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|. Wizualizacja rozkladu zmienngj

1. Wykres stupkowy i kotowy (tortowy)

Wykresy te przekazuja w formie graficzng informacje, jaka daje nam zwykla tabela

czestosci. Wysokos¢ stupkéw wykresu stupkowego zalezy od liczebnosci danej kategorii
zmienngj lub od jg procentowego udziatu. Wykresy te sa bardzo proste w interpretacji.

wyksztalcenie | liczebnos¢ | czestosé | procent %
Srednie ogllne 8 0.27 27
srednie zawodowe 8 0.27 27
policealne 7 0.23 23
licencjat 7 0.23 23
ogolem: 30 1 100

Tabela 1. Rozklad czestosci zmienngg WYKSZTALCENIE

Wykres stupkowy

Trzeba uwazac, aby siebie samego i innych nie zmyli¢ wadliwie zrobionym wykresem
stupkowym, ze zle dobrana skala. Patrzac na rysunek la wydaje sie, ze rdznica liczebnosci
0s0b z wyksztatceniem policealnym i srednim zawodowym jest dos¢ znaczna. Wystarczy
jednak rzut oka na skalg, aby zrozumieg, ze tak nie jest. Widac to na poprawnie zrobionym
rysunku 2b, gdzie skala nie jest sztucznie obcigta.
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Rysunek 1. Rozklad czestosci zmienngg WYKSZTALCENIE. Wykres stupkowy

| mplementacja w §rodowisku M atlab

function wk_Sl up()

cl ose all

kat egori e={"' ogdl ne',"' zawodowe' , ' policeal ne','licencjat'};

liczebnosci=[8 8 7 7];

subpl ot (1, 2, 1)

bar (i czebnosci);



set(gca,'ylim,[6.8 8.2],"xticklabel', kategorie);
subpl ot (1, 2, 2)

bar (1i czebnosci);

set(gca,'ylim,[0 9], xticklabel', kategorie);

O/d<**************************************************

Wykres kotowy (tortowy)

Wykres ten ma dwa powazne ograniczenia. Gdy kategorii zmienngj jest wiele
wowczas wykres stgje sie zupetnie nieczytelny. Drugie ograniczenie jest zwiazane z percepcja
i mozliwosciami  ludzkiego oka. Ludzkie oko niezbyt dobrze poréwnuje powierzchnie.
W rezultacie, gdy mamy wiecej kategorii o podobnych liczebnosciach to czesto trudno jest
powiedzie¢, ktora kategoria jest liczniejsza.
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Rysunek 2. Wykres kotowy rozkladu zmienngg WYK SZTALCENIE

| mplementacja w srodowisku M atlab

function wyk_Kol ()

%zanykani e wszystkich otwartych figur

cl ose al

kat egori e={' ogdl ne',' zawodowe' , ' policealne','licencjat'};
liczebnosci=[8 8 7 7];

%vektor, w ktdérym nal ezy wstawi ¢ 1 na pozycji |iczebnosci, dla %tore]

wyci nek ko?a ma zostac¢ wysuni ety

wycinek = [0 01 1];

%w swi et | eni e wykresu

pi e(liczebnosci,wci nek)

%ol ory wyci nkéw (np.: JET, HSV, COOL, HOT itp.)

col ormap JET

%ust awi ani e czcionki na Arial Ce (nma polskie litery)
set(gca, ' fontName', ' Arial Ce');

%w swi et | ani e | egendy przy czym (1 — prawy, goérny rog;, 2 — % ewy, gorny
rog; 3 — lewy, dolny roég; 4 — prawy, dolny rdog;, %1 — na zewnatrz)
| egend(kat egori e, 3);

title(' Wkres kotowy zni ennej WYKSZTALCENI E');

O/Sc**************************************************



2. Histogram

Gdy zmienna porzadkowa lub przedziatowa ma duzo kategorii, wéwczas wykres
stupkowy stgje sig¢ nieczytelny, mozemy wtedy postuzy¢ si¢ histogramem. Jak wiemy, wykres
stupkowy pokazuje liczebnos¢ kategorii zmiennych. Gdy kategorii jest duzo, to zamiast
prébowat rysowaé wszystkie, mozna potaczy¢ te sasiadujace ze soba. W efekcie
otrzymujemy mnigjsza liczbe kategorii do narysowania. Tworzenie histogramu zaczyna Si¢
wiec od przyporzadkowania kategoriom zmiennych przedziatu (,koszyka’), do ktérego
wpadna, nastepnie zliczamy liczbe przypadkéw w kazdym koszyku i na tef podstawie
tworzymy wykres.

