwania narzedzi selektywnych. W miar¢ wszechstronnie staratem sig
przedstawi¢ do$¢ rudymentarny sposob wnioskowana, oparty na poréwnywa-
niu profili w wierszach lub w kolumnach tablicy. Nie bez przyczyny zagadnie-
niom tym poswigcitem tak wiele miejsca. Metody poréwnywania profili daja
si¢ bowiem zalgorytmizowac, co staratlem si¢ wyjasni¢ na przyktadzie metody
dopasowania srednich. Metoda startuje z punktu, ktéry mozna wybraé przy-
padkowo. Odpowiada to sytuacji braku wiedzy na temat badanego zjawiska.
W kolejnych iteracjach wiedza ta jest stopniowo odtwarzana z tablicy, ktora
jest screenowana w pionie i w poziomie. Za$ na koniec otrzymujemy propozy-
cj¢ modelu badanego zwiazku.
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Metody zalgorytmizowane mogg by¢ przydatne jedynie pod warunkiem,
ze logika swojego dziatania powielaja sposoby analizowania danych przez
badaczy. Dlatego do$¢ wszechstronnie staralem si¢ omowi¢ kwestig, na ile
podobienstwo profili przedstawi¢ mozna w postaci dystansdw migdzy katego-
riami odpowiadajacymi wierszom i kolumnom tablicy. Co do tego, ze badacze
analizuja przedstawiane w tablicach zjawiska pordwnujac odsetki w wierszach
i w kolumnach, nie ma chyba zadnych watpliwosci. A to, czy sa rownie sktonni
rozpatrywac réznice migdzy profilami w terminach dystanséw migdzy obiekta-
mi przedstawionymi na prostej badz na plaszczyznie, zalezy gtdownie od tego,
na ile wzbogaci¢ to moze interpretacj¢ badanych zjawisk.
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Eksploracja istoty zjawiska

Rozdziat wiaze dotychczas omawiane metody, ktdre mozna nazwac aplika-
cyjnymi, z metodami heurystycznymi. Réznic¢ migdzy obiema grupami metod
wyobrazi¢ sobie mozna przez analogi¢ do réznicy miedzy domowa apteczka
a lekarzem. W wypadku choroby korzysta si¢ niekiedy z domowej apteczki
i wybiera z niej lek, ktory moze pomdc. Skutecznos¢ takiej terapii zalezy od
tego, czy dobrany lek okaze si¢ wlasciwy, o ile w ogole jest on w domowe;j
apteczce, oraz czy lek ten bedzie wlasciwie dawkowany. Jest to funkcjg do-
tychczasowych doswiadczen z radzeniem sobie z choroba.

Lekarz przyjmie inng strategi¢. Przede wszystkim postawi diagnoze co do
rodzaju choroby i jej intensywnosci. O ile jest dobrym lekarzem, to bgdzie starat
si¢ rowniez ustali¢, co spowodowato chorobe oraz czy wystepowata wezesnie;.
Dopiero na tej podstawie zaproponuje mozliwosci leczenia. Tryb ten okaze sie
tym skuteczniejszy, im lepiej pacjent kooperowac bedzie z lekarzem. Czy be-
dzie w stanie pomoc zidentyfikowaé przyczyny, ktore spowodowaty chorobe.
Czy zyska przekonanie co do pozytywnych skutkéw proponowanych terapii.

Metody aplikacyjne petnig funkcje domowej apteczki. Dostarczaja narze-
dzi utatwiajacych wglebienie si¢ w analizowana tablicg, lecz pozostawiajacych
badaczowi swobodg co do formutowanych wnioskéw. Ich trafho$¢ zalezy od
doswiadczen w postugiwaniu si¢ tymi metodami — szczegolnie w sytuacjach
podobnych do analizowanej. Metody heurystyczne dziataja jak dobry lekarz.
Diagnozuja problem w fachowy sposob po czym inspirujg do jego rozwigza-
nia. Mozliwe jest to dzigki temu, Ze zawieraja zakumulowang wiedze doty-
czacy zasad wyciagania wnioskow z wynikow badan. Wskazuja badaczowi
aspekty zjawiska, ktore warte sa rozwazenia. Rola badacza staje si¢ przez to
inna. Z identyfikacji zjawiska przenosi si¢ na jego interpretacje.

Rozdziat rozpoczynam od omdéwienia kwestii relacji miedzy prostota mo-
delu a dogtebnoscia uzyskanego wyjasnienia (6.1). Kwestia ta staje si¢ kluczo-
wa, gdy do badacza nalezy wybdr pomigdzy réznymi dostepnymi modelami.

W podrozdziale 6.2 wracam do problemu, ktéry konczy rozwazania roz-
dzialu 5. Chodzi o znalezienie takiej miary dystansu profili, ktdra spetniataby
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wlasno$¢ addytywnosci, a tym samym pozwolitaby przedstawi¢ te dystanse
w jednym wymiarze. Jednowymiarowos¢ rozwigzania jest warunkiem budo-
wania intuicji zwigzanych z ksztattem badanego zwiazku. Zaproponuje w tym
celu miarg, ktéra znana jest pod nazwa dystanséw chi-kwadrat — prezentujac
jej wlasnosci 1 ograniczenia.

W podrozdziale 6.3 definiuj¢ model zwigzku, ktéry nazywam tablica ka-
noniczng. Model ten stanowi podstawe metod heurystycznych stosowanych
w analizach wynikow badan. Istota tego modelu jest poniekad ukryta, gdyz na
0go6t stanowi element sktadowy innych modeli. Wiedza na temat jego ksztaltu
moze pomoc w trafnej interpretacji wynikoéw uzyskanych za pomocg metod
heurystycznych. W podrozdziale 6.4 przedstawi¢ na przyktadowych danych
sposob wyodrebnienia tablicy kanonicznej a takze zasady budowania modeli
wyjasniajacych badane zjawiska na bazie tej tablicy.

Podrozdziat 6.5 zawiera omOwienie wiasnosci jednego z tego rodzaju mo-
deli, ktory nazwatem modelem kanonicznym. Uwagg skoncentruj¢ na powia-
zaniach tego modelu z omawianymi w poprzednich rozdziatach metodami apli-
kacyjnymi. Przedstawi¢ jego zwiazki z metoda pordwnywania profili wierszy
lub kolumn, z metoda dopasowania $rednich, z koncepcja pomiaru sity zalez-
nosci za pomoca pojedynczego wskaznika, z identyfikacja modelu zjawiska za
pomoca wskaznikdw Quételeta, a takze z testowaniem hipotez statystycznych
dotyczacych wystgpowania zaleznosci w populacji, z ktorej dobrano probe.

W podrozdziale 6.6 przedstawie kolejna wtasno$¢ modeli kanonicznych,
zwang hierarchiczno$cig. Pozwala ona zastosowaé t¢ sama strategi¢ wyjas-
niania badanego zjawiska w sposob rekurencyjny. To znaczy uzy¢ jej jeszcze
raz w tej samej formie do wyjasnienia tych jego aspektow, ktore nie zostaty
wyjasnione we wczesniejszych krokach.

Ostatni podrozdzial, oznaczony 6.7, zawiera pelny wyktad omawianego
podejscia. Nazwatem je metoda dekompozycji tablic. Wiasciwie prezentacja
ta powinna znalez¢ si¢ na poczatku rozdziatu, gdyz wszystkie przedstawio-
ne w nim propozycje stanowig szczegolne przypadki tej metody. Jej opis jest
jednak do$¢ formalny, totez zdecydowatem si¢ umiesci¢ go na koncu. Czytel-
nikom preferujacym ten rodzaj wyktadu proponuje, aby rozpoczeli lekture od
podrozdziatu 6.7. Chociaz utraca wtedy poczucie odkrywania rzeczy zaskaku-
jacych, to w zamian rozwazania utozg si¢ w logiczng catosé.

Zamieszczona w 6.8 dyskusja nawiazuje do kwestii wigkszej popularnosci
wirdd badaczy niektorych metod analizy tablic, przy braku uznania dla innych.
Stanowi to zarazem punkt wyjscia rozwazan rozdzialu 7.

Prezentowane w tym rozdziale metody wykraczaja poza zestaw standar-
dowych narzedzi, ktérymi na co dzien poshuguja si¢ badacze. Z tego wzgledu
wykonanie stosownych obliczen wymaga siggnigcia po rzadziej stosowane
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procedury i programy. Mozna je odnalez¢é zarowno w wiekszosci najbardziej
popularnych pakietow statystycznych, jak tez w wyspecjalizowanym oprogra-
mowaniu dostepnym w Internecie. Prezentujac poszczegdlne metody nie bede
jednak odwotywat si¢ do tych mozliwosci, gdyz kluczowym celem jest in-
terpretacja proponowanych rozwiazan. Natomiast wszelkie kwestie zwiazane
z wykonaniem obliczen zostaty przedstawione osobno, w postaci aneksu B
zamieszczonego na koncu ksiazki.

6.1 Reguia prostoty

W XIV wieku angielski filozof i teolog William z Ockham (1285-1349)
sformutowat znang po dzi§ dzien zasade, zwana brzytwa Ockhama

bytow nie trzeba mnozy¢ ponad potrzeby.

Zasada ta wydaje si¢ wartoSciowa dyrektywa skutecznosci dziatania w wielu
dziedzinach', w tym takze w nauce i w badaniach. Elliott Sober, filozof nauki
z uniwersytetu Wisconsin-Madison, uzasadnia to nastgpujaco (2001: 13)

W nauce niekiedy podejmuje sie decyzje o wyborze jednej z konkurencyj-
nych hipotez kierujqc sie ich prostotq. [...] Nie jest to niczym zaskakujq-
cym biorqc pod uwage fakt, ze metody naukowe czesto odzwierciedlajq
style myslenia obecne w Zyciu codziennym. [...] Ludzie wybierajq prostsze
z dwoch wyjasnien z wielu powodow: poniewaz jest bardziej eleganckie,
poniewaz jest latwiejsze do zrozumienia lub do zapamietania, badz tez po-
niewaz latwiej je sprawdzic.

Najczesciej przyjmowana miarg prostoty modelu badanego zjawiska jest
liczba jego parametrow (Keuzenkamp, McAleer i1 Zellner 2001: 3). Vladimir
Vapnik, jeden ze $§wiatowych autorytetéw w dziedzinie badan nad sztuczng
inteligencja, sformutowat to w postaci praktycznej dyrektywy (2006: 448)

wybierz funkcje z najmniejszq liczbq parametrow, ktora wyjasnia obser-
wowane fakty.

Sformutowanie to najlepiej chyba oddaje logike konstruowania wyjasnien
przez badaczy, ktorzy do analizy zjawisk postuguja si¢ tablicami. Kazda tablica
posiada bowiem cech¢ zwana liczba stopni swobody (podrozdziat 3.2). Okre-

! Niektore srodowiska stworzyly swoje wiasne odpowiedniki brzytwy Ockhama. W krggach
marketingowych popularna jest zasada KISS (keep it simple, stupid), czyli nie komplikuj, glup-
ku. Sprawdza si¢ ona szczegolnie podczas przygotowywania prezentacji. Wsrod polskich twor-
cOw oprogramowania komputerowego zasada KISS doczekata si¢ nawet swojego odpowiednika
w postaci akronimu BUZI (bez udziwnien zapisu, idioto).
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$la ona liczbe¢ wolnych parametrow, ktore mozna wykorzysta¢ w celu opisania
czy wyjasnienia liczebnosci w polach tablicy otrzymanej w wyniku badania.
Przypomnijmy, ze gdy marginesy tablicy traktujemy jako zewngtrzne wobec
badanego zjawiska, to jako liczbg¢ stopni swobody przyjmuje si¢ wielkos¢
(w—1) * (k—1), gdzie w oraz k oznaczaja liczbe wierszy i kolumn. Wykorzy-
stujac je wszystkie mozna dokladnie odtworzyé obserwowane liczebnosci.
Cala sztuka tkwi jednak w tym, aby liczebnosci te odtworzy¢ z akceptowalna
precyzja, za$ stopni swobody zuzy¢ jak najmniej. Kryterium minimalizacji licz-
by wykorzystanych stopni swobody utozsamia si¢ z prostota proponowanego
modelu i preferuje w stosunku do sytuacji, w ktérych bardziej ztozony model
wyjasnia obserwowane zjawisko w wigkszym stopniu (Fienberg 1977: 47).

Hegemonig tak rozumianej zasady prostoty najtatwiej przesledzi¢ w obsza-
rze zastosowan metod modelowania log-liniowego. Ograniczymy si¢ do przy-
ktadu tablic, w ktorych zaktada si¢ odpowiednio$¢ miedzy kategoriami obu
cech. Do grupy tej zalicza si¢ tablice krzyzujace ze soba cechy analogicznie
zdefiniowane w wypadku par osob. Na przyktad, wiek mezczyzny i kobiety
W momencie zawarcia matzenstwa, wyksztalcenie m¢za i zony czy zawod ojca
1 syna. Omawiane tablice maja tyle samo wierszy i kolumn, czyli sa kwadra-
towe.

Wyniki badan dowodza, ze liczebnosci w polach lezacych na przekatnej
glownej tego rodzaju tablic okazuja si¢ szczegdlnie wysokie, co interpretuje
si¢ jako homogamig¢ matzenska, dziedziczenie zasobow materialnych, transfer
pozycji spotecznej Iub zawodowej z pokolenia na pokolenie czy tez w inny
podobny sposob, w zaleznosci od charakteru cech uwzglednionych w tablicy.
Zaproponowano w zwiazku z tym, aby liczebnos$ci na przekatnej gtdéwnej wy-
jasnia¢ doktadnie, za$ co do pozostatych pol tablicy przyjaé, ze ich wielkosci
wyznacza zasada niezaleznosci. Tego rodzaju model nazwano quasi-nieza-
leznoscia (Goodman 1965). Utworzenie modelu quasi-niezaleznosci wymaga
,poswigcenia” tylu stopni swobody, ile jest pol na przekatnej tablicy.

Okazuje si¢ jednak, ze model quasi-niezaleznosci nie daje zadowalajacych
szacunkow dla liczebnosci w polach lezacych poza przekatna glowna (Duncan
1979; Hout 1983: 21-22). Wymaga to uzupelnienia modelu o reguly wyzna-
czania liczebnosci w tych polach tablicy. W tym miejscu nie bedg¢ prezentowat
wszystkich rozwigzan, jakie w tym zakresie zaproponowano (Goodman 1979).
Ich przeglad mozna znalez¢ w ksiazce Domanskiego i Przybysza (2007: 70—
87). Aby wyjasni¢ zasadg prostoty odwotam si¢ wylacznie do jednego z nich,
nazywanego modelem topologicznym (Featherman i Hauser 1978: 147-159;
Domanski i Przybysz 2007: 86-87). Wlasciwie nie jest to jeden model, lecz
pewna klasa modeli. W ich wypadku badacz moze $wiadomie decydowac
o tym, ktore pola lub ktore grupy pdél maja specyficzny charakter, przez co wy-
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jasnienie liczebno$ci w tych polach warte jest poswigcenia jednego Iub nawet
kilku stopni swobody.

Jednym z modeli topologicznych jest tak zwany model przeciwleglych
wierzchotkow (ang. corners model; Hout 1983: 23-25). Jego struktura przed-
stawiona zostata na rycinie 6.1. Ciemnoszarym kolorem oznaczono pola prze-
katnej glownej tablicy, ktére, jak przyjelismy wczesniej, s szacowane osobno.
Oprocz nich wyodrebniono cztery dodatkowe pola, oznaczone literami a, b, ¢
id. Polaaib tworza wraz z dwoma przylegajacymi do nich polami przekatnej
glownej jeden z wierzchotkdw, zas pola ¢ i d wyznaczajg drugi z wierzchotkdow
w przeciwlegltym krancu tablicy. Wiaczenie do modelu dodatkowych czterech
pdl odpowiada hipotezie, ze liczebnosci w polach przylegajacych do krancow
przekatnej gtownej sa z pewnego powodu wigksze. Na przyktad, gdy tablica
przedstawia wiek me¢zczyzny 1 kobiety w momencie zawarcia malzenstwa, to
wysokie liczebno$ci w polach oznaczonych a i b odpowiadaja przekonaniu, ze
wsrdd osob najmtodszych szczegdlnie czgsto zawierane sg matzenstwa z 0so-
bami z sasiedniej kategorii wieku. Analogicznie, wysokie liczebnosci w po-
lach ¢ i d odpowiadaja temu samemu zjawisku w wypadku osdb najstarszych.
W modelu wierzchotkéw kazde z czterech dodanych pdl mozna potraktowaé
osobno, dopasowujac jego liczebnos¢ doktadnie do obserwowanej. Wtedy mo-
del zabiera dodatkowe 4 stopnie swobody. Mozna tez przyjaé, ze efekt zwigk-
szonej liczebnosci jest taki sam w wypadku wszystkich 4 pdl. Wtedy model
wymaga tylko jednego dodatkowego stopnia swobody. Mozliwe sg tez zatoze-
nia posrednie. Na przyklad, ze efekty a i b sa jednakowe oraz ze jednakowe sg
efekty c 1 d (symetria w obrgbie wierzchotkow). Taki z kolei model zmniejszy
liczbg stopni swobody o 2.

Model przeciwlegtych wierzchotkdw okazuje si¢ niekiedy wyraznie lepiej
dopasowany do danych w poréwnaniu z modelem zaktadajacym jedynie spe-
cyfike pol lezacych na przekatnej gtownej (Featherman i Hauser 1978: 152;
Hout 1983: 23-25). Moze okaza¢ si¢ wigc zasadne poswigcenie dodatkowych
stopni swobody na wyjasnienie specyfiki pdl tworzacych wierzchotki tablicy.
Oczywiscie pod warunkiem, Ze dla pdl tych mozna wskazaé substantywny po-
wad, dla ktérego nalezy spodziewac si¢ w nich zwigkszonych liczebnosci. Na
przyktad, badajac wiek mezczyzn i kobiet zawierajacych matzenstwo, mozna
sformutowaé hipoteze, ze przestrzen wybordw 0sob najmtodszych i najstar-
szych jest zawg¢zona w stosunku do 0sob w Srednim wieku. Za zasadno$cig tej
hipotezy przemawiaja dwa argumenty. Pierwszym jest efekt podtogi — w wy-
padku o0s6b najmtodszych oraz efekt sufitu — w wypadku 0sob najstarszych.
Powdd ten nazwijmy strukturalnym i wyjasnijmy na przyktadzie rozpatrywa-
nej w rozdziale 4 tablicy zawierajacej rzeczywiste dane dotyczace wieku 0sob
zawierajacych matzenstwo (tabela 4.5).
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Rycina 6.1
Struktura przykiadowego modelu topologicznego
Model wierzchotkow dla tablicy 5 x 5

(a) rzut na plaszczyzne

(b) widok przestrzenny

a

http://rcin.org.pl/ifis
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Mezczyzni w wieku 20-24 lata moga wziac za zong kobiet¢ mtodsza o jeden
przedziat wieku, nie moga za$ zawrze¢ matzenstwa z kobieta mtodsza o dwa
przedziaty — gdyz nie zezwala na to prawo. Efekt podtogi polega wigc na tym,
ze najnizszy uwzgledniony w tablicy przedziat wieku kobiet zawiera wszystkie
mozliwosci zawarcia matzenstwa z kobieta mtodsza przez mezczyzng w wieku
20-24 lata. Owo ograniczenie powoduje, ze nalezy spodziewac si¢ zwigkszo-
nej liczby malzenstw dla tej kombinacji wieku mezczyzn i kobiet — co znajduje
zreszta potwierdzenie w danych (najlepiej to wida¢ w czesci [7] tabeli 4.5).
Z kolei efekt sufitu w rozpatrywanej tabeli jest skutkiem sposobu grupowa-
nia wieku. Osoby w wieku ponad 60 lat zostaly bowiem zgrupowane w jedna
kategori¢. Gdy wigc kobieta w wieku 55-59 lat wychodzi za maz za me¢zczy-
zng starszego, to jest on zawsze zaliczony do kategorii ,,60 Iub wigcej lat”.
A poniewaz kategoria ta obejmuje wigcej niz 5 rocznikéw demograficznych, to
nalezy spodziewac si¢ zwickszonej liczby matzenstw w polu odpowiadajacym
kobietom w wieku 55-59 lat i m¢zczyznom w wieku 60 lub wigcej lat.

Drugi z powoddw zwigkszonych liczebnosci w polach tworzacych wierz-
chotki tabeli ma charakter psychologiczny. Osoby najmtodsze wigksza cze$¢
czasu spedzaja w grupach rowiesniczych. Tym samym w ich $wiadomosci po-
jawia si¢ dystans wobec 0sob starszych. Osob takich znaja mato, przez co nie
wiedza, jak wyglada¢ moze wspolne zycie z taka osoba. Partnera poszukuja
wigc gltdwnie wsrdd swoich rowiesnikow, co powinno skutkowaé zwigksze-
niem liczebnosci w polach wierzchotka tablicy obejmujacego matzenstwa mig-
dzy osobami najmtodszymi. Z kolei osoby najstarsze moga unika¢ zawierania
matzenstw z osobami o wiele lat mtodszymi z obawy, Ze nie podotaja oczeki-
waniom tych osob. Wraz z wiekiem mozliwosci funkcjonowania w wielu sfe-
rach ulegaja ograniczeniu, co u ludzi starszych skutkowa¢ moze ostroznos$cia
1 poszukiwaniem partnera w zblizonym wieku.

Oba rodzaje barier, zaréwno strukturalne, jak i psychologiczne, nie wyste-
puja natomiast w wypadku ludzi w $rednim wieku. Widac to wyraznie w cen-
tralnych polach tabeli 4.5, gdzie nawet liczebnosci na przekatnej gtéwnej nie
odbiegaja zbytnio od niezaleznosci. W sumie mozna powiedziec¢, ze gdyby
chcie¢ zastosowa¢ omawiany model wierzchotkéw do wyjasnienia zwiazku
migdzy wiekiem mezczyzn i kobiet zawierajacych matzenstwa, to bylibysmy
w stanie zgromadzi¢ argumenty, ze ksztatt zwiazku jest zblizony do przedsta-
wionego na rycinie 6.1.

Nie bez powodu tak duzo uwagi poswigcilismy kwestii mechanizmow,
ktore uzasadniatyby adekwatnos$é proponowanego modelu. Filozofowie nauki
zgodnym chérem twierdzg bowiem, ze zasada prostoty nie przektada si¢ na
wskazoéwki co do wyboru teorii wyjasniajacej obserwowane fakty (Gernert
2009). Tymczasem w nauce i w badaniach pokutuje dos¢ naiwne przekonanie,
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ze postepowanie zgodne z brzytwa Ockhama gwarantuje samo przez si¢ uzy-
skanie warto$ciowych wyjasnien (Keuzenkamp i inni 2001: 8-10).

Dlatego gdy brak nam wiedzy pozwalajacej sformutowaé dobre uzasad-
nienie dla najprostszego modelu, po prostu zrezygnujmy z niego, nawet gdy
jest dobrze dopasowany do wynikdw badania. Zastosujmy inny model — moze
bardziej ztozony, a moze prostszy lecz gorzej dopasowany do danych — lecz
zarazem taki, w ktorym jesteSmy w stanie wskaza¢ substantywne uzasadnienie
dla kazdego wprowadzonego parametru. Zwigkszy to szanse, ze zasigg sfor-
mulowanych wnioskow nie ograniczy si¢ do wynikdw konkretnego badania,
lecz rzeczywiscie dostarczy wiedzy na temat badanego zjawiska.

6.2 Wybor miary dystansow miedzy profilami

Rozdziat 5 zakonczyliSmy wnioskiem, ze struktury wielu tablic nie da sig
opisa¢ za pomoca wskaznikéw dystanséw migedzy wierszami lub kolumnami.
Mozna to zrobi¢ wtedy, gdy jedna z cech ma tylko dwie kategorie, gdyz dy-
stanse migdzy profilami drugiej cechy sg wowczas okreslone za pomoca réznic
migdzy srednimi. W tym podrozdziale bedziemy kontynuowac te rozwazania.
Odpowiemy na pytanie, w jaki sposob struktur¢ zwigzku w tablicy opisac za
pomocg dystansow miedzy wierszami i kolumnami niezaleznie od jej rozmia-
row. Innymi stowy, czy analizujac zréznicowanie profili jesteSmy w stanie
w zadowalajacym stopniu opisa¢ badane zjawisko niezaleznie od tego, jakie
rozmiary ma tablica.

Okazuje si¢, ze do problemu tatwiej podej$¢ modyfikujac dotychczasowy
sposob definiowania dystanséw migdzy wierszami badz kolumnami tablicy.
W rozdziale 5 postugiwalismy si¢ w tym celu wskaznikiem réznic miedzy
profilami (dissimilarity index), zdefiniowanego jako potowa sumy wartosci
bezwzglednych réznic odsetkéw w polach poréwnywanych profili (wzory 5.1
i 5.2). Tak okreslone dystanse w do$¢ naturalny sposob odzwierciedlajg in-
tuicje zwigzane z pordwnywaniem wierszy lub kolumn tablicy. Niestety jed-
nak, z powodoéw wymienionych w ramce 4.2, dystanse te nie spetniajg szeregu
wlasnosci formalnych, co utrudnia przedstawienie ich wzajemnych relacji oraz
okreslenie zwiazkow z innymi wielko$ciami w tablicy. Dlatego w wigkszosSci
metod analizy tablic przyjeto funkcj¢ dystansu oparta nie na wartosciach bez-
wzglednych réznic miedzy wielkosciami w porownywanych polach, lecz na
kwadratach tych réznic. Oznaczmy te funkcje dystansu symbolem J (delta).
W wypadku poréwnywania profili w dwoch wierszach tablicy, oznaczonych
i, oraz i,, wielko$¢ dystansu migdzy nimi jest rowna (Greenacre 1994: 11-12;
Blasius i Greenacre 2006b: 18)
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L (pw, . —pw, )’
51.11.2 — Z (p nJj p 12_/) (61)
Jj=1 ij

Analogiczny wzor dla dystansu migdzy profilami dwdch kolumn tablicy wy-
glada nastgpujaco

v (pk;, — pk;))’
6. = M TR 6.2
JiJ2 \/; pai ( )

Na pierwszy rzut oka roznica w stosunku do wskaznikéw wezesniej stoso-
wanych wydaje si¢ do$¢ zasadnicza. W praktyce jednak oba rodzaje wskazni-
kow dystansu prowadzg do podobnych wnioskow, o czym najlepiej przekonaé
si¢ rozwazajac przyktad.

W rozdziale 5 obliczaliSmy wielkosci wskaznikow roznicy migdzy profila-
mi dla tabeli przedstawiajacej zwiazek migdzy wyksztatceniem ojca a wyborem
szkoty ponadgimnazjalnej. W czgsci [1] tabeli 6.1 przytoczone zostaty uprzed-
nio obliczone wskazniki roznic migdzy profilami wyboru szkoty dla kategorii
wyksztalcenia ojca. W czgséci [2] zamieszczone zostaly wielkosci dystansow
migdzy tymi samymi profilami obliczone wedlug wzoru (6.1). Przede wszyst-
kim zwraca uwagg, ze te ostatnie wielkosci sg generalnie mniejsze. Wielkosci
wskaznik6éw réznic profili wyrazaty si¢ w procentach i miaty prosta interpretacje
jako suma nadwyzek odsetkow w jednym profilu w stosunku do drugiego. War-
tosci wprowadzonej miary dystansu nie majg tak bezposredniej interpretacji,
przez co badacz moze wylacznie wierzy¢, ze odzwierciedlajg réznice migdzy
profilami wierszy lub kolumn w takim sensie, jak chcieliby$my to rozumie.

Latwo si¢ jednak przekonaé, ze wielkosci wprowadzonej miary dystansu
dostarczaja podobnego obrazu relacji migdzy wierszami tablicy, jak wskazniki
réznic miedzy profilami. W czgsci [1] tabeli 6.1 najwieksza rdznica dotyczy
profili szkot, do ktoérych uczgszczaja dzieci ojcow z wyksztatceniem wyzszym
i podstawowym. Roznica ta wynosi 67,28 procenta. W wypadku wprowadzo-
nej obecnie miary dystansu najwigksza jej wartos¢ (1,416) rowniez odpowiada
porownaniu tych samych kategorii wyksztatcenia ojcow. Podobnie jest w wy-
padku najmniejszej roznicy. Nie wszystkie jednak relacje sa $cisle zgodne.
Wielkos¢ stosowanego wezesniej wskaznika jest nieco wigksza przy porow-
nywaniu ze sobg kategorii 0jcow o wyksztalceniu §rednim i wyzszym (34,43),
niz gdy poréwnujemy ojcow o wyksztatceniu podstawowym i srednim (32,85).
W wypadku wprowadzonej obecnie miary jest odwrotnie. Pocieszajace jest
jedynie to, ze w obu wypadkach zestawiane wielkosci nie r6znig si¢ wiele od
siebie (rzad ich wielkosci jest podobny).
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Tabela 6.1
Wartosci dwéch miar dystansu miedzy profilami wybranej szkoly ponadgimnazjalnej
w kategoriach uczniow o réznym wyksztalceniu ojca

Badanie PISA 2006
[1] wskazniki réznic profili (w procentach)

wyksztalcenie ojca

zasadnicze do ogotu
wyksztalcenie ojca wyzsze srednie  zawodowe podstawowe  uczniow
wyzsze 0,00 34,43 58,49 67,28 46,45
$rednie 0,00 24,05 32,85 12,02
zasadnicze zawodowe 0,00 13,27 12,04
podstawowe 0,00 20,83
do ogdtu ucznidéw 46,45 12,02 12,04 20,83 0,00

[2] dystanse profili (w jednostkach niemianowanych)

wyksztalcenie ojca

zasadnicze do ogdtu
wyksztatcenie ojca wyzsze Srednie  zawodowe podstawowe —ucznidw
WyZsze 0,000 0,711 1,189 1,416 0,944
$rednie 0,000 0,527 0,836 0,297
zasadnicze zawodowe 0,000 0,354 0,246
podstawowe 0,000 0,539
do ogdtu uczniow 0,944 0,297 0,246 0,539 0,000

Obliczono na podstawie odsetkéw uczniéw poszczegdlnych rodzajow szkél w kategoriach wy-
ksztalcenia ojca podanych w czesci [2] tabeli 5.1. Zamieszczone w czesci [1] wielkosci wskaz-
nikow roznic liczono na podstawie wzoru (5.1), natomiast wielkosci dystansow w czesci [2] na
podstawie wzoru (6.1).

Do tego wszystkiego dodajmy, ze wielkosci wprowadzonej miary dystansu
nie sa addytywne. Brak tej pozytecznej witasnosci sygnalizowali$my w pod-
rozdziale 5.3, probujac dokona¢ projekcji wskaznikow réznic w jeden wymiar.
Omawiana miara dystansu rowniez nie spetnia tego warunku. Dystans migdzy
profilami wyboru szkoty przez dzieci ojcow o wyksztalceniu podstawowym
i wyzszym wynosi 1,416. Jesli ten dystans sprobujemy uzyskaé, sumujac dy-
stanse miedzy sasiadujacymi ze sobg kategoriami wyksztatcenia ojcodw (pola
zaznaczone czg¢sci [2] tabeli 6.1 kolorem szarym), to otrzymamy

0,711 + 0,527 + 0,354 = 1,592

Suma dystansow sktadowych jest wiec wigksza od dystansu policzonego bez-
posrednio. Warunek addytywnosci nie jest spelniony, totez dystanséw nie moz-
na w sposob spojny sprowadzi¢ do jednej osi.
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O zaletach wprowadzonej miary dystansu stanowia natomiast jej wlasno-
$ci. W tym miejscu przedstawie jedng z nich, pozostawiajac omowienie kolej-
nych do dalszej czgsci rozdzialu. Wartosci dystansow oblicza¢ mozna nie tylko
migdzy profilami dwdch dowolnych wierszy lub dwéch dowolnych kolumn
tablicy, lecz rowniez porownujac profil wiersza czy kolumny z profilem roz-
ktadu brzegowego. Wtedy wzor (6.1) sprowadzi¢ mozna do postaci

(6.3)

gdzie wystepujaca pod znakiem pierwiastka suma jest sktadnikiem wzoru na
obliczanie wskaznika 2. Jesli wigc podniesiemy do kwadratu wielkosci dystan-
sow profili poszczegdlnych wierszy od rozktadu brzegowego, a nastgpnie kazdy
z nich zwazymy przez potencjat danego wiersza, czyli przez jego liczebnosé
brzegowa a, to w sumie otrzymamy wartos¢ wskaznika y* dla catej tablicy.

xi= Zal. *5.2 (6.4)
i=l

Analogiczna prawidtowos$¢ zachodzi rowniez dla kolumn
k
1 =2b %0 (6.5)
j=1

Obie wihasnosci powoduja, ze wielkosci okreslone za pomoca wzorow (6.1)
1(6.2) nazywane sa dystansami chi-kwadrat.

Fakt, ze dystanse profili wierszy oraz kolumn w stosunku do rozktadow
brzegowych sumujg si¢ do y*> oznacza zarazem, ze chi-kwadrat zdekompono-
waé mozna migdzy poszczegdlne wiersze badz kolumny tablicy. Zostato to
zilustrowane w czgsciach [1] 1 [2] tabeli 6.2. W wypadku profili szkot wybie-
ranych przez uczniéw o réznych poziomach wyksztalcenia ojca najbardziej
specyficzni okazuja si¢ uczniowie, ktorych ojcowie maja wyksztatcenie wyz-
sze. Jest to przede wszystkim wynikiem duzej wartosci delty. Chociaz uczniow
tych jest stosunkowo niewielu, ich udziat w odstgpstwach od modelu niezalez-
nosci przekracza 50 procent. W podrozdziale 5.2 specyfika tej kategorii row-
niez przykulta nasza uwage. Stwierdzilismy wtedy, ze 88 procent ksztalcacych
si¢ w liceach ogolnoksztatcacych stanowi wynik wyraznie odbiegajacy od ucz-
niow o pozostatych poziomach wyksztatcenia ojca. Wniosek potwierdza si¢
w tym miejscu, mimo ze zastosowany wskaznik ma odmienna naturg.

Interesujaco wyglada rowniez dekompozycja y* ze wzgledu na profile wy-
ksztatcenia ojcow dzieci uczeszczajacych do poszczegdlnych rodzajow szkot.
Dystanse licedw ogolnoksztatcacych oraz szkot zasadniczych pod wzgledem



230 Rozdzial 6

wyksztatcenia ojcow ucznidw odbiegaja w podobnym stopniu od profilu wy-
ksztalcenia ojcow wszystkich uczniéow z badanego rocznika. Jednakze ucz-
niow wybierajacych licea jest wigcej. Dlatego tez kategoria ta wyjasnia ponad
potowe wielko$ci wskaznika y>.

Tabela 6.2
Wskazniki dekompozycji y* dla zwiqzku miedzy wyksztalceniem ojca
a wyborem szkoly ponadgimnazjalnej przez dziecko

Badanie PISA 2006

[1] dekompozycja na podstawie miar dystansu profili wyboru szkoty w kategoriach
wyksztalcenia ojca wobec profilu dla wszystkich uczniow

wyksztatcenie ojca a, d, a* o, udziat w %
wyzsze 454 0,944 4044 52,5
$rednie 1173 0,297 103,4 134
zasadnicze zawodowe 2126 0,246 128,7 16,7
podstawowe 461 0,539 134,1 17,4
ogotem 4214 770,6 100,0

[2] dekompozycja na podstawie miar dystansu profili wyksztalcenia ojcow w kategoriach
ucznidw uczgszezajacych do poszezegolnych rodzajow szkot wobec profilu
dla wszystkich uczniow

rodzaj szkoty b, d, b xd’, udziat w %
liceum ogolnoksztatcace 1746 0,479 399,9 51,9
technikum 1739 0,283 139,7 18,1
zasadnicza zawodowa 729 0,563 231,0 30,0
ogbtem 4214 770,6 100,0

[3] dekompozycja na podstawie kwadratow srednich wskaznikow Quételeta n * wzl.f

liceum szkota

ogolno- zasadnicza
wyksztalcenie ojca ksztatcace technikum  zawodowa suma udziat w %
WyZsze 236,4 108,2 59,8 4044 52,5
$rednie 40,9 1,9 60,6 103,4 13,4
zasadnicze zawodowe 74,3 28,7 25,7 128,7 16,7
podstawowe 483 1,0 84,8 134,1 17,4
suma 399,9 139,7 231,0 770,6 100,0
udziat w % 51,9 18,1 30,0 100,0

W rozdziale 4 zaproponowatem, aby odstgpstwa od modelu niezaleznosci
w poszczegolnych polach tablicy mierzy¢ za pomoca §redniego wskaznika Qué-
teleta. Wykazalem rowniez, ze suma kwadratow tego wskaznika dla wszystkich
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pdl tablicy sumuje si¢ do chi-kwadrat, dzigki czemu sumg odstepstw od mode-
lu niezaleznosci mozna zdekomponowac na poszczegdlne wiersze i kolumny
tablicy. Z czgs$ci [3] tabeli 6.2 wynika, ze w wypadku analizowanego zwiazku
dekompozycja ta jest identyczna jak otrzymana na podstawie omawianej miary
dystansu. Wynik ten nie jest przypadkowy. Wielkos¢ dystansu migdzy profilem
i-tego wiersza a rozktadem brzegowym moze by¢ bowiem przedstawiona jako
funkcja wskaznikow Quételeta (Mirkin 2001: 116)

no& o,
Su=|—*>.q; (6.6)
a; =

Podstawienie wyrazenia (6.6) do wzoru (6.4) pozwala wykazac, ze y* dla calej
tablicy stanowi sume¢ komponentow o postaci

k
nxy g 6.7)
j=1

okreslonych dla jej poszczegélnych wierszy. Analogiczng dekompozycije
przedstawi¢ mozna dla kolumn tablicy.

Podsumujmy wady i zalety wprowadzonej miary dystansu migedzy profila-
mi. W pordwnaniu z wskaznikami roznic jej warto$ci nie maja klarownej inter-
pretacji. Nie mozna wigc przetozy¢ ich na jezyk badanych zjawisk. W zamian
metoda dostarcza dwoch korzysci. Po pierwsze, dystanse migdzy profilami po-
stuzy¢ moga jako kryterium dekompozycji wskaznika y*. Po drugie, dystanse
daja si¢ wyrazi¢ jako funkcja wskaznikéw Quételeta. Stwarza to pomost mig-
dzy analiza profili a metodami opartymi na pordwnaniu pol tablicy z modelem
niezaleznosci.

6.3 Tablica kanoniczna

W rozdziale 3 wspomniatem o tym, ze jedno z podejs¢ do analizy tablic
polega na przyjeciu pewnego modelu tablicy jako referencyjnego i poréwnaniu
wynikow badania z tym modelem. Od tego momentu staram si¢ przekonacd
Czytelnika, Zze podstawowa rolg¢ w tym kontekscie pelni model niezaleznosci,
ktory bywa traktowany zaréwno jako samodzielny punkt odniesienia dla ana-
lizowanego zwiazku, jak rdwniez stanowi sktadnik innych modeli. Na strate-
gii tej oparte migdzy innymi jest modelowanie log-liniowe, w ktérym model
niezaleznosci rozpatruje si¢ w pierwszej kolejnosci, po czym nadbudowuje
na nim wiasciwy model majacy wyjasni¢ specyfike pdl niewyjasniong przez
niezalezno$¢. Analogiczny tok rozumowania proponowatem w rozdziale 4.
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Polegat on na identyfikacji modelu zwiazku sktadajacego si¢ z kategorii pol
w rdzny sposob odbiegajacych od niezaleznosci.

Omawiane sposoby postgpowania zaktadaja aktywna rol¢ badacza w po-
szukiwaniu modelu zwigzku. Uzasadnione jest to zwlaszcza w wypadku tablic
peliacych centralng rol¢ w ramach rozpatrywanego problemu. Na przyktad,
dla badaczy proceséw migdzypokoleniowej transmisji pozycji spotecznej rolg
taka pehni tablica krzyzujaca wskaznik pochodzenia — najczesciej zawdd jed-
nego z rodzicow — z analogicznie zdefiniowanym wskaznikiem pozycji osiag-
nigtej przez badanego. Co jednak zrobi¢, gdy z réznych powodow tablica nie
moze by¢ poddana tak drobiazgowej eksploracji? Na przyktad, mamy nadmiar
danych i chcemy wybrac z nich przede wszystkim to, co w trafny badz wrecz
spektakularny sposob ilustruje istote badanego zagadnienia. Badz brakuje
wiedzy teoretycznej, ktora pozwolitaby sformutowaé model zwiazku w tab-
licy. Jedng z mozliwosci jest poszukiwanie pol najbardziej odbiegajacych od
niezaleznosci, na przyktad za pomoca skorygowanych reszt, ktora to strategie
przedstawiliSmy w podrozdziale 4.10. Dostarcza ona jednak do$¢ wyrywkowej
wiedzy ograniczonej do niektdrych pol tablicy, konfigurujacych si¢ niekiedy
w dos¢ przypadkowy uktad.

Potrzeba utworzenia modelu zwiazku dla catej tablicy wydaje si¢ wigc
dos¢ oczywista. Chodzi o model, ktory cechowalby si¢ podobng uniwersal-
noscia, jak model niezaleznosci, a ktorym mozna byloby postugiwaé si¢ nie-
jako ,,w ciemno” w sytuacjach, gdy brakuje pomystow, jaki model zwigzku
zastosowaé. Mimo swojej oczywistosci, problem nie zostal dotychczas ex-
plicite sformutowany. Swoja droga, ten swoisty fenomen z pewnoscig pre-
dzej czy pdzniej stanie si¢ przedmiotem rozwazan filozofow nauki. Dopdki
jednak wyjasnienie takie nie zostanie przedstawione, badacze — lepiej czy
gorzej — zmuszeni sa radzi¢ sobie z problemem sami. Jedng z mozliwosci,
z ktdrej coraz czgsciej korzysta si¢ w analizach tablic, stwarza zastosowanie
metody korespondencji (rozdziat 7). Metoda korespondencji zaktada istnienie
tego rodzaju modelu, aczkolwiek jest on dos¢ gleboko ukryty w zatozeniach
metody. Dlatego wigkszo$¢ badaczy stosujacych metode korespondencji nie
zdaje sobie sprawy z faktu, jaki model zwiazku w rzeczywistosci przyjmuja
jako punkt odniesienia.

Ot6z modelem tym jest tablica kanoniczna. Zacznijmy moze od intui-
¢ji zwigzanych z jej ksztattem. Na rycinie 6.2 przedstawitem ja w dwdch
wersjach, rézniacych si¢ parametrem, o ktérym powiem dalej. Plaszczyzna
obrazujaca liczebnosci w tablicy w dwoch przeciwleglych naroznikach wy-
gieta jest w gore. Odpowiadajg one tym fragmentom tablicy, ktérych specy-
fika polega na wysokich liczebnosciach. W dwdch pozostatych naroznikach
plaszczyzna wygigta jest w dot. Odpowiada to obszarom tablicy, w ktorych
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liczebnosci sa mniejsze, niz nalezatoby si¢ spodziewaé. Charakterystyczng
cecha prezentowanej ptaszczyzny jest punkt przegiecia, ktory znajduje si¢
w jej Srodku. Plaszczyzna ta przypomina przez to ,,siodto” (ang. saddle) i tak
jest tez niekiedy nazywana.

W podrozdziale 6.1 przedstawitem przyktad modelu zwiazku w tablicy,
ktory nazwatem modelem przeciwlegtych wierzchotkéw (rycina 6.1). Przypo-
mina on swoim ksztattem tablice kanoniczng. Najwigksze liczebnosci wyste-
puja w dwoch przeciwlegtych naroznikach. Charakterystyczny jest tez punkt
przegigcia. Migdzy modelem przeciwlegtych wierzchotkow, a tablica kano-
niczng istnieje jednak dos¢ zasadnicza réznica, gdyz reprezentujg odmienne
podejscia do analizy wynikow badan. Pierwszy z modeli ma status hipote-
zy badawczej. Jego ksztalt jest pochodna wiedzy o badanej rzeczywistosci.
W podrozdziale 6.1 wymienitem strukturalne i psychologiczne przyczyny, dla
ktorych nalezy spodziewac si¢ zwigkszonych liczebnosci w naroznikach tab-
licy przedstawiajacej wiek mezczyzny i kobiety zawierajacych matzenstwo.
Omawiang strategi¢ stosuje si¢ w modelowaniu log-liniowym. Zastosowany
model odzwierciedla wiedz¢ badz zatozenia przyjete przez badacza.

Tablica kanoniczna pelni odmienne funkcje. Stosowana jest w metodach
eksploracyjnych, w ktorych a priori nie przyjmuje si¢ zadnych zatozen co do
ksztattu badanego zwiazku. Stosuje si¢ ja jako model referencyjny zaréwno
wtedy, gdy model przeciwleglych wierzchotkow $cisle opisuje liczebnosci
w tablicy, jak tez wtedy, gdy tablica przypomina miody sosnowy las, to jest
gdy pola o duzych liczebnosciach wystepuja na przemian z polami o liczeb-
nosciach niewielkich. Celem tego podejscia nie jest bowiem osiagnigcie do-
brego dopasowania modelu do danych. Celem jest sprawdzenie, na ile wyniki
badania wpisuja si¢ w model kanoniczny. Jesli dobrze, to problem mamy prak-
tycznie rozwiagzany. Znamy bowiem ksztalt zwigzku i uwage mozemy skupié
na sformulowaniu substantywnego wyjasnienia, dlaczego zjawisko wyglada
tak, a nie inaczej. Natomiast gdy model kanoniczny okaze si¢ zle dopasowany
do danych, to mimo wszystko dostarczy pewnych korzysci. Przede wszystkim
pozwoli ocenié, czy w ogole da si¢ utworzy¢ jakikolwiek model. Ponadto do-
starczy wskazdwek, w ktorych fragmentach tablicy szukac pol specyficznych.
Sa to wystarczajace informacje, aby podja¢ decyzje, czy tablica warto si¢ dalej
zajmowac za pomoca bardziej wyrafinowanych metod.
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Rycina 6.2
Graficzny obraz ksztaltu tablicy kanonicznej

[1] ilustracja wysokiej wartosci kanonicznej korelacji

[2] Tlustracja niskiej wartosci kanonicznej korelacji
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Heurystyczne zalety tablicy kanonicznej biorg si¢ z jej prostoty. Jej ksztatt
mowi jedynie tyle, ze zjawisko ma struktur¢e wzajemnej relacji. Mozna to
przedstawi¢ na przyktadzie tabeli obejmujacej dwie cechy dychotomiczne.
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tak nie

tak

nie

,»Tak” na pytanie pierwsze oznacza ,.tak” na pytanie drugie. Jesli za$ ,,nie”, to
,»hie”. Jest to bodajze najprostszy konceptualnie model zwigzku cech w tablicy.

6.4 Utworzenie tablicy kanonicznej

Oznaczmy tablicg kanoniczng duza literg C, za$ liczebnosci w jej poszcze-
golnych polach jako c,. Liczebnosci te sg iloczynami czterech wielkosci

C,=re;x,y, 6.8)
gdzie r jest stala wspolna dla wszystklch pol, zwang korelacja kanoniczng. Od
wielkosci tej stalej zalezy na ile plaszczyzna obrazujaca tablice kanoniczng
»Wyciaga si¢” w gore lub w dot w naroznikach (rycina 6.2). Z kolei e to dobrze
nam znana liczebno$¢ w modelu niezaleznosci. Odzwierciedla ona ,,wagq” da-
nego pola. Jesli jest wicksza, to szacowana liczebnos¢ ¢, w tablicy kanonicz-
nej rowniez bedzie wigksza w odpowiedniej proporcji. Wlelkosc1 X, oraz y,
to wspolrzedne kategorii odpowiadajacych wierszowi i kolumnie. Nazw1emy
je wspotrzednymi kanonicznymi. Gdy obie wspotrzedne przybieraja wartosci
dodatnie badz przybieraja wartosci ujemne, to ptaszczyzna kanoniczna zaginaé
si¢ bedzie ku gorze (rycina 6.2). Gdy natomiast jedna jest dodatnia, za$ druga
ujemna, to plaszczyzna zaginac si¢ bedzie ku dotowi. Wykresy na rycinie 6.2
sporzadzone zostaly wedtug formuly (6.8), z tym ze dla przejrzystosci przyja-
tem wszystkie wartodci e, jako jednakowe. Gdybym tego nie zrobit, to plasz-
czyzna miataby wybrzuszenia w gore lub w dot, odpowiadajace wigkszym lub
mniejszym wagom poszczegolnych pol. Przyjete zatozenie odpowiada sytua-
cji, w ktorej rozktady stanowigce marginesy obu cech bylyby réwnomierne.
Wtedy bowiem wielkosci e, dla wszystkich pol tablicy bylyby jednakowe.
W praktyce nie ma jednak co hczyc na uzyskanie tak regularnego ksztattu tab-
licy kanonicznej, jak to zostato przedstawione na rycinie 6.2.

Ideg tablicy kanonicznej mozna réwniez wyrazi¢ odwotujac si¢ do tablicz-
ki mnozenia. Podstawmy do wzoru (6.8) wielkos¢ e, jako a, bj /n a nastepnie
uporzadkujemy wyrazenie nadajac mu nastgpujaca postaé

¢, =" (wa)*(y,) 69)

Czynnik r/n jest wspolny dla wszystkich pol, totez pominmy jego role. Wte-
dy liczebnosci tablicy kanonicznej interpretowaé mozna jako iloczyny pewnych
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wielkosci czy potencjatow, odpowiadajacych wierszom i kolumnom (we wzorze
6.9 wyodrebnionych nawiasami). Wielkosci potencjatéw kategorii cechy w wier-
szach i cechy w kolumnach zaleza od ich liczebnosci brzegowych a; i bj - po-
dobnie jak to ma miejsce w modelu niezaleznosci (zob. 3.4). W stosunku do tego
ostatniego w tablicy kanonicznej potencjat kategorii korygowany jest dodatkowo
przez wartosci wspotrzednych kanonicznych x, oraz Y, Wkiad kategorii obu cech
do tablicy kanonicznej zalezy wige nie tylko od tego, jak sg liczne, lecz row-
niez od tego na ile ,,odbiegaja” w gore¢ lub w dét (ujemna badz dodatnia warto$é
wspbdtrzednej kanonicznej) wobec normy, ktdra stanowi model niezaleznosci.

Analogie do tabliczki mnozenia prowadza do przydatnych intuicji. Przy-
pusémy, ze pierwsza kategoria cechy umieszczonej w wierszach jest dwa razy
mniej liczna od kategorii drugiej (a, = 2a,). Pomimo tego obie kategorie moga
mie¢ jednakowy wktad w wielkosci liczebnosci tablicy kanonicznej. Wystar-
czy bowiem, aby wspotrzedna kanoniczna odpowiadajaca pierwszej katego-
rii byla dwa razy wigksza niz wspotrzedna odpowiadajaca drugiej kategorii
(x,=2x,). Omawiana prawidlowos¢ odpowiada sytuacjom wystepujacym
w tablicach konstruowanych na podstawie wynikéw badan, gdy w wierszach
tablicy umieszczona zostaje cecha porzadkujaca badanych w pewnym wy-
miarze. Przyjmijmy, Zze cecha ta jest status spoleczny. Nalezy si¢ wowczas
spodziewac, ze pierwszej kategorii — usytuowanej w danym wymiarze najwy-
zej — odpowiadata bgdzie mniejsza liczebno$¢ niz kategorii drugiej, usytuo-
wanej nizej. Aby elita byta elita, musi by¢ mato liczna. Nie oznacza to jednak,
ze 7 tej racji musi mie¢ mniejszy wktad w zjawisko nieréwnosci spotecznych
zobrazowane w tablicy. O ile faktycznie generuje duze odstgpstwa od modelu
niezaleznosci — czyli od stanu rownych szans — co znajduje wyraz w wyzszych
liczebnosciach ¢; tablicy kanonicznej, to ujawni si¢ to w postaci wzglednie
wysokiej wartosci wspotrzednej kanoniczej. Ta ostatnia wielko$¢ rekompensu-
je bowiem w modelu niewielka liczebnos¢ elity.

Przejdzmy obecnie do omoéwienia sposobu obliczenia parametrow tablicy
kanonicznej. Wszystkie niewiadome w formule (6.8), to jest wspotczynnik ko-
relacji kanonicznej r, a takze wspotrzedne x , x,,..., x _orazy,, y,,..., y,, szacuje
si¢ poprzez minimalizacj¢ kryterium

£ (dij_c” ?

