
1

Exploring Symbolic Data Structure 
using Matrix Visualization

Yin-Jing Tien, Chun-houh Chen, Chiun-How Kao,
Junji Nakano, Sheau-Hue Shieh, Chuan-kai Yang

Institute of Statistical Science, Academia Sinica

Dec. 17, 2011



2/40

Outline

• Matrix Visualization and related techniques
• Symbolic data Matrix Visualization 
• Examples
• Summary



3/40

Outline

• Matrix Visualization and related techniques
• Symbolic data Matrix Visualization 
• Examples
• Summary



allow the data to speak for themselves 
before standard assumptions or formal modeling

It is important to understand what you 
CAN DO before you learn to measure 
how WELL you seem to have DONE it.

Exploratory Data Analysis
EDA, John Tukey (1977)

1915~
2000
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Graphics/Visualization for 
high dimensional data?
P>5  p>10  p>100   p>10000
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Continuous
GAP

Binary
GAP

Categorical
GAP

Cartography
GAP

GAP with 
Covariate-Adjust

GAP for 
MANOVA
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Generalized Association Plots (GAP, Chen 2002) for MV

2.permutation

4.sufficient

3.partition
GAPGAP

Data Matrix
Continuous

ordinal
Binary
nominal
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1. Data Matrix
(n * p)

(w/ Color coding)
Continuous

Ordinal
Binary

Nominal

2. Proximity Matrix for Subject
(n * n)

Continuous
Ordinal
Binary

Nominal

3. Proximity 
(Variable p * p)

Continuous
Ordinal
Binary

Nominal

Some essential elements in a GAP MV procedure

4. Permutation
(variable)

4. Permutation
(subject)
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Symbolic data
• Classical Data : Individuals: single value

Single player
age = 25, eye color = blue

• Symbolic Data : Symbolic units (groups/classes)
Team
interval : age range = [20, 36]
multiple values: eye color = {blue,brown,black}

(Billard and Diday (2006))
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Symbolic data analysis 
When?

• When we are interested the higher level units 
(groups/classes ).

• When the initial data are composed by
Symbolic data tables

12/40
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Symbolic data types
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Multi-valued symbolic random variable Y is 
one or more values

Interval-valued symbolic random variable Y 
is one that takes values
in an interval

},...,2,1;,{)( ukk skuY == πη

},...,2,1;),,{[)( uukukuk skpbauY ==
{[12,40), 1/7, [40, 60), 2/7, [60, 80], 4/7}

{single, 3/8, married, 5/8}Modal multi-valued

Modal interval-valued (Histogram)

Symbolic data types

[17, 25]

{12,23,20}
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Visualization Tools for Symbolic Data (Analysis)
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1. Data 
Matrix

2. Subject
Proximity

3. Variable
Proximity 

Essential elements in a GAP MV procedure?

1. Data 
Matrix

2. Subject
Proximity

3. Variable
Proximity 

? ?

?
Classical Symbolic

Correlation
Covariance
polychoric
Correlation . . .

Euclidean Distance
Manhattan Distance
Correlation …
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3. Color coding for symbolic data

[Min(Yj), Max(Yj)]=[24, 60]

24 60

Interval data

26 33

34 50

46 57
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Continuous multi-valued

3. Color coding for symbolic data
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Ordinal multi-valued

3. Color coding for symbolic data
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Modal multi-valued

3. Color coding for symbolic data



23/40

Modal interval-valued (histogram)

3. Color coding for symbolic data
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Symbolic Data Analysis Tutorial COMPSTAT - August 2010:
Principal Component Analysis (PCA)
Lynne Billard

Species Head Tail Height Forearm

PIPC [33,52] [26,33] [4,7] [27,32]

PRH [35,43] [24,30] [8,11] [34,41]

MOUS [38,50] [30,40] [7,8] [32,37]

PIPS [43,48] [34,39] [6,7] [31,38]

PIPN [44,48] [34,44] [7,8] [31,36]

MDAUB [41,51] [30,39] [8,11] [33,41]

MNAT [42,50] [32,43] [8,9] [36,42]