W tym migjscu trzeba wskaza¢ na powazna wade histogramu. Ot6z, 0 cym Si¢ zaraz
przekonamy, jego wyglad zalezy w znacznym stopniu od wyboru liczby przedziatow
(koszykow), na ktore dzielimy nasza zmienna .
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Rysunek 3. Histogramy tej samej zmienngj WIEK - dlardézng liczby , koszykow”

Popatrzmy na rysunek 3d, na ktérym mamy dane pogrupowane w 15 koszykow.
Mozna z niego wywnioskowac, ze rozktad zmienngj jest jednomodalny i prawoskosny . Gdy
zwiekszymy liczbe koszykéw do 25 (rys 3b), pojawia si¢ druga modalna. Dalgj, gdy
koszykdw jest jeszcze wigce (rys 3a), widzimy ze sa w zasadzie 3 mody. Trudno da¢
jednoznaczna odpowiedz nato pytanie ,, Jaki wybor liczby koszykow jest prawidfowy?” . Nie
nalezy przy tym ulega¢ ztudzeniu, ze im wiccej koszykéw tym lepigj. Dodanie tylko jednego
koszyka moze spowodowaé dos¢ znaczne réznice miedzy histogramami.

Histogram jest przydatny, gdy mozemy sprawdzi¢, jak bedzie wygladat w przypadku
zmiany liczby koszykow. Wtedy, eksperymentujac, mozemy porownaé wykresy otrzymane
w réznych przypadkach i wyrobi¢ sobie zdanie natemat rozktadu zmienngj.



| mplementacja w srodowisku M atlab

function histogramy()

cl ose al

clc

[rozklad, N = generuj _rozkl ad; % unkcja opi sana poni ze]
odchyl eni e=st d(rozkl ad) ;

sredni a=nean(rozkl ad) ;

n_kosz=[ 50, 25, 16, 15]; %wektor |iczby ,koszykow

for i=1:4

subplot(2,2,i); %odziaz figury na 2 wiersze i 2 kolummy
hi st (rozkl ad, n_kosz(i)); % unkcja wswietlaj aca histogram
Y%gtext - wypisanie tekstu na figurze w m ejscu wskazanym
%ryszka, strat — pozaczenie dwdch (i w ecej) tekstow
gtext(strcat (' Gdch. Std=', nun2str(odchylenie,2)));
gtext(strcat(' Srednia =", nun2str(srednia,?2)),...

' Font Nane', "' Arial Ce','FontSize',9);

gtext(strcat('N =, nun2str (N, 2)));
title(strcat(' H stogram (', nun2str(n_kosz(i))," "koszykow')'));
xl abel (' wi ek respondenta');

end

%‘r**************************************************

function [rozklad, N = generuj_rozkl ad()

%gener owani e rozkzadu kil kunodal nego poprzez zsunowani e dwdch
% ozk 2zadow normal nych o réznych wartosci ach sredni ch

% odchyl eni ach

X=18:.1:100;

N=5000;

%or mpdf (X, mu, s) zwraca wartosci Y wykresu gestosci rozkzadu
% or mal nego o wartosci sredniej mu i odchyl eniu standardowm s
Y_nor ml=nor npdf ( X, nrean(42), 4) ;

Y_nor m2=nor npdf ( X, mrean(55), 6) ;

p_r=Y_nor nl+Y_nor n2;

Y%zeskal owani e wektora p_r tak, aby suma jego wartosci byzia % o6wna 1 (gdy:z

ma to byc¢ wektor prawdopodobi erist w)
r=1/sun(p_r);

p_r=p_r*r;



% andsrc(N, N, [ wekt or X; wektorP]) - generuje macierz N na N %wartosci z
przedzi azu wektor X. Powt 6r zeni a danej wartosci z %wektor X zal ezne sg od
wartosci odpow adaj acego jej %orawdopodobi ernstwa w wekt or P.

%Np.: a = randsrc(1,10,[4 9;0.3 0.7]) - oznacza, ze zmenna a

% est wektorem 10 el ement6w z czego 3% to 4, a 7%to 9.

rozklad = randsrc(1,N [X p_r]);

%zyli zm enna rozkzad jest wektorem 5000 el ement 6w

% wartosciach z przedziazu od 18 do 100 co 0.1 (wektor X), %tore
powt arzaj a si e wedzug prawdopodobi erist wa zapi sanego

%v wektorze p_r

%k**************************************************

3. Wykr es gestosci

Innym wykresem, ktory daje nam informacje analogiczna do histogramu jest wykres
gestosci. Wykres gestosci powstaje w nastepujacy sposob:
Wybieramy najpierw pewna symetryczna funkcje, ktéra bedziemy nazywac funkcja bazowa
(nazywana jadrem od ang. kernel). Nastepnie kazdej obserwacji przyporzadkowujemy te
funkcjg tak, zeby 0 jg symetrii pokrywata si¢ z dana obserwacja. Po czym dodajemy do
siebie wszystkie funkcje bazowe, otrzymujac w ten sposob krzywa, ktéra jest wiasnie
wykresem gestosci.

