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Wyktad nr 1

Wprowadzenie do Analizy Danych
oraz

Statystyka Opisowa czes¢ 1

. Uwagi wstepne

. Cel przedmiotu

. Statystyka 1 pojgcia z nig zwiazane

. Statystyka opisowa 1 wnioskowanie statystyczne
. Pomiar cech 1 skale pomiarowe

. Zbieranie danych

. Graficzne przedstawianie danych
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. Podsumowanie
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. Opracowywanie materiatu statystycznego (szeregi ...



Wprowadzenie

Po co analiza danych?

e Rozwoj technologii informatycznych.

e Posiadanie duzych ilosci danych nie jest
rOwnoznaczne z ich uzytecznoscia.

e Potrzeba ,,inteligentnego” przetwarzania zebranych
informac;ji.

Konieczna jest ocena jakosci danych, ich analiza oraz
uproszczenie opisu tak, aby mozna ulatwi¢ interpretacje
zjawisk, wyciagnac uzyteczne wnioski 1 podejmowac
lepsze decyzje.

Stosowane metody:

1. Metody statystyczne (tradycyjne rozumienie terminu
analiza danych),

2. Metody eksploracji baz danych w celu poszukiwania
uzytecznej "wiedzy" (techniki ,,data mining” wywodzace
si¢ ze sztucznej inteligencji, systemy maszynowego
uczenia sie,...)

Dostepnos¢ wielu pakietow statystycznych (SAS,
Statistica, SPSS, ...).
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Uwagi dydaktyczne

Statystyka matematyczna!

Czy to jest trudne?

Czy to jest nudne?

Do kogo kierowany jest ten wyklad?

Cel:

Przedstawienie przystgpnego wprowadzenia do
metod statystycznej analizy danych 1 zdobycie

umiejetnosci PRAKTYCZNEGO wykorzystania
tych metod.

Metoda?

Swiadomos¢ poprawnego wykorzystania metod (jakie
informacje sg niezbednie aby dana metodg uzy¢; jakie
obliczenia nalezy wykonac) oraz interpretacji
wynikow.
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Czy to jest trudne?

Tutaj bedzie rysunek potwora statystycznego ©)
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Stosowany jezyk, notacja, wzory, ....

Czy to jest trudne?
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Co by byto gdybys zobaczyt inny zapis:

,,Poglebiaj umiejetnos¢ docierania do najglebsze;j
prawdy we wszystkim co cig¢ otacza”.

Cytat z ,,Ksiggi Pigciu Kregdw” (1645) Miyamoto Musashiego.
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Literatura

« Statystyka praktyczna, Starzynska Waclawa, PWN,
2000.

« Statystyka dla studentow Kkierunkow technicznych i
przyrodniczych, Koronacki Jacek, Mielniczuk Jan,
WNT, 2001.

« Przystepny kurs statystyki, Stanisz A., 1997.

« Po prostu statystyka, Clegg F., 1994.

« Metody statystyczne w badaniach sondazowych rynku,
Kowal J., 1997.

Plan wykladow

1. Statystyka opisowa (przedstawianie danych, miary tendencji
centralnej 1 rozproszonej).

2. Od rachunku prawdopodobienstwa do wnioskowania
statystycznego (zmienne losowe 1 rozktady; estymacja
parametrow).

3. Weryfikacja hipotez statystycznych (testy parametryczne dla
jednej zbiorowosci, dla dwdch prob; testy nieparametryczne).

4. Analiza zaleznosci miedzy zmiennymi (korelacja, regresja, ...).
5. Metodyka badan statystycznych.

? Extra niespodzianki ?
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Statystyka i pojecia z nig zwigzane

Co to jest statystyka?

Zjawiska masowe — procesy powtarzajace si¢ duza ilos¢
razy.

Przyktady:

« Procesy gospodarcze (produkcja, konsumpcja,
marketing,...),

. Zjawiska demograficzne (urodzenia, starzenie si¢
ludnosci,...),

« Spoteczne (preferencje polityczne,...).

Statystyka — dyscyplina nauki zajmujaca si¢ metodami
zbierania, opracowywania 1 analizy danych o
zjawiskach masowych.
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Funkcje metod statystycznych

Podstawowe funkcje metod statystycznych:
o opisowe (deskryptywne),
o diagnostyczne (wyjasniajace),

o prognostyczne (predykcyjne).

