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5. fejezet
Vizualis analizis

Az adatvizualizacio, akarcsak a matematikai statisztika, napjaink természet- és tarsada-
lomtudoményainak és mérnoki gyakorlatanak alapvets eszkoze. Fejlédése osszefonddik al-
kalmazési teriileteinek fejlédésével; mar a 10. szazadbol ismert olyan abra, mely hét égitest
elhelyezkedésének valtozésat demonstralja térben és id6ben — mai szohasznalatunkban id6-
sorként [52]. A 19. szézad elsS felére a (statikus) statisztikai grafika alapvetd eszkozeinek
tobbsége kialakult: fgy példaul az oszlopdiagram (bar chart!), a hisztogram, az idGsor-
abra (time series plot), a szintvonal-abra (contour plot) vagy a szorasdiagram (scatterplot)
[51]. A 70-es évektsl kezdve az adatvizualizacio mai gyakorlatahoz vezetd fejldési folya-
matot alapvetSen befolyasolta a felderité adatanalizis (exploratory data analysis), mint
onallo statisztikai diszciplina kialakulasa és a szamitogéppel megvaldsitott adatabrazolas
lehet6vé, majd gyakorlatilag egyeduralkodova valasa. Bar az egyes szakteriiletek sziikség-
letei még ma is életre hivnak djabb és tjabb diagram-tipusokat (melyek sokszor csak az
tédsai a magas dimenzidju statisztikai adatok kezelése, valamint az interaktiv és dinamikus
megjelenitési technikak. Kialakuloban vannak, de messze nem kiforrottak azok az élta-
lanos vizualizacios modszerek, melyek segitségével extrém méretd adatkészletek — divatos
szohasznéalatban: | Big Data” problémak — is célszertien szemléltethetévé valnak (lasd pl.
[120]).

Az adatvizualizacié és a segitségével megvalositott vizuélis analizis rendkiviil szerte-
agazo témak; fejezetiink célja a sokvaltozos statisztikahoz kapcsolodo alapvetd és adltalanos
vizualizacios technikik és az ezekre épiil6 elemzési megkozelitések ismertetése. Alkalmaza-
si utmutatoként — kiilondsen a statikus diagramok tekintetében — az R [91] nyilt forraskoda
és ingyenes statisztikai szamitasi kornyezetben rendelkezésre allo6 megoldasokra fogunk hi-
vatkozni; meg kell azonban emliteniink, hogy a diagramok tobbségét ma mar mindegyik
meghatarozo adatelemzési eszkoz tamogatja.

'A jellemz&en angol nyelvi, nemzetkézileg elfogadott terminologia helyett a fejezetben toreksziink a
magyar megfelel6k hasznalatara — az eredeti megjel6lésével. Felhivjuk azonban az olvasé figyelmét arra,
hogy a teriilet szamos szakkifejezésének nincs egyértelmtien és altalanosan elfogadott magyar forditasa.
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5.1. Felderités, megerdsités és szemléltetés

Bar az adatvizualizaci6 szinte minden adatelemzési feladatban megjelenik, silya és f6ként
alkalmazasdnak modja az adatelemzés célja és fazisa szerint mas és mas. A vizualizacio
eszkoze lehet a) az elemzendd adatok megértésének és hipotézisek megsejtésének; b) hipo-
tézisek és modellek megerdsitésének, vagy c¢) az eredmények — lehetSleg minél szemléle-
tesebb — prezentdldsanak. Az els6 két tevékenység-kategoridra szokasosan mint felderitd
adatelemzés (Ezploratory Data Analysis — EDA), illetve megerdsitd adatelemzés (Confir-
matory Data Analysis — CDA) hivatkozunk.

A John W. Tukey amerikai matematikus és statisztikus munkéassaga altal megalapozott
EDA leginkabb egy ,statisztikai tradicid”, melyet réviden a kovetkezSképp jellemezhetiink

[9].