Odch. standardowe Fkcji bazowej=1, f bazowa - f. Gaussa Odch. standardowe Fkeji bazowej=2, f bazowa - f Gaussa
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Rysunek 4. Wykres gestosci dla réznych szerokosci h funkcji bazowej

Wykres gestosci podobnie jak histogram, wymaga ustalenia pewnych parametrow.
Przede wszystkim musimy wybra¢ funkcje bazowa. Tutg bytato funkcja Gaussa.



Drugi parametr, ktéry musimy ustali¢, stanowi szerokosé¢ funkcji bazowej h —w przypadku f.
Gaussa jest to oczywiscie odchylenie standardowe. Im szerokosé ta jest wigksza tym gtadszy
wykres otrzymujemy, im mnigjsza, tym bardzie] wykres jest poszarpany (rysunek 4).
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Rysunek 5. Histogram wraz z wykresem gestosci dla roznych szerokosci h funkcji bazowej

I mplementacja w §rodowisku M atlab

Na rysunku 5 wykreslone sa cztery histogramy zmiennegj wiek wraz z wykresami
gestosci o réznej szerokosci funkcji bazowej h. Patrzac na serie rysunkéw widzimy, ze dla
szerokosci 0.1 wykres zawiera duzo nieistotnych informacji, wykres otrzymany dla h=0.25 i
h=0.5 wydaje si¢ wiernie pokazywa¢ podstawowe wiasnosci rozktadu zmienng. Ostatni
rozktad, dlah=1, jest zbyt wygtadzony.

Warto zaznaczy¢, ze zarbwno histogram, jak i wykres gestosci niezbyt dobrze radza
sobie z wartosciami odstajacymi — moga one tatwo zosta¢ niezauwazone, a dla niektorych
wartosci parametrow ( szerokos¢ funkcji bazowe lub liczby koszykéw) — w ogdle nie
zauwazone. Z tego wzgledu zajmijmy Si¢ teraz wykresem skrzynkowym.

function Wk_Gestosci()
cl ose all

clc

[rozkl ad, N = generuj _rozkl ad;
[liczeb,liczebX]= hist(rozklad, 20)
szer fB=[.1 .25 .5 1];

for i=1:4

subpl ot (2,2,i)

hol d on

[Yi,Xi] = ksdensity(rozklad, ' kernel"',"' nornal

",'width',szer fB(i));



r=max(liczeb)/ max(Yi);

liczeb=liczebl/r;

bar (liczebX liczeb,"'b");

plot(Xi,Yi,"'r',"linewidth',2);

hol d of f

title(strcat (' Wkres gestosci. Szerokose¢ f-kcji bazowej =", ...
nunstr(szer fB(i))), 'FontNane','Arial Ce','FontSize',9);

end

4. WyKkr es skrzynkowy

Wykres skrzynkowy jest kompromisem pomiedzy pokazywaniem wyltacznie
przecigtnych wartosci zmienng a koncentrowaniem si¢ na wartosciach odstajacych.
Popatrzmy na przykitad takiego wykresu na rysunku. Jest na nim przedstawiony wykres
skrzynkowy fikcyjnej zmienngy.

Dolna krawedz skrzynki odpowiada pierwszemu -
kwartylowi Q1, a gérna trzeciemu kwartylowi Q3. Czyli ar ’
dtugos¢ skrzynki jest rowna odstepowi 4|
migdzykwartylowemu (IQR). Linia przechodzaca przez w
poprzek skrzynki odpowiada medianie. Skrzynka daje st .
nam zatem informacje o tym, jak roztozone sa przeci¢tne
wartosci zmienngj. r

Dodatkowo na wykresie mamy narysowane wasy
zaznaczone przerywana linia i zakonczone krotkimi
kreskami. Wasy wyznaczaja ngmniejsza i ngjwicksza 5t
wartos¢ zmienng, oile nie jest ona wigksza lub
(mnigjsza) od Q3 + 1.5 IQR (Q1 - 1.5 IQR). Obserwacje, 471 l
ktore sa wieksze od Q3 + 1.5 IQR |ub mnigjsze od Q1 -
1.5 IQR nazywamy obserwacjami odstajgcymi; sa one
oznaczone na wykresie jako odrebne punkty (na rys 6 2l _
jako kotka).
Obserwacje, ktére leza dalgf niz 3 IQR od dolngjf lub 1t | 1
gorngj krawedzi skrzynki nazywamy obserwacjami 1
skrajnymi. I .

