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2. GRAFICZNA PREZENTACJA DANYCH

2.1. Histogram

Tabela wynikow pomiarow

Najprostszym metoda gromadzenia danych jest tabela wynikow pomiaréw, w tabeli tej dane mogg by¢

dowolnie zorganizowane (np. posortowane rosngco).

A B C D E F G H I J K

1 Lp. | Pomiary Lp. | Pomiary
2 (nieuporzgdkowane) (upor:)zsq:;gc\)/\)/ane

3 1 21,6 1 19,5
4 2 21,2 2 20
S 3 20 3 20,9
6 4 19,5 4 21,2
7 5 20,9 5 21,6
8 6 24 6 21,6
9 7 22 7 22
10 8 21,6 8 22
11 9 22 9 22,6
12 10 22,6 10 24

Duze ilosci danych mogg by¢ prezentowane w postaci szeregu rozdzielczego (wartosci dzielone na klasy

(kategorie), dla kazdej klasy podawana jest jej liczebnos¢ lub czestosé ).

Przyktad 1. Przedstaw wyniki widocznych powyzej pomiarow w postaci szeregu rozdzielczego
przyjmujac nastepujace klasy: (co 19], (19, 20], (20, 21], (21, 22], (22, 23], (23, +x).

dtugosé (o0 20] (20 22] (22 24]
liczebnosc¢ 2 6 2
czestos¢ 0.2 0.6 0.2

A B C D E
s [ ]
14
15 klasy liczebnosci
16 19 | {=CZESTOSC(C3:C12;B16:B20)}
17 20
18 21
19 22
20 23
21 powyzej
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W MS Excel 2003 jest funkcja obliczajgca czestos¢ wystepowania wartosci w okreslonym zakresie.

CZESTOSC(liczby; klasy)
gdzie: liczby — obszar z danymi, klasy — pionowy zakres komorek zawierajacych granice przedziatow
klasowych, zliczanie odbywa si¢ w przedziatach prawostronnie domknigtych.
Funkcja CZESTOSC zwraca tablice obliczonych czgstosci — musi byé wiec wprowadzona jako formuta
tablicowa (CTRL+SHIFT+ENTER). Tablica obliczanych przez funkcj¢ wartoSci moze zawiera¢ o jedna
komorke wigeej niz tablica wskazana w parametrze klasy — w takim przypadku ostatnia komorka zawiera

ilo$¢ wartosci wigkszych od granicy ostatniego przedziatu klasowego.

Histogram

Histogram to wykres stupkowy ilustrujacy rozktad prawdopodobienstwa okreslonej cechy, jest
konstruowany na podstawie danych szeregu rozdzielczego. Podstawe stupkéw stanowia przedzialy
Klasowe szeregu, przyjmuje si¢ ze liczba tych przedziatdéw powinna by¢ roéwna pierwiastkowi z liczby
pomiardw, zwykle rysowane sg histogramy o 6 do 12 przedziatach. Wysokos$¢ stupkow jest ustalana dla
okreslonej warto$ci lub przedziatu na podstawie:

» [iczebnosci (histogram liczebnosci),

= czestosci (histogram czgstosci),

»  skumulowanych liczebnosci (histogram liczebno$ci skumulowanych),

»  skumulowanych czestosci (histogram czgstosci skumulowanych).

Przyktad 2. Dla wynikow pomiardéw z przyktadu 1. wyznacz liczebnosci i czestosci skumulowane.

A B C D E F G
1o [ oz i
14
15 ) o o liczebnosci czestosci
klasy liczebnosci czestosci skumulowane skumulowane
16 19 0 | =B16/$B$13 | =C16 =SUMA($D$16:D16)
17 20 2 | =B17/$B$13 | =C17+E16 =SUMA($D$16:D17)
18 21 1 [=B18/$B$13 | =C18+E17 =SUMA($D$16:D18)
19 22 5| =B19/$B$13 | =C19+E18 =SUMA($D$16:D19)
20 23 1| =B20/$B$13 | =C20+E19 =SUMA($D$16:D20)
21 powyzej 1| =B21/$B$13 | =C21+E20 =SUMA($D$16:D21)

