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Streszczenie Prezentacja informacji w postaci graficznej jest jedng z podstawowych
form wizualizacji danych. Taka forma przedstawienia informacji jest duzym wsparciem
zaro6wno podczas wstepnej, jak i dalszej analizy. Jednakze niewlasciwa forma graficzna
moze prowadzi¢ do mistyfikacji, a w konsekwencji do blednych wnioskow. W
niniejszej pracy zaprezentowano wybrane przyklady graficznej prezentacji danych
zaczerpnigte z praktyki dydaktycznej autorek. Ponadto oméwiono przypadki poprawne;j
oraz btednej prezentacji danych.

Stowa Kkluczowe: prezentacja graficzna, szeregi czasowe, praktyka
dydaktyczna

JEL classification: C19, Y10

WPROWADZENIE

Graficzna prezentacja danych i wynikow analiz peini bardzo wazng role¢
w procesie dydaktycznym. Jest ona istotna zarowno na wczesnym etapie, czyli
podczas poznawania i interpretowania zaleznosci opisywanych przez dane, jak
1 pozniej, czyli podczas prezentacji tych zaleznosci innym osobom.

Jak dowodzi P. Biecek, dobra grafika statystyczna powinna pokazywaé
informacj¢ zawarta w danych liczbowych. Powinna to robi¢ w taki sposob, by tatwo
byto odczyta¢ i zrozumie¢ zwigzek pomiedzy informacja a danymi. Obrazowac, jak
duze sg pewne wielkosci, jak ryzykowne sg pewne rozwigzania, jak wygladaja
zalezno$ci pomigdzy zjawiskami [Biecek 2014].

Dos¢ trudnym zadaniem dydaktycznym w procesie ksztatcenia studentow jest
przekazanie im wiedzy na temat badania i oceny rdéznego rodzaju danych
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ilosciowych. Jednym ze sposobdéw prezentacji analizy jest jej opracowanie
w formie graficznej. Pozwala to w przystgpny sposdb zaprezentowaé zalezno$ci
zachodzace pomi¢dzy mierzonymi badz obserwowanymi wielkosciami [Lenik 1 in.
2007].

Dla czlowieka najbardziej naturalnym 1 najlepiej rozwinigtym zrodiem
informacji o obserwowanych obiektach jest zmyst wzroku. Wedtug E. Dale’a', ktory
opracowat w 1946 r. ,,Cone of Experience” (Stozek Doswiadczen), ludzie uczacy si¢
mogg znacznie poprawi¢ zdolno$¢ zapamigtywania, przyswajajac wiedz¢ w oparciu
o formy audio-wizualne oraz korzystajac z doswiadczenia [ Thalheimer 2006].

Ponadto liczne badania potwierdzily, ze jesli proces dydaktyczny zostanie
uzupelniony metodami interaktywnymi, z odpowiednio opracowang grafika, to
korzysci poznawcze moga by¢ duzo wyzsze. Jedno z takich badan przeprowadzone
przez G. L. Adamsa wykazato nastgpujace zyski:

e skuteczno$¢ nauczania moze by¢ wigksza o 56%;

e zrozumienie tematu moze wzrosngc¢ od 56% do 60%;

e 0szczednosé czasu moze wynie$¢ od 38% do70%;

e zakres przyswojonej wiedzy moze by¢ o 25% — 50% szerszy (por. [Adams

1992]).
Zatem zwizualizowanie prezentowanego zagadnienia przyczynia sie do

lepszego zapamigtywania oraz budowania systemow skojarzen, czyli instalowania
tzw. hakoéw pamieciowych.

Glownym celem pracy jest podkreslenie pomocniczej roli wizualizacji danych
w kolejnych etapach analizy danych ze szczegdlnym uwzglednieniem danych
czasowych. Cel zostal zrealizowany za pomoca kilku przyktadow, ktore pozwola
bezposrednio uzasadni¢ stosowanie metod wizualizacji podczas przeprowadzonych
analiz. Kazdy z przedstawionych przyktadow jest propozycja wykorzystania metod
wizualizacji danych na jednym z etapdéw eksploracji szeregu czasowego. Stanowig
one rowniez pewien zbior dydaktycznych doswiadczen przedyskutowanych przez
autorki ze studentami na r6znych etapach ich edukacji.