1. Az adatelemzési folyamat nagy hangsilyt fektet az adatok altalanossagban ,megér-
tésére” - az adatok altal leirt rendszerrdl, az adatokon beliili és az adatok és altaluk
leirt rendszer kozotti Osszefiiggésekrdl minél teljesebb fogalmi kép kialakitaséra.

2. Az adatok grafikus reprezentacioja, mint ennek eszkoze, kiemelt szerepet kap.

3. A modelljelolt-épités és a hipotézisek felallitdsa iterativ moédon torténik, a modell-
specifikacio — reziduum-analizis — modell-tijraspecifikacio lépéssorozat ismétlésével.

4. A CDA-val 6sszevetve elényt élveznek a robusztus statisztikai mértékek és a részhal-
mazok analizise.

5. Az EDA |detektivmunka” jellege miatt nem szabad bevett moédszerekhez dogmati-
kusan ragaszkodni; a folyamatot koztes sejtéseink mentén flexibilisen kell alakitani,
elofeltételezéseinket (pl. hogy két valtozo kozott korrelacio ,szokott” fennéllni) meg-
felel§ szkepszissel kezelve.

Természetébosl adodoan az EDA legtobbszor egy erésen ad-hoc folyamat; jellemezhetd
ugy is, mint az adatok (jellemz&en) alacsony dimenziészamu grafikus vetiileteinek intuicio-
és szakteriilet-specifikus tudas altal vezérelt bejarasa addig, amig klasszikus statisztikai
elemzést érdemld hipotézisekre nem jutunk.

A megfelels vizualizacion keresztiil 6sszefiiggések megsejtésének iskolapéldaja Dr. John
Snow torténete. Dr. Snow 1854-ben egy londoni kolerajarvany alkalméval egy pontozott
térképet hasznalva a halalesetek vizualizalasara felfedezte, hogy a jarvany oka egy ferts-
zOtt kut a Broad Streeten; a kit nyelét leszereltetve a jarvany megsziint. (A torténet
méasodik része valoszintileg nem igaz; lasd [86].) A CDA tul korai, EDA-t nélkiil6z6 al-
kalmazasanak veszélyeire a klasszikus inté példa pedig ,,Anscombe négyese” (Anscombe’s
quartet)[5]: négy kétvaltozos adatkészlet, melyeknek ugyan atlaga, varianciaja, korreléci-
Oja és regresszios egyenese — azaz klasszikus statisztikai jellemz6i — megegyeznek, mégis
mindségileg kiilonbozs dsszefiiggéseket rejtenek (5.1. dbra)?.

2 Anscombe négyese az R beépitett, anscombe néven elshivhaté adatkészlete.
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5.1. dbra. Anscombe négyese szorasdiagramokkal vizualizalva

Az alfejezet tovabbi részében bemutatjuk a vizualis EDA soran leggyakrabban alkal-
mazott diagram-tipusokat. Bar ezeket sokszor alkalmazzuk a CDA tamogatasara is, ott
jellemzGen modellspecifikus vizualizaciora van sziikség (pl. linearis regresszio reziduumai-
nak vizsgélata).

5.2. Egydimenzi6és diagramok

Egy sokvaltozos megfigyeléskészlet valtozoinak peremeloszlas-vizsgélata az EDA elsg 1é-
pései kozott szokott szerepelni. Amennyiben a véltozd kategorikus, gy a kozismert osz-
lopdiagram és valtozatai szolgalhatnak a kategériak szadmossaganak vizualizaciojara.

Az egy, folytonos valtozora vonatkozd megfigyeléseket reprezentalhatjuk kozvetleniil
egy tengelyen, tn. pontdiagramon (dot plot) - a szorasdiagram egyfajta ,leskalazasaként”.
Az egydimenzios, folytonos esetben azonban jellemzden nem kozvetleniil a megfigyelése-
ket, hanem vagy meghatarozo leird statisztikaikat, vagy eloszlasukat szeretnénk vizualizal-
ni. Mindkét esetben jellemz6 — legalabb a felderits analizis sordn — hogy nemparaméteres
technikak alkalmazéaséra toreksziink, azaz a valtozé eloszlasaval kapcsolatban nem kiva-
nunk el6feltételezésekkel élni.