EW:Z% (6.10)

1 €

i=l j

Z postaci kryterium (6.10) wynika, ze liczebnosci ¢, w polach tablicy kano-
nicznej dobierane sa w taki sposob, aby w maksymalnym stopniu odtworzy¢
réznice d, migdzy liczebnosciami obserwowanymi n, a liczebnosciami e, pol
modelu niezaleznosci.
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Na podstawie formuty (6.8) mozna tez wyjasnié, wedhug jakich zasad usta-
lane sa wspotrzedne x, oraz .. Jezeli w danym polu tablicy uzyskana w badaniu
liczebnos¢ n, byiaby wyraznie wigksza od liczebnosci e~ oszacowanej na
mocy modelu niezaleznosci — to odpowiadajace temu polu wspdtrzedne kano-
niczne x, oraz y, musza przyja¢ odpowiednio duze wartosci, tak aby liczebnos¢
¢, pola tabhcy kanonlcznej byta pod wzgledem wielkosci zblizona do réznicy
d Zkolei jesli roznica d, bytaby niewielka, to wspotrzedne kanoniczne x, oraz

powmny by¢ bliskie zeru, tak aby ich iloczyn utworzyt niewielka liczebnos¢
c Z kolei, gdy liczebnos¢ otrzymana w badaniu bytaby nizsza od liczebnosci
obhczone] na podstawie modelu niezaleznosci, to jedna z wielkosci x, lub y,
powinna by¢ ujemna. Ujemna jest bowiem warto$¢ odtwarzanej roznicy dy-

Liczebnosci ¢, tablicy kanonicznej sa wige dopasowywane nie do obserwo-
wanych liczebnosci n, lecz do réznic migdzy tymi liczebno$ciami, a wielkos-
ciami e, w polach modelu niezaleznosci. Tablica kanoniczna nie odtwarza wigc
liczebnosci uzyskanych w wyniku badania, lecz odtwarza je dopiero ztozenie
tablicy kanonicznej z modelem niezaleznosci. Oznaczmy tablice stanowiaca
to ztozenie litera M i nazwijmy modelem kanonicznym. Liczebnosci pdl tego
modelu wyrazaja si¢ wzorem

m,=e,tc, (6.11)

Wroémy do wezesniej omawianego zwigzku miedzy wyborem szkoty po-
nadgimnazjalnej a wyksztalceniem ojca i dla przyktadu tego skonstruujmy tab-
licg kanoniczng. W tabeli 6.3 przedstawiono wartosci wspotrzednych dla obu
cech oraz warto$¢ korelacji kanonicznej. Na ich podstawie obliczono liczeb-
nosci tablicy kanonicznej, podane w czgsci [3] tabeli 6.4. Na przyktad liczeb-
nos¢ w polu odpowiadajacemu uczniom licedéw ogdlnoksztatcacych, ktérych
ojcowie maja wyksztalcenie wyzsze, obliczono wedtug wzoru (6.8) w podany
nizej sposob

0,412 * 188 * 2,249 * 1,158 = 202

Uzyskanemu rozwiazaniu warto poswigci¢ pare stow komentarza. Model
niezaleznosci okazat si¢ do$¢ dobrze dopasowany do wyjsciowej tablicy li-
czebnosci otrzymanych w badaniu (zostaly one przedstawione w tabeli 5.1).
Zamieszczone w czgsci [2] tabeli 6.4 réznice migdzy tymi liczebno$ciami
a wielko$ciami pél w modelu niezaleznosci nalezy w sumie oceni¢ jako nie-
zbyt duze w kontekscie tacznej liczby badanych osob. Wystarczytoby, aby 704
ucznidéw (czyli 17%) zmienito w odpowiedni sposob swoje decyzje co do wy-
boru szkoty, a mieliby§my do czynienia z sytuacja niezaleznosci. W sumie
wiec model niezaleznosci poprawnie klasyfikuje 83 procent ucznioéw do wtas-
ciwych pdl tabeli.
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Tabela 6.3
Parametry kanoniczne dla zwiqzku miedzy wyksztalceniem ojca a wyborem szkoly
Badanie PISA 2006
wspotrzedne kanoniczne
cecha kategoria oznaczenie standaryzowane znormalizowane
wyksztalcenie ojca wyzsze x| 2,249 100,0
$rednie X, 0,669 53,9
zasadnicze zawodowe X, -0,593 17,2
podstawowe x, -1,182 0,0
rodzaj szkoty liceum ogolnoksztatcace » 1,158 100,0
technikum Y, -0,628 26,6
zasadnicza zawodowa v, -1,275 0,0
korelacja kanoniczna r 0,412

Na podstawie wielkosci podanych w tabeli 5.1.

Najwigksza nadwyzka wobec modelu niezaleznosci — réwna 211 0séb —
wystapita w wypadku ucznidw, ktdrzy wybrali licea ogdlnoksztalcace, a kto-
rych ojcowie maja wyksztatcenie wyzsze. Tablica kanoniczna dos¢ skutecznie
odtwarza t¢ nadwyzke, alokujac do tego pola 202 osoby. Przektada si¢ to na
wysokie wspotrzedne kanoniczne zaréwno dla kategorii ojcow z wyksztatce-
niem wyzszym, jak tez dla licedw ogolnoksztatcacych. Druga dos¢ precyzyjnie
odtworzong wielkoscia jest niedobor w liceach ogdlnoksztalcacych uczniow,
ktorych ojcowie maja wyksztatcenie zasadnicze. Niedobdr ten wynosi 256
osoby, z czego tablica kanoniczna wyjasnia 250. Aby zlikwidowaé ten nie-
dobdr, procedura przypisata ujemna wspétrzedng kanoniczng kategorii ojcow
o wyksztalceniu zasadniczym. Iloczyn ujemnej warto$ci z dodatnig wspotrzed-
ng dla licedw ogolnoksztatcacych prowadzi do ujemnej liczebnosci w tablicy
kanonicznej (wzor 6.8).

Ujemna wspotrzedna otrzymaty réwniez technika. W szkotach tych wyste-
puje bowiem niedobdr ucznidw, ktorych ojcowie maja wyksztatcenie wyzsze,
za$ kategorii tej przypisana zostata wspolrzedna dodatnia. Wystepuje tez spora
nadwyzka ucznidw, ktorych ojcowie maja wyksztatcenie zasadnicze — a z ko-
lei tym ostatnim przypisano wspolrzedng ujemna. Ujemna wspdtrzedna dla
technikéw pozwala wige poprawnie oszacowac niedobory i nadwyzki uczniow
o roznym poziomie wyksztalcenia ojca.

W czesci [4] przedstawione zostaly liczebnosci modelu zwiazku opartego
na tablicy kanonicznej, okreslonego za pomoca wzoru (6.11). Warto zwrdcié
uwagg, ze liczebnosci pol modelu kanonicznego sumuja si¢ do rozktadow brze-
gowych wyjsciowej tablicy. Model kanoniczny stosowa¢ wigc mozna wtedy,
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Tabela 6.4
Liczebnosci modeli zwiqzku miedzy wyksztalceniem ojca a wyborem szkoly
Badanie PISA 2006
rodzaj szkoty

liceum

ogolno- zasadnicza
wyksztalcenie ojca ksztatcace technikum zawodowa ogodtem

[1] liczebnosci modelu niezalezno$ci e,
wyzsze 188 187 79 454
$rednie 486 4384 203 1173
zasadnicze zawodowe 881 877 368 2126
podstawowe 191 190 80 461
ogolem 1746 1739 729 4214

[2] roznice d;=n,—e;

wyzsze 211 -142 -69 0
$rednie 141 -30 -111 0
zasadnicze zawodowe -256 159 97 0
podstawowe -96 14 82 0
ogotem 0 0 0 0

Minimalna liczba przesunigé: 704; odsetek 0sob poprawnie sklasyfikowanych: 83,3%

[3] liczebnosci tablicy kanonicznej ¢,

wyzsze 202 -109 -93 0
$rednie 155 -84 -71 0
zasadnicze zawodowe -250 135 115 0
podstawowe -108 58 50 0
ogdtem 0 0 0 0
[4] liczebno$ci modelu kanonicznego m,=etc,
Wyzsze 390 78 -14 454
$rednie 641 400 132 1173
zasadnicze zawodowe 631 1012 482 2126
podstawowe 83 249 129 461
ogolem 1746 1739 729 4214
[5] réznice niewyjasnione przez model kanoniczny (n,—m,)
wyzsze 9 -33 24 0
$rednie -14 54 -40 0
zasadnicze zawodowe -6 24 -17 0
podstawowe 12 -45 33 0
ogotem 0 0 0 0

Minimalna liczba przesunigé: 155; odsetek osob poprawnie sklasyfikowanych: 96,3%

Obliczono na podstawie liczebnosci podanych w tabeli 5.1
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gdy zaktada si¢ nadrzedng role marginesoéw wobec zjawiska przedstawionego
w tablicy. W wypadku rozpatrywanego zwiazku liczebnosci modelu kanonicz-
nego okazaly si¢ do$¢ dobrze dopasowane do danych wyjsciowych. W czg-
$ci [5] podano réznice w tym zakresie. W sumie, do przeniesienia do innych
pdl tablicy pozostato jeszcze 155 ucznidw. Oznacza to, ze model kanoniczny,
stanowiacy ztozenie niezaleznosci i tablicy kanonicznej, pozwala poprawnie
sklasyfikowac 96,3 procent wszystkich badanych.

Zanim zakonczymy omawianie przyktadu, warto skomentowac te z aspek-
tow modelu kanonicznego, ktore mogg budzié¢ niepokoj. W tablicy liczebnosci
modelu (czgs$¢ [4] tabeli 6.4) wielkos¢ odpowiadajaca uczniom szkdt zasadni-
czych, ktérych ojcowie maja wyksztalcenie wyzsze, jest ujemna. Wynik ten
rodzi watpliwosci co do sensownosci uzyskanego rozwigzania, gdyz trudno
jest znalez¢ interpretacj¢ ujemnych wielkosci w modelu odtwarzajacym sytu-
acje rzeczywista.

Latwo wyjasni¢, co stanowi powdd uzyskania ujemnej liczebnosci w oma-
wianym polu. W tablicy przedstawiajacej wyniki badania (tabela 5.1) w polu
tym znalazto si¢ zaledwie 10 ucznidw. Widocznie szkoty zasadnicze nie sg
zbyt che¢tnie wybierane przez miodziez z doméw, w ktdérych rodzice maja
wyksztatcenie wyzsze. Gdyby wybdr szkoty byt niezalezny od wyksztatcenia
rodzicow, to w polu tym powinno znalez¢ si¢ 79 uczniéw. Niedobor wyniost
wigc 69 ucznidw. Procedura estymacji tablicy kanonicznej niedobor ten prze-
szacowala, ujmujac z tego pola az 93 uczniow. Po odjeciu tej wielkosci od 79,
liczebno$¢ modelu kanonicznego wyniosta minus 14 uczniow.

Warto zwrdci¢ uwage na fakt, ze owo przeszacowanie nie miatoby miej-
sca, gdyby kategorii szkét zasadniczych przypisaé mniejsza co do wartosci
bezwzglednej wspotrzedna kanoniczna. Wtedy jednak pogorszytoby sie dopa-
sowanie nadwyzek i niedoboréw w pozostatych polach tej kolumny tabeli. Na
przyktad, w szkotach zasadniczych niedobor ucznidéw, ktérych ojcowie maja
wyksztalcenie $rednie badz pomaturalne, wynosit pierwotnie 111 uczniow.
Tablica kanoniczna pozwolita zmniejszy¢ ten niedobdr o 71 uczniow, czyli
niedobdr 40 z nich nadal pozostat niewyjasniony. Gdyby przypisa¢ szkotom
zasadniczym wspohrzedng o mniejszej wartosci bezwzglednej, to oszacowanie
wielkosci niedoboru w tym polu bytoby mniejsze niz 71 uczniow, a wigc wigk-
sza czg$¢ pierwotnego niedoboru pozostataby nie odtworzona. Podobna sytua-
cja miataby miejsce w wypadku ucznidow szkot zasadniczych, ktorych ojcowie
maja wyksztatcenie podstawowe. Z wystepujacej pierwotnie nadwyzki 82 ucz-
ni6w model umiescit w tym polu jedynie 50. Gdyby zmniejszy¢ bezwzgledna
warto$¢ wspotrzednej, to niewyjasniona nadwyzka bytaby wigksza.

Kazdy badany zwiazek jest ztozonym systemem naczyn potaczonych. Nie
nalezy wigc oczekiwaé, ze jego strukturg uda si¢ w pelni opisa¢ za pomoca
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modelu, ktéry ma dostarczy¢ syntetycznego obrazu badanego zjawiska. Jesli
model do pewnych aspektow zjawiska dopasujemy lepiej, to na ogoét do innych
okaze si¢ dopasowany gorzej. Rekomenduj¢ wigc, aby nie przywigzywac nad-
miernej wagi do faktu uzyskania ujemnej liczebnosci w jednym z pél modelu.
Nie to stanowi bowiem o jego wadach czy zaletach. W ostatecznym bilansie
liczy si¢ wylacznie to, na ile zastosowanie danego modelu przybliza nas do
zrozumienia i wyjasnienia badanego zjawiska.

6.5 Wiasnosci modelu kanonicznego

Znajomos¢ whasnosci modelu kanonicznego nie tylko utatwia interpretacje
wielkosci obliczonych parametrow, jak to si¢ dzieje w wypadku wigkszosci
modeli. Rozwija takze intuicje dotyczace rozumienia zjawisk przedstawianych
w tablicach. Pod tym wzgledem model kanoniczny jest wyjatkowy. Jest to kon-
sekwencja wielorakich powigzan z najprostszymi i powszechnie stosowanymi
metodami analizy tablic, takimi jak poréwnywanie profili wierszy i kolumn,
badanie odstepstw liczebnosci od modelu niezaleznosci, ocena sity zwiazku
na podstawie pojedynczego wspolczynnika, czy tez wnioskowanie na temat
ksztattu zwiazku w populacji na podstawie proby. Model kanoniczny nie tylko
integruje wiele elementéw tych podejs¢, lecz rowniez stanowi punkt wyjscia
dla bardziej wyrafinowanych metod analizy tablic.

6.5.1 Jednowymiarowos¢ dystanséw migdzy profilami

Pod koniec rozdzialu 5 zwrécilismy uwage na fakt, ze wskazniki dystan-
s6w mig¢dzy profilami w wierszach badz kolumnami nie maja wtasno$ci addy-
tywnosci, gdy tablica ma wigcej niz dwa wiersze 1 wigcej niz dwie kolumny.
W efekcie badacze zmuszeni sg do zestawiania ze soba jedynie niektdrych
pol poréwnywanych profili, najczesciej pol o najwiekszych liczebnosciach.
Poréwnanie ze soba petnych profili prowadzi¢ bowiem moze do niespdjnych
wnioskow. Niebezpieczenstwo to zilustrowaliSmy pordwnujac ze sobg profile
wieku zon mg¢zezyzn najmtodszych i najstarszych, a nastgpnie probujac wyjas-
ni¢ stwierdzone roéznice za pomocg zmian w profilach wieku zon w kolejnych
kohortach wiekowych me¢zczyzn.

Warto wigce podkresli¢, ze dystanse migdzy profilami w modelu kanonicz-
nym spetniaja wlasno$¢ addytywnosci niezaleznie od rozmiaréw tablicy. Jed-
nakze pod warunkiem, ze jako funkcja dystansu postuzymy si¢ wprowadzonym
w podrozdziale 6.2 dystansem chi-kwadrat zamiast stosowanego w rozdziale 5
wskaznika roéznic migdzy rozktadami.
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Wielkos¢ dystansu chi-kwadrat zalezy przy tym w bardzo prosty sposob
od wspdtrzednych kanonicznych. W wypadku poréwnywania ze soba profili
dwoch wierszy tablicy, ktére oznaczmy jako i, oraz i,, dystans jest po prostu
réwny roznicy wspotrzednych kanonicznych dla obu wierszy przemnozonej
przez wielkos¢ korelacji kanonicznej?

)

=r¥|x, —x, (6.12)

iiy

Roéznica we wzorze (6.12) uwzgledniona zostata w postaci wartosci bez-
wzglednej. Oznacza to, ze traktowana jest jako dystans migdzy obiema wspot-
rzednymi. Gdy wspolrzedne dla wszystkich wierszy zaznaczymy na pewnej
osi, to roznice bezwzgledne sa dlugosciami odcinkéw miedzy zaznaczony-
mi punktami. Uswiadamia to zarazem, ze dystanse migdzy profilami mozna
sprowadzi¢ do jednego wymiaru badZ — méwiac inaczej — sa one addytywne.
W analogiczny sposdb przedstawi¢ mozna dystanse migdzy profilami dla ko-
lumn tablicy

9, :”*‘y.i. -V (6.13)

Zilustrujmy omawiana wtasnosé, korzystajac z modelu kanonicznego dla
zwiazku migdzy wyborem szkoty a wyksztalceniem ojca. W czgsci [1] tabe-
li 6.5 przedstawione zostaly profile wyboru szkoly przez uczniéw o réznym
poziomie wyksztatcenia ojca obliczone na podstawie liczebnosci modelu ka-
nonicznego, ktore uprzednio prezentowane byty jako czes¢ [4] tabeli 6.4. Wiel-
kosci zostaty podane nie w odsetkach, lecz w proporcjach — przez co w kazdym
wierszu sumuja si¢ do 1. W czgsci [2] zamieszczono wielkosci dystansow chi-
-kwadrat miedzy profilami w kategoriach wyksztalcenia ojca. Kazdy z tych
dystansow obliczy¢ mozna na dwa sposoby. Pierwszy polega na podstawieniu
porownywanych profili bezposrednio do wzoru (6.1), ktoéry definiuje dystans
chi-kwadrat, drugi za$ na skorzystaniu z wartosci wspotrzednych kanonicz-
nych. Obliczmy pierwszym ze sposobow wielkos¢ dystansu migedzy profilami
wyboru szkoly przez dzieci ojcow o wyksztatceniu wyzszym i podstawowym.
Pamigetajac jednakze, ze dystanse obliczamy nie pomigdzy profilami tablicy
otrzymanej w wyniku badania, lecz mi¢dzy profilami w modelu kanonicznym,
stanowiacym pewne przyblizenie liczebno$ci empirycznych

_ 2 _ 2 L _ 2
5. = \/(0,859 0.180)° (0172-0539)° (-0,032-0280)° _

B 0,414 0,413 0,173

? Dowdd zamieszczony zostal w aneksie A.1.
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Te sama wielko$¢ mozemy obliczy¢, korzystajac z podanych w tabeli 6.3
wspotrzednych kanonicznych

0, =0,412%| 2,249 —(—1,182)|=0,412*3,431=1,415

Pely zestaw dystansow zamieszczony zostal w czgsci [2] tabeli 6.5. Dla po-
rzadku mozna sprawdzi¢, ze spetniaja one warunek addytywnosci. Wyliczony
powyzej bezposredni dystans miedzy profilami ojcow o wyksztalceniu wyz-
szym i podstawowym jest rowny sumie dystansow profili migdzy sasiadujacy-
mi ze sobg kategoriami wyksztalcenia (pola zaznaczone kolorem szarym)

1,415 =0,652+0,520 4+ 0,243

Z wielkos$ci kanonicznych wspotrzednych wynikaja rowniez dystanse mig-
dzy profilami wewnatrz tablicy a profilami brzegowymi. Wspdtrzedne kano-
niczne maja bowiem t¢ wlasnos¢, ze ich srednia jest rowna 0. Zero odpowiada
wiec jak gdyby wspdtrzednej dla ,,przecigtnego” profilu, ktérym jest w tym
wypadku profil brzegowy. Obliczmy na przyktad dystans profilu wyksztatce-
nia ojcOw ucznidw licedw ogdlnoksztatcacych wobec profilu wyksztalcenia
ojcow wszystkich uczniow. Od kanonicznej wspotrzednej dla licedw ogdlno-
ksztatcacych (tabela 6.3) odejmujemy wspohrzedng dla ogdtu ucznidw, czyli
zero, a nastgpnie mnozymy wynik przez warto$¢ korelacji kanonicznej

1,158+%0,412 = 0,478

Wynik zgodny jest z wielko$cig dystansu podang w czesei [3] tabeli 6.5. Obli-
czajac analogiczne dystanse dla technikow i szkot zasadniczych zawodowych
nalezy pamigtac, ze we wzorze (6.11) bierze si¢ warto$¢ bezwzgledna z obli-
czonej roznicy. Dlatego oba dystanse b¢da dodatnie, mimo ze odpowiadajace
im wspolrzedne kanoniczne sa ujemne.

Dystanse mig¢dzy kategoriami obu cech dogodnie jest zobrazowac na rysun-
ku (rycina 6.3). Latwo wtedy oceni¢ dystanse pod wzgledem wielkosci oraz od-
czytaé, jakie sa miedzy nimi relacje. Na przyktad w wypadku wyksztalcenia ojca
najwickszy dystans w profilach wyboru szkoty obserwuje si¢ pomigdzy dzieémi
ojcow o wyksztalceniu $rednim i wyzszym. Dystanse sg addytywne, wigc mozna
je dodawaé. Stad wiadomo, ze dystans pomigdzy profilami wyboru szkoty przez
dzieci ojcdw o wyksztatceniu $rednim i podstawowym jest nieco wigkszy od
dystansu migdzy kategoriami ojcow o wyksztatceniu Srednim i wyzszym.

Dodatkowych korzysci dostarcza mozliwo$¢ zestawiania ze soba wielkosci
dystansow dla obu cech. W rozpatrywanym przyktadzie zakres dystansow dla
wyksztalcenia ojcow jest wyraznie wigkszy od zakresu dystansow dla rodza-
jow szkot. Oznacza to, ze skrajne kategorie wyksztalcenia ojcow roznia si¢
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bardziej pod wzgledem profili wyboru szkét przez dzieci, niz licea ogoélno-
ksztatcace r6znig si¢ od szkot zasadniczych kompozycja uczniow ze wzgledu
na wyksztatcenie ojca. Wniosek ten $wiadczy o pewnym aspekcie badanego
zjawiska, na ktory nie zwréciliSmy uwagi, analizujac je za pomoca wczes-
niej omawianych metod. Mozna sformutowaé go w ten sposob, ze analizujac

Tabela 6.5
Profile i dystanse miedzy profilami w modelu kanonicznym dla zwiqzku
miedzy wyksztalceniem ojca a wyborem szkoly

Badanie PISA 2006

[1] profile wyboru szkoty w kategoriach wyksztatcenia ojca

rodzaj szkoly ponadgimnazjalnej

liceum

ogolno- zasadnicza
wyksztalcenie ojca ksztatcace technikum zawodowa ogolem
wyzsze 0,859 0,172 -0,032 1,000
$rednie 0,547 0,341 0,112 1,000
zasadnicze zawodowe 0,297 0,476 0,227 1,000
podstawowe 0,180 0,539 0,280 1,000
ogbtem 0,414 0,413 0,173 1,000

[2] dystanse chi-kwadrat migdzy profilami wyboru szkoty w kategoriach wyksztatcenia ojca

wyksztatcenie ojca

wobec
zasadnicze profilu

wyksztalcenie ojca wyzsze Srednie zawodowe podstawowe brzegowego
wyzsze 0,000 0,652 1,172 1,415 0,928
$rednie 0,000 0,520 0,763 0,276
zasadnicze zawodowe 0,000 0,243 0,245
podstawowe 0,000 0,487
wobec profilu brzegowego 0,928 0,276 0,245 0,487 0,000

[3] dystanse chi-kwadrat migdzy profilami wyksztatcenia ojca dla rodzajow szkot

rodzaj szkoty ponadgimnazjalnej

liceum wobec

ogolno- zasadnicza profilu
rodzaj szkoty ponadgimnazjalnej  ksztalcace technikum zawodowa  brzegowego
liceum ogodlnoksztatcace 0,000 0,737 1,003 0,478
technikum 0,000 0,267 0,259
zasadnicza zawodowa 0,000 0,526
wobec profilu brzegowego 0,478 0,259 0,526 0,000

Obliczono na podstawie liczebnoSci w czesci [4] tabeli 6.4.
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kompozycje spoteczng uczniow poszczegolnych szkot, nie jesteSmy w stanie
odczytaé, jak bardzo cechy spoteczne roznicujg szanse dostania si¢ do nich.
Stad juz krok do bardziej substantywnych pytan. Czy uczniowie i rodzice me-
chanizm ten zauwazaja i uwzgledniaja w swoich strategiach? Czy uczniowie
szkot zasadniczych maja wigksze poczucie deprywacji, gdy juz do tych szkot
chodza, czy tez gdy oceniali swoje szanse, bedac jeszcze w gimnazjum?

Rycina 6.3
Dystanse miedzy profilami kategorii wyksztalcenia ojca i rodzajow szkol

Badanie PISA 2006

1,00
wyzsze 0,928

0,80

> [557]

licea ogdlnoksztatcace @ 0,478 N
I 0,40
$rednie 0,276 <
I 0,20

[077]
,[osa0]

. _ technika, J [-0,20
d d - ! -
zasadnicze zawodowe 0,245 licea profilowane @ -0,259

zasadnicze
zawodowe T -0,526

podstawowe -0,487

I -0,60

wyksztatcenie ojca rodzaj szkoty - -0,80

Mozna tez zestawia¢ ze sobg konkretne dystanse dla obu badanych cech.
Licea og6lnoksztalcace w wigkszym stopniu rdznia si¢ od technikow profilami
wyksztalcenia ojcéw ucznidw, niz ojcowie o wyksztatceniu wyzszym i Srednim
r6znig si¢ profilami wyboru szkoty przez ich dzieci. By¢ moze to ostatnie po-
réwnanie nie przekonuje co do swojej przydatnosci dla budowania intuicji co do
ksztattu badanego zjawiska. Nie mozna jednak wykluczy¢, ze tego rodzaju po-
réwnania okaza si¢ owocne w wypadku badania innych cech. Przyktadem moze
by¢ tablica krzyzujaca wiek mezczyzny i kobiety w momencie $lubu. Pordwna-
nie dystanséw mi¢dzy tymi samymi kategoriami wieku dla mezczyzn i kobiet
moze okaza¢ si¢ uzyteczne dla zrozumienia zasad doboru matzenskiego.
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Na koniec pozostat do rozstrzygniecia do$¢ zasadniczy problem: trafno-
$ci ustalen dokonanych na podstawie analizy dystanséw. Zostaty one bowiem
obliczone nie dla petnych wynikéw badania, lecz na podstawie liczebnosci
modelu kanonicznego.

Wydaje sig, ze traftnhos¢ dokonanych ustalen zalezy przede wszystkim od
tego, na ile liczebnosci modelu kanonicznego sa zgodne z liczebno$ciami tabli-
cy uzyskanej w wyniku badania. Potencjalnie moze si¢ zdarzy¢, ze za pomoca
tablicy kanonicznej uda si¢ doktadnie odtworzy¢ uzyskane liczebnosci. Wtedy
omawiane dystanse w pelni opisywalyby zjawisko przedstawione w tablicy.
Na ogo6t jednak model kanoniczny odtwarza liczebnosci empiryczne jedynie
w pewnym stopniu. Aby ocenié, czy dzieje si¢ to w stopniu wystarczajacym,
warto nie tylko kierowa¢ si¢ iloSciowym wskaznikiem stopnia odtworzenia
liczebnosci tablicy wyjsciowej, lecz rowniez istota otrzymanych wnioskow.
Przede wszystkim — czy pozwalajg zidentyfikowaé mechanizmy, ktore wydaja
si¢ wartosciowe dla zrozumienia samego zjawiska. Zjawisko moze stanowic¢
ztozenie wielu mechanizméw, podczas gdy model kanoniczny pozwala ziden-
tyfikowaé jedynie czg¢$¢ z nich. Nie wyklucza to mozliwosci dalszej penetracji
owej niewyjasnionej czgsci zjawiska. W podrozdziale 6.6 przedstawie, za po-
moca jakich srodkéw mozna tego dokonac.

6.5.2 Wspohrzedne kanoniczne a dopasowane srednie

W rozdziale 5 przedstawitem rzadko stosowane podejscie do analizy tab-
lic, ktore nazwatem metoda dopasowania §rednich. Przypomng w skrdcie, ze
metoda wywodzi si¢ z botaniki i jej oryginalne zastosowania dotyczyty rowno-
legtego klasyfikowania srodowisk ze wzgledu na gatunki roslin, ktore w nich
najczgsciej wystepuja, oraz gatunkow roslin ze wzgledu na srodowiska, ktore
stwarzaja im korzystne warunki wzrostu. Metoda prowadzi do do$¢ oryginal-
nej interpretacji zwiazku migdzy cechami w tablicy, ktéra dostarczy¢ moze
warto$ciowego wgladu w badane zjawisko.

Metode dopasowania $rednich stosowaliSmy migdzy innymi do analizy
zalezno$ci migdzy wyksztalceniem ojca a wyborem szkoly po ukonczeniu
gimnazjum. Otrzymane rezultaty, czyli $rednie dopasowane do kategorii wy-
ksztalcenia ojca oraz do poszczegdlnych rodzajow szkdt, prezentowane byly
w tabeli 5.6. Ot6z mito mi donies¢, ze owe dopasowane $rednie sa rownowaz-
ne wspotrzednym kanonicznym! W ostatniej kolumnie tabeli 6.3 wspotrzedne
te podatem w postaci znormalizowanej do przedziatu <0, 100>. W postaci tej
sg identyczne jak prezentowane uprzednio dopasowane srednie.

Otrzymana zbiezno§¢ wynikéw obu metod jest konsekwencja faktu, ze
obie maja t¢ samg matematyczng podstawe. Wyjasni¢ to w podrozdziale 6.7,
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ograniczajac si¢ w tym miejscu do stwierdzenia, ze metoda dopasowania Sred-
nich stanowi podstawe dziatania komputerowych algorytméw znajdowania
wspotrzednych kanonicznych. Bodajze pierwszy mozliwosci te zauwazyt ra-
dziecki uczony O. V. Sarmanov, publikujac w 1958 roku stosowny algorytm.
Na algorytmie tym oparta jest procedura iteracyjna, z ktdrej korzystalismy
w podrozdziale 5.4 do szacowania dopasowanych $rednich. Jesli srednie te
potraktujemy jako wspodtrzedne kanoniczne, to mozna pdjs¢ krok dalej i ob-
liczy¢ warto$¢ wspdtczynnika korelacji miedzy nimi, czyli warto$¢ korelacji
kanonicznej. W ostatniej rubryce tabeli 5.5 warto$ci te zostaty obliczone po
kazdym kroku procedury. Jak wida¢, dos¢ szybko pozwalajg one uzyskaé osza-
cowanie tego parametru z nalezyta doktadnoscia®. Faktyczna wartos$¢ korelacji
kanonicznej — podana w tabeli 6.3 — wynosi bowiem w zaokragleniu 0,412.
W wypadku wielu zagadnien dopasowane $rednie okazuja si¢ przydatne
do ustalenia kolejnosci kategorii cech umieszczonych w wierszach badz w ko-
lumnach tablicy. Poniewaz wspoétrzedne kanoniczne sa im rownowazne, moga
pehié t¢ samg funkcje. W 1971 roku dwdjka amerykanskich badaczy, Shei-
la Klatzky i Robert Hodge, przedstawita wspotrzedne kanoniczne dla tablicy,
w ktorej zawod ojca skrzyzowano z zawodem syna. Pozwolito to ulozy¢ zawo-
dy wzdtuz wymiaru, ktdry autorzy zinterpretowali jako wymiar statusu spotecz-
nego. Nalezy zatowac, ze tego typu analiz jest niewiele. Ustalenie kolejnosci
kategorii stanowi bowiem spektakularny rezultat, gdy przedstawiane w tablicy
cechy maja charakter jakos$ciowy. Porzadek wyznaczony przez wspotrzedne
kanoniczne okazuje si¢ na ogét niesprzeczny z wezesniejsza wiedza na temat
badanego zjawiska, a w wielu wypadkach prowadzi do odkrycia jego nowych
aspektow, ktore trudno byltoby zidentyfikowac za pomoca innych metod.

6.5.3 Korelacja kanoniczna a sita zwigzku

W podrozdziale 3.12 przedstawiliémy strategi¢ badania zwigzkéw w tab-
licach polegajaca na obliczeniu pojedynczego parametru charakteryzujacego
jego sile, zwana tez nat¢zeniem zwiazku. Na ogot strategia ta nie prowadzi do
uzyskania pogltebionych wyjasnien, gdyz zawartos¢ informacyjna pojedyncze-
go parametru jest niewielka. Niemniej jednak, w niektorych sytuacjach badaw-
czych moze by¢ uzyteczna. Zwtaszcza wtedy, gdy cel stanowi pordwnanie tego
samego zjawiska w roznych kontekstach. Przypusémy, ze chcielibysmy po-
réwnac zalezno$¢ osiagnie¢ edukacyjnych od pochodzenia w krajach europe;j-

3 Sarmanov (1958) zauwazyt rowniez, ze jesli po kazdej kolejne;j iteracji nie dokona si¢ nor-
malizacji otrzymanych $rednich, to oszacowanie kwadratu korelacji kanonicznej mozna otrzymac,
dzielac wielkosci wspotrzednych uzyskanych w danym kroku przez wielkosci wspotrzednych
otrzymanych w poprzednim kroku (Sawinski 1985: 40-41).
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skich, dla ktorych dostgpne s stosowne dane. W tym celu skorzysta¢ mozna by
z wynikéw Europejskiego Sondazu Spotecznego. W 2008 roku uczestniczylo
w nim 31 krajow. Jesli zadaniem jest prezentacja obrazu zjawiska w sposob
syntetyczny, to przedstawianie szczegdotow 31 tablic mija si¢ z celem. Bardziej
uzasadnione wydaje si¢ opisanie kazdego kraju za pomoca pojedynczej war-
tosci liczbowe;j.

Powstaje pytanie, jaki parametr wybrac. Proponowana w podrozdziale 3.12
koncepcja pomiaru sity zwiazku w tablicy kladta nacisk na operacyjng inter-
pretacj¢ zastosowanego miernika. Chodzilo o to, aby konkretng wartos¢, na
przyktad 0,4, wyrazi¢ w jezyku badanego zjawiska. Nie jest to jednak jedyne
kryterium, ktore uwzglednia si¢ przy wyborze miernika. Aby przekazac¢ pewne
idee w skuteczny sposéb, warto rowniez wzia¢ pod uwage przyzwyczajenia
audytorium, do ktorego kierujemy komunikat.

Koncepcja interpretacji miar sity zwiazku w terminach redukcji bedu prze-
widywania nie jest znana wszystkim badaczom. Co prawda miary oparte na tej
koncepcji maja intuicyjng interpretacje, lecz jest jedno ,,ale”. Gdy odbiorcom
opracowania zaserwujemy dawke wskaznikdw opartych na tej koncepcji, to
czg¢s$¢ 0sob, ktore nie maja doswiadczenia w postugiwaniu si¢ nimi, zmuszona
bedzie do podwdjnego wysitku. Po pierwsze, bedzie musiata zrozumieé, jak
interpretowac proponowany wskaznik, a po drugie, co mowig jego wartosci na
temat prezentowanego zjawiska.

Jest jednak pewien wskaznik, co do ktérego mozna w ciemno przyjaé, ze
kazdy si¢ z nim zetknat. Wskaznikiem tym jest wspdtczynnik korelacji. Co
prawda jego wartosci nie majg bezposredniego przetozenia na jezyk badanego
zjawiska, lecz maja za to inng wazna zaletg. Zwigzana jest ona z intuicjami
badacza co do oceny sily zwiazku. Intuicje te biora si¢ zas z doswiadczen, na
ktore sktada si¢ wiedza zdobyta na studiach, lektura publikacji z danej dzie-
dziny, czy wreszcie wlasna praca badawcza. Sa one na tyle powszechne, ze
niekiedy wchodza do kanonoéw wiedzy podrecznikowej. W wielu podreczni-
kach mozna znalez¢ reguly interpretacji, ktére wyjasniaja, ze wspolczynnik
korelacji w granicach od 0,1 do 0,2 to bardzo staby zwiazek, od 0,2 do 0,3 to
staby zwiazek, od 0,3 do 0,5 to $rednio silny zwiazek i tak dalej. Co prawda
zawodowi statystycy z pewnym pobtazaniem traktuja tego typu wskazowki,
gdyz z formalnego punktu widzenia reguly takie nie maja sensu®. W prakty-

4 Lissowski i inni (2008: 275) zwracaja uwage na fakt, ze badacze wola postugiwacé sie wiel-
koscia wspotczynnika korelacji zamiast kwadratem tej wielko$ci, mimo ze interpretacj¢ w kate-
goriach przewidywania ma nie wspotczynnik korelacji, a jego kwadrat (jako odsetek wyjasnionej
wariancji przy przewidywaniu za pomoca regresji liniowej). Skutkiem jest to, ze intuicje doty-
czace natezenia badanego zjawiska buduje si¢ na podstawie wartosci, ktore de facto nie maja
interpretacji.
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ce badawczej sa jednak stosowane, stanowiac narzedzie jakoSciowej oceny
natgzenia zjawiska na podstawie wartosci ilosciowego wskaznika. Ludzie po
prostu mysla w ten sposob i prezentujac wyniki badan warto to uwzglednié.

Na pierwszy rzut oka wspotczynnik korelacji nie stosuje si¢ do tablic, gdyz
krzyzuje si¢ w nich rozne rodzaje cech, w tym cechy jakosciowe. Chyba ze
kategoriom w wierszach i w kolumnach tablicy przypisa¢ pewne wartosci licz-
bowe, co pozwoli traktowac cechy jako ilo$ciowe. Tego rodzaju propozycje
przedstawil w 1952 roku australijski statystyk E. J. Williams®. Sformutowat
on problem nastgpujaco: znalez¢ takie wielkosci liczbowe x|, x,,..., X, X
odpowiadajace wierszom tablicy oraz takie wielkosci y,, y,,..., ¥, ,» ¥, odpo-
wiadajace jej kolumnom, aby wspotezynnik korelacji Pearsona r,, obliczony
na podstawie tych wielkosci osiagnat maksymalng mozliwa wartos¢. Williams
(1952) sformutowal warunki, jakie musza spetniaé¢ liczebnosci w tablicy, aby
znalezienie rozwigzania bylo mozliwe, podat posta¢ tego rozwiazania, spo-
sOb obliczania zmaksymalizowanego wspotczynnika korelacji, a takze rozktad
jego statystyki.

Propozycja Williamsa, aczkolwiek ciekawa, nie znalazta jednak wielu zwo-
lennikéw (Sawinski 1985: 52). Zaréwno w latach pigédziesiatych, jak i jeszcze
wiele lat pdzniej, w nauce dominowata koncepcja interpretacji miernikow sity
zwiazku w kategoriach skutecznosci przewidywania. Co prawda proponowany
przez Williamsa wspotczynnik interpretacje taka posiadal, lecz na tyle zawila,
ze w praktyce stawatla si¢ bezuzyteczna (Sawinski 1979: 74-76). Najwazniej-
szy powod braku zainteresowania propozycja Williamsa bierze si¢ jednak stad,
ze stanowi ona szczegdlny przypadek bardziej ogdlnej metody — zwanej anali-
za kanoniczng (Kendall i Stuart 1979: 599-606; Sawinski 1985: 25-26). Pod
wzgledem formalnym nie wniosta wigc wiele w stosunku do tego, co wiadomo
byto skadinad.

Metoda analizy kanonicznej zalicza si¢ do klasy metod wielozmienno-
wych. Jej celem jest okreslenie powigzania migdzy dwiema grupami zmien-

5 Zastuga Williamsa (1952) jest to, Ze jako pierwszy w klarowny sposéb sformutowat prob-
lem i przedstawit jego rozwiazanie, aczkolwiek korzenie metody si¢gaja poczatkow XX wieku.
Doszuka¢ si¢ ich mozna w pracach grupy badaczy skupionych wokot Karla Pearsona, ktorzy
uwazali, ze zjawiska reprezentowane za pomocg tablic w rzeczywistosci majg posta¢ dwuwy-
miarowego rozktadu ciaglego. Starano si¢ wigc ustali¢ wptyw grupowania wiasciwosci ciagtych
na ksztalt zwiazku w tablicy, koncentrujac uwage na punktach, ktore dziela wiasciwos¢ ciagla
na przedziaty (Goodman 2000). Przy takim postawieniu problemu trudno jednak bylo dojs¢ do
warto$ciowych ustalefi. Williams reprezentowat stanowisko, ze zamiast opisywac przedzialy —na
ktore dzieli si¢ zmienna ciagta — za pomoca ich granic, lepiej jest to zrobi¢ za pomoca parametrow
odpowiadajacych srednim wartosciom zmiennej w poszczegolnych przedziatach. Stad wzigta si¢
przedstawiona propozycja — aczkolwiek wczesniej pojawialy si¢ prace, w ktorych tablice anali-
zowano wilasnie w ten sposob (Maung 1941).
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nych (Thompson 1984; Nosal 1987). Przypomina to regresje¢ wielozmiennowa,
w ktdrej wartosci pojedynczej zmiennej przewidujemy za pomoca grupy pre-
dyktorow (Lissowski i in. 2008: 347-397). W analizie kanonicznej zmienna
przewidywana zostaje zastapiona przez grup¢ zmiennych. Mozna to sobie wy-
obrazic¢ jako sklejenie ze sobg dwoch modeli regresji wielozmiennowe;j, tak jak
zostalo to przedstawione na rycinie 6.4. W jednym modelu regresji zmienna
X jest wyjasniana przez predyktory x , X,,..., X, X, , zas w drugim zmienna
Y przez grupg predyktorow v, y,,..., ¥, |, ¥, . Podwojna strzatka przedstawiona
zostata korelacja miedzy owymi zmiennymi ,,przewidywanymi”, zwana Kore-
lacja kanoniczng. Stowo ,,przewidywanymi” umiescitem w cudzystowie, gdyz
zmienne X oraz Y faktycznie nie istnieja. Sa to jedynie konstrukty hipotetycz-
ne, ktdre reprezentuja swoje grupy predyktorow. Tym samym korelacje kano-
niczng interpretuje si¢ jako wspodtczynnik korelacji migdzy dwiema grupami
zmiennych.

Rycina 6.4
Model analizy kanonicznej

X, 1
Y2
Y3

Vi

X, Yk

\V%
II
N\

Metode kanoniczng mozna tatwo adaptowaé¢ do analizy tablic. W tym celu
wierszom 1 kolumnom wystarczy przypisa¢ wartosci tak zwanych zmiennych
zero-jedynkowych®. Rozwazmy to na przyktadzie zwiazku migdzy wyksztalce-
niem ojca a wyborem szkoty. Pierwszy wiersz tabeli odpowiada badanym ucz-
niom, ktorych ojcowie maja wyksztatcenie wyzsze. Zmienna zero-jedynkowa
przypisana temu wierszowi przybiera¢ wigc bedzie warto$¢ 1 w wypadku ucz-
niow, ktorych ojcowie osiagneli ten poziom wyksztatcenia, za$ wartos¢ 0 w wy-
padku pozostatych uczniow. W analogiczny sposob zdefiniowa¢ mozna zmienne
zero-jedynkowe dla pozostatych wierszy i1 kolumn tabeli. Nastgpnie zmienne

¢ Kodowanie zero-jedynkowe nie jest jedynym sposobem przedstawienia cechy jako$ciowej
w modelu analizy kanonicznej (Sawinski 1986: 271-315; Brzezifiski 2007: 370-426).
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przypisane wierszom tablicy traktujemy jako jedng grupe, za§ zmienne przypisa-
ne kolumnom jako druga i obliczamy parametry modelu analizy kanonicznej’.

Czytelnik moze odczuwaé pewna konfuzje, gdyz wezesniej mowilismy
o modelu tablicy kanonicznej, za$ obecnie méwimy o metodzie analizy ka-
nonicznej. Pora wigc wyjasni¢, ze w obu wypadkach chodzi o to samo po-
dejscie. Wspotczynniki regresji odpowiadajace zmiennym zero-jedynkowym
w metodzie analizy kanonicznej sg tozsame z wspotrzednymi kanonicznymi,
ktore uprzednio obliczalismy dla tablicy kanonicznej. Réwniez korelacja ka-
noniczna w metodzie analizy kanonicznej jest to ta sama wielkosé, co stata r
w modelu tablicy kanoniczne;.

Do analizy kanonicznej nawigzatem z tego powodu, aby pokaza¢, ze tabli-
ce kanoniczng interpretowa¢ mozna w kategoriach metod wielozmiennowych,
ktore stosuje si¢ raczej do cech ilosciowych. Na ile intuicje zwiazane z analiza
cech ilosciowych moga okazac¢ si¢ przydatne w analizie tablic — tego rozstrzy-
gal nie bedg. Nie mozna wykluczy¢ uzytecznosci takiej interpretacji, aczkol-
wiek wymaga ona sporej wyobrazni i do§wiadczenia w stosowaniu metod wie-
lozmiennowych. Pozostaje natomiast faktem, ze szczegdlnym przypadkiem
analizy kanonicznej jest problem rozpatrywany przez Williamsa. A problem
ten z cala pewnoscig dotyczy tablic.

Zastandéwmy si¢ wobec tego nad przydatnoscia zaproponowanej przez
Williamsa miary sity zwigzku. Stanowi ona rozszerzenie zakresu stosowania
wspotczynnika korelacji na przypadek zwiazku migdzy cechami jakosciowy-
mi. Uwazam, ze w tym wilasnie zawiera si¢ kluczowa korzys¢ tej propozycji.
Dzigki temu o zwiazkach w tablicach mozna méwi¢ w tym samym jezyku,
w jakim prezentuje si¢ zwiazki miedzy cechami ilosciowymi. A poniewaz
wspotczynnik korelacji jest miarg dobrze badaczom znana, stad fatwiej prze-
kazaé niektore idee dotyczace zjawisk w tablicach.

Na zakonczenie omawiania tej kwestii warto jeszcze wspomnieé, ze ko-
relacja kanoniczna — czyli proponowana przez Williamsa miara sity zwiazku
w tablicy — ma pewna uzyteczna wiasnos¢, ktorej nie ma zwykty wspolczynnik
korelacji. Mianowicie przybiera wartos¢ 0 wtedy i tylko wtedy, gdy cechy sa
stochastycznie niezalezne. Na przydatno$¢ tej wlasnosci zwracalismy uwage,

7 Jedna ze zmiennych zero-jedynkowych przypisanych wierszom jest zawsze funkcja po-
zostalych. Jesli bowiem wiadomo, ze badany uczen nie nalezy do zadnego z pierwszych w-1
wierszy, to musi naleze¢ do ostatniego. Analogiczna prawidtowos$¢ dotyczy kolumn. W modelu
analizy kanonicznej uwzglgdnia si¢ przez to o jedna zmienng mniej zarOwno w grupie zmiennych
odpowiadajacej wierszom, jak i w grupie odpowiadajacej kolumnom tablicy. Gdyby bowiem
uwzglednic je wszystkie, to predyktory bylyby wzajemnie od siebie zalezne, co uniemozliwiloby
znalezienie rozwiazania. Problem nie jest specyficzny dla analizy kanonicznej, lecz wystepuje
réwniez w analizie regresji.
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omawiajac w podrozdziale 3.12 mozliwosci oceny sity zwigzku w tablicy za
pomoca pojedynczej miary. Gdy stosowana miara wlasnosci tej nie posiada, to
otrzymanie wartosci bliskiej zeru nie gwarantuje, ze zwiazek niewiele odbiega
od niezaleznosci. Posiadanie omawianej wlasnosci przez korelacj¢ kanoniczng
stanowi kolejny argument za stosowaniem tego wskaznika w sytuacjach, gdy
pojedynczy parametr wystarcza do opisania zwiazku w tablicy.

6.5.4 Interpretacja wskaznikéw Quételeta

Stosunkowo niedawno zauwazono, ze tablica kanoniczna ma zwiazki
z wskaznikami Quételeta (Mirkin 2001: 115-116). Przypomneg, ze wskazniki
te zaproponowatem w rozdziale 4 jako narzedzie identyfikacji modelu zwiaz-
ku w tablicy. Uzyteczna wlasnos¢ wskaznikdw Quételeta stanowi to, ze ich
kwadraty mozna sumowac po wierszach i kolumnach rozpatrywanej tablicy
uzyskujac w ten sposob wielkosci okreslajace wplyw poszczegdlnych katego-
rii obu cech na ksztatt zwiagzku w tablicy.

Tabela 6.6
Kwadraty wskaznikéw Quételeta dla pol modelu kanonicznego. Zwiqzek miedzy
wyksztalceniem ojca a wyborem szkoly ponadgimnazjalnej

Badanie PISA 2006

[1] kwadraty $rednich wskaznikow Quételeta

rodzaj szkoty ponadgimnazjalnej

liceum

ogoblno- zasadnicza
wyksztalcenie ojca ksztalcace technikum zawodowa ogotem
wyzsze 0,052 0,015 0,026 0,093
$rednie 0,012 0,003 0,006 0,021
zasadnicze zawodowe 0,017 0,005 0,008 0,030
podstawowe 0,014 0,004 0,007 0,026
ogotem 0,095 0,028 0,048 0,170

[2] udziaty kwadratéw srednich wskaznikow Quételeta (w procentach)

rodzaj szkoly ponadgimnazjalnej

liceum

ogolno- zasadnicza
wyksztatcenie ojca ksztatcace technikum zawodowa ogotem
WyZsze 30,3 8,9 15,3 54,5
$rednie 6,9 2,0 3,5 12,5
zasadnicze zawodowe 9,9 2,9 5,0 17,7
podstawowe 8,5 2,5 43 15,3
ogbtem 55,6 16,3 28,1 100,0

Obliczono na podstawie modelu kanonicznego prezentowanego w czesci [4] tabeli 6.3.
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Analogiczna prawidtowos¢ zachodzi w wypadku liczebnos$ci modelu kano-
nicznego. W czesci [1] tabeli 6.6 przedstawione zostaty wielkosci kwadratow
$rednich wskaznikow Quételeta dla poszczegdlnych pol tablicy tego modelu,
za$ w czgsci [2] ich procentowe udzialy. Na podstawie tych ostatnich odczytaé
mozna, ze o ksztalcie opisanej przez tablicg¢ kanoniczna zalezno$ci wyboru
szkoty od wyksztatcenia ojca az w 30 procentach decyduje pole odpowiadaja-
ce wyborowi liceum ogolnoksztatcacego przez dzieci ojcéw z wyksztatceniem
wyzszym. Ponadto, z ta kategorig ojcow wigze si¢ ponad potowa wszystkich
odstepstw od modelu niezaleznosci wyjasnianych przez tablicg kanoniczna.
Podobnie, ponad potowe tych odstgpstw wyjasnia specyfika sktadu spoteczne-
go ucznidw, ktdrzy wybrali licea ogolnoksztatcace. Najmniejsze w tym kon-
tek$cie znaczenie maja wybory szkolne ucznidw, ktérych ojcowie maja wy-
ksztatcenie srednie. Po prostu wybory te w najwigkszym stopniu przypominaja
profil wyboru szkoty wsrdod catej mlodziezy. Z analogicznego powodu naj-
bardziej egalitarnym typem szkot sg technika. Analiza wskaznikow Quételeta
prowadzi do tych samych ustalen, co poréwnanie profili wyboru szkoty wsréd
uczniéow o réznym wyksztalceniu ojca oraz pordéwnanie profili wyksztatcenia
ojcodw mtodziezy uczgszczajacej do roznych szkot.

W wypadku modelu kanonicznego kwadraty wskaznikéw Quételeta maja,
tez t¢ wlasnos¢, ze ich suma dla catej tablicy odpowiada kwadratowi kanonicz-
nej korelacji. W rozpatrywanym przyktadzie suma ta wynosi 0,170, z czego
pierwiastek jest rowny 0,412. Odpowiada to wielkosci kanonicznej korelacji
podanej w tabeli 6.3. Omawiana wlasno$¢ dostarcza uzytecznej interpretacji
dla korelacji kanonicznej, o czym warto pamigtaé, gdy korelacj¢ t¢ wykorzy-
stuje si¢ jako jedyny parametr opisujacy tablice (na przyktad przy zestawianiu
ze soba analogicznych tablic dla wielu krajow). Gdy wartos¢ korelacji budzi
niepokdj, na przyktad jest z niezrozumiatych powoddéw zbyt niska badz zbyt
wysoka, mozna cofna¢ si¢ o krok i dokona¢ dekompozycji jej kwadratu na
kwadraty wskaznikow Quételeta w poszczegdlnych polach tablicy. Otrzy-
mamy wtedy odpowiedz, ktore z pol w najwigkszym stopniu odpowiadaja za
otrzymana wielkos¢.

6.5.5 Dekompozycja chi-kwadrat

Dla liczebnosci modelu kanonicznego obliczy¢ mozna warto$¢ wskaznika
chi-kwadrat. W rozpatrywanym przyktadzie wynosi ona 716,6. Mozna ja po-
traktowac jako wartos¢ statystyki y* i wykorzysta¢ do testowania hipotezy, ze
liczebnosci odtworzone za pomoca tego modelu pochodza z populacji, w ktdrej
wybor szkoty jest niezalezny od wyksztatcenia ojca. W tescie tym jako liczbe
stopni swobody przyjmuje sie wielko$¢ (Goodman 1986: 249-250)
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df =(w=2)(k-2) (6.14)

gdzie w1 k oznaczaja liczbe wierszy 1 kolumn. W rozpatrywanym przykladzie
liczba stopni swobody wynosi 2. Przyjmujac poziom istotnosci a rowny 0,05,
odczytujemy w tablicach wartos¢ krytyczna statystyki y?, ktora wynosi 5,991
(Zielinski 1972: 115). Hipoteze o niezaleznosci cech w populacji nalezy wigc
odrzucié.

Chi-kwadrat ma w modelu kanonicznym jeszcze jedna interpretacje. Mia-
nowicie, gdy podzielimy te wielkos¢ przez liczebnos¢ proby, to otrzymamy
kwadrat kanonicznej korelacji

Pt =X (6.15)

W rozpatrywanym przyktadzie iloraz (6.15) wynosi 0,170, za$ pierwiastek
z tej wielkosci 0,412 — co jest rowne podanej uprzednio wielkosci kanonicznej
korelacji. Omawiana wlasno$¢ oznacza, ze w modelu kanonicznym zaréwno
korelacja kanoniczna, jak i chi-kwadrat stanowia dwie formy tego samego kon-
ceptu. Statystyke chi-kwadrat mozna wigc stosowac do testowania hipotezy, ze
w populacji warto$¢ kanonicznej korelacji jest rdwna zero.

Wskaznik chi-kwadrat mozna tez wykorzysta¢ do obliczenia udzialu mo-
delu kanonicznego w analizowanym zwigzku. Dla tablicy liczebnosci otrzy-
manych w badaniu chi-kwadrat wynosi 770,6. Gdy przez wielko$¢ t¢ podzieli-
my otrzymana wyzej warto$¢ chi-kwadrat dla modelu kanonicznego, to wynik
wyniesie — w odsetkach — 93,0 procent. Wielkos¢ t¢ mozna przyjac jako miare
stopnia odtworzenia przez tablicg kanoniczng liczebnos$ci otrzymanych w ba-
daniu. Uprzednio postugiwalismy si¢ do tego celu odsetkiem jednostek po-
prawnie sklasyfikowanych do pol tablicy, ktora wyniosta 96,3 procenta. Oba
wskazniki maja rézne zasady obliczania, totez nie nalezy spodziewacé si¢ uzy-
skania identycznych wielkosci. Niemniej jednak rzad obu wielkosci powinien
by¢ zblizony, wigc otrzymane na ich podstawie wnioski — spojne. Zaleta odset-
ka jednostek poprawnie sklasyfikowanych jest jego bezposrednia interpretacja,
w kategoriach przemieszczania jednostek migdzy polami tablicy. Z kolei chi-
-kwadrat ma zwiazki z wielko$cia korelacji kanonicznej a takze z wartosciami
wskaznikoéw Quételeta dla pol tablicy.
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6.6 Rekurencja, czyli wyjasnienie za pomocq modelu kanonicznego
tego, czego model kanoniczny nie wyjasnit

Zaprezentowany w podrozdziale 6.4 model kanoniczny zwiazku wy-
ksztatcenia ojca z wyborem szkoty przez dziecko nie wyjasnit tego zwiazku
w catosci. Przypomnijmy, ze pozwolit poprawnie sklasyfikowaé 96,3 procent
badanych uczniéw do wtasciwych pol tablicy. Odsetek ten uznalismy za wy-
starczajacy do zbudowania wartosciowego wyjasnienia badanego zwiazku.
Co jednak zrobi¢ w wypadku, gdy interesuja nas réwniez te aspekty zwiazku,
ktorych wyjasni¢ si¢ nie udato. Otdéz okazuje si¢, ze mozna je wyjasni¢ tym
samym sposobem. Tworzac dla nich kolejny model kanoniczny.