Przyktadowo funkcje te odpowiadaja uzyskaniu odpowiedzi na trzy
pytania, ktore moze postawic¢ sobie zarzadzajacy firma:

1. czym charakteryzuje si¢ interesujace nas zjawisko (np.
popyt na okreslony towar),

2. co je spowodowato,

3. jak wspomniane zjawisko bedzie wyglada¢ w przysztosci ?
Znalezienie odpowiedzi wymaga:

1. rzetelnych pomiaréw,

2. wiasciwych wnioskow.

Statystyka opisowa a wnioskowanie statystyczne
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Statystyka opisowa a wnioskowanie statystyczne

Statystyka opisowa — prezentacja danych w sposob
uporzadkowany, prosty z wykorzystaniem, np., miar
tendencji centralnej 1 miar rozproszenia. Pomagaja one w
redukcji duzej liczby danych do zbioru bardziej zwigztych i
"pojemnych" miar.

Whioskowanie statystyczne — pozwala ustalac¢
prawidtowosci 1 podejmowac decyzje na podstawie
zredukowanej liczby danych (proby) przy zastosowaniu
rachunku prawdopodobienstwa.

Rachunek prawdopodobienstwa — mozliwe jest okreslenie
jak btad popetnia si¢ uogolniajac wyniki z proby na cala
zbiorowosc¢.

WS petni funkcje wyjasniajace i prognostyczne (predykcja i
przewidywanie).
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Statystyka opisowa — przyktady

Przykiad 1.

Dysponujemy informacjami o realizacji naleznosci z tytutu
sprzedazy produktéw pewnego przedsigbiorstwa z réznymi

terminami ptatnosci:

Analiza pojedynczych zapisoOw transakcji?

Dane pogrupowane w tabeli (szereg rozdzielczy):

Terminy ptatnosci

% sprzedazy w latach

- sprzedaz 1994 1995 1996 | 1997
za gotowke 70 69 67 71
z terminem platnosci 30-dni 20 15 10 5

z terminem platnosci 60-dni 7 10 11 13
z terminem platnosci 90-dni 5 7 6

z terminem ptlatnosci 120-dni - 1
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Przyklad 2.

Rejestracja ruchu samochodowego na autostradzie w
oparciu o zapis z punktow pobierania optat.

Rozne formy prezentacji danych:
Tablice dzienne, tygodniowe, ...
Lecz takze inaczej?
,» Lypowa”, przecigtna liczba samochodow w danym okresie.

,,Na autostrad¢ wjezdza srednio okoto 100 samochodow na
godzing”

srednia — miara tendencji centralne;

okolo — rozrzut / rozproszenie rozktadu wartosci wokot
wartosci srednich.
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Whnioskowanie statystyczne — przykiady

Badania marketingowe nowego produktu wsrod
konsumentow:

e wyboOr grupy osob; ocena i poréwnanie z
dotychczasowymi produktami,

e obserwowane roznice oceny produktu,

e czy mozna postawi¢ ogdlniejsze wnioski wobec
zbiorowosci wszystkich klientow.

Inne przyktady:

Badania preferencji wyborczych na podstawie
reprezentatywnej proby losowe;.

Badanie skutecznosci nowego leku.
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Zbiorowos¢, populacja i préba

Zbiorowos¢ statystyczna - zbior elementow (0sob,
obserwacji, przedmiotow,...) podobnych do siebie
pod wzgledem okreslonych cech (ale nie
identycznych) 1 objetych badaniem statystycznym.

Jednorodno$¢ badanej grupy - sktada si¢ z jednostek, ktore
nie roznig si¢ od siebie z punktu widzenia celu badania.

Populacja - zbior elementow obejmujacy wszystkie
jednostki bedace przedmiotem badan.

Badanie pelne vs. czesciowe.

Proba - podzbior populacji, obejmujacy czgsc jej
elementow wybranych w okreslony sposob (losowy
lub celowy).

Reprezentatywnos$¢ — badanie, ktore przeprowadza si¢ na
czesct danych, moze by¢ réwniez odniesione
wszystkich elementow, ktore nie sa badane.

Cechy statystyczne - obiekty (jednostki statystyczne, elementy
zbiorowosci) podlegajace badaniu posiadaja wlasnosci:

e wspolne — state dla wszystkich obiektow,

e zmienne — takie, ktore réznicuja obiekty miedzy soba.
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Pomiar cech i skale pomiarowe

Model — pominigcie czesci cech rzeczywistych badanego
zdarzenia oraz ,,akcentowanie” tych aspektow, ktore sa
szczegblnie uzyteczne dla celu badania.

Pomiar wybranych zmiennych niezbednym aspektem
definiowania modelu.