Przyktad z projektu studenckiego realizowanego na 1 roku studidéw na
kierunku Informatyka i Ekonometria (por. rysunek 1) obrazuje, jak bardzo potrzebne
jest ksztatcenie w kierunku prawidlowego tworzenia i interpretacji grafiki danych
czasowych. Uproszczona automatyzacja wielu narzedzi do tworzenia grafiki
w popularnych programach komputerowych (np. MS Excel) powoduje, Zze autorzy
nie przywigzuja nalezytej uwagi do kontroli uzyskanych efektow wizualnych i nie
dostrzegaja bledéw merytorycznych.

' Dale E. (1946, 1954, 1969). Audio-visual methods in teaching. New York: Dryden.
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Rysunek 1. Grafika obrazujaca stope bezrobocia, wykonana przez studenta 1 roku,
kierunku Informatyka i Ekonometria
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Zrodto: projekt studenta. Stopa bezrobocia (dane GUS)

W trakcie procesu dydaktycznego nalezy zatem zwracac szczegdlng uwage na
prawidtowa i przemyslang forme prezentacji danych.

WYKRYWANIE DANYCH ODSTAJACYCH

Analiza pierwotnego materiatu statystycznego pozwala wyodrebniac
jednostki, dla ktorych warto$ci zmiennej znacznie odbiegaja od pozostatych, czyli
tzw. jednostki (obserwacje) odstajace. Nietypowos¢ informacji spowodowana jest
na ogo6! niejednorodnos$cia zbiorowosci statystycznej, z ktorej zostata pobrana proba,
czy tez nieoczekiwanymi zmianami, jakie zaszly w badanym zjawisku. Przyczyna
jej powstania moze by¢ rowniez btad popelniony podczas pomiaru lub zapisywania
wynikow. Jak podaje P. Dittman, obserwacjami nietypowymi (odstajacymi,
odizolowanymi) nazywane sg obserwacje, ktore znaczaco rdznig si¢ od catego zbioru
danych. Ztego powodu moga one wywiera¢ wigkszy wplyw na oszacowania
parametréw modelu niz pozostate obserwacje® [Dittman 2000].

Obserwacje odstajace wyraznie r6znig si¢ wartoscia od pozostatych. Moze to
by¢ efekt wystepujacych w badanej zmiennej silnych wahan o charakterze losowym
lub blednego zapisu. Najprostszym sposobem wykrywania danych nietypowych dla
danych jednowymiarowych jest ich wizualizacja na wykresie liniowym (rysunki 2 i
3) oraz wykresie pudetkowym ramka-wasy (rysunek 4).

2 W analizie zjawisk ekonomicznych informacja o pojawieniu si¢ obserwacji nietypowych
moze wskazywac na zmiane¢ tendencji analizowanego zjawiska, a w przypadku wartosci
ekstremalnych na wystepowanie tzw. punktéw zwrotnych w analizie badanego zjawiska.
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Tabela 1. Miesigczna sprzedaz (w tys. sztuk) zabawek typu Auto w 2020 roku

sty-20 lut-20 mar-20 kwi-20 maj-20 cze-20

6,17 8,57 8,61 11,47 12,54 17,49
lip-20 sie-20 wrz-20 paz-20 lis-20 gru-20
15,90 16,78 19,07 0,50 24,71 40,00

Zrodlo: dane umowne

Rysunek 2. Prezentacja miesi¢gcznej sprzedazy zabawek typu Auto w 2020 roku
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Zrédto: dane umowne (ilustracja MS Excel)