Niewyjasnione przez model kanoniczny niedobory i nadmiary w poszcze-
golnych polach prezentowane byly w czesci [5] tabeli 6.4. Wielkosci te moze-
my doda¢ do pol modelu niezaleznosci, ktory stanowi punkt odniesienia dla
wszelkich analiz z wykorzystaniem metod kanonicznych. Utworzy to tablice
przedstawiong w czgsci [1] tabeli 6.7. Jej liczebnosci interpretowa¢ mozna
W nastgpujacy sposob. Wyobrazmy sobie, ze mechanizmy zidentyfikowane za
pomoca uprzednio zastosowanej tablicy kanonicznej nie dziataja. To znaczy,
ojcowie o wyksztatceniu wyzszym wcale nie lokuja swoich pociech czgsciej
w liceach ogolnoksztatcacych, szkoty zasadnicze nie majg najgorszej kompo-
zycji ucznidéw ze wzgledu na wyksztatcenie ojca i tak dalej. Wszystkie te me-
chanizmy zastapione zostaly niezalezno$cia wybieranej szkoty od wyksztat-
cenia ojca. Obserwowane zjawisko obejmuje za$ wylacznie te mechanizmy,
ktorych nie udato si¢ odtworzy¢ za pomoca modelu kanonicznego.

Tabela 6.7
Liczebnosci zwiqzku miedzy wyksztalceniem ojca a wyborem szkoly ponadgimnazjalnej
niewyjasnione za pomocq pierwszej tablicy kanonicznej

Badanie PISA 2006

rodzaj szkoty

liceum
ogolno- zasadnicza
wyksztalcenie ojca ksztatcace technikum zawodowa ogotem

()

[1] liczebnosci wyjsciowe 72;;

wyzsze 197 154 103 454
$rednie 472 538 163 1173
zasadnicze zawodowe 875 901 350 2126
podstawowe 203 146 112 461

ogdtem 1746 1739 729 4214
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Tabela 6.7 (kontynuacja)

- 1 1
[2] r6znice d;/) = n,.(/.) —e;

wyzsze 9 -33 24 0
Srednie -14 54 -40 0
zasadnicze zawodowe -6 24 -17 0
podstawowe 12 -45 33 0
ogolem 0 0 0 0

Minimalna liczba przemieszczen: 155; odsetek osdb poprawnie sklasyfikowanych: 96,3%

[3] liczebnosci tablicy kanonicznej c;fz)

wyzsze 9 -33 24 0
$rednie -14 54 -40 0
zasadnicze zawodowe -6 24 -17 0
podstawowe 12 -45 33 0
ogotem 0 0 0 0
[4] liczebnosci odtworzone p;jz> =e; + C;jz)
wyzsze 197 154 103 454
srednie 472 538 163 1173
zasadnicze zawodowe 875 901 350 2126
podstawowe 203 146 112 461
ogolem 1746 1739 729 4214

27 =54,0; odsetek 0sb poprawnie sklasyfikowanych: 100,0%

Model dla pierwszej tablicy kanonicznej przedstawia tabela 6.4.

Przyjmijmy wigc, ze liczebnosci przedstawione w czesci [1] tabeli 6.7 uzy-
skalismy w wyniku badania. Nic zatem nie stoi na przeszkodzie, aby do analizy
tych wynikow postuzy¢ si¢ modelem kanonicznym. W tabeli 6.8 zamieszczone
zostaly otrzymane tg droga wspolrzedne kanoniczne wraz z kanoniczng kore-
lacja. Czgsc [3] tabeli 6.7 przedstawia natomiast liczebnosci tablicy kanonicz-
nej. Gdy poréwnamy je z przedstawionymi w czgsci [2] réznicami dotychczas
niewyjasnionymi, to zauwazymy, ze sg identyczne. Nowy model kanoniczny
pozwala wigc wyjasni¢ badane zjawisko do konca.

Przyjrzyjmy si¢ otrzymanym wspétrzednym kanonicznym. Najwigksze do-
datnie wartosci odpowiadaja kombinacji wyksztatcenia podstawowego i szko-
ty zasadniczej. W poprzednio obliczonej tablicy kanonicznej sytuacja ta byta
niedoszacowana, co dotyczylo 33 uczniow. Wspolny mechanizm, decydujacy
o szansach ksztalcenia dzieci o niejednakowym wyksztatceniu ojcéw, nie byt
wige w stanie wyjasni¢ szczegdlnie niskich szans ksztatcenia dzieci, ktdrych
ojcowie maja wyksztatcenie podstawowe. Wyjasnia je dopiero obecny model.
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Rozwazmy z kolei dwie najnizsze wspotrzedne kanoniczne. Poniewaz sg ujem-
ne, ich iloczyn réwniez wyjasnia nadwyzke. Jest to nadwyzka dzieci ojcow
o wyksztalceniu $rednim, ktére wybraly technika. Utylitarna 1 przewidujaca
strategia. Technikum daje zawod, a zarazem pozostawia mozliwos¢ pojscia na
studia. Warto zwroci¢ uwage na fakt, ze grupa ta jak ognia unika zawoddowek.
W odpowiednim polu tablicy kanonicznej deficyt wynosi 40 osob. Wydaje si¢
uzasadnione, aby obecng tablicg kanoniczng interpretowac jako przejaw stra-
tegii, ktore nie sa czeSciag dominujacego wzoru.

Tabela 6.8
Parametry kanoniczne zwiqzku miedzy wyksztalceniem ojca a wyborem
szkoly ponadgimnazjalnej w czesci niewyjasnionej za pomocq pierwszej
tablicy kanonicznej

Badanie PISA 2006
wspotrzedne kanoniczne
cecha kategoria oznaczenie standaryzowane znormalizowane
wyksztalcenie ojca  wyzsze x| 1,541 83,5
$rednie X, -0,969 0,0
zasadnicze zawodowe X, -0,236 24.4
podstawowe x, 2,038 100,0
rodzaj szkoty liceum ogolnoksztatcace Y 0,268 46,0
technikum v, -1,014 0,0
zasadnicza zawodowa Y, 1,776 100,0
korelacja kanoniczna r 0,113

Parametry dla pierwszej tablicy kanonicznej podano w tabeli 6.5.

Metoda kanoniczna posiada te szczegdlna wlasnos¢, ze dekomponuje
tablice zawierajaca wyniki badania w sposob hierarchiczny. Oznacza to, ze
tablica kanoniczna utworzona jako pierwsza wyjasnia maksimum tego, co
mozliwe. Czyli zgodnie z wzorem (6.10) — stara si¢ maksymalnie dopasowaé
estymowane liczebnosci do obserwowanych. Dopiero to, co nie zostanie wy-
jasnione, moze stanowi¢ przedmiot dalszych analiz. Druga tablica kanoniczna
jest dopasowywana do tego, czego nie wyjasnita pierwsza. A poniewaz kryte-
rium dopasowania nie ulega zmianie, znéw wyjasnieniu podlega maksimum
tego, co mozliwe.

Procedurg tworzenia kolejnych tablic kanonicznych mozna kontynuowaé
az do pelnego odtworzenia liczebnosci uzyskanych w badaniu. Liczba mozli-
wych tablic kanonicznych zalezy przy tym od rozmiar6w rozpatrywanej tabli-
cy. Jestich zawsze o 1 mniej od liczby wierszy badz liczby kolumn, w zalezno-
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$ci od tego, ktora z tych wielkosci jest mniejsza. Tablica krzyzujaca zawod ojca
z wyborem szkoty ma 4 wiersze i 3 kolumny. Kolumn jest mniej niz wierszy,
czyli doktadne odtworzenie liczebnosci w tej tablicy wymaga dwdch tablic
kanonicznych.

Druga z obliczonych tablic kanonicznych posiada te same wtasnosci co
pierwsza. W szczegdlnosci, roznice migdzy wspdtrzgdnymi odpowiadaja
wielkosciom dystansow migdzy profilami wierszy badz kolumn w modelu
utworzonym jako zlozenie tablicy kanonicznej z niezalezno$cia. Poniewaz
wspdtrzedne w drugiej tablicy kanonicznej odzwierciedlaja specyfike niekto-
rych kategorii, stad tez nie uktadaja si¢ w tak spektakularne skale pozioméw
wyksztalcenia wedhug ,.jakosci” wyborow szkolnych dzieci czy tez w ranking
szkét ze wzgledu na korzystne wyksztatcenie ojca. Dlatego tez interpretacja
dystansow migdzy wierszami i kolumnami nie petni tak waznej roli, jak w wy-
padku pierwszej z obliczonych tablic kanonicznych. Tym niemniej, jak stwier-
dzilismy wyzej, dystanse te stanowi¢ moga przejaw specyficznych strategii
podejmowanych przez niektdre kategorie spoteczne.

Kazda z kanonicznych tablic mozna scharakteryzowa¢ pod wzgledem
udziatu w catosci zwiazku. Zgodnie z propozycja sformutowana w podroz-
dziale 6.5.5, t¢ ostatnig wielkos¢ mozna wyrazi¢ jako iloraz wskaznika chi-
-kwadrat do wielko$ci chi-kwadrat obliczonej dla tablicy liczebnos$ci uzyska-
nych w badaniu. W rozpatrywanym przyktadzie wielkosé y* dla liczebnosci
odtworzonych przez druga tablicg kanoniczng wyniosta 54,0, co stanowi 7 pro-
cent wyjsciowej wielkosci rownej 770,6. Gdy wielkos¢ y* dla tablicy liczeb-
nosci odtworzonych podzielimy przez liczebnos$¢ proby, to otrzymamy sume
kwadratow wskaznikdw Quételeta. Wyciagnigcie pierwiastka z tej wielkosci
da nam z kolei wartos¢ korelacji kanoniczne;.

6.7 Kanoniczna dekompozycja tablic: petny wykiad metody

Moj niedo$cigniony Mistrz, Tadeusz Krauze, wiele lat temu zwrdcit uwage
na pewna maniere, ktdra zauwazyt w moich tekstach. Chodzito o to, ze za-
czynam od wnioskow a konczg na zatozeniach. Tadeusz ttumaczyt mi cierpli-
wie, ze tekst naukowy ma swoja logike zapewniajaca mu przejrzystosé, zas jej
nieprzestrzeganie stanowi wyraz braku szacunku dla czytelnika. Czytelnik ma
bowiem prawo oczekiwac, ze przez tok wywodu przejdzie w sposob przyjazny
i efektywny. Czyli nie napotykajac co krok watpliwosci — co z czego wynika
i dlaczego.

Uwagg wzialem sobie do serca, chociaz w pdzniejszym czasie wielokrotnie
mialem okazj¢ przekonacd sig, ze ta niewatpliwie stuszna zasada nie zawsze
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przektada si¢ na skuteczng strategi¢. Niekiedy bowiem umieszczenie zatozen
czy tez nie daj Boze duzej liczby wzorow blisko poczatku tekstu powoduje, ze
kontakt czytelnika z tekstem koniczy si¢ w tym momencie.

Prezentowane do tego momentu ustalenia miaty by¢ moze uktad nieco cha-
otyczny, lecz pozwalaty — przynajmniej w moim odczuciu — uwypukli¢ sens
i korzysci z postugiwania si¢ tablicami kanonicznymi do analizy zwiazkow
mig¢dzy cechami. Nadszedt jednak czas, aby cata koncepcje przedstawic¢ w spo-
sob spojny. To tez ma swoje zalety. Przede wszystkim rzuca wigcej swiatta na
samg ide¢ omawianego ujecia, ktore nazywat bede dekompozycja tablic.

Ide¢ dekompozycji wyobrazi¢ sobie mozna jako rozdzielenie badanego
zwiazku na warstwy, ktore odpowiadaja r6znym jego aspektom. Warstwami sg
tablice kanoniczne. Najwyzsza warstwa obejmuje najbardziej znaczacy aspekt
badanego zwiazku. To tak, jak komorki na gorze plastréw w ulu zawieraja
miod najszlachetniejszy. Niekiedy eksploracja najwyzszej warstwy wystarcza
do zrozumienia i zinterpretowania badanego zjawiska. Jesli zas nie, to mozna
wykorzysta¢ warstwy potozone nizej. Kazda warstwa oznacza jednak utrate
kolejnych stopni swobody. Dokonujac interpretacji zjawiska na podstawie naj-
wyzszej warstwy musimy poswigci¢ ich w + k — 3. Jesli chcemy skorzystaé
z drugiej warstwy, to pochlonie ona w + k — 5 dalszych i tak dalej. Co prawda
koszt kazdej kolejnej warstwy jest o 2 stopnie swobody nizszy, lecz zarazem
mniej wnosi ona do wyjasnienia zjawiska. Mamy tu wigc do czynienia z owym
trade-offem, od omdéwienia ktdrego rozpoczatem rozdzial. Decydujac si¢ na
najprostszy model, wyjasnimy tylko jeden aspekt badanego zjawiska. Robimy
to natomiast w sposob klarowny. Aby wyjasni¢ wigcej jego aspektow, musimy
postuzy¢ si¢ bardziej ztozonym modelem. Wtedy jednak istot¢ modelu trudnie;j
jest komukolwiek wyjasni¢. Stanowi to koszt, ktdry ponosimy.

Przejdzmy do systematycznej prezentacji metody kanonicznej dekompozy-
cji tablic. Przypomnijmy, Ze przez N oznaczaliSmy dotychczas tablice liczebno-
sci obserwowanych o w wierszach oraz k kolumnach, zas przez n, liczebnosci
rozktadu tacznego tej tablicy. Model niezaleznosci dla tej tablicy oznaczalismy
zas jako E, a jego pola jako e, .

W ogdlnym przypadku liczebnosci tablicy N przedstawi¢ mozna w poda-
nej nizej postaci, ktora zwana jest modelem korelacji kanonicznych (Kendall
i Stuart 1979: 602; Gilula i Haberman 1986: 780)

S
n,=e, (1 + 2 O yj.”J (6.16)
s=1
gdzie
S =min(w-Lk-1) (6.17)
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za$ pozostate parametry oznaczaja

r?, LY dodatnie wielkosci, nazywane pierwsza, druga, ...,

s-ta korelacja kanoniczng

x, x$, 1 s-ty zestaw wspotrzednych kanonicznych przypisa-
nych wierszom tablicy

y Ly s-ty zestaw wspotrzednych kanonicznych przypisa-
nych kolumnom tablicy

Na wspotrzedne kanoniczne natozone sg dodatkowe warunki

1
~>xa, =0 (6.18)
n i
IS ope, —
= [xTa, =1 (6.19)
N
1< (5)
—2.¥'b; =0 (6.20)
n j:I
L& oy
= 71b, =1 (6.21)
n j:I
gdzie a,,..., a, oraz b,,.., b, sa odpowiednio liczebnosciami brzegowymi

wierszy i kolumn tablicy. Warunki te oznaczaja, ze $rednia kazdego zestawu
wspolrzednych kanonicznych jest rowna 0, natomiast ich odchylenie standar-
dowe jest rowne 1. Wielko$ci # okreslone sg zas jako wspotczynniki korelacji
mi¢dzy odpowiadajacymi sobie zestawami wspotrzednych kanonicznymi obu
zmiennych

w

s 1 L s s
== 2 x5y (622)

noioy =1

Standardowa formuta na wspotczynnik korelacji (Lissowski i inni 2008: 274)
upraszcza si¢ w tym wypadku do podanej we wzorze (6.22), poniewaz wspot-
rze¢dne kanoniczne maja $rednie 0 1 odchylenia standardowe 1.

Oszacowanie wielko$ci wystepujacych w modelu korelacji kanonicznych
mozliwe jest pod warunkiem, ze wielkos$¢ pierwszej korelacji bedziemy mak-
symalizowaé. Pelny proces dochodzenia do rozwiazania zostanie tu pominigty
(Kendall i Stuart 1979: 601-604; Sawinski 1979: 99-103; 1985: 34-50). Wy-
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mieni¢ jedynie jego kolejne kroki. W pierwszej fazie wyliczane sg wartosci
korelacji kanonicznych. Otrzymuje si¢ je jako pierwiastki algebraicznego row-
nania stopnia S, skonstruowanego na podstawie tablicy N. Sa wigc one zalezne
wylacznie od liczebnosci otrzymanych w badaniu. Pierwiastki te, czyli korela-
cje kanoniczne, porzadkuje si¢ nastepnie od najwigkszej do najmniejszej

1270 2,2 > 27920 (6.23)

Po znalezieniu wielkosci korelacji kanonicznych oblicza si¢ dla kazdej z nich
oba zestawy wspotrzednych. Z wilasnosci rozwigzania wynika, ze zestawy
wspotrzednych odpowiadajace danej korelacji spelniajg nastgpujace rownania
(Kendall i Stuart 1979: 603)

(s) _ )y
W= Y (6.24)

j o=l

X = Zy(” n, (6.25)

1]1

co oznacza, ze w ramach kazdego zestawu wspotrzednych kanonicznych —
wspolrzedne yj(‘v) odpowiadajace kolumnom tablicy sg Srednimi warunkowymi
wspotrzednych x ¢ przypisanym jej wierszom i odwrotnie. Nalezy podkreslic,
ze nie jest to przyjmowane zalozenie, lecz wlasnos$¢ rozwiazania. Wyjasnia
ona, dlaczego procedura dopasowania $rednich prowadzi do otrzymania kano-
nicznych wspdétrzednych. Sarmanov (1958) wykazal, ze obie metody sg row-
nowazne. Podat rowniez iteracyjny algorytm pozwalajacy szacowac te wielko-
$ci, z ktorego korzystaliSmy w rozdziale 5.

Wiasnoscia rozwiazania jest rowniez to, ze poszczegolne zestawy wspol-
rz¢dnych kanonicznych sa od siebie niezalezne w tym sensie, ze wspotczynni-
ki korelacji migdzy zestawami X oraz X, dla dowolnych s # s, sa rowne 0
(analogicznie dla zestawow wspotrzednych kanonicznych Y). Wiasnos$¢ t¢ na-
zywa sie ortogonalnoscia zestawow wspotrzednych kanonicznych. Dzigki tej
wlasnos$ci metoda ma charakter hierarchiczny. Pierwsza para wspotrzgdnych
kanonicznych maksymalizuje korelacj¢ dla liczebnosci otrzymanych w bada-
niu, druga maksymalizuje korelacj¢ dla tych aspektow tablicy empiryczne;j,
ktore nie zostaly opisane przez pierwsza tablicg kanoniczna, i tak dale;.

Rozwigzanie modelu kanonicznych korelacji mozna przedstawia¢ w réznej
postaci, korzystajac z wzajemnych zalezno$ci migdzy liczebnosciami wyjscio-
wej tablicy N, korelacjami kanonicznymi i zestawami wspotrzednych kano-
nicznych. W ksiazce proponuj¢ ujecie, ktore wiele lat temu nazwalem metoda
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kanonicznej dekompozycji tablic (Sawinski i Domarnski 1984, 1989). Sprowa-
dza si¢ ono do tego, Ze tablica liczebnosci empirycznych N dekomponowana
jest na ciag tablic kanonicznych. Liczebnosci tablicy kanonicznej zdefiniowa-
fem w sposdb podany we wzorze (6.8). Formute (6.16) mozna wtedy przedsta-
wi¢ w nastepujacej postaci

— () (2) (S)
n;=e; +c; +c¢7 +...+¢; (6.26)

co mozna zapisa¢ jako sume tablic
N=E+CY+C? ... +C® (6.27)

W ujeciu tym tablica obserwowanych liczebnosci dekomponuje si¢ na model
niezaleznosci oraz kolejne warstwy, ktorymi sa tablice kanoniczne. Tablice te
okreslaja jednak wytacznie odstgpstwa od modelu niezaleznosci, totez nie moga
stuzy¢ jako modele zjawiska. Modelami tymi sa natomiast tablice M postaci

M® =E+C® (6.28)

gdzies =0, 1, 2,..., S, ktore wczesniej nazywalismy modelami kanonicznymi.
Przy czym modelowi M© (wyjsciowemu) nie odpowiada zadna tablica kano-
niczna. Jest on rownowazny modelowi niezaleznosci E.

Z modeli zdefiniowanych w podany sposob korzystalisSmy we wczesniej-
szych rozwazaniach, dokonujac dekompozycji tablicy przedstawiajacej zwia-
zek wyksztalcenia ojca z wyborem szkoty przez dziecko. Modele te maja
réwniez interpretacj¢ w kategoriach dekompozycji wskaznika chi-kwadrat dla
tablicy . Wielkos¢ tego wskaznika mozna bowiem przedstawi¢ jako (Kendall
1 Stuart 1979: 606)

KON = (M) + (M2 )+ o+ g (M) (6.29)

Dekompozycje¢ t¢ wykorzysta¢ mozna do oceny, jaka cz¢s¢ zwiazku wyjasniaja
poszczegdlne tablice kanoniczne. Analogiczne wyrazenie skonstruowaé mozna
dla kanonicznych korelacji. Suma ich kwadratow jest bowiem réwna wartosci
wskaznika y? dla tablicy liczebno$ci otrzymanych w badaniu podzielonej przez
sumg liczebnos$ci w tej tablicy, czyli przez n (Kendall i Stuart 1979: 606)

N n=") +¢P) .+ D) (6.30)

Dekompozycije (6.29) i (6.30) sa sobie rownowazne, co wynika z faktu, ze
kazda z korelacji kanonicznych jest wspolczynnikiem korelacji obliczonym
dla odpowiadajacego jej modelu kanonicznego®

8 Dow6d w aneksie A.2.
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r® = (M) (6.31)

Wiasno$¢ ta oznacza migdzy innymi, ze liczebno$ci modelu kanonicznego
mozna interpretowac tak, jak gdyby stanowity wynik badania. Pozwala to od-
rebnie zilustrowaé kazdy z aspektéw zjawiska opisanych przez poszczegolne
tablice kanoniczne.

Dekompozycje skonstruowaé rowniez mozna dla kwadratéw wskaznikow
Quételeta, okreslonych wzorem (4.9). Oznaczmy sume kwadratéw tych wskaz-
nikéw dla catej tablicy jako Q. Wowczas dekomponuje si¢ ona na wielkosci
odpowiadajace poszczegdlnym modelom kanonicznym

ON)=0MP)+ OMP) + ...+ O(M™) (6.32)

Nie wnosi to jednak zadnej nowe;j interpretacji, gdyz suma wskaznikow Quéte-
leta jest rowna wielko$ci wskaznika y* podzielonej przez n, czyli przez faczna
liczbg jednostek uwzglednionych w tablicy. Opisana dekompozycja prowadzi
wigc do analogicznego rozdzielenia zwiazku migdzy tablice kanoniczne, jak
podana w (6.29) dekompozycja y*. Niemniej, w wypadku kwadratow wskaz-
nikéw Quételeta dekompozycja zachodzi réwniez dla kazdego z wierszy i dla
kazdej z kolumn®. Niech O, oznacza sum¢ kwadratow wskaznikéw Quételeta
dla i-tego wiersza. Wowczas

0.(N) = ZQ,.(M“‘)) (6.33)

Analogiczna prawidtowos$¢ zachodzi dla kolumn

0.,(N) = ZQ.j(M(S)) (6.34)

Mozliwo$¢ zdekomponowania sumy kwadratdéw wskaznikow Quételeta
migdzy wiersze i kolumny tablicy poszerza mozliwosci interpretacyjne uzyska-
ne dzigki zastosowaniu modeli kanonicznych. Pozwala bowiem odpowiedzie¢
na pytanie, w jakim stopniu kazda z kategorii odpowiadajacych wierszom i ko-
lumnom uczestniczy, czy wyjasnia aspekty zjawiska opisane za pomocg po-
szczegdlnych modeli kanonicznych. Analizujac wptyw wyksztalcenia ojca na
wybor szkoty stwierdziliSmy na tej podstawie, ze najbardziej dominujacy jego
aspekt — zidentyfikowany przez pierwszy model kanoniczny — dotyczy przede
wszystkim ojcdw o wyksztalceniu wyzszym i1 zwiazany jest z wybieraniem
przez ich dzieci liceow ogolnoksztatcacych.

® Dowd6d w aneksie A.3.
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Sumy kwadratéw wskaznikow Quételeta dla poszczegdlnych modeli kano-
nicznych sg zarazem rowne kwadratom korelacji kanonicznych!

oM™ = (Y (639)

Dostarcza to kolejnej interpretacji wielkosci p6l w modelach kanonicznych.
Pozwala bowiem zidentyfikowac te pola modelu, ktére w najwiekszym stopniu
odpowiedzialne sg za uzyskang wartosé korelacji.

Nie nalezy tez zapomina¢ o jeszcze jednej wlasnosci modeli kanonicznych.
Roznice wspotrzednych kanonicznych dla wierszy badz kolumn okreslaja
wielkosci dystanséw migdzy profilami wierszowymi lub kolumnowymi, gdy
wielkosci te wyrazone s3 w postaci dystansow chi-kwadrat (wzory 6.1 1 6.2).
Wielko$¢ dystansu migdzy profilami dowolnych wierszy i, oraz i,wynosi wow-
czas'

0,5, (M) =1 ¢ (] (636)
Analogiczny wzor przedstawi¢ mozna dla kolumn j, oraz

)y _ .(s) (s) _ 4,(9)
9,,(M*)=r *‘yﬁ Vi,

(6.37)

Z postaci wzordw (6.36) 1 (6.37) wynika, ze dystanse chi-kwadrat dla modeli
kanonicznych sa addytywne, co pozwala zobrazowacé je graficznie w jednym
wymiarze. Wlasno$¢ ta stanowi o istocie metody analizy tablic zwanej analiza
korespondencji (rozdziat 7).

Omawiane ujgcie, nazwane dekompozycja tablic, w literaturze w zasadzie
nie wystgpuje — przynajmniej w przedstawionej postaci. W tych nielicznych
wypadkach, gdy do analizy tablic wykorzystuje si¢ kanoniczne korelacje,
modele zwiazku definiowane sg nieco inaczej. Konstruuje si¢ je jako sume
t pierwszych tablic kanonicznych. Oznaczmy tego rodzaju modele jako P®
(liter¢ P przyjatem od stowa ,,przewidywanie”). Wtedy

PY=E+CY+C® + ... +C" (6.38)

gdzie 1 <t < S. Tego rodzaju ujgcie proponowano w literaturze wiele razy
(Eckart 1 Young 1936; Lancaster 1969; Goodman 1986; Gilula i Haberman
1986). Model, w ktorym wykorzystuje si¢ wszystkie tablice kanoniczne, nazy-
wany jest ,,nasyconym”. Jest on rownowazny modelowi (6.26). Z kolei model
ograniczony do dwdch pierwszych tablic kanonicznych stanowi punkt wyjscia
analizy korespondencji (Mirkin 2001: 115-116).

1 Dowdd w aneksie A 4.
" Dowod w aneksie A.1.
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Modele klasy P spetniajg szereg dalszych relacji, ktore mozna wykorzystac
dla interpretacji rozwiazania kanonicznego. Gdy model tego rodzaju ztozymy
z kolejna tablicg kanoniczna, to otrzymamy nastgpny model tej klasy

P L o0 — po) (6.39)

dlaz=1,2,.., S. Odpowiada to intuicji sktadania ze soba kolejnych ,,warstw”
w model zwiazku. Oznaczmy jako DY wielkosci w polach tablicy N niewyjas-
nione przez dany model

D" =N-pP" (6.40)

Pozwala to sformutowac alternatywna interpretacj¢ dla kryterium tworzenia
tablicy kanonicznej, jako minimalizacj¢ wielkosci

(d(’ n_ <r>

i i — min (6.41)

i-1 j=1 z'j

Kolejna tablica kanoniczna dopasowywana jest w sensie powyzszego kryte-
rium do réznic liczebnosci, ktore nie zostaly wyjasnione przez wczesniejsze
tablice kanoniczne. Do podanej interpretacji odwotywaliSmy si¢ juz wezesniej
(wzor 6.10). Ma ona bardziej naturalny charakter niz kryterium maksymaliza-
cji wspdtczynnika korelacji.

Liczba stopni swobody dla modeli nalezacych do klasy P®” wynosi (Good-
man 1986: 249-250)

df =(w—t-1)(k—t-1) (6.42)

Gdy ¢ =0, czyli gdy model obejmuje wylacznie niezaleznosé, to wtedy wiel-
kos¢ (6.41) sprowadza si¢ do (w — 1)(k — 1), czyli do liczby stopni swobody
tablicy N. Z podanej formuty wyprowadzi¢ mozna wzor dla liczby stopni swo-
body wiazanych przez modele kanoniczne M®. Wynosi ona

df =w+k—-2s-1 (6.43)

Nalezy jednak zastrzec, ze nie jest to wielkos¢, ktora mozna stosowaé przy
konstruowaniu testow statystycznych dla tych modeli. Dla s > 2 testy takie
nie sg bowiem okreslone, gdyz dla rozwazanych sytuacji nie mozna stworzy¢
modelu badania reprezentacyjnego. Wynika to z wlasnosci analitycznych sto-
sowanej metody (Kendall i Stuart 1979: 606). Drugiej tablicy kanonicznej nie
mozna wyodrebni¢ bez uprzedniego wyodregbnienia pierwszej. Nie ma wigc
sensu testowanie wytacznie hipotezy, ze warto$¢ drugiej korelacji kanonicz-
nej jest w populacji rowna zeru, bez powigzania jej z wartoscig pierwszej
korelacji.
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Wzér (6.43) moze wigc shuzy¢ wylacznie do okreslenia liczby stopni swo-
body traconych przy dotaczaniu do modelu kolejnej tablicy kanonicznej — czy-
li kosztu, ktéry musimy ponie$¢ w zwigzku z komplikacja modelu. W praktyce
przydatny okazuje si¢ rowniez wzor na liczbe stopni swobody wigzanych przez
model klasy P, Wynosi ona

tw+thk—t(t+2) (6.44)

Wielko$¢ te otrzymaé rowniez mozna poprzez odjecie od (w — 1)(k — 1), czyli
od liczby stopni swobody tablicy N, wielkosci okreslonej w réwnaniu (6.42) —
to jest liczby stopni swobody modelu P®. Przyktadowo, gdy model obejmuje
tylko jedna tablice kanoniczna, to jego ,.koszt” jest rowny w + k — 3 stopnie
swobody. Model skonstruowany na podstawie dwdch pierwszych tablic kano-
nicznych wymaga zas poswigcenia 2w + 2k — 8 stopni swobody. Do wielkosci
tych bedziemy odwotywacé si¢ oceniajac modele proponowane w ramach me-
tody korespondencji, przedstawionej w kolejnym rozdziale.

6.8 Dyskusja

Metoda dekompozycji wyrdznia si¢ wsrdd innych metod eksploracyjnych
przede wszystkim tym, ze pozwala oceni¢ koszty zwiazane z podjecia okreslo-
nej decyzji. Wiadomo bowiem, jaka czg$¢ zjawiska wyjasniaja poszczegolne
warstwy modelu, czyli kolejne tablice kanoniczne. Dzigki temu mozna zde-
cydowac¢ si¢ na taki poziom wyjasnienia, jaki uznamy za satysfakcjonujacy.
Stwarza to mozliwosé pogodzenia dwdch, nie zawsze zbieznych ze soba ce-
16w: uzyskania prostego, a zarazem akceptowalnego wyjasnienia badanego
zjawiska.

Uzytecznos¢ metody dekompozycji ujawnia si¢ przede wszystkim w pro-
jektach, ktore maja charakter eksploracyjny. Metoda jest narzedziem uni-
wersalnym, o rozbudowanym arsenale wtasnosci analitycznych, co sprzyja
wszechstronnej analizie badanego zjawiska i utatwia trafne zidentyfikowanie
tych aspektow, ktére decyduja o jego ksztatcie. Uniwersalnos¢ metody ozna-
cza jednak, ze calkowicie abstrahuje ona od meritum badanego problemu.

Metoda dekompozycji przez wiele lat nie zyskata wsrdd badaczy takiego
uznania, do jakiego predysponuja ja stwarzane mozliwosci. Przyczyny tego
stanu rzeczy wiaza si¢ przede wszystkim z pragmatycznymi ograniczeniami
metody. W naukach spotecznych przez wiele lat obowiazywat paradygmat pop-
perowski, zgodnie z ktérym badania powinny przede wszystkim stuzy¢ wery-
fikacji teorii. Metoda kanoniczna, jako eksploracyjna, nie nadaje si¢ do tego
celu. Z tego zapewne powodu wigksza popularnos$¢ zyskaty w latach siedem-
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dziesiatych i1 osiemdziesiatych techniki wywodzace si¢ z modelowania log-
-liniowego. Pozwalaty one konstruowa¢ modele oparte bezposrednio na zato-
zeniach teoretycznych, a nastgpnie testowac ich spojnos$¢ z wynikami badan.

Inny powod, ktory ograniczat zainteresowanie badaczy metoda kanoniczna,
wiaze si¢ z dominujacymi schematami analizy danych. Mozna zaryzykowaé
twierdzenie, ze w drugiej potowie XX wieku o zjawiskach spotecznych mysla-
no przede wszystkim w kategoriach migdzykrajowych analiz pordwnawczych.
Wysitek skierowany byt na identyfikacj¢ mechanizméw obecnych w jednako-
wej formie w r6znych spoteczenstwach, niezaleznie od ich ustroju politycznego
czy tez poziomu rozwoju ekonomicznego i spotecznego. Podstawowy schemat
analizy danych wygladat w tej sytuacji nastepujaco: obraz tego samego zjawi-
ska — na przyktad miedzypokoleniowej ruchliwosci zawodowej — zestawiano
dla pewne;j liczby badanych krajow, starajac si¢ znalez¢ wspolny model, ktory
wyjasniatby ksztalt zjawiska w kazdym z nich. Omawiany schemat wyobrazi¢
sobie mozna jako zestaw identycznie skonstruowanych tablic wypehionych
w wyniku badan, w ktorych szuka si¢ elementow wspdlnych. Istota proble-
mu nie odpowiada wigc zalozeniom analizy kanonicznej, ktora bytaby w tym
wypadku ukierunkowana na identyfikacje specyficznych elementéw badanego
zjawiska w tablicach odpowiadajacych poszczegdlnym krajom.

Nie mozna jednak wykluczyé, ze o braku zainteresowania metoda kano-
niczng zadecydowaly tez czynniki, ktore niewiele maja wspdlnego z rzeczy-
wista przydatnoscia tej metody do analizy zjawisk spotecznych. Przyczyny te
zZwiazane sg z czyms, co mozna nazwaé moda na okreslone metody analityczne.
Na powstawanie tego rodzaju preferencji maja bez watpienia wplyw osrodki
akademickie wiodace w danej dziedzinie. W latach siedemdziesiatych i osiem-
dziesigtych dominujace znaczenie w dziedzinie analizy tablic miaty o$rodki
amerykanskie (Agresti 2002: 627). Byt to uniwersytet w Chicago, z ktorym
zwigzani migdzy innymi byli: William Kruskal, Leo Goodman, Shelby Ha-
berman, Clifford Clogg czy Zvi Gilula. Drugim takim osrodkiem byt Harvard,
z ktorym zwigzane byly takie osoby, jak Frederick Mosteller, William Co-
chran, czy Stephen Fienberg. Ostatni z wymienionych wraz z Yvonne Bishop
i Paulem Hollandem, sa autorami jednego z bardziej popularnych podreczni-
koéw na temat metod analizy tablic, na ktérym, jak mozna sadzi¢, wychowaty
si¢ pokolenia badaczy (Bishop, Fienberg i Holland 1975). Wktad Goodmana
jest z kolei tak przebogaty, ze chociazby pobiezne jego omoéwienie wymagato
osobnej ramki (4.2).

W okresie, o ktoérym pisze, wytworzyta si¢ moda na modelowanie log-li-
niowe. Nie nalezy si¢ temu specjalnie dziwi¢ biorac pod uwage fakt, ze byto to
podejscie atrakcyjne zaréwno dla samych tworcow metod, jak tez ich uzytkow-
nikéw. Po pierwsze, byto podejsciem nowym, a rozwijanie nowych propozy-
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cji zawsze dostarcza satysfakcji. Po drugie, obejmowalo zréznicowany zakres
problemoéw i stosowanych schematow badawczych. A kazdy problem i kazdy
schemat wymagal propozycji osobnego modelu, ktory w tworczy i formalnie
elegancki sposdb bytby w stanie przedstawic istotg¢ badanego zjawiska.

Inne metody byty w tym czasie marginalizowane, a jesli juz o nich wspo-
minano, to w kontekscie panujacej mody. Analiz¢ kanoniczna reprezentanci
szkoty amerykanskiej wzieli na warsztat dopiero w potowie lat osiemdziesia-
tych. Absolutny autorytet w dziedzinie analizy tablic, czyli Leo Goodman, nie
poswigcit jej jednak nigdy odrebnego tekstu. Zestawiat ja na ogét z modelem
log-liniowym, wlasnego zreszta pomystu, okreslanego mianem association
model. Argumentujac zarazem, Ze ten ostatni jest bardziej oszczedny (ang. par-
simonious), gdyz angazuje mniejsza liczbe stopni swobody (Goodman 1986).

Zdaj¢ sobie sprawe z tego, ze wyjasnianie preferencji dotyczacych metod
naukowego poznania w kategoriach panujacej mody brzmi trochg niepowaz-
nie. Nie potrafi¢ jednak wskaza¢ bardziej przekonujacych argumentow. Pozo-
staje faktem, ze proponowane w tym rozdziale podejscie lokuje si¢ gdzies na
peryferiach nauki, biorac pod uwage liczb¢ zastosowan czy tez liczbg poswig-
conych mu publikacji. Czy oznacza to, ze jego przydatno$¢ w wyjasnianiu
zjawisk jest rzeczywiscie niewielka? Wielokrotnie zadawatem sobie to pyta-
nie, analizujac wyniki badan za pomoca przedstawionych metod. Uzyskiwa-
ne rezultaty dawaty mi poczucie, ze odkrywam znaczace prawidtowosci. Nie
chcialbym jednak powotywaé si¢ na wlasne do$wiadczenia, nawet te, ktore
poparte sa publikacjami. Nie uwazam bowiem, aby byt to skuteczny sposob
przekonania kogokolwiek, ze metoda kanonicznej dekompozycji tablic spraw-
dza si¢ w wypadku duzo szerszego zakresu zagadnien, niz wynikatoby to z jej
miejsca w nauce. W zamian zaproponuje co$ innego. W nastepnym rozdziale
oddam glos badaczom, ktorzy wyszli poza kanony panujacej mody. Opowie-
dza oni o tym, jak metoda prezentowana w tym rozdziale z Kopciuszka prze-
obrazita si¢ w Krdlewne.
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Obrazy zjawisk

Metode omawiang w tym rozdziale nazwano troche nieszczesliwie. Gdy
wymieniam jej nazw¢ podczas rozmowy z kim§ niewtajemniczonym, to moj
rozmdéwca natychmiast wyciaga wniosek, ze pracuj¢ w Instytucie Badan Lite-
rackich. Nie chodzi tu jednak o nieznane listy Adama Mickiewicza do Maryli
Wereszczakowny, lecz o metodg badania tablic zwang analizg koresponden-
cji. Polega ona na wizualizacji podobienistwa profili wierszy i kolumn w tab-
licy, czyli sposobu, w jaki wzajemnie sobie odpowiadaja (koresponduja) kate-
gorie obu cech.

Rozpoczne od przedstawienia historycznych korzeni metody. Wyjasniajg
one wiele, gdy chodzi o miejsce analizy korespondencji wsrdd wspotczes-
nie stosowanych metod (7.1). Nastepnie przedstawi¢ jej zwiazki z omawia-
ng w poprzednim rozdziale analiza kanoniczna (7.2). Sa one bardzo bliskie,
co pozwoli zaoszczedzi¢ wyjasnien dotyczacych formalnych podstaw analizy
korespondencji. W zamian, gros rozwazan zostanie poswigconych omowie-
niu specyficznych elementéw metody oraz przyktadéw jej zastosowan. Roz-
poczniemy od przedstawienia zasad interpretacji wynikow w postaci graficz-
nej (7.3). Forma ta stanowi podstawowa zalete metody, pozwalajaca spojrzeé
na ztozonos¢ badanego zjawiska w sposob syntetyczny. W podrozdziale 7.4
przedstawig specyficzna terminologie stosowana przez badaczy postugujacych
analizg korespondencji. Terminologia ta nawigzuje do mechaniki klasycznej,
co poszerza zakres mozliwos$ci interpretacji uzyskanego rozwiazania. Pod-
rozdziat 7.5 poswigcony zostal kwestii relacji migdzy uzyskanymi wynikami
a liczebnosciami, na ktdrych oparte sg wnioski. Wbrew pozorom nie jest to
problem wylacznie statystyczny. Ten sam wynik wymaga¢ moze zupehie in-
nej interpretacji w zaleznosci od spotecznego kontekstu badanego zjawiska.
Pokaze to na przyktadach fikcyjnych badan, w ktérych wsrod respondentow
znalezli si¢ monarcha i premier.

Podrozdziat 7.6 rozpoczyna analiz¢ przyktadow pochodzacych z rzeczy-
wistych badan. Kazdy z nich postuzy do pokazania pewnych korzysci, ktore
trudno byloby uzyska¢ za pomoca innych metod analizy tablic. I tak, w pod-
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rozdziale 7.6 dokonam analizy sktadu spotecznego studentow uczelni w Polsce
migdzywojennej. Omowig¢ zarazem kwestie znaczenia, jakie dla interpretacji
wynikow ma sposob utworzenia wykresu. Podrozdziat 7.7 poswigcony zosta-
nie analizie sposobdw, w jaki cytuja si¢ nawzajem badacze w nauce i w marke-
tingu. Przyklad ten pozwoli okresli¢ granice uzytecznosci dwuwymiarowego
rozwigzania. W podrozdziale 7.8 za cel postawitem sobie przedstawienie klu-
czowej korzysci, jaka stanowi uzyteczno$¢ rozwigzania graficznego w wypad-
ku, gdy cechy w tablicy maja znaczna liczb¢ kategorii. Do realizacji tego celu
postuze si¢ danymi dotyczacymi wykorzystania mediow na europejskim rynku
reklamy w 2008 roku.

W podrozdziale 7.9 omowig problemy zwiazane z prezentacja w tablicy ce-
chy ilosciowej. Z sytuacja taka badacze maja do czynienia dos¢ czesto. Niekto-
re dane statystyczne sa dostgpne jedynie w pogrupowanej postaci (na przyktad
wiek). Za pomoca prekategoryzowanych narzedzi zbiera si¢ wiele informacji
w badaniach sondazowych. Na przyktad tak pyta si¢ z reguty o dochdd. Okazu-
je sie, ze analiza korespondencji moze wiele pomdc w ustaleniu istoty zwiaz-
kow tego rodzaju cech z innymi cechami. Ustalenia te stanowi¢ moga punkt
wyjscia dla postuzenia si¢ w dalszych analizach metodami wtasciwymi dla
cech ilosciowych — jak regresja czy analiza wariancji. Pokaze to na przykta-
dach zwiazku inteligencji z wyksztalceniem oraz wyksztalcenia z dochodami.

W ostatnim podrozdziale (7.10) przedstawi¢ przyktad zastosowania anali-
zy korespondencji do analizy tablic obejmujacych wigcej niz dwie cechy. Sko-
rzystam w tym celu raz jeszcze z omawianych juz chyba na wszystkie sposoby
danych na temat zaleznosci wyboru szkoly od wyksztalcenia ojca. Tym razem
dane te uzupehione zostang o wyksztalcenie matki. W pierwszej kolejnosci
przedstawi¢ rozwigzanie oparte na intensywnie obecnie rozwijanym modelu
tak zwanych tablic taczonych. Przez wielu badaczy tablice taczone postrzega-
ne sg jako naturalne rozszerzenie analizy korespondencji na przypadek wigcej
niz dwoch cech. Propozycja ta pozostaje w pewnej sprzecznosci z istotg anali-
zy korespondencji, ktorej dziedzing od poczatku stanowily tablice krzyzujace
ze soba dwie cechy, co umozliwialo prezentacj¢ zwiazku w sposob odwotujacy
si¢ do intuicji i wyobrazni. Zarazem nawiaze¢ do innych mozliwosci uwzgled-
nienia w konwencjonalnej tablicy wigcej niz dwdch cech.

W podsumowaniu (7.11) przedstawie swdj punkt widzenia w nastepujace;j
kwestii. Czy w czasach, gdy przekaz obrazkowy coraz czgsciej wypiera prze-
kaz stowny, uzyskiwane w analizie korespondencji obrazy zjawisk zastapia
tradycyjne tabele.

Podobnie jak w rozdziale 6, prezentacje istoty proponowanych metod od-
dzielimy od kwestii wykonania stosowanych obliczen. Oprogramowanie po-
zwalajace obliczy¢ wymagane wielkosci przedstawione zostato w aneksie B.
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7.1 Historia analizy korespondencji

Pozwolg sobie rozpocza¢ od dykteryjki. W 1986 roku bronitem na Uniwer-
sytecie Warszawskim rozprawy doktorskiej. Wedtug 6wczesnych przepisow
obrong poprzedzat egzamin, aczkolwiek wiadomo byto, ze chodzi wylacznie
o formalno$¢. Komisja doskonale zorientowana byta, czym doktorant si¢ zaj-
muje. Nie obawialem si¢ wigc zupehie, Ze kto$ z cztonkdw zada mi pytanie,
ktore sprawitoby mi trudnosci. Podczas egzaminu wszystko szto zgodnie ze
scenariuszem az do momentu, gdy niezyjaca juz profesor Antonina Ktoskow-
ska zadata mi pytanie: co sadzi Pan o propozycjach metodologéw francuskich
dotyczacych analizy zwiazkow w tabelach? Mimo ze tre$¢ pytania obejmowata
dziedzing, w ktorej czutem si¢ ekspertem — przyznam szczerze, ze zghupiatem.
Zaraz, zaraz... Jacy metodolodzy francuscy? Styszatem chyba o wszystkich,
ale nie o francuskich... Bylo sympatycznie, a zrobito si¢ nieprzyjemnie. Nie
bylem w stanie nic tu wykombinowac.

Mimo udanej obrony kac po tym zdarzeniu pozostat. W wolnej chwili po-
szedtem wige do czytelni, roztozytem przed soba roczniki Revue frangaise de
sociologie 1 rozpoczatem studiowanie prac metodologéw francuskich. Szyb-
ko jednak zniechgcitem si¢. Takie nazwiska jak Florens, Grémy, Prévot czy
Merllié niewiele mi méwity. Z tresci artykutéw tez niewiele wynikato. Czysta
geometria — punkty, wektory, katy, odlegtosci. Doszedlem do wniosku, Ze to
nie dla mnie.

W poczatkach lat dziewigédziesiatych pojechatem za granicg na konferen-
cj¢, ktorej tematem byla bodajze archiwizacja danych. Na konferencji bylo
parg osob, ktore reprezentowaly branz¢ badan marketingowych. Wymieniaty
one migdzy soba uwagi na temat pewnej metody analizy tablic o francuskim
rodowodzie, ktora nazywali ,,analiza korespondencji”. Ze prosta, uniwersalna,
doglebna, intuicyjna, przydatna i tak dalej. Staralem si¢ nie zdradzi¢ swojej
kompletnej ignorancji na ten temat. Odczulem jednak tak duzy dysonans, Ze
po powrocie do kraju prosto z lotniska udatem si¢ do biblioteki. Okazato sig,
Ze jest par¢ pozycji na ten temat, na co wezesniej nie zwrdcitem uwagi. Wtedy
zrozumialem, o co pytata mnie profesor Ktoskowska na egzaminie. Zrozumia-
tem co gorsza, ze metoda analizy tablic, ktora wtedy intensywnie promowatem
w publikacjach czy na wyktadach — to wiasnie owa analiza korespondenc;ji!

Powyzsza dykteryjke przytoczylem z tego powodu, gdyz przypomina ona
sposob, w jaki $wiat zaznajomit si¢ i przekonat do analizy korespondencji (por.
Clausen 1998: vii). Francuskie korzenie tej metody wigze si¢ z osoba Jean-
-Paula Benzécriego — profesora statystyki na Uniwersytecie Paryskim. Jest on
dos¢ ortodoksyjny w swoich pogladach na temat metod naukowego poznania.
Uwaza bowiem, ze badajac stworzona przez Boga rzeczywistos¢, nie wolno



272 Rozdzial 7

z gory przyjmowac zadnych idei co do sposobu jej konstrukcji. Poznanie po-
winno by¢ wolne od apriorycznych zatozen czy tez arbitralnego spojrzenia ba-
dacza (Van Meter i in. 1994: 128-130; Gorniak 2000: 115-116).

Wszystko zaczgto si¢ od tego, ze w latach szesédziesigtych XX wieku
Benzécri zainteresowat si¢ mozliwosciami interpretacji danych w tablicach
za pomocg poje¢ geometrycznych, a takze zastosowaniami do analizy tablic
metod wielozmiennowych. Jego prace z tego okresu zostaly w 1973 wydane
w formie ksigzki (Benzéeri i in. 1973), ktdrej drugi tom nosit nazwe L’Analyse
des correspondances. Stowo correspondances w tytule zostato uzyte w licz-
bie mnogiej. Chodzito bowiem o jego matematyczne znaczenie jako synonimu
relacji miedzy obiektami. Do uzyteczno$ci propozycji Benzécriego szybko
przekonali si¢ badacze. Zaowocowato to nie tylko sporg liczba ich zastosowan
w analizach wynikéw badan, lecz réwniez kilkoma ksiazkami na temat samej
metody (zob. Van Meter i inni 1994: 130).

Wszystkie te prace — podobnie jak samo dzieto Benzécriego — dostepne
byly po francusku. Francuzi nie dbali w tamtych czasach o to, aby cokolwiek
promowac poza Francja. W efekcie nie byly prawie zupetnie znane badaczom
w innych krajach. Nie byly tez znane w amerykanskich osrodkach uniwersy-
teckich, ktore w latach siedemdziesiatych i osiemdziesiatych wyznaczaty stan-
dardy metodologiczne w wielu dziedzinach, w tym takze w obszarze metod
analizy tablic. By¢ moze przez to francuskie propozycje stopniowo odesziyby
w zapomnienie, jak dzieje si¢ to niekiedy z wieloma warto§ciowymi ideami.
Wsparcie przyszto jednak z zupelnie nieoczekiwanej strony. W 1979 roku
francuski socjolog Pierre-Félix Bourdieu (1930-2002) wydat ksiazke La Dist-
inction, Critique sociale du jugement. Ksiazka ta stata si¢ wydarzeniem nie
tylko we Francji. Juz pigé lat pozniej przetlumaczono ja i udostgpniono ame-
rykanskim czytelnikom. Zostala tez wydana w wielu innych krajach, w tym
rdwniez w Polsce (Bourdieu 2006). W 1998 roku International Sociological
Association uznato jg za jedna z dziesigciu najwazniejszych pozycji w dziedzi-
nie socjologii, jakie ukazaly si¢ w XX wieku.

Bourdieu sformutowat tezg, ze kapitat kulturowy wyznacza style zycia. Do
wykazania jej spdjnosci z wynikami badan analiza korespondencji nadawata si¢
idealnie. Bourdieu skonstruowat szereg tabel, w ktdrych krzyzowat klas¢ spo-
teczna z wskaznikami gustow i preferencii, a takze z zachowaniami w okreslo-
nych sytuacjach. Metoda korespondencji pozwolita zwizualizowacé te zalezno-
$ci, co dawato niezwykle sugestywny efekt. Wiasciwie trudno byloby wymysli¢
lepszy sposob promocji metody, niz zrobit to Bourdieu (Blasius 1994: 25-26).

Ksiazka Bourdieu wywotala wzrost zainteresowania analiza koresponden-
cji w sposob lawinowy. Dotarto ono réwniez do amerykanskich uniwersyte-
tow. Juz w 1986 roku sam Leo Goodman uwzglednit t¢ metodg wsrdd innych
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podejs¢ do analizy tablic, ktore proponowat badaczom (Goodman 1986). Rok
pozniej artykul na ten temat zamiescit na tamach American Journal of So-
ciology, zachgcajac w tytule, ze pisze o metodach nowych (Goodman 1987).
Wywotato to wzrost zainteresowania metoda u socjologow.

Amerykanscy akademicy we wszystkim musza by¢ jednak najlepsi. Bez
trudu zauwazyli, ze propozycje ich francuskich kolegéow de facto pokrywa-
ja sie z metoda analizy kanonicznej (prezentowang w rozdziale 6). Odkurzyli
wigc pare artykuldw, z ktorych wynikato, ze metoda zostata zaproponowana
wiele lat wczesniej, nim zainteresowat si¢ nig Benzécri. Poszli przede wszyst-
kim tropem artykutu szkockiego statystyka M. O. Hilla (1974), ktérego juz
sam tytut $wiadczyl, ze pewne sprawy przeoczono (Correspondence analysis:
A neglected multivariate method). Hill w swoim artykule powolywat si¢ co
prawda na Benzécriego', lecz korzeni metody doszukat si¢ w pracach Hirsch-
felda (1935), Fishera (1940) i Maunga (1941). Cytowat réwniez Williamsa
(1952), ktorego wkiad przedstawiliSmy w podrozdziale 6.5.3.

Ostatecznie Leo Goodman rozstrzygnal, a jego autorytetu nikt nie $miat-
by podwazy¢, ze metoda korespondencji miata nastgpujaca geneze. Hirschfeld
wpad} na pomyst przypisania wierszom i kolumnom tablicy wartosci skalo-
wych — migdzy ktérymi policzyt korelacje. Fisher niezaleznie zrobit to samo,
opierajac si¢ na odmiennej koncepcji optymalizacji rozwigzania. Zas§ Maung
rozwingt podejscie Fishera, korzystajac z kanonicznych korelacji. Omawiane
podejscie nalezy wigc nazwac metoda ,,Hirschfelda—Fishera—Maunga” (np.
Goodman 1996: 409, 2000: 203)>.