5.2.1. A doboz-abra

Egy egyvaltozos megfigyelés-sokasag alapvetd leiro statisztikdinak legnagyobb kifejezGerejti

.....

0t alapvetd jellemz6t szemléltet: a minimumot, az elsé kvartilist, a mediant, a harmadik
kvartilist® és a maximumot. A kvartilisek tavolsagat, mint az eloszlas ,kozépss felét”, egy

3Az els6 és a harmadik kvartilis helyett precizebb lenne alsé és felss ,sarkalatos pontrél” — hinge —
beszélniink. Az alsé sarokpont definicié szerint az ([(n + 1)/2] + 1)/2-ed rendd statisztika, mely ha nem
egész, akkor a szomszédos statisztikik atlagat hasznaljuk; a gyakorlatban ez azonban jo kozelitéssel az
els6 kvartilis. A fels sarokpont hasonléan definialhato.
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,doboz” reprezentalja; az els¢ kvartilis alatti és a harmadik feletti részt jellemzdGen egy
vonal, ,bajusz”’ (whisker). Egy jellemz6 variacio, hogy ez a vonal nem a minimumig és a
maximumig nyulik, hanem legfeljebb a kvartilisek kozotti tavolsag (Inter-Quartile Range,
IQR = Q3 — Q1) 1,5-szereséig — az ezen kiviil es§ megfigyeléseket pontként abrazolva.
Emellett — bar a doboz-abrat egydimenziés vizualizacids technikaként a legegyszeriibb
bevezetni — a gyakorlatban legtobbszor a megfigyeléseket egy kategorikus valtozé mentén
részhalmazokra bontva hasznaljuk. Az 5.2. 4dbra példa doboz-diagramja is kétdimenzios
ebben az értelemben?.
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5.2. abra. Példa doboz-abrara: személygépjarmivek iizemanyag-hatékonysaga

Egy doboz-diagram énmagaban egy egyvaltozos adatkészlet centrélis tendencidja, disz-
perzi6ja és ferdesége (skewness) felmérésének praktikus eszkoze. Tobb eloszlas esetén (pl.
kategorikus valtozo mentén bontas mellett) ezen jellemzdk gyors, vizualis Gsszehasonlité-
sara is alkalmas. Hatranya, hogy az eloszlast nagyon erdsen absztrahalja; igy példaul a
multimodalités jellemz&en nem olvashaté le réla.

5.2.2. Hisztogram

Legyen x € R valtozo, melyen az a,b € R intervallumon n megfigyeléssel rendelkeziink.
Képezziik [a,b) egy L neméatfedd intervallumokbol (bin-ekbél, cellakbol) allo particiona-
lasat: 1) = [tn,latn,l+1>;l =0,1,2,... ,L -1, ahol a = tTL’g < tn,l < tn72 < ... < tn,L =b.
Legyen I, az l-ik cella indikator-fiiggvénye és legyen N; = > | Ir,(x;) a T)-be es6 min-
tak szama (I = 0,1,2,...,L — 1, ZIL;OI N, = n). Ekkor a hisztogram, mint a valtozod
eloszlasdnak becslGje, a kovetkezsképp definialhato ([69], 80. oldal):

L-1
. NZ/TL
o 1=0 tnir1 — tng " @)

4Az 4bra az R beépitett mtcars adatkészlete felett késziilt, mely 32, 1973-74-es személygépkocsi-modell
tiz aspektusat irja le.
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A gyakorlatban altaldban azonos, de a mintak szama altal befolyasolt cellaszélességet
hasznalunk (h,, = t, 41 —tny, 0 =0,1,2,..., L —1). A struktira vizualizacioja kozismert;
az 5.7. abran lathatunk két példat. A hisztogram az EDA szempontjabol legfontosabb
héatranya, hogy alakja erdsen érzékeny mind az elsé cella kezdSpontja, mind pedig a cella-
szélesség megvalasztasara. BecslGként is komoly hianyossagai vannak; numerikus stirtiség-
becslésre legtobbszor alkalmasabbak a kernel-stirségbecslok (lasd pl. [69], 4.5. fejezet).
Vizualis elemzés soran azonban egyszeriibb, az ,adatokhoz kozelebb esd” interpretalhato-
saguk miatt mégis a hisztogramok elényben részesitése javasolt.