Uwaga! Na czerwono zostaly zaznaczone formuty wyliczajace wartosci skumulowane — formuty te
pokazuja dwa rozne podejscia do wyznaczania tego typu warto$ci. Przy obliczaniu liczebnosci
skumulowanych wykorzystano fakt, ze w komorce powyzej znajduje si¢ poprzednio obliczona warto$¢
sumy. Przy obliczaniu czgstosci skumulowanych wykorzystana zostata funkcja suma z odpowiednio
okreslonym zakresem — komodrka poczatkowa obszaru zaadresowana jest bezwzglednie a komorka
koncowa wzglednie. Obydwie formuty moga zosta¢ skopiowane do komodrek znajdujacych si¢ ponizej
wyliczajac w ten sposob wartosci skumulowane dla wszystkich przedzialow klasowych.

Po wyznaczeniu warto$ci wystarczy juz tylko wygenerowaé odpowiedni wykres kolumnowy.

&
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Dodatek Analysis ToolPak
Histogram mozna réwniez narysowaé wykorzystujac dostepng w Excelu funkcje ,,Analiza danych”.

(funkcja jest dostgpna z menu Narzedzia|Analiza danych o0 ile jest ona wiaczona — zeby wiaczy¢ funkcje
nalezy wybra¢ opcj¢ Narzedzia|Dodatki a nastepnie zaznaczy¢ pole wyboru: Analysis ToolPak).

Analiza danych ﬂl
Narzedzia analizy: Histogram x|
Statystyka opisowa ~Wejsde =
Wygladzanie wyktadnicze Zakres komdrek: |scea:ece12 EY l—l
Test F: z dwiema probami dla wariandi Anulu |
Analiza Fouriera Zakres zhioru; ISESIG: SE520 :‘J
Srednia ruchoma Pomaoc |

Tytu

Generowanie liczh pseudolosowych I Tytuly
Ranga i percentyl . .
Regresja Opde wyjsda
Probkowanie F Zakrgs wﬂs’ﬂuwy: |5.‘5|5-21 :“J

i~ Mowy arkusz: I

™ Nowy skoroszyt

™ Pareto {posortowany histogram)
[ kaczny udziat procentowy

[ wivkres wyjsdowy

W wyswietlonym oknie nalezy:

e wskaza¢ obszar z danymi,
o wskaza¢ obszar zawierajacy granice przedziatow klasowych,
o wskazac ,,opcje wyjscia” czyli:
e miejsce w ktérym zwrdcone zostang obliczenia niezbedne do wykreslenia histogramu,
e iopcjonalnie wybra¢ dodatkowe mozliwosci histogramu:
e Pareto (posortowany histogram)
e Laczny udzial procentowy
o  Wykres wyjsciowy.
Histogram w wersji podstawowe] wyznacza liczebno$ci we wskazanych przedziatach klasowych.
Histogram Pareto dodatkowo sortuje otrzymane wyniki zaczynajac od przedziatéw klasowych o
najwigkszej liczebnosci. Opcja ,.taczny udzial procentowy” uzupetnia obliczenia o skumulowane
czestosci (W %). Po wybraniu opcji ,,Wykres wyjsciowy” generowany jest wykres kolumnowy

przedstawiajacy uzyskane wyniki.

A | B C D | E | F | G | H | |
21 Histogram Histogram + Pareto (posortowany histogram) + taczny udziat procentowy
Zbior Zbior Zbibr

22 danych danych tgczna danych tgczna

(koszyk) | Czestosc¢ (koszyk) Czestos¢ | wartos¢ % (koszyk) Czestos¢ | wartos$¢ %
23 19 0 19 0 0,00% 22 5 50,00%
24 20 2 20 2 20,00% 20 2 70,00%
25 21 1 21 1 30,00% 21 1 80,00%
26 22 5 22 5 80,00% 23 1 90,00%
27 23 1 23 1 90,00% | Wiecej 1 100,00%
28 | Wiecej 1 Wiecej 1 100,00% 19 0 100,00%

&
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A | B | C D E | F | G | H
29 | Histogram + aczny udziat procentowy Histogram + Pareto (posortowany histogram)
Zbior Zbior Zbior
30 danych tgczna danych danych
(koszyk) Czestosc wartos¢ % (koszyk) Czestosc (koszyk) Czestosc

