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Woykresy dla danych jakosciowych

Wykresy dla danych jakosciowych

Tabele danych

Wojwaédztwo mazowieckie

2000 2006
10-letnia Mezczyzna Kobieta 10-letnia Mezczyzna Kobieta
grupa Ogdtern grupa Ogdtern c :
wigkora Miasto Wigg Miasto Wies wigkowa Mizsto Wied Mizsta Wies
0-14| 915883 2AE282( 203102] 253057) 193442 0- 14| 757 0B| 237 544|170 252|775 94| 162 6|

15-19 ] 419363] 135330 7B95E| 131931 73145 15-19] 346089 102273) 75235 98416) 70145
20-29| 791637 266013| 133739) 260142 120743 20-20| B46081) 276514| 150734) 291937| 136 896)
30-39| B42108| 201277| 123313) 207446 110083 30-39 | 7422098 24B713| 125 483) 253631| 116 467)
40-50 | 140M797|  451414] 203506) 522431 204356 40-650 [1463664) 454 BE7| 263 164) 525 254| 230 409)

B0 - B4 | 234207 B7 183 35903 89702 41439 BO-B4 | 2230200 B7318] 31467) B7790| 36 455)

B5 iwigeej [ 709998) 167064 104433| 277B35| 1GOBE0| BSiwiecej | 763491 181 417) 103623 306 362) 162 089
OGOLEM| 5115010] 1566563 S03048] 1751344] 904066| OGOLEM[S 171 702|1 566 946) 909943)1 779 754] 915 050

Rys. 1: Liczebnosci kobiet i mezczyzn w wojewédztwie mazowieckim w latach 2000 i
2006 (GUS)
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Woykresy dla danych jakosciowych

Wykresy dla danych jakosciowych

Tabele danych

Wojwodztwo mazowieckie

2000
10-letnia . Mezczyzna Kobieta
Qrupa Cgotem Miasto Wies hiasto Wies

0-14 | 9158583 266 282| 203102 253057 193 442
15-19 ] 419363 135330 78956 131931 73146
20-28 | TR B3| 2E5013] 133739) 269142 120743
J0-39 | B42105| 201 277 123313) 207 446 110065
40- 58 [ 1401 797 451 414| 223 58R) 522431 204 35k
BO-B4 | 234227 B7153] 35503 89702 41439

BSiwiece] | 709993 167 O64| 104 439] 277 B35 160860
OGOEEM|S 115 010] 1 556 563] 903 045(1 751 344| 504 055

Rys. 2: Liczebnosci kobiet i mezczyzn w wojewddztwie mazowieckim w roku 2000
(GUS)
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Wykresy dla danych jakosciowych

Tabele danych

Wojwodztwo mazowieckie

2006
10-letnia . MeZczyzna Kaobieta
grupa Ogotem Miasto Wies Miasto Wies

0-14 | 797058) 237844 170252 D6 5R4| 162 5593
15-19 | 346063 102273 75235 S8 416[ 70145
20-29| 846081 Z/EA14) 150734 281537 156596
J0-39 | 742293 246713 125488 253631 116 467
40 - 59 |1 463 BE4| 454 B67| 253 154| 525254 30 409
BO-6B4 | 2X3020] B7318) 31457 67790 3Sh455

BS iwigce) | 753491 181417 103623 306 362 162 059
DGOREM| 5 171 702 1 566 846) 909 8431 775 754 915059

Rys. 3: Liczebnosci kobiet i mezczyzn w wojewddztwie mazowieckim w roku 2006

(GUS)
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Woykresy dla danych jakosciowych

Wykresy dla danych jakosciowych

Wykresy stupkowe

Wojewddztwo mazowieckie 2000

1 600 000 A0 golem
M miasto
1400 000 OM wies
1200 000 OK miasto
WK wies
1000 000
800 000 A
600 000 M
400 000 - m

el

0-14 15-19 20-29 30-38  40-58 60-64  65iwigcel

Rys. 4: Liczebnosci kobiet i mezczyzn w wojewddztwie mazowieckim w roku 2000
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Wykresy dla danych jakosciowych

Wykresy stupkowe

Wojewodztwo mazowieckie 2006

1600 000 I Ogotem
M W M miasto
1400000 -
O M wies
1200000 O K miasto
1000000 WK wies
800 000 M — —
£00 000 -
400000
O i

0-14 15-19 20-29 30-38 40-48 60-64 85 iwigce)

Rys. 5: Liczebnosci kobiet i mezczyzn w wojewddztwie mazowieckim w roku 2006
(GUS)
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Woykresy dla danych jakosciowych