Juz wezesniej pisatem, jak bardzo wplywowa postacia jest Alan Agresti
(zob. ramka 3.1). Jest on autorem znanych podr¢cznikéw z dziedziny analizy
danych kategorialnych, dajacych przeglad chyba wszystkiego, co na ten temat
powiedziano (Agresti 1984, 1990, 2002, 2007; Agresti i Finlay 2008). Agresti
z wyrazng rezerwa odnosi si¢ jednak do metody korespondencji. W podreczni-
ku wydanym w 1984 roku napisat o niej co nastepuje (Agresti 1984: 227)3

Finally, there are methods not considered in this book, such as the graphi-
cal method called correspondence analysis (see Benzécri 1976), that provi-
de yet alternative views of the data.

! Hill odwotuje si¢ nie do fundamentalnej pracy Benzécriego i in. (1973), lecz do artykutu
z 1969 roku opublikowanego w jezyku angielskim w ksigzce wydanej przez Academic Press.
Powodem ignorowania prac Benzécriego przez badaczy amerykanskich nie byta wigc wytacznie
bariera jezykowa.

2 Te sama propozycje odnalezé mozna réwniez w innych pracach autora.

3 Jak wida¢ z przytoczonego cytatu, Alan Agresti nie orientowal si¢ zbyt dobrze w pracach
Benzécriego. Ksiazka, na ktora si¢ powotuje, wydana byta bowiem nie w 1976, a w 1973 roku.
W pézniejszych wydaniach Agresti skorygowat ten btad.
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To i tak duzo, gdyz w kolejnej ksiazce z 1990 roku nie napisat nic na ten temat.
Co si¢ jednak odwlecze, to nie uciecze. W 2002 roku Agresti wydal rozszerzo-
ne i uzupetnione wydanie swojego fundamentalnego dzieta Categorical Data
Analysis. W 732-stronicowej ksiazce metodzie korespondencji poswigcit nie-
cale trzy strony (Agresti 2002: 382-384). Co ciekawe, wynika z nich, ze twor-
ca metody byt nie kto inny, jak Leo Goodman. Omawiajac analiz¢ korespon-
dencji, Agresti nie cytuje bowiem nikogo innego. No, chyba Zze kto$ zajrzy do
sekcji ,,Notes” owego rozdziatu. Znajdzie tam dodatkowe informacje na temat
historii metody 1 jej zastosowan, ktdre zacytuj¢ w catosci (Agresti 2002: 399)

Correspondence analysis gained popularity in France under the influence
of Benzécri (see, e.g., 1973). Goodman (1996) attributed its origins to
H. O. Hartley, publishing under his original German name (Hirschfeld,
1935). Greenacre (1993) related it to the singular value decomposition of
a matrix.

Nauka nie znosi jednak prozni. Brak zainteresowania metoda koresponden-
cji wsrod amerykanskich akademikow wypekiony zostat licznymi opracowa-
niami w tej dziedzinie, ktdre zaczely pojawiac si¢ jak grzyby po deszczu w rdz-
nych czesciach $wiata. W wydanej w 1994 roku pracy zbiorowej pod tytutem
Correspondence Analysis in the Social Sciences (Greenacre i Blasius 1994)
zaproszeni do wspotpracy autorzy reprezentowali takie kraje jak: Hiszpania,
Niemcy, Francja, Holandia, Stowenia, Kanada i USA.

Sil¢ analizy korespondencji stanowi przede wszystkim pluralizm jej umiej-
scowienia w$rdd migdzynarodowej spotecznosci badaczy (Falguerolles 2008:
27). Znalazta wsparcie nie tylko w najbardziej liczacych si¢ na §wiecie cen-
trach akademickich, lecz réwniez w wiodacych osrodkach badawczych, ktére
decyduja o kierunkach rozwoju metodologii badan spotecznych. Nie chciat-
bym w tym miejscu wymienia¢ najwazniejszych z tych osrodkow, gdyz go-
dzitoby to w pluralistyczna istot¢ metody. Zwlaszcza ze jej wspolczesny obraz
ksztattuja nie tylko prace teoretyczne, lecz réwniez — a moze przede wszyst-
kim — tysiace zastosowan. Wedtug Erica Beha (2004) z roku na rok wzrasta
liczba publikowanych artykutéw na temat samej metody badz jej zastosowan.

Fenomen analizy korespondencji bierze si¢ migdzy innymi stad, Ze stanowi
ona niezwykle pojemna platform¢ wymiany mysli. Obejmuje z jednej strony
prezentacj¢ i analiz¢ wynikoéw badan z réznych dziedzin, o réznorodnej tema-
tyce, realizowanych za pomoca szerokiej gamy technik badawczych. Z drugiej
strony inspiruje do poszukiwan w sferze samej metodologii analizy danych.
Juz w tej chwili platforma analizy korespondencji obejmuje badanie powiazan
migdzy wieloma cechami, zagadnienia budowy skal czy inne przydatne techni-
ki analizy danych, jak na przyktad conjoint (Gorniak 2000; Blasius i Greenacre
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2006a). Mozna przewidywac, ze liczba podejs¢ do analizy danych rozpatrywa-
nych w ramach modelu korespondencji bedzie nadal rosnagé.

Na koniec warto wspomnie¢ o jeszcze jednej sprawie. Przez prawie czter-
dziesci lat r6znych zawirowan metoda korespondencji nie zatracita swojego
glownego przestania. Jak wyrazit je Fionn Murtagh (2007: 275) — profesor
informatyki na Uniwersytecie Londynskim — the data is King. 1dea, ktora
wywodzi si¢ z metafizycznych przekonan Benzécriego, zrobita w badaniach
ogromna furorg. Zas jedno z jej dzieci — analiza korespondencji — wcigz zaska-
kuje nowymi mozliwosciami.

7.2 Czym rozni sie analiza korespondencji od analizy kanonicznej

Wspolczesna analiza korespondencji nie jest pojedyncza metoda, lecz cata
grupa technik shuzacych wizualizacji danych (Goérniak 2000; Blasius i Gree-
nacre 2006a). Ograniczymy si¢ do omdéwienia jedynie najprostszej techniki
z tej grupy, od ktdérej zresztag omawiane podejscie zapoczatkowato swdj roz-
woj. Jest to tak zwana prosta analiza korespondencji (ang. simple), ktorej
celem jest wizualizacja zwigzku przedstawionego w tablicy. Przy czym, aby
wywod uproscié, okreslenie ,,prosta” bedziemy pomijac.

Przy tak ograniczonym zakresie rozwazan na pytanie sformutowane w ty-
tule podrozdziatu odpowiemy, ze od strony praktycznych zastosowan wszelkie
istniejace roznice wolno jest zignorowac. W analizie korespondencji skorzy-
sta¢ bowiem mozna z aparatu analitycznego metody kanonicznej — i tak si¢
na ogol czyni. Z aparatem tym mieli$my okazj¢ zapozna¢ si¢ w rozdziale 6.
Przedstawione pojecia dystansu chi-kwadrat, wspotrzednych kanonicznych,
korelacji kanonicznej oraz dekompozycji chi-kwadrat wystarczaja w zupehno-
$ci, aby analizg¢ korespondencji stosowac w praktyce.

Model korespondencji to taki wariant analizy kanonicznej, w ktérym bierze
si¢ pod uwage dwie pierwsze tablice kanoniczne. Korzystajac z symboli wpro-
wadzonych w rozdziale 6, liczebnosci 7, w poszczegolnych polach tablicy
estymowane za pomoca modelu korespondencji przedstawi¢ mozna jako

5o— 1,1 (D (2),.(2),,(2) (2)
nl.j—eij(1+r Xy Ty )+dij (7.1

W formule (7.1) istotne jest migdzy innymi to, ze liczebnosci estymowane od-
biega¢ moga od liczebnosci n, stanowiacych wynik badania. Roznicami sa
przedstawione na koficu formuly wielkosci d?, czyli to, co pozostaje niewy-
jasnione przez dwie pierwsze tablice kanoniczne. Dopiero wtedy, gdy wiel-
kosci te pozostaja znaczne, formutuje si¢ pytanie, czy model korespondencji
mozna uzna¢ za nalezycie dopasowany do danych. Jesli nie, to jedna z drég
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wyjscia stanowi uwzglednienie wigkszej liczby tablic kanonicznych — wystar-
czajacej dla osiagnigcia zadowalajacej doktadno$ci oszacowan. Rozwigzania-
mi takimi nie bedziemy si¢ jednak zajmowa¢. Zatracaja one bowiem najwaz-
niejsza korzys$¢ metody, jaka stanowi tatwos$¢ prezentacji wynikow za pomoca
rysunku na ptaszczyznie. Co prawda, gdy rozwiazanie uwzglednia wigcej niz
dwa wymiary, to wtedy rysunek réwniez mozna sporzadzi¢ metoda rzutowa-
nia wynikéw na plaszczyzng. Wymaga to jednak dodatkowych rozstrzygnigé,
przez co sprawa zaczyna si¢ komplikowa¢. Do kwestii tej powrocimy w pod-
rozdziale 7.7.

Ograniczenie si¢ do konstatacji, ze analiza korespondencji jest réwno-
wazna modelowi dwdch pierwszych tablic kanonicznych, zubozytoby jednak
mozliwosci korzystania z metody. Spotecznos$¢ zwolennikéw analizy kore-
spondencji wypracowata bowiem swoj wlasny jezyk opisu otrzymywanych
wynikéw. Stosowana terminologia ktadzie nacisk na dodatkowe mozliwosci
interpretacyjne, do ktérych nie przywiazywano tak duzej roli w poetyce modeli
kanonicznych. Jezyk ten, a takze mozliwosci interpretacyjne, jakie stwarza,
warto wiec omowic.

Terminologia metody korespondencji wywodzi si¢ z prac Benzécriego.
Jego celem bylo skojarzenie proponowanych poje¢ z intuicjami dotyczacymi
relacji przestrzennych znanych z innych dziedzin, gléwnie z mechaniki. Dla-
tego tez liczebnosci brzegowe wierszy i kolumn nazwat masami, za$ rézni-
ce migdzy profilami wierszy i kolumn — dystansami pomig¢dzy tymi masami.
Zgodnie z mechanika newtonowska, im wigksza masa punktu materialnego,
tym bardziej oddziatuje on na pozostate punkty, ktore w tym wypadku odpo-
wiadaja kategoriom cech w tablicy. Zarazem, im dystans migdzy masami jest
wigkszy, tym oddzialywanie mniejsze.

Od Benzécriego pochodzi rowniez pojecie bezwladnosci (ang. inertia).
Jako catkowita bezwladno$¢ badanego zjawiska — czyli uktadu liczebnosci
w polach tablicy — przyjmuje si¢ sume kwadratow korelacji kanonicznych

ZS:(N )2 (12)

gdzie S jest liczbg tablic kanonicznych mozliwych do utworzenia, czyli
min(w — 1, k — 1). Catkowita bezwladnos¢ odpowiada tablicy otrzymanej
w wyniku badania, nie za$ jej modelowi przyjetemu w analizie koresponden-
cji, ktory — jak przyjeliSmy — ograniczony jest do dwoch pierwszych tablic ka-
nonicznych. Jak wykazalismy w rozdziale 6, zdefiniowana tak bezwtadno$¢ —
rownag co do wielkosci y* / n — zdekomponowa¢ mozna na wiele sposobdw.
Migdzy poszczegélne tablice kanoniczne, migdzy wiersze i kolumny w mode-
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lach sktadajacych si¢ z dowolnej liczby tablic kanonicznych, a takze migdzy
poszczegdlne pola tablicy (zob. wzory od 6.30 do 6.35). Na gruncie analizy
korespondencji twierdzi si¢, ze zdekomponowac ja réwniez mozna migdzy dy-
stanse pomiedzy wierszami badz kolumnami (Greenacre 1994: 12). Bezwtad-
nos¢ stanowi wigc uniwersalng ptaszczyzng oceny znaczenia poszczegolnych
elementdw tablicy — to jest jej pojedynczych pol, poszczegdlnych wierszy, ko-
lumn czy tez dystanséw migdzy nimi — zaréwno w wypadku obserwowanego,
jak tez modelowanego ksztattu zwigzku.

7.3 Zasady interpretacji rozwiqzania w postaci graficznej

Zasady te najlepiej wyjasni¢ na konkretnym przyktadzie. W tym celu
skorzystamy z omawianego wczesniej zwigzku miedzy wyksztalceniem ojca
a wyborem szkoly ponadgimnazjalnej przez dziecko*. Tabela 7.1 przedstawia
cztery rozne sposoby wypehienia tej tablicy — wszystkie oparte na danych
fikcyjnych. Postuzenie si¢ danymi fikcyjnymi ma t¢ zalete, ze pozwalajg one
W przejrzysty sposob przedstawié zaleznosci migdzy omawianymi pojeciami’.
We wszystkich czterech przyktadach przyjeto, ze liczba ucznidw uczeszcza-
jacych do poszczegdlnych rodzajow szkot jest jednakowa, za$ badaniu podle-
gato po 100 ucznidw z kazdego toru ksztalcenia. Czgs¢ [1] tabeli 7.1 obrazuje
bardzo staby zwiazek migdzy rozwazanymi cechami. Gdyby wybor szkoty nie
zalezat od wyksztatcenia ojca, to w kazdym polu tabeli nalezatoby si¢ spo-
dziewa¢ po okoto 25 uczniéw. Obserwowane liczebnos$ci niewiele odbiegaja
od tych wielkos$ci. Tym samym profile wyksztatcenia ojca wsrdd ucznidéw po-
szczegllnych rodzajow szkot sg do siebie zblizone.

W czesdci [2] tabeli 7.1 zarysowuje si¢ pewien zwigzek migdzy wyksztat-
ceniem ojca a wyborem szkoty. W liceach ogolnoksztatcacych jest nieco wie-
cej uczniow, ktorych ojcowie maja wyksztatcenie wyzsze niz w pozostatych
rodzajach szkot. Z kolei w zawoddwkach jest nieco wigcej ucznidw, ktoérych
ojcowie majg wyksztatcenie podstawowe. Pordwnanie tych samych liczebno-
sci w czescei [3] tabeli wskazuje, ze prezentuje ona jeszcze silniejszy zwigzek.
Natomiast w czesci [4] mamy do czynienia ze skrajnie zréznicowanymi pro-

4 Przyktad i sposob jego interpretacji oparte sa na przykladzie omawianym przez Greenacre’a
(1994: 12-14).

5 Nalezy zaznaczy¢, ze prezentowane dane fikcyjne nie replikuja margineséw autentycznej
tabeli, podczas gdy marginesy te okreslone sa w sposob zewnetrzny wobec badanego zjawiska
(Wyznaczaja jego ramy). Opisane modele nie moga wigc stuzy¢ jako punkt odniesienia dla zjawi-
ska, ktore omawiali$my wczesniej. Celem jest tu wylacznie ilustracja zwiazkow migdzy pojecia-
mi stosowanymi w analizie korespondencji.
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filami. Ojcowie prawie wszystkich uczniéw licedw ogoélnoksztatcacych maja
wyksztatcenie wyzsze. Na drugim biegunie mamy szkoty zasadnicze grupu-
jace ucznioéw, ktorych ojcowie maja wyksztalcenie podstawowe. Uczniowie,
ktorych ojcowie maja wyksztatcenie §rednie badz zasadnicze, w przewazajacej
wigkszosci trafiajg natomiast do technikow.

Tabela 7.1
LiczebnoSci i miary bezwladnosci dla przykladow zaleznosci miedzy wyksztalceniem
ojca a wyborem szkoly ponadgimnazjalnej

Dane fikcyjne
liczebnosci miary bezwladnosci
Liceum Liceum
wyksztalcenie ogolno- Szkota 0golno- Szkota
ojca ksztatcace Technikum zasadnicza ogotem ksztatcace Technikum zasadnicza ogédtem
[1] prawie jednakowe profile
wyzsze 26 24 23 73 0,0004  0,0000 0,0002  0,0006
$rednie 25 26 25 76 0,0000  0,0001 0,0000  0,0001
zasadnicze 25 26 26 77 0,0001  0,0000 0,0000  0,0001
podstawowe 24 24 26 74 0,0001  0,0001 0,0002  0,0004
ogotem 100 100 100 300 0,0005  0,0001 0,0005  0,0012
[2] stabo zréznicowane profile
wyzsze 34 29 19 82 0,0054  0,0003 0,0085 0,0142
$rednie 29 27 21 77 0,0014  0,0002 0,0028 0,0045
zasadnicze 21 25 27 73 0,0015  0,0001 0,0010  0,0026
podstawowe 16 19 33 68 0,0065  0,0020  0,0157 0,0242
ogotem 100 100 100 300 0,0149  0,0026  0,0280 0,0455
[3] silnie zroznicowane profile
wyzsze 55 14 8 77 0,1117  0,0177  0,0405 0,1700
$rednie 29 33 11 73 0,0030  0,0103 0,0244  0,0376
zasadnicze 11 36 31 78 0,0288  0,0128  0,0032 0,0449
podstawowe 5 17 50 72 0,0501  0,0068  0,0939 0,1508
ogbtem 100 100 100 300 0,1937  0,0476  0,1620 0,4033
[4] skrajnie zréznicowane profile
wyZzsze 98 1 0 99 0,4268  0,1034 0,1100  0,6402
$rednie 2 49 0 51 0,0441  0,2008  0,0567 0,3016
zasadnicze 0 45 5 50 0,0556  0,1606  0,0272 0,2433
podstawowe 0 5 95 100 0,1111  0,0803 0,3803  0,5717
ogdtem 100 100 100 300 0,6376  0,5451 0,5742 11,7568

Na rycinie 7.1 przedstawione zostaty graficzne obrazy omawianych zwiaz-
kow uzyskane metoda analizy korespondencji. Czarnymi kdétkami oznaczono
rodzaje szkdt, za$ biatymi kwadracikami poziomy wyksztatcenia ojcodw. Na
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wszystkich czterech obrazach przyjeto konwencje polegajaca na tym, ze szko-
ty zostaty umieszczone w tych samych punktach wykresu. Przy czym punkty
te zostaly dobrane w specjalny sposob. Mianowicie obrazuja fikcyjna sytuacje,
w ktorej wszyscy uczniowie uczeszezajacy do szkot danego rodzaju nie réz-
niliby si¢ poziomem wyksztalcenia ojcow. Jak wiemy z poprzednich rozdzia-
téw, nie odpowiada to sytuacji rzeczywistej. Utatwia natomiast zrozumienie
sposobu prezentacji uktadu liczebnosci tablicy za pomoca narzedzi analizy
korespondenc;ji.

Rozwazmy rycing oznaczong jako [a]. Obrazuje ona bardzo stabe zrozni-
cowanie profili w tablicy. Jak wida¢, punkty obrazujace profile odpowiadajace
kategoriom wyksztatcenia ojca zgrupowaly si¢ w Srodku wykresu, zwanego tez
jego punktem centralnym (ang. centroid). Srodek ten odpowiada przecieciu
pionowej i poziome;j linii — wykreslonych w kolorze szarym — nazywanych osia-
mi wykresu. Generalnie, im punkt reprezentujacy wiersz lub kolumng tablicy
lezy blizej punktu centralnego, tym odpowiadajacy mu profil podobny jest do
profilu brzegowego (marginesu) danej cechy, zwanego tez profilem przeciet-
nym. | odwrotnie, im bardziej punkt jest odlegly od punktu centralnego, tym
profil wiersza badz kolumny rézni si¢ od profilu przecietnego. Miarg owych
réznic profili jest dystans chi-kwadrat, omowiony w podrozdziale 6.2.

Na rycinie [b] punkty odpowiadajace profilom wierszy tablicy wystepuja
w pewnym oddaleniu od punktu centralnego. Na rycinie [c] oddalenie to jest
juz znaczne. Przy czym wida¢ wyraznie, ze kazdy z punktow przesunat si¢
w kierunku tego z wierzchotkow trojkata utworzonego przez rodzaje szkot,
ktore wykazuja przewage ucznidow o danym rodzaju wyksztalcenia ojcow.
Z potozenia punktow wynika wige, ze dzieci ojcdw majacych wyksztatcenie
wyzsze uczg si¢ przede wszystkim w liceach ogoélnoksztatcacych. Na wykre-
sie odpowiadajacy im punkt znalazt si¢ najblizej wierzchotka oznaczajacego
licea ogolnoksztatcace. Dzieci ojcdw o wyksztalceniu srednim i zasadniczym
ksztatca si¢ gtownie w technikach, lecz migdzy tymi dwiema grupami jest
pewna roznica. Gdy ojciec ma wyksztatcenie $rednie, to czgsé dzieci wybiera
licea ogolnoksztatcace, zas gdy ojciec ma wyksztalcenie zasadnicze, to syn czy
corka czesciej wybieraja szkoly zasadnicze. Na wykresie punkt odpowiadajacy
kategorii ojcow o wyksztatceniu srednim znalazt si¢ przez to migdzy czarnymi
kotkami oznaczajacymi licea i technika, za$ punkt dla ojcéw o wyksztatceniu
zasadniczym migdzy kétkami oznaczajacymi technika i szkoty zasadnicze.

Reguly wyznaczajace polozenie punktdw na wykresie wyobrazi¢ sobie
tez mozna w nastgpujacy sposob (por. Greenacre 1994: 14). Przypusémy, ze
punkt odpowiadajacy kategorii wyksztatcenia ojcow jest pewnym material-
nym przedmiotem, ktéry za pomoca trzech sprezyn zamocowano do trzech
wierzchotkow tréjkata. Sprezyny te wykonane sg z drutu rdéznej grubosci, co
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Rycina 7.1
Graficzny obraz profili wyboru szkoly ponadgimnazjalnej przez dzieci o réznym
wyksztalceniu ojca dla przykiadow z tabeli 7.1. Dane fikcyjne
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Rycina 7.1: kontynuacja
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daje im niejednakowa sprezystosé. Grubos$¢ drutu zalezy zas w sposob rosnacy
do tego, ile dzieci majacych ojcdw o tym wyksztatceniu uczy si¢ w szkotach
poszczegdlnych rodzajow. Rozpatrzmy dzieci ojcdw o wyksztatceniu zasad-
niczym (caly czas analizujemy wykres [c] na rycinie 7.1). Najwigcej z nich
wybrato technika, nieco mniej szkoty zasadnicze. Sprezyny przymocowane do
wierzchotkow tréjkata odpowiadajacych technikom i szkotom zasadniczym
wywiera¢ wige beda wieksza sit¢ od sprezyny wiazacej przedmiot symbolizu-
jacy kategori¢ ojcodw z wierzchotkiem oznaczajacym licea. W efekcie potoze-
nie przedmiotu na planszy ustali si¢ w sposob podany na rycinie. Znajdzie si¢
on najblizej technikow, nieco dalej wobec szkot zasadniczych, zas zdecydowa-
nie najdalej w stosunku do licedw ogdlnoksztatcacych.

Wykres [d] obrazuje skrajng sytuacje, w ktorej wyksztalcenie ojca praktycz-
nie przesadza o wyborze szkoly. Prawie wszystkie dzieci ojcow o wyksztatce-
niu wyzszym ksztatcg si¢ w liceach ogolnoksztatcacych. Punkt odpowiadajacy
tej kategorii ojcow lezy wigc bardzo blisko wierzchotka reprezentujacego ten
rodzaj szkot. Gdyby wszystkie dzieci 0jcow o wyksztatceniu wyzszym szty do
licedw ogolnoksztatcacych, to oba punkty na wykresie pokrytyby si¢. Podobna
sytuacj¢ obserwujemy w pozostatych naroznikach tréjkata. W narozniku repre-
zentujacym technika znalazly si¢ az dwa punkty, odpowiadajace kategoriom
ojcdw o wyksztatceniu $rednim i zasadniczym. Jak bowiem wynika z tabeli
7.1, dzieci majace ojcow w obu kategoriach w zdecydowanej wigkszoSci wy-
bieraja technika. Przy czym punkt odpowiadajacy wyksztalceniu zasadnicze-
mu lezy nieco blizej wierzcholka szkét zasadniczych, gdyz 5 na 50 dzieci z tej
kategorii wybralo nie technika, lecz szkoty zasadnicze.

Dwie sposréd omawianych wiasnos$ci graficznej postaci rozwiazania oka-
zuja si¢ szczegdlnie przydatne podczas interpretacji rzeczywistych danych,
wigc warto je powtorzyc.

Po pierwsze, im bardziej punkt odpowiadajacy wierszowi tablicy lezy bli-
zej punktu odpowiadajacego pewnej kolumnie, tym bardziej profil wiersza
skupiony jest w danej kategorii cechy. W omawianym przyktadzie, im punkt
odpowiadajacy kategorii wyksztalcenia ojca (wierszowi tablicy) lezat blizej
punktu odpowiadajacemu danej kolumnie (rodzajowi szkot), tym wigkszy od-
setek uczniéw o danym wyksztalceniu ojca uczeszezat do szkét danego ro-
dzaju. Wthasnos¢ ta zachodzi réwniez w drugg strong, aczkolwiek omawiany
przyktad tego nie pokazuje. Punkty odpowiadajace kolumnom zostaly bowiem
ustalone z gdry, w sposob wspdlny dla czterech analizowanych tablic®.

¢ Omawiana wiasno$¢ zachodzi w sposob $cisty jedynie w wypadku wykresow sporzadza-
nych w ramach tak zwanej normalizacji niesymetrycznej (Greenacre i Hastie 1987; Gorniak
2000: 119-126; Greenacre 2006: 62—63). Wykresy na rycinie 7.1 spelniaja ten warunek, nato-
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Druga z godnych zapamigtania wtasno$ci sprowadza si¢ do tego, ze im
bardziej punkty reprezentujace wiersze lub kolumny odsunigte sg od §rodka
wykresu, tym przedstawiony w tablicy zwiazek jest silniejszy. Formulujac te
wlasnos¢ niejako odwrotnie, mozna powiedzieé, ze im punkty lezg blizej srod-
ka, tym bardziej profile sa do siebie podobne, a wigc uktad liczebnosci w tab-
licy przypomina model niezaleznosci.

7.4 Bezwladnos¢ a graficzna postac rozwiqzania

Druga z wymienionych wyzej wlasnosci zwigzana jest z pojeciem bez-
wiadnosci. Bezwtadnos¢ posiada bowiem interpretacje odzwierciedlajaca owa
wlasnos$¢, zaczerpnigta zreszta z mechaniki. Scisle rzecz biorac, interpretacji
takiej dostarcza wprowadzone w mechanice poj¢cie momentu bezwladnosci
(Greenacre 1994: 12). Dla uktadu »n punktéw materialnych moment bezwtad-
nosci  okresla si¢ w mechanice jako sum¢ momentéw bezwladno$ci wszyst-
kich tych punktéw wzgledem ustalonej osi obrotu

I=% md; (7.3)
i=1

gdzie m, oznacza masg i-tego punktu, zas d, jego odlegtos¢ od osi obrotu.
Parametry rozwiazania w analizie korespondencji zachowuja si¢ w sposob
analogiczny, jak fizyczne wielkosci we wzorze (7.3). Wro¢my na chwile do
wykresu [a] z ryciny 7.1. Punkty odpowiadajace wierszom skupione sg blisko
srodka wykresu, ktory stanowi odpowiednik osi catego uktadu. Odpowiedni-
kiem wystgpujacych we wzorze (7.3) mas sa wielkosci kategorii wyksztalcenia
0jcow, nazywane w analizie korespondencji réwniez masami. Odpowiednikiem
dystansow sa za$ odleglosci punktéw od srodka uktadu. Ze wzgledu na fakt, ze
odlegtosci te sa niewielkie, bezwladno$¢ catego uktadu jest rowniez niewielka.
Bezwtadnosci taczne rozpatrywanych tablic odczyta¢ mozna w prawym pane-
lu tabeli 7.1. Dla tabeli [1] bezwtadno$¢ wynosi 0,0012, dla tabeli [2] wynosi
za$ 0,0455. Na wykresie [b] wida¢, ze punkty odsunely si¢ nieco od $rodka,
wigc gdyby byt to fizyczny uklad punktéw materialnych, to jego bezwladnos¢ —

miast wszelkie dalsze wykresy prezentowane w tym rozdziale sporzadzone beda w ramach nor-
malizacji symetrycznej — preferowanej w praktycznych zastosowaniach metody. Nalezy zazna-
czy¢, ze w analizie korespondencji nie definiuje si¢ dystansu migdzy profilem wiersza a profilem
kolumny tablicy. To, ze na wykresie punkt odpowiadajacy wierszowi moze leze¢ blisko punktu
odpowiadajacego kolumnie wynika stad, ze oba punkty sa podobnie zorientowane wobec punktu
centralnego i osi wykresu. Bardziej poglebione oméwienie problemu mozna znalezé w podanej
literaturze.
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w sensie newtonowskim — bylaby wigksza niz uktadu z wykresu [a]. Jeszcze
wigkszg bezwladno$¢ ma uktad z wykresu [c], a najwigksza — z wszystkich roz-
patrywanych — uktad z wykresu [d].

Gdyby punkty zostaty maksymalnie odsunigte od srodka, na ile jest to tyl-
ko mozliwe, to wtedy pokrywatyby si¢ z wierzchotkami trojkata. W tablicy
odpowiada to sytuacji, gdy w kazdym wierszu jest tylko jedna liczebno$¢ nie-
zerowa. W rozpatrywanym przyktadzie oznaczatoby to, ze wyksztalcenie ojca
determinuje rodzaj szkoty dla dziecka. Gdyby tak skonstruowang tablice doda¢
do tabeli 7.1 i obliczy¢ jej bezwtadno$é, czyli wielkosé y* / n, to wyniostaby
ona 2. Maksymalna bezwtadnos¢ jest bowiem zawsze rowna min(w — 1, k— 1),
niezaleznie od ksztattow rozktadéw brzegowych cech przedstawionych w tab-
licy.

Analogie migdzy bezwladnoscia w mechanice a bezwladnoscia liczong
w analizie korespondencji nie sa przypadkowe. Te ostatnie wielkosci mozna
bowiem otrzymac z wzoru (7.3), podstawiajac jako d, odlegtosci punktow na
wykresie od srodka uktadu, zas jako masy czestosci brzegowe kategorii, czyli
a,/ nbadz b,/ n. Obliczona w ten sposob bezwtadnos¢ poszcezegélnych punk-
tow podana zostata w tabeli 7.1 w rubryce ogdtem (dla wierszy) w wypadku
kazdej z czterech tablic. Na wykresie [c] punkty odpowiadajace wyksztatce-
niu podstawowemu i wyzszemu sa bardziej odlegte od srodka, niz dwa po-
zostate. A poniewaz wszystkie punkty na tym wykresie maja zblizone masy
(zob. liczebnosci brzegowe wierszy w czesci [3] tabeli 7.1), stad bezwtadnosci
kategorii wyksztalcenia wyzszego i podstawowego sa wigksze, niz sredniego
i zasadniczego.

Bezwladnosci punktow nie zawsze odczyta¢ mozna z wykresu. Na wy-
kresie [d] wszystkie kategorie wyksztatcenia leza w podobnej odleglosci od
$rodka. Poniewaz jednak liczebnos$ci kategorii wyksztatcenia $redniego 1 za-
sadniczego sa okoto dwukrotnie mniejsze niz dwoch pozostatych, stad ich bez-
wladnosci sa rowniez okoto dwukrotnie mniejsze (relacja ta wynika z wzoru
7.3). Bezwtadno$¢ poszczegdlnych punktéw ma znaczenie dla interpretacji
zjawiska obrazowanego na wykresie. Majac bowiem dwie kategorie w podob-
ny sposob odbiegajace od przecietnego profilu, wigksze znaczenie jestesmy
sktonni przypisywac tej z nich, ktdra jest bardziej liczna. Jesli wigc bezwtad-
nosci punktdw nie wynikaja z ich konfiguracji na wykresie, to zawsze warto je
dodatkowo podac.

Nawet jednak, gdy bezwladnosci punktdw wynikaja z wykresu, gdyz na
przyktad skadinad wiadomo, ze kategorie maja podobna wielkos¢, to zawsze
dla poprawnej interpretacji rozwiazania konieczne jest uwzglednienie bez-
wladnos$ci calkowitej uktadu. Wykresy w analizie korespondencji sporzadza
si¢ bowiem w taki sposob, aby wygodnie byto odczyta¢ réznice w potozeniu
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punktéw. Jesli wigc punkty skupione sg $cisle wokot srodka uktadu (tak jak
na wykresie [a] ryciny 7.1), to zwigksza si¢ odpowiednio skale wykresu, aby
rozgesci¢ punkty. Moze doprowadzi¢ to do btednej konkluzji, Ze réznice mig-
dzy profilami sg wyrazne, podczas gdy zwigzek w tablicy niewiele rozni si¢
od niezaleznosci 1 najrozsadniej byloby przyjaé, ze whasnie model niezalezno-
$ci najlepiej wyjasnia rozwazane zjawisko. Aby uchroni¢ odbiorcg wynikow
opracowania przed niebezpieczenstwem wyciagnigcia nietrafnych wnioskow,
badacze postugujacy si¢ analizg korespondencji przyjeli niepisang umowg, ze
wielko$¢ bezwladno$ci calkowitej stanowi absolutne minimum tego, co nalezy
poda¢ w wypadku kazdego wykresu.

Lista parametrow, ktore pomagaja poprawnie zinterpretowacé rozwiazanie
graficzne, nie ogranicza si¢ zreszta do bezwladnosci catkowitej. Inne wielkosci
przydatne do tego celu oméwimy na konkretnych przyktadach w dalszej czg-
$ci rozdziatu. W tym miejscu ograniczymy si¢ do stwierdzenia, ze graficzny
obraz zwiazku nalezy traktowac jedynie jako punkt wyjscia do jego interpreta-
cji. W wielu wypadkach daje on syntetyczny wglad w istot¢ badanego zjawi-
ska, aczkolwiek na ogoét nie przedstawia wszystkich jego waznych aspektow.
W szczegodlnosei, z wykresu nie mozna odczyta¢ wielkos$ci bezwtadnosci cat-
kowitej, ktora de facto odpowiada pojeciu sity zwiazku miedzy cechami. Trud-
no byloby znalez¢ badacza, ktory uznalby ten aspekt zwigzku za niewazny.
Dlatego wykresy w analizie korespondencji uzupetnia si¢ zawsze zestawem
wielkosci liczbowych, koniecznych do poprawnej interpretacji rozwiazania.

7.5 Wyniki analizy korespondencji nie odzwierciedlajq liczebnosci

Piszac ksiazke, zastanawiatem sig, czy nie ograniczy¢ tego podrozdziatu
do jednego zdania. Albo nawet do samego tytutu! Przypuszczam, ze zwro-
cilbym w ten sposdb uwage Czytelnikow na jedno z najpowazniejszych nie-
bezpieczenstw, na jakie narazony jest badacz interpretujacy dane. Niebezpie-
czenstwo nie ogranicza si¢ zreszta do analizy korespondencji, lecz dotyczy
wiekszosci metod analizy danych. Wynika bowiem z emocjonalnego i spo-
tecznego kontekstu, jaki analizie danych towarzyszy. Jak wiadomo, zajecie
to wiaze si¢ z wysitkiem 1 zaangazowaniem, przez co wymaga pozytywnego
bodzcowania. Kazdy badacz oczekuje wigc nagrod w postaci odkrycia pra-
widlowosci w rozpatrywanym zjawisku. Gdy natura zjawiska jest taka, ze
brak w niej prawidtowos$ci widocznych na pierwszy rzut oka, to badacz szuka
dalej. Zaczyna si¢ denerwowac, jest podirytowany, ale szuka. Zwtlaszcza, gdy
czuje na karku oddech klienta, ktéry zaptacit za badanie. Nasz $wiat jest bo-
wiem tak zorganizowany, ze nie mozna zleceniodawcy badania po prostu po-
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wiedzie¢: ,,w rezultacie przeprowadzonego badania nie stwierdzono zadnych
prawidlowosci dotyczacych badanego zjawiska”.

W danych zawsze uda si¢ odnalez¢é pewne prawidlowosci, niezaleznie
od przedmiotu badania, techniki gromadzenia danych, czy wielkosci proby.
Chodzi jednak o to, czy odkryte prawidtowosci informujg o substantywnych
aspektach badanego zjawiska. Nie wnikajac zbyt gigboko w to, co wlasciwie
oznacza ,,substantywny aspekt” — bo o tym mozna byloby napisaé¢ osobna
ksigzke — przyjmijmy roboczo, ze chodzi o prawidlowosé, ktdéra nie ograni-
cza si¢ do zrealizowanego badania. Czyli, jesli zleceniodawca zaméwi takie
samo badanie w innej firmie, to znaleziona prawidlowos¢ réwniez si¢ w nim
ujawni.

Najbardziej znang strategig ograniczania ryzyka w omawianej kwestii jest
odwotanie si¢ do aparatu wnioskowania statystycznego. Badacz pisze w rapor-
cie, ze otrzymana prawidtowos¢ wydaje sie ciekawa, lecz biorac pod uwage wiel-
koS¢ proby, jest statystycznie nieistotna. Czytajac raport zleceniodawca badania
mysli sobie — szkoda, ze nie miatem $rodkdw na realizacj¢ badania na wigkszej
probie. Wtedy miatbym wigksza pewnos$¢ co do owej prawidtowosci. Ale c6z,
pozostaje mi zaryzykowacé i przyjac, ze stwierdzona prawidlowos¢ rzeczywiscie
ma miejsce. Zwlaszcza, ze firma badawcza nic lepszego nie znalazta.

W wielu sytuacjach aparat wnioskowania statystycznego niewiele wigc po-
maga w rozstrzyganiu, czy stwierdzone prawidtowosci sa godne uwagi. Cigzar
odpowiedzialnosci wraca tym samym do badacza. Pozostaje mu w pocie czota
podejmowac dziesiatki decyzji, czy to, co znalazt, stanowi 6w pozadany i przez
wszystkich wyczekiwany insight. Gdy owo co$ oparte jest na wigkszej liczbie
badanych jednostek, to wtedy budzi wieksze zaufanie. Jednakze statystyczna
podstawa to nie wszystko. Na ogo6t wazniejsza okazuje si¢ owa ,,substantyw-
nos$¢” uzyskanego wyniku. Czy odkryta prawidlowo$¢ dotyka istoty badanego
zjawiska, czy tez wyltacznie jego peryferiow.

Zilustrowac to mozna przyktadem, do ktérego odwotywatem si¢ juz w in-
nym miejscu (Sawinski i Domanski 1986: 68—69). Przyjmijmy, ze ustrdj pew-
nego kraju jest monarchia konstytucyjna, przy czym konstytucja okresla, ze
monarchg zostaje najstarsze dziecko monarchy. W kraju tym postanowiono
przeprowadzi¢ badanie miedzypokoleniowej ruchliwosci zawodowe;j. Jego cel
stanowito oszacowanie liczebnosci w polach tablicy, w ktorej zawod badanej
osoby skrzyzowany bytby z zawodem jej ojca w wieku, gdy badana osoba
miata 14 lat. Wyniki wczesniej prowadzonych badan wykazywaty niezbicie,
ze zroznicowanie zawodowe w tym kraju sprowadza si¢ do podziatu na trzy
warstwy: urzednikow, robotnikéw i rolnikéw. Tabelg ruchliwosci zdecydowa-
no si¢ wigc skonstruowac na bazie tego podziatu. Badanie przeprowadzono
na 1000-osobowej probie wylosowanej sposrdd dorostych mieszkancow. Po
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zebraniu wynikow okazato si¢, ze wérdd badanych osob znalazt si¢ monarcha!
Zaburzylo to nieco zatozenia badania, gdyz nie bardzo byto wiadomo, jak go
zaklasyfikowaé. Monarcha to jednak monarcha, w zwiazku z tym utworzono
dla niego osobng kategori¢. Doprowadzito to do uzyskania tablicy ruchliwosci
w wersji przedstawionej w czesci [1] tabeli 7.2.

Aby odtworzy¢ wzory ruchliwosci migdzypokoleniowej badacze postano-
wili postuzy¢ si¢ analiza korespondencji. Obliczyli wspotrzedne kanoniczne
a nastepnie sporzadzili wykres (rycina 7.2, wykres [a]). Uzyskany obraz nieco
ich zaskoczyt. Wiasciwie, to calte obserwowane zrdznicowanie sprowadzito si¢
do dystansu migdzy monarcha, a pozostatymi kategoriami zawodowymi. Ob-
liczyli wigc bezwladnosci dla wierszy, kolumn i poszczegolnych pol tablicy,
a dodatkowo ich procentowe udzialy w bezwtadnosci tacznej (czescei [2] 1 [3]
tabeli 7.2). Wyniki te $wiadczyly, ze z pozycja monarchy wiaze si¢ 86 procent
zroznicowania profili przynaleznosci zawodowej mieszkancow kraju w zalez-
nosci od pozycji zajmowanych przez ich ojcéw. No c6z, stwierdzili badacze,
widocznie tak dzieje si¢ w sytuacji, gdy pewne pozycje sa ustawowo dziedzi-
czone. Ich znaczenie dla ksztattu struktury spolecznej staje si¢ przez to znacza-
co wieksze, niz pozostatych migdzypokoleniowych przeptywow.

Tabela 7.2
Liczebnosci i bezwladnos¢ w tablicy miedzypokoleniowej ruchliwosci zawodowej
w fikcyjnym spoleczenstwie o ustroju monarchii konstytucyjnej

zawod badanej osoby

zawdd ojca monarcha urzgdnicy robotnicy rolnicy ogdtem

[1] liczebnosci

monarcha 1 0 0 0 1
urzednicy 0 119 60 20 199
robotnicy 0 100 250 50 400
rolnicy 0 80 190 130 400
ogolem 1 299 500 200 1000
[2] wielkosci bezwladnosci
monarcha 0,9980 0,0003 0,0005 0,0002 0,9990
urzegdnicy 0,0002 0,0595 0,0157 0,0099 0,0852
robotnicy 0,0004 0,0032 0,0125 0,0113 0,0274
rolnicy 0,0004 0,0131 0,0005 0,0313 0,0453
ogolem 0,9990 0,0761 0,0292 0,0526 1,1569
[3] udziaty bezwtadnosci (w procentach)
monarcha 86,27 0,03 0,04 0,02 86,36
urzednicy 0,02 5,14 1,36 0,85 7,37
robotnicy 0,03 0,28 1,08 0,97 2,37
rolnicy 0,03 1,13 0,04 2,70 3,91

ogdtem 86,36 6,58 2,52 4,54 100,00
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Rycina 7.2
Obraz miedzypokoleniowej ruchliwosci w fikcyjnym spoleczenstwie
[a] z uwzglednieniem dziedziczenia pozycji monarchy
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Tabela 7.3
LiczebnoSci, profile i bezwladnos¢ w tablicy miedzypokoleniowej ruchliwosci
zawodowej w fikcyjnym spoleczenstwie po wiqczeniu stanowiska premiera
do urzednikow

zawod badanego
zawod ojca urzegdnicy robotnicy rolnicy ogdtem

[1] liczebnosci

urze¢dnicy 120 60 20 200
robotnicy 100 250 50 400
rolnicy 80 190 130 400
ogotem 300 500 200 1000
[2] profile wierszy (w procentach)
urzegdnicy 60 30 10 100
robotnicy 25 63 13 100
rolnicy 20 48 33 100
ogdtem 30 50 20 100
[3] profile kolumn (w procentach)
urzednicy 40 12 10 20
robotnicy 33 50 25 40
rolnicy 27 38 65 40
ogotem 100 100 100 100
[4] wielkosci bezwtadnosci
urzgdnicy 0,0600 0,0160 0,0100 0,0860
robotnicy 0,0033 0,0125 0,0113 0,0271
rolnicy 0,0133 0,0005 0,0313 0,0451
ogotem 0,0767 0,0290 0,0525 0,1582
[5] udziaty bezwtadnosci (w procentach)
urzednicy 37,93 10,12 6,32 54,37
robotnicy 2,11 7,90 7,11 17,12
rolnicy 8,43 0,32 19,76 28,50
ogdtem 48,47 18,34 33,19 100,00

Przeniesmy si¢ teraz do innego kraju, ktorego ustroj jest demokracja par-
lamentarna. W kraju tym przeprowadzono badanie wedtug identycznego sche-
matu. Po zgromadzeniu wypetnionych ankiet okazato si¢, ze wsrod badanych
znalazt si¢ premier rzadu. Badacze mieli podobny zgryz — jak go zaklasyfiko-
waé. Po dyskus;ji ustalili, ze bardziej uzasadnione jest utworzenie dla niego
osobnej kategorii, niz zaliczenie do urzgdnikow. Dotychczasowe badania wy-
kazywaty bowiem, ze warstwa urzednikow jest dos¢ homogeniczna. Dotacze-
nie do nich premiera zaburzyloby ten porzadek.
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Podczas wypehiania pol tablicy ruchliwosci okazato sig, ze ojciec bada-
nego premiera byt rowniez premierem! Nie powinno to zreszta specjalnie dzi-
wié. Po pierwsze, konstytucja nie wyklucza takiej mozliwosci. A po drugie,
jest to racjonalny wybor. Stanowisko premiera powierzono kandydatowi, kto-
ry od dziecka mogt przygladac sig, jak wyglada rozwigzywanie probleméw
panstwa. Trudno byloby znalez¢ kogo$ bardziej doswiadczonego. Otrzymana
tablica migdzypokoleniowej ruchliwosci przypominata w rezultacie omawiang
weczesniej tablice dla monarchii konstytucyjnej. Podobnie wygladat tez wykres
uzyskany metoda korespondencji. Czy na jego podstawie nalezy wnioskowac,
ze wzory mi¢gdzypokoleniowej ruchliwosci w tym kraju sprowadzajg si¢ do
dystansu migdzy pozycja premiera a resztg spoleczenstwa?

W tym miejscu dochodzimy do tego, co nalezy rozumie¢ przez istotg ba-
danego zjawiska. Zasada dziedziczenia pozycji monarchy jest substantyw-
nym elementem mie¢dzypokoleniowej ruchliwo$ci. Mozna jedynie zatowaé,
ze zasada ta zdominowata rozwiazanie w analizie korespondencji, przez co
z wykresu niewiele mozna dowiedzie¢ si¢ na temat zasad ruchliwosci w in-
nych warstwach. Natomiast dziedziczenie stanowiska premiera nie jest zasada
0golna. Jest wynikiem, ktory w badaniu uzyskano wytacznie z tego powodu,
ze akurat na premiera wybrano kandydata, ktérego ojciec byl rowniez pre-
mierem. Nie oznacza to, ze w kolejnych wyborach na stanowisko premiera
nie zostanie wybrany kandydat, ktérego ojciec byt rolnikiem, robotnikiem,
czy urzednikiem. Jesli tak si¢ stanie, to nie zmieni to istoty migdzypokole-
niowej ruchliwosci zawodowej w tym kraju. Obraz ruchliwosci otrzymany po
utworzeniu dla premiera osobnej kategorii nalezy wigc uznaé za nieadekwat-
ny. Zdominowany zostat przez jednostkowy wynik, ktdry nie odzwierciedla
istoty zjawiska.

Lepiej uzasadnione byloby utworzenie tablicy ruchliwosci, w ktorej pre-
mier zostalby zaklasyfikowany do urzednikow. Tablica w tej postaci przed-
stawiona zostata w tabeli 7.3, za$ uzyskany dla niej wykres korespondencji
prezentujemy jako czg$¢ [b] ryciny 7.2. Sprobujmy zinterpretowac ten wykres
$ledzac zarazem, czy relacje migdzy liczebnosciami w tak utworzonej tablicy
odpowiadaja relacjom migdzy punktami na wykresie.

Po wlaczeniu premiera do urzednikow kategorii tej odpowiada 54 procent
zroznicowania profili w wypadku ojcow, zas 48 procent w pokoleniu badanych
0sob. Roznica bierze si¢ stad, ze urzednicy-ojcowie alokuja wigkszy odsetek
swoich dzieci do kategorii urzednikow, niz wynosi odsetek urzednikow wsrod
badanych, ktorych ojcowie rowniez byli urzednikami. Znajduje to potwierdze-
nie na wykresie. Punkt odpowiadajacy ojcom-urzgdnikom lezy dalej od srodka
wykresu, niz punkt odpowiadajacy warstwie urzednikow w aktualnej struktu-
rze zawodowe;j.
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Warto tez zwrdci¢ uwage, ze punkty grupuja si¢ w pary obejmujace ta
samg warstw¢ w pokoleniu ojcow oraz w pokoleniu badanych osob. Blisko$¢
punktéw w parach odzwierciedla znaczng samorekrutacj¢ w ramach warstw,
co wyraza si¢ wzglednie wysokimi bezwladnosciami na przekatnej gldwnej
tablicy. Para obejmujaca robotnikow jest blizej srodka wykresu niz pozostate
pary, gdyz profile pochodzenia w$rdd robotnikdw sg bardziej zblizone do prze-
cietnych profili pochodzenia, niz w pozostatych kategoriach, a zarazem profil
pozycji warstwowych, do ktérych dochodza dzieci robotnikow jest najbardziej
zblizony do profilu calego spoleczenstwa. W rozpatrywanym spoteczefstwie
robotnicy w obu pokoleniach zajmuja wigc pozycj¢ centralng — to jest pomig-
dzy dwiema skrajnymi kategoriami, jakimi sg urzednicy i rolnicy.

Stosunkowo blisko srodka wykresu lokuje si¢ kategoria ojcodw-rolni-
kow. Z kategorii tej nastapit bowiem znaczny odptyw do dwoch pozostatych
warstw, gdyz udziat rolnikow w strukturze spoteczenstwa zmniejszyt si¢ z 40
do 20 procent. Odptyw ten spowodowatl upodobnienie si¢ profilu przynalezno-
$ci warstwowej 0sob, ktorych ojcowie byli rolnikami, do struktury warstwowej
catego spoteczenstwa. W poréwnaniu z ojcami-rolnikami, punkt odpowiadaja-
cy badanym rolnikom jest odsunigty od srodka wykresu dalej. Wynika to stad,
ze az 65 procent rolnikdw ma ojcow rolnikdw, przez co profil pochodzenia
rolnikéw jest specyficzny.

Podsumowujac, nalezy stwierdzi¢, ze wykres uzyskany w analizie kore-
spondencji trafnie odzwierciedla uktad przeptywow w rozpatrywanej tablicy
migdzypokoleniowej ruchliwosci zawodowej. Mimo ze przyktadowe dane maja
charakter fikcyjny, zostaty one skonstruowane w sposéb zblizony do rzeczywi-
stych tablic ruchliwosci. Otrzymane wnioski sa przez to spdjne z wnioskami
uzyskiwanymi przez badaczy w réznych krajach, analizujacych tego rodzaju
tablice za pomoca roznych zreszta metod (Sawiniski i Domanski 1986, 1989).

Przyktad ten uswiadamia zarazem, Zze podczas analiz tablic szczegdlng
uwage nalezy zwrdci¢ na kategorie o niewielkich liczebnosciach. Blasius
i Greenacre (2006b: 20) ujeli ten problem nastgpujaco

kategorie o wzglednie niewielkich proporcjach (to jest niewielkich masach)
majq tendencje do zajmowania na wykresie skrajnych pozycji [outlying],
gdyz ich profile rozniq sie na 0gol znacznie od przecietnych [...] Z tego po-
wodu w analizie korespondencji nalezy szczegolnie uwaznie przygladac¢ sie
kategoriom o wzglednie niewielkich proporcjach. Jezeli wykazujq zbyt duzy
wkiad do rozwiqzania, to nalezy je fqczy¢ z innymi kategoriami w sposob
zachowujqcy substantywny sens

Rekomendacja ta jest z pewnoscia uzyteczna jako dyrektywa ogdlna. Nie
wyklucza jednak, ze w pewnych wypadkach pozostawienie owych kategorii
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Ramka 7.1
Michael John Greenacre: zwiqzki muzyki z analizq korespondencji

Michael John Greenacre urodzit si¢ w 1951 roku w Cape Town w Afryce Poludniowe;j.
W wieku 5 lat rozpoczal nauke gry na pianinie, a potem na gitarze. Po osmiu latach nauki mu-
zyki klasycznej zaczat gra¢ w zespotach muzycznych najpierw w rodzinnym miescie, a nastep-
nie w Pretorii. Wystgpowat tam w kwartecie ,,The Smooth Ones” grajacym muzyke taneczna.
W tym czasie byt zarowno kompozytorem, wykonawca, jak tez pisat teksty. W pozniejszych
latach zajat si¢ glownie aranzacja tematow klasycznych. Pisat rowniez muzyke do sztuk te-
atralnych. W 1994 roku Greenacre przeniost si¢ do Katalonii, gdzie koncertowatl w klubach,
na festiwalach letnich, a takze wystgpowat na okolicznosciowych koncertach inaugurujacych
wystawy artystyczne. Niektore z jego wystapien miaty niekonwencjonalny charakter. Koncer-
tem rozpoczal migdzynarodowy warsztat w dziedzinie modelowania statystycznego na uni-
wersytecie w Barcelonie w lipcu 2007 roku. Wspomagany przez wokalistke Gurdeep Stephens
zagral utwory Ellingtona, Gershwina, tradycyjne piesni katalonskie a takze wiasne kompozycje.
W tekscie jednej z nich dowcipnie opowiedziat o problemach uczestnikow kursu ze zrozumie-
niem modeli statystycznych...

Do najbardziej znanych kompozycji Greenacre’a nalezy The Millenium Song, bedacy
aranzacja Preludium c-moll opus 28 nr 20 Fryderyka Chopina. Co prawda Polakom moze nie
wydawac si¢ najlepszym pomystem potaczenie tej akurat inspiracji, znanej u nas jako Marsz
zalobny, ze Swigtowaniem przetomu tysiacleci. Jednakze aranzacja jest ciekawa, laczac w sobie
brzmienie klasyczne z rockiem, jazzem i techno. Rownie interesujacy jest gleboko humani-
styczny tekst utworu. Greenacre zawczasu zadbat o to, aby tekst ten przettumaczony zostat
na kilka jezykow, co umozliwito 1 stycznia 2000 roku emisjg¢ utworu w narodowych wersjach
przez stacje radiowe roznych krajow. Do utworu nakrecony zostat teledysk nadawany przez
stacje telewizyjne.

Naukowa kariera Greenacre’a przebiegata rownie barwnie. Tytut M. Sc. uzyskat w dziedzi-
nie informatyki w 1972 roku. Miat wtedy 21 lat. Jeszcze w okresie studiow rozpoczat prace jako
asystent na University of South Africa w Pretorii. W latach 1974-1978 przebywat w Paryzu,
gdzie kontynuowat studia na Université Pierre et Marie Curie. Zakonczyt je rozprawa doktorska
pod tytutem ,,Quelque méthodes objectives de représentation graphique d’un tableau de don-
nées”. Jego promotorem byt nie kto inny, jak Jean-Paul Benzécri. By¢ moze wyjasnia to, dla-
czego Greenacre stat si¢ orgdownikiem metod wizualizacji danych, a w szczegdlnosci analizy
korespondencji. Jest autorem ponad 50 artykuléw na ten temat a takze dwoch ksiazek: Theory
and Applications of Correspondence Analysis (1984) oraz Correspondence Analysis in Practice
(2007). Jest tez wspotredaktorem dwoch prac zbiorowych (Greenacre i Blasius 1994; Blasius
i Greenacre 2006a), ktore uznawane sg za kamienie milowe na drodze rozwoju tej metody.