MDEC [40,45] [39,44] [9,9] [36,42]

MGP [45,53] [35,38] [10,12] [39,44]

OCOM [41,51] [34,50] [9,10] [34,50]

MBEC [46,53] [34,44] [9,11] [39,44]

SBOR [48,54] [38,47] [9,11] [37,42]

BARB [44,58] [41,54] [6,8] [35,41]

OGRIS [47,53] [43,53] [7,9] [37,41]

SBIC [50,63] [40,45] [8,10] [40,47]

FCHEV [50,69] [30,43] [11,13] [51,61]

MSCH [52,60] [50,60] [10,11] [42,48]

SCOM [62,80] [46,57] [9,12] [48,56]

NOCT [69,82] [41,59] [10,12] [45,55]

GMUR [65,80] [48,60] [12,16] [55,68]

MGES [82,87] [46,57] [11,12] [58,63]

Empirical 
Correlation

Euclidean
Housdorff

Bats data:
(21 Species, 4 variables)

Interval 
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SymbolicGAP
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2 real examples of MV for SDA:

A.民力2010 Database (interval)
(with Junji Nakano, ISM)

(DVD national manpower-ROM“published by the Asahi Shimbun) 
A collection of regional data.

B. Cross Cultural Comparison of Rural 
Education Practice in China, Taiwan, 
and the US (modal multi-valued)
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Example:民力2010 Database (Collabor. with Junji Nakano, ISM)

https://minryoku.jp/
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千代田都市圏 千代田区

中央都市圏 中央区

港都市圏 港区

新宿都市圏 新宿区

文京都市圏 文京区

台東都市圏 台東区

渋谷都市圏 渋谷区

豊島都市圏 豊島区

都心拠点地域

東京狭域エリア
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Level  1 Level 2 Level 3 Level 4 Level 0
Major 
Region (10) Region (151)

Major 
Area (821) Area (1962) 都道府縣 (45)

東京狭域エリア 立川地域 あきる野都市圏 あきる野市 東京都
東京狭域エリア 立川地域 あきる野都市圏 日の出町 東京都
東京狭域エリア 立川地域 あきる野都市圏 檜原村 東京都
東京狭域エリア 立川地域 立川都市圏 立川市 東京都
東京狭域エリア 立川地域 羽村都市圏 羽村市 東京都
東京狭域エリア 立川地域 羽村都市圏 瑞穂町 東京都
東京狭域エリア 立川地域 国分寺都市圏 国分寺市 東京都
東京狭域エリア 立川地域 国立都市圏 国立市 東京都
東京狭域エリア 立川地域 東大和都市圏 東大和市 東京都
東京狭域エリア 立川地域 武蔵村山都市圏 武蔵村山市 東京都
東京狭域エリア 立川地域 青梅都市圏 青梅市 東京都
東京狭域エリア 立川地域 青梅都市圏 奥多摩町 東京都
東京狭域エリア 立川地域 青梅都市圏 小菅村 山梨縣
東京狭域エリア 立川地域 青梅都市圏 丹波山村 山梨縣
東京狭域エリア 立川地域 昭島都市圏 昭島市 東京都
東京狭域エリア 立川地域 福生都市圏 福生市 東京都
東京狭域エリア 都心拠点地域 千代田都市圏 千代田區 東京都
東京狭域エリア 都心拠点地域 中央都市圏 中央區 東京都
東京狭域エリア 都心拠点地域 中央都市圏 中央市 山梨縣
東京狭域エリア 都心拠点地域 中央都市圏 市川三郷町 山梨縣
東京狭域エリア 都心拠点地域 中央都市圏 身延町 山梨縣
東京狭域エリア 都心拠点地域 文京都市圏 文京區 東京都
東京狭域エリア 都心拠点地域 台東都市圏 台東區 東京都
東京狭域エリア 都心拠点地域 渋谷都市圏 渋谷區 東京都
東京狭域エリア 都心拠点地域 港都市圏 港區 東京都
東京狭域エリア 都心拠点地域 新宿都市圏 新宿區 東京都
東京狭域エリア 都心拠点地域 豊島都市圏 豊島區 東京都
近畿 熊野灘エリア 尾鷲都市圏 紀北町 三重縣
近畿 熊野灘エリア 尾鷲都市圏 尾鷲市 三重縣
近畿 熊野灘エリア 熊野都市圏 熊野市 三重縣
近畿 熊野灘エリア 熊野都市圏 北山村 和歌山縣
近畿 熊野灘エリア 熊野都市圏 御浜町 三重縣
近畿 熊野灘エリア 新宮都市圏 紀宝町 三重縣
近畿 熊野灘エリア 新宮都市圏 新宮市 和歌山縣
近畿 熊野灘エリア 新宮都市圏 那智勝浦町 和歌山縣
近畿 熊野灘エリア 新宮都市圏 太地町 和歌山縣
近畿 熊野灘エリア 新宮都市圏 古座川町 和歌山縣
近畿 熊野灘エリア 新宮都市圏 串本町 和歌山縣