5.3. Kétdimenzibés diagramok

Statikus vizualizacié esetén a két valtozo kozotti interakciot szemléltets, altalanos célu
diagramok szempontjabol a két kategorikus valtozo esete érdemel kiemelt figyelmet. A
folytonos-folytonos esetben alkalmazhaté szorasdiagramok és hétérképek (heat map — va-
lojaban 2D hisztogramok) kozismertek; a kategorikus-folytonos esetben alkalmazhatunk
pl. kategorianként alkalmasan szinezett hisztogramokat (lasd pl. késébb az 5.8. abran)
vagy a mar bemutatott kondicionalt doboz-diagramokat.

A kétvaltozos kategorikus-kategorikus esetben els6dleges célunk a kategoria-kombina-
ciok relativ szamossaganak felmérése lehet. Erre altaldban a mozaik diagram (mosaic
plot) vagy a fluktuacios diagram (fluctuation plot) a legalkalmasabbak. Ezek azonban
n-dimenzios diagramtipusok, melyeknek a két valtoz6 megjelenitése specialis esete.

5.4. n-dimenzi6és diagramok

Ketténél tobb valtozd megjelenitésére két alapvets diagramtipust mutatunk be: a tisztan
kategorikus esetre a mozaik diagramot (és a varidanséanak tekinthetd fluktuacios diagra-
mot), a tisztan folytonos esetre pedig a parhuzamos koordinata (parallel coordinates) di-
agramot. A parhuzamos koordinata diagramon kategorikus véltozok is megjelenithetGek a
kategoridkhoz szamérték rendelésével, azonban mint latni fogjuk, ez jellemz&en csak akkor
eredményezhet ,,jol olvashatd” diagramot, ha a kategorikus valtozonak megfelels tengelyek
nem szomszédosak.

Megjegyezziik, hogy a folytonos esetben elterjedten hasznélt még a szoérasdiagram-
méatrix (scatterplot matriz, SPLOM); hogy egy sokvaltozos adatkészlet valtozo-vektorat
megfeleltetjiik egy matrix sorainak és oszlopainak, a cellakban pedig a megfelel§ valtozo-
parok szorasdiagramjat helyezziik el. A SPLOM és varidnsai — a parhuzamos koordina-
takkal ellentétben — magasabb valtozoszamnal korlatozott hasznélhatosaga miatt mélyebb
bemutatasuktol eltekintiink.

5.4.1. Mozaik és fluktuacios diagram

A mozaik diagram kategorikus véaltozok érték-kombinécidi el6fordulasi gyakorisagainak te-
riiletaranyos vizualizacioja. Az abrat alkoto ,csempéket” vagy ,lapokat” (tiles) egy négy-
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zet rekurziv vizszintes és fiiggSleges darabolasaval kapjuk. Az 5.3. abrén lathato példa
az mtcars adatkészlet hdrom valtozéjat helyezi el mozaik diagramon, hengerek szama,
elére fokozatok szama és a valté nem automata volta sorrendben. Egy negyedik véltozo
az elére fokozatok szdma ala ess, annak értékeit rendre sajat lehetséges értékeivel alé-
oszto faktorként jelenne meg. Egy 6todik véaltozo a hengerszam — nem automata valtod
bontast finomitana tovabb, és igy tovabb. A mozaik diagramok effektiv olvashatosiga
természetesen adatfiiggd is, de elmondhato, hogy koriilbeliil 8 valtozonal tobbet altalaban
semmiképp sem érdemes alkalmazni. Mindemellett az olvashatosaggal mar 4-5 valtozo
esetén adddhatnak problémak.