Od 1994 roku Greenacre jest profesorem Uniwersytetu Pompeu Fabra w Barcelonie, gdzie
na wydziale ekonomii prowadzi zajgcia ze statystyki. Na arenie mi¢dzynarodowej znany i ce-
niony jest jako organizator konferencji po$§wigconych teorii i zastosowaniom analizy korespon-
dencji. Metodg propaguje rowniez jezdzac po Swiecie, prowadzac warsztaty na ten temat, a tak-
ze wystepujac na licznych konferencjach. W 2002 roku wygtosit migdzy innymi referat podczas
konferencji na Uniwersytecie Jagiellonskim.

Wigcej informacji na temat naukowych dokonan Michaela Greenacre’a znalez¢ mozna na
jego stronie internetowej http://www.econ.upf.edu/~michael/. Tam réwniez znajdujq sig linki
do jego kompozycji muzycznych, wydanych ptyt oraz fragmentow koncertow.
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o niewielkich proporcjach uzasadnione jest wlasnie wzglgdami substantyw-
nymi. Tak byto w wypadku, gdy wsrdd badanych znalazt si¢ monarcha. Nie-
wielka proporcja oznacza¢ jednak moze niewielka liczebnosé. Gdy badanie
realizowane jest na probie dobranej z populacji, to istnieje ryzyko, ze profil dla
kategorii o niewielkiej liczebno$ci oszacowany zostal niewtasciwie. Mowiac
inaczej, wynik zwiazany z dana kategoriag ma charakter przypadkowy i nie
powtorzy si¢ w innych badaniach tej samej populacji.

Analiza korespondencji nie stanowi wigc panaceum na odwieczny dylemat
badaczy, czy uzyskany wynik mozna traktowac jako substantywna prawidto-
wos¢, czy tez nie. Jak sygnalizowatem wczesniej, problem ma charakter ogél-
ny i dotyczy wigkszosci metod analizy danych. Analiza korespondencji wigze
si¢ ponadto z tym niebezpieczenstwem, ze na wykresie nie s3 uwidocznione
wielkosci kategorii. Jesli wigc badacz ograniczy uwage do wykresu, to niekto-
re z wnioskow moga nie mie¢ realnych odpowiednikéw na poziomie badanego
zjawiska. Dlatego tak wazna jest rownolegta analiza liczebnosci oraz wskaz-
niké6w bezwladnosci. Chroni to przed wyciaganiem nieuzasadnionych wnio-
skow, lecz z drugiej strony eliminowac moze szereg wnioskéw o charakterze
substantywnym, jesli uzna si¢ je jako oparte na zbyt matych liczebnosciach. Te
ostatnie wnioski sg za§ w wypadku wielu badan najcenniejsze.

Umiejetno$¢ odrézniania nieuzasadnionych wnioskow od wnioskow sub-
stantywnych jest z calg pewnoscia wyrazem najwyzszych kompetencji badaw-
czych. Z jednej strony jest funkcja doswiadczenia w analizowaniu wynikow
badan, z drugiej za$ — a moze przede wszystkim — pochodna wiedzy badacza
na temat analizowanego zjawiska.

7.6 Wybor skal do prezentacji rozwiqzania. Pochodzenie
spoleczne studentow roznych kierunkow studiow w roku
akademickim 1928/29

Problem wyboru skal dla graficznej prezentacji potozenia punktéw reprezen-
tujacych kategorie obu cech nazywany jest tez problemem normalizacji. W ana-
lizie korespondencji stosuje si¢ w tym zakresie kilka rozwiazan, ktore pozwalaja
uwypukli¢ nieco inne aspekty badanego zwiazku. W ksigzce stosowac bedziemy
normalizacj¢ zwana symetryczng lub kanoniczng (Gérniak 2000: 119; Blasius
i Greenacre 2006b: 14) i jej omowieniu poswigcimy ten podrozdziat.

Rozwazania zilustrujemy przyktadowymi danymi dotyczacymi skiadu
spolecznego studentow wydziatdéw wyzszych uczelni w Polsce w roku aka-
demickim 1928/29 (GUS 1931). Dane te wybratem z dwdoch wzgledow. Po
pierwsze, analiza korespondencji wykazuje szczegolng przydatnos¢ w sytua-
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cjach, gdy niewiele wiemy o badanym zjawisku. Jak si¢ za chwilg przekona-
my, zarowno owczesne kierunki studidow, jak tez podziaty studentéw wedtug
pochodzenia brzmig dzi$ dosé¢ egzotycznie. Po drugie, dane te stanowity juz
wezesniej przedmiot analizy (Charszewski 1931), ktérej celem byto ustalenie,
jak silne bylo w owych czasach zrdznicowanie spoteczne wsrod studentow.
Autor analizy wykonal spora prace, grupujac szczegétowe dane dotyczace
pochodzenia studentow w piec klas spotecznych, a nastgpnie analizujac je za
pomocg tablicy, w ktorej obliczat profile procentowe w wierszach i kolumnach.
Interesujace wigc bedzie, czy zastosowanie do tych samych danych analizy
korespondencji pozwoli wzbogaci¢ wnioski, ktére uzyskano 80 lat temu za
pomoca najprostszej z metod analizy tablic.

Dla tablicy, w ktdrej autor skrzyzowat pochodzenie spoleczne studentéw
z wydziatem, na ktorym studiowali, wykonatem analiz¢ kanoniczng w sposob
opisany w rozdziale 6. W tabeli 7.4 przedstawiam jej wyniki. Dla ich inter-
pretacji uzyteczne sa zasady zaliczania pochodzenia studentow do poszcze-
golnych klas spotecznych, podane w nocie pod tabela. Zasady wyodrgbnienia
kierunkéw studiow odzwierciedlaja sposob organizacji szkolnictwa wyzszego
w tym czasie. Dla interpretacji wynikow istotny moze by¢ fakt, ze wydziaty
sklasyfikowane jako teologiczne obejmowaty uczelnie i kierunki przygotowu-
jace do stanu kaptanstwa.

Wspotrzedne kanoniczne, podane w czgséci [2] 1 [3] tabeli 7.4, odpowiadaja
wspotrzednym omawianym w rozdziale 6. Przypomnijmy, ze wielkosci wspot-
rz¢dnych kanonicznych podaje si¢ najczesciej w postaci standaryzowanej, to
znaczy $rednia kazdego zestawu wspotrzednych jest rowna 0, za$ odchylenie
standardowe 1 (wzory 6.18-6.21). Wielkos$ci w tej postaci nie uzywa si¢ jed-
nak do sporzadzania wykresow w przyjetej normalizacji, gdyz pierwszy i drugi
wymiar kanoniczny mialyby takie same wagi — ze wzgledu na jednakowe od-
chylenia standardowe. Tymczasem znaczenie drugiego wymiaru jest mniejsze,
gdyz w analizie kanonicznej pierwszy wyjasnia maksimum zrdznicowania,
ktore jest w stanie opisa¢ pojedynczy wymiar. Ilustruja to wielkosci korela-
¢ji kanonicznych podane w czgséci [1] tabeli 7.4. Do sporzadzenia wykresu
w analizie korespondencji uzywa si¢ wigc wspotrzednych, ktére nazywane sg
gléwnymi. Sg to wielkos$ci standaryzowanych wspotrzednych kanonicznych
przemnozone przez wielkosci korelacji kanonicznych dla danego wymiaru
(Blasius i Greenacre 1994: 64-65; Gorniak 2000: 119). Wspdtrzedne te za-
chowuja porzadek wspdtrzednych standaryzowanych oraz wzgledne dystan-
se pomigdzy kolejnymi wspotrzednymi. Majg natomiast mniejszy rozrzut niz
oryginalne wspolrzedne standaryzowane.

Na rycinie 7.3 przedstawiony zostat obraz korespondencji dla rozpatry-
wanego zwigzku wykreslony z wykorzystaniem wspotrzednych gtéwnych



[1] korelacje kanoniczne i ich udziaty w procentach

Tabela 7.4
Wyniki analizy kanonicznej skladu spolecznego studentow kierunkow (wydziatow)
szkol wyzszych w Polsce w roku akademickim 1928/29

Obrazy zjawisk 295

skumulowany
wymiar rozwigzania korelacja ~ kwadrat korelacji  udziat w % udziat w %
1 0,1950 0,0380 62,3 62,8
2 0,1426 0,0203 33,6 96,4
3 0,0449 0,0020 33 99,7
4 0,0126 0,0002 0,3 100,0
W sumie 0,0606 100,0

[2] liczba i odsetki studentéw poszczegdlnych kierunkow oraz wspoétrzedne kanoniczne
w pierwszym i drugim wymiarze

wspotrzedne wspotrzedne
kanoniczne glowne
liczba udziat wymiar ~wymiar wymiar ~ wymiar

kierunek studiow studentow w procentach 1 2 1 2
teologia 548 1,9 6,933 0,486 1,352 0,069
medycyna 7546 26,2 0,077 0,627 0,015 0,089
technika 3605 12,5 0,072 -0,611 0,014 -0,087
filozofia 6413 223 0,039 -0,528 0,008 -0,075
rolnictwo 1557 5.4 -0,330 -2,036 -0,064 -0,290
handel 3109 10,8 -0,336 -1,347 -0,066 -0,192
prawo 5826 20,2 -0,540 1,327 -0,105 0,189
sztuki plastyczne 211 0,7 -0,881 1,065 -0,172 0,152
ogdtem 28 815 100,0

[3] liczba i odsetki studentow z poszczegodlnych klas spotecznych oraz wspodtrzedne kanoniczne
w pierwszym i drugim wymiarze

wspolrzedne wspolrzedne
kanoniczne glowne
liczba udziat wymiar ~ wymiar ~wymiar ~ wymiar

Klasa spoleczna studentdw w procentach y1 y2 y1 y2
chtopi 3097 10,7 2,784 -0,623 0,543 -0,089
robotnicy przemystowi 443 1,5 0,488 2,677 0,095 0,382
pozostali robotnicy 2032 7,1 0,488 2,302 0,095 0,328
drobnomieszczanstwo 13 854 48,1 -0,383 0,447 -0,075 0,064
burzuazja 9389 32,6 -0,482 -1,078 -0,094 -0,154
ogolem 28 815 100,0
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Tabela 7.4 (kontynuacja)

[4] wielkosci bezwtadnosci

kierunek studiow

klasy sztuki
spoleczne teologia medycyna technika filozofia rolnictwo handel prawo plastyczne ogétem
chopi 0,0284  0,0000  0,0002 0,0001 0,0000 0,0000 0,0035 0,0003 0,0326

robotnicy 0,0004  0,0000 0,0000 0,0003 0,0004 0,0003 0,0016 0,0001 0,0031
przemystowi
pozostali 0,0007  0,0023  0,0014 0,0002 0,0019 0,0018 0,0010 0,0000 0,0093
robotnicy

drobnomiesz- 0,0021  0,0000 0,0000 0,0003 0,0003 0,0002 0,0020 0,0000 0,0049
czanstwo

burzuazja 0,0034  0,0006 0,0001 0,0006 0,0022 0,0021 0,0019 0,0000 0,0108

ogotem 0,0349  0,0030 0,0016 0,0014 0,0048 0,0045 0,0099 0,0004 0,0606

[5] udziaty bezwtadnosci (w procentach)

kierunek studiow

klasy sztuki
spoteczne teologia medycyna technika filozofia rolnictwo handel prawo plastyczne ogdtem
chtopi 47,0 0,0 0,3 0,1 0,0 0,1 5,8 0,5 53,8
robotnicy 0,6 0,0 0,0 0,5 0,7 0,6 2,6 0,1 5,1
przemystowi

pozostali 1,1 38 2,3 0,3 3,1 3,0 1,7 0,1 15,3
robotnicy

drobnomiesz- 3.4 0,0 0,0 0,5 0,5 0,3 33 0,1 8,1
czanstwo

burzuazja 5,6 1,0 0,1 1,0 3,6 3,4 3,1 0,0 17,8
ogotem 57,7 49 2,7 24 7,9 74 164 0,7 100,0

Sktad klas spotecznych (Charszewski 1931)

chtopi klasyfikowani niezaleznie od wielko$ci gospodarstwa rolnego (w tym
gospodarstwa powyzej 50 ha)

robotnicy przemystowi robotnicy fabryczni i przemystowi

pozostali robotnicy robotnicy zatrudnieni w handlu, w komunikacji, w stuzbach panstwowych
i samorzadowych; wyrobnicy

drobnomieszczanstwo  rzemie$lnicy; urzg¢dnicy pafistwowi i samorzadowi, urzednicy w przemysle,
w handlu, w bankach; nauczyciele; oficerowie i podoficerowie wojska

burzuazja obszarnicy; przemystowcy; kupcy; wolne zawody; kapitalisci i rentierzy
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podanych w czgsei [2] 1 [3] tabeli 7.4. Sporzadzajac wykres, nalezy zadbaé
o to, aby jednostki skali poziomej i pionowej rysunku byly jednakowe. Ze
wzgledu na fakt, ze prostokat stanowiacy wykres czgsciej orientuje si¢ pozio-
mo niz pionowo, wspolrzedne pierwszego wymiaru najlepiej jest wykresli¢ na
osi poziomej, za$ wspotrzedne drugiego na pionowej. Pozwala to na bardziej
réwnomierne roztozenie punktéw na wykresie. Konwencje te przyjmiemy we
wszystkich dalszych prezentacjach wynikéw analizy korespondencji.

Analizowana tablica ma wymiary 5 na 8, stad tez petna jej dekompozycja
okreslona jest przez 4 wymiary kanoniczne o kolejno malejacych korelacjach.
Suma kwadratow wszystkich tych korelacji jest rowna 0,0606, ktora to wiel-
kos¢ okresla zarazem bezwladnos¢ catkowita rozpatrywanej tablicy (= y*/ n).
Pierwsze pytanie, na ktore zawsze trzeba odpowiedzieé¢, dotyczy stopnia wy-
jasnienia bezwtadnosci catkowitej przez dwa pierwsze wymiary kanoniczne.
Wykres ogranicza si¢ bowiem do tych dwoch wymiardw. Udzial ten okresla
suma kwadratow dwdch pierwszych korelacji kanonicznych zrelatywizowana
do bezwtladnosci catkowitej. W naszym wypadku wielkos¢ ta wynosi 96,4 pro-
centa (tabela 7.4, czg$¢ [1]), co stanowi podstawe do uznania dwuwymiarowe-
go obrazu jako nalezytej reprezentacji zwiazku w tablicy.

Rycina 7.3
Skiad spoleczny studentow poszczegolnych kierunkow (wydzialow) szkol wyzszych
w Polsce w roku akademickim 1928/29. Obraz korespondencji
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Bezwladno$¢ catkowity odczytaé tez mozna z czgsci [4] tabeli 7.4, jako
sumg bezwladno$ci wierszy, kolumn, czy pdl wnetrza tablicy. Przed analiza
wykresu warto zawsze przyjrzec si¢ wielkoSciom bezwladnosci dla wierszy
i kolumn, co utatwia jego interpretacj¢. Chodzi przede wszystkim o sprawdze-
nie, czy niektore z wierszy badz kolumn nie absorbuja zbyt wiele bezwtadnosci,
co spowodowac by moglo opisany w poprzednim podrozdziale efekt ,,monar-
chy” — to jest zdominowania wykresu przez pojedyncza kategorie o niewielkiej
masie. Wielko$ci bezwladnosci wyrazaja si¢ utamkami dziesigtnymi o niewiel-
kich wartos$ciach, stad tez wygodniej wyprocentowa¢ je do ich sumy, czyli
do bezwladnosci catkowitej tablicy. Bezwtadnosci w tej postaci przedstawione
zostaty w czgsci [5] tabeli 7.4. Wyraznie widaé, ze prawie potowa badanego
zjawiska — to jest 47 procent bezwtadnosci catkowitej tablicy — sprowadza sig¢
do wyboru przez dzieci chlopow kierunkow teologicznych. Warto mieé¢ to na
uwadze interpretujac wykres.

W tym miejscu winien jestem czytelnikom jeszcze jedng podpowiedz. Pre-
zentujac wyniki analizy korespondencji w tabeli warto uporzadkowac je we-
dhug wielkos$ci wspotrzednych pierwszego wymiaru kanonicznego. Konwencje
t¢ zastosowatem zardwno w tabelach [2] i [3] — prezentujacych masy wierszy
i kolumn i odpowiadajace im wspotrzedne kanoniczne — jak tez w tabelach [4]
i [5], gdzie przedstawione zostaly tablice bezwtadnosci. Latwiej wtedy zrozu-
mie¢ schemat zwiazku, ktory w analizie korespondencji odpowiada w najwigk-
szym stopniu strukturze pierwszej tablicy kanonicznej. Natozenie jej obrazu
(podrozdziat 6.3, rycina 6.2) na tak uporzadkowang tablice (na przyklad na
uktad wierszy 1 kolumn w tabeli [4]) pozwala wnioskowac, ze synowie i corki
chtopéw 1 robotnikow — czyli kategorii spotecznych po jednej stronie hierar-
chii — wybieraja przede wszystkim takie kierunki jak teologia, medycyna czy
technika. Tablica kanoniczna ,,wygina si¢” bowiem w tym narozniku ku gorze
w stosunku do ptaszczyzny niezaleznosci. Podobnie dzieje si¢ w przeciwlegtym
narozniku tablicy. Studenci wywodzacy si¢ z drobnomieszczanstwa i burzuazji
maja sktonnos¢ do wybierania takich kierunkéw jak sztuki plastyczne, prawo,
handel, czy rolnictwo. W pozostatych dwoch naroznikach tablica kanoniczna
wygina si¢ ku dotowi. Czyli studenci o pochodzeniu chtopskim czy robotniczym
sq niedoreprezentowani na kierunkach preferowanych przez drobnomieszczan-
stwo 1 burzuazjg, zas studenci wywodzacy si¢ z dwoch ostatnich kategorii rza-
dziej wybierajg studia teologiczne, medyczne czy techniczne.

Ostatnim ustaleniem, ktorego nalezy dokonaé przed interpretacja wykre-
su, jest ocena sity badanego zwiazku. Okresla ja wielkos¢ bezwtadnosci cat-
kowitej, ktéra dla rozpatrywanej tablicy wynosi 0,0606. To niewiele, biorac
pod uwage fakt, ze maksymalna mozliwa wielkos¢ tego wskaznika wynosi
min(w — 1, k= 1), czyli w tym wypadku 4. W analizach zjawisk spotecznych
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maksymalna mozliwg wielkos¢ traktuje sie jednak jako mato realistyczna pod-
stawe oceny wielkosci faktycznie uzyskanej. Z réznych bowiem powodow
badane zwiazki sa nie osiagaja swojej maksymalnej mozliwej sity’. Dlatego
jako punkt odniesienia przyjmuje si¢ raczej bezwtadnos¢ catkowita innych
zwiazkow, najlepiej koncepcyjnie podobnych do badanego. W tym rozdziale
analizowalismy do tej pory dwa zwiazki: wybor szkoly w zaleznosci od wy-
ksztatcenia ojca (tabela 7.1) oraz ruchliwos¢ migdzypokoleniowa w fikcyjnym
spoleczenstwie (tabela 7.3). W pierwszym wypadku podobna wielko$¢ (0,0455)
uzyskaliSmy dla wersji [2], ktora okreslilismy jako stabo zréznicowane profile.
W wypadku miedzypokoleniowej ruchliwosci uzyskana bezwladnos¢ catko-
wita wyniosta 0,1582, czyli ponaddwukrotnie wigcej niz dla tablicy wyboru
kierunkéw studiéw w zaleznosci od pochodzenia. Rozpatrywany zwiazek na-
lezy wige ocenic jako staby. Innym kryterium, ktérym mozna si¢ postuzy¢, jest
wielkos¢ pierwszej korelacji kanonicznej. Wynosi ona 0,1950, zas$ jej kwadrat
0,0380. Gdyby$my rozpatrywali zwigzek migdzy dwiema cechami ilo$ciowy-
mi, na przykltad miedzy liczba lat nauki a wysokoscia zarobkdow, to przy tej
wielkosci korelacji pierwsza z tych cech wyjasniataby 3,8 procenta zréznico-
wania drugiej. Czyli niewiele.

Po dokonaniu tych wszystkich ustalen, a zwlaszcza majac na uwadze fakt,
ze rozpatrujemy slaby zwiazek, przejdzmy do interpretacji uktadu punktéw na
wykresie 7.3. Wiekszo$¢ z nich skupiona jest wokot centralnego punktu wykre-
su, odpowiadajacego przecigciu osi poziomej 1 pionowej. Oznacza to, ze profile
obliczone dla tych kategorii w niewielkim stopniu odbiegaja od profili przecigt-
nych. Wezmy na przyktad profil wyboru kierunku studiéw wsrod miodziezy
po pochodzeniu drobnomieszczanskim. Z potozenia punktu wynika, Ze jest on
prawie identyczny, jak profil kierunku studiow wsroéd wszystkich studentow.
Mowiac inaczej, jest zgodny ze struktura miejsc na poszczegolnych kierunkach
oferowanych przez system szkolnictwa wyzszego. Trudno w kazdym razie by-
toby twierdzi¢, ze drobnomieszczanstwo jest kategoria w jakimkolwiek sensie
uprzywilejowana, gdy chodzi o wybor kierunku studiow.

Studentéw wywodzacych si¢ z burzuazji cechuje pod tym wzgledem pew-
na specyfika. Nieco czgsciej ksztatca si¢ oni w szkotach handlowych, rolni-
czych i technicznych. Punkt odpowiadajacy pochodzeniu burzuazyjnemu od-
biega bowiem od punktu centralnego wykresu w t¢ sama strone, co punkty
reprezentujace wymienione kierunki studiow. Rezultatu takiego nalezato si¢
spodziewa¢, gdyz do kategorii burzuazji zaliczono wilascicieli ziemskich, prze-
mystowcow oraz kupcodw. Studia maja wige stuzy¢ uzyskaniu kwalifikacji do

7 Jednym z powodow jest wzajemne niedopasowanie marginesow (Sawinski 1984). Innym
~rozmycie” zwigzku na skutek niedoktadnosci w pomiarze obu cech (Sawinski 1988).
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zarzadzania w przysztosci majatkiem czy firma rodzicow. Biorac jednak pod
uwage niewielka odlegtos¢ punktu odpowiadajacego burzuazji od $rodka wy-
kresu, nalezy stwierdzi¢, ze omawiana specyfika zarysowuje si¢ w sumie dosé
stabo. Przy czym wydaje sig, ze nawet tak niewielkiej specyfiki nie mozna
traktowaé jako pochodnej uprzywilejowania burzuazji w dostgpie do pewnych
kierunkéw studiow, lecz raczej jako element racjonalnego wyboru.

Obie kategorie robotnikéw odbiegaja od srodka wykresu nieco dalej, przy
czym oba punkty leza bardzo blisko siebie. Wigc niezaleznie od tego, czy ojciec
nalezy do przemystowej klasy robotniczej, czy do pozostatych jej odtamow,
profile wyboru kierunku studiéw przez dziecko sa prawie takie same. R6znig
si¢ one zarazem od profili dla drobnomieszczanstwa czy burzuazji. Synowie
i corki robotnikow nieco czesciej wybieraja studia prawnicze i medyczne. Czy
$wiadczy to o ich spotecznym uposledzeniu? Trudno rozstrzygnaé. W kazdym
razie warto wziac pod uwage fakt, ze prestiz zawodu lekarza oraz prawnika byt
w owych czasach wysoki (Butawski 1932).

Kategoria o najbardziej specyficznych wyborach kierunku studiow przez
dzieci jest chlopstwo. Przedstawiajacy je punkt odsunat si¢ od pozostalych
w strong teologii, ktora z kolei reprezentuje punkt najbardziej z wszystkich
odseparowany na wykresie. Ostatni z wynikow oznacza, ze profil pochodzenia
studentéw teologii najbardziej odbiega od struktury pochodzenia wszystkich
studentow. Z czgsei [5] tabeli 7.4 odczyta¢ mozna, Ze teologia ma najwicksza
bezwladnos¢ zardwno sposrod wszystkich kierunkéw studiow, jak tez wigk-
sza niz dowolna z kategorii pochodzenia. Czynnik ten odpowiedzialny jest za
jej odseparowanie na wykresie. Wysokg bezwtadno$¢ ma réwniez kategoria
studentéw o pochodzeniu chtopskim. Czy oznacza to, ze studenci o tym po-
chodzeniu wybierajg przede wszystkim teologie, gdyz rola ksigdza stanowi dla
nich jedyny kanat awansu?

Aby to rozstrzygna¢ nalezy poréwnaé masy obu kategorii. W czgsci [2]
tabeli 7.4 podano, ze teologie studiuje zaledwie 2 procent studentow, zas z czg-
$ci [3] mozna odczytac, ze studenci pochodzenia chtopskiego stanowia prawie
11 procent wszystkich studiujacych. Nie ma wigc takiej mozliwosci, aby wszy-
scy studenci pochodzenia chtopskiego ksztalcili si¢ na ksigzy! Moze to zrobi¢
najwyzej co piaty. Dazenie chtopskich synow do stanu kaptanstwa z pewnoscia
jest czestsze, niz w innych kategoriach. Punkt odpowiadajacy chlopstwu lezy
bowiem na wykresie blizej teologii niz dowolny z punktéw obrazujacych po-
zostate kategorie pochodzenia. Gdyby na teologii studiowali wytacznie syno-
wie chlopscy, a zarazem gdyby wszyscy synowie chtopscy szli wylacznie na
teologig, to wtedy oba punkty na wykresie musiatyby si¢ pokry¢. Stworzytaby
si¢ sytuacja analogiczna, jak w badaniu migdzypokoleniowej ruchliwosci, kto-
re objeto monarche (rycina 7.2[a]). Teologia wraz z chtopstwem stanowityby
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jeden biegun wykresu, za$ pozostate kierunki studiéw oraz pozostate kategorie
pochodzenia zbityby si¢ dos¢ $cisle w drugi biegun. Na rozwazanym rysun-
ku tak nie jest. Dowodzi to, ze mtodziez pochodzenia chiopskiego wybiera
w wigkszosci kierunki studiéw takie, jak mlodziez wywodzaca si¢ z innych
srodowisk. Co nie wyklucza, ze na teologii, na ktorej ksztaltci si¢ niewielki
odsetek studentdw, wigkszo$¢ z nich jest pochodzenia chtopskiego®.

Podsumujmy najwazniejsze wnioski otrzymane z ogladu wykresu, wzbo-
gaconego o analize niektorych parametrow iloSciowych, jak bezwladnosci
czy masy kategorii. Generalnie rzecz biorac, dominuje podobienstwo wybo-
ru kierunku studiéw przez mlodziez o réznym pochodzeniu. Pewna specyfika
cechuja si¢ jedynie kierunki teologiczne, ktore w wigkszym stopniu wybiera
miodziez chtopska. Specyfika ta obejmuje potowe obserwowanego zwiazku
mi¢dzy pochodzeniem a wyborem kierunku studiow. Jednakze na kierunkach
teologicznych ksztalci si¢ zaledwie 2 procent populacji studentdw, totez nie ma
to wptywu na sit¢ zwiazku, ktory pozostaje bardzo staby.

Na zakonczenie omawiania przyktadu przedstawmy wnioski, ktore wyciag-
nat w 1931 roku z tych samych danych Adam Charszewski. Analizowat on tab-
lice wyprocentowang w obie strony. Kategorie obu cech utozone byty w tablicy
wedtug liczby studentow. W wypadku kategorii pochodzenia oznacza to ko-
lejno$¢: burzuazja, drobnomieszczanistwo, chlopi, proletariat, za§ w wypadku
kierunkéw studiow kolejnos$é: medycyna, filozofia, prawo, technika, handel,
rolnictwo, teologia, sztuki plastyczne. Tym samym w lewym gornym narozni-
ku tablicy, czyli w miejscu najbardziej eksponowanym (zob. podrozdziat 2.7),
znalazty si¢ ,klasy posiadajace” oraz kierunki humanistyczne. Doprowadzito
to autora do nastepujacych wnioskéw (Charszewski 1931)

[...] prawo — to kwalifikacje na kierownikéw aparatu wiladzy, na najwyzsze
stanowiska w administracji panstwowej, sqdownictwie, na przywodcow
burzuazyjnych partii politycznych. Nauki tzw. handlowe i agronomia — to
przysposobienie do kierowania aparatem produkcji, do sprawowania bez-
posredniej komendy kapitalu nad pracq. Prawo, nauki handlowe i agrono-
mia — to monopol burzuazji. Wydzialy filozoficzne wytwarzajq nauczycieli,
teologiczne — ksiezy, techniczne — personel techniczny w produkcji — sto-
wem: wykonawcow woli burzuazji. Tutaj burzuazja jest bardziej taskawa,
tu ,, ustepuje miejsca” proletariatowi.

Analiza korespondencji pozwala spojrze¢ na dane bez takich emocji.

8 W rzeczywistosci studenci pochodzenia chlopskiego stanowili 50 procent studentow kie-
runkdw teologicznych, za$ na teologii ksztatcito si¢ 9 procent studentéw pochodzenia chtopskie-
go (Charszewski 1931).
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7.7 Granice dwuwymiarowosci rozwiqzania. Czyli, kto kogo cytuje

We wprowadzeniu do 89 woluminu Journal of Econometrics redaktorzy
Tom Wansbeek i Michel Wedel (1999) przedstawili analiz¢ sposobu wzajem-
nego cytowania si¢ przez autoré6w czasopism ekonometrycznych i marketin-
gowych. Do analizy wybrali 3 wiodace czasopisma ekonometryczne, dwa
marketingowe, uzupehiajac je o jedno czasopismo ekonomiczne (Journal of
Finance) 1 jedno metodologiczne (Psychometrika). Korzystajac z Social Cita-

Tabela 7.4
Liczebnosci i udzialy bezwladnosci cytowan wybranych czasopism
ekonometrycznych i marketingowych (Wansbeek i Wedel 1999)

[1] liczebnosci

cytaty z
czasopisma ECTR JE JAE JF JMR MS PM ogolem
ECTR 1777 228 12 53 0 0 0 2070
JE 1789 1283 126 172 0 0 0 3370
JAE 636 317 104 37 0 0 0 1094
JF 625 108 3 2723 0 0 0 3459
JMR 68 14 0 0 1439 451 136 2108
MS 118 16 0 0 642 606 30 1412
PM 7 0 0 0 48 10 1310 1375

ogotem 5020 1966 245 2985 2129 1067 1476 14888

[2] udziaty bezwtadnosci (w procentach)

cytaty z
czasopisma ECTR JE JAE JF IMR MS PM ogotem
ECTR 4,5 0,0 0,0 0,9 0,8 0,4 0,6 7,2
JE 1,0 43 0,2 1,0 1,3 0,7 0,9 9,5
JAE 0,5 0,6 1,1 0,4 0,4 0,2 0,3 3,6
JF 0,7 0,7 0,1 16,2 1,3 0,7 0,9 20,7
JMR 1,6 0,7 0,1 1,1 11,7 1,6 0,1 16,9
MS 0,7 0,4 0,1 0,8 2,6 6,9 0,2 11,7
PM 1,2 0,5 0,1 0,8 0,3 0,2 27,5 30,5

ogdtem 10,3 7,2 1,8 21,1 18,5 10,6 30,5 100,0

Oznaczenia tytutow:
ECTR Econometrica

JE Journal of Econometrics

JAE Journal of Applied Econometrics
JF Journal of Finance

JMR Journal of Marketing Research
MS Marketing Science

PM Psychometrika
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tions Index sporzadzili tablicg, ktorej zawartosé prezentujemy jako czg$¢ [1]
tabeli 7.4. Czasopisma zostaty utozone w kolejnosci wedhug dziedzin. Naj-
pierw wyszczegdlniono czasopisma ekonometryczne oraz Journal of Finance,
a nastepnie marketingowe uzupetnione o Psychometrike. Liczebnosci w tym
uktadzie wskazuja wyraznie, ze wzajemne cytowanie si¢ wystepuje gtownie
wewnatrz dziedzin. Wrazenie robi zwlaszcza blok zer w prawym gérnym na-
rozniku tabeli.

A teraz prosz¢ Czytelniku odgadnaé, na ile grup na wykresie podzieli roz-
wazne czasopisma analiza korespondencji? Oczywiscie, bez zagladania na wy-
kres. Specjalnie poprositem Wydawcg, aby umiescit go dwie strony dalej.

Dotychczas kazdy, komu zaproponowatem ten problem do rozwiazania, byt
przekonany, ze analiza korespondencji podzieli czasopisma na dwie grupy. Wy-
daje si¢ to logiczne biorac pod uwage konfiguracje liczebnosci w tabeli 7.4. Tym-
czasem na wykresie (rycina 7.4) wyraznie wyodrebniaja si¢ trzy takie grupy!

Tabela 7.5
Wyniki analizy korespondencji struktury wzajemnych cytowan dla wybranych
czasopism ekonomicznych i marketinowych

[1] korelacje kanoniczne i ich udziaty w procentach
skumulowany

wymiar rozwigzania korelacja kwadrat korelacji ~ udziat [%] udziat [%]
1 0,9704 0,9417 38,2 38,2

2 0,8770 0,7691 31,2 69,3

3 0,7754 0,6012 244 93,7

4 0,2917 0,0851 3,5 97,1

5 0,2384 0,0568 2,3 99,4

6 0,1216 0,0148 0,6 100,0

W sumie 2,4687 100,0

[2] Wspotrzedne gtowne w trzech pierwszych wymiarach

miejsce cytowania pochodzenie cytatu
czasopisma | wymiar 2 wymiar 3 wymiar | wymiar 2 wymiar 3 wymiar
ECTR 0,6157 0,0458 0,6936 0,5885 0,0331 0,5629
JE 0,6331 0,0583 0,7171 0,6279 0,0521 0,7741
JAE 0,6302 0,0548 0,7624 0,6516 0,0662 0,9169
JF 0,7434 0,2068 -1,2648 0,7558 0,2207 -1,4067
JMR -1,2329 -1,1158 -0,1315 -1,2404 -1,2225 -0,1466
MS -1,0908 -1,2176 -0,0870 -1,1932 -1,3030 -0,1346
PM -1,8398 2,1851 0,0644 -1,8226 2,0660 0,0558

Rozwiniecia tytulow podano w tabeli 7.4
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Probe wyjasnienia tego nieoczekiwanego wyniku rozpocznijmy od analizy
podanych w czesci [2] tabeli 7.4 udziatow poszczegdlnych pdl w bezwtadno-
$ci catkowitej. Ponad jedna czwarta (27,5 procenta) bezwiadnosci catkowitej
badanego zwiazku zwiazana jest z cytatami w ramach Psychometriki. Az 1310
cytatow w Psychometrice, spos$rdd 1476 objetych analiza, odwolywalo si¢ do
artykutéw zamieszczonych w tymze czasopismie. Druga kolejna wielko$¢ bez-
wiadnosci dotyczy cytatow wewnatrz Journal of Finance. Trzecia zas§ wewnetrz-
nych odwotan w ramach Journal of Marketing Research. Suma bezwladnosci
trzech rozwazanych pdl tablicy stanowi 55 procent bezwtadnosci catkowite;j.

Metoda korespondencji zorientowana jest na wyjasnienie najwigkszych
odstgpstw od modelu niezaleznosci. Wierzchotek pierwszej tablicy kanonicz-
nej wyznaczony wobec tego zostat przez Psychometrike. llustruja to wielkosci
wspohrzednych gtéwnych pierwszego wymiaru podane w czesci [2] tabeli 7.5.
Na przeciwlegtym wierzchotku znalazt si¢ Journal of Finance. Ma on réwniez
wysoka bezwladnosé¢, gdy chodzi o liczbg wewnetrznych cytatow, a zarazem
autorzy artykutdw w obu czasopismach nie cytuja si¢ wzajemnie (zero w obu
wypadkach). Wokot tych dwoch tytutdw utozyly si¢ pozostate. Jesli zrzutowaé
punkty na wykresie na pierwszy wymiar (poziomy), to otrzyma si¢ podziat
analizowanych czasopism na ekonomiczne i marketingowe odpowiadajacy in-
tuicjom, do ktérych prowadzi oglad liczebnosci w tablicy.

Jednakze pierwszy wymiar wyjasnia zaledwie 38 procent bezwladnosci
calkowitej (tabela 7.5, cze$¢ [1]). To zbyt mato, aby uznaé, ze rozwiazanie
w nalezyty sposob obrazuje liczebnosci tablicy. Nalezy wiec rozpatrzy¢ drugi
wymiar, ktory wyjasnia dalsze 31 procent. Wielkosci wspotrzednych glownych
$wiadcza, ze wymiar ten kontrastuje tytuty w ramach grupy czasopism nieeko-
nomicznych. Autorzy artykutdw w Journal of Marketing Research i w Marke-
ting Science do$¢ czgsto cytuja si¢ wzajemnie, co odrdznia oba czasopisma od
Psychometriki — majacej odmienny profil tematyczny.

Podobna funkcje¢ petni trzeci wymiar. Kontrastuje on Journal of Finance
wobec trzech czasopism ekonometrycznych (niska ujemna warto$¢ wspotrzed-
nej kanonicznej dla JF versus w miar¢ wysokie wartosci dodatnie dla ECTR,
JE i JAE, przy bliskich zeru wspotrzednych dla pozostalych czasopism). Przy
czym wymiaru tego nie mozna pomina¢, gdyz wyjasnia on 24 procent bez-
wladnosci catkowitej. W sumie, trzy pierwsze wymiary wyjasniaja jej 94 pro-
cent. Dopiero trojwymiarowy model mozna wigc uznac za dostatecznie dobrze
dopasowany do danych. Dzieli on rozpatrywane czasopisma nie na dwie, lecz
na cztery grupy. Do pierwszej naleza trzy czasopisma ekonometryczne, do dru-
giej dwa czasopisma marketingowe, natomiast osobne grupy stanowig Journal
of Finance i Psychometrika. Uktadu czterech grup w trzech wymiarach nie
da si¢ jednak zobrazowac¢ graficznie na ptaszczyznie. Dlatego rozwiagzanie na
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rycinie 7.4 przedstawia tylko trzy skupienia punktéw. Punkt odpowiadajacy
czwartej grupie, ktorg stanowi Journal of Finance, nalezy bowiem wyobrazi¢
sobie jako potozony ,,w glebi” rysunku.

Rycina 7.4
Struktura cytatow dla wybranych czasopism ekonomicznych i marketingowych
Obraz korespondencji
2,5
wPM

20 zPM

1,5

1,0

0,5

z JF

W wIF

0,0 u<-z JAE
Nw JE
W JAE

zJE
05 w ECTR
ZECTR
10 w IMR
zJMR w MS
z MS

1,5
-3,0 2,0 -1,0 0,0 1,0 2,0 3,0

Nota: Rozwiniecia tytuléw podano w tabeli 7.4.

Jak wiec uniknaé sytuacji, w ktorych analiza korespondencji prowadzi
do nieadekwatnego obrazu badanego zjawiska. Po pierwsze, zawsze warto
przyjrze¢ si¢ bezwtadnosciom kolejnych wymiaréw kanonicznych. Gdy dwa
pierwsze wyjasniaja w sumie niewiele bezwtadnosci catkowitej badz gdy trze-
ci wykazuje znaczny udziat w tej bezwtadnosci, to wtedy dwuwymiarowy wy-
kres nie obrazuje wszystkich istotnych elementéw badanego zjawiska. W tego
rodzaju sytuacjach mozna zrezygnowaé z wykresu i poprzesta¢ na rezultatach
analizy kanonicznej. Jak dowodzi omawiany przyktad — pozwala to popraw-
nie zidentyfikowa¢ prawidtowosci w danych. Mozna tez sporzadzi¢ wykres
w przestrzeni trdjwymiarowej. Do tego celu postuzy¢ si¢ warto wyspecjali-
zowanym oprogramowaniem graficznym, ktore pozwala rotowaé otrzymany
wykres. Z tego rodzaju programéw korzystaja migdzy innymi architekei, co
pozwala im spojrze¢ na projektowany budynek z réznych stron.
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Dodawanie kolejnych wymiaréw do modelu korespondencji nie zawsze
stanowi wlasciwy sposob postgpowania. Z rozdziatu 6 wynika, ze model
uwzgledniajacy dwa wymiary wymaga poswigcenia 2w + 2k — 8 stopni swo-
body (wzor 6.44). To wcale nie jest niski koszt stworzenia sobie podstaw do
wyjasnienia badanego zjawiska! Godzimy si¢ na niego wylacznie z tego po-
wodu, ze uzyskany graficzny obraz sprzyja budowaniu tworczych interpretacji.
Jesli wige nie mozna zaakceptowaé modelu dwuwymiarowego ze wzgledu na
jego niewystarczajace dopasowanie do danych, to wtedy trzeba powiedzie¢
sobie — trudno. Struktura badanego zjawiska jest na tyle ztozona, ze nie da
si¢ go po prostu narysowac. A nastgpnie rozwazy¢ inne sposoby podejscia do
problemu. Uzyteczna okaza¢ si¢ moze — omowiona w rozdziale 4 — metoda
identyfikacji schematu zwiazku. Zbudowany na jej podstawie log-liniowy mo-
del tablicy okazuje si¢ niekiedy nalezycie dopasowany do danych, angazujac
przy tym niewielka liczbg stopni swobody.

7.8 Korzysci w wypadku duzej liczby kategorii. llustracja
na przyktadzie europejskiego rynku reklamy

Kluczowg korzyscig analizy korespondencji jest mozliwo$¢ zobrazowania
badanego zjawiska za pomoca konfiguracji punktdw na wykresie. Z poprzed-
niego podrozdzialu wiemy, ze jest sens to robi¢, gdy dwa pierwsze wymia-
ry kanoniczne wyjasniajg nalezyty odsetek bezwtadnosci catkowitej tablicy.
Z wczesniejszych rozwazan wynika natomiast, ze liczebnos$ci w tablicy powin-
ny by¢ dostatecznie duze, tak aby ktorys z profili nie okazat si¢ specyficzny na
skutek okreslonej konfiguracji danych w badanej probie. Jesli oba wymagania
sa spelnione, to wtedy analiza korespondencji dostarcza korzysci, ktére trudno
odnalez¢ w innych metodach analizy tablic. Sprawdza si¢ przez to w sytua-
cjach, gdy tablica zawiera duza liczbg wierszy lub kolumn.

Duza liczba wierszy badz kolumn wystepuje na ogdt w tablicach, w kto-
rych zestawia si¢ ze soba pewne zjawisko dla réznych krajow. Europejski Son-
daz Spoteczny realizowany jest w ponad 30 krajach, International Social Sur-
vey Programme (ISSP) w 45, Program Miedzynarodowej Oceny Umiejetnosci
Uczniow (PISA) w ponad 50. Wielkos$ci préb w kazdym z krajow sa na tyle
duze, ze mozna przyjac oszacowania profili badanego zjawiska za wiarygod-
ne. Analiza korespondencji wydaje si¢ wige idealnym narz¢dziem zestawiania
ze soba wynikéw dla réznych krajow. Nie jest wigc niczym zaskakujacym,
ze wigkszo$¢ przyktadow zastosowan analizy korespondencji zamieszczanych
w podrecznikach, encyklopediach czy innych opracowaniach po$wigconych
metodom analizy danych — prezentuje zalety metody na przyktadzie poréwnan
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migdzykrajowych (zob. np. Greenacre 1994; Blasius i Greenacre 2006b; Ne-
nadi¢ i Greenacre 2006).

Aby nie powielaé¢ przyktadow pochodzacych z najczgsciej wykorzystywa-
nych w tym celu badan przedstawi¢ poréwnanie migdzykrajowe z zupehie
innej dziedziny. Chodzi o podziat budzetu reklamowego migdzy media w kra-
jach europejskich. Skorzystam z danych zbieranych i udostgpnianych przez
World Advertising Research Center (www.warc.com). Przedstawiona analiza
obejmie 25 krajow europejskich, dla ktorych dostgpne byty dane za 2008 rok
dotyczace podziatu wydatkow reklamowych migdzy nastepujace media: tele-
wizj¢, prase, radio, outdoor (czyli reklame zewnetrzng), kino i Internet. Ana-
lizowana tablica ma wigc 25 wierszy i 6 kolumn. Wielkosci w polach tablicy
wyrazone sg wielkoscig wydatkow w milionach dolarow.

Omoéwienie wynikow analizy korespondencji rozpocznijmy od wskazni-
kow bezwladnosci. Bezwladnos¢ catkowita tablicy réwna jest 0,1381, czyli
mamy do czynienia ze $rednio silnym zwigzkiem. Mowiac inaczej, miedzy
krajami nie wystegpuja roznice w strukturze wydatkow, ktére mozna byloby
uzna¢ za skrajne. Jesli chcielibysmy dowiedzie¢ sig, co to wlasciwie ozna-
cza, to mozna obliczy¢ 1 porownaé profile wydatkéw na media w poszczegol-
nych krajach. Medium o najwigkszych wydatkach w Europie stanowi prasa.
Najnizsze odsetki budzetéw reklamowych alokowane sa w prasie w Rosji
(22 procent), w Serbii (25 procent) i w Polsce (26 procent), za$ najwyzsze
w Szwajcarii 1 w Austrii (po 61 procent), oraz w Finlandii (62 procent). Dru-
gim w kolejnosci medium jest telewizja. Wydatki wahaja si¢ od 16 procent
w Szwajcarii, 18 w Danii i 19 w Finlandii, do 50 w Rosji, 52 w Turcji oraz 54
w Serbii. Aczkolwiek moze wydawac sig¢, ze wymienione rdznice s znaczne,
to nalezy wzia¢ pod uwage fakt, ze dotycza krajow — poza Rosja — ktorych bu-
dzety reklamowe maja niewielki udzial w wydatkach w catej Europie. Mowiac
jezykiem analizy korespondencji, masy tych krajow sa niewielkie, a przez to
ich udziat w bezwladnosci catkowitej rowniez jest niewielki. W niewielkim
wiec stopniu ,,podwyzszajg” site zwiazku.

Najwigkszy w Europie rynek niemiecki obejmuje 19 procent wydatkdéw
wszystkich rozpatrywanych krajow. Niewiele ustgpuje mu rynek brytyjski (18
procent), zas kolejne — francuski i wloski — obejmuja odpowiednio 11,5 oraz 9
procent sumy europejskich budzetéw reklamowych. Rynki te w najwigkszym
stopniu wyznaczaja przecigtny profil wykorzystania mediéw w Europie. Zara-
zem — poza francuskim — w ich wktad do bezwtadnosci catkowitej badanego
zjawiska wynosi po okoto 10 procent. Najwigkszy wktad do bezwtadnosci ma
jednak Rosja (26 procent) — piaty kraj w Europie pod wzgledem wysokosci
wydatkow. Specyfika Rosji nie wynika wigc z wielkosci jej budzetu, lecz bie-
rze si¢ raczej z odmiennej struktury wydatkow.
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Tabela 7.6
Wyniki analizy korespondencji podziatu wydatkow reklamowych miedzy media
w krajach europejskich w 2008 roku

[1] korelacje kanoniczne i ich udziaty w procentach

skumulowany
wymiar rozwigzania korelacja ~ kwadrat korelacji  udziat [%] udziat [%)]
0,2874 0,0826 59,8 59,8
2 0,1681 0,0282 20,5 80,3
3 0,1408 0,0198 14,4 94,7
4 0,0766 0,0059 43 98,9
5 0,0389 0,0015 1,1 100,0
W sumie 0,1381 100,0

[2] Wydatki reklamowe dla krajow, wspdtrzgdne gtdwne oraz bezwtadnosci

wydatki reklamowe wspotrzedne gtowne bezwladnos¢
wielkos¢ udziaty wymiar wymiar udziaty
kraje [mIn USD] [%] 1 2 wielko$ci [%]
Rosja 10 359 7,0 -0,6568 0,1832 0,0360 26,1
Serbia 302 0,2 -0,6486 0,0977 0,0009 0,7
Turcja 2491 1,7 -0,4453 -0,0362 0,0043 3,1
Stowenia 460 0,3 -0,4082 -0,0086 0,0006 0,5
Czechy 1114 0,8 -0,3509 -0,0859 0,0011 0,8
Polska 3359 23 -0,3433 -0,1495 0,0035 2,6
Wiochy 13 501 9,1 -0,3023 -0,2062 0,0165 12,0
Hiszpania 10 160 6,9 -0,2943 -0,0980 0,0088 6,4
Litwa 230 0,2 -0,2817 0,0234 0,0002 0,1
Wegry 1202 0,8 -0,2354 0,0507 0,0005 0,4
Lotwa 206 0,1 -0,2270 0,0754 0,0001 0,1
Belgia 4000 2,7 -0,0825 0,0165 0,0018 1,3
Irlandia 2312 1,6 -0,0654 0,4431 0,0037 2,7
Malta 42 0,0 -0,0420 0,3561 0,0000 0,0
Francja 17 062 11,5 -0,0031 0,0320 0,0022 1,6
Estonia 163 0,1 0,0062 0,1313 0,0000 0,0
Szwajcaria 3659 2,5 0,0621 0,6239 0,0102 7.4
Wielka Brytania 26 802 18,1 0,1737 -0,1569 0,0161 11,6
Austria 4367 3,0 0,1982 0,2846 0,0049 3,6
Niemcy 28 569 19,3 0,2270 0,0480 0,0117 8,5
Holandia 6317 43 0,2816 0,0008 0,0041 3,0
Finlandia 2259 1,5 0,3128 0,1617 0,0026 1,9
Norwegia 2762 1,9 0,3140 -0,0083 0,0019 1,4
Szwecja 3788 2,6 0,3277 -0,0028 0,0029 2,1
Dania 2490 1,7 0,4067 -0,0962 0,0032 2,3

ogdtem 147975 100,0 0,1381 100,0
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Tabela 7.6 (kontynuacja)

[3] Wydatki reklamowe w podziale na media, wspotrzgdne gtéwne oraz bezwladnos$ci
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wydatki w 2008 roku wspotrzedne gtéwne bezwladnosci

wielkos¢ udziaty udziaty
media [mln USD] [%] wymiar 1 wymiar 2 warto$ci [%]
telewizja 46 079 31,1 -0,3422 -0,1141 0,0416 30,1
outdoor 10 421 7,0 -0,3316 0,3689 0,0271 19,6
radio 7 603 5,1 -0,1846 0,0292 0,0079 5,7
kino 1019 0,7 0,0917 -0,2574 0,0026 1,9
prasa 62451 422 0,2120 0,1077 0,0268 19,4
Internet 20 402 13,8 0,3575 -0,2584 0,0322 23,3
ogotem 147 975 100,0 0,1381 100,0

Rycina 7.5

Podzial wydatkéw reklamowych miedzy media w krajach europejskich w 2008 roku

Obraz korespondencji
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Wykres prezentowany na rycinie 7.5 dostarcza globalnego obrazu struk-
tury wydatkow na media w krajach europejskich. Na reklamie telewizyjnej
opiera si¢ rynek w krajach takich jak Polska, Czechy, Hiszpania czy Wtochy.
Z kolei grupa krajow obejmujaca Niemcy, Holandi¢ i kraje skandynawskie
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korzysta przede wszystkim z prasy jako gldwnego medium komunikacji re-
klamowej. Radio wykorzystuje si¢ czesciej na Wegrzech i w krajach nad-
battyckich. Internet i kino to media specyficzne, wykorzystywane na szersza
skale tylko w niektorych krajach. Najblizej modelu reklamy opartego na
Internecie i kinie znajduja si¢ Wielka Brytania i kraje skandynawskie. Out-
door jest medium wspomagajacym, niezwigzanym w sposob Scisty z zad-
nym pojedynczym krajem. Kierunek, w jakim odbiega punkt reprezentuja-
cy outdoor od $rodka wykresu informuje, ze outdoor powinien mie¢ spory
udziat przede wszystkim na rynku szwajcarskim i rosyjskim, w Irlandii oraz
na Malcie. Nalezy jeszcze dodaé, ze krajem, w ktérym wykorzystanie me-
diow w reklamie jest najbardziej zblizone do przecigtnej europejskiej, jest
Francja. Niewiele odbiega od niej Belgia, aczkolwiek z rysunku wynika, ze
ma nieco wigkszy udziat radia. Kraje o najbardziej specyficznych udziatach
medidw w wydatkach reklamowych to Szwajcaria (znaczny udzial outdo-
oru), Rosja i Serbia (duze udziaty telewizji i outdooru). Z rysunku odczy-
ta¢ tez mozna specyfike poszczegdlnych mediow. Radio wykorzystuje si¢
w podobnym stopniu w wielu krajach. Reprezentujacy je punkt lezy bowiem
najblizej srodka wykresu. Najwigksze rdznice migdzy krajami dotycza zas
Internetu i outdooru.

Mozna powiedzie¢, ze na podstawie wykresu udalo si¢ odtworzy¢ w mia-
re bogaty i1 do$¢ wszechstronny obraz wykorzystania mediow na europejskim
rynku reklamowym, mimo Ze pordwnanie obj¢to az 25 krajow. Jesli ze wzgle-
du na cel badania obraz ten bylby niewystarczajacy, to bez watpienia stanowi
dogodny punkt wyjscia dla bardziej pogtebionych analiz.

7.9 Cecha ilosciowa w analizie korespondencji. Jak wyksztalcenie
wiqze sie z inteligencjq i dochodami

Z dotychczasowych rozwazan wynika, ze analiza korespondencji znajdu-
je przede wszystkim zastosowanie w wypadku tablic, w ktérych obie cechy
maja naturg jakosciowa. Metoda dostarcza bowiem wartosci skalowych dla
kategorii kazdej z cech, ktore to warto$ci pozwalaja uporzadkowac kategorie
wedtug natury zwiazku w tablicy. W praktyce wystgpuja jednak i takie sytu-
acje, w ktdrych jedna lub obie cechy maja charakter ilosciowy. Tablicg zas
stosuje si¢ jako narzedzie analizy zwigzku migdzy nimi, gdyz warto$ci jednej
lub obu cech ilosciowych sa pogrupowane. Pogrupowanie warto$ci moze by¢
konsekwencja poshuzenia si¢ podczas badania kafeterig przedziatow wielko-
$ci danej cechy. Rozwiazanie takie stosuje si¢ migdzy innymi w badaniach
sondazowych, pytajac respondentéw o dochod. Niekiedy badacz nie ma wpty-
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wu na forme danych, na ktérych musi si¢ oprzeé. Na ogoét dzieje sig tak, gdy
korzysta z danych publikowanych, badz z innego zrédta danych zastanych,
w ktorym wartosci cechy iloSciowej sg pogrupowane (na przyktad wiek w ta-
belach statystycznych).