Rysunki 2 1 3 zawierajg prezentacje miesi¢cznej sprzedazy zabawek typu

Auto. Oba wykresy zostaly zbudowane w dwoch programach powszechnie
wykorzystywanych podczas zaje¢¢ praktycznych. Automatyzacja procedur tworzenia
grafiki moze jednak prowadzi¢ do blednych interpretacji ze wzgledu na
przypadkowe znieksztalcenie percepcji danych, co obrazuje rysunek 3 — komunikat
graficzny nie sugeruje w sposob czytelny wystepowania obserwacji nietypowych.
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Rysunek 3. Prezentacja miesigcznej sprzedazy zabawek typu Auto w 2020 roku
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Zrédto: dane umowne (ilustracja pakiet R)

Rysunek 4. Wykres pudetkowy dla miesi¢cznej sprzedazy zabawek typu Auto w 2020 roku

(tys. szt.)
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Zrodho: dane umowne (ilustracja pakiet Statistica).

Z kolei zaproponowany przez J. Tukeya [Tukey 1977] wykres pudetkowy

ramka-wasy ma ksztalt prostokata z dotaczonymi po bokach ,,wasami”. Skala
przedstawiajaca zakres danej zmiennej jest umieszczona rownolegle do boku
prostokata i ,,wasow”. Obserwacje odstajace to takie, ktérych odlegtos¢ przekracza
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1,5 wysokosci pudetka®. Obserwacje, ktorych odlegto$¢ od mediany jest wyzsza niz
trzykrotna dlugo$¢ prostokata nazywane sa obserwacjami ekstremalnymi. Na
rysunku 4 przedstawiono klasyczny wykres pudetkowy dla miesigcznej sprzedazy
zabawek typu Auto.

Zauwazmy, ze student moze zwizualizowa¢ dane na kilka sposobow
w zalezno$ci od oprogramowania uzywanego na zaj¢ciach. Nalezy jednak
podkresli¢ za P. Bieckiem, ze nie jest wazne, czy na wykresie przedstawione sg
dobre wielkosci lub zaleznosci, lecz to, czy zostang one prawidtowo z tego wykresu
odczytane (por. P. Biecek [2014] s. 110). W omawianym przykladzie wykres
pudetkowy ramka-wasy jest najbardziej czytelny i spdjny, stanowi bowiem dobry
kompromis pomig¢dzy iloScig informacji a ich zwig¢zlo$ciag. Waznym celem
nauczania wydaje si¢ zatem zachgcenie stuchacza, by korzystat z wielu
udostepnianych mu narzedzi stuzacych do graficznej prezentacji danych. Istotne jest,
by potrafit wybra¢ prawidtowa forme ich ilustracji, z ktorej wyciagnie poprawne
whnioski.

PROSTE SPOSOBY IDENTYFIKACJI POSTACI FUNKCYJINEJ
MODELU

Popularnym miernikiem sprawdzania jakosci modelu zbudowanego
Klasyczng Metodg Najmniejszych Kwadratéw jest wspotczynnik determinacji R°.
Okresla on poziom dopasowania zmiennej objasnianej ¥ do danych empirycznych.
Wiara studentow w wiarygodnos$¢ tego miernika bywa bezwarunkowa i czesto jest
to podstawowy sposob weryfikacji zbudowanego modelu.

Przyktadem, ktory moze podwazy¢ takg opini¢ studentow jest tzw. kwartet
Anscombe’a [Anscombe 1973]. Sa to cztery zestawy danych specjalnie dobranych
przez angielskiego statystyka F. Anscombe’a w taki sposob, aby w kazdym z nich
wystepowaty identyczne mierniki statystyczne, takie jak S$rednia arytmetyczna,
wariancja, wspotczynnik korelacji, rownanie regresji liniowej czy wspotczynnik
determinacji. Ten zbidr danych (por. tabela 2), opublikowany juz w 1973 r.,
wskazuje, jak bardzo istotna jest prezentacja graficzna w procesie analizy
statystycznej. Dla wszystkich par zmiennych ((X7,YI), (X2,Y2), (X3,Y3) oraz
(X4,Y4)) oszacowany za pomoca KMNK model ma posta¢: y, =0,5+3,0x,,

a wspOlczynnik determinacji wynosi R?= 0,67.

