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GRAFICZNA PREZENTACJA DANYCH

1. Wykres pudetkowy

Wykres pudelkowy — pozwala na ilustracje miar rozktadu jednowymiarowej zmiennej losowej. Jest

rysowany w kilku odmianach:
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Wykresy pudetkowe sa czgsto rysowane dla wielu grup danych w celu ich poréwnania. Wyniki

poréwnania mozna uog6lni¢ na cate populacje jesli rozmiary prébek na podstawie ktérych narysowane

byly wykresy nie sg mniejsze od 30.
Ponizej rozwazone zostaty typowe uktady dwoch wykreséw pudetkowych.
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Rys. 1. Typowe uktady dwoch wykresow pudetkowych
W przypadku:

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

b) prostokaty nachodza na siebie ale jedna z median jest poza prostokatem drugiego wykresu — W tej

sytuacji wyciggany jest wniosek, ze B jest prawdopodobnie wigksze od A,

c) prostokaty nachodzg na siebie, obydwie mediany sg wewnatrz prostokatow sgsiedniego wykresu —

W tej sytuacji nie mozna stwierdzié, e istnieje roznica pomiedzy A i B.
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W przypadku ¢) mozna wyznaczy¢ iloraz roznicy median do réznicy pomiedzy dalej potozonym dolnym i

gornym kwartylem. Jesli wielko$¢ tak wyznaczonego wskaznika przekracza pewng warto$¢ graniczng

uznaje si¢ ze jest tendencja do réZnicy pomiedzy A i B.

Za warto$¢ graniczng uznaje si¢ wielkos¢:

e 0,33 dla probek o rozmiarze 30, T ‘ ____________ .
B roznica
e 0,2 dla prébek o rozmiarze 100, A i pomiedzy
e 0,1 dla prébek o rozmiarze 1000. kwartylami
""" roznica T~
‘ median

Rys. 2. Istnienie ,, tendencji do roznicy”

2. Histogram

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

» Jiczebnosci (histogram liczebnosci),

= czestosci (histogram czestosci),

»  skumulowanych liczebnosci (histogram liczebnosci skumulowanych),

»  skumulowanych czestosci (histogram czgstosci skumulowanych).

Przykiad 1.
Na rysunkach przedstawione zostaly histogramy przedstawiajace rozktad wynikéw pomiarow dlugosci
pewnego detalu.

195| 20 | 209|212 | 216|216 | 22 22 | 226 | 24

Histogramy zostaly skonstruowane po utworzeniu ponizszego szeregu rozdzielczego.

[19,20) | [20,21) | [21,22) | [22,23) | [23,24]

liczebnosci | 1 2 3 3 1
czestosci | 0.1 0.2 0.3 0.3 0.1
l. skumul. |1 3 6 9 10

c. skumul. | 0.1 0.3 0.6 0.9 1.0
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Rys.3. Histogramy a)liczebnosci, b) czestosci, c) liczebnosci skumulowanych d) czestosci skumulowanych.

3. Wykres kwanty—kwantyl (wykres K-K lub Q-Q)

Wykres

Q-Q umozliwia poréwnanie kwantyli dwoch zmiennych, jest czesto wykorzystywany do

porownania rozktadu zmiennej empirycznej z teoretycznym rozktadem tej zmiennej. Na osi poziomej

odktadane sa kwantyle wyznaczone z rozkladu pierwszej zmiennej a na osi pionowej drugiej zmiennej

(lub kwantyle wynikajace z teoretycznego rozktadu badanej zmienne;j).
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Wykres Q—Q poréwnujgcy a) rozktad kwantyli teoretycznych tego samego rozktadu normalnego,
b) rozktad kwantyli teoretycznych dwoch roznych rozktadow normalnych
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Rys. 5. Wykres Q—Q porownujgcy a) rozktad kwantyli z proby z kwantylami teoretycznymi rozktadu o
sredniej i odchyleniu standardowym wyznaczonym na podstawie proby, b) rozktad kwantyli z préby z
kwantylami teoretycznymi rozktadu normalnego standaryzowanego.

Jezeli kwantyle obydwu rozktadoéw uktadaja si¢ na wykresie tworzac lini¢ prosta to obydwa rozklady sa
idealnie do siebie dopasowane. Idealne dopasowanie mozna uzyskaé¢ np. poréwnujac ze soba kwantyle
tego samego rozktadu teoretycznego lub kwantyle teoretyczne dwoch réznych rozktadow normalnych.