Zastosowanie analizy korespondencji w wypadku tablic zawierajacych
cechy ilosciowe prowadzi niekiedy do trudnosci polegajacych na tym, ze
porzadek wspotrzednych okazuje si¢ niezgodny z porzadkiem kategorii wy-
znaczonym przez wartosci cechy. Proby poradzenia sobie z tym problemem
doprowadzity do zaproponowania tak zwanych ograniczonych modeli kore-
spondencji (ang. constrained badz restricted), ktore pozwalaja migdzy inny-
mi zachowa¢ wymagany porzadek obliczanych wspotrzednych (Gilula i Ha-
berman 1988; Ritov i Gilula 1993; Bockenholt i Takane 1994). Propozycje te
sa jednak dyskusyjne, gdyz naruszajg istot¢ modelu korespondencji, oparta na
idei wzajemnego dopasowania $rednich. Dlatego uwage skupimy na innym
podejsciu, ktore ide¢ t¢ zachowuje. Oparte jest ono na grupowaniu kategorii,
ktore naruszaja porzadek wynikajacy z istoty badanego zjawiska. Pokazemy
zarazem przydatno$¢ proponowanego podejscia do analizy wynikdéw badan
sondazowych.

Wrhasciwe narzegdzie opisu zwiazku migdzy cecha jakosciowa a iloécio-
wa stanowi metoda zwana regresja Srednich (Lissowski, Haman i Jasinski
2008: 240-242). Dla kazdej kategorii cechy jakoSciowej oblicza si¢ srednig
wartosci cechy ilosciowej dla oséb, ktére naleza do danej kategorii, a na-
stepnie Srednie te traktuje jako parametry opisujace poszczegdlne kategorie.
Analizujac zwiazek poziomu wyksztatcenia z zarobkami mozna powiedziec,
ze osoby o wyksztatceniu podstawowym zarabiaja $rednio okreslong kwo-
tg, osobom o wyksztatceniu zasadniczym odpowiada rdwniez pewna kwota
$rednich zarobkdéw i tak dalej, dla kazdej z kategorii wyksztalcenia. Sitg tak
rozumianego zwiazku mig¢dzy obiema cechami wyraza miara zwana stosun-
kiem korelacyjnym (Lissowski i in. 2008: 252-257), ktdra jest ilorazem wa-
riancji owych srednich zrelatywizowanej do petnej wariancji zmiennej, dla
ktorej Srednie sa liczone. Im bardziej zréznicowane sa Srednie odpowiadajace
kategoriom cechy jako$ciowej (méwiac potocznie — wyksztatcenie bardziej
réznicuje zarobki), tym warto$¢ stosunku korelacyjnego jest wigksza. A po-
niewaz zwykty wspotczynnik korelacji jest szczegdlnym przypadkiem sto-
sunku korelacyjnego (Lissowski i in. 2008: 278-283), stad warto$¢ stosunku
korelacyjnego zestawi¢ mozna z warto$cig korelacji kanonicznej. Stwarza to
mozliwos$¢é uwzglednienia regresji Srednich oraz analizy korespondencji we
wspolnym modelu.

Dla ilustracji tego ujecia postuzmy si¢ przyktadem zwiazku migdzy wy-
ksztatceniem a wynikami testu Ravena. Dane pochodza z piatej edycji projek-
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tu PolPan’ zrealizowanej w roku 2008. Respondenci wypetniali test Ravena
w wersji sktadajacej si¢ z 10 zadan. Pozwolito to na skonstruowanie tablicy,
w ktorej wyniki testu skrzyzowane zostaly z wyksztatceniem. Przy czym kaz-
dy z mozliwych wynikow, to jest od 0 do 10 poprawnie rozwiazanych zadan,
potraktowany zostat jako osobna kategoria. Wyniki analizy kanonicznej pre-
zentujemy w tabeli 7.7, za$ obraz korespondencji tej tablicy na rycinie 7.6.
Rozpocznijmy od przyjrzenia si¢ wykresowi. Kategorie wynikow testu uto-
zyly si¢ wzdtuz poziomej osi zgodnie z liczbg poprawnie rozwiazanych zadan.
W pierwszej chwili nie wydaje sig, aby byto w tym co$ nieoczekiwanego. Warto
jednak uswiadomi¢ sobie, ze procedura obliczeniowa ,,nie wie”, ile poprawnie
rozwigzanych zadan odpowiada poszczegdlnym kategoriom wynikow. Jedyne
co robi, to dopasowuje $rednie. Kategoriom wynikow testu Ravena dopasowuje
$rednie wyksztatcenia, za$ kategoriom wyksztalcenia srednie wyniki testu. Uzy-
skany rezultat traktowa¢ mozna jako kolejny argument za tym, ze metoda wpro-
wadzona na gruncie botaniki sprawdza si¢ w wyjasnianiu zjawisk spotecznych.

Rycina 7.6
Wyksztaicenie a liczba poprawnie rozwiqzanych zadan w tescie Ravena

Obraz korespondencji
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% Projekt PolPan jest ogdlnopolskim panelem prowadzonym od 1988 roku w cyklu pigecio-
letnim (Stomczynski i in. 1989; Stomczynski 2002). W kazdej kolejnej edycji panel uzupetniany
jest losowa proba osob w wieku 20-24 lata, dzigki czemu przekrdj badanych osob jest zgodny ze
struktura wieku populacji.



Tabela 7.7
Wyniki analizy kanonicznej punktacji testu Ravena w kategoriach wyksztalcenia

Badanie PolPan 2008
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[1] korelacje kanoniczne i ich udziaty w procentach
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skumulowany

wymiar rozwiazania korelacja kwadrat korelacji  udzial w % udziat w %
1 0,3853 0,1484 83,8 83,8

2 0,1268 0,0161 9,1 92,9

3 0,0809 0,0065 3,7 96,6

4 0,0567 0,0032 1,8 98,4

5 0,0429 0,0018 1,0 99,5

6 0,0308 0,0010 0,5 100,0

W sumie 0,1771 100,0

[2] liczba i odsetki 0sob o réznym wyksztatceniu oraz wspotrzedne kanoniczne
oraz bezwladnosci

wspotrzedne gtowne bezwladnosci
udzialy =~ wymiar  wymiar udziaty
wyksztatcenie liczba 0s6b [%] 1 2 warto$ci [%]
podstawowe 212 13,4 0,6648 0,1929 0,0649 36,7
zasadnicze zawodowe 331 20,9 0,3049 -0,0561 0,0227 12,8
$rednie ogdlne 232 14,6 -0,2616  -0,0518 0,0138 7,8
$rednie zawodowe 404 25,5 0,0085 -0,1078 0,0045 2,5
policealne 87 5,5 -0,1467  -0,1840 0,0041 2,3
wyzsze licencjackie 98 6,2 -0,5438 0,2236 0,0235 13,3
wyzsze magisterskie 220 13,9 -0,5389 0,1242 0,0435 24,6
ogotem 1584 100,0 100,0

[3] liczba i odsetki dobrze rozwiazanych zadan, wspotrzedne kanoniczne oraz bezwladnosci

wspotrzedne gtdwne bezwladnosci
liczba poprawnie udzialy =~ wymiar  wymiar udziaty
rozwigzanych zadan  liczba 0sob [%] 1 2 wielkosci [%]
0 42 2,7 0,9990 0,2876 0,0290 16,4
1 96 6,1 0,5584 0,2055 0,0219 12,4
2 129 8,1 0,4852  -0,0342 0,0200 11,3
3 161 10,2 0,2835  -0,0448 0,0100 5,6
4 184 11,6 0,2464  -0,0653 0,0087 49
5 218 13,8 -0,0083 0,0278 0,0009 0,5
6 216 13,6 -0,1525  -0,1110 0,0077 44
7 191 12,1 -0,1997  -0,1667 0,0112 6,3
8 173 10,9 -0,3879 0,0238 0,0172 9,7
9 100 6,3 -0,5437 0,1745 0,0209 11,8
10 74 4,7 -0,7399 0,2705 0,0294 16,6
ogdtem 1584 100,0 100,0
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Tabela 7.8
Srednia liczba poprawnie rozwiqzanych zadan w tescie Ravena oraz wspotrzedne
pierwszego wymiaru kanonicznego dla 0sob o roznym wyksztalceniu

Badanie PolPan 2008

$rednia liczba standaryzowane

rozwigzanych Srednie wspolrzedne
wyksztalcenie zadan standaryzowane kanoniczne
podstawowe 3,58 -1,71 -1,73
zasadnicze zawodowe 4,45 -0,82 -0,79
$rednie ogdlne 5,93 0,69 0,68
$rednie zawodowe 5,24 -0,01 -0,02
policealne 5,64 0,40 0,38
wyzsze licencjackie 6,60 1,38 1,41
wyzsze magisterskie 6,62 1,40 1,40
ogolem 5,25 0,00 0,00

To, ze kategorie utozyly si¢ na wykresie w kolejnosci od 0 do 10, $wiadczy
zarazem o tym, ze test jest dobrze skonstruowany. Jego punktacja jest trafha
wobec kryterium zewnetrznego, jakie w tym wypadku stanowi wyksztatcenie.
Dodatkowym argumentem jest w tym wypadku wysoki udziat pierwszego wy-
miaru kanonicznego w opisie zwiazku punktacji testu z wyksztalceniem, ktory
wynosi prawie 84 procent. Warto tez zauwazy¢, ze wynik réwny ,,5 poprawnie
rozwiazanych zadan”, stanowiacy punkt srodkowy skali punktacji, lezy blisko
centralnego punktu wykresu. Profil wyksztatcenia 0s6b poprawnie rozwiazu-
jacych 5 z 10 zadan jest wige zblizony do profilu przecigtnego, czyli do profilu
wyksztatcenia wszystkich badanych. Dowodzi to z kolei, Ze stosowana wersja
testu Ravena jest dobrze zrownowazona.

Uktad kategorii wyksztatcenia jest rowniez godny uwagi. Osoby o wy-
ksztatceniu $rednim ogolnym uzyskuja w tescie lepsze wyniki od 0sob koncza-
cych $rednie szkoty zawodowe, a takze od osob, ktére po skoficzeniu szkoty
$redniej uczyly si¢ dalej w szkotach policealnych. W wypadku ostatniej kate-
gorii dtuzsze ksztatcenie nie przektada si¢ wigc na wyzszy wynik testu. Uwa-
ge zwraca tez podobne potozenie punktéw odpowiadajacych osobom, ktdre
skonczyty studia pierwszego stopnia (licencjackie a takze inzynierskie), oraz
osobom, ktdore zdobyty wyksztatcenie na studiach magisterskich (kategoria ta
obejmuje rowniez osoby, ktore ksztalcity si¢ dalej na studiach podyplomowych
oraz osoby, ktore doszty do stopni naukowych). Wydawac by si¢ mogto, ze
studia drugiego stopnia koncza w wigkszym stopniu osoby o wyzszej inteli-
gencji ogolnej, ktorag mierzy test Ravena. Okazuje si¢, ze nie jest to prawda.
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O ukonczeniu studiow drugiego stopnia decyduja wigc inne czynniki — praw-
dopodobnie zwiazane z nieréwnosciami pochodzeniowymi.

Do tych samych wnioskéw mozna doj$é inng drogg. Wyniki testu sg ce-
cha ilosciowa, wigc mozna obliczy¢ $rednie liczby poprawnie rozwigzanych
zadan dla os6b nalezacych do poszczegoélnych kategorii wyksztatcenia. Obli-
czone w ten sposob srednie zamieszczone zostaty w tabeli 7.8. Przecietne wy-
niki 0sob konczacych licea ogdlnoksztalcace sa wyzsze, niz osob konczacych
$rednie szkoty zawodowe badz szkoty policealne. Przecigtne wyniki osiagane
przez osoby o obu rodzajach wyksztalcenia wyzszego sa podobne.

Aby poréwnac otrzymane $rednie z wynikami korespondencji nalezy prze-
ksztalcié je do postaci standaryzowanej, tak aby ich srednia byta réwna 0, zas od-
chylenie standardowe byto réwne 1. W postaci tej moga by¢ zestawione wprost
ze wspotrzednymi kanonicznymi w wersji standaryzowanej. Oba porownywane
zestawy przedstawione zostaty w dwdch ostatnich kolumnach tabeli 7.8. Jak
widaé, praktycznie sg one rOwnowazne. Potwierdza to obliczona migdzy nimi
korelacja, ktora wynosi 0,9999. Identyczne wnioski otrzymamy wigc niezalez-
nie od tego, czy do analizy zwiazku migdzy wyksztatceniem a wynikami testu
postuzymy si¢ metodg srednich, czy tez metoda korespondenc;ji.

Rycina 7.7
Wyksztalcenie a miesieczne dochody gospodarstwa domowego

Europejski Sondaz Spoleczny 2008
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Wyniki testu Ravena ze wzgledu na swdj sposob konstrukcji wyrazaja si¢
wielkosciami liczbowymi. Inaczej rzecz si¢ ma, gdy ceche ilosciowa o skate-
goryzowanych warto$ciach stanowia odpowiedzi na pytanie zadane w badaniu.
Wtedy na ogét powstaje problem nadania wartosci liczbowej kategorii odmow,
a takze przypisania warto$ci przedzialom skrajnym, gdy sg one jednostronnie
otwarte. Tego rodzaju przyktad przedstawia rycina 7.7 (parametry liczbowe
rozwigzania podano w tabeli 7.9). Na wykresie dokonano projekcji zwiazku
migdzy wyksztatceniem a miesigcznymi dochodami gospodarstwa domowe-
go. Dane pochodza z Europejskiego Sondazu Spotecznego 2008, w ktorym
o dochody pytano za pomoca pytania skategoryzowanego. Odmowy podania
dochodu stanowity 16 procent wszystkich odpowiedzi. Jest to zreszta niewiel-
ki odsetek jak na badania sondazowe. Skrajne przedziaty byty jednostronnie
otwarte (do 850 zt 1 ponad 4200 zt). Do tego nalezy jeszcze dodaé, ze dtugosci
poszczegdlnych przedziatow byty niejednakowe.

Rezultaty analizy korespondencji informuja przede wszystkim o tym, ze
kategoria odméw lokuje si¢ blisko punktu centralnego wykresu. Mozna wige
przyjaé, ze odmowy roztozone sa podobnie w poszczegolnych kategoriach wy-
ksztalcenia, a wigc nie maja wptywu na wnioski dotyczace badanego zjawiska.
Udzial bezwladnosci zwiazanej z tg kategoria wynosi zaledwie 0,5 procenta,
czyli jest pomijalny w kontekscie catkowitej bezwtadnosci tablicy. Kategorig
odmow mozna wiec wyskalowaé, przyjmujac dla niej $redniag dochodéw obli-
czong dla osob, ktore swoje dochody podaty.

Drugi wniosek z wynikéw analizy korespondencji dotyczy porzadku ka-
tegorii dochodowych. Ich ulozenie wzdtuz osi poziomej nie we wszystkich
fragmentach jest zgodne z porzadkiem odpowiadajacych im kwot. Rozpatrz-
my prawy kraniec skali obejmujacy grupy o najnizszych dochodach. Najbar-
dziej skrajne potozenie zajmuje kategoria ,,850-1099 zI”, za$ kategoria ,,do
850 zI” — nominalnie odpowiadajaca nizszym dochodom — umiejscowita si¢
blisko dochoddw ,,1100-1399 zt”. Jakie moga by¢ powody tej konfiguracji?
Nie mozna wykluczy¢, ze osoby o dochodach do 850 ztotych majg przecigtnie
wyzszy poziom wyksztalcenia od 0sdb, ktore osiagaja dochody w przedziale
od 850 do 1099 ztotych. Gdyby mie¢ uzasadnienie dla takiej hipotezy, to wtedy
otrzymana konfiguracj¢ nalezatoby pozostawié, zastanawiajac si¢ wylacznie
nad tym, jaka pojedyncza kwote nalezatoby przypisa¢ osobom, ktére deklaruja
dochodd ponizej 850 ztotych.

Zasadnos¢ tej hipotezy wydaje si¢ jednak watpliwa. Wigkszos$¢ przedzia-
tow dochodowych uktada si¢ zgodnie z wyksztalceniem, zas zwiazek wyod-
rebnia si¢ w wyrazny sposob. Bezwladnos¢ catkowita wynosi 0,2264, to jest
nawet wigcej niz w wypadku zwiazku wyksztatcenia z wynikami testu Ravena.
W miar¢ wysoka jest tez pierwsza korelacja kanoniczna (0,4330), co w tym



Tabela 7.9
Wyniki analizy kanonicznej zwiqzku wyksztalcenia respondenta z miesiecznym
dochodem gospodarstwa domowego
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[1] korelacje kanoniczne i ich udziaty w procentach
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skumulowany
wymiar rozwigzania korelacja kwadrat korelacji ~ udziat [%)] udziat [%]
0,4330 0,1875 82,8 82,8
2 0,1481 0,0219 9,7 92,5
3 0,0831 0,0069 3,1 95,6
4 0,0754 0,0057 2,5 98,1
5 0,0515 0,0027 1,2 99,2
6 0,0417 0,0017 0,8 100,0
W sumie 0,2264 100,0

[2] liczba i odsetki 0s6b o r6znym wyksztatceniu, wspotrzgdne kanoniczne oraz bezwtadnosci

wspotrzedne gtéwne bezwladnosci
udziaty wymiar  wymiar udziaty
wyksztalcenie liczba 0s0b [%] 1 2 wartosci [%]
podstawowe 262 20,5 0,5578 0,1768 0,0709 31,3
zasadnicze zawodowe 338 26,5 0,2431 -0,0446 0,0197 8,7
$rednie ogdlne 91 7,1 -0,1043  -0,1879 0,0068 3,0
$rednie zawodowe 255 19,9 -0,0631 -0,1855 0,0087 3,9
policealne 68 53 -0,2149 -0,1104 0,0072 32
wyzsze licencjackie 61 4,7 -0,7552 0,0979 0,0306 13,5
wyzsze magisterskie 205 16,1 -0,6936 0,1687 0,0824 36,4
ogdtem 1279 100,0 100,0

[3] liczba i odsetki 0sob w przedziatach dochodowych, wspotrzgdne kanoniczne oraz bezwladnosci

wspotrzedne gtowne bezwladnosci
miesigczny dochdod udziaty wymiar  wymiar udziaty
gospodarstwa liczba 0s6b [%] 1 2 wielkosci [%]
do 850 zt 62 49 0,4884 0,1219 0,0137 6,0
850—1099 zt 71 5,6 0,6902 0,2399 0,0307 13,5
1100—1399 zt 116 9,1 0,4465 0,1067 0,0199 8,8
1400—1699 zt 123 9,6 0,3293 0,0776 0,0139 6,1
1700—1999 zt 93 7,3 0,3554  -0,0853 0,0128 5,7
2000—2299 zt 104 8,1 0,1634  -0,2423 0,0075 3,3
2300—2699 zt 103 8,0 -0,1274  -0,1466 0,0059 2,6
2700—3199 zt 110 8,6 -0,1026  -0,1648 0,0051 2,2
3200—4199 zt 143 11,2 -0,4308  -0,1153 0,0235 10,4
ponad 4200 zt 148 11,6 -0,8627 0,2184 0,0923 40,8
odmowa 207 16,1 -0,0379 0,0179 0,0012 0,5
ogdtem 1279 100,0 100,0



318 Rozdzial 7

wypadku oznacza, ze wyksztalcenie wyjasnia okoto 19 procent zréznicowa-
nia dochodow gospodarstw. To sporo, zwazywszy, ze w czesci gospodarstw
respondent nie musi by¢ osobg najwigcej zarabiajaca, a nawet moze nie mieé
zadnego wktadu w dochod gospodarstwa. Istotne jest rdwniez to, ze udziat
pierwszego wymiaru kanonicznego w bezwitadnosci catkowitej jest wysoki,
gdyz wynosi 83 procent. To prawie tyle samo, co w wypadku testu Ravena,
ktory byt specjalnie konstruowany z mysla o jednowymiarowosci.

Warto wigc rozwazy¢ i inne czynniki, ktére spowodowaé mogty, ze punkty
w dolnej czesci skali utozyty si¢ w porzadku niezgodnym z odpowiadajacymi
im kwotami. Jednym z takich powodow moga by¢ btedy zwiazane z reprezen-
tacyjnym charakterem badania. Najnizszy przedziat dochodowy wskazaly 62
osoby, za$ kolejny (850-1099 zt) 71 0sdb. Nie sa to liczne podprdby. Jednak-
ze testowanie hipotezy, ze w populacji obu punkty leza w odwrotnej kolejno-
$ci jest pracochtonne, gdyz wymaga postuzenia si¢ metodami reprobkowania
(ang. bootstrap; zob. Maddala 2006: 665-669; Moore, McCabe i Craig 2007),
przy czym kazda powtorzona proba wymagataby szacowania od nowa para-
metrow modelu korespondencji. Dlatego w praktyce rzadko idzie si¢ ta droga
(Lebart 2006). W kazdym razie nie mozna wykluczy¢, ze w badanej populacji
kolejnos¢ obu kategorii jest odwrotna.

Istnieje tez trzecia mozliwosé. Odwrocony porzadek kategorii moze by¢
wynikiem sposobu postrzegania i przedstawiania swoich dochodéw przez re-
spondentéw. Na wykresie kategoria ,,do 850 zI” jest przesunigta w kierunku
punktu centralnego wobec kategorii sasiedniej. Oznacza to, ze dochod taki
wskazywaly osoby o bardziej zréznicowanym wyksztalceniu, niz w wypadku
przedziatu dochodowego ,,850—-1099 zI”. Przyczyny wskazywania szczegol-
nie niskich dochodéw nie musza wigc by¢ zwiazane z wyksztatceniem. W gre
wchodzi¢ moze podeszlty wiek, zamieszkiwanie samotnie, trudna sytuacja zy-
ciowa —na przyktad na skutek rozwodu, badz tez nieregularnos¢ uzyskiwanych
przychodow. Wymienione grupy badanych postrzega¢ moga swdj dochdd jako
niski, czy niewystarczajacy, a stad wskazywac najnizsza kategori¢ w przedsta-
wionej kafeterii.

W kazdym razie niezaleznie od przyczyn uzyskany uklad trzech najniz-
szych kategorii nie jest spdjny z ideg skorelowania dochodéw z wyksztatce-
niem. Dlatego zasadne staje si¢ zgrupowanie tych kategorii w jedna. Podobny
nalezatoby postapi¢ w wypadku dwoch innych kategorii: ,,2300-2699 zI” oraz
,,2700-3199 zt”. Odpowiadajace im na wykresie punkty wlasciwie pokrywaja
si¢. Oznacza to, ze podobne sa profile wyksztatcenia 0sob osiagajacych docho-
dy w kazdym z tych przedziatow. Ich potaczenie nie powinno wigc zaburzyé
ksztattu badanego zjawiska. Z tych samych powodow zasadne jest potaczenie
kategorii ,,1400-1699 zt” oraz ,,1700-1999 zt”. Co prawda na wykresie dzieli
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je pewien dystans, lecz w pierwszym wymiarze, ktdry zdecydowanie wigcej
wyjasnia niz drugi, réznica mi¢dzy nimi jest minimalna.

Tabela 7.10
Wyniki analizy kanonicznej zwiqzku wyksztalcenia respondenta z miesiecznym
dochodem w gospodarstwie domowym. Pogrupowane kategorie dochodow

Europejski Sondaz Spoleczny 2008

[1] korelacje kanoniczne i ich udziaty w procentach

skumulowany

wymiar rozwigzania korelacja kwadrat korelacji ~ udziat [%] udziat [%]

1 0,4305 0,1853 86,7 86,7

2 0,1431 0,0205 9,6 96,3

3 0,0751 0,0056 2,6 99,0

4 0,0382 0,0015 0,7 99,7

5 0,0263 0,0007 0,3 100,0

6 0,0080 0,0001 0,0 100,0

W sumie 0,2137 100,0

[2] liczba 1 odsetki 0s0b o r6znym wyksztatceniu, wspotrzgdne kanoniczne oraz bezwladnosci

wspotrzedne gtowne bezwladnosci
udziaty wymiar  wymiar udziaty
wyksztalcenie liczba 0sob [%] 1 2 warto$ci [%]
podstawowe 262 20,5 0,5530 0,1804 0,0695 32,5
zasadnicze zawodowe 338 26,5 0,2398 -0,0578 0,0178 8,3
$rednie ogdlne 91 7,1 -0,0990  -0,1442 0,0038 1,8
$rednie zawodowe 255 19,9 -0,0588  -0,1692 0,0065 3,0
policealne 68 53 -0,2074  -0,1542 0,0046 2,1
wyzsze licencjackie 61 47 -0,7521 0,1144 0,0299 14,0
wyzsze magisterskie 205 16,1 -0,6931 0,1559 0,0815 38,1
ogotem 1279 100,0 0,2137 100,0

[3] liczba i odsetki 0sob w przedziatach dochodowych, wspotrzgdne kanoniczne
oraz bezwladnosci

wspotrzedne gtdwne bezwladnosci
miesigczny dochdd udziaty wymiar  wymiar udziaty
gospodarstwa liczba 0sob [%] 1 2 wielkosci [%]
do 1399 zt 249 19,5 0,5256 0,1507 0,0587 27,5
1400-1999 zt 216 16,9 0,3408 0,0107 0,0214 10,0
2000-2299 zt 104 8,1 0,1647  -0,2351 0,0075 3,5
2300-3199 zt 212 16,6 -0,1140  -0,1621 0,0091 42
3200-4199 z 143 11,2 -0,4299  -0,1227 0,0235 11,0
ponad 4200 zt 148 11,6 -0,8641 0,2170 0,0923 432
odmowa 207 16,1 -0,0378 0,0203 0,0012 0,6
ogotem 1279 100,0 0,2137 100,0
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Po potaczeniu wskazanych kategorii analiza korespondencji zostata wyko-
nana ponownie, zas jej wyniki przedstawione w tabeli 7.10 oraz na rycinie 7.8.
Jak wida¢, obraz zwiazku wyklarowat si¢. Obecnie kategorie dochodow ukta-
daja si¢ $cisle w porzadku rosnacym. Pozostaje wigce przejs¢ do ostatniego za-
dania, jakim jest przypisanie pojedynczych kwot kategoriom dochodéw.

Optymalne wartosci skalowe dla kategorii dochodéw wyznaczone sg przez
wspodtrzedne gtdwne pierwszego wymiaru. Optymalne w tym sensie, ze mak-
symalizujg sit¢ zwiazku. Wobec tego wystarczy zamieni¢ wspodtrzedne te na
kwoty. Przedstawimy dwa sposoby rozwigzania tego problemu, ktore, jak oka-
ze si¢ dalej, prowadza do podobnego rezultatu. Punktem wyjscia obu sposo-
bow jest okreslenie pojedynczych kwot dla wszystkich przedziatow, ktore nie
sa skrajne. Poniewaz badanie nie dostarcza informacji na temat rozktadu do-
chodéw wewnatrz przedzialow, to jako reprezentujace je kwoty najrozsadniej
jest przyjac¢ srodki przedziatéw. Kwoty te zostaty podane w kolumnie [1] tabeli
7.11. Tabela ta ma wigcej wierszy, niz wynosi liczba skalowanych kategorii
dochodu, gdyz migdzy kategoriami umieszczono wiersze przedstawiajace dy-
stanse migdzy nimi (0znaczone symbolem ,,|”).

Rycina 7.8
Wyksztalcenie a miesieczny dochod w gospodarstwie domowym
Pogrupowane kategorie dochodow

Europejski Sondaz Spoleczny 2008
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Tabela 7.11
Wielkosci ilustrujqce sposob estymacji wartosci skalowych
dla dwaéch skrajnych przedzialow dochodu

Europejski Sondaz Spoleczny 2008

wspotrzedne estymacje
dystanse glowne réznice réznic  estymowane
$rodki migdzy  pierwszego wspolrzed- migedzy  kwoty dla
przedziatéow srodkami  wymiaru nych srodkami przedzialow
kategorie dochodu [1] [2] [3] [4] [5] [6]
do 1399 zt -0,5256 1228
| 0,1848 472
1400-1999 zt 1700 -0,3408 1700
| 450 0,1761
20002299 zt 2150 -0,1647 2150
| 600 0,2788
2300-3199 zt 2750 0,1140 2750
| 950 0,3159
32004199 zt 3700 0,4299 3700
| 0,4342 1306
ponad 4200 zt 0,8641 5006
odmowa 2566

Pierwszy ze sposobow polega na przypisaniu przedziatom, ktore nie sg
skrajne, kwot stanowiacych ich $rodki. W sytuacji tej oszacowania wymagaja
jedynie wartosci dla przedziatéw skrajnych oraz kwota, ktora nalezy przypisaé
kategorii odmow.

Zacznijmy od najnizszej kategorii ,,do 1399 zI”. Jedyna informacja,
na ktorej mozna si¢ oprzed, jest otrzymana metoda korespondencji wartosé
wspolrzednej gtéwnej (kolumna [3] tabeli 7.11). Przyjmijmy, ze dystans owej
wspotrzednej do wspdtrzednej kolejnej kategorii (1400-1999 zl) wyznacza
dystans migdzy kwotami przypisanymi tym kategoriom. Sytuacje te prezen-
tuje rycina 7.9. Roznica migdzy $rodkami przedziatéw ,,1400-1999 zt” oraz
,2000-2299 zI” wynosi 450 ztotych. Kwocie tej odpowiada dystans migdzy
wspotrzednymi gléwnymi réwny 0,1761. Z kolei réznica migdzy wartoscia-
mi wspotrzednych gtownych odpowiadajacych dwom kategoriom najnizszych
dochodéw wynosi 0,1848. Jesli zatozymy, ze roznice kwot zachowuja pro-
porcje roznic wspdtrzednych gtownych, to wtedy réznica kwot przypisanych
dwom najnizszym przedziatom bedzie réwna

0,1848
0,1761

*450z1 =472z1
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Po odjeciu tej wielkosci od srodka przedziatu ,,1400-1999 zI” otrzymujemy
warto$¢ skalowa dla najnizszej kategorii dochodow — réwna 1228 ztotych.
Obliczona w analogiczny sposob warto$¢ skalowa dla najwyzszego przedzia-
tu dochodow ,,ponad 4200 z” wynosi 5006 ztotych. Po okresleniu obu wiel-
kosci obliczy¢ mozna srednig dochodow dla respondentow, ktorzy dochody
podali. Srednia ta wynosi 2566 ztotych. Zgodnie z wezeéniejszym wnioskiem
dotyczacym potozenia kategorii odmow blisko centralnego punktu obrazu
korespondencji, zasadne jest przypisanie tej kategorii jako wartosci sredniej
zarobkow.

Rycina 7.9
Schemat skalowania skrajnych kategorii dochodow wedlug dystansow wspolrzednych
glownych
far221 (1305 2}
0,1848 0,1761 0,3159 0,4342

r—Hr—Hr A v A \r - ~

do 1399 1400-1999 2000-2299 2300-3199 3200-4199 ponad 4200
A

Druga z metod wyznaczania wartosci skalowych opiera si¢ na zatozeniu,
ze roznice w ramach kazdej pary tych wartosci proporcjonalne sg do dy-
stanséw migdzy wspdtrzednymi gtéwnymi. Do zakotwiczenia przypisanych
kwot w wynikach badania skorzysta¢ mozna, tak jak poprzednio, ze srodkoéw
przedziatdw. Przyjmijmy owe $rodki jako warto$ci zmiennej wyjasnianej
w modelu regresji liniowej, w ktoérym rol¢ predyktora petnia wspodtrzedne
glowne. Omawiany schemat postgpowania zilustrowany zostal na rycinie
7.10. Do czterech znanych $rodkéw przedziatéw dochodowych — zaznaczo-
nych na rycinie czarnymi kétkami — dopasowany zostal model regres;ji li-
niowej. Model ten pozwala obliczy¢ wartosci skalowe dla dwoch skrajnych
przedziatdw. Na rycinie estymowane wartosci skalowe zostaty zaznaczone
biatymi kotkami, za$ wielkosci odpowiadajacych im kwot podane na dole
ryciny. Model pozwala rowniez wyznaczy¢ skorygowane wartosci skalowe
dla przedziatéw, ktorych srodki byty znane. W rozwazanym przypadku sko-
rygowane wartosci nie rdznig si¢ wiele od oryginalnych, totez w gruncie
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rzeczy jest obojetne, ktoére z nich ostatecznie przyjac. Wielkosci wyliczone
za pomocg regresji maja jednak t¢ wlasno$¢, ze sa scisle proporcjonalne do
wspotrzednych gtdéwnych. Daje to pewnos$¢, ze uczynione zostato wszystko,
aby zachowac istot¢ analizowanego zwiazku. Nalezy jeszcze zaznaczy¢, ze
warto$¢ skalowa dla kategorii odméw réwniez moze byé wyznaczona me-
toda regresji. Dla kategorii tej, tak jak dla kazdej innej, znana jest bowiem
warto$¢ wspotrzednej gtdwne;j.

Rycina 7.10
Schemat skalowania kategorii dochodu metodq regresji wspotrzednych glownych
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Wartosci skalowe otrzymane obiema metodami zebrane zostaly w czesci
[1] tabeli 7.12. Zgodno$¢ miedzy nimi jest nadspodziewanie wysoka, o czym
$wiadczy warto$¢ korelacji rowna 0,9975. Nalezy jedynie odnotowac, ze me-
toda skalowania skrajnych kategorii rozciagneta nieco skalg w gore, przypisu-
jac wyraznie wyzsza wartos¢ kategorii dochodéw ponad 4200 ztotych.

Znalezione wartosci skalowe postuzy¢ moga do obliczenia $rednich docho-
dow w gospodarstwach 0sob o réznym poziomie wyksztatcenia. Wielkosci
te przedstawione zostaly w czeéci [2] tabeli 7.12. Srednie otrzymane w opar-
ciu o zestaw wartosci uzyskanych metoda regresji sa na ogdt nieco nizsze od
$rednich opartych na drugim zestawie wartosci, niemniej jednak roznice te sa
niewielkie. Oznacza to, ze wyznaczaja prawie analogiczne dystanse miedzy
kategoriami wyksztatcenia. Korelacja migdzy oboma zestawami srednich wy-
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nosi 0,9999, czyli obie metody wyznaczania wartosci skalowych prowadza
w tym wypadku do nierozréznialnych interpretacji badanego zjawiska. Skon-
struowany w ten sposob jednowymiarowy model zwiazku migdzy wysokoscia
dochodu w gospodarstwie a wyksztatceniem badanej osoby zobrazowano na
rycinie 7.11.

Tabela 7.12
Wyznaczone dwiema metodami wartosci skalowe dla kategorii dochodow gospodarstw
przy uwzglednieniu jako kryterium wyksztalcenia badanych oraz Srednie dochody
w gospodarstwach 0sob o réznym poziomie wyksztalcenia

Europejski Sondaz Spoleczny 2008

[1] wartosci skalowe dla kategorii dochodow gospodarstw

miesigczny dochod skalowanie skrajnych kategorii ~ regresja wspohrzgdnych
gospodarstwa wedtug dystanséw kanonicznych gtéwnych roznice
do 1399 zt 1228 1206 22
1400-1999 zt 1700 1678 22
20002299 zt 2150 2129 221
2300-3199 zt 2750 2842 92
32004199 zt 3700 3650 -50
ponad 4200 zt 5006 4761 -245
odmowa 2566 2647 81

korelacja: 0,9975

[2] $redni dochdd w gospodarstwach 0sob o réznym poziomie wyksztatcenia
dla dwoch zestawow wartosci skalowych

miesi¢gczny dochod skalowanie skrajnych kategorii  regresja wspotrzednych
gospodarstwa wedtug dystansow kanonicznych gtéwnych réznice
podstawowe 1940 1941 1
zasadnicze zawodowe 2286 2286 0
srednie ogdlne 2679 2659 -20
$rednie zawodowe 2623 2615 -8
policealne 2794 2779 -15
wyzsze licencjackie 3426 3379 -47
wyzsze magisterskie 3374 3314 -60
ogolem 2566 2550 -15

korelacja: 0,9999

W tabeli 7.13 zestawiono etapy przeksztalcania wynikow analizy korespon-
dencji w model $rednich. Bezwladno$¢ catkowita pierwotnej tablicy potraktuj-
my jako miar¢ ilo$ci informacji niezb¢dnych do najbardziej petnego — jak to
jest mozliwe — opisu zwigzku otrzymanego w badaniu. W pierwszym etapie
przeksztatcania tej tablicy zdecydowali$my si¢ na pogrupowanie niektdrych
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oryginalnych przedziatéw dochodowych. Po wykonaniu tej operacji zacho-
walo si¢ 94,4 procenta pierwotnej bezwladnosci rozpatrywanego zwigzku.
Nastepnie ograniczyliSmy opis zwiazku do jednego wymiaru. Po wykonaniu
tej operacji zachowato si¢ 86,7 procenta bezwtadnosci z poprzedniego eta-
pu. Przypisanie warto$ci skalowych kategoriom dochoddéw nie spowodowato
zadnej utraty informacji w wypadku stosowania metody regresji, gdyz przy-
pisane wartosci rownowazne byly wspotrzednym kanonicznym. W wypadku
postuzenia si¢ druga metoda utrata informacji byta pomijalna. W sumie mozna
przyjaé, ze petny proces przeksztatcania modelu korespondencji w model $red-
nich zachowat w rozwazanym przypadku okoto czterech piatych pierwotnej
bezwtadnos$ci czy — mowiac inaczej — zawartej w wynikach badania wiedzy

. Rycina 7.11
Srednie dochody w gospodarstwach 0séb o réznym wyksztalceniu
Europejski Sondaz Spoleczny 2008
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o ksztalcie zwiazku w tablicy. Przy czym wigksza utratg bezwladnosci spo-
wodowalo ograniczenie modelu do pojedynczego wymiaru, niz pogrupowanie
wybranych kategorii dochodow.

Tabela 7.13
Miary bezwladnosci zachowanej przez kolejne modele zwiqzku miedzy wyksztalceniem
a dochodami w gospodarstwa domowego

odsetek zachowane;j
bezwladnosci wobec modelu

warto$¢ poprzedniego poczatkowego
etap opis modelu zwiazku rodzaj miary  miary [%] [%]

model korespondencji:

: .. bezwladnos¢
0  oryginalny zestaw kategorii - 0,2264 - -
dochodéw catkowita
model korespondencji: bezwladnodé
1 po pogrupowaniu niektorych calkowita 0,2137 94.4 94.4
kategorii
ograniczenie modelu ..
2 do pierwszego wymiaru ﬁwadr?‘t korelacji 1453 86,7 81,8
kanonicznego anoniczne)
model $rednich (skalowanie ~ kwadrat stosunku
3a metoda regresji) korelacyjnego 0,1853 100.0 81,8
e model $rednich (skalowanie  kwadrat stosunku 0.1844 99.5 314

wartosci skrajnych) korelacyjnego

Omoéwiony przyktad pokazuje przydatnos¢ analizy korespondencji row-
niez w sytuacjach, gdy badamy zwigzek migdzy cecha jakosciowa a ilosciowa.
Pozwala ona okresli¢, co tracimy, przechodzac na prostszy konceptualnie jed-
nowymiarowy model badanego zwiazku. Jest takze Zrodtem wskazéwek co do
sposobu grupowania i skalowania oryginalnych kategorii, tak aby zachowac
istot¢ badanego zjawiska.

7.10 Uwzglednienie w tablicy wiecej niz dwoch cech

Na zakonczenie przedstawie sposoby uwzglednienia w tablicy wigcej niz
dwoch cech. O tej dos¢ paradoksalnej mozliwosci nie mowiliSmy wczesniej
z tego wzgledu, ze ingerowataby w logike interpretacji tablic, ktore z natu-
1y rZeczy stanowia narzedzie analizy 1 prezentacji zalezno$ci migdzy dwiema
cechami. Niemniej jednak, gdy logike t¢ omdowiliSmy juz wszechstronnie, nie
grozi nam niebezpieczenstwo pomieszania propozycji w tym zakresie z meto-
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dami zorientowanymi na analiz¢ tablic wielowymiarowych, ktére mozna cho-
ciazby znalez¢ w ramach modelowania log-liniowego (Lissowski 1984). Po-
dej$cie prezentowane w tym miejscu ma z gruntu rzeczy odmienny charakter.
Zachowuje bowiem logike analizy tablic dwuzmiennowych, ktéremu poswig-
cona jest ksigzka. Kolejne cechy wprowadza si¢ za$ do modelu w specyficzny
sposob, jako komponenty jednej lub obu cech przedstawionych w konwencjo-
nalnej tablicy.

Jedno z rozwigzan w tym zakresie zaproponowano w ramach analizy ko-
respondencji. Ot6z sa nim tak zwane tablice laczone (ang. stacked). Analiza
tablic taczonych nie rézni si¢ niczym od omawianej dotychczas prostej anali-
zy korespondencji. Sprawa sprowadza si¢ do sposobu konstrukc;ji tych tablic.
Polega on na sklejaniu ze soba pewnej liczby konwencjonalnych tablic, co
mozliwe jest pod warunkiem, ze posiadaja one wspolna ceche¢ w wierszach
badz w kolumnach (Blasius 1994; Greenacre 2006: 49-61).

Zasad¢ budowy i analizy tablic taczonych wyjasnijmy na przyktadzie.
W wielu miejscach tej ksiazki rozwazalismy zwiazek migdzy wyksztalceniem
ojca a wyborem przez dziecko szkoty ponadgimnazjalnej. Wiemy juz chyba
wszystko na temat tego zwiazku. Ustalenia te zakwestionowac jednak mozna
w bardzo prosty sposob. Wystarczy zadaé pytanie: dlaczego wzigliSmy pod
uwage wyksztalcenie ojca? Czy zasadne jest wykluczenie mozliwosci, ze ce-
chy matki rowniez wywierajg istotny wptyw na decyzje dziecka w tym wieku.
A co w sytuacjach, gdy matka ma od ojca wyzszy poziom wyksztalcenia —
na przyktad, matka ma wyksztalcenie $rednie, za$ ojciec podstawowe. Czy
o aspiracjach rodzicow wobec dziecka decydowac bedzie i w tym wypadku
wyksztalcenie ojca?

Tablica taczona pozwala w jednej analizie uwzgledni¢ cechy obojga ro-
dzicow. W czgsei [1] tabeli 7.14 przedstawiona zostata zasada jej budowy. Do
uprzedniej tablicy, skonstruowanej na podstawie wyksztalcenia ojca, doklejona
zostata od dotu identyczna tablica krzyzujaca wybodr szkoty z wyksztatceniem
matki. Tym samym kazde z badanych dzieci liczone jest dwukrotnie.

Wyniki analizy korespondencji dla otrzymanej w ten sposob tablicy taczo-
nej zamieszczone zostaty w tabeli 7.15. Dla poréwnania, przedstawiono w niej
réwniez wyniki obliczone dla konwencjonalne;j tablicy, uwzgledniajacej jedynie
wyksztatcenie ojca. Rozwigzania w postaci graficznej dla obu tablic przedsta-
wione zostaty na rycinie 7.12. Poréwnanie tych wykreséw pozwala zauwazy¢,
ze uktad punktéw reprezentujacych drogi edukacyjne jest podobny. Kategorie
wyksztatcenia ojcow 1 matek — na wykresie sporzadzonym dla tablicy taczo-
nej — potaczyly si¢ za§ w pary. Pary te zajmuja pozycje zblizone do potozenia
punktéw odpowiadajacych kategoriom ojcéw w modelu korespondencji spo-
rzadzonym na podstawie tablicy uwzgledniajacej jedynie wyksztatcenie ojca.
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Utworzenie tablicy tacznej nie zmienito wigc obrazu badanego zjawiska,
omawianego wielokrotnie we wczesniejszych rozdziatach. Nie zmienito tez
jego charakterystyk ilosciowych. W obu wypadkach podobna jest bezwtad-
nos¢ catkowita, podobny jest udziat pierwszego wymiaru w tej bezwladno-

Tabela 7.14
LiczebnoSci i bezwladnosci dla tablicy lqczonej — przedstawiajqcej wybor szkoly
wsréd uczniow o réznych poziomach wyksztalcenia ojcéw i matek

Badanie PISA 2006

[1] liczebnosci

rodzaj szkoty

liceum ogolno- szkota
ksztatcace technikum zasadnicza ogotem

wyksztalcenie ojca

wyzsze 399 45 10 454

$rednie 627 454 92 1173

zasadnicze 625 1036 465 2126

podstawowe 95 204 162 461
wyksztalcenie matki

wyzsze 502 98 8 608

$rednie 839 709 179 1727

zasadnicze 330 752 399 1481

podstawowe 75 180 143 398
ogotem 3492 3478 1458 8428

[2] udziaty w bezwtadnosci catkowitej (w procentach)

rodzaj szkoly

liceum ogolno- . szkota .
technikum . ogotem
ksztatcace zasadnicza

wyksztalcenie ojca

wyzsze 14,4 6,6 3,6 24,6

Srednie 2,5 0,1 3,7 6,3

zasadnicze 4,5 1,7 1,6 7,8

podstawowe 2,9 0,1 5.2 8,2
ogolem (ojcowie) 24,3 8,5 14,0 46,9
wyksztalcenie matki

Wyzsze 15,1 5,7 5,5 26,2

$rednie 1,3 0,0 2,9 4,2

zasadnicze 8,0 2,0 4,8 14,8

podstawowe 3,0 0,1 49 7,9
ogolem (matki) 27,3 7,7 18,1 53,1

ogolem (ojcowie i matki) 51,7 16,2 32,1 100,0
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$ci. Podobne sg wielkosci pierwszych korelacji kanonicznych, ktore traktowaé
mozna jako miarg sity zwiazku. Podobne sa wreszcie wartosci wspotrzednych
gtownych. Wiasciwie jedyna korzy$¢ wiaze si¢ z uzyskaniem pewnosci, ze
uwzglednienie wyksztalcenia matki nie zmienia obrazu badanego zjawiska.
Zastandwmy si¢ wigc, czy owa korzys¢ jest warta podjetego trudu utworze-
nia tablicy taczonej i wykonania dla niej analizy korespondencji. Aby spojrzeé¢
na problem z szerszej perspektywy przydatny okazaé si¢ moze pewien wtret
historyczny. W latach boomu badawczego, ktéry rozpoczat si¢ po Il wojnie

Tabela 7.15
Wyniki analizy korespondencji dla tablicy lqczonej — przedstawiajqcej wybor szkoly
wsrod uczniow o roznych poziomach wyksztalcenia ojcéw i matek oraz dla tablicy
konwencjonalnej, prezentujqcej wybor szkoly w kategoriach wyksztalcenia ojca

Badanie PISA 2006

[1] korelacje kanoniczne i ich udziaty w procentach

wyksztatcenie ojca 1 matki tylko wyksztatcenie ojca
(tablica taczona) (tablica konwencjonalna)
kwadrat  udziat kwadrat  udziat
wymiar rozwigzania korelacja korelacji [%] korelacja korelacji [%]
1 0,4287  0,1837 94,2 04124  0,1701 93,0
2 0,1068  0,0114 5,8 0,1132  0,0128 7,0
bezwladnos¢ catkowita 0,1951 100,0 0,1829 100,0

[2] wspotrzgdne gtowne

wyksztalcenie tylko wyksztalcenie
ojca i matki ojca
wymiar 1 wymiar 2 wymiar 1 wymiar 2

wyksztalcenie ojca

Wyzsze -0,9209 0,2068 -0,9276 0,1744

$rednie -0,2796 -0,1000 -0,2759 -0,1097

zasadnicze 0,2435 -0,0353 0,2446 -0,0267

podstawowe 0,4952 0,2135 0,4874 0,2308
wyksztatcenie matki

wyzsze -0,8349 0,1108

$rednie -0,1760 -0,0957

zasadnicze 0,4051 0,0093

podstawowe 0,5318 0,2117
rodzaj szkoty

liceum ogolnoksztatcace -0,4921 0,0330 -0,4776 0,0304

technikum 0,2540 -0,1105 0,2592 -0,1148

zasadnicza zawodowa 0,5728 0,1848 0,5257 0,2011
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Swiatowej, szczegolng popularnosé zyskaty metody analiz wielozmienno-
wych. Wynikato to z przeswiadczenia badaczy, ze skoro pomiar w badaniach —
zwlaszcza sondazowych — jest niedoskonaly, to wiaczenie do modelu wielu
wskaznikow tego samego zjawiska pozwala wypowiadaé si¢ na jego temat
z wigksza doza pewnosci (Jencks i in. 1972: 331-332; Sawinski 1988). Apo-
geum tego kierunku myslenia przypada na lata siedemdziesiate, gdy do modeli
regresji starano si¢ wprowadzaé tyle predyktorow, ile tylko pytan zadano na
dany temat. W modelach warunkowania osiagni¢é przez pochodzenie do stan-
dardow nalezato uwzglednianie wyksztatcenia kazdego z rodzicow z osobna,
wskaznikow pozycji zawodowej ojca, analogicznych wskaznikow dla matki,
dochodu rodzicow, wyposazenia gospodarstwa domowego w rdzne dobra
w dziecinstwie, liczby ksiazek w domu i tak dalej (Bielby, Hauser i Fetherman
1977; Jencks 1 in. 1979). Kazdy z tych czynnikéw podnosit wartos¢ korelacji
migdzy pochodzeniem a osiagnieta pozycja w wymiarze edukacyjnym czy za-
wodowym. Jednoczesnie jednak, z kazdym kolejno dolaczanym czynnikiem
tak zwane ,,czyste” wplywy poszczegolnych predyktoréw malaty — na skutek
istniejacych migdzy nimi powiazan. W efekcie uzyskiwano ilosciowe oszaco-
wanie tacznego wptywu wszystkich uwzglednionych predyktorow, bez mozli-
wosci ustalenia wptywu kazdego z nich z osobna. Mowiac inaczej, bez mozli-
wosci identyfikacji mechanizmow, ktore decyduja o istocie zjawiska bedacego
przedmiotem badania.

Nie bez przyczyny wigc poczawszy od lat siedemdziesiatych datuje sig
swoisty renesans tablic jako narzedzia badania zjawisk, ktéry trwa do chwi-
li obecnej. Na poczatku prace nastawione na odswiezenie tej metody szty
w kierunku budowania narzedzi analizy tablic wielowymiarowych (Bishop,
Fienberg i Holland 1975; Haberman 1978). Po pewnym czasie przekonano
si¢ jednak, ze parametry uzyskiwanych rozwiazan sa trudne do interpretacji.
A juz szczegblnie beznadziejng sprawa stata si¢ prezentacja uzyskanych ta dro-
ga wynikow wobec audytoriow nieobeznanych z logika metod analizy tablic
wielowymiarowych.

Stad migdzy innymi wziat si¢ sukces analizy korespondencji. Pozwalata ona
przedstawi¢ dane o prostej, tabelarycznej strukturze w réwnie prosty, graficzny
sposob, odwotujacy si¢ do wyobrazni i intuicji. Nie rozwigzuje to oczywiscie,
bo rozwigzaé¢ nie moze, problemow badania zjawisk w catej ich ztozonosci. Co
wigcej, wymaga od badacza znacznego wysitku i odpowiedzialnosci zwiaza-
nej z wyborem pojedynczych czynnikdw, na przykladzie ktorych wyjasniona
zostanie istota zjawiska. Jesli wigc badacz na podstawie swojej wiedzy i do-
$wiadczenia uzna, ze wyksztalcenie ojca pozwoli lepiej czy tatwiej wyjasni¢
badane prawidlowosci, to zapewne odwota si¢ do tego czynnika, nie za$ — na
przyktad — do wyksztatcenia matki (Domanski 2009: 46).
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Rycina 7.12
Wyksztalcenie ojca i matki a wybdr szkoly ponadgimnazjalnej. Badanie PISA 2006

[a] Tablica faczona: uwzgledniono zarowno wyksztalcenie ojca, jak i wyksztatcenie matki
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[b] Tablica konwencjonalna: uwzgledniono jedynie wyksztalcenie ojca
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Prezentowany przyktad zastosowania tablic taczonych uswiadamia, ze
obrazy zjawisk uzyskane przy uwzglednieniu wigkszej liczby czynnikéw nie
we wszystkich wypadkach wnosza nowg jako$¢ do konstruowanych wyjas-
nien. Wystarczy porownaé wykres [a] z wykresem [b] na rycinie 7.12. Oba
w gruncie rzeczy odzwierciedlajg t¢ sama prawidlowosé, przy czym wykres
dla tablicy konwencjonalnej przedstawia ja w prostszy sposob. Nie oznacza to,
ze tablice taczone nie stanowig uzytecznego narze¢dzia analizy danych w wy-
padku wielu probleméw. Chociazby w sytuacji, gdy opinie czy postawy ba-
damy za pomocg wigcej niz jednego wskaznika. Blasius i Greenacre (2006b:
21-27) zilustrowali to przyktadem analizy tozsamos$ci narodowej, ktdra w ba-
daniu ISSP zoperacjonalizowano za pomoca siedmiu pytan. Odpowiedzi na
te pytania umiescili w boczku tablicy, za$ w jej gldwce pie¢ czynnikow, ktore
wyjasnia¢ mogtly udzielane odpowiedzi (pte¢, stan cywilny, wiek, wyksztat-
cenie i kraj). W rezultacie otrzymali tablice taczong sktadajaca si¢ z 35 tablic
sktadowych. Tego rodzaju przykladéw wskaza¢ mozna wigcej. Wielu badaczy
uwaza, ze tablice taczone, dzigki mozliwosci uwzglednienia w jednym modelu
wigcej niz dwoch cech, stanowia przysztos¢ analizy korespondencji.