31 19 0 0,00% 19 0 22 5
32 20 2 20,00% 20 2 20 2
33 21 1 30,00% 21 1 21 1
34 22 5 80,00% 22 5 23 1
35 23 1 90,00% 23 1 | Wiecej 1
36 | Wiecej 1 100,00% Wiecej 1 19 0

Histogramy umozliwiaja ocen¢ podobienstwa rozktadu empirycznego do rozktadu oczekiwanego. Aby
utatwi¢ ocen¢ tego podobienstwa dobrze jest nanie$¢ na wykresie, tacznie z histogramem, krzywa

gestosci prawdopodobienstwa rozktadu oczekiwanego.

Uwaga! W MS Excel 2003 dofgczenie krzywej gestosci do histogramu wymaga dodatkowych zabiegow:
konieczne jest wyznaczenie danych niezbednych do narysowania krzywej i utworzenie nowej serii danych

z obliczonymi wartosciami.

Zatézmy, ze wyniki pomiar6w majg rozktad normalny ze §rednig i odchyleniem standardowym réwnym
wartosciom obliczonym z proby. W ponizszym arkuszu obliczone zostaly parametry oczekiwanego

rozktadu normalnego i wartosci funkcji gestosci w 20 punktach potozonych w odleglosci +4o od

sredniej.
A B B
37 Srednia S odstep
38 | =SREDNIA(C3:C12) | =ODCH.STANDARDOWE(C3:C12) | =8*B38/20
39 Lp. X 00
° ] $B$38;FALSZ) * 1
41 |1
60 | 20

Uwaga! Po wyznaczeniu wartosci funkcji gestosci konieczna jest jeszcze jej normalizacja umozliwiajgca
natozenie krzywej na histogram. W przypadku histogramu czestosci nalezy otrzymane wartosci funkcji
gestosci przemnozy¢ przez szerokosé przedzialu klasowego (w rozwazanym przykiadzie szerokosé ta
wynosi 1). W przypadku histogramu liczebnosci otrzymane wartosci nalezy przemnozy¢ przez szerokosé

przedziatu klasowego oraz przez liczebnosc proby.

Po przygotowaniu danych wystarczy tylko uzupeini¢ histogram czgstosci naktadajac na niego krzywag. W
tym celu w oknie z danymi zrodtowymi wykresu nalezy doda¢ nowsg seri¢ danych wskazujac w polu

»Wwartosci” komorki zawierajagce wartosci funkcji gestosci.

&
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06
05 :
0a ﬁf‘ Formatuj serie danych...
3 | Typ wykresu...
‘g 0.3 | Dane iréd’rowe...&r\y |
Pd
° 0z — Dodaj linie trendu. ..
2]
0,1
Zakres danych Serie |
0
il ]
o4
H 77
ﬁ 22
o2
= 2 = fra] e
Serie
— Mazwa: I ik_]
Wartodci: |=Histogram!éD§16:¢D¢21 %
21|
Etvkiety osi kategorii (x): Zakres danych Serie |
e
]
B a3
§ 22
i3 Il
| g
LELR T Al e,
Serie
MNazwa: I :n_j
| Wartosa: FHismgram!Iﬂﬂ@
Dodaj I Lsun I
Etykiety osi kategorii (X): | =Histogram! sA$16: 64821 EY
oK. I Anului |
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Teraz trzeba jeszcze tylko zmieni¢ typ wykresu na ,, XY Punktowy”:

06

05

0.4
o
A
202 n
-
]
®nz

D.1 T ﬁ; T S RS [

Typ wykresu
D A -I T
W Standardowe typy | Typy niestandardowe I
Typ wykresu: Podtyp wykresu:
M Kolumnowy -
— | | n
| . = Shupkowy * .
|ﬁ Liniowy « "o
» Kofowy
B Y (Punktowy)
‘ Warstwowy —

2 Pierscieniowy

2 x

@r Radarowy
@ Powierzchniowy ;I M ‘ : j ff

- ) ) vkres punktowy z punktami danych
¥ Zastosuj do zaznaczenia taczonymi wygladzonymi liniami bez
™ Formatowanie domysine acznikdw danych.

