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WIZUALIZACJA DANYCH

JAKO UZUPELNIENIE METOD ANALITYCZNYCH

Krzysztof Suwada, StatSoft Polska Sp. z o.o.

Techniki graficzne stanowia efektywny sposdb prezentacji i1 przekazywania informac;ji.
Dobrze zaprojektowany wykres jest w stanie zastapi¢ setki, a nawet tysiace liczb. Ponadto
roézne techniki graficzne moga stanowi¢ potezne analityczne narzedzia do eksploracji da-

nych i sprawdzania hipotez.

STATISTICA zawiera obszerny wybdr metod graficznych, stuzacych zar6wno do analizy

danych, jak 1 prezentacji wynikow.
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Rys. 1. Lista wykresow.
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Wszystkie wykresy dostepne w programie STATISTICA zawieraja szereg wbudowanych
interaktywnych technik analitycznych oraz szeroki zakres narz¢dzi dostosowywania,
umozliwiajacych uzytkownikowi interaktywne sterowanie prawie wszystkimi aspektami
wykresu.

Podczas prezentacji przedstawione zostang przyktadowe metody, ktérymi mozna postugi-
wac si¢ podczas analizy danych, otrzymujac cieckawe wykresy 1 zestawienia.

Wykresy wykonane w programie STATISTICA mozna bardzo tatwo eksportowa¢ do popu-
larnych formatéw graficznych, takich jak: wmf, emf, JPG, tiff czy png. Wykresy utwo-
rzone w programie mozna takze osadza¢ w innych aplikacjach, dzigki czemu mozliwa jest
ich pdzniejsza edycja, mozna je wtedy wygodnie skalowac bez utraty jakosci.

Identyfikacja obiektow i segmentacja

Jedna z podstawowych technik analizy 1 zwykle jedna z pierwszych jest tworzenie prostych
charakterystyk danych, jak: §rednia, mediana czy odchylenie standardowe. Taki opis zesta-
wem liczb jest cenny, ale nie daje analitykowi petnej informacji o zbiorze danych. Bardzo
cennych informacji dostarczaja réznego rodzaju wykresy rozrzutu.

W naszym przyktadzie wykorzystamy dane o klasyfikacji medalowe] poszczegolnych
panstw prowadzonej przez MKOI. Dane zawieraja informacje o ogélnej licznie zdobytych
medali we wszystkich konkurencjach — ztotych, srebrnych i1 brazowych. Na tej podstawie
wyznaczany jest ranking panstw.

Aby dokona¢ wstepnej eksploracji zbioru danych, utwérzmy wykresy rozrzutu.

Wykres rozrzutu Razem wzgledem Ztote

120

o

100

80

60 |

Razem

40 t

20

-20

50 60

Ztote

Rys. 2. Sumaryczna liczba medali a ztote medale.
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Rys. 3. Liczba srebrnych a liczba ztotych medali.
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Rys. 4. Liczba brazowych a liczba ztotych medali.

Utworzone wykresy dostarczaja informacji na temat zalezno$ci migdzy poszczegdlnymi
parami zmiennych. Na kazdym z wykreséw tatwo zauwazy¢ kilka obserwacji nietypowych,
ktore znajduja si¢ w okolicy prawego gornego rogu wykresu.

Program STATISTICA dostarcza bardzo uzytecznego narzedzia pozwalajacego bardzo
tatwo dokona¢ identyfikacji poszczegolnych przypadkéw na wykresie. Aby sprawdzic,
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ktore panstwa odstaja od pozostalych, wykorzystamy narzedzie Wyroznianie. W tym celu,

majac aktywny wykres, klikamy ikonke | &, ktora na ponizszym rysunku zaznaczono
czerwonym kwadratem.

@Domy:’lne tto.. N |@,|||:"\. L& =

Modyfikowanie wykresaw

‘WyrdZnianie
Przetgcza stan wyroZniania w grafice

Rys. 5. Wyrdznianie.

W oknie, ktore si¢ pojawi, wybieramy Etykietuj oraz celownik Ramka. Otaczamy ramka
interesujace nas punkty 1 klikamy przycisk Zastosuj.
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Rys. 6. Efekt wyr6zniania.

W ten prosty sposéb udato nam si¢ btyskawicznie zidentyfikowac obiekty, ktore wyraznie
odstaja od pozostatych. Interesujaca z naszego punktu widzenia jest takze informacja,
gdzie wsrdd tych wszystkich punktow znajduje si¢ Polska i np. jeden z naszych sasiadéw —
Niemcy.