Hierarchy for Regions of 民力 Data
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Data :
63 (continuous) variables for 1962 Local area (Level 4) 
were merged into 
63 (interval) variables for 151 Region (Level 2)

63 variables

1962 
Local area
(Level 4) 

63 variables
(interval)

151 Region
(Level 2) 

original
continuous

data merged
interval

data

0 北海道

1 東北

2 關東

3 甲信越・北陸・東海

4 近畿

5 中國・四國

6 九州・沖繩

7 東京狭域エリア

8 名古屋狭域エリア

9 大阪狭域エリア

Level 1
Major Region (10)
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R
eg

Po
p

A
re

a

area_id area_name

0 北海道

1 東北

2 關東

3 甲信越・北陸・東海

4 近畿

5 中國・四國

6 九州・沖繩

7 東京狭域エリア

8 名古屋狭域エリア

9 大阪狭域エリア

Symbolic GAP for 民力2010 Data (Original Orders) 

Variable Proximity:
Empirical Correlation

Unit Proximity:
Euclidean Hausdorff
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Symbolic GAP for 民力2010 Data (HCT_R2E Orders) 

Reg:Pop:Area



Benjamin, J. (2006) “Cross Cultural Comparison of Rural Education Practice 
in China, Taiwan, and the United States,” American Educational Research 
Association Annual Conference.

Madigan, T., Benjamin, J., and Shieh, S. H. (2006) “Rural Education Practices 
and Outcomes in China and the United States,” 101 Annual Meeting of the 
American Sociological Association, Montreal, Quebec. 

1. MATHEMATICAL KNOWLEDGE TEST
Part A: Computation
Part B: Number Concepts and Equations
Part C: Geometry
Part D: Word Problems

2. AFTER SCHOOL LEARNING ACTIVITIES
3. ATTITUDES TOWARD LEARNING
4. SCHOOL CLASSMATES AND FRIENDS
5. HOME ENVIRONMENT
6. CREATIVITY—How creative are students

7. On the back side of this page, 
please use your pen or pencil to draw a picture of 
what an ALIEN--Creature from outer space--
looks like

Cross Cultural 
Comparison of 
Rural Education 
Practice in 
China, Taiwan, 
and the US



China Taiwan USA
School 3 5 2
Class 3 13 2
students 272 361 95

category number of testing 
Computation 50

Number Concepts 
and Equations 11

Geometry 10

Mathematical
Knowledge Test

Word Problems 17

number of testing 

After School Learning Activities 3

Attitudes Toward Learning 5

School Classmates And Friends 6

Home Environment 12

Creativity 8
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Computation

Number Concepts 
and Equations

Geometry

Word 
Problems

Test category 

Country

Taiwan          China           U.S.A.

Test per Class

correct     incorrect   missing
proport     proport    proport



Computation

Number Concepts 
and Equations

Geometry

Word 
Problems

Test category

Country

Taiwan          China           U.S.A.

Test per Class

correct           incorrect       missing
proportion      proportion     proportion 
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Summary

• We  have extended our matrix visualization methods 
on symbolic data with continuous data types.

• We will also try to extend our matrix visualization 
methods to other symbolic data types (categorical).
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Thank you for your attention !
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