Macisnij i przytrzymai, aby zobaczye praykiad |

Ustaw jako domysiny wykres QK I

Anuluj |

1 wskaza¢ komorki zawierajace X-owe wspotrzedne punktow wykresu:

06
1=
04
o
k]
03 E"’! 2
g- / 3 Formatuj serie danych...
g 02
' /ﬂ/ Typ wykresu, ..
0.1 1 ] i Dane ir:id’mwe..h |
|+ ar
D "='|'- T T 2 T T T T T T Dl:ldaj ||ﬂ|l: tI'EI'lleI. o
] " L ‘s
N W Wyczyse
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Zakres danych Serie |

ae

ot fed
N i

Serie

b 53|
Wartosd X: |=Hisb:-gram!§3 :$BS50 ki
| Wartosa ¥: | Histogram!SCS40:8C860 ]
Dodai | Lisur |
Etykiety osi kategorii (4): | =Histogram! sa16:54821 EY

Wykres jest juz prawie gotowy — wymaga jedynie wyrdwnania zakresow w odpowiadajacych sobie
osiach obydwu wykresoOw. Najpierw nalezy pokaza¢ osie pomocnicze, ktore s3 w tym przypadku osiami

dla krzywej rozktadu:

D6 = - .
0.5
0.4 | % Formatuj obszar kreslenia. ..
=
8 W
S 035——H Typ wykresu...
N Dane frodfowe... Aﬁﬂ
=02
[ oewwee. [y | |
T B 5
o —IT Lokalizacja. ..
[ Spewperey :
(R N
S P Okno wykresu
Wyczysd
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Tytuty Osie | Linie siatki | Legenda | Etykiety danych |

Oz ghowna
¥ 0% kategori (X) e .
% Automatyczna . i
{” Kategoria B { \

i~ Skala czasu =
¥ 0s wartosd (¥) I/ 1
Qg oCnicza

oo tacd
ki k
—
| ——

!

Ok I Anulug |

Na koniec nalezy ustali¢ taki sam zakres dla osi poziomej i pionowej dla wykresu krzywej jaki majg osie
histogramu.

0 5 10 15 20 25 30
05 = - } t = 0,35
5 Formatuj usie..%_ " T
05 »
Wyczyée Formatowanie osi El
- 0.4 Desenie Skala | Czcionka | Liczby | Wyrdwnanie I
'E 03 Skala osi wartosd (X)
E’ Automatycznie
02 [T Minimum:
01 ™ Maksimum:
¥ Jednostka ghiwna:
0 T T T
19 20 21 ¥ Jednostka pomocnicza: I 1
¥ 0f wartosd () Przedede w: |3EI

Jednostki wyswietlania: Iiaden 'I V¥ Pokaz jednostki wyswietania
ykresie

naw

ool i
18 19 20 21 22 23 24
0.6 t t t t t o 06 naksymalne
0,5 0,5
(0]4 I Anuluj
D4 04
&
B
203 - 0,3
-
P
a0z 0,2
0,1 0,1
d___‘jf/f’f ]
I:I T T T T T =.= I:I
19 20 21 22 23 powyZe]
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2.2. Wykres punktowy lub liniowy

Dziedzing wykresu jest zbidér wszystkich numeréw pomiaréw, przeciwdziedzing zbidr wynikow

pomiarow.

30 -
25
¢ ¢
3 * o ¢
2 20 ¢ & & ¢
2
£
g 15 -
=
S 10 -
0 T
0 1 2 3 4 5 6 7 & 9 10
nr pomiaru

2.3. Wykres pudetkowy

Wykres pudetkowy — pozwala na ilustracj¢ miar rozkladu jednowymiarowej zmiennej losowej. Jest
rysowany w kilku odmianach:

llustrowane miary Wyglgd
| — ——
min, max
[ I I I 1
Q1, Me, Qs min Qi Me Qs max
— —
X, S | T T T |
X X S X X+ X+$
X—S - -
Jn Jn

Wykresy pudetkowe sa czesto rysowane dla wielu grup danych w celu ich porownania. Wyniki
poréwnania mozna uogo6lni¢ na cale populacje jesli rozmiary probek na podstawie ktorych narysowane

byly wykresy nie sag mniejsze od 30.

&
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Ponizej rozwazone zostaty typowe uktady dwoch wykresow pudetkowych.