A fluktuacios diagram a mozaik diagram magasabb dimenziészamnal nehezen olvasha-
tosagat probélja orvosolni. Az egyes érték-kombinaciokhoz azonos méretii lapokat rende-
liink, ezaltal a kombinaciok kénnyen beazonosithatova vélnak. A legnagyobb elemszami
lapot teljesen kitoltjiik, a tobbit pedig az eléfordulasok relativ gyakorisaga alapjan terti-
letaranyosan. (A kitolts téglalapok oldalaranya a mozaik diagramok rekurziv bontéaséaval
szemben egységesen ugyanaz; lasd 5.3. abra.) Hatranya, hogy a kit6lt6 idom nem hordozza
kozvetleniil az egy-egy valtozoban értelmezett relativ gyakorisagot vizualis informéacioként.
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5.3. abra. Mozaik diagram és fluktuacios diagram

5.4.2. A parhuzamos koordinata abra

A péarhuzamos koordinata diagram [68], mint a sokvéltozos relaciok vizualizaciojanak esz-
koze, egy igen egyszeri Otleten alapul. A klasszikus Descartes-féle ortonormaélt koordi-
natarendszer ,gyorsan kimeriti a sikot”; mar hdrom dimenzi6 esetén is projekciokra van
szitkségiink. Ennek oka az, hogy a tengelyek merdlegesek (de legalabbis szoget zarnak
be). A parhuzamos koordinatak ezzel szemben a szokéasos Descartes-féle koordinatakkal
ellatott R? euklideszi sikban egyméstol azonos (egységnyi) tavolsdgra elhelyezi az R valos
egyenes N masolatét, és ezeket hasznélja tengelyként az RY N-dimenzios euklideszi tér
pontjainak dbrazoldsara. A (ci,ca,...,c,) koordinatdkkal rendelkezs C' € RY pont képe
az a teljes poligon-vonal, melynek N darab, a szegmenseket meghatarozé pontjai rendre a
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parhuzamos tengelyekre es6 (1 —1, ¢;) pontok (i = 1,..., N). Ezt a kolcsonosen egyértelmii

leképezést szemlélteti az 5.4. abra’.

&)

Cy

E &)

5.4. abra. RN-beli pont dbrazolasa parhuzamos koordinatakkal

Figyeljiik meg, hogy a modszer ,helyigénye” linearisan skaldzodik a valtozok szamaban,
szemben pl. a szorasdiagram matrix négyzetes novekedésével. Igy a parhuzamos koordi-
nata diagram magas dimenzidszamu adatkészletek ponthalmazainak projekcio nélkiili dt-
tekintésére kiilonosen alkalmas eszkoz. Az 5.5. abran a hires Fisher-féle frisz-adatkészlet®
parhuzamos koordinatékra leképezése lathatd. Példank egyben azt is jol szemlélteti, hogy
miért kisebb a parhuzamos koordinaték jelentésége a statikus vizualizacioé teriiletén, mint
az interaktiv technikdknal: nagyszamu pont esetén az dbra gyorsan atlathatatlanna valik,
kiilonosen faktorvaltozok szerinti megkiilonboztetd szinezés nélkiil. Amennyiben azonban
rendelkezésre dllnak a megfelels interakciok — mint pl. részhalmaz kivalasztasa, tengelyen
intervallum kivalasztasa —, a parhuzamos koordinatak kiilondsen hatékony EDA eszkozt
adnak keziinkbe.