Rysunek 6. Wykres skrzynkowy

Mozna tatwo poréwnaé ze soba histogram pewnej fikcyjnej zmienng) oraz wykres
skrzynkowy. Warto zwrdci¢ uwage, ze wartosci odstajace sa prawie niewidoczne na
histogramie — wskazuja na nie jedynie kreski oznaczajace przypadki, natomiast bardzo dobrze
pokazuje je wykres skrzynkowy.
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Rysunek 7. Histogramy i odpowiadaj ace im wykresy skrzynkowe

Jak widzimy, wykres skrzynkowy nie pomoze nam wykry¢ rozktadu dwumodal nego.

I mplementacja w srodowisku M atlab

function Wk_Skrzynk()
clc

cl ose all

tab_rozkl ady=r ozkl ady;

[ile_rozkl adow, kol ] =si ze(tab_r ozkl ady) ;

sub_i =1;

for i=1:ile_rozkl adow

[liczebnosc(i,:),x(i,:)]=hist(tab_rozklady{i, 2}, 15);

subpl ot (5, 2, sub_i)
hol d on

[fks, xks] =ksdensi ty(tab_rozkl ady{i, 2});

il eDz=max(liczebnosc(i,:))/ max(fks);



bar (x(i,:),liczebnosc(i,:)./ileDz);

pl ot (xks,fks, ' r',"linewidth',1);

set(gca,' fontnane',' Arial Ce');
title(strcat('rozkzad ',tab_rozkl ady{i, 1}));
set(gca, ' xticklabel',""',"yticklabel',"");
hol d of f

subpl ot (5, 2, sub_i +1)
boxpl ot (tab_rozkl ady{i,2},1,'0",0,1.5)

sub_i =sub_i +2;

set(gca, ' fontname',' Arial Ce');

xl abel ("');
yl abel ("");
set(gca, ' xticklabel',"","yticklabel',"");

title(strcat('rozkzad ', tab_rozkl ady{i, 1}));

end

0/d<**************************************************

function tab_rozkl ady=rozkl ady()
clc

cl ose al

kr ok=0. 1;

max_X=5

m n_X=- max_X;

N=20000;

X2=0: kr ok: 2* max_X;

X=X2;

%Rozk zad nor mal ny

p_nor nEnor npdf (X, mean( X), 1) ;
r=1/sunm(p_nornj;

p_nor mEp_nor nfr;

rozkl _norm = randsrc(1, N, [ X; p_norni);

%Rozk 2ad prostoat ny
p_prost=ones(1, |l ength(X))*(1/1ength(X));
rozkl _prost = randsrc(1, N, [X; p_prost]);

%Rozk zad dwunodal ny
X01=0: kr ok: max_X;
X02=max_ X+kr ok: kr ok: 2* max_X;

r _nor nil=nor npdf ( X01, nean( X01), 0. 8);
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r _nor n2=nor npdf ( X02, nean( X02),0.7);
p_dwunod=[r_nornl r_norn2];

r=1/ sum p_dwunod) ;

p_dwunod=p_dwunod*r;

rozkl _dwurmodal ny = randsrc(1, N, [ X; p_dwunod]);

% p_| ewo_skosny = fpdf(X2,5,3);
p_l| ewo_skosny = chi 2pdf (X2, 3);
r=1/sump_| ewo_skosny);

p_l ewo_skosny=p_I| ewo_skosny*r;

rozkl _|I ewo_skosny = randsrc(1, N, [X; p_l ewo_skosny]);

p_prawo_skosny = p_l ewo_skosny(length(p_l ewo_skosny):-1:1);
rozkl _prawo_skosny = randsrc(1, N,[ X; p_prawo_skosny]);

tab_rozkl ady{1, 1}=" nornal ny';
tab_rozkl ady{1, 2} =rozkl _norm
tab_rozkl ady{2, 1}=' prostokatny';
tab_rozkl ady{ 2, 2} =rozkl _prost;
tab_rozkl ady{3, 1}=' dwunodal ny';
tab_rozkl ady{ 3, 2} =r ozkl _dwunodal ny;
tab_rozkl ady{4, 1}=" | ewoskosny';
tab_rozkl ady{4, 2} =rozkl _| ewo_skosny;
tab_rozkl ady{5, 1} =" prawoskosny';
tab_rozkl ady{5, 2} =rozkl _prawo_skosny;

5. Wykr es kwantylowy

Wykres kwantylowy (lub centylowy) stuzy przede wszystkim do tego, aby sprawdzi¢,
naile rozktad badang zmienng odpowiada jakiemus rozktadowi teoretycznemu, na przyktad
normalnemu. Bardzo czesto w statystyce taka informacja jest naprawde istotna - wiele testéw
opiera si¢ na zatozeniu, ze pewna zmiennalosowa ma rozktad normalny.