W przypadku poréwnywania kwantyli z proby (empirycznych) z kwantylami teoretycznymi punkty na
wykresie tym bardziej dopasowane sa do linii prostej im lepiej rozktad empiryczny jest dopasowany do
rozktadu teoretycznego. Wykres Q—Q jest bardzo czesto uzupetniany linig prosta pokazujg liniowy trend
danych.

Wyznaczanie kwantyla z préby

Kwantyl rzedu p (0<p<1)
warto$¢ cechy Xp, ktora dzieli szereg na dwie czesci w taki sposob, ze:
= w pierwszej czesci znajduje sie 100p [%] elementow probki (wartosci tych elementOw
sg mniejsze lub rowne kwantylowi xp),
. w drugiej czesci znajduje sie¢ 100(1-p) [%] elementdw (wartosci tych elementow sg
wigksze badz rowne kwantylowi Xp).

Powyzsza definicja pozwala na pewna dowolno$¢ przy wyznaczaniu kwantyli. Zat6zmy, ze dany jest
szereg prosty:

112|345

Definicja jednoznacznie okres$la kwantyl rzedu 0.5 (median¢) — jest on rowny 3, wyznaczenie kwantyla
rzgdu np. 0.1 nie jest juz jednoznaczne i stosowane mogg by¢ rézne algorytmy na wyznaczenie jego
wartos$ci.

Metoda Clevelanda polega na przyporzadkowaniu kolejnym wartosciom uporzadkowanego rosngco
szeregu prostego prawdopodobienstw:

)




DODATEK: . STATYSTYKA MATEMATYCZNA — GRAFICZNA PREZENTACJA DANYCH 5

i—0.5
i = n
gdzie: i — numer warto$ci w szeregu, N — wielko$¢ probki

Wartosci o rzedach ré6znych od wyznaczonych sg interpolowane.

Dla przyktadowego szeregu prawdopodobienstwa, zgodnie z powyzszym wzorem wynosityby: 0.1, 0.3,
0.5, 0.7 1 0.9 wiec kwantyl rzedu 0.1 bytby rowny 1.

Wyznaczanie kwantyla rozktadu teoretycznego

Kwantyle teoretyczne sg zdefiniowane jednoznacznie, kwantyl rzegdu p Wyznacza si¢ z zaleznoSci:
F_l(p) — wyznaczana jest odwrotnos$¢ dystrybuanty rozkladu teoretycznego dla prawdopodobienstwa

rownego rzedowi kwantyla.

4. Wykres prawdopodobienstwo-prawdopodobienstwo (wykres P—P)

Wykres P—-P umozliwia poréwnanie skumulowanego prawdopodobienstwa rozktadu dwoch zmiennych,
jest czesto wykorzystywany, podobnie jak wykres Q—Q do poréwnania rozktadu zmiennej empirycznej z
teoretycznym rozkladem tej zmiennej. Na osi poziomej odktadane sa skumulowane prawdopodobienstwa
Wyznaczone z proby, prawdopodobienstwa te wyznacza si¢ po uporzadkowaniu (rosngco) danych z proby
i wyznaczeniu dla kazdej z wartosci dystrybuanty rozktadu teoretycznego o parametrach wyznaczonych
na podstawie proby. Na osi pionowej odkladane s3 skumulowane prawdopodobienstwa rozkladu

teoretycznego, prawdopodobienstwa te wyznaczane sa np. jako: P, :(i—0.5)/ n. Podobnie jak w
przypadku wykresu Q—Q punkty na wykresie P—P sg tym bardziej dopasowane sg do linii prostej im

bardziej rozktady sa zgodne, wykres P—P jest czgsto uzupelniany liniowym trendem utatwiajacym

sprawdzenie zgodno$ci rozktadow.

5. Wykresy normalnosci

Wykres porownujace rozktad danych empirycznych z teoretycznym rozktadem normalnym nazywane s3

wykresami normalnosci, jezeli na wykresach Q—Q 1 P—P poréwnywany jest rozktad z proby z rozktadem
normalnym wykresy te nazywane sg wykresami normalnosci Q—Q 1 wykresami normalnosci P-P. Na
wykresach normalnosci Q—Q o$ pionowa, na ktoérej odktadane sa kwantyle wynikajace z teoretycznego

rozktadu normalnego badanej zmiennej, moze by¢ rowniez opisywane rzedami kwantyli.
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