3 Ta odleglos¢ jest zalecana w literaturze, w praktyce decyzja nalezy do badacza.
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Tabela 2. Zbior danych zaproponowany przez F. Anscombe’a

Dane | X7 10,00 8,00 | 13,00 | 9,00| 11,00 | 14,00| 6,00| 4,00| 12,00| 7,00 | 5,00
1 Yl 8,04 695| 7,58| 8,81| 883| 996| 7,24| 4,26 10,84 | 4,82| 5,68
Dane | Xx2 | 10,00 | 8,00| 13,00 9,00| 11,00| 14,00| 6,00| 4,00| 12,00| 7,00| 5,00
2 y2 | 914| 8,14| 874| 877| 9,26| 8,10| 6,13| 3,10| 9,13| 7,26| 4,74
Dane | x3 | 10,00{ 8,00 13,00 9,00 | 11,00| 14,00| 6,00 4,00 12,00 7,00| 5,00
3 Y3 746 6,77 12,74 7,11| 7,81| 884| 6,08 6,39| 8,15| 6,42 | 5,73
Dane | X4 8,00 8,00| 8,00| 800| 800| 800| 8,00 19,00 8,00 8,00| 8,00
4 y4 | 658] 576| 7,71| 884| 847| 7,04| 525|1250| 556| 791| 6,86
Zrodto: Anscombe F. J. [1973] s. 17-21.
Rysunek 5. Graficzna prezentacja zbioru Anscombe'a
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Zrédlo: opracowanie wlasne

W tym przypadku to komunikat graficzny pozwala szybko zauwazyc

kardynalne btedy, jakie mozna popeic, stosujac regresje liniowa dla danych numer
2 14 (rysunek 5).

Nalezy  podkresli¢,

sprawnos¢
i interpretowaniu danych z szeregéw i tablic wzrasta wraz z rosnaca w trakcie
studiow czestotliwoscia ich pracy na réznych zbiorach danych. W przedstawionym

studentow  w

odczytywaniu
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przyktadzie ,.sita” przekazu prezentacji graficznej nie budzi watpliwosci i przypadek
ten warto wprowadza¢ do zaje¢ praktycznych ze wzgledu na eksponowane putapki
interpretacyjne.

DEKOMPOZYCJA SZEREGU CZASOWEGO

Celem analizy szeregéw czasowych jest skonstruowanie modelu pewnego
zjawiska w oparciu o obserwowane w czasie zmiany pewnych mierzalnych
wielko$ci opisujacych ten proces. Zgodnie z ogdlnym zatozeniem, analizowany
przebieg sktada si¢ z czesci systematycznej (trend, sktadowa stata, wahania
sezonowe 1 cykliczne), w oparciu, o ktorag buduje si¢ model, oraz czgsci
przypadkowej (szumu, wahan przypadkowych).

W analizie szeregéw dazy si¢ do wyodrebnienia i pomiaru czynnikow
determinujgcych rozwazane zjawisko, dokonujac dekompozycji szeregu czasowego.
Wykorzystujagc zbudowany model, mozna dokonywac predykcji (eksploracji)
przebiegu szeregu lub jego sktadowych.

Tabela 3. Elementy sktadowej systematycznej

Sezonowos¢ L 1
Sezonowos¢ Sezonowos¢

Brak sezonowosci addytywna multiplikatywna

Trend

Brak /\/\/\/\ /\/\/\/\
trendu v\/\/ \/\/\/\

Trend
liniowy

Trend
nieliniowy

Zrédto: ilustracja wiasna na podstawie M. Sobczyk [2021]

Czasami prezentacja graficzna badanego zjawiska umozliwia niemal
natychmiastowe przeprowadzenie dekompozycji badanego szeregu. Analiza danych
przedstawionych na rysunku 6 pozwala wyodrgbnic¢ statg systematyczng (trend
rosngcy) oraz niewielkie wahania przypadkowe.
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W praktyce jednak czasami trudno jednoznacznie stwierdzié, jakiego typu
wahania wystepuja przy eksploracji strumienia danych zawierajacych czas (rysunki
718).