Idea wykresu kwantylowego bazuje na na bardzo proste zasadzie. Oznaczamy przez
Xi centyl i-tego rzedu zmienng maacel rozktad normalny o s$rednigf p i odchyleniu
standardowym o. Centyl tego samego rzedu standaryzowanego rozktadu normalnego z wiaze
sie X; W nastepujacy sposob:

Poniewaz transformacjatajest liniowa, to punkty (Xi, z) leza najesdng prostg.

11



Wykres kwantylowy tworzymy zatem, wykreslajac na jednegl os centyle pochodzace
zrozktadu normalnego, a na drugig centyle badang przez nas zmienng (uprzednio
standaryzowane, po to aby mialy te same wartosci srednie i odchylenia). Jezeli punkty
uktadaja si¢ najedngj proste, to znaczy, ze nasza zmienna marozktad normalny.

Jezeli okaze sig, ze rozktad zmienng nie jest normalny, to przy odrobinie wprawy
mozemy sSi¢ przekonaé, jakie sa jego podstawowe wiasciwosci: skosnos¢ oraz liczba
modalnych. Przyjrzyjmy si¢ nastepujacym histogramom i odpowiadajacym im wykresom
kwantylowym.
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Rysunek 8. Histogramy i wykresy kwantylowy rozkladéw o roznych ksztattach

| mplementacja w §rodowisku M atlab

function Wk_Kwant ()
clc
cl ose all

tab_rozkl ady=r ozkl ady;
[ile_rozkl adow, kol ] =si ze(tab_r ozkl ady) ;

sub_i =1;

for i=1:ile_rozkl adow
[liczebnosc(i,:),x(i,:)]=hist(tab_rozklady{i, 2}, 15);
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subpl ot (5, 2, sub_i)

hol d on

[ fks, xks] =ksdensi ty(tab_rozkl ady{i, 2});

i | eDz=max(liczebnosc(i,:))/ max(fks);

bar (x(i,:),liczebnosc(i,:)./ileDz);

pl ot (xks,fks, ' r',"linewidth ,1);

set (gca,' fontnane',' Arial Ce');
title(strcat('rozkzad ',tab_rozklady{i,1}));
set(gca, ' xticklabel',""',"yticklabel',"");
hol d of f

subpl ot (5, 2, sub_i +1)
gqpl ot (tab_r ozkl ady{i, 2});

sub_i =sub_i +2;
set(gca, ' fontnanme',' Arial Ce');

xl abel ("');
yl abel ("");
set (gca, "' xticklabel',"","yticklabel',"");
title('");
i f(i==5)
x| abel (' Centyl e rozkzadu nornal nego');
yl abel ("");
el sei f (i ==3)
xl abel ("");

yl abel (' Centyl e rozktadu zm ennej');
end
title(strcat('rozkzad ',tab_rozkl ady{i, 1}));
end

O/dr*~k****~k***~k***~k****~k***~k**************************

II. Wizualizacja zaleznosci migdzy zmiennymi

1. Wykres stupkowy zgr upowany

Gdy badamy dwie zmienne mierzone na skali nominalng, to mozemy zrobié
zgrupowany wykres stupkowy — pokazuje on informacj¢ zawarta w tabeli krzyzowej (rys. 9).

Liczebnosci kategorii moga by¢ mylace. Na rys. 9a wykreslone sa liczebnosci, a na
rys. 9b procenty. Drugi rysunek jest o wiele lepszy, gdyz kategorie zmiennych nie S3
réwnoliczne (np. osdb z wyksztatceniem podstawowym jest duzo wigce niz z wyzszym).
Trzeba o tym pamigtac, zwlaszcza badgjac dane sondazowe, gdzie kategorie rzadko sa
rownoliczne.
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lalzcété? wyksztatcenie podstawowe srednie wyzsze ogdlem
brak Liczebnosé 430,00 280,00 80,00 790,00
Czestosé 0,54 0,35 0,10 1,00
Procent % 54,43 35,44 10,13 100,00
1 Liczebnosé¢ 320,00 300,00 100,00 720,00
Czestos¢ 0,44 0,42 0,14 1,00
Procent % 44 44 41,67 13,89 100,00
2 Liczebnosé 720,00 440,00 100,00 1260,00
Czestos¢ 0,57 0,35 0,08 1,00
Procent % 57,14 34,92 7,94 100,00
3 Liczebnosé 580,00 160,00 30,00 770,00
Czestos¢ 0,75 0,21 0,04 1,00
Procent % 75,32 20,78 3,90 100,00
4iwigcg | Liczebnosé 460,00 70,00 10,00 540,00
Czestosé 0,85 0,13 0,02 1,00
Procent % 85,19 12,96 1,85 100,00
Liczebnosé 2510,00 1250,00 320,00 4080,00
Ogotem: | Czestosé 0,62 0,31 0,08 1,00
Procent % 61,52 30,64 7,84 100,00
Tabela 2. Tabelakrzyzdéwa
800 40 . :
. a) [ ] podstawowe _b) [ | podstawowe
[ &rednie 34 [ %rednie
. B vrisEe . B visze
F 600 F a0t
% 500 g 251
E 400 g 201
% 300 % 151
B B
§ 200 § 10}
100 51