Aby zobaczy¢, gdzie na wykresie znajduja si¢ odpowiadajace im punkty, przechodzimy do
arkusza 1 oznaczamy interesujace nas przypadki jako Etykietowane. Jak wida¢, przypadki
zaznaczone na wykresie maja juz ustawiona taka wlasciwos¢.
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Rys. 7. Polska i kraje prowadzace w klasyfikacji medalowe;.

Ze wzgledu na mata liczbg zmiennych, mozemy takze zobaczy¢, jak poszczegélne punkty
uktadaja si¢ na wykresie 3D, wybierajac jako poszczeg6dlne osie liczby zdobytych medali.
Zanim wykonamy wykres, oznaczmy przypadek odpowiadajacy Polsce nie jako Etykieto-

wany, ale Zaznaczony. Na trojwymiarowym wykresie rozrzutu bedzie on zaznaczony wy-
petniona na niebiesko kropka.

Rozrzutu 3W Brazowe wzgledem Ztote i Srebrne
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Rys. 8. Polska i kraje wiodace w klasyfikacji medalowej w 3D.
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Wykonane rysunki sugeruja, ze mamy do czynienia z dwoma znaczaco rdzniacymi si¢
grupami panstw. Nasze przypuszczenia mozemy sprawdzi¢, wykonujac segmentacje, np.
metoda k-$rednich lub metoda EM (obie sa dostgpne w programie STATISTICA). Wyniki
segmentacji potwierdzaja nasze przypuszczenia. Analiza ujawnila istnienie dwoch istotnie
réznych statystycznie segmentow, do pierwszego skupienia naleza: Chiny, USA oraz
Rosja. W drugim znajduja si¢ wszystkie pozostale kraje. Wyniki analizy prezentuje
wykres.
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Rys. 9. Srednie skupien po segmentacii.

Wizualizacja wynikow

Obecnie praktycznie w kazdej dziedzinie zycia wykorzystuje si¢ mniej lub bardziej
zaawansowane metody analizy danych iich wizualizacji. Jak widzimy, mozna je wyko-
rzystywac takze w sporcie. W kolejnym przyktadzie zademonstrujemy mozliwosci wizuali-
zacji danych w programie STATISTICA na przyktadzie wynikow dwoch strzelcow.

Zat6zmy, ze mamy dane dotyczace wspotrzednych trafien w tarcze dla dwoch strzelcow,
jako $rodek tarczy przyjmujemy punkt (0,0). Na poczatek zobaczmy, jak wygladaty tarcze
obu strzelcéw tuz po strzelaniu. W programie STATISTICA bardzo tatwo ten cel osiagnac,
korzystajac ze skategoryzowanego wykresu rozrzutu (rys. 10).

Widzimy teraz dokladnie, gdzie trafit dany strzelec. Jako dodatkowy efekt, zamiast stan-
dardowego znacznika punktu zostat uzyty obrazek dziury po kuli. Kolejnym krokiem moze
by¢ bardziej wnikliwa analiza wynikow strzelania, wykonana np. z wykorzystaniem wy-
kresu workowego, tym razem juz ze standardowymi znacznikami (rys. 11).
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Rys. 10. Wyniki strzelcow.

2t o
2 o
[ 4
-3 : : - - - - ® Mediana
-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 * Odstajace
X

Rys. 11. Wykres workowy.

Wykres workowy w przystgpny sposob pokazuje nam, gdzie najczgSciej powinien trafiaé
strzelec, z wykorzystaniem dwuwymiarowego uogélnienia Tukeya jednowymiarowego
wykresu ramka-wasy dla identyfikacji rozkladu (i warto$ci odstajacych) w przestrzeni
dwuwymiarowej. Jak widaé, jest sporo obserwacji odstajacych, co moze sugerowac
rozregulowanie przyrzadéw celowniczych lub inny problem ze sprzgtem.

W dzisiejszych czasach w celu osiagnigcia jak najlepszych wynikdéw niemal wszystkie as-
pekty rywalizacji podlegaja optymalizacji. Jednym z czynnikéw, ktéry moze wptynaé na
celnos¢, jest czas celowania. Zobaczmy, jak to wyglada w naszym przypadku. Na podstawie
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40 strzatéw otrzymano oszacowanie sredniej czasu celowania na poziomie okoto 00:03:41.
Zobaczmy, jak na wykresie stupkowym wygladaja pozostate czasy celowania. Aby ulatwic¢
sobie zadanie interpretacji, zmieniamy takze punkt odniesienia, przesuwajac ,,zero”.
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Rys. 12. Analiza czasu celowania.