Wykresy dla danych jakosciowych

Wykresy stupkowe

Ludnos¢ woj. mazowieckie ogdlem
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Rys. 6: Liczebnosé ludnosci w wojewddztwie mazowieckim w latach 2000 i 2006 (GUS)
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Woykresy dla danych jakosciowych

Wykresy dla danych jakosciowych

Wykresy stupkowe

Liczenos$¢ ludnos$ci woj. mazowieckiego w ujeciu
procentowym
0.3
m 2000
0.2 o 2006
0.2
0,15
0,1
0,05
04 . . : . ‘ n ‘
0-14 15-19  20-29 30-33  40-53  B0-B4 65 wigce)
Rys. 7: Liczebnos¢ ludnosci w wojewédztwie mazowieckim w latach 2000 i 2006 w
1Yol Drocenl oW !
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Woykresy dla danych jakosciowych

Wykresy dla danych jakosciowych

Wykresy stupkowe

Przedzialy wiekowe wigksze
0,35
@2000
0,3 w2006
0,25 +—
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0,15 +—
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i
019 20-39 40-84 B3 i wigcej

Rys. 8: Liczebnos¢ ludnosci w wojewddztwie mazowieckim w latach 2000 i 2006 w
ujeciu procentowym w szerszych przedziatach wiekowych (GUS)
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Woykresy dla danych jakosciowych

Wykresy dla danych jakosciowych

Wykresy tortowe

Ludnosé 2000 Ludnosé¢ 2006

Rys. 9: Ludno$é w wojewddztwie mazowieckim w latach 2000 i 2006 (GUS)
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Woykresy dla danych jakosciowych

Wykresy dla danych jakosciowych

Histogramy
Przyktad 1

Rejestrujemy wiek 20 pracownikéw zgtaszajacych sie na okresowe
badania w pewnym zaktadzie pracy. Zaobserwowane wielkosci
wynosza (w latach):

36, 41, 33, 34, 39, 26, 33, 36, 30, 49, 39, 31, 35, 36, 39, 37, 22,
31, 25, 32.

Najmtodszy z pracownikéw w prébie ma 22 lata, a najstarszy 49 lat,
wiec mozemy na przyktad rozpatrze¢ nastepujace przedziaty

wiekowe:
[20, 25), [25, 30), [30, 35), [35, 40), [40, 45), [45, 50).
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Wykresy dla danych jakosciowych

Histogram

Frequency
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Rys. 10: Histogram wieku pracownikéw
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Wykresy dla danych jakosciowych

Histogramy
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Rys. 11: Histogram wieku pracownikéw skumulowany
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Wykresy dla danych jakosciowych

Histogram

Frequency
P N

Il es

Rys. 12: Histogram Pareto wieku pracownikéw
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Woykresy dla danych jakosciowych

Wykresy dla danych jakosciowych

Histogramy
Przyktad 2

W badaniu jest rejestrowany potencjat wzbudzony w konczynie
lewej. Rozpatrywana cecha jest jedna z charakterystyk potencjatu
zwana latencja L3-N33: jest to czas od momentu wzbudzenia
potencjatu w tzw. korzeniu L3 do osiagniecia przez potencjat
pierwszego maksimum lokalnego. Dane zebrane dla 62 pacjentéw
(w milisekundach) sa nastepujace:

26,40 31,60 29,60 28,20 24,80 26,50 25,85 26,10 26,90 26,05 31,40
28,00 25,55 29,70 26,80 28,80 26,50 28,30 30,50 24,70 25,30 30,20
29,20 28,40 26,90 25,50 26,40 33,00 25,20 26,60 27,50 25,10 24,60
31,80 29,80 27,90 30,20 26,50 31,60 25,60 26,50 27,50 28,40 27,10
30,90 30,30 30,10 28,70 27,60 27,60 28,70 32,90 26,30 26,30 27,40
26,80 24,20 28,70 31,50 26,00 32,60 24,60
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Woykresy dla danych jakosciowych

Wykresy dla danych jakosciowych

Latencja L3-N33

Rys. 13: Histogram czestosci dla danych z Przyktadu 2
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Woykresy dla danych jakosciowych