hrak 1 2
liczha dzieci

3 4iwiece]

brak

1 2 £

liczha dzieci

4 iwiece]

Rysunek 9. Zgrupowany wykres stupkowy, a)stupki przedstawiaj g liczebnosé, b) stupki przedstawiaj a

Procent

| mplementacja w srodowisku M atlab

functi on Wk_SI pG p()

kat egori e={"'brak',' 1",

| egenda ={' podst awowe',

tekst={"'1liczebnos¢',

a=[ 430 320 720 580 46

20,3, 4

" $rednie',

"procent %};

ol;

b=[ 280 300 440 160 70];

W ecej ' };

"wyzsze'};
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c=[80 100 100 30 10];

a_S=a./ sun(a)*100;
b_S=b./ sun(b)*100;
c_S=c./ sun(c)*100;

d{1}=[a" b" c'];
d{2}=[a_S b S c¢_S];

for i=1:2
subpl ot (1,2,i)
bar (d{i});

set (gca, ' xtickl abel ', kategorie, ' fontnane',' Ari al

xl abel (" liczba dzieci');
yl abel ([' wyksztazcenie (', tekst{i},')']);
| egend(| egenda) ;

end

2. Wykr esy skrzynkowe zor upowane

Ce','fontsize',9);

Gdy przyngimnigj jedna zmienna jest mierzona na skali porzadkowej, to mozemy
analizowa¢ zwiazek zmiennych za pomoca wykresdw skrzynkowych. Jest to uzyteczne
zwlaszcza gdy zmienne maja wigce kategorii. Na rysunku 10 widzimy wykres liczby dzieci

w zaleznosci od wyksztatcenia.

10
8l o O -
o o > obserwacje odstgace
3 &t o o .
5
= — o o
E 4+ | o = 4
—
| — |
! | | 1
| | .
podstawowe Srednie WYESEE

Wyksztalcenie
Rysunek 10. Liczba dzieci w zaleznosci od wyksztalcenia

15



Na wykresie pojawigja Sie¢ obserwacje odstajace (oznaczone kétkiem) oraz skrajne
(Matlab nie umozliwia jednoczesnego oznaczenia obserwacji skrgjnych i odstgjacych -
réznymi symbolami - najednym wykresie)

| mplementacja w §rodowisku M atlab

function Wk_SkrzG up()

| egenda={"' podstawowe', 'srednie', 'wzsze'};
liczba dzieci=[0 12 3 456 7 8];
podst =[ 250 400 1000 450 350 4 3 2 1];
sredn=[ 400 1300 500 200 50 7 1 1 1];
wyzsze=[ 700 800 600 300 50 10 0 0 0];

danel=gest 2dane(li czba_dzi eci, podst);
dane2=gest 2dane(li czba_dzi eci, sredn);
dane3=gest 2dane(li czba_dzi eci, wyzsze);

dane=[ danel' dane2' dane3'];

hol d on

boxpl ot (dane, 0, ' 0", 1, 1. 2)

ylin([0 10]);

set (gca, ' xtickl abel',legenda,' fontnane',' Arial Ce','fontsize',9);

x| abel (' Wkszt atcenie',' Font Wi ght',"'bold');
yl abel (" Li czba dzieci',' FontWight','bold");
hol d of f

0/5(**************************************************

functi on dane=gest 2dane(Xx, YY)
%w aca wektor utworzony z wektordéw x i y, gdzie
% - kategorie; y — |liczebnosci
%p. x=[1 3 4]; y=[2 1 3]; -> dane=[1 1 3 4 4 4];
m=l engt h(x) ;
dane=- 999;
for (j=1:m
dane_cz=-999;
for (k=1:y(1,j))
dane_cz(k)=x(j);
end
i f dane==-999
dane=[ dane_cz];
el sei f dane_cz~=-999

dane=[ dane dane_cz];
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end
end

3. Wykresr ozr zutu (kor elacyjny)

Wykresten jest bardzo prosty zaréwno do zrobieniajak i do interpretacji. Jezeli mamy dwie
zmienne X i Y, to nawykres nanosimy punkty o wspétrzednych (Xi,Yi) gdziei jest numerem
przypadku.