Metoda tablic taczonych nie jest jedynym rozwigzaniem pozwalajacym
uwzgledni¢ w tablicy wigceej niz dwie cechy. Mozliwosci stwarza rowniez wy-
odrebnienie jednej badz obu cech w taki sposob, aby kazda z nich juz sama
w sobie stanowita ztozenie pewnej liczby komponentow zjawiska. Rozpoczy-
najac ten podrozdziatl, postawilismy pytanie, czy uwzglednienie wyksztalcenia
matki — oprocz wyksztalcenia ojca — zmieni otrzymany wczesniej obraz wpty-
wu domu rodzicielskiego na wybdr szkoty ponadgimnazjalnej. Problem ten
mozna przeformutowaé, wprowadzajac konstrukt odpowiadajacy wyksztat-
ceniu obojga rodzicéw — stanowiacy zlozenie wyksztatcenia ojca i matki.
Cecha taka miataby nastepujace kategorie: ,,0boje rodzice maja wyksztatce-
nie wyzsze”, ,,matka ma wyksztalcenie wyzsze, ojciec $rednie”, ,,matka ma
wyksztalcenie $rednie, ojciec wyzsze” 1 tak dalej. Pozostajac przy czterech
wyjsciowych poziomach wyksztalcenia uzyskamy ta droga 16 kombinacji wy-
ksztatcenia obojga rodzicow.

Tak zdefiniowana cech¢ umiesci¢ mozna w boczku tablicy, a nastepnie tab-
licg te poddaé analizie korespondencji. Wyniki przeprowadzonej w ten sposob
analizy prezentujemy w tabeli 7.16. Zwraca uwagg fakt, ze niektére kombinacje
poziomoéw wyksztatcenia wystapity w badanej probie rzadko. Na przyktad, tylko
w wypadku dwoch ucznidw ojciec ma wyksztatcenie wyzsze a matka podstawo-
we. Podane w przedostatniej kolumnie tabeli wielkosci bezwtadnosci swiadcza
jednak, ze specyfika kategorii o niewielkich liczebnosciach nie ma znaczacego
wplywu na obraz zwiazku. Wielkosci te sa bowiem nieduze. Pozwala to przejs$¢
do analizy wykresu, ktory przedstawiony zostal na rycinie 7.13.



Tabela 7.16
Wyniki analizy korespondencji wyboru szkoly ponadgimnazjalnej przez uczniow
o roznych kombinacjach wyksztalcenia ojca i matki
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Badanie PISA 2006
[1] korelacje kanoniczne i ich udziaty w procentach
skumulowany
wymiar rozwiazania korelacja kwadrat korelacji ~ udzial w % udziat w %
1 0,4862 0,2364 91,9 91,9
2 0,1449 0,0210 8,1 100,0
W sumie 0,2574 100,0

[2] liczba 1 odsetki ucznidow o réznych kombinacjach wyksztatcenia ojca i matki,
wspolrzedne glowne oraz bezwladnosci

wspotrzedne gtéwne  bezwladno$ci
wyksztalcenie wyksztalcenie liczba  udzialy wymiar wymiar udziaty
ojca matki ucznidow  [%] 1 2 wielkosci  [%]
podstawowe  wyzsze 4 0,1 -1,1452  0,3194  0,0013 0,5
wyzsze wyzsze 304 72  -1,0202 02209 0,0786 30,5
$rednie wyzsze 200 4,7  -0,7448 0,0547  0,0265 10,3
wyzsze $rednie 140 3,3 -0,7309 0,1855 0,0189 7,3
wyzsze zasadnicze 8 0,2 -0,6170 0,3242  0,0009 0,4
zasadnicze wyzsze 100 2,4 -0,4328 -0,0732  0,0046 1,8
$rednie $rednie 693 164 -0,3208 -0,1159  0,0191 74
zasadnicze $rednie 794 18,8 0,0070 -0,1554  0,0046 1,8
wyzsze podstawowe 2 0,0 0,1035 1,0187  0,0005 0,2
$rednie podstawowe 43 1,0 0,1232  -0,0531  0,0002 0,1
podstawowe  srednie 100 2,4 0,1359 0,1521  0,0010 0,4
$rednie zasadnicze 237 5,6 0,1562 -0,1797 0,0032 1,2
zasadnicze zasadnicze 1044 24,8 0,4340 0,0174 0,0467 18,2
zasadnicze podstawowe 188 4,5 0,5405 0,1737 0,0144 5,6
podstawowe  zasadnicze 192 4,6 0,5984 0,1561 0,0174 6,8
podstawowe  podstawowe 165 3,9 0,6382  0,3022 0,0195 7,6
ogotem 4214 100,0 0,2574 100,0

[3] liczba i odsetki uczniow w poszczegolnych rodzajach szkol, wspotrzedne gtowne
oraz bezwladnosci

wspotrzedne gtdwne bezwladnosci
liczba udzialy =~ wymiar  wymiar udziaty
rodzaj szkoty uczniow [%] 1 2 wielkosci [%]
liceum ogolnoksztatcace 41,4 -0,5568 0,0463 0,1294 50,3
technikum 41,3 0,2834  -0,1508 0,0425 16,5
zasadnicza zawodowa 17,3 0,6575 0,2489 0,0855 332
ogotem 100,0 0,2574 100,0
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Potozenie na wykresie poszczegdlnych rodzajow szkot ponadgimnazjal-
nych jest w zasadzie analogiczne, jak w wypadku analizy przeprowadzonej
za pomoca tabeli taczonej. Podobna jest tez konfiguracja kategorii wyksztat-
cenia rodzicow. Zaletg obecnej prezentacji jest jednak to, ze potrafimy odpo-
wiedzie¢ na pytanie: co dzieje si¢ w sytuacjach, gdy rodzice maja rozbiezne
poziomy wyksztatcenia? Okazuje sig, ze w wigkszosci wypadkéw decyduje
poziom wyksztatcenia tego z rodzicow, ktory jest rezultatem diuzszej na-
uki. Po lewej stronie wykresu zgromadzity si¢ punkty odpowiadajace sytua-
cjom, gdy przynajmniej jedno z rodzicow ma wyksztatcenie wyzsze. Punkty
w $rodku wykresu odpowiadaja kategoriom ucznidow, ktorych rodzice maja
co najwyzej wyksztalcenie $rednie. Natomiast po prawej stronie wykresu
leza punkty reprezentujace rodziny, w ktorych ojciec i matka maja wyksztat-
cenie zasadnicze lub podstawowe.

Rycina 7.13
Kombinacje wyksztalcenia ojca i matki a wybor szkoly ponadgimnazjalnej
Badanie PISA 2006
0,7
0,6
0,5
04 odst./wyzsze wyzsze/zsz
podst./wy O podst./podst.
03
02 O wyzsze/Srednie podst./$rednie .szkola
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W oznaczeniach kategorii wyksztalcenie podano w ukiadzie: wyksztalcenie ojca / wyksztalcenie
matki.

Omawiany przyktad dowodzi, ze konwencjonalne tabele, krzyzujace ze
sobg tylko dwie cechy, pozwalaja budowac wartoSciowe wyjasnienia réwniez
wtedy, gdy w analizie uwzglednic trzeba wigcej czynnikow.
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7.11 Tabela czy obraz: podsumowanie

Znaleziska w grocie Lasceaux sa dowodem, Ze ludzie za pomoca obrazow
wyrazali swoje mysli i odczucia zanim jeszcze wynaleziono pismo. Przez wie-
le lat formutowanie komunikatéw za pomoca znakow okazywato si¢ jednak
bardziej efektywne. Az nadeszta era wspotczesna. Komputery i pojemne in-
formacyjnie kanaty przekazu sprawity, ze nasza kultura staje si¢ znéw kultura
obrazkowa.

Nastapito to w sumie nie tak dawno. W Polsce Windowsy wprowadzone
zostaty dopiero w latach dziewigcédziesiatych. Wezesniej, jak pewnie pamigta
wielu Czytelnikow, z komputerami komunikowali$my si¢ za pomocg komend
tekstowych. Aby skopiowac plik, nalezato napisac ,,Copy”, a nastgpnie wpisaé
lokalizacje i nazwy kopiowanego i docelowego pliku. To strasznie duzo niepo-
trzebnej roboty. Obecnie wystarczy przenies¢ myszka ikonke pliku.

Czy oznacza to zmierzch tablic, jako sposobu analizy i prezentacji da-
nych? Chyba bytoby zbyt pochopnie ferowac tego typu wyroki. Z dwoch za-
sadniczych powodow. Po pierwsze, mimo ze graficzna prezentacja zjawisk
powstata na dlugo przed wprowadzeniem pisma, nie przeszta swojej histo-
rycznej proby. Zawsze pozostawala w cieniu komunikowania si¢ za pomoca
znakow. Po drugie, pojemnosc¢ informacyjna graficznej prezentacji danych za-
wsze pozostaje ograniczona, co wigze si¢ z naturg procesoOw percepcyjnych.
Na og6t nie udaje si¢ nig obja¢ wszystkich interpretacji, ktére chcielibysmy
zakomunikowac.

Zrédet przekazow graficznych wyjasniaé nie trzeba. Chociazby wspomnia-
na grota Lasceaux zawiera tysigce obrazkow, za pomocg ktérych ich twor-
cy pragneli utrwali¢ nie tylko fakty z zycia, lecz rdwniez zasady organizacji
spotecznosci w ktdrej zyli, a takze tak ulotne kwestie, jak wyobrazenia czy
emocje. Gdy w XVIII wieku o zjawiskach spotecznych zaczeto mysle¢ w kate-
gorii statystycznych prawidtowosci, ich istot¢, odkrywang na ogét za pomoca
tablic, nie raz proébowano zobrazowa¢ graficznie. Szereg rozwigzan w tym za-
kresie przytacza Falguerolles (2008), ktorego artykut poswigcony jest zreszta
zrodlom inspiracji, z ktorych czerpata szkota Benzécriego. W XVIII wieku
francuski matematyk i filozof Jean Le Rond d’ Alembert zaproponowat uzycie
trojkata rownobocznego do przedstawiania powigzan miedzy zjawiskami'®.
Wykorzystywano go pdézniej wielokrotnie, migdzy innymi do analizy zjawisk
ze sfery polityki czy ekonomii. Zyjacy réwniez w XVIII wieku Johann Hein-

1" Na gruncie analizy korespondencji z propozycji d’ Alemberta korzysta si¢ przy wyjasnianiu
zasad interpretacji dystansow od punktu centralnego wykresu (Greenacre 1994: 12—14). Skorzy-
staliSmy z niej rowniez w przykladzie zamieszczonym w 7.3 (rycina 7.1).
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rich Lambert stosowat z kolei metodg typograficzna. Polegata ona na elimino-
waniu z tablicy niewielkich liczebnosci az do momentu, gdy pozostate utoza
si¢ W znaczacy wzor.

W drugiej potowie XIX wieku zapanowala swoista moda na przedstawia-
nie zjawisk spotecznych w formie graficznej. W okresie tym wprowadzono
stosowane po dzien dzisiejszy mapy, na ktorych rézne kolory oznaczajg rozne
nat¢zenie zjawiska w ramach danego podziatu terytorialnego. Wprowadzono
réwniez szeroko obecnie stosowane diagramy: kotowe, stupkowe i wiele in-
nych. Towarzyszyta temu refleksja teoretyczna, ktéra doprowadzita do wyod-
rebnienia trzech funkcji, jakie pelnig graficzne prezentacje zjawisk. Pierwsza
1 najwazniejsza jest sama demonstracja zjawiska. Komunikat powinien by¢
prosty 1 wyrazisty, gdyz adresowany jest do szerokiego audytorium. Druga
z funkcji shuzy kontroli. Graficzna forma pomaga tworcy prezentacji zidenty-
fikowa¢ przypadkowe elementy, ktére powinny by¢ usrednione badz w inny
sposob wyeliminowane, gdyz nie dotycza istoty przedstawianego problemu.
I wreszcie trzecig funkcja jest inspiracja. Graficzna forma powinna utatwiaé
zrozumienie réwniez i tych aspektow zjawiska, ktore wyrazaja si¢ nie tylko
poprzez wielkosci liczb, lecz réwniez poprzez relacje migdzy tymi liczbami
(Falguerolles 2008: 23-24).

Trzecia, z wyodrgbnionych jeszcze w XIX wieku funkcji, wydaje si¢ tym,
czego przede wszystkim oczekuja badacze od metod wizualizacji danych. Hi-
storia pokazata jednak, ze w praktyce trudno to osiagna¢. Graficzna prezenta-
cja danych fatwo staje si¢ bowiem zrédtem naduzyé. Opisat to ze swoistym
wdzigkiem Darrell Huff (1954) w znanej ksiazeczce How fo Lie with Statistics.
Falguerolles (2008: 25) formutuje teze, ze ryzyko niewtasciwej interpretacji
graficznego obrazu jest konsekwencjg swoistego automatyzmu instytucji pub-
likujacych dane (na przyktad urzedéw statystycznych). Sprowadzaja one swo-
ja role do przekladania na format graficzny liczb, ktore uzyskano w badaniu.
W efekcie publikuja obrazy w formie wyjatowionej z elementéw charaktery-
stycznych dla poszczegoélnych zjawisk.

Zdaniem Falquerolles’a, sukces analizy korespondencji polega wtasnie
na tym, ze podejscie to wyszlo poza doktryng przektadania liczb na obrazy.
Proponowane rozwiazania graficzne nie pretenduja do roli jedynych narzedzi
interpretacji badanych zjawisk, lecz ogniskuja uwage odbiorcy na tym, co sta-
nowi o ich istocie. Prezentujac metode, wielokrotnie podkreslatem, ze szereg
istotnych elementow badanego zjawiska nie jest uwidocznionych na wykresie,
za$ ich pominigcie prowadzi¢ moze do biednych wnioskow. Ksztatt wykresu
nie informuje bowiem ani wielko$ci badanej proby, ani o sile zaleznosci mig-
dzy cechami. Istnieje ponadto ryzyko zdominowania rozwiazania przez jedna
lub kilka kategorii obejmujacych niewielka liczb¢ badanych. Interpretujac gra-
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ficzny obraz badanego zjawiska, pozostaje wigc rownolegle §ledzi¢ zaleznosci
migdzy wielkosciami liczbowymi w tablicy.

Wypada pogodzi¢ si¢ z tym, ze komunikacja migdzy ludzmi staje si¢ w co-
raz wigkszym stopniu zdominowana przez obrazy, ikony, zdj¢cia, czy filmy.
Systematycznie wypierajg one formy przekazu tekstowego. Komunikowania
wynikow badan zmiany te jeszcze nie objely. Przynajmniej na razie.



http://rcin.org.pl/ifis



Z.akonczenie

Swiat przedstawiony jest w ksiedze, ktérq masz przed oczami. Nie mozesz
jej jednak odczytaé, gdy nie znasz jezyka i nie rozpoznajesz znakow, za
pomocq ktorych zostala napisana

Galileo Galiei!

Te ponadczasowg madro$¢ przytaczam nie po to, aby probowac kogo-
kolwiek przekonac, ze stosowanie prezentowanych w ksigzce metod stanowi
warunek zrozumienia zjawisk spotecznych. Nie zamierzam nikogo stawiaé
pod $ciana za pomoca parafrazy hasta reklamowego Suzuki: ,,Albo analiza
korespondencji, albo nic”. Sktaniatbym si¢ raczej ku stanowisku, ktore dos¢
przewrotnie ujal George Edward Box, twdrca departamentu statystyki na Uni-
wersytecie Wisconsin-Madison (Box i Draper 1987: 424)

(...) all models are approximations. Essentially, all models are wrong, but
some are useful [podkr. Z.S.]

Ludovic Lebart, wspottworca dziedziny nazwanej fext mining, wyjasnia to
w nastepujacy sposob. Pure exploration is rare. Pewna wiedza na temat zja-
wiska jest bowiem dostgpna, zanim jeszcze zdecydujemy si¢ je badac. To, co
faktycznie robi si¢ w badaniach, stanowi rodzaj splotu podejscia eksploracyj-
nego 1 konfirmacyjnego (Lebart 2008: 3—4). Aby co$ odkry¢ trzeba wiedzie¢
wiecej, niz odczyta¢ mozna z danych. Wigcej, niz uda si¢ wyrazi¢ za pomoca
dowolnego modelu.

Wspolczesni badacze ktada duzy nacisk na potrzebe uzyskania insight’u,
odkrycia prawidlowosci, ktorej nikt wezesdniej nie zauwazyt. Stad biora si¢ za-
pewne poszukiwania nowych podejs¢, ktore okaza¢ si¢ majg zbawienne dla
badaczy nerwowo szukajacych odkry¢. Modty do data mining stychac obecnie
na kazdym kongresie badawczym. Odkrycia nie sa jednak dostgpne jak jablka
na bazarze. Aby dokona¢ odkrycia, nie wystarczy postuzy¢ si¢ odpowiednia
metoda (Murtagh 2008: 22).

! Cytujg za: Murtagh (2008: 1). Ttumaczenie whasne z jgzyka angielskiego.
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Ksigzka ta nie uczestniczy w wyscigu szczuréw. Jej celem nie jest do-
starczenie narzedzi, ktore moglyby okazac si¢ ratunkiem dla badaczy niena-
dazajacych z interpretowaniem wynikow kolejnych badan. Jezeli juz mowié
o zaletach prezentowanego podejscia, to nalezatoby raczej wymienié jego ge-
neryczny charakter. Laczy ono w ramach jednej platformy — opartej na analizie
kanonicznej — rézne sposoby wyciagania wnioskow z danych prezentowanych
za pomocq tablic. Integruje doswiadczenia badaczy probujacych zrozumieé
zjawiska: w konserwatywnej Anglii, w oszczednej Szkocji, w liberalnych Sta-
nach, w ekscentrycznej Francji, w pragmatycznej Kanadzie, w dalekiej Au-
stralii, w artystycznej Hiszpanii, w egzotycznej Afryce Potudniowej, w psy-
chodelicznej Holandii, w pouktadanych Niemczech, jak réwniez badaczy
zniewalanych przez lata w Zwiazku Radzieckim. Wymienitem jedynie kra-
je, ktorych przedstawicieli w ksigzce cytuje, gdyz ich propozycje stworzyty
podwaliny prezentowanego podejscia. Lista krajow, w ktorych rozwiazania te
stosuje si¢ w praktyce, bytaby z pewnosciag dtuzsza. Trudno bowiem wskaza¢
badacza, ktory analizujac tablice, nie porownuje odsetkow badz nie probuje
ustali¢, w ktorych polach obserwowane liczebnosci sg szczegdlnie wysokie.

Owa codzienna praktyka to najwazniejszy z filarow umiejetnosci wyciagania
trafnych wnioskow z wynikéw badan. Weale nie mniej wazny od poszukiwania
nowych metod, czy nawet ich kreowania. Lata praktyki wigza kazdego badacza
z pewnymi tylko metodami, a mianowicie tymi, ktére ocenia jako przydatne,
co do ktérych ma przekonanie czy ktore po prostu dobrze opanowat. W ksiazce
staratem si¢ wykazaé, ze powszechnie stosowane i w sumie do$¢ proste meto-
dy analizy tablic kryja w sobie glebokie poktady réznorodnych interpretacji,
intuicji czy skojarzen, po ktore warto siggna¢. Na ogdt bowiem lepiej sprawdza
si¢ doskonalenie tego, co juz zna si¢ z wezesniejszych doswiadczen, niz poszu-
kiwanie na gwalt czego$ extra, co moze pomoc rozwiaza¢ problem. Ksigge,
o ktdérej mowi Galileusz, w istocie rzeczy nosi w sobie kazdy badacz.

* * *

Ostatnie stowo to prawo autora kazdej ksiazki. Powiem wigc na koniec, ze
mam ciepty, emocjonalny stosunek do wigkszej liczby metod badania zjawisk
za pomocag tablic, niz bylem w stanie w tej ksigzce opisa¢. Mimo ze zburzy¢
to moze mozolnie konstruowany holistyczny obraz proponowanego podejscia,
o dwoch z tych metod cheiatbym powiedzie¢ przynajmniej po parg stow.

Pierwsza z metod dotyczy modelowania zawartosci tablic. Opiera si¢ ona
na algorytmie zaproponowanym w latach czterdziestych przez amerykanskie-
go statystyka Williama Edwardsa Deminga (1900-1993). Sam Deming to cie-
kawa postac, ktdrej w zasadzie powinienem poswigci¢ osobna ramke. Mimo ze
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z wyksztatcenia byl matematykiem, jego nazwisko wiaze si¢ z rozwojem teorii
zarzadzania. Jest autorem znanej definicji jakos$ci pracy jako ilorazu wtozone-
go wysitku do poniesionych kosztow. Po wojnie Deming znalazt si¢ w okupo-
wanej przez Amerykandw Japonii, gdzie przez kilka lat zajmowal si¢ wprowa-
dzaniem statystycznych standardéw jako$ci w japonskich przedsigbiorstwach.
Wzrost produktywnosci tych przedsigbiorstw okazat si¢ tak duzy, ze w latach
zimnej wojny gospodarka japonska zaczeta zagrazaé amerykanskiej. Deming
wrocit w zwigzku z tym do Standw, gdzie swoja wiedza wspomagaé zaczat
amerykanskie przedsigbiorstwa, co robit az do $mierci w wieku 93 lat. Do
bardziej spektakularnych sukceséw Deminga zalicza si¢ wprowadzenie zarza-
dzania jakoscia u Forda, co pozwolito firmie na poczatku lat osiemdziesiatych
zazegna¢ powazny kryzys. Z zadtuzonego przedsigbiorstwa Ford stat si¢ firma
najlepiej prosperujaca na rynku i przez szereg nastgpnych lat stanowit wizy-
towke amerykanskiej branzy motoryzacyjnej.

Wréémy jednak do dokonan Deminga w dziedzinie analizy danych. W ar-
tykule opublikowanym w 1940 roku przedstawit on algorytm, ktory pozwalat
zmodyfikowa¢ zawarto$¢ tablicy w taki sposob, aby jej liczebnosci wewngtrzne
sumowaty si¢ do z gory ustalonych margineséw (Deming i Stephan 1940; Ire-
land 1 Kullback 1968; Fienberg 1970; Deming 1984). Warto podkresli¢, ze jako
kryterium dopasowania przeksztatconej tablicy do oryginalnych danych Deming
zaproponowal minimalizacj¢ wskaznika chi-kwadrat, z ktérego to kryterium
wielokrotnie korzystalismy w metodach opisanych w ksiazce. Pod wzglgdem
analitycznym metod¢ Deminga bez watpienia mozna zaliczy¢ do proponowane-
go podejscia. W swojej warstwie koncepcyjnej wybiega ona jednak poza to, co
w ksigzce prezentuje. Nie dotyczy bowiem zjawiska w takiej postaci, w jakiej
stanowi ono przedmiot badania, lecz pewnej jego wizji, ktéra mogtaby zaistniec,
gdyby marginesy tablicy — czyli ramy zjawiska — mialy inny ksztalt.

Wydaje sie, ze podejscie takie stanowi¢ moze atrakcyjng ptaszczyzng ana-
lizy i rozumienia badanych zjawisk. Przyktadowo, stwarza mozliwos¢ pokaza-
nia, jak moglaby wyglada¢ homogamia matzenstwa w spoteczenstwie, w kto-
rym rozktady wyksztalcenia mezczyzn i1 kobiet bylyby identyczne. Obecnie,
jak wiadomo, kobiety sa lepiej wyksztatcone niz mezczyzni, stad czgsé kobiet
jest niejako ,,zmuszona” wyjs¢ za maz za mezczyzng o nizszym wyksztatceniu
(Domanski i Przybysz 2007, 2009). Mozna tez dzigki metodzie Deminga po-
kaza¢, jak wygladatyby osiagnigcia zawodowe absolwentow wyzszych uczel-
ni, gdyby struktura miejsc pracy bylaby w stanie wessa¢ wszystkich, ktorzy
zdecydowali si¢ zdoby¢ wyksztatcenie wyzsze. Niedopasowanie obu ,,margi-
nesOw” postrzega si¢ jako jedna z kluczowych barier efektywnego funkcjono-
wania wspoétczesnych spoteczenstw (Arum, Gamoran i Shavit 2007; Sawinski
2009). Mimo ze tego rodzaju hipotetyczne modele mogtyby stanowi¢ dogodna
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platformg analizy wielu zjawisk, w praktyce nie stosuje si¢ ich. Moze poza
nielicznymi wyjatkami, ktére w historii rozwoju metod zawsze si¢ znajda (zob.
Mosteller 1968: 8—11).

Mimo braku zastosowan metody Deminga do tworzenia hipotetycznych
modeli zjawisk, znalazta ona praktyczne zastosowanie podczas wazenia wy-
nik6w badan. Na niej opiera si¢ bowiem tak zwane wazenie wienicowe (ang.
rim weighting).

W konwencjonalnej metodzie wazenia wielkosci wag ustalane sa poprzez
podzielenie wielkosci populacyjnych przez liczebnosci otrzymane w badaniu.
Przestaje to by¢ mozliwe w sytuacji, gdy niektore z otrzymanych liczebnosci
sq zerowe ze wzgledu na to, ze w badanej probie nie ma ani jednego respon-
denta o danej kombinacji cech. Wazenie wieficowe pozwala wyznaczy¢ wiel-
kosci wag w taki sposob, aby marginesy populacyjne zostaty zachowane mimo
pustych niektorych pdl w tablicach krzyzujacych ze soba cechy uwzglednione
podczas wazenia (Sawinski 2007b). Dzigki tej wlasno$ci wazenie wiencowe
zyskalo niezwykta popularno$¢. Szczegoélnie w czasach, gdy response rate
obniza si¢ gwaltownie (Stoop 2005). Wazenie wieficowe stosuje si¢ przede
wszystkim w badaniach marketingowych, w tym w najwigkszych projektach
dotyczacych konsumpcji mediéw. Na przyktad, wedtug tej metody synchro-
nizuje si¢ wielkosci poszczegdlnych kategorii widowni w badaniach teleme-
trycznych. Konieczno$¢ udostgpniania wynikow w cyklu dziennym, ktorej
towarzyszy ryzyko niesciagni¢cia danych z czesci gospodarstw z przyczyn
technicznych powoduja, ze metod¢ Deminga w badaniach telemetrycznych
stosuje si¢ powszechnie.

Druga metoda, o ktorej cheiatbym w zakonczeniu ksiazki wspomnieé, row-
niez nawiazuje do marginesow tablicy. Jej genezy doszukaé si¢ mozna w usta-
leniach badaczy zajmujacych si¢ miedzypokoleniowa ruchliwo$cia zawodo-
wa, dokonanych jeszcze w latach 50. 1 60 (Sawinski 1981). Zauwazono wtedy,
ze liczebnosci we wnetrzu tablicy nie moga rozkladaé si¢ w sposob dowolny
wlasnie ze wzgledu na niejednakowe marginesy obu cech. Nazwano to efek-
tem niedopasowania struktur. Na przyktad, wszyscy synowie rolnikow nie
moga zosta¢ rolnikami, gdyz udziat rolnikow w strukturze zawodowej maleje
z pokolenia na pokolenie. Czg$¢ syndéw rolnikéw podlega wige ruchliwosci
wymuszonej. Przemieszczenia takie przez wiele lat postrzegano jako awans
spoleczny. Po czgséci nie sg one jednak wynikiem wrodzonych predyspozycji
czy uzyskania kwalifikacji pozwalajacych zaja¢ wyzsza pozycje spoteczna,
lecz po prostu odzwierciedlajg fakt, ze dla kolejnego pokolenia nie ma odpo-
wiedniej liczby miejsc pracy w rolnictwie.

Niedopasowanie struktur prowadzi do pytania: jak powinny uktadac si¢
liczebnosci w tablicy, aby maksymalnie zapewni¢ zgodno$¢ migdzy zasoba-



Zakonczenie 343

mi — opisanymi w wierszach tablicy — a osiagni¢ciami jednostek, ktdre przed-
stawiane sa w kolumnach. W tablicy ruchliwosci miedzypokoleniowej bytaby
to zgodnos$¢ miedzy pochodzeniem — operacjonalizowanym na ogdt poprzez
zawod ojca — a osiagnigta pozycja spoteczng, wyrazong poprzez zawdd bada-
nego. W ten wihasnie sposob sformutowat problem Tadeusz Krauze z Hofstra
University w Nowym Jorku, nazywajac owa maksymalng zgodnos¢ alokacja
merytokratyczna. W semestrze zimowym 1982/83 profesor Krauze wyglosit
na Uniwersytecie Warszawskim cykl wyktadow, ktorych przedmiotem byta
owa koncepcja. Na podstawie tych wyktadéw napisatem niewielka ksiazeczke
(Sawinski 1984), w ktorej przedstawiam zalozenia i korzenie koncepcji, opi-
suj¢ sposdb utworzenia alokacji merytokratycznej na podstawie marginesow
tablicy, a takze omawiam zwiazki koncepcji z innymi metodami analizy tablic.
Prezentacj¢ koncepcji mozna réwniez znalez¢ w publikacjach poswigconych
jej zastosowaniom do analizy zjawisk spotecznych — gldwnie ze sfery spra-
wiedliwej dystrybucji dobr (Wesotowski i Krauze 1981; Stomczynski 1983,
1989; Krauze i Stomczynski 1985; Stomczynski, Krauze i Peradzynski 1988;
Wang 2002; Kunovich i Stomczynski 2007).

Zaréwno koncepcja dopasowania zawarto$ci tablicy do z gory ustalonych
marginesow, jak tez koncepcja alokacji merytokratycznej maja pewng ceche
wspolna. Mianowicie postulowane w nich modele sa hipotetycznymi mode-
lami badanych zjawisk. Modelami, ktore w rzeczywisto$ci empirycznej nie
zdarzaja si¢ i stuza wylacznie jako punkt odniesienia do analizowania tablic
uzyskanych w wyniku badan. Jest to podobna funkcja, jaka petni model nieza-
leznosci, zwany tez w socjologii modelem roéwnych szans.

Badacze jak ognia unikaja jednak rozpatrywania badanych zjawisk poprzez
pryzmat nierzeczywistych modeli. Pisalem o tym w rozdziale 3, zwracajac
uwagg na fakt, ze nawet model niezaleznosci — stanowiacy de facto matema-
tyczna podstawe wigkszosci metod analizy tablic — nie jest uznawany przez
wielu badaczy za dogodna platforme analizy realnych zjawisk. Badacze wola
stosowa¢ modele, ktore mozliwie doktadnie wyjasniaja czy odtwarzaja liczeb-
nosci w tablicy otrzymanej w wyniku badania. Mozna zada¢ pytanie, czy sami
sobie nie zawezaja w ten sposob zakresu mozliwych wnioskéw? Czy wyijscie
poza paradygmat analizy danych w postaci otrzymanej w badaniu nie prowa-
dzitoby w wielu wypadkach do nowego, §wiezego spojrzenia na badane zjawi-
sko? Czy nie sprzyjatoby odkrywaniu tak pozadanych insight’ dw?

W ksigzce nie podjatem si¢ udzielenia odpowiedzi na te pytania. Jesli jed-
nak zacheci ona Czytelnika do wlasnych poszukiwan, to bede miat satysfakcje,
ze spehiita swoje cele.

Warszawa, 15 grudnia 2009
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ANEKS A

Dowody wybranych wtasnosci

W aneksie zamieszczone zostaly jedynie dowody tych wiasnos$ci rozpatry-
wanych modeli, ktorych dowody trudno wskazac¢ w literaturze przedmiotu.

A.1 Dystans chi-kwadrat mig¢dzy profilami dwdch wierszy (kolumn) w modelu
kanonicznym jest proporcjonalny do réznicy wspdtrzednych kanonicz-
nych

Dowdd przeprowadze tylko dla przypadku dwoch wierszy, gdyz dla kolumn
jest analogiczny. Nalezy dowies¢, ze

S5 = r(s) *‘x;s) _xi(x)
1 2

hip

(A.1)

gdzie J,, oznacza dystans chi-kwadrat migdzy profilami wierszy i, oraz i,

dany wzorem (6.1), x* oraz xi(;)

h

sq wspotrzednymi kanonicznymi s-tego

zestawu, zas r jest s-ta korelacjg kanoniczng. Poréwnywane profile liczone

sa w obrebie tablicy liczebno$ci odtworzonych (modelu kanonicznego) M

utworzonej na podstawie tablicy kanonicznej C®. W zapisie dowodu przyjme

nastgpujace uproszczenia: poming nadskrypty s okreslajace, o ktore rozwigza-

nie kanoniczne chodzi oraz zastapi¢ i/ indeksem 1, zas$ i, indeksem 2.
Wielko$¢ szacowanego dystansu wynosi wiec

(A.2)
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Podstawmy do niego wielkosci m,; i m,, korzystajac z wzorow (6.11) 1 (6.8)

[azelj (1+ rxlyj)— alezj(1+ rxzyj)]

nastepnie podstawmy e;= aib./ n

A

172

(1+ rxzyl)

a,a,

[(1+ I".X'ly ) (1+ rxzy/)]

_’
n
= 5()61 —x,)b, ¥, (A3)
Wynik podstawmy do (A.2), dzielac jednoczesnie licznik i mianownik przez bj/ n
k b.
—\/z,ﬁ(xl —xz)z—"yjz. (A4)
= n
Przenoszac przed znak sumy czynniki niezalezne od j, otrzymamy
kb
—\/Vz(xl —xz)zz;jyf (A.5)
=

Wyrazenie objete znakiem sumy jest zgodnie z wzorem (6.21) réwne 1. Wycia-
gajac pierwiastek z pozostatego wyrazenia otrzymujemy szukana wielkos¢

8= 1| —x (A.6)
[ |

A.2 Korelacja w modelu kanonicznym M® jest rowna korelacji »© w tablicy
liczebnos$ci obserwowanych

Zgodnie z (6.28) liczebnosci tablicy M© wyrazaja sie jako

m =e, +c (A7)

W dalszych przeksztalceniach poming nadskrypty s oznaczajace, o ktdra tabli-
ce 1 korelacj¢ kanoniczng chodzi. Tablica M ma te same marginesy, co tablica
liczebnosci obserwowanych N. W jej wypadku wspodtrzedne kanoniczne spetl-
niaja wiec warunki (6.18)—(6.21). Oznaczmy przez r (M) wartos¢ obliczanego
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wspdtczynnika korelacji dla tablicy M. Podstawiajac wyrazenie (A.7) do wzo-
ru na wspodtczynnik korelacji (6.22) otrzymamy

1 w ok
r(M)= =2 > xy,(e;+¢,)

i=1 j-1

1 w ok w ok
T, [Z Z X.ye; + Z Z xiy./ciij (A.8)

i=1 j=1 i-1 j=1

podstawiajac c,=rexy, (wzor 6.x), a nastgpnie e,= a[bj / n (wzor 3.10), otrzy-
mamy

_1y ax, Zk:b—’y +r i&x? Zk:&yz. (A.9)
ni=111j=lnj i=1nl j=lnj .

Wyrazenie w nawiasie kwadratowym odpowiada sredniej wspotrzednych
kanonicznych cechy Y, a wigc zgodnie z przyjetymi zatozeniami (6.20) jest
réwne 0. Tym samym pierwszy sktadnik sumy w (A.9) zeruje si¢. Z kolei wy-
razenia w nawiasach klamrowych drugiego sktadnika oznaczaja wariancje
wspolrzednych kanonicznych obu zmiennych, czyli zgodnie z (6.19) i (6.21)
kazde z tych wyrazef jest rowne 1. W rezultacie

r(M)=r (A.10)

czyli jest rtowne wartosci korelacji kanonicznej dla tablicy N, co koniczy dowod.

A.3 Suma kwadratéw wskaznikow Quételeta w dowolnym wierszu badz ko-
lumnie tablicy N jest suma analogicznych wielkos$ci obliczong po wszyst-
kich modelach kanonicznych M©®

Mamy udowodnié, ze dla kazdego i =1, 2,..., w

0.(N)= ZQ,, (M) (A.11)

gdzie S jest liczba modeli kanonicznych okreslong wzorem (6.17). Analogicz-
nie, dla kazdegoj=1,2,.... k

0.,(N)= ZQ.‘,- (M) (A.12)
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Dowdd przeprowadzimy dla sumy w wierszu i. Dowdd dla sumowania w ko-
lumnach jest analogiczny. Dla dowolnego modelu kanonicznego mamy

2

0.(M) =Y —

;
— (A.13)
= anb,

Zastepujac ¢, wyrazeniem (6.8) a nastepnie podstawiajac e, = ab,/ n otrzy-
mamy

~ k (raibjxiyj)2
0.(4) =3

]

(A.14)

Nastepnie wyprowadzmy state oraz czynniki zalezne tylko od i przed znak
sumowania po j

) k. b
0,.(M) = r%xi@;’y?} (A.15)

Wyrazenie w nawiasach na mocy (6.21) réwne jest 1. Formuta upraszcza si¢
wigc do postaci

0.(M) = > 5y (A.16)
n

Nalezy zauwazy¢, ze wyrazenie po prawej stronie znaku rownosci jest zawsze
dodatnie. Zsumujmy te wyrazenia po wszystkich modelach kanonicznych

N s ai N N 2 s 2

0.(N) =30, (M) =3 () () (A17)
s=1 s=1

a nastgpnie zsumujmy po wszystkich wierszach tablicy N

i%i(r(”)z(xlw)z (A.18)
i=1 s=1

w formule (A.18) zmienmy kolejno$¢ sumowania

YD {Z %(x,(”)z} (A.19)

Wyrazenie w nawiasach kwadratowych na mocy (6.19) jest rowne 1 dla kazde-
go 5. W rezultacie dostajemy sumg¢ kwadratéw korelacji kanonicznych
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= i(r‘”)2 =Q(N) (A.20)

ktora na mocy (6.30) rowna jest sumie kwadratow wskaznikow Quételeta dla
tablicy N. Ze wzglgdu na fakt, ze w (A.18) sumowalismy dodatnie wielkosci,
to dla kazdego i =1, 2,..., w spelnione jest (A.11)

A.4 Suma kwadratow wskaznikéw Quételeta w modelu kanonicznym M® jest
rowna kwadratowi korelacji kanonicznej r©

Mamy udowodnié, ze

oMy =)’ (A21)

gdzie Q zgodnie z oznaczeniami przyjetymi w podrozdziale 6.7 oznacza sume
kwadratéw wskaznikow Quételeta (wzor 4.9) po wszystkich polach tablicy.

O(M) = ZZ (A22)

lljl

W dowodzie pominiemy nadskrypt s oznaczajacy, o ktory model kanoniczny
chodzi. Zgodnie z (6.28) liczebno$ci modelu kanonicznego M wyrazaja si¢ jako

m; =e; +¢; (A.23)
wige roznica d, w (A.22) jest rowna

d,=m;—e; =c, (A.24)
Podstawmy te wielkos¢ do (A.22)

oM)= ZZ s (A.25)

ll_/l

Zastepujac ¢, wyrazeniem (6.8) a nastepnie podstawiajac e, = a,b, / n, otrzy-
mamy

(M) Z:Z:(mb x,y) ii’,zﬂxlg%ylz (A.26)

i=l j=1 i=l j=1 n

Wyprowadzmy czynniki zaleZne tylko od i przed znak sumowania po j
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N9 o S bj 2
oM)=r 2 (Z;y,) (A27)

i=

Wyrazenie w nawiasach zgodnie z (6.21) réwne jest 1. Po jego wyelimino-
waniu wyrazenie pod znakiem sumy po i staje si¢ roOwne 1 (na mocy 6.19).
W rezultacie

oM)=r? (A.28)
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Sposob wykonania obliczen

Niektore z proponowanych w tej ksiazce modeli i wskaznikéw wykraczajq
poza zestaw najczesciej stosowanych narze¢dzi analizy tablic. Dlatego w anek-
sie tym przedstawiam wskazoéwki dotyczace wykonania odpowiednich obli-
czen. Dotycza one podanych nizej modeli oraz wskaznikow.

podrozdziaty, w ktorych omowiona
zostata budowa lub interpretacja

rodzaj wskaznika lub modelu wskaznika lub modelu

wskazniki Quételeta 45-48,654,6.7

model dekompozycji chi-kwadrat 4.74.8,6.54-6.5.5,6.7
dopasowane srednie 54-5.6,6.5.2,6.7

dystanse chi-kwadrat migdzy profilami 6.2,6.5.1,6.7

korelacje kanoniczne 6.4,653,6.7

wspotrzedne kanoniczne 6.3,6.5.2,6.7,7.6

modele kanoniczne (na bazie tablicach kanonicznych) 6.3-6.7

bezwladnos¢ i jej dekompozycja (rownowazna 7.2-7.4 oraz fragmenty opisujace
dekompozycji chi-kwadrat) zasady dekompozycji chi-kwadrat
model korespondencji 7.2-7.11

Wigkszo$¢ z wymienionych wielkosci wymaga znalezienia wspotrzednych
1 korelacji kanonicznych. Dlatego ogranicze si¢ do przykladéw programéw
komputerowych, ktére pozwalaja obliczy¢ te wielkosci. Rozpoczne od pro-
gramu LEM, ktdry dostepny jest bezptatnie w Internecie (czg$¢ B.1). Program
ten wykorzystany byt w rozdziale 4 do oceny stopnia dopasowania do danych
modelu zalezno$ci w tablicy. Wspdtrzedne kanoniczne mozna réwniez uzy-
ska¢ za pomoca odpowiednich procedur komercyjnych pakietow statystycz-
nych, co przedstawi¢ na przyktadzie pakietu STATA (czgs$¢ B.3). Czytelnikow
zainteresowanych mozliwosciami skorzystania w tym zakresie z pakietu SPSS
odsytam do artykutu Jarostawa Gorniaka (2000). Majac wspolrzedne kano-
niczne, obliczy¢ mozna wszystkie pozostate parametry modeli wymienionych
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W powyzszym zestawieniu. Przy czym niektore z tych parametrow dostepne
sa w ramach poszczegolnych programow, niektore za$§ wymagaja odrebnego
obliczenia — co omawiam w cz¢sci B.2.

Sposoby wykonania niezbgdnych obliczen zilustruj¢ przykladem danych
dotyczacych zwiazku migdzy wyksztalceniem ojca a rodzajem szkoty ponad-
gimnazjalnej, w ktorej uczy si¢ dziecko. Dane te stanowig ilustracj¢ najwigk-
szej liczby metod prezentowanych w ksiazce, dlatego w tym miejscu réwniez
si¢ nimi postuz¢. Uzyskane w badaniu liczebnosci wykorzystanej tablicy
przedstawione zostaly w czesci [1] tabeli 5.1.

B.1 Program LEM

Program LEM autorstwa Jeroena K. Vermunta dostgpny jest na portalu
uniwersytetu w Tilburgu http://www.uvt.nl/faculteiten/fsw/organisatie/depar-
tementen/mto/ software2.html, skad mozna go skopiowa¢ wraz z dokumen-
tacja (Vermunt 1997). Sam program umieszczony jest w module LEM95.exe.
Poniewaz pierwotnie przeznaczony byt do uruchamiania w systemie opera-
cyjnym DOS, zostat uzupetiony o naktadk¢ LEMWIN.EXE pozwalajacg na
prace w Srodowisku Windows. Oba wymienione moduly najlepiej umiesci¢
w folderze utworzonym bezposrednio w katalogu glownym dysku (ang. root

Rycina B.1
Plik polecen programu LEM wywolujqcych procedure analizy korespondencji tablicy
opisujqcej zwiqzek wyksztalcenia ojca z rodzajem szkoly ponadgimnazjalnej, do ktérej
uczeszcza dziecko

* Wyksztaicenie ojca a rodzaj szkoly ponadgimnazjalnej,
* w ktdérej uczy sie dziecko
* PISA 2006

* Analiza korespondencji

man 2

dim 4 3

lab WO SZK

mod cor (1)

dat

[399 45 10
627 454 92
625 1036 465
95 204 162]
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directory), przy czym nazwa folderu nie powinna by¢ dhuzsza niz 8 znakow
1 powinna zawiera¢ wylacznie litery i cyfry — zgodnie z zasadami tworzenia
nazw w systemie DOS. Nie zastosowanie si¢ do tego wymogu spowodowac
moze bledy w dziataniu programu.

Program LEM przeznaczony jest przede wszystkim do testowania mode-
li log-liniowych. Mozliwosci jego wykorzystania w tym zakresie omawiaja
Domanski i Przybysz (2007: 231-242) w pracy, ktora ukazata si¢ jako tom 1
w ramach tej samej serii wydawniczej, co obecna ksiazka. Program LEM ma
réwniez zaimplementowang procedur¢ obliczania parametrow modelu anali-
zy korespondencji (Vermunt 1997: 94). Jej uruchomienie wymaga przygoto-
wania pliku polecen (ang. job), ktorego zawartosé przedstawiona zostala na
rycinie B.1.

Plik polecen najlepiej utworzyé za pomoca edytora plikow w formacie
tekstowym. Format ten nie zawiera zadnych dodatkowych znakdw sterujacych
poza kombinacjami symboli oznaczajacych konce poszczegdlnych wierszy.
Przyktadem takiego edytora w systemie Windows jest program o nazwie No-
tatnik. Program nie interpretuje zawarto$ci wierszy rozpoczynajacych si¢ od
symbolu ,,*” (gwiazdki), co daje mozliwos¢ umieszczenia komentarzy za tym
znakiem. Warto w tym miejscu poda¢ informacje o rodzaju przetwarzanych
danych, gdyz wszystkie wiersze pliku polecen przepisywane sg do pliku wyni-
kow. Pozostale wiersze sa interpretowane przez program, totez ich zawartosé
musi by¢ $cisle zgodna z wymagana sktadnia. W rozpatrywanym przyktadzie
znaczenie poszczegolnych polecen jest nastepujace

polecenie opis sktadni

man 2 okresla liczbg¢ wymiarow tablicy. W wypadku tablic krzyzujacych ze soba
dwie cechy warto$¢ parametru polecenia zawsze jest réwna 2;

dim 4 3 po identyfikatorze komendy ‘dim’ nalezy poda¢ liczb¢ wierszy oraz liczbg
kolumn tablicy;

lab WO SZK polecenie opcjonalne, pozwalajace nada¢ okreslenia obu cechom.
Okreslenia musza by¢ krotkie (do 3 znakéw) i nie mogg zawierac
wewngtrznych spacji. Jesli okreslenia nie zostang podane, to program
oznaczy cechg w wierszach literg A, za$ cech¢ w kolumnach literg B;

mod cor(l,2)  polecenie wywoluje procedurg estymacji modelu analizy korespondencji.
Pierwszym parametrem w nawiasie jest zawsze 1, gdyz parametr
ten oznacza rodzaj modelu. Drugi parametr okresla zas liczbg
wyodrgbnianych wymiaréw kanonicznych. W modelu korespondencji
liczba ta jest na ogot 2, aczkolwiek w niektorych sytuacjach zasadne jest
wyodrebnienie wigkszej liczby wymiardw. T¢ ostatnig sytuacjg ilustruje
przyktad analizy cytatow omawiany w podrozdziale 7.7,



354 Aneks B

dat polecenie okresla, ze poczawszy od tego miejsca zostana podane
liczebnosci tablicy. Zestaw liczebnosci zawsze rozpoczyna si¢ od
symbolu [ (otwierajacy nawias kwadratowy), za$ konczy
symbolem ] (zamykajacy nawias kwadratowy). Migdzy tymi symbolami
nalezy wyszczegdlni¢ wszystkie liczebnoscei wngtrza tablicy w kolejnosci
wedtug wierszy. Poszczegdlne liczebnosci nalezy oddzieli¢ od siebie
jedna lub wigksza liczba spacji. Liczebnosci dogodnie jest podzieli¢
na wiersze w analogiczny sposob, jak wystepuja w oryginalnej tablicy
(por. tabela 5.1, cze$¢ [1]), aczkolwiek nie jest to wymagane. Program
czyta zawsze tyle liczb, ile wynosi iloczyn zadeklarowanej liczby
wierszy 1 liczby kolumn. Podajac liczebno$ci w postaci liczb dziesigtnych
(na przyktad liczebnosci wazone) nalezy jako separator oddzielajacy
czgs¢ dziesigtng od catkowitej stosowac kropke, nie za$ przecinek.

Nazwie pliku polecen warto nada¢ rozszerzenie ,,inp”, gdyz takiego roz-
szerzenia oczekuje program dla plikéw polecen. Po uruchomieniu programu
LEM plik ten mozna wczyta¢ wybierajac z menu glownego komendy ,,File”
oraz ,,Open”. Polecenia mozna tez wpisa¢ bezposrednio z klawiatury w oknie
programu oznaczonym jako ,,Input”.

Program uruchamia si¢ wybierajac z menu gtéwnego komendy ,,File” oraz
,»-Run”, badz tez wciskajac kombinacje klawiszy <Ctrl>+<R>. Wyniki obliczen
wyswietlone zostaja w oknie ,,Output”, z ktérego moga by¢é przekopiowane
do dowolnego pliku badz zapisane jako plik tekstowy z rozszerzeniem ,,out”.
Wyniki dla rozpatrywanego przyktadu przedstawione zostaty na rycinie B.2.

Plik wynikowy rozpoczyna si¢ od nagtowka, ktory zawiera informacje
o programie LEM. W czg$ci oznaczonej jako ***INPUT*** wypisane zostaja
wszystkie wiersze pliku polecen. Wyniki analizy zawiera kolejna czgs$¢ pliku,
rozpoczynajaca si¢ od napisu ***CORRESPONDENCE OR CANONICAL
CORRELATION ANALYSIS*** W pierwszej sekcji — oznaczonej jako *Ge-
neral* — podane sa ogolne charakterystyki wyodrgbnionych wymiaréw ka-
nonicznych. W rubryce opatrzonej nagtdwkiem ,,rtho” wypisane sg wielkosci
korelacji kanonicznych, w rubryce ,,inertia” kwadraty korelacji kanonicznych
— rownowazne wartosciom bezwladnosci dla pierwszego i kolejnych wymia-
row. Kolejne rubryki przedstawiaja udzialy bezwladnosci obu wymiaréw
w bezwladnosci catkowitej (rubryka ,,prop.”) oraz udzialy w postaci skumu-
lowanej (rubryka ,,cum.prop.”). Dla rozpatrywanego przyktadu interpretacje
pierwszej 1 drugiej korelacji kanonicznej przedstawione zostaty w rozdziale 6,
przy okazji omawiania modeli kanonicznych, za$ ich wielkosci podano w ta-
belach 6.3 1 6.8. Wielkosci te omawiane byly raz jeszcze w podrozdziale 7.10
jako wyniki analizy korespondencji (tabela 7.15).
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Zawartos¢ pliku wynikowego analizy korespondencji uzyskanego za pomocq
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The Netherlands.

* % * INPUT * % %

* PISA 2006

man 2

dim 4 3

lab WO SZK

mod cor (1,2)

dat

[399 45 10
627 454 92
625 1036 465
95 204 162]

* General *
dim rho

* Categories *
Dimension 1

weight
Wwo 1 0.108 =2
WO 2 0.278 -0.
WO 3 0.505 0.
WO 4 0.109 1.
SZK 1 0.414 =1,
SZK 2 0.413 0.
SZK 3 0.173 1.
Dimension 2

weight
wo 1 0.108 -1
WO 2 0.278 0.
WO 3 0.505 0.
WO 4 0.109 =2
SzZK 1 0.414 -0.
SZK 2 0.413 1.
SZK 3 0.173 -1

Version 1.0 (September 18,

* Analiza korespondencii

inertia
1 0.4124 0.1701
2 0.1132 0.0128

X
249
669
593
182
158
628
275

X

.541

969
236
038
268
014

.776

1997) .

Tilburg University,

prop. cum.prop.
0.930 0.930
0.070 1.000
x*sqgrt (rho) x*rho
-1.444 -0.928
-0.430 -0.276
0.381 0.245
0.759 0.487
-0.744 -0.478
0.404 0.259
0.819 0.526
x*sqrt (rho) X*rho
-0.518 -0.174
0.326 0.110
0.079 0.027
-0.686 -0.231
-0.090 -0.030
0.341 0.115
-0.598 -0.201

X-squared

LEM: log-linear and event history analysis with missing data.
Developed by Jeroen Vermunt (c),

* Wyksztalcenie ojca a rodzaj szkoiy ponadgimnazjalnej,
* w ktoérej uczy sie dziecko

**%* CORRESPONDENCE OR CANONICAL CORRELATION ANALYSIS ***

770.60
54.01

contribution
.545
.125
177
.153
.556
.163
.281

OO O O o oo

contribution

0.
.262
.028
.455
.030
.424
.546

O O O o oo

256

Dane dotyczq zaleznosci miedzy wyksztalceniem ojca a rodzajem szkoly ponadgimnazjalnej,
do ktorej uczeszcza dziecko. Badanie PISA 2006.
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Ostatnia rubryka — oznaczona jako ,,X-squared” — zawiera wielkosci sta-
tystyki chi-kwadrat. Wartos¢ dla pierwszego wymiaru odpowiada tablicy da-
nych empirycznych, czyli jest rowna wielkosci, ktora obliczalibysmy, testujac
hipoteze, ze cechy sa niezalezne w populacji, postugujac si¢ metoda opisang
w podrozdziale 3.10. Natomiast druga z wielkosci — rowna 54,01 — odpowia-
da modelowi kanonicznemu skonstruowanemu na bazie drugiej tablicy kano-
nicznej (podrozdziat 6.6). Latwo zauwazy¢, ze autor programu dopuscit si¢ tu
pewnej niekonsekwencji, gdyz w wierszu dla pierwszego wymiaru nalezatoby
raczej umiesci¢ chi-kwadrat odpowiadajacy modelowi opartemu na pierwszej
tablicy kanonicznej. Owa wielko$¢, ktorej interpretacje podaje w podrozdzia-
le 6.5.5, wynosi 716,6. O niekonsekwencji tej nalezy pamigta¢, gdy wyniki
programu LEM maja stuzy¢ do okreslenia dekompozycji wskaznika chi-kwa-
drat miedzy poszczegoélne modele kanoniczne. Wielkos¢ podang w pierwszym
wierszu nalezatoby wtedy przemnozy¢ przez proporcje podane w rubryce
,prop.”. W rozpatrywanym przyktadzie warto$¢ chi-kwadrat odpowiadajaca
modelowi opartemu na pierwszej tablicy kanonicznej wyniostaby wtedy

770,60*0,930 = 716,66
za$ dla modelu opartego na drugiej tablicy kanoniczne;j
770,60 * 0,070 = 53,94

czyli w przyblizeniu tyle, ile wynosi warto$¢ podana przez program.