Wykresy dla danych jakosciowych

Histogramy

Zbudowalismy histogram oparty na przedziatach o dtugosci 1,5 milisekundy,
rozpoczynajacy sie od punktu 23,25 milisekundy. Histogram ma wyrazna mode: jest
niag przedziat wartosci [26.25,27.75). Oznacza to, ze dla najwiekszej liczby osobnikéw
ich czasy latencji L3-N33 byty zawarte miedzy 26.25 a 27.75 milisekundy. W
odréznieniu od histogramu z poprzedniego przyktadu nie jest on w przyblizeniu
symetryczny: wartosci histogramu po prawej stronie mody maleja znacznie wolniej niz
po jej lewej stronie. Czasami méwimy w tej sytuacji, ze prawy ogon histogramu jest
znacznie dtuzszy i maleje wolniej niz jego lewy ogon. Taki histogram, a zarazem
rozktad cechy w prébie, dla ktérej jest on skonstruowany jest nazywany prawostronnie
skosnym (dodatnio skoénym lub prawostronnie asymetrycznym). Gdy sytuacja po obu
stronach mody jest odwrotna méwimy o (ujemnej) lewostronnej skosnosci lub
lewostronnej asymetrii.
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Woykresy dla danych jakosciowych

Wykresy dla danych jakosciowych

Histogramy
Przyktad 3

Dane dotycza szerokosci (w milimetrach) dolnego marginesu 100
fatszywych banknotéw dwudziestofrankowych franka
szwajcarskiego. Przy przyjeciu poczatku pierwszego przedziatu jako
7.2 mm i jego dtugosci h = 0.8 mm otrzymamy histogram, majacy
3 mody (przedziat drugi, czwarty i szésty na Rys. 15a). Gdy
zachowamy poczatek pierwszego przedziatu i zmienimy dtugosé na
h = 0.9 mm histogram 'straci’ pierwsza i trzecia mode (Rys. 15b).
Z kolei zmiana poczatku histogramu na 6.8 mm przy zachowaniu
pierwszej dtugosci przedziatu h = 0.8 mm prowadzi réwniez do
zmniejszenia liczby méd, ale tym razem tylko o jedna (rys. 15c).
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Woykresy dla danych jakosciowych

Wykresy dla danych jakosciowych

a) -
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0,24

0,14

04 o B el febelie g . . #
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Szeroko$é marginesu Szeroko$¢ marginesu Szeroko$¢ marginesu
Rys. 14: Histogramy dla danych z Przyktadu 3
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Woykresy dla danych jakosciowych

Wykresy dla danych jakosciowych

Histogramy

Wybér poczatku histogramu i dtugosci przedziatu moga mie¢ duzy
wptyw na jego ksztatt. Zauwazmy, ze czesto dysponujemy
dodatkowsa informacja pomagajaca wybra¢ wtasciwy ksztatt sposréd
wielu zbudowanych dla réznych poczatkéw i dtugosci przedziatu.
Na przyktad trzy mody na rys. 15a moga odpowiada¢ trzem r6znym
miejscom fatszowania banknotéw. Jesli wiemy, ze banknoty
pochodzity faktycznie od 'producentéw’ z trzech zrédet, to jest to
istotny argument przemawiajacy za wyborem histogramu
tréjmodalnego. Ogdlnie zauwazmy, ze histogram o kilku modach
moze wskazywa¢ na to, ze obserwacje pochodza z kilku istotnie
réznych populacji.

Romuald Kotowski EMM 3



Woykresy dla danych jakosciowych

Wykresy dla danych jakosciowych

Histogramy — modelowanie

Wybér dtugosci przedziatu
Zaktadamy, ze histogram ma rozktad zblizony do normalnego.
Mozemy skorzysta¢ ze wzoru

ho = 2.64 x IQR x n~1/3 (1)

IQR — rozstep miedzykwartylowy, n — liczebnos¢ préby (nie ma
jednej metody)

Wybér poczatku histogramu

Godny polecenia wydaje sie wybdr poczatku tak, aby najmniejsza wartos¢ byta
Srodkiem pierwszego przedziatu histogramu. Skuteczng metoda uniezaleznienia sie od
wptywu poczatku histogramu na otrzymany ksztatt jest usrednienie pewnej liczby
histograméw, ktérych poczatki sa nieznacznie przesuniete wzgledem siebie (metoda
ASH; D. Scott (1992): Multivariate density estimation. Wiley, New York).

Romuald Kotowski EMM 3
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Wykresy dla danych jakosciowych

Wykresy przebiegu

Jesli dane ilosciowe s3 zbierane w nastepujacych po sobie
momentach czasowych, dobrym pomystem na ich wizualizacje jest
sporzadzenie ich wykresu w funkgji czasu. Dane tego typu nosza
nazwe szeregu czasowego, a odpowiedni wykres nazywamy
wykresem przebiegu. Na jego podstawie mozna sie przekona¢, czy
wartosci zebrane w réznych odcinkach czasowych zachowuja sie
podobnie i czy istnieje zaleznos¢ miedzy wartosciami
obserwowanymi w sasiednich momentach czasowych. Tego typu
informacji nie mozna uzyska¢ po przeanalizowaniu histogramu,
ktéry rejestruje tylko zagregowane w przedziaty wartosci cechy,
pomijajac momenty czasowe, w ktdrych sie one pojawity.