Pomiar - przyporzadkowanie liczb lub odpowiednich
symboli obiektom zgodnie z okreslonymi regutami w taki
sposob, aby odzwierciedlaty one relacje zachodzace miedzy
tymi obiektami.

Mierzenie zmiennych

Rodzaje zmiennych:
1.Liczba obiektow lub zdarzen

2.Natezenie lub intensywno$¢ wystepowania pewnej
wtasciwosci, ktora wykazuje obiekt lub zdarzenie.

3.Czgstos¢ (lub czgstotliwosc) wystepowania
wlasciwosci lub zdarzen.

Obiekty podlegajace badaniu maja cechy/wilasciwosci:
jakosciowe (nominalne), porzadkujace 1 ilosciowe.
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Typy skal pomiarowych

Skale metryczne 1 niemetryczne

Wyro6znia si¢ cztery podstawowe skale pomiarowe:
I. nominalna,
2 porzadkowa,
3.  przedzialowa,
4

1lorazowa.
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Przykiad ré6znych skal pomiarowych

Dostepne sa dane o pracownikach pewnej uczelni.

Pracowni | Specjalnos¢ | Ple¢ | Wiek | Znajomo$ | Stanowisko

k ¢ j. ang.

A bazy danych | M |45 b.dobra profesor

B zarzadzanie | K 39 dobra adiunkt

C marketing |M |41 dobre profesor

D matematyka |M |47 staba wyktadowc
a

E sieci komp. | K 29 b.dobra asystent

F j.program. |M |36 dobra adiunkt

G ekonomia M |34 staba adiunkt
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Skala nominalna - zbior dwoch lub wigcej kategorii jakosciowych,
ktore umozliwiaja zupetna 1 roztaczna klasyfikacje wynikow.

Relacje miedzy kategoriami- rownos$¢ 1 16znos¢.

Liczby przypisywane kategoriom - nie maja innego znaczenia niz
odrdznienie jednej kategorii od drugie;.

Nie sa mozliwe dziatania arytmetyczne na danych w tej skali.

Skalowanie binarne - cecha wystgpuje 1,
w przeciwnym przypadku 0.

Skalowanie trychotomiczne (tak, nie, nie wiem).

Przyktady pomiar6w wyrazonych w skali nominalne;j:
o plec,
« status malzenski,
» marka handlowa,
 gatunek towaru,
« typ posiadanej wlasnosci,
o branza przemystowa,
o rodzaj lub profil firmy,
 rodzaj ustug,

o typ potencjalnego klienta.
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Skala porzadkowa - wyznaczona przez relacj¢ porzadkujaca
niektore lub wszystkie elementy zbioru wynikow.

Skala ta pociaga za soba porzadkowanie lub szeregowanie wartosci
zmiennej, np. uporzadkowanie ré6znych marek handlowych: A, B,
C, D.

1 - najbardziej preferowana marka D, 2 - C 13 -B marki
preferowane w dalszej kolejnosci, 4 - marka A najmnie;j
preferowana.

I Y N s T A-

Pomiar porzadkowy nie daje informacji o wielkosci kolejnych
r6znic migdzy elementami; nie mozna porownywac odlegtosci ani
dokonywac operacji arytmetycznych.

Przyktady:

 niektore skale szacunkowe lub pozycyjne,

o status zawodowy,

o upodobanie do marki handlowej, gatunku towarow, itp.

o sity reakcji konsumentow na rdézne bodzce.

Przyktadowy kwestionariusz:
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Skale metryczne

Skala przedzialowa (interwatowa, rOwnomierna) — spelnia
wlasnosci uporzadkowania a ponadto zaktada, ze porzadkowany
zbi0r wartosci cech sktada sig z liczb rzeczywistych. Skalg okresla
si¢ wskazujac stata jednostke miary 1 relacje przyporzadkowujaca
kazdemu wynikowi obserwacji liczbg (zero przyjete ,,arbitralnie™).

Dziatania arytmetyczne, takie jak dodawanie 1 odejmowania sa
mozliwe.

Przyktady:
« temperatura w skali Celsjusza,
o wynik finansowy,

o czas kalendarzowy.

Skala ilorazowa — posiada wtasnosci skali przedziatowej; ponadto
pomiary charakteryzuja si¢ statymi stosunkami oraz istnieniem
bezwzglednego zera (niearbitralnego).

Pomiary okreslane sa na osi R+ wraz z zerem.

Kazdemu wynikow1 obserwacji mozna przyporzadkowac liczbg o
stalym ilorazie.

Mozna wykonywac¢ operacje arytmetyczne (w tym mnozenie i
dzielenie).