Wykres rozrzutu z krizvwa regresji liniowe] Wykres rozrzutu z kv lowess

zadownlenie z dochoddw
zadownlenie z dochoddw

b)

L 1 L 1 1 D 1 L L L 1
0 20 40 B0 a0 100 0 20 40 B0 a0 100

wiek respondenta wiek respondenta
Krzowa LOWESS dla razrnveh warto5é parametry gradkosci b Kroywa LOESS dla rdznyeh wartoSE parametru gradkosci b
o
@ dane | o o dane BEL_ o
—- h=0.1 ol oo t — - h=01 2l go

h=0.3

h=0.3 #
— h=0.5 :

— h=09

ol c) d d)

Rysunek 11. Wykresrozrzutu, a) zkrzywa regregi liniowej, b) zkrzywa Lowess, ¢) i d) porownanie
krzywych Lowessi Loess przy roznegl wartosci parametru gtadkosci h

Badanie trendu. Krzywa regresji. Krzywa LOWESS (LOESS)

Najprostszym i cze¢sto stosowanym sposobem badania trendu jest dopasowanie do
danych lini prostgj, pochodzace z regregi liniowej (metoda ngjmnigjszych kwadratow). Na
rysunku 1la mamy wykreslona lini¢ regregi. Kat nachylenia linii wskazuje na to, ze nie
istnigje zaleznos¢ liniowa migdzy wiekiem respondenta a jego zadowoleniem z dochodow.
Poniewaz czesto brak jest liniowej zaleznosci migdzy zmiennymi wymyslono lepsza metode
wizualizacji trendu — krzywe LOWESS | LOESS.

Sposob robienia tego wykresu jest bardzo prosty. W poblizu kazdego punktu na
wykresie (w poblizu kazdel obserwacji) dopasowujemy do danych pewien wielomian
niskiego stopnia (prosta - krzywe Lowess lub parabola - krzywe Loess). Robimy to jednak w
szczegblny sposbb, otéz nie bierzemy przy dopasowaniu pod uwage wszystkich obserwacji a
tylko te, ktore sa odpowiednio blisko. Ponadto te obserwacje, ktére sa dalg od punktu
estymacji maja mniejsza wage niz te, ktére sa blizegj. O tym ile obserwacji bedzie wzigte pod
uwage decyduje parametr gtadkosci h, ktéry dobieramy samodzielnie.
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Rysunek 11b przedstawia ten sam wykres rozrzutu , tym razem z dopasowana do
naszych danych krzywa Lowess. Widzimy, ze wskazuje ona na istnienie zaleznosci migdzy
zmiennymi, tyle ze krzywoliniowsej.

Gdy wspomniany parametr h przyjmuje minimalna wartos¢ 0 — wdéwczas przy dopasowaniu
krzywej pod uwage wzicte sa wszystkie obserwacje — otrzymujemy w ten sposob bardzo
gtadka krzywa, ktéra zazwyczaj stabo pokazuje trend. Gdy h jest wicksze, to do dopasowania
krzywej uzywany jest odpowiedni utamek danych (np. 0.3 - 30% danych ignorowanych, pod
uwage branych jest 70% danych). Zaleznos¢ wygladu krzywej od doboru tego parametru jest
zobrazowananarysunku 11ci 11d.

Jedyna wada krzywej LOWESS stanowi to, ze jef dopasowanie wymaga dos¢ duzego zbioru
danych (obserwacje musza by¢ blisko siebie)

| mplementacja w §rodowisku M atlab

function Wkr Korel ac()
cl ose al

clc

Z=1:0.01: 10

X=18:.01: 100;

N=500;

p_nor nX1=nor npdf ( X, 45, 6);
r=1/ sump_nor nX1);
p_nor nX1=p_nor mX1*r;

p_nor nZl=nor npdf (Z, 3, 1. 8);
r=1/ sum p_nor n¥l);
p_nor nZl=p_nor nZl*r;

p_nor nX2=nor npdf ( X, 30, 5);
r=1/ sum( p_nor mx2) ;
p_nor mX2=p_nor mX2*r;

p_nor nZ2=nor npdf (Z, 2, 1. 7);
r=1/ sum( p_nor n¥2) ;

p_nor nZ2=p_nor nZ2*r

p_nor mX3=nor npdf ( X, 60, 9);
r =1/ sum p_nor nX3) ;