>
>

‘ lub

W przypadku:
a) prostokaty wykresow nie nachodzg na siebie — w tej sytuacji uznaje si¢ ze B jest wigksze od A,

b) prostokaty nachodzg na siebie ale jedna z median jest poza prostokgtem drugiego wykresu — W tej
sytuacji wyciggany jest wniosek, ze B jest prawdopodobnie wigksze od A,

C) prostokaty nachodza na siebie, obydwie mediany sg wewnatrz prostokatow sasiedniego wykresu —

W tej sytuacji nie mozna stwierdzié, Ze istnieje roznica pomigdzy A i B.

W przypadku ¢) mozna wyznaczy¢ iloraz rdznicy median do réznicy pomigdzy dalej potozonym dolnym i
gornym kwartylem. Jesli wielkos¢ tak wyznaczonego wskaznika przekracza pewna warto$¢ graniczng

uznaje si¢ ze jest tendencja do rozZnicy pomiedzy Ai B.

Za warto$¢ graniczng uznaje si¢ wielkos¢: _ ‘

e 0,33 dla probek o rozmiarze 30, ‘

B , - roznica
e 0,2 dla prdébek o rozmiarze 100, Al i pomiedzy
e 0,1dlaprébek o rozmiarze 1000. L1 ___]_ o kwartylami
roznica
‘ median

Uwaga! W MS Excel 2003 wykres pudetkowy jest niedostepny. Mozna go narysowac¢ na kilka réznych
sposobow. Najprostsza metoda polega na wykorzystaniu wykresu gietdowego.

Wykres gietdowy jest uzywany do ilustrowania wahan cen akcji. Wykres ten w zaleznos$ci od liczby

informacji moze by¢ konstruowany w oparciu o serie danych sktadajace si¢ z 3, 4 1 5 wartosci.

Do konstrukcji pojedynczego ,,pudetka” potrzebnych jest 5 wartosci (np. min, max, Q1, Me, Qs) — wykres
pudetkowy mozna zbudowa¢ wykorzystujac do tego celu wykres gieldowy typu:
Obrot—-Otwarcie—Maks—Min—Zamknigcie.

&
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12

Aby zapewni¢ prawidlowg interpretacj¢ danych parametry obliczone dla kazdej serii

Kreator wykresow - Krok 1 z 4 - Typ wykresu

Standardowe typy | Typy niestandardowe |

Typ wykresu;

Podtyp wykresu:

.. XY (Punktowy)
‘ Warstwowy

o Piergcieniowy
@r Radarowy

@ Powierzchniowy
o Babelkowy

“iﬂﬁ. Gietdowy

. Walcowy

=]

i A

brat-Otwarce-Maks-Min-Zamkniede, Wymaga

‘ Stozkowy LI iedu serii wartosd podanych w tej kolejnosd.
MNacisnij | przytrzymai, aby zobaczyc przykiad I
Anuluj = Watecz “ Dalej = I Zakoncz |

utozy¢ w kolejnosci:

Przyklad 3.

o &~ DN e

Me lub

Q1
maksimum
minimum

Qs.

X,

1.

2. x—s/vn,
3. X+s,

4. x-s,

S. §+S/\/ﬁ.

danych nalezy

Zmierzono czasy wykonania pewnego detalu obrabianego na dwodch réznych obrabiarkach. Otrzymano
nastepujace wyniki dla pierwszej obrabiarki: 18, 21, 22.4, 23, 21.3, 21.9, 17.6, 21, 17.8, 19.4 i dla drugiej
obrabiarki: 19.5, 20, 20.9, 21.2, 21.6, 21.6, 22, 22, 22.6, 23.6. Porowna¢ otrzymane wyniki na wykresie

pudetkowym.
Dla potrzeb wykresu przygotowany zostat ponizszy arkusz:
A B C D E F G H | J K
1 |Obr.1 18 21 22,4 23 21,3 21,9 17,6 21 17,8 19,4
2 |Obr.2 19,5 20 20,9 21,2 21,6 21,6 22 22 22,6 23,6
3
4 Obr.1 Obr. 2
B Me 21 | =KWARTYL(B2:K2;2)
6 Q1| 18,35 | =KWARTYL(B2:K2;1)
7 max 23 | =KWARTYL(B2:K2;4)
8 min 17,6 | =KWARTYL(B2:K2;0)
9 Q3| 21,75 | =EKWARTYL(B2:K2;3)

4
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Nastepnie zaznaczono obszar z obliczonymi dla obydwu serii danych parametrami (A4:C9) 1 wybrano
wykres gietdowy ustawiajac opcje ,,Serie w” na ,,\Wiersze”.