Ostatnia sekcja pliku wynikowego, oznaczona *Categories*, zawiera in-
formacje o wielkosciach wspdtrzednych kanonicznych. Podane sa one osob-
no dla pierwszego i drugiego wymiaru. W boczku poszczegolnych wierszy
podano oznaczenia kategorii, ktérym wiersze te odpowiadaja. Program naj-
pierw wypisuje wielkosci odpowiadajace kategoriom cechy w wierszach,
a nastepnie, w jednym ciagu, wielkosci dla kategorii cechy w kolumnach.
Rubryka oznaczona napisem ,,weight” zawiera proporcje odpowiadajace po-
szczegOlnym kategoriom obu cech, zwane w analizie korespondencji masami
kategorii. Cztery pierwsze wielkosci sumuja si¢ do jednosci, podobnie jak
trzy dalsze. Proporcje te odpowiadajg profilom brzegowym obu cech przed-
stawionym w tabeli 5.1.

Rubryka ,,x” zawiera wspotrzedne kanoniczne w postaci standaryzowa-
nej. Z wspotrzgdnych tych korzystalismy w rozdziale 6, obliczajac wielkosci
w polach tablic kanonicznych oraz dystanse chi-kwadrat migdzy kategoriami.
Wielkosci wspotrzednych dla pierwszego wymiaru kanonicznego prezentowa-
ne byly w tabeli 6.3, za$ dla drugiego w tabeli 6.8. Poréwnanie tych wielkosci
z wynikami programu LEM pozwala zauwazy¢, ze ich znaki w obu prezenta-
cjach sa odwrotne. Na przyktad, zamieszczona w tabeli 6.3 wartos¢ wspotrzed-
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nej kanonicznej dla ojcéw majacych wyksztatcenie wyzsze wynosi 2,249, za$
wedhug programu LEM jest to —2,249. Wartosci wspdtrzednych kanonicznych
sa jednak okreslane z doktadnoscia do przeksztatcenia liniowego, a wiec zmia-
na ich znaku nie prowadzi do zmiany ich wtasnosci. Zmieniajac ich znak (czyli
mnozac wspotrzedne przez —1), trzeba to konsekwentnie zrobi¢ w wypadku
obu cech. W przeciwnym wypadku nie oszacuje si¢ poprawnie liczebnosci
w polach tablicy kanonicznej (wzdr 6.9). Natomiast odwrdcenia skali wolno
dokonywac¢ niezaleznie od siebie w kazdym z rozpatrywanych wymiaréw ka-
nonicznych.

Wielkosci podane w rubryce ,,x*sqrt(rho)” s tak zwanymi wspdtrzedny-
mi w normalizacji kanonicznej, zwanej tez niesymetryczng. Normalizacje¢
te wykorzysta¢ mozna do sporzadzenia wykresu w analizie korespondencji,
chociaz w ksiazce podej$cia tego nie omawiam (powody wyjasniam w przy-
pisie 6 w podrozdziale 7.3, podajac odwotania do literatury). Bardziej przy-
datna jest kolejna kolumna ,,x*rho”, przedstawiajaca wspotrzedne gtowne,
ktorymi postugiwalismy si¢ przy sporzadzaniu wykreséw. Dla rozpatrywane-
go przyktadu wspotrzedne te podane byly uprzednio w czesci [2] tabeli 7.15.
Podane tam wspotrzedne dla drugiego wymiaru maja odwrdcony znak w sto-
sunku do obliczonych przez program LEM. Wynika to stad, ze na wykresie
kategoria ojcéw o wyksztatlceniu wyzszym miata si¢ znalez¢ jak najblizej
jego lewego gornego naroznika, czyli w najbardziej eksponowanym miejscu.
Odpowiada to ujemnej wartosci wspotrzednej w pierwszym wymiarze oraz
dodatniej w drugim.

Ostatnia rubryka nazwana ,.contribution” okre§la dekompozycj¢ bez-
wladnos$ci zwiazanej z danym wymiarem mi¢dzy kategorie obu cech. Tak jak
w wypadku rozktadow brzegowych, wielkosci te podane sa w proporcjach.
Suma pierwszych czterech wynosi 1, podobnie jak suma trzech kolejnych.
Sa one rowne przedstawionym w tabeli 6.6 udzialom kwadratéw $rednich
wskaznikow Quételeta. Rozklady brzegowe tej tabeli odpowiadaja wartos-
ciom podanym w ostatniej rubryce wynikéw programu LEM dla pierwsze-
go wymiaru. Warto$ci podane dla drugiego z wymiardéw nie byly natomiast
w ksigzce omawiane.

Wyniki programu LEM obejmuja wigc wigkszo$é parametrow wymaga-
nych do budowy modeli kanonicznych, czy rdwnowaznych im modeli kore-
spondencji. W szczegdlnosci wyniki te pozwalaja sporzadzi¢ wykres kore-
spondencji, uzupehic jego opis o wielkosci korelacji kanonicznych, a takze
dokona¢ dekompozycji bezwladnosci catkowitej miedzy poszczegdlne wymia-
ry. W analizie korespondencji pozwala to rozstrzygnaé, czy model ograniczony
do dwoch wymiarow jest nalezycie dopasowany do danych.
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B.2 Obliczanie parametrow niedostepnych w wynikach
programu LEM

Wyniki programu LEM przydatne sa réwniez do obliczenia pozostalych
parametrow, wymienionych w zestawieniu na poczatku aneksu.

B.2.1 Dopasowane $rednie

Z podrozdziatu 6.5.1 wynika, ze wspolrzedne kanoniczne sg rownowazne
wielkosciom srednich uzyskanych metoda dopasowania (ang. reciprocal ave-
raging). Jesli wigc badaczowi zalezy wylacznie na obliczeniu dopasowanych
$rednich, to jako ich wartosci moze przyja¢ wspdtrzedne pierwszego wymiaru
kanonicznego, normalizujac je ewentualnie do przedziatu <0, 100> — tak jak to
przedstawiono w tabeli 5.6. Na przyktad, z tabeli tej odczyta¢ mozna, ze dopa-
sowana $rednia dla uczniéw, ktérych ojcowie maja wyksztatcenie zasadnicze
zawodowe, wynosi 17. Korzystajac z wynikow programu LEM, wielkos¢ te
uzyska¢ mozna podstawiajac odpowiednie wspotrzedne kanoniczne pierwsze-
go wymiaru do wzoru (5.3)

,~0593-(-L182) _ . 0589

100 -
2.249 —(-1.182) 3,431

17,2

Obliczajac powyzsza warto$¢ skorzystaliSmy ze wspotrzednych w postaci
standaryzowanej, podanych w rubryce oznaczonej ,,x”, chociaz skorzystanie
ze wspotrzednych w normalizacji niesymetrycznej ,,x*sqrt(rho)” badz w po-
staci glownej ,,x*rho” doprowadzitoby do identycznego rezultatu. Warto odno-
towacé, ze przed wykonaniem obliczen zmieniony zostat znak wspotrzednych,
tak aby kategorii ojcdw o wyksztatceniu wyzszym odpowiadata najwyzsza
warto$¢ skalowa.

B.2.2 Dekompozycja chi-kwadrat (bezwtadnosci catkowitej)
oraz wskazniki Quételeta

W wypadku wielu zagadnien pomocne jest zdekomponowanie chi-kwa-
drat migdzy wiersze, kolumny, a takze poszczegdlne pola analizowanej tabli-
cy. Dla rozpatrywanego przyktadu dekompozycja chi-kwadrat przedstawiona
zostala w tabeli 6.2.Pod wzgledem koncepcyjnym dekompozycja chi-kwa-
drat jest rownowazna dekompozycji bezwladnosci catkowitej. Korzystalismy
z tego omawiajac przyktady zastosowania analizy korespondencji w rozdzia-
le 7. Dekompozycja bezwladnosci catkowitej odpowiada zarazem obliczeniu
dla poszczegdlnych pdl tablicy srednich kwadratow wskaznikow Quételeta.
Wszystkie wymienione parametry mozna wigc traktowac tacznie. Przy czym
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obliczenie ich wielko$ci nie wymaga znajomosci wspotrzednych kanonicznych.
Tym niemniej, warto poswigci¢ uwage sposobowi ich liczenia, gdyz w analo-
giczny sposob obliczane sa odpowiednie wielkosci w modelach kanonicznych.
Punkt wyjscia stanowi¢ moze obliczenie wielkosci kwadratow Srednich
wskaznikéw Quételeta dla pol tablicy, a nastgpnie zsumowanie ich w wier-
szach 1 kolumnach. W tym celu wzor (4.9) na kwadrat sredniego wskaznika
Quételeta warto sprowadzi¢ do postaci
2 _ (”zf _ezj)z (B.1)
v n*xe..
J
ktora jest bardziej dogodna do wykonania obliczen.
Obliczenia mozna przeprowadzi¢ postugujac si¢ arkuszem kalkulacyjnym.
W pierwszej kolejnosci w arkuszu tworzymy tablicg liczebno$ci empirycz-
nych, a nastepnie dodajemy do niej funkcj¢ sumujaca marginesy (rycina B.3).
Nastepnie tablicg kopiujemy cztery razy, zmieniajac jedynie napisy okreslaja-
ce jej zawartos¢. W drugiej kolejnej tablicy umieszczamy liczebnosci modelu
niezaleznosci. Obliczamy je wedtug wzoru (3.10), ktéry w wypadku pola B13
przybierze posta¢ nastepujacej formuly

= B$8*$E4/SESS

Przypomnijmy, ze w prezentowanej formule symbol $ (dolara) oznacza nie-
zmienno$¢ umieszczonej bezposrednio po nim wspohrzednej podcezas przeno-
szenia formuty do innych pdl tablicy. Na przyktad, sktadnik $£$8 odpowiada
liczbie badanych ucznidw i jest taki sam dla wszystkich p6l modelu niezalez-
nosci. Tak utworzong formut¢ kopiujemy do pozostatych pdl wnetrza tablicy.
Otrzymane sumy brzegowe powinny by¢ identyczne z sumami tablicy liczeb-
nosci empirycznych zgodnie z wzorami (3.11)—(3.13).

W kolejnym kroku liczymy wartosci kwadratow Srednich wskaznikow
Quételeta wedtug wzoru (B.1) i umieszczamy je w tabeli oznaczonej na rycinie
B3 jako [3]. Formuta w polu B22 przybierze postaé

= (B4-B13)* (B4-B13)/B13/SESS

Po rozszerzeniu formuty na wszystkie pola wngtrza tablicy uzyskamy prezen-
towane na rycinie B.3 wartosci kwadratow $rednich wskaznikow Quételeta.
Aby z wartosci tych przejs¢ do dekompozycji chi-kwadrat, kazda z nich nalezy
przemnozy¢ przez liczbg badanych osoéb (wzor 4.10). Model dekompozycji
chi-kwadrat przedstawiony zostal na rycinie B.3 jako tabela [4]. Wielko$¢
w polu B31 okreslona jest jako

= $E$8*B22
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Suma ogotem réwna jest 770,6, co odpowiada wartosci chi-kwadrat dla catej
tablicy. Jesli przez wielkos¢ te podzielimy wielkosci w poszczegdlnych po-
lach, mnozac je jednocze$nie przez 100, to otrzymamy wyrazone w procentach

Rycina B.3
Obliczanie kwadratow Srednich wskaznikow Quételeta, dekompozycji chi-kwadrat oraz
udzialow pdl tablicy w bezwladnosci calkowitej za pomocq arkusza kalkulacyjnego

Dane dotyczq zaleznosci migdzy wyksztalceniem ojca a rodzajem szkoly ponadgimnazjalnej,
do ktorej uczeszcza dziecko. Badanie PISA 2006.



Sposéb wykonania obliczer 361

udziaty poszczegolnych pdl wnetrza tabeli, a takze udziaty poszczegoélnych
wierszy oraz udziaty poszczegolnych kolumn w bezwtadnosci catkowitej. For-
muta dla pola B40 bedzie miata postac

=100*B31/SE$35

W ten sposob dokonalismy dekompozycji bezwladnosci catkowitej na po-
szczegllne pola tablicy. Rezultat warto porownac z prezentowanym w czesci
[3] tabeli 6.2. Tabela ta przedstawia dekompozycj¢ chi-kwadrat, ktéra zgodnie
z wzorem (6.7) odpowiada dekompozycji bezwtadnosci catkowitej. Podane
udziaty procentowe poszczegolnych wierszy i kolumn odpowiadaja analogicz-
nym wielkosciom podanym w czesci [5] ryciny 5.3.

B.2.3 Dystanse chi-kwadrat

Obliczenie dystansow chi-kwadrat dla tablicy liczebnosci empirycznych
réwniez nie wymaga korzystania ze wspdtrzednych kanonicznych. Rycina B.4
obrazuje sposob obliczenia dystanséw chi-kwadrat migdzy profilami w kolum-
nach tablicy — w tym wypadku dystanséw miedzy rodzajami szkot. Punkt wyj-
$cia stanowi tablica liczebnosci empirycznych [1]. Tablice t¢ nalezy skopiowaé
ponizej w celu umieszczenia w niej profili. Wielkosci w polach profili najlepiej
jest wyrazi¢ w proporcjach. W sytuacji tej suma kazdej kolumny tablicy jest
réwna 1. Profile obliczamy dla wszystkich szkot oraz dla kolumny ,,ogotem”.

Warto$¢ dystansu chi-kwadrat migdzy profilami w kolumnach okresla wzdr
(6.2). Wykonujac obliczenia, sumg pod pierwiastkiem najlepiej roztozy¢ na
sktadniki odpowiadajace wierszom tablicy. Wiaze si¢ to z koniecznoscia spo-
rzadzenia tabeli pomocniczej w sposob przedstawiony w czgsci [3] ryciny B.4,
ktorej kolumny odpowiadaja parom porownywanych profili. Przyktadowo,
funkcja w polu H13, odpowiadajaca sktadnikowi-1 przy poréwnywaniu profili
w liceach ogdlnoksztatcacych (LO) i technikach, przedstawia si¢ nastgpujaco

= ($B13-C13)*(§B13-C13)/$E13

Zadeklarowanie za pomocg symbolu § kolumny B jako statej pozwala skopio-
waé formule do wszystkich pol bloku H13:J16, odpowiadajacych poréwny-
waniu profili w liceach z pozostatymi profilami. W analogiczny sposob nalezy
utworzy¢ formuty dla par profili obejmujacych technika i szkoty zasadnicze
zawodowe. Pola w wierszu ,,suma” zawierajg sumy czterech sktadnikow, za$
pola w wierszu ,,dystans” pierwiastki z owych sum — czyli szukane wielkosci
dystansow. Z zestawu tego w czesei [2] tabeli 6.2 prezentowane sg dystanse
poszczegdlnych rodzajow szkot od profilu brzegowego. Wielkosci te odpowia-
daja podanym na rycinie B.4.
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Rycina B.4
Obliczanie dystansow chi-kwadrat miedzy profilami w kolumnach dla tablicy
liczebnosci empirycznych

Dane dotyczq zaleznosci miedzy wyksztalceniem ojca a rodzajem szkoly ponadgimnazjalnej,
do ktorej uczeszcza dziecko. Badanie PISA 2006.

Rycina B.5
Obliczanie dystansow chi-kwadrat miedzy profilami w wierszach dla tablicy
liczebnosci empirycznych

Dane dotyczq zaleznosci miedzy wyksztalceniem ojca a rodzajem szkoly ponadgimnazjalnej,
do ktorej uczeszcza dziecko. Badanie PISA 2006.
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Sposob obliczania dystansow chi-kwadrat migdzy profilami w wierszach
jest podobny (rycina B.5). Tym razem pomocnicza tablice wygodniej jest
umiesci¢ nie obok, a pod tablica zawierajaca profile dla wierszy. Postaé przy-
ktadowej funkcji pozwalajacej obliczy¢é warto$¢ pierwszego sktadnika dla
porownania profili szkoty, do ktorych uczeszczaja dzieci majace ojcdw o wy-
ksztalceniu wyzszym i $rednim, przedstawia si¢ nastepujaco

= (B$13-B14)*(BS$13-B14)/BS17

Tym razem jako stala warto przyjaé wiersz 13, co pozwoli skopiowaé for-
mule do wszystkich pol odpowiadajacych poréwnywaniu profili dla ojcéow
z wyksztatceniem wyzszym. Obliczone w kolumnie F dystanse prezentowane
uprzednio byty jako czgs¢ [2] tabeli 6.1.

B.2.4 Modele kanoniczne

Rozwazmy obecnie sposob obliczenia liczebnosci w polach tablicy odtwo-
rzonych przez model kanoniczny, ktoéry odpowiada pierwszej tablicy kano-
nicznej. W rozdziale 6 szukane wielkosci prezentowane sa w czgsci [4] tabeli
6.4. Poczatek obliczen jest analogiczny jak w wypadku obliczania udziatow
bezwladnosci (B.2.2). W arkuszu nalezy utworzy¢ tablice liczebnosci empi-
rycznych oraz obliczy¢ dla niej liczebnosci modelu niezaleznosci. Jesli dys-
ponujemy poprzednio utworzonym arkuszem, to rdznica pojawi si¢ dopiero
w wypadku trzeciej kolejnej tablicy (rycina B.6). Liczebnosci modelu kano-
nicznego okreslone sg przez wzor (6.16), ktéry w wypadku rozwazanego mo-
delu jest rownowazny ztozeniu wzoréw (6.11) i (6.8)

— Q) D 1,0
m; =e;+r ex;"y, (B.2)

Aby obliczy¢ te wielkosci, dogodnie jest dopisa¢ w kazdym z wierszy, a takze
w kazdej z kolumn, wielko$ci wspotrzednych kanonicznych w postaci stan-
daryzowanej. W wynikach programu LEM podane sg one w kolumnie ozna-
czonej ,,x”. W ksiazce wartosci te prezentowane sa w tabeli 6.3. Dopisujac
dodatkowo w jednym z pdl arkusza wartos¢ pierwszej korelacji kanonicznej,
ktora rowniez potrzebna jest do oszacowania liczebnosci modelu, otrzymamy
konfiguracje wielkosci przedstawiong jako trzecia tabela ryciny B.6. Formuta

na liczebno$¢ m}’ w polu B22 arkusza wyraza si¢ nastepujaco

=BI13+$G$28*B13*$G22*B$28

Po jej rozszerzeniu na wszystkie wewnetrzne pola tablicy uzyskujemy liczeb-
nosci pierwszego modelu kanonicznego, rowne co do wielkosci podanym
w czgsci [3] tabeli 6.4.
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Dla pdl otrzymanego modelu kanonicznego obliczyé mozna kwadraty
$rednich wskaznikow Quételeta korzystajac z wzoru (B.1). Tym razem jednak
z liczebnosciami e, pdél w modelu niezaleznosci nie zestawia si¢ liczebnosci
obserwowanych #,, lecz estymowane liczebnosci m;.”. Formuta na wielkosé

wskaznika Quételeta w polu B33 przybierze wigc postaé

Rycina B.6
Estymacja liczebnosci pierwszego modelu kanonicznego

Dane dotyczq zaleznoSci miedzy wyksztalceniem ojca a rodzajem szkoly ponadgimnazjalnej,
do ktorej uczeszcza dziecko. Badanie PISA 2006.
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= (B22-B13)*(B22- B13)/B13/$ES$8

Obliczone ta droga wielkos$ci przedstawione sg na rycinie 5.6 w czgsci [4].
Ich suma wynosi 0,1700, co odpowiada wielkosci chi-kwadrat obliczonej dla

Rycina B.7
Estymacja parametrow drugiego modelu kanonicznego drogq zmiany wspolrzednych
i korelacji kanonicznych w arkuszu uzytym do estymacji pierwszego modelu
kanonicznego

Dane dotyczq zaleznoSci miedzy wyksztalceniem ojca a rodzajem szkoly ponadgimnazjalnej,
do ktorej uczeszcza dziecko. Badanie PISA 2006.
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tablicy liczebnosci modelu kanonicznego i podzielonej przez liczb¢ badanych
ucznidw (wzor 6.29), a takze jest rOwna kwadratowi pierwszej korelacji kano-
nicznej (wzor 6.15). Obliczenie odsetkow wielkosci w polach wzgledem ich
sumy da nam dekompozycj¢ chi-kwadrat dla modelu kanonicznego migdzy
pola tablicy. Dekompozycje t¢ przedstawia tabela [5] na rycinie 5.4. Zarowno
obliczane obecnie kwadraty $rednich wskaznikéw Quételeta, jak tez dekompo-
zycja bezwtadnosci catkowitej migdzy pola tabeli, omawiane byly w podroz-
dziale 6.5.4 i przedstawione w tabeli 6.6.

Dysponujac sformatowanym w ten sposob arkuszem kalkulacyjnym tatwo
jest obliczy¢ liczebnosci modelu odpowiadajacego drugiej tablicy kanonicz-
nej, ktory to model byt przedmiotem dyskusji w podrozdziale 6.6. W tym celu
w arkuszu nalezy zastapi¢ zestaw wspotrzednych pierwszego wymiaru przez
zestaw wspolrzednych dla wymiaru drugiego, zas zamiast pierwszej korelacji

Rycina B.§8
Obliczanie dystanséw chi-kwadrat miedzy profilami w wierszach
dla liczebnosci pierwszego modelu kanonicznego

Dane dotyczq zaleznosci miedzy wyksztalceniem ojca a rodzajem szkoly ponadgimnazjalnej,
do ktorej uczeszcza dziecko. Badanie PISA 2006.
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kanonicznej wpisa¢ wielko$¢ drugiej korelacji kanonicznej. Tak zmodyfikowa-
ny arkusz przedstawiony zostat na rycinie B.7. Otrzymane wielkosci sg zgodne
z prezentowanymi w tabeli 6.7.

Znajac wspohrzedne oraz korelacje kanoniczne jesteSmy tez w stanie okresli¢
wielkosci dystansow chi-kwadrat migdzy kategoriami. Mozna w tym celu skorzy-
sta¢ zwzordw (6.12)1(6.13). Jesli jednak dysponujemy arkuszem uzytym w B.2.3
do obliczania dystansow chi-kwadrat, to w arkuszu tym wystarczy zastapic tab-
licg liczebnos$ci empirycznych przez liczebnosci odpowiedniego modelu kano-
nicznego. Rozwiazanie to przedstawione zostato na rycinie B.8. Jest to arkusz
kalkulacyjny z ryciny B.5, do ktérego wklejono liczebnosci pierwszego modelu
kanonicznego (rycina B.7). Podane w kolumnie ,,dystans” wartosci dystansow
chi-kwadrat sa rowne wielko$ciom prezentowanym w czgscei [2] tabeli 6.5.

B.3 Wykonanie obliczen za pomocq pakietu STATA

Pakiet STATA jest coraz szerzej stosowany przez badaczy i studentow nauk
spotecznych (Treiman 2009). Powodem jest zapewne stosunkowo niska cena,
bezawaryjnos¢ oraz niewielkie wymagania sprzetowe. Zalety te wynikaja stad,
ze organizacja pakietu wywodzi si¢ z rozwiazan specyficznych dla systemu
DOS. Ograniczone mozliwosci interaktywnej pracy sa z kolei wadg tego pa-
kietu. Dlatego, podobnie jak w wypadku programu LEM, dobrze jest sformu-
towaé zadanie w postaci pliku polecen. Dla rozpatrywanego przyktadu plik ten
przedstawiony zostat na rycinie B.9.

Przyktadowy plik instrukcji rozpoczynajg wiersze komentarza. Analogicz-
nie, jak pakiecie LEM, wiersze te rozpoczynaja si¢ symbolem * (gwiazdki). Po
nich warto umiescic instrukcje

#delimit ;
ktora oznacza, ze kazde nastgpne polecenie moze by¢ zapisane w wigcej niz
jednym wierszu. Jest to wygodne w wypadku instrukcji zawierajacych dekla-
racje danych, gdyz w przeciwnym wypadku calo$¢ danych musiataby zostaé
umieszczona w jednym wierszu pliku. Podana instrukcja powoduje, ze pro-
gram bedzie interpretowat kazde kolejne polecenie az do napotkania znacznika
jego konca, ktora to funkcje petni symbol $rednika.

Polecenie rozpoczynajace si¢ od stow ,,matrix input” zawiera definicj¢ roz-
patrywanej tablicy'. Opatrzono jg identyfikatorem ,,woxszk”. Po znaku row-

! Omawiam wylacznie sytuacje, gdy uzytkownik wykonuje obliczenia na danych w formacie
tabelarycznym. Pakiet STATA umozliwia réwniez pracg z plikami danych, w ktorych informacje
zorganizowane sa w postaci zmiennych. Prezentowany zestaw polecen miatby wtedy nieco inng
zawartos¢.
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Rycina B.9
Plik polecen programu STATA wywolujqcych procedure analizy korespondencji

* Wyksztalcenie ojca a rodzaj szkoiy ponadgimnazjalnej,
* w ktérej uczy sie dziecko
* PISA 2006

* Analiza korespondencji
#delimit ;
matrix input woxszk = (

399 45 10\

627 454 92\

625 1036 465\

95 204 162);

matrix colnames woxszk = LO technikum zsz;

matrix rownames woxszk = wyzsze $Srednie zasadnicze podstawowe;

camat woxszk, dim(2) norm(principal)
rowname (wykszt ojca) colname(rodz_szkoiy);

nosci w nawiasach okragtych wyszczegolnione zostaty wszystkie liczebnosci
jej wngtrza, przy czym poszczegdlne wiersze rozdzielone sa symbolem \ (tzw.
backslash). Jak wida¢, definicja tablicy nie zawiera osobnych deklaracji liczby
wierszy 1 kolumn, totez separatory oddzielajace od siebie wiersze tablicy mu-
sza by¢ umieszczone we wlasciwych miejscach.

Kolejne dwa polecenia maja charakter pomocniczy. Za pomocg polecenia
»matrix colnames” po symbolu = (réwnosci) zadeklarowa¢ mozna nazwy
kategorii cechy umieszczonej w kolumnach tablicy. Nalezy dazy¢ do tego,
aby dtugosci nazw nie przekraczaty 8 znakow, gdyz w przeciwnym wypadku
w niektorych z wypisywanych wynikéw nazwy te beda skracane. Polecenie
,matrix rownames” stuzy z kolei do zadeklarowania nazw kategorii cechy
w wierszach. W nazwach mozna stosowaé polskie znaki diakrytyczne, nato-
miast nie jest dopuszczalne uzycie symbolu spacji — gdyz stuzy ona rozdziele-
niu kolejnych nazw od siebie.

Polecenie rozpoczynajace si¢ od identyfikatora ,,camat” wywotuje proce-
dur¢ analizy korespondencji. Po identyfikatorze nalezy poda¢ nazwe tablicy,
a nastgpnie, po przecinku, parametry analizy. Parametr ,,dim” okresla liczbg
wyodrgbnianych wymiaréw rozwigzania, ktora nalezy wpisaé w nawiasach.
Pominigcie tego parametru spowoduje, ze procedura domyslnie przyjmie dwa
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wymiary. Parametr ,,norm(principal)” okresla, ze wyniki przedstawiaé maja
wspotrzedne kanoniczne w postaci wspotrzednych gléwnych. Przypomnijmy,
ze z tej postaci wspotrzednych korzystalismy w rozdziale 7 przy sporzadzaniu
wykresow. Program pozwala otrzymad¢ wspdtrzedne znormalizowane rowniez
na inne sposoby. Parametr ,,rowname” okresla nazwe cechy w wierszach tab-
licy. Dlugo$¢ nazwy, umieszczonej w nawiasach, nie powinna przekraczac 12
znakdw. Analogiczna funkcje petni parametr ,,colname”. Polecenie konczy, tak
jak kazde inne, symbol $rednika.

Rycina B.10
Interface programu STATA po wykonaniu komendy inicjalizacji pliku wynikow

Pierwsza operacja, ktorej warto dokonaé po uruchomieniu programu STA-
TA jest inicjalizacja pliku wynikow. Domy$lnie program nie zapamigtuje bo-
wiem wynikow na osobnym pliku, pozwalajac obejrze¢ je jedynie na ekranie.
Inicjalizacji dokonujemy wybierajac z menu kolejno opcje ,,File” — ,,Log” —
,Begin”. Rycina B.10 przedstawia inferface programu STATA po wykonaniu
tej operacji. Plik wynikow otwarty zostat pod nazwa ,,woxszk.smcl”.

Nastepnie mozna wezytaé plik polecen. Przylacza si¢ go poprzez opcje
,File” —,,.Do” , po czym w okienku dialogowym nalezy wybraé¢ zadany plik.
Plik polecen wykonuje si¢ automatycznie po wezytaniu, za$ wyniki wyswiet-
lane sa sukcesywnie na ekranie. Po ich przejrzeniu i zaakceptowaniu nalezy
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zamkna¢ plik wydruku za pomoca komend ,,File” — ,,Log” — ,,Close”. W tym
momencie plik ten zapisany jest w formacie systemowym programu STATA.
Aby mdc z niego niezaleznie korzystac, nalezy dokona¢ jego konwersji do for-
matu tekstowego. W tym celu przytaczamy go ponownie za pomocg sekwencji
,File” — ,Log” — ,,Translate”, a nastgpnie w okienku dialogowym podajemy
nazw¢ pliku tekstowego. Przy czym te ostatnig nazwe nalezy podac z pelng
Sciezka dostepu, na przyktad ,.c:\stata\woxszk.txt”. Po wykonaniu konwersji
plik wynikéw zapisany jest w formacie tekstowym i moze by¢ przegladany
pod dowolnym edytorem.

Na rycinie B.11 przedstawiono fragment pliku wynikow zawierajacy re-
zultaty analizy korespondencji. W prawym goérnym rogu podane sa podstawo-
we informacje dotyczace wykonanej analizy, jak taczna liczba przypadkow,
wielkos$¢ chi-kwadrat dla tablicy liczebno$ci obserwowanych, czy bezwlad-
nos¢ catkowita. Ponizej przedstawione sa korelacje i bezwtadnosci odpowia-
dajace kolejnym wymiarom. W rubryce ,,singular values” podane sg wartosci
korelacji kanonicznych, za§ w rubryce ,,principal inertia” ich kwadraty. Warto
zwrdcié uwage, ze, w odroznieniu od programu LEM, STATA dekomponuje
chi-kwadrat na poszczegdlne wymiary, co odpowiada przedstawionej w roz-
dziale 6 metodzie dekompozycji tablicy na modele kanoniczne.

Kategorie obu cech opisane sa w kolejnym fragmencie wynikow. W rub-
ryce ,,mass” podane sg proporcje badanych jednostek nalezace do poszcze-
gblnych kategorii, za$ w rubryce ,,inertia” bezwtadnosci odpowiadajace tym
kategoriom. Bezwtadno$ci te sumuja si¢ do bezwladnosci catkowitej w ob-
rebie kazdej z cech. Rubryka ,,overall quality” zawiera stopien odtworzenia
bezwladnosci kategorii przez zastosowany model. Poniewaz w rozwaza-
nym przyktadzie mniejszy z rozmiardéw tablicy wyjsciowej jest rowny 3,
to dwuwymiarowy model w pelni wyjasnia odchylenia obserwowanych li-
czebnosci od modelu niezaleznosci. Wszystkie podane wielkosci sa przez
to rowne 1.

Wyniki odpowiadajace kazdemu z wymiaréw obejmuja trzy rubryki.
W rubryce ,,coord” podane sg wspotrzedne kanoniczne. W tym wypadku sa
to warto$ci wspotrzednych gltéwnych, prezentowane w ksiazce w tabeli 7.15.
Uzyskanie wspolrzednych w postaci standaryzowanej — potrzebnych na przy-
ktad do oszacowania liczebnosci w modelu kanonicznym w sposdb opisany
w czgéei B.3 — wymaga podzielenia tych wielkos$ci przez wartosé korelacji
kanonicznej (podrozdziat 7.6). Na przyktad, warto$¢ wspdtrzednej standaryzo-
wanej dla ojcéw majacych wyzsze wyksztalcenie jest rOwna

0,928 _
A4123719 =2.250
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Rycina B.§
Fragment pliku wynikowego programu STATA zawierajqcy rezultaty analizy
korespondencji
Correspondence analysis Number of obs = 4214
Pearson chi2(6) = 770.60
Prob > chi2 = 0.0000
Total inertia = 0.1829
4 active rows Number of dim. = 2
3 active columns Expl.inertia (%) = 100.00
| singular principal cumul
Dimensions | values inertia chi2 percent percent
_______________ o
dim 1 | .4123719 .1700506 716.59 92.99 92.99
dim 2 | .113211 .0128167 54.01 7.01 100.00
________________ o
total | .1828673 770.60 100

Statistics for row and column categories in principal normalization

rodz_szkoty

| overall | dimension 1
Categories | mass quality inertia | coord sqgcorr contrib
_______________ e
wykszt ojca | |
wyzsze | 0.108 1.000 0.096 | 0.928 0.966 0.545
Srednie | 0.278 1.000 0.025 | 0.276 0.863 0.125
zasadnicze | 0.505 1.000 0.031 [-0.245 0.988 0.177
podstawowe | 0.109 1.000 0.032 |-0.487 0.817 0.153
_______________ o
rodz_szkoty | |
LO | 0.414 1.000 0.095 | 0.478 0.996 0.556
technikum | 0.413 1.000 0.033 [-0.259 0.836 0.163
zsz | 0.173 1.000 0.055 [|-0.526 0.872 0.281
_______________ T
| dimension_ 2
Categories | coord sgcorr contrib
_____________ +___________________________
wykszt ojca |
wyzsze | 0.174 0.034 0.256
Srednie | -0.110 0.137 0.262
zasadnicze | 0.027 0.012 0.028
podstawowe | 0.231 0.183 0.455
_____________ +___________________________
\

LO | 0.030 0.004 0.030

technikum | -0.115 0.164 0.424

zsz | 0.201 0.128 0.546

Dane dotyczq zaleznosci miedzy wyksztalceniem ojca a rodzajem szkoly ponadgimnazjalnej,
do ktorej uczeszcza dziecko. Badanie PISA 2006.
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co odpowiada wielko$ci podanej w tabeli 6.3. Wspotrzedne standaryzowane
mozna tez otrzymac zmieniajac w poleceniu ,,camat” normalizacje¢ ,,principal”
na ,,standard””.

W rubryce ,,sqcorr” podane sa kwadaraty tak zwanych korelacji kategorii
z wymiarami kanonicznymi. Z wielkosci tych w ksiazce nie korzystalismy. Ich
interpretacj¢ podaja Blasius i Greenacre (1994: 67). Ostatnia rubryka zatytuto-
wana ,,contrib” zawiera proporcje bezwladnosci, zwigzane z poszczegolnymi
kategoriami, wyjasnione przez dany wymiar. Wartosci dla pierwszego wymia-
ru odpowiadaja wielkosciom prezentowanym w czgsci [2] tabeli 6.6.

Zakres wynikow uzyskanych do tego momentu odpowiada w zasadzie
temu, co mozna uzyskaé¢ za pomoca programu LEM. Program STATA oferuje
jednak kilka dalszych mozliwosci. Gdy tablica zostata wczytana do programu,
to wtedy dalsze analizy wywota¢ mozna wpisujac z klawiatury odpowiednie
polecenia w oknie oznaczonym ,,Command” (zob. rycina B.10).

Rycina B.12
Fragment pliku wynikéw programu STATA zawierajqcy wielkosci dystansow
chi-kwadrat miedzy profilami

. estat distances

Chi2 distances between the row profiles

wykszt ojca | $Srednie zasadni~e podstaw~e | center
_____________ +________________________________+__________
wyzsze | 0.7109 1.1893 1.4161 | 0.9438
S$rednie | 0.5270 0.8358 | 0.2969
zasadnicze | 0.3540 | 0.2461
podstawowe | | 0.5393

rodz_szkoty | technikum zSZ | center
_____________ - ——
L0 | 0.7510 1.0178 | 0.4786
technikum | 0.4133 | 0.2834
zsz | \ 0.5629

Dane dotyczq zaleznosci miedzy wyksztalceniem ojca a rodzajem szkoly ponadgimnazjalnej,
do ktorej uczeszcza dziecko. Badanie PISA 2006.

2 Opcja dostepna poczawszy od 10 wersji programu STATA. W starszych wersjach nalezy
procedur¢ wywota¢ dwukrotnie z normalizacjami ,,row” oraz ,,column”.
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Whpisanie polecenia ,estat distances” spowoduje obliczenie i wypisanie
dystansow chi-kwadrat migdzy kategoriami cechy w wierszach, migdzy ka-
tegoriami cechy w kolumnach oraz pomi¢dzy kategoriami kazdej z tych cech
a profilami brzegowymi. Fragment wynikow prezentujacy te dystanse przed-
stawiony jest na rycinie B.12. Odpowiadaja one wielko$ciom prezentowanym
uprzednio na rycinach B.4 1 B.5, ktorych sposob obliczania omowiony zo-
stal w B.2.3. Nalezy zaznaczy¢, ze chodzi tu o dystanse obliczone dla tablicy
liczebnos$ci obserwowanych. Wersja programu STATA, z ktorej korzystatem
przy przygotowywaniu tego aneksu, nie dawata mozliwosci obliczenia dystan-
s6w chi-kwadrat w modelach kanonicznych.

Polecenie ,,estat inertia” spowoduje wypisanie bezwladnosci dla poszcze-
golnych pol wnetrza tablicy (rycina B.13). Sa to wielkosci, ktore w czesci B.2.2
obliczalismy za pomoca arkusza kalkulacyjnego (zob. rycina B.3).

Rycina B.13
Fragment pliku wynikow programu STATA zawierajqcy bezwladnosci
w poszczegolnych polach tablicy

. estat inertia

Inertia (=Pearson-Chi2/N) contributions (with N = 4214)

| LO technikum 7Sz
_____________ o
wyzsze | 0.0561 0.0257 0.0142
Srednie | 0.0097 0.0004 0.0144
zasadnicze | 0.0176 0.0068 0.0061
podstawowe | 0.0115 0.0002 0.0201

Dane dotyczq zaleznoSci miedzy wyksztalceniem ojca a rodzajem szkoly ponadgimnazjalnej,
do ktorej uczeszcza dziecko. Badanie PISA 2006.

Z kolei polecenie ,,estat table” spowoduje wypisanie wielkosci wyjasnio-
nych przez model kanoniczny oparty na zadanej liczbie wymiarow. Wielkosci
te podawane sa jednak w postaci proporcji, nie zas liczebnosci, totez aby obli-
czy¢ liczebnosci nalezy przemnozy¢ je przez liczbe badanych osob. Na rycinie
B.14 przedstawiono omawiane proporcje oszacowane dla modelu, w ktorym
dopuszczono nie dwa, lecz jeden kanoniczny wymiar. Odpowiada to prezento-
wanemu w podrozdziatach 6.4 1 6.5 modelowi opartemu na pierwszej tablicy
kanonicznej. Jesli przyktadowo, wielko§¢ rowna 0,0926 a odpowiadajaca oj-
com, ktorzy maja wyksztatcenie wyzsze, za$ ich dzieci wybraty licea ogdlno-
ksztatcace, przemnozymy przez liczb¢ badanych uczniow (4214), to otrzyma-
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Rycina B.14
Fragment pliku wynikéw programu STATA okreslajacy proporcje pol modelu
kanonicznego utworzonego na podstawie pierwszej tablicy kanonicznej

. estat table

Approximation for dim = 1 (normalized to overall sum = 1)

| LO technikum ZS2Z
_____________ +_________________________________
wyzsze | 0.0926 0.0185 -0.0034
$rednie | 0.1522 0.0950 0.0312
zasadnicze | 0.1498 0.2402 0.1145
podstawowe | 0.0197 0.0590 0.0307

Dane dotyczq zaleznosci miedzy wyksztalceniem ojca a rodzajem szkoly ponadgimnazjalnej,
do ktorej uczeszcza dziecko. Badanie PISA 2006.

Rycina B.15
Wykres przedstawiajqcy wyniki analizy korespondencji otrzymany za pomocq
programu STATA
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my liczebno$¢ tego pola w omawianym modelu kanonicznym réwna 390 (por.
tabela 6.4, czg$¢ [4]). Rozwiazanie uzyskane w programie STATA pozwala
wigc fatwo oszacowac liczebnosci pierwszego modelu kanonicznego. Przy-
pomnijmy, ze w wypadku rezultatéw programu LEM wielkosci te musielismy
oblicza¢ osobno, korzystajac ze wspotrzednych kanonicznych.

Jedng z zalet programu STATA stanowi mozliwo$¢ przedstawienia rozwig-
zania w postaci graficznej. W tym celu do polecenia wywotujacego procedure
analizy korespondencji nalezy dopisa¢ parametr ,,plot”. Polecenie przybierze
wtedy nastgpujaca postaé

camat woxszk, dim(2) norm(principal)
rowname (wykszt ojca) colname(rodz szkoty) plot

W efekcie wykonania polecenia w podanej formie otworzy si¢ dodatkowe
okno z wykresem, ktory przedstawiony zostat na rycinie B.15. Poréwnanie tego
wykresu z wykresem prezentowanym na rycinie 7.12 [b] pozwala zauwazy¢,
ze wykres z programu STATA ma odwrdcong orientacje. W lewym gornym
narozniku — czyli w miejscu najbardziej eksponowanym — znalezli si¢ ojcowie
o wyksztatceniu podstawowym, ktdérych dzieci ksztalca si¢ glownie w szko-
tach zasadniczych. Réwniez estetyka wykresu nie jest przekonujaca. Dlatego
tworzone przez program wykresy traktowac raczej nalezy jako wstepny oglad
struktury analizowanych tablic. W wypadku tablic przeznaczonych do prezen-
tacji wykresy warto wykona¢ osobno, ustalajac odpowiednio ich orientacje,
wielkos¢ obszaru zajetego przez punkty, a takze tresé objasnien przypisanych
kategoriom. Kwestie te maja kluczowe znaczenie dla czytelnodci obrazu pre-
zentowanego zjawiska.



http://rcin.org.pl/ifis
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margines cechy (zob. brzegowy, roz-
ktad)

marka samochodu (jako badana ce-
cha) 30-31, 42-44

marketingowe, badania (zob. badania,
marketingowe)

Marsh, Catherine 68, 84, 88, 90

masa (jako potencjat kategorii) 108,
276, 283,291, 298, 307, 356, 370

masa (jako wielkos¢ fizyczna) 283—
284

Maung, K. 249, 273

Mayer, Lawrence S. 38

McAleer, Michael 221

McCabe, George P. 318

McGarigal, Kevin 201

McKnight, Patric E. 47

mechanika klasyczna 108, 269, 276

mechanizm zjawiska 25-26, 101-102,
112-114, 119, 181, 246, 267, 330

Merton, Robert 16

merytokratyczna, alokacja 120, 343

Michigan, University of 175

miejsce zamieszkania (jako badana
cecha) 33, 336

Millenium Song, The 292

minimalna liczba przemieszczen 141,
178, 254

Mirkin, Borys 121, 147, 154, 231,
252,264

model zwiazku w tablicy; dopasowa-
nie do danych 173-174, 179-181,
222,233,246,343,370; formalny
95; hipotetyczny 95, 343; iden-
tyfikacja (odtworzenie) 137-185,
232, 267; kanoniczny 220, 233,
237-258, 345-351, 356-357,
359, 363-367, 370, 373-375;
nasycony 174, 264; niezalezno-
$ci (zob. niezalezno$¢); prostota

221-222, 225-226; przeciwle-
glych  wierzchotkow  (corners
model) 223-225, 233; referen-
cyjny (zob. referencyjny, model);
topologiczny 222-223

Moore, David S. 318

Mosteller, Frederick 267, 342

Murtagh, Fionn 275, 339

N

natgzenie zwiazku miedzy cechami
124-135, 247-252, 285, 298-
301,336

Nenadi¢, Oleg 307

Nicewander, W. Alan 10

niecatkowita, wielkos¢ (zob. dzie-
sigtna, wielkos¢)

Niepokojczycki, Wojciech 20, 45

niezaleznos¢; interpretacja 80, 104—
136, 141; model 95-96, 101-105,
173-174,188,231-232,235-239,
255, 259, 262, 343, 359; pomiar
odstepstw  121-122, 139-142,
156-157, 241, 252-253; test sta-
tystyczny (zob. chi-kwadrat, test
niezaleznosci)

Noelting, Gerald 144

nominalna, skala 36-38

normalizacja dystanséw 199, 213,
358

normalizacja symetryczna (w ana-
lizie korespondencji) 293-294,
357,370

Nosal, Czestaw S. 250

Nuifiez-Antén, Vincente 182

0]

O’Brien, Robert M. 38
obiekty (zob. wlasciwosci obiektow)



Ockhama, brzytwa 221

odbiorca wynikéw badania 12-15

odmoéw, kategoria 31, 47, 55, 61,
63-65, 316, 319-322

odsetki 78-84, 99-100, 104-106,
148, 158-160

oprogramowanie, komputerowe 220—
221,270, 351-376

ortogonalno$¢ 261

P

Panstwowa Komisja Wyborcza 58,
66-67, 70

paradoks Simpsona (zob. Simpsona,
paradoks)

Pearson, Karl 10, 49, 125-126, 249

Peradzyniski, Zbigniew 343

Perek-Biatas, Jolanta 49

Pe¢czkowski, Marek 49

Piaget, Jean 144

Pierce, Glenn L. 33-35

PISA (Programme for International
Student Assessment) 188, 195,
197-198, 228, 230, 238-239,
244-245, 252, 255, 257, 306,
331, 333-334, 352, 360, 362,
364-366, 371-374

pte¢ (jako badana cecha) 50-51, 55—
83, 103-111, 115-119, 123-124,
138-143, 145-152, 156-174,
176-181, 211-214, 332

podobiefistwo profili (zob. dystanse
mig¢dzy profilami)

PolPan (ogdlnopolskie badanie pane-
lowe) 312-314

pominigcie kategorii (zob. rezyg-
nacja z prezentowania kategorii
cechy)

popperowski, paradygmat 15, 266

Indeks 397

populacja (zob. zbiorowosé, badana)

porzadek kategorii cechy (zob. upo-
rzadkowanie kategorii cechy)

porzadkowa, skala 36-38

potencjat kategorii 107-108, 236; zob.
tez masa (potencjat kategorii)

poziom istotnosci 183—184, 254

probablilistyczne, ujgcie 38—42

Procter and Gamble 200

profil, przecigtny 279, 284, 299, 307,
314

profile cechy w tablicy 79, 99-100,
104-105, 151-152, 159-160,
187-200, 210-217, 277-284,
287, 289-291, 294, 299-301,
307-308, 361-363

proporcja 99, 122, 128, 147, 291,
293,356, 373

proporcjonalne, rozumowanie 144—
145, 150

prostoty, zasada (zob. model zwiaz-
ku w tablicy)

proba (dobrana z badanej zbiorowo-
$ci) 38-41, 72-73, 84, 86, 121-
124, 172, 241, 286, 318, 336

przedziat ufnosci 83-84, 157

Przybysz, Dariusz 173, 176, 185,
222,341, 353

przypadkowos$¢ (zob. losowosc)

Q

quasi-niezaleznos$¢ 222

Quételet, Adolphe 27, 119, 137, 143
(biogram); zob. tez wskazniki
Quételeta

R

Radelet, Michael L. 33-35
Ravena, test 311-316, 318
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redundancja 100

referencyjny, model 101-103, 114,
139,231,233

regresji, metoda 250-251, 270, 311,
322-323

reklama (rynek, badania) 4445, 270,
306-310

rekurencja 220, 255

reprezentacyjne, badanie 39-42, 172,
318

reprobkowania, metoda (bootstrap)
318

reszta: skorygowana 182-184, 232;
standaryzowana 156

rezydualne, kategorie 4647, 69-71,
77

rezygnacja z prezentowania kategorii
cechy 63-65, 69-71, 74, 168

Richardson, M. 200

Ritov, Ya’acov 311

Rodgers, Joseph Lee 10

rozmiary, zjawiska (zob. zasieg zja-
wiska)

rownos¢ szans 96, 120-121, 343

réznica poréwnywanych wielkosci
137, 139-142, 147, 150-151,
163, 165-169, 172, 182

ruchliwo$¢ zawodowa 152—153

S

Sakoda, James M. 192-193

Santos, J. Reynaldo A. 45

Sarmanov, O. V. 247, 261

Sawinski, Zbigniew 20, 44-45, 72—
73, 92, 116, 120, 139, 141, 154,
247, 249-250, 260, 262, 286,
291, 299, 330, 341-343

Schmid, Calvin F. 192

Schrag, Clarence 192

Schweitzer, Donald G. 38

Schweitzer, Sybil 38

Secic, Michelle 72, 86, 88, 90, 92

Shavit, Yossi 341

sita zwiazku (zob. natgzenie zwiazku)

Simpson, Edward H. 35

Simpsona, paradoks 33-35

skale pomiaru 36-38

skalowanie wielowymiarowe (multi-
dimensional scaling) 196-200

Stomczynski, Kazimierz M. 19, 92,
139,312, 343

SMG/KRC, MillwardBrown 4243,
183

Smyth, Padhraic 62

Sober, Elliott 221

Soft Data Explorer 183

SPSS (Statistical Package for the So-
cial Sciences) 182, 199, 351

Stafford, Susan 201

STATA (pakiet obliczeniowy) 351,
367-375

statystyka; jako podejscie analityczne
(zob. wnioskowanie statystyczne);
jako zmienna losowa (zob. zmien-
na losowa)

statystyczna, precyzja (zob. przedziat
ufnosci)

Steczkowski, Jan 49

Stephan, Frederick F. 341

Stephens, Gurdeep 292

Stigler, Stephen M. 133, 143

stochastyczna, niezalezno$¢ 102—
104, 106, 117, 119, 133-135,
251

Stoop, Ineke A. L. 342

stosunek korelacyjny 311, 326

stosunek porownywanych wielkosci
137, 139-140, 144-147

Stuart, Alan 249, 259-262, 265



Szacki, Jerzy 119, 143
Sztabinski, Franciszek 54, 116
Sztabinski, Pawet B. 54, 116
Szymczak, Mieczystaw 48

S
$wiadomos¢ marek (jako cecha ba-
dana) 4445, 78

T

tabela (zob. tablica)

tablica; definicja 48—49; etymologia
48; historia zastosowan 10; nota-
cja stosowana w opisie 96—100;
obejmujaca wigcej niz dwie ce-
chy 50-51, 326-334; schemat
budowy 87-93

tabliczka mnozenia 9, 60, 96, 106—
107, 176, 235-236

Takane, Yoshio 58, 83, 311

Target Group Index (TGI) 4243

Tauber, Alma F. 192

Tauber, Karl E. 192

Tenenhaus, Michel 200

Ter Braak, Cajo J. F. 201

Thompson, Bruce 249

Timofiejuk, Igor 49

TNS OBOP 183

Toth, Jeffrey P. 102

Tonnies, Ferdinand 126

transpozycja tablicy 75

Treiman, Donald J. 73, 173, 367

U

Umesh, U. N. 45

unikania podwdjnych wyrdéznien, za-
sada 92

Université Pierre et Marie Curie 292

University of Chicago 175, 267

Indeks 399

University of South Africa w Pretorii
292

Uniwersytet w Barcelonie (Pompeu
Fabra) 292

Uniwersytet Jagielloniski 292

Uniwersytet Londynski 275

Uniwersytet Paryski (Université de
Paris) 271

Uniwersytet w Tillburgu 352

Uniwersytet Warszawski 131, 271,
343

uporzadkowanie kategorii cechy 29,
36, 76-78, 200-210, 298, 301,
311,316, 318, 320

usunigcie kategorii (zob. rezygnacja
z prezentowania kategorii cechy)

Utzig, Krystyna 197

uzytkownik danych (zob. odbiorca
wynikow badania)

\Y%

Van Koppen, Frans 26

Van Meter, Karl M. 272
Vermunt, Jeroen K. 176, 352-353
Vapnik, Vladimir 221

W

Wachnicki, Janusz 156, 182

Wainer, Howard 5

Wang, Chunlei 343

Wansbeek, Tom 302

wazone, dane 72-75, 115, 342, 354

Wedel, Michel 302

Wesotowski, Wlodzimierz 343

White, Stuart 120

Whittaker, Robert H. 200-201

wiek; jako badana cecha 28, 31, 143,
270, 332; matzonkow 110-111,
115-119, 138, 152, 155-156,
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158-173, 179-181, 184, 206—
210, 213-217, 223, 225, 233,
241, 245

wieloodpowiedziowe, dane 4245

wiencowe, wazenie (rim weighting)
342

William z Ockham 221

Williams, E. J. 249, 251, 273

Wisconsin-Madison, University 133,
221,339

Wish, Myron 197

Wisniewski, Wiestaw 20

wlasciwosci  obiektow;  definicja
22-23; ciagte 27-31; ilosciowe
(zob. cecha ilosciowa); jakos-
ciowe (zob. cecha jakosciowa);
kwantyfikacja 23-24, 28-29, 31;
przestrzenne 31-33; reprezenta-
cja komputerowa 46, 51; skate-
goryzowane 27-31

wnioskowanie statystyczne 38-42,
182-184, 254, 265, 286, 318

wojewddztwo (jako badana cecha) 32

Wolfram, Stephen 157

Wollman, Warren 144

World Advertising Research Center
(WARC) 307

wskaznik réznic miedzy profilami
(dissimilarity index) 192-194,
211-214, 226, 241

wskazniki Quételeta 147-152, 154—
173, 182, 206, 220, 230-231,
252-254, 258, 263-264, 347-
351, 357-361, 364

wspotczynnik korelacji  (Pearsona)
37, 40, 63, 125, 167, 248-251,
260, 311, 315, 323

wspotrzedne; gtowne (zob. gldwne,
wspotrzedne); kanoniczne (zob.
kanoniczne, wspotrzedne)

wyczerpujace, badanie 39

wykres (w analizie korespondencji);
zasady sporzadzania 294, 297,
374-375

wyksztatcenie; jako badana cecha
36, 38, 50-51, 80, 143, 270,
310-326; wptyw wyksztalcenia
rodzicow na osiagnigcia dzieci
26, 108-109, 188-190, 194-205,
210, 227-230, 237-240, 242—
245, 250-258, 263, 270, 277-
285,299, 327-334, 352-374

wzajemno$¢  oddziatywania
152-153, 234-235

cech

Y

Yancy, D. Edwards 45

Young, Forrest W. 200

Young, Gale 264

Yule, George Udny 35, 126, 147

Z

Zahorska, Marta 20

zarobki (zob. dochody)

zasigg zjawiska 25, 101, 112-114,
142, 166

zawodowa, ruchliwos¢ 152-153,
232, 247, 267, 286-291, 293,
299, 342-343

zbiorowos¢, badana 22, 3945, 72—
75, 85-86, 115, 121-124, 143,
173, 178-179, 293, 342

Zelias, Aleksander 49

Zellner, Arnold 221

Zielinski, Ryszard 123, 254

zmienna, jako badana cecha (zob. ce-
cha)

zmienna losowa 3940, 122
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