Przyktady:
o wiek,
o dochody,
¢ cena towaru,

o wielkos¢ sprzedazy,

o uplywajacy czas.
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Jeszcze o zmiennych

Cechy mierzalne a cechy niemierzalne.

Zmiennos$¢ skokowa:
Cecha przyymuje skonczong liczbe wartosci liczbowych.
Przyktad:

Liczba sztuk produktu wyprodukowania w ciagu dnia moze
wynies¢: 10, 11,12, 13, 14, 15, 16 lub 17.

Zmiennos¢ ciggla:

Cecha przyymuje dowolne wartosci liczbowe z pewnego
przedziatu liczbowego.

Przyktad:

Masa pewnego produktu wyrazona w kilogramach i czgsciach
kilograma.
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Zbieranie danych

Podstawowe zrddta danych:

zrodlo pierwotne — dane pozyskane w trakcie specjalnie
przeprowadzonego badania (np. badania ankietowe, eksperyment
naukowy, spis powszechny, ...),

zrodlo wtorne — materiat zaczerpnigty z innych zasobow danych
(nie przeprowadzonych przez statystyka badan).

Efekt pozyskania danych — tzw. ,,surowy” materiat statystyczny.
Potrzeba wstgpnego przetwarzania:

e kontrola materiatu statystycznego,

e porzadkowanie i grupowanie obserwacii,

e budowa szeregow (prezentacja tabelaryczna),

e sporzadzanie wykresow (prezentacja graficzna).
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Opracowanie materialu statystycznego

Po zebraniu materiatu statystycznego — ,,surowe” dane.

Zebrany material — usystematyzowanie, przetworzenie 1
zestawienie w postaci odpowiednich tablic, tj. szeregow
statystycznych.

Szereg statystyczny — ciag wartosci pomiarowych wzrastajacy lub
malejacy czy pogrupowany wg. okreslonych kryteriow
statystycznych. Reprezentowany w postaci tablic jedno lub
wielowymiarowych.

Stosuje si¢ takze macierze uporzadkowania (skale porzadkowe),
tablice korelacyjne, czy wykresy (histogramy).

Klasyfikacja podstawowych szeregow statystycznych.
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Prezentacja tabelaryczna materiatu
statystycznego

Zmienna skokowa

Przyktad:

W stu kolejnych rzutach kostka otrzymano nastgpujace wyniki:

Jak opisa¢ powyzsza probe wynikow?

Podajmy rozklad wartosci jakie cecha przyjmuje w probie.

Rozklad liczby oczek w probie:

Wartos¢ (liczba oczek) 1 2 3 4 5 6
Licznos¢ (liczba wystapien) | 16 | 19 9 17 | 25 | 14
Czgstos¢ 0,16 | 0,19 | 0,09 | 0,17 | 0,25 | 0,14
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Prezentacja tabelaryczna materiatu
statystycznego

Przyklad 4

Rejestrujemy wiek 20 pracownikow zgtaszajacych si¢ na okresowe
badania w pewnym zaktadzie pracy.

Zaobserwowane wielkosci (w latach):

36,41, 33, 34, 38, 26, 33, 36, 30, 48, 39, 31, 35, 36, 38, 37, 22, 31,
25,32

Szereg uporzadkowany:

22,25, 26, 30, 31, 31, 32, 33, 33, 34, 35, 36, 36, 36, 37, 38, 38, 39,
41, 48

Liczba roznych wartosci w probie — 16.

Agregacja danych — grupowanie obserwacji z wykorzystaniem
przedziatow klasowych.

© Jerzy Stefanowski



5,50).
40,45), [4
0), [

[35,4

5),

3
, [30,
), [25,30)

25),

[20,




Szeregi statystyczne

Grupowanie obserwacji — przedzialy klasowe.

Jak dobieraé przedzialy klasowe?
Przedziaty o rownej szerokosci:
Rozpigtos¢ przedziatu:
X X

b= max ~ “‘min

k

gdzie: Xmax 1 Xmin — maksymalna 1 minimalna wartos¢ cechy,
k — ustalona wczesniej liczba przedziatow.

Ale, skad wiemy....?

Rozne techniki heurystyczne, np.:

— liczba obserwacji niewielka — nie wigcej niz 5 przedziatdéw,

— wielkos$¢ przedziatu (Koronacki,Malenczuk str. 24)

ho =2,64-1 QR : n_l/ 3 (IQR rozstep miedzykwartylowy),

Pojgcia powigzane:

srodek przedzialu klasowego — x..

Rozklad licznos$ci — zbior wartosci zmiennej (lub jej wariantow)
oraz liczba przypadkdéw przyjmujacych te wartosci.