Kreator wykreséw - krok 2 z 4 - Zradio danych ed |

Zakres danych | Serie |

27 25

215 t !

215 4 20

214 m e

23 Lis | a1

312 i

.1 ria min

1 4 o3

209 4 5

205

207 4 o

Corzalana Ciaralanaz

Zakres danych: | ='w. pudelkowy'| $A84: 6C$3 BT
Serie w:

Anuluj | < Wstecz “ Dalej = I Zakoncz

W kolejnym kroku wylaczona zostata, zbedna w tym przypadku pionowa o§ pomocnicza:

Kreator wykresdw - Krok 3 z 4 - Opcje wykresu i |
Tytuby Osie | Linie siatki | Legenda I Etykiety danych I Tabela danych |
05 gléwna
V¥ 03 kategorii () =
¥ Automatyczna 2
i Kategoria T
" skala czasu 15 4 o
¥ 0% wartosd () T
. . 10 4 min
(05 pomocnicza o

[T 0 kategorii (%)
{= Automatyczna
8 kKategoria 04

Ooranltanc Coranlanic?

Anulug « Wstecz | Dalej = I Zakofcz |

Na koniec, zmieniono jeszcze typ wykresu dla wartoSci zawierajacych mediang na wykres liniowy ze

znacznikami danych wyS$wietlanymi przy kazdej wartosci (w tym celu np. z menu podregcznego
wybrano opcj¢ ,, Typ wykresu”).
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25
20
15 ff'" Formatuj serie danych...
T
10 Typ wykresu [}‘5
Dane Zrodic.-
. Typ wykresu d A
T Dodaj linie t
. Standardowe typy | Typy niestandardowe I
0 Wyczysc
Obrabiarkal Typ wykresu: Podtyp wykresu:
M Kolumnowy =
B Shipkowy \/¥ \/\
Liniowy \/\\
» Kotowy
o XY (Punktowy) \‘/\-—-
hly VWarstwowy — \/\\ \v/\.
) Pierscieniowy
Teraz pozostaje jeszcze tylko wylaczy¢ linie taczgce mediany (opcja ,,Formatuj serie danych”).
25
L Eé;—l
20 il ff" Formatuj serie danych...
. = %— at
10 Desenie | 05 | Stupki bledaw ¥ | Etykiety danych | Kolejnosc serii | Opdge |
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2.4. Wykres kwanty—kwantyl (wykres K-K lub Q-Q)

Przykiad 4.
Na wykresach Q-Q poréwnaj:
a) rozklad empiryczny dlugosci detalu z przyktadu 1. z rozkladem o parametrach wyznaczonych na

podstawie danych z tego przyktadu,

b) rozktad empiryczny dtugosci detalu z przyktadu 1. z rozktadem o normalnym standaryzowanym.

Uwaga! Rzedy kwantyli wyznaczy¢ wykorzystujac metode Clevelanda.

A B C D E F ©
1 |Lp Pomiary kwanty
(uporzadkowane | prawdopodo kwantyl teoretyczny
2 rosnaco) bienstwo teoretyczny | rozktad N(0,1)
3 1 19,5 | =(A3-0,5)/10 | =ROZKLAD.NORMALNY.ODW(C3;$D$13;$D$14)
4 5 20 015 | 202170411 | SROZKLAD.NORMALNY.S.0DW(C4)
5 3 20,9 0,25 | 20,6790453 | -0,67448975
6 4 21,2 0,35 | 21,0481564 | -0,385320466
7 5 21,6 0,45 | 21,3795991 | -0,125661347
8 6 21,6 0,55 | 21,7004009 | 0,125661347
9 7 22 0,65 | 22,0318436 | 0,385320466
10 8 22 0,75 | 22,4009547 0,67448975
11 9 22,6 0,85 | 228629589 | 1,036433389
12 10 24 0,95 | 23639579 | 1644853627
13 $rednia =$REDNIA(B3:B12)
14 odchylenie | =ODCH.STANDARDOWE(B3:B12)
Mozna przyja¢ ze posortowane rosngco dane pomiarowe odpowiadajg kwantylom rzgdu p, =i—0.5/n.