Romuald Kotowski EMM 3
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Wykresy dla danych jakosciowych

Wykresy przebiegu
Przyktad 4

Rozpatrzmy wykres przebiegu produkcji sprzedanej budownictwa od stycznia 1994 do
stycznia 2000 roku (na podstawie danych GUS-u). Wartosci s rejestrowane co miesigc
przy przyjeciu Sredniej produkcji miesiecznej w 1995 roku jako 100. Obserwacje dla
kolejnych momentéw czasowych potaczono odcinkami i otrzymano wykres w postaci
linii tamanej. Dwie cechy wykresu s3 fatwo zauwazalne: powolna, ale wyrazna ogédlna
tendencja wzrostu oraz powtarzajacy sie cyklicznie ksztatt wykresu w poszczegélnych
latach. Produkcja sprzedana jest najnizsza w styczniu i lutym kazdego roku, pézniej
rosnie do pazdziernika, po czym nastepuje péznojesienny zwrot powodujacy spadek w
listopadzie, a nastepnie pojawia sie zwrot w przeciwnym kierunku, ktérego rezultatem
jest najwieksza (w skali roku!) produkcja sprzedana w grudniu (na co nieposledni
wptyw miata tak zwana ulga podatkowa na budowe oraz remont i modernizacje
mieszkan).
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Wykresy dla danych jakosciowych

Wykresy przebiegu
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Rys. 15: Wykres przebiegu z Przyktadu 4
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Wskazniki potozenia

Wartosci srednie

Wartosé srednia w prébie

Mediana w prébie

Xomed = ’1<((n+1/2)) gdy n nieparzyste 3
§(X(n/2) + X(n/2+1) gdy n parzyste
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Wskazniki potozenia

Wartosci srednie

Mediana w prébie
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Rys. 16: Histogram czestosci dla wynagrodzen ze $rednig 3506 zt.

v
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Wskazniki potozenia

Wartosci srednie

Mediana w prébie

Dla rys. 16 mediana wynosi x((31+41)/2) = X(16) = 3100 zt i znacznie
lepiej oddaje zarobkowe perspektywy nowo zatrudnianego
kandydata niz wartos¢ srednia x = 3506 zt.

Istotna cecha mediany jest jej brak wrazliwosci na wartosci
odstajace, czyli wartosci bardzo wyraznie oddalone od innych
wartosci w probie i w tym sensie zdecydowanie nietypowe dla
zaobserwowanego rozkfadu pozostatych wartosci cechy w prébie.
Przez brak wrazliwosci, zwany dalej odpornosciag na obserwacje
odstajace rozumiemy to, ze obserwacje takie wcale lub tylko
nieznacznie wptywaja na wartos¢ danego wskaznika (w tym
przypadku mediany).
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Wskazniki potozenia

Wartosci srednie

Srednia ucinana

1 n—k
Xtk = "ok Z X(i) (4)
i=k+1
Jezeli rozktad cechy w prébie jest w przyblizeniu symetryczny oraz
gdy nie wystepuja w niej obserwacje odstajace, $rednia x i Srednia
ucinana powinny mie¢ bliskie wartosci.
Ucinanie wartosci skrajnych ma na celu pozbycie sie wptywu
ewentualnych wartosci odstajacych na wartos¢ wskaznika potozenia.
W przypadku sredniej ucinanej musimy zdecydowa¢ jaka wartos¢ k
zastosowac. Wartos¢ ta powinna by¢ nie mniejsza niz liczba
wartosci odstajacych na kazdym z dwdch krancéw rozktadu préby.

t — trimmed = ucinanie

Romuald Kotowski EMM 3




Wskazniki potozenia

Wartosci srednie

Srednia winsorowska

n—k—1

_ 1

Xk = ; (k + 1)X(k+1) -+ Z X(i + (k -+ 1)X(nfk) (5)
i=k+2

Srednia winsorowska wykorzystuje n — 2k 'srodkowych’ elementéw
préby, otrzymanych w wyniku pominiecia k najmniejszych i k
najwiekszych jej elementéw. Aby uwzgledni¢ fakt pojawienia sie w
probie oryginalnej k wartosci nie wigkszych niz x(, 1) oraz k
wartosci nie mniejszych niz x(,_x), przy obliczaniu $rednie;
postepuje sig tak, jakby x(xy1) i X(n—k) wystapity dodatkowo k razy
(te dodatkowe wystapienia wymienionych dwdch statystyk niejako
zastgpuja wartosci X(1), - - -, X(k) OraZ X(n_k+41)s - - - » X(n)-

Ten wskaznik zaproponowat C.P. Winsor
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Wskazniki rozproszenia

Wskazniki rozproszenia

Rozstep w proébie

R = X(n) — x1) (6)

X(n) — najwigkszy element w probie; x(;) — najmniejszy element w
prébie;
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Wskazniki rozproszenia

Wskazniki rozproszenia

1
s* = > (xi — %) (7)

X — Srednia w prébie.