Licznos$ci bezwzgledne, czgstosci wzgledne, czgstosci procentowe,

Czestosci skumulowane — suma czgstosci wszystkich poprzednich
przedzialdw az do danego przedzialu wlaczenie.
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Przyklad 6.

Badaniu poddano pracownikow przedsigbiorstwa ALFA z punktu
widzenia ich wieku — mozliwe poprzez przejrzenie kartoteki
pracownikow.

Dane zestawione wg. kolejnosci alfabetycznej:

Uporzadkowany szereg statystyczny

Prosty rozktad czg¢stosci
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Przyklad 6. cd.

Rozne szeregi rozdzielcze:
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Graficzne przedstawianie danych

,Jeden rysunek jest wigcej wart niz 100 stow”.

Wykresy statystyczne — stuza do bardziej skondensowanego i
pogladowego, w poréwnaniu do szeregéw przedstawienia
wynikow.

Wykresy dla danych jakosciowych:
Przyklad 7:

W ponizszej tabeli przedstawiono dane dotyczace polskiego
importu-eksportu w latach 1992-1995 wyrazone w min dol. USA
(Zrédto: Rocznik Statystyczny, 1996, s. 467).

Przyktady prezentacji za pomoca wykresow statystycznych:

—

(w min dol USA

Pozycja 1992 1993 1994 1995
Import 1531,2| 1837,9| 1876,4| 2339,2
Eksport 1665,7| 1409,8 | 1735,5| 2100,1
Obrot 3169,9 | 3247,7| 3611,9] 4439,3

Histogram stupkowy dla danych
ekonomicznych z 1992 roku

3500 -
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2500 +
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1500 -
1000 -

500 -
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Inne formy prezentacji wykresow statystycznych

Histogram stupkowy dla danych ekonomicznych
O wymianie z zagranica
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Wykres kotowy dla danych z 1992 roku
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Zadanie domowe:

Za ksiazka Koronacki, str 14 = dane dotyczace sktadu wyznaniowego
ludnos$ci Warszawy w latach 18641 1917.

Kategoria Rok 1864 Rok 1917

wyznanowiona | Liczebno$é % | Liczebnos¢ %
Katolicy 131808 59,1 387069 46,2
Prawostawni 3026 1,4 3961 0,5
Ewangelicy 15909 6,7 12147 1,5
Zydzi 712772 32,6 329535 39,3
Inne wyznania 287 0,2 104500 12,5

Prosze przedstawi¢ graficzne powyzsze dane.

Wykres stupkowu sktadu wyznaniowy ludnosci
Warszawy w roku 1864
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80000 -
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20000 -

0 =
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Wykresy dla danych ilosciowych

Uporzadkowany szereg wartosci cechy:

X1, X2, . X (1 <xp<...<xy;k<n)

Rozktad wartosci:

(xlanl), (x2,n2) .

Histogram — wykres stupkowy umieszczony w uktadzie

, (Xk,nk)

wspotrzednych; o$ rzednych reprezentuje czgstosci /
licznosci a o$ odcigtych rozne wartosci zmienne;,
wysokos¢ stupkow jest proporcjonalna do czgstosci.

Przyklady:

Rozktad liczby oczek w probie:

Wartos¢ (liczba oczek) 1 2 3 4 5 6
Licznos$¢ (liczba wystapien) | 16 | 19 9 17 | 25 | 14
Czestos¢ 0,16 | 0,19 | 0,09 | 0,17 | 0,25 | 0,14

Diagram liczebnosci wystapien oczek

30

25 4

20

15 1

10 -
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WyKkresy szeregow czasowych

Wizualizacja zdarzen w nastepujacych po sobie momentach
czasowych. Wykres w funkcji czasu.
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Podsumowanie

Omowiono:
1. Pojecia zwiazane ze statystyczng analiza danych, w tym:
e cel 1 zakres badan statystycznych

e rozrdznienie metod na statystyke opisowa 1 wnioskowanie
statystyczne,

e zbiorowos¢, populacja, proba, cechy statystyczne.
2. Pomiar cech 1 skale pomiarowe.
3. Opracowywanie danych w postaci szeregéw statystycznych,
metody doboru przedziatow klasowych

4. Podstawowe wykresy do graficznego przedstawiania danych.

Wigcej o wizualizacji danych:

pozniejsze wyklady + literatura.

Warto rozszerzy¢ wiedze, np.

e zapoznac si¢ z zagadnieniami gromadzenia danych 1
metodyce prowadzenia badan statystycznych,

e tworzeniem prob,
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