W kolumnie D wyznaczone zostaly odwrotnosci dystrybuant rozktadu normalnego o $redniej i
odchyleniu standardowym wyznaczonym na podstawie danych z proby, w kolumnie E odwrotnosci
dystrybuant rozkladu standaryzowanego. Wartosci te odpowiadaja kwantylom teoretycznym obydwu

teoretycznych rozktadow normalnych o rzedach odpowiadajacym rzedom kwantyli z proby.

a)

b)

25 1

24 1

23 A

22 A

211

20 1

19

19

20

21 22

23 24

25 19

20 21 22 23 24 25
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Wykres Q-Q mozna sporzadzi¢ w Excelu wykorzystujac do tego celu Wykres XY (Punktowy). Dla

obydwu rysowanych wykresow kwantyle z proby odktadane sg na osi X a kwantyle teoretyczne na osi Y.

Porownanie kwantyli z proby z kwantylami teoretycznymi rozktadu normalnego o parametrach (Sredniej i
odchyleniu standardowym) wyznaczonych na podstawie proby zostalo przedstawione na rys. a,
porownanie z rozkladem standaryzowanym widoczne jest na rys. b. Punkty na obydwu wykresach

uktadajg si¢ wzdluz linii prostej — mozna wigc wnioskowaé, ze rozklad danych jest rozktadem

normalnym.

Wykresy kwanty-kwantyl czesto sg uzupetniane liniowym trendem ulatwiajagcym sprawdzenie zgodnosci

rozktadow. Spos6b dodawania trendu zostat pokazany na ponizszych rysunkach.

c)

| P Formatuj serie danych...,
Typ wykresu. ..

Dane Zrodtowe, .,

Dodaj linie trendu. ..

Wyczysd

4

rys. ¢) dodawanie linii trendu d)wykres z linig trendu

19

20

21

22

23

24

25
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2.5. Wykres prawdopodobienstwo-prawdopodobienstwo (wykres P—P)
Przyklad 5.

Poréwnaj z pomocg wykresu P—P rozktad pomiaréw dlugosci detalu z rozktadem normalnym o $redniej i
odchyleniu standardowym wyznaczonym na podstawie danych z proby.

A B C D E F G

1 Pomiary prawdopodo | prawdopodo

Lp (uporzadkowane | bienstwo z bienstwo
2 rosnaco) préby teoretyczne
3 1 19,5 | SROZKLAD.NORMALNY(B3;$C$13;$C$14;PRAWDA)
4 2 20 0.113819 | =(A4-0,5)/10
5 3 20,9 0,308049 0,25
6 4 21,2 0,39498 0,35
7 5 21,6 0,518745 0,45
8 6 21,6 0,518745 0,55
9 7 22 0,640716 0,65
10 8 22 0,640716 0,75
11 9 22,6 0,796851 0,85
12 10 24 0,973024 0,95
13 $rednia =SREDNIA(B3:B12)
14 odchylenie =ODCH.STANDARDOWE(B3:B12)

Po uporzadkowaniu danych przy pomocy dystrybuanty rozkladu normalnego wyznaczone zostaty
warto$ci prawdopodobienstw skumulowanych dla danych z proby (po obliczeniu parametréw rozktadu:
sredniej 1 odchylenia standardowego) Nastgpnie obliczono skumulowane prawdopodobienstwa

teoretyczne p, =i—0.5/n kolejnych pomiaréw z proby i wykreslony zostal wykres punktowy — na osi

poziomej odlozone zostaly skumulowane prawdopodobienstwa z proby a na osi pionowej
prawdopodobienstwa teoretyczne. Uzyskany w ten sposéb wykres P—P uzupetniony o lini¢ trendu zostat
przedstawiony na ponizszym rysunku.

0,9 1

0,8 1

0,7 4

0,6

0,5 1

0,4

0,3 1

0,2 1

0,14

rys. Wykres P—P z naniesiongq linig trendu
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