Odchylenie standardowe
s=Vs? (8)

v
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Wskazniki rozproszenia

Wskazniki rozproszenia

Odchylenie przecietne

1< _
d = nz;\Xi—X! (9)
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Wskazniki rozproszenia

Wskazniki rozproszenia

Kwartyle

Analizujac wskazniki potozenia, zauwazyliSmy, ze mediana moze by¢
uwazana za lepszy wskaznik niz srednia w prébie, gdy rozktad cechy
w prébie jest asymetryczny. W przypadku takiego rozktadu na
wartos¢ podanych wskaznikéw rozproszenia (zwtaszcza wariancji)
zbyt duzy wptyw moga mie¢ wartosci skrajne, pochodzace z
dtugiego ogona rozktadu. Wartosci takich nie jest zwykle zbyt wiele
w proébie, ale s3 to wartosci bardzo odlegte od sredniej i stad majace
istotny wptyw na wariancje. Dlatego, gdy mamy do czynienia z
rozktadami asymetrycznymi, rozproszenie cechy w prébie warto
okresla¢ na podstawie elementéw potozonych w centralnej czesci tej
préby, nie uwzgledniajac zachowania sie cechy w ogonach jej
rozktadu. Wskaznikiem opartym na pomiarze rozproszenia
centralnej czesci proby jest rozstep miedzykwartylowy.
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Wskazniki rozproszenia

Wskazniki rozproszenia

Kwartyle — definicja

(Pierwszym) dolnym kwartylem préby nazywamy mediane
podpréby, sktadajacej sie ze wszystkich elementéw préby o
wartosciach mniejszych od mediany catej préby.

(Trzecim) gérnym kwartylem préby nazywamy mediane podpréby,
sktadajacej sie ze wszystkich elementéw préby o wartosciach
wiekszych od mediany catej préby.

Mediane catej proby nazywamy réwniez drugim kwartylem catej
préby.

Oznaczenia: Q; — dolny kwartyl; Q3 — gérny kwartyl;

@ — mediana.
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Wskazniki rozproszenia

Wskazniki rozproszenia

Rozstep miedzykwartylowy
IQR = Q3 — @1 (10)

Rozstep miedzykwartylowy jest rozstepem odniesionym do
centralnej potowy wartosci cechy w prébie.

IQR — interquartile range.
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Wykres ramkowy (pudetkowy)

Wykres ramkowy dla danych z przyktadu 2 jest pokazany na rys.
17. Skala na osi pionowej odpowiada wartosciom obserwacji. Na
wykresie, wspétrzedna y dolnej podstawy ramki jest réwna
pierwszemu kwartylowi Q1. Wspoétrzedna y gérnej podstawy ramki
jest réwna trzeciemu kwartylowi Q3. Dtugos¢ boku (wysokos¢)
ramki jest zatem réwna rozstepowi miedzykwartylowemu /QR.
Poziomy odcinek wewnatrz ramki, niekiedy zastepowany przez maty
kwadracik, wyznacza mediane cechy w prébie. Odcinek wychodzacy
z gérnej podstawy ramki konczy sie poziomga linia, wyznaczajac4
najwieksza obserwacje (w prébie), spetniajaca dodatkowy warunek,
iz jest nie wieksza niz

@ +15x IQR (11)
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Wykres ramkowy (pudetkowy)
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Rys. 17: Wykres ramkowy dla Przyktadu 2
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Wykres ramkowy (pudetkowy)

Podobnie do gérnego wasa tworzy sie dolny was, siegajacy od
dolnej podstawy ramki do najmniejszej zaobserwowanej wartosci,
spetniajacej dodatkowy warunek, iz jest nie mniejsza niz

Q1 — 1.5 x IQR (12)

Was nie moze by¢ dtuzszy niz péttora rozstepu
miedzykwartylowego, obserwacje za$ o wartosciach mniejszych niz
Q@ — 1.5 x IQR (o ile wystepuja w prébie) sa nanoszone na wykres
indywidualnie.
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Koniec?

Koniec wyktadu 3 )
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