p_nor mX3=p_nor mX3*r ;

p_nor nZ3=nor npdf (Z,2,1.7);
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r=1/ sum( p_nor nZ3) ;
p_nor nZ3=p_nor nZ3*r;

rozkl adXl = randsrc(1, N, [ X; p_nornX1]);
rozkl adzl = randsrc(1, N, [Z; p_norn¥l]);
rozkl adXx2 = randsrc(1, N, [ X; p_normX2]);
rozkl adZ2 = randsrc(1, N, [Z; p_norni2]);
rozkl adx3 = randsrc(1, N, [ X; p_normX3]);
rozkl adz3 = randsrc(1, N, [Z; p_norn¥3]);

rozkl adX=[ rozkl adX1, rozkl adX2, r ozkl adX3] ;
rozkl adZ=[ rozkl adZ1, r ozkl adZ2, r ozkl adZ3] ;

subpl ot (2, 2, 1)

hol d on

pl ot (rozkl adX, rozkl adz, ' 0')

h=l sli ne

set(h," color','r","linewidth', 2);

set(gca, 'FontNane','Arial CE ,'fontSize',9);
title(' Wkres rozrzutu z krzywa regresji liniowej');
x| abel (' wi ek respondenta');

yl abel (' zadowol eni e z dochoddéw ) ;

hol d of f

subpl ot (2, 2, 2)

hol d on

pl ot (rozkl adX, rozkl adz,' 0')

[ a, b] =sortuj 2kol (rozkl adX, r ozkl adZz)

yy = snooth(a, b, 0.5, owess')
plot(a,yy, ' r',"linewidth',2);

set(gca, 'FontNane','Arial CE ,'fontSize',9);
title(' Wkres rozrzutu z krzywa | owess');
x| abel (' wi ek respondenta');

yl abel (' zadowol eni e z dochoddéw ) ;

hol d of f

al=[2 1352.13.56745.61.86.37.78.396.59.97.78.84.45.26.7

7.6 8.29.23.425464.15.56.99.3];
b1=-[1 53414563315510849843345982345¢65 5];
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[ a, b] =sortuj 2kol (al, bl)

subpl ot (2, 2, 3)

hol d on

pl ot (a, b, ok',"' markersize', 4)
yyl
yy?2
yy3
plot(a,yyl,'-.r',"linewidth',1);

snoot h(a, b, 0.1,"' | oness")

snoot h(a, b, 0.3," | owness")

smoot h(a, b, 0.9, "'l owess')

plot(a,yy2,'--c¢c','linewidth',1);
plot(a,yy3,'-b","linewidth',1);

set(gca, 'FontNane','Arial CE ,'fontSize',9);

| egend(' dane',"' h=0.1","' h=0.3","' h=0.9", 2);

title(' Krzywa LOAESS dla réznych wartosci paranetru h');
hol d of f

subpl ot (2, 2, 4)

hol d on

pl ot (a, b, ok',' markersize', 4)
yyl
yy?2

yy3
plot(a,yyl,'-.r',"linewidth' 6 1);

smoot h(a, b, 0.1,"'1 oess")

smoot h(a, b, 0. 3,"'1 oess'")
snoot h(a, b, 0.9,"'l oess")

plot(a,yy2,'--c','linewidth',1);
plot(a,yy3,'-b","linewidth',1);

set(gca, ' FontName', "Arial CE, 'fontSize', 9);

| egend(' dane', 'h=0.1", 'h=0.3", 'h=0.9', 2);
title('Krzywa LCESS dla réznych wartosci paranetru h');
hol d of f

%**************************************************

function [Xx,y]=sortuj2kol (x,Y)
[ x pos]=sort(x);
for i=1:1ength(y)
z(i)=y(pos(i));
end
y=z;

0/8(**************************************************

1. Podsumowanie
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Przekonalismy si¢, ze mozliwosci graficzne analizy i prezentacji danych sa bardzo
duze. Trzeba z nich madrze korzysta¢, pamigtajac, jakie sa wady i zalety poszczeg6lnych
typow wykresow. Najwiecel informacji przydatnych do analitycznego badania danych
dostarczaja wykres skrzynkowy oraz wykres kwantylowy — najlepig wigc uzy¢ ich obu.

Dla zmiennych o matgj liczbie kategorii niezawodny jest wykres stupkowy.

Gdy chcemy otrzymane przez nas wyniki pokaza¢ osobom, ktore nie zajmuja Sie Satystyka,
to nie nalezy oczywiscie prezentowa¢ im wykresu skrzynkowego czy kwantylowego, a na
przyktad dobrze zrobiony histogram czy wykres stupkowy.
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