Ennek {6 oka, hogy szédmos sikbeli és térbeli alakzat a parhuzamos koordinatakkal
abrazolas soran jellegzetes mintava képzddik le, igy az EDA felfoghato egyfajta minta-
felismerési problémaként. A talan legegyszertibb eset ennek szemléltetésére a pont-vonal
dualitas. Mint lattuk, egy pont két, szomszédos parhuzamos koordinita-tengelyen értel-
mezett képe egy szakasz. Az ezen két tengelyhez tartozd koordinatak sikjaban felvett
egyenes képe viszont parhuzamos koordinatakban egy pont abban az értelemben, hogy az
egyenes pontjai leképezésének tekinthets szakaszok egy pontban fogjak metszeni egymaést.
(Nem feltétlentil a két parhuzamos tengely kozott.) Ez azt jelenti, hogy amennyiben egy
két tengely kozotti szakaszsereg egy pontban metszi egymast egy parhuzamos koordinéata
abran, ugy a tengelyek (Descartes) koordinatainak sikjaban egy egyenesre illeszkednek —
ez nem mas, mint a linearis korrelacio ,képe” parhuzamos koordinatakban. Ezt szemlélteti
az 5.6. abra. Figyeljiik meg, hogy a parhuzamos egyenesek egymashoz képest fiigglegesen

Az 4bra forrasa: [68], 3. oldal
6iris néven beépitett adatkészlet az R-ben.
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Csészelevélhossz (cm) Csészelevél-szél. (cm) Sziromhossz (cm) Sziromszél. (cm)

5.5. abra. Az irisz-adatkészlet parhuzamos koordinatakban, fajok szerinti vonaltipusokkal

eltolt pontokként jelennek meg! Konnyt belatni, hogy ehhez hasonléan egy parhuzamos
tengelyek kozotti pont vizszintes eltolasa pedig a megfelel§ egyenes ,forgatdsdnak” felel
meg.

AX

Xl XZ X,
5.6. dbra. Azonos egyenesre esé pontok leképezése parhuzamos koordinatéakra

Az ismert, egyéb alakzatokra vonatkozo, illetve magasabb dimenziészamu mintak (mint
pl. ahiperbola < ellipszis leképezés, R3-ban azonos sikban elhelyezkedés vagy N-dimenzios
egyenes — N — 1 nem péarhuzamos hipersik metszete — felismerése) bemutatasara itt nincs
lehet@ségiink; az olvaso figyelmébe ajanljuk a leginkdbb autoritativnak tekinthets Gssze-
foglalé miivet [68].
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5.4.3. Eszkoztamogatas

Az 5.1. tablazat megadja a bevezetett, illetve hivatkozott diagramtipusokat megvaldsi-
tdé R fiiggvényeket. Az R-ben kiilonosen a grafika teriiletén igaz, hogy ugyanannak a
funkcionak tobb, egymaéastol képességekben és kifinomultsagban kiilonb6z6 megvalosita-
sa is elérhets. Torekedtiink a legegyszertibbekre hivatkozasra; mindemellett az olvasé
figyelmébe ajanljuk a ggplot2 [119] és lattice [98] csomagokat, melyek hatékony hasz-
nélata bar komolyabb felkésziilést igényel, képességeik messze tulszarnyaljak az alapvetd
diagramtipus-megvalositasokat.

5.1. tablazat. Diagramtipusok és R fliggvények csomagok

Diagramtipus figgvény csomag
oszlop, szintvonal, szérds, barplot, contour, graphics
doboz, hisztogram, mozaik plot, boxplot, hist,
mosaicplot
idgsor, hétérkép plot.ts, heatmap stats
fluktuécio fluctile extracat
parhuzamos koordinatak parcoord MASS
szOras-matrix splom lattice

5.5. Interaktiv statisztikai grafika

A szamitogéppel megvaldsitott statisztikai adatvizualizacio lehet&séget teremt arra, hogy
egy adatkészlet kiilonbozd nézeteivel a felhasznéld interakcidoba lépjen és ezeknek az in-
terakcioknak kihatdsa legyen a tébbi nézetre. Az interaktiv statisztikai vizualizacioé soran
az eszkozok altal jellemzden tdmogatott interakciokat a kovetkezdképpen kategorizéalhat-
juk [110]: a) lekérdezések (queries); b) kivalasztés és csatolt kijelolés (selection and linked
highlighting); c) csatolt elemzések (linked analyses) és d) helyi interakciok.