W szeregu prezentowanym na rysunku 7 nakre$lona linia trendu pozwala
stwierdzi¢ wystgpowanie nieznacznej tendencji spadkowej. W tym przypadku
mozna rowniez zaobserwowac wyrazne wahania przypadkowe. Poltaczenie linig
ciggly surowych danych czasowych pozwala poprawi¢ czytelnos¢ interpretacji
wizualizacji. Ten komunikat graficzny byl prawidlowo analizowany przez
wiekszo$¢ studentow w trakcie zajec¢ praktycznych.

Rysunek 6. Przyktad 1 dekompozycji szeregu czasowego
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Zrodto: opracowanie wlasne na danych umownych

Rysunek 7. Przyktad 2 dekompozycji szeregu czasowego

40 000,00
35 000,00
30 000,00 //\\ AN //\\
25 000,00 - \ N\ \ / \
20 000,00 ,%A%i
15 000,00
10 000,00
5 000,00
0,00 T T T T T T T T T T T T T T T T 1
O DA DD DA D OO DD XS 6
O " O T " O " O " N AN NN N
AT AT AT AT AT AST AT ADT AT DT ADT 4D ADT AR ADT DT AD

Zrodto: opracowanie wlasne na danych umownych

Z kolei analizujgc wykres ilustrujacy przyktadowe dane przedstawione na
rysunku 8, mozna zauwazy¢ niestacjonarno$¢ wariancji tego szeregu. W okresie od
stycznia 2012 do kwietnia 2014 wystepuje trend malejacy oraz wahania sezonowe.
W kolejnych miesigcach badane zjawisko nadal charakteryzuje tendencja spadkowa,
ale bez wyraznych wahan sezonowych, za to z wahaniami przypadkowymi.
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Rysunek 8. Przyktad 3 dekompozycji szeregu czasowego
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Zrbdlo: opracowanie wlasne na danych umownych

Eksploracja danych z przyktadu 3 zestawionych jedynie w formie
tabelarycznej sprawiata studentom trudnos¢ i skutkowala blednymi wnioskami.
W prawidtowo przeprowadzonej dekompozycji tego szeregu nalezy bowiem
uwzgledni¢ dwa rdzne okresy badawcze, co wyraznie sugeruje komunikat graficzny.

WNIOSKI

Zaprezentowane przyktady =z praktyki dydaktycznej pozwalaja na
sformutowanie wniosku o konieczno$ci stosowania metod wizualizacji danych na
kazdym z etapow eksploracji. llustracja graficzna pozwala bowiem na wizualizacje¢
tego, czego nie mozna odczytac z tabeli zawierajacej dane.

Nalezy uczy¢ studentéw, ze komunikat graficzny powinien by¢ spdjny i jak
najbardziej czytelny dla odbiorcy oraz przedstawiac to, co istotne. Ponadto wykresy
danych moga stanowi¢ réwniez szczeg6lnie uzyteczne narzedzie podczas wyboru
metod badawczych. Powinno si¢ jednak pamigta¢ o krytycznej weryfikacji

prezentacji graficznych pod katem tego, co doktadnie na nich widaé, a co moze by¢
zaktocone tym co chciatby zobaczy¢ badacz.
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VISUALIZATION AS AN INSTRUMENT OF SUPPORTING
THE TEACHING PROCESS IN DATA ANALYSIS

Abstract Presentation of information in a graphical form is one of the basic forms
of data presentation. It is a great support during both the preliminary and further
analysis. However, an incorrect graphical form can lead to misinterpretation and, in
consequence, to erroneous conclusions. This paper presents some examples of graphical
data visualisation that come from authors’ teaching experience. The article includes
cases of both correct and incorrect data presentation.

Keywords: graphical data visualisation, time series, teaching experience

JEL classification: C19, Y10