Jak wida¢, w niektorych przypadkach czas celowania jest o kilkanascie setnych sekundy
krétszy lub dluzszy niz $redni. Zobaczmy, czy ma to wptyw na celnos$¢, wykonujac ponow-
nie wykres workowy i etykietujac punkty wartosciami czasu celowania.
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Rys. 13. Czas celowania a obserwacje odstajace.
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Jak wida¢, dwie odstajace obserwacje maja czasy celowania o kilkanascie setnych sekundy
wyzsze od $redniej. Mozna podejrzewac, ze dluzszy czas celowania — nawet o kilkanascie
setnych sekundy niekorzystnie wptywa na celno$¢. Oczywiscie ilos¢ danych zebranych na
tym etapie jest niewystarczajaca, ale wskazuje jeden z mozliwych kierunkow dalszych badan.

Wykonalismy tylko kilka prostych wykresow, ale tatwo zauwazy¢, ze ilo$¢ przekazywanych
przez nie informacji jest dosy¢ duza, a sposob ich prezentacji znacznie ulatwia ich analizg.

Zaleznosci geograficzne

Czgsto zdarza sig, ze dane, ktoére chcemy analizowaé, dotycza pewnego obszaru geogra-
ficznego, np. kraju, wojewodztwa czy powiatu. Zwykle tego typu dane skladaja si¢ z wigk-
szej liczby zmiennych inie da si¢ ich przedstawi¢ na wykresie rozrzutu. Mozliwym roz-
wiagzaniem jest przedstawienie ich z wykorzystaniem twarzy Chernoffa. W programie
STATISTICA dostepne sa one w menu Wykresy obrazkowe. Wynik wizualizacji przedsta-
wiony zostal ponizej na rys. 14.
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Rys. 14. Twarze Chernoffa.

Twarze Chernoffa to jeden z mozliwych sposobow wizualizacji danych wielowymiaro-
wych, jednak aby analiza takich danych byta kompletna, nie mozna zapomnie¢ o wizuali-
zacji danych na odpowiednich mapach. Przedstawienie danych tylko w postaci zwyklej
tabelki moze doprowadzi¢ do pominigcia pewnych istotnych zalezno$ci wynikajacych
wlasnie z potozenia geograficznego.
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W s$rodowisku STATISTICA do wizualizacji stuzy dodatek Mapy, ktoéry mozna pobraé ze
strony www.statsoft.pl. W kolejnym przyktadzie postuzymy si¢ danymi o liczbie oséb
uprawiajacych poszczegolne dyscypliny sportowe w klubach na terenie Polski.

llo$¢ osob nalezacych

do klubu sportowego
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Rys. 15. Mapy i wykresy kotowe.
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Rys. 16. Mapy i1 wykresy stupkowe.

140 www.statsoft.pl/czytelnia.html Copyright © StatSoft Polska 2009



\ StatSoft’ StatSoft Polska, tel. 12 428 43 00, 601 41 41 51, info@statsoft.pl, www.StatSoft.pl

Z rys. 15 jestesmy w stanie odczyta¢ informacje¢ o ogolnej liczbie 0sob nalezacych do klu-
boéw sportowych (kolor tta mapy), zobaczy¢, jak ta liczba rozktada si¢ na terytorium calego
kraju. Dodatkowo w postaci wykresow kotowych przedstawiono struktur¢ popularnosci
wybranych dyscyplin. Dzigki wykresom mozna bez trudu poréwna¢ ich popularnos¢
w poszczegdlnych wojewodztwach.

Inng ciekawa funkcjonalnoscia jest mozliwos¢ naktadania na mapg wykresow stupkowych,
w ktorych stupki skalowane sa wzgledem danej kolumny (rys. 16). Umozliwia to graficzna
oceng, w ktérym wojewodztwie dana dyscyplina sportowa jest najbardziej popularna.

Ilo$¢ informacji przedstawionych na tej jednej mapie iich czytelno$¢ jest czym$ nieosia-
galnym, gdy korzystamy z tabeli, czy nawet zestawu tabel. Warto wigc pamigtaé takze
o tym sposobie wizualizacji danych.
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