A soron kovetkezd alfejezetek réviden bemutatjik a kategoéridkat és a legfontosabb
interakciokat. Felhivjuk azonban a figyelmet arra, hogy a kiilonb6z6 eszkozok altal ta-
mogatott interakciokrol nem Aall moédunkban teljes, attekinté képet adni — az olvasénak
javasoljuk a Mondrian [109, 110] ingyenes, nyilt forraskodu eszkéz megismerését és kiproba-
lasat. Az interaktiv statisztikai grafikit ma mar tobb, a véllalati szektornak kinalt eszkoz
is tamogatja, az ingyenes és nyilt forraskoduak koziil azonban egyértelmiien a Mondrian a
legkiforrottabb. Az iplots [115] R csomag a Mondrianhoz nagyon hasonlo képességekkel
rendelkezik. Meg kell még emliteniink a GGobit[24] is, mely a Mondrianhoz képest tobblet-
funkciokkal is rendelkezik, kezelése azonban nehézkes és szoftvertechnologiai szempontbol
is elavultnak tekinthetd.
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5.5.1. Lekérdezések

A lekérdezések az interaktiv diagramon megjelenitett elemekkel kapcsolatos statisztikai
informéciok megjelenitését jelentik, jellemzGen egér segitségével. A megjelenithets adatok
természetesen az dbra altal alkalmazott statisztikai transzformacioktol és az aktiv kijelolé-
sektdl fliggnek; mig egy szérasdiagramon jellemzéen ,lekérdezhetjiik” pl. egy pont koordi-
natait vagy egy kijelolés koordindta-intervallumait, addig egy oszlopdiagramon egy katego-
ria elemszamét és az aktiv kijelolésbe tartozo elemek szamat. A diagramelem-lekérdezések
egy specialis esetét mutatja majd az 5.7. abra, ahol egy részhalmazra illesztett regresszios
egyenes paramétereinek lekérdezése lathato.

5.5.2. Helyi interakciék

A diagramokkal énmagukban, a tobbi diagramra nézve mellékhatasmentesen is interakci-
6ba léphetiink. Egyes operaciok — pl. objektumok sorrendjének modositasa, skalamodosi-
tasok (ide tartozik a nagyités is) — altalanosan megjelennek; mésok ébra-specifikusak. A
helyi interakcidkkal nem foglalkozunk behatobban; tobbségiikre tekinthetiink tgy, mint a
statikus vizualizaci6 altalaban rendelkezésre allo6 paraméterezési lehetGségeinek ,interakti-
van” elérheté valtozataira.

5.5.3. Kivalasztas és csatolt kijelolés

A kivalasztas és csatolt kijelolés az interakcio-kategoridk koziil a legnagyobb jelentségii;
fogalmazhatunk tgy, hogy ez adja a mingségi kiilonbséget a statikus és az interaktiv statisz-
tikai vizualizacid kozott. Egy adott adatkészleten megjelenitett tobb diagram felfoghato
gy, mint egy relacié kiilonboz6 projekcidi (a diagram valtozoira), majd ezek statisztikai
transzformacioi. Egy diagramon elemeket (oszlopokat egy oszlopdiagramon, ponthalma-
zokat egy szorasdiagramon, intervallumot egy dobozdiagramon, ...) jellemzGen az egérrel
kivalasztva az inverz transzformacio egy ,sorhalmazt” hataroz meg az eredeti relacioban,
melynek képe a tébbi diagramon ,kiemelve” vizualizalhato.

Erre ad példat az 5.7. abra a korabban méar hasznalt Fisher-féle irisz-adatkészleten,
ahol egy, az egérrel ,kihtzott” kivalaszto téglalap segitségével a szordsdiagramon valasz-
tottunk ki pontokat”. A kivalasztas motivacioja kettSs: egyrészt ezek a pontok lathatéan
egy elkiiloniils klasztert alkotnak a szorasdiagramon, mésrészt a kivalasztott csoportra a
csészelevél- és sziromhossziisag kozotti regresszios kapcesolatot érdemes lenne megvizsgalni.
Igy ezt a részhalmazt és kapcsolatét a tobbi megfigyeléssel szeretnénk mélyebben elemezni.

Az adatkészlet egyetlen kategorikus valtozoja, a faj oszlopdiagramjan a csatolt kijelo-
lésbél rogton leolvashatd, hogy a kivalasztas pontosan az Iris setosa faj megfigyelt egyedeit
fedi. A parhuzamos koordinatakrol leolvashato, hogy ez a faj a sziromhosszusaghoz hason-
lban 6nmagaban a sziromszélességben is szeparalodik a masik kett6t6l. Ez a csészelevél

7Az eszkozokben alapértelmezett esetben a kijeloléseket és a csatolt kiemeléseket karakteres, pl. vords
szin jeloli; a sziirke megjelenités — fekete kiemelés parosra az dbra nyomtatasbaratta tétele érdekében volt
sziikség.
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% Barchart(Species) =- © &) PC(MondrianTmplmporttxt) - =
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R% 741
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5.7. abra. Kivalasztas és csatolt kijelolés, csatolt elemzés és lekérdezés a Mondrianban

jellemzdire nem igaz; felismerhets tovabbéa, hogy csészelevél-szélesség tekintetében egy
megfigyelt egyed a fajon beliil kiesének (outlier) tekinthets. Egyértelmi magas korrelacio
valtozoparok kozott nem olvashato le az adott tengely-permutéacionél.

A kivalasztas és csatolt kijelolés egy valtozatanak is tekinthetd a kategoria-vezérelt
szinezés, mint interakcié (color brush). A kategoria-vezérelt szinezést olyan diagramokrol
indithatjuk, melyek kategoridkat jelenitenek meg a vizualizaciés primitivként; ilyenek pl.
az oszlopdiagram, a mozaik-diagram, de a hisztogram is, ahol az egyes intervallumok
oszlopai értelmezhet6k kategoriaként. A szinezés a kezdeti diagram minden eleméhez — az
emlitett példakon rendre az oszlopokhoz, csempékhez és intervallumokhoz (bin-ekhez) —
egy szint rendel, melyek segitségével szinezi a tobbi diagram elemeit (pl. egy szorasdiagram
pontjait egy-egy szinnel, vagy egy oszlopdiagram oszlopait tobb kiilénb6z6 szint oszlopra
bontva, a kategoriak szamossagaval aranyos teriilettel). Az 5.8. abra az irisz adatkészlet
fajok szerinti szinezésére mutat példat.
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5.8. abra. Kategoriankénti szinezés a Mondrianban

5.5.4. Csatolt analizis

A kivalasztésok hatasanak nem feltétleniil kell a (kapcsolt) kiemelésekre korlatozodnia; a
kivalasztasok valtozéasaval reaktivan analizisek, illetve statisztikai modellek feléllitasai is
djrafuthatnak. Ezt az elméleti lehet&séget a jelenlegi eszk6zok azonban éltalaban nem,
vagy csak kevéssé hasznaljak ki. A csatolt analizis egyfajta megvaldsitdsa a Mondrian
szorasdiagramokra illeszthetd regresszios egyenes, mely a teljes adatkészlet mellett a min-
denkor aktualis kivalasztason is azonositésra és feltlintetésre keriil. A regresszios modell
paraméterei ,lekérdezéssel” meg is tekinthetSek (lasd az 5.7. dbra szorasdiagramjat).

5.6. Osszefoglalas

Az elemzendd adatok ,megértésének” és az alapvets Osszefiiggések megsejtésének egyik
legf6bb eszkoze a statikus és interaktiv statisztikai grafika, illetve vizualizacio. A feje-
zet attekintést nyujtott ezek legaltalanosabb modszereirsl. Nem eshetett sz6 azonban az
adatvizualizacié olyan, jelenleg is aktiv kutatéas alatt allo teriileteirsl, mint a dinamikus
grafika, vagy a szakteriileti tudas és statisztikai jellemzdk altal vezérelt EDA. A tovab-
bi elmélytiilést segitends az érdekléds olvaso figyelmébe ajanljuk kiléndsen [51] befoglald
konyvét.
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