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Statystyczna analiza danych
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Dawno, dawno temu....

» Pierwotnie termin ,statystyka” byt uzywany na oznaczenie wiedzy o panstwie,
poczynajac od najdawniejszych spisow w Sumerii, miedzy 5000 a 2000 p. n. e.

» STATYSTYKA z tac. status - panstwo

,Do ok. potowy XIX wieku termin statystyka oznaczat podany w tabelarycznej formie
zbior danych na temat stanu panstwa”

» 1794 r. (j. niemiecki) oznaczenie nauki o , gromadzeniu, przetwarzaniu i
wyKorzystaniu danych przez panstwo”

» 1770 r. (j. angielski) ,,nauka, ktora poucza nas, jakie sg porzadki polityczne we
wszystkich wspotczesnych panstwach w znanym swiecie

» 1809 r. (j. polski) ,0 statystyce Polski. Krétki rzut wiadomosci potrzebnych tym,
ktorzy ten kraj chcg oswobodzic i tym ktorzy chcg w nim rzadzic”




Teraz....

Industry 4.0 — wizja przysztosci przemystu

czwarta rewolucja przemystowa, Przemyst 4.0

— systemy cyberfizyczne (CPS): integracja maszyn (autonomicznych) z
warstwg systemow umozliwiajgcych: wizualizacje, monitoring, sterowanie i
optymalizacje proceséw produkcyjnych

»1.0: mechanika - mechaniczne krosno tkackie
»2.0: produkcja seryjna - masowa produkcja z wykorzystaniem elektrycznosci
»3.0: sterowanie i automatyzacja - programowalny uktad logiczny

»4.0: koncepcja cyberfizycznych systemow produkcyjnych - internet -
ludzi/ustug/rzeczy/danych




MNIJJ Systemy cyberfizyczne
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Industry 4.0 to ciggte przewidywanie rezultatéw biezacych
operacji. Tworzenie modeli predykcyjnych:

1.poszukiwanie zaleznosci pomiedzy parametrami procesu

2.zastosowanie algorytmu, ktory analizujgc te zaleznosci bedzie
w stanie przewidziec nieznang warto$¢ parametrow istotnych dla
efektywnosci procesu (zmiennej zaleznej)



Statystyka

S —
:_

o

Statystyka

Statystyka opisowa Whioskowanie statystyczne

il

Estymacja Testowanie hipotez

N\

punktowa przedziatowa
Modelowanie

2| Mg

klasyfikacja regresja grupowanie




Ml sap - cer ®

AGH

»

»

»

»

Znaczenie i rola statystycznej analizy danych we
wspotczesnych badaniach inzynierskich i biznesowych.

Podstawowe pojecia w statystyce.

Nabycie umiejetnosci stosowania narzedzi
statystycznych form analizy danych.

Zdobycie wiedzy o metodach i technikach statystyki
matematycznej i poprawnym ich stosowaniu w
badaniach naukowych (opracowanie wynikow
pomiarow i obserwacji) oraz w gospodarce (analiza
rynku, kontrola jakosci).
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SAD - tresci

Badania statystyczne; Podstawowe pojecia. Statystyka opisowa
miary potozenia, miary zmiennosci, asymetrii i koncentracji,
reprezentacja graficzna danych. Szeregi.

Elementy rachunku prawdopodobienstwa: interpretacja
zdarzen, prawdopodobienstwo - podstawowe twierdzenia.
Zmienne losowe, ich rozktady i parametry rozktadu.

Techniki wnioskowania statystycznego: estymacja i estymatory,
weryfikacja hipotez statystycznych, testy statystyczne
parametryczne i nieparametryczne.

Analiza struktury zbiorow danych. Dopasowanie rozktadu
empirycznego do teoretycznego. Analiza wariancji.

Szukanie i badanie zaleznosci. Podstawy korelacji i regresji:
pojecia podstawowe, korelacje czgstkowe, korelacje
nieparametryczne, funkcje regresji. Ocena dopasowania funkcji do
danych.



lmm SAD znaczenlie 1 rola statystyki
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» Statystyka pozwala wydoby¢ wiedze z chaosu (z danych szczeg6towych)
» Stale postugujemy sie statystyka, np. uogolniajgc sagdy

- Zarabiamy mniej niz w innych Kkrajach UE,

- Dtuzej zyjemy

- CzeSciej chorujemy

>
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Stosujemy pojecia statystyczne w jezyku potocznym:

- Przecietny konsument

- Podwyzka energii pocigga za sobg wzrost cen Zywnosci
» Skad wynika zta opinia o statystyce
- Hermetyczna i trudna terminologia,

- Brak wiedzy na temat metod statystycznej analizy, ktore chronig przed skutkami
niepewnosci wynikajgcej z przypadkowosci, ze wspoétdziatania wielu czynnikow i
umozliwiajg podejmowanie najlepszych decyzji w warunkach niepewnosci

- Niepoprawne (Swiadome) stosowanie statystyki dla osiggania $cisle okreslonych
celow np. politycznych, komercyjnych itp.



ETAPY BADANIA STATYSTYCZNE
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H Badanie statystyczne to ztozony proces sktadajacy sie z kilku etapow:

1. Ustalenie celu badania statystycznego.

2. Okreslenie przedmiotu badania (zbiorowosci i jednostki statystycznej).
3. Wiasciwe okreslenie jednostki sprawozdawczej (zrodet danych).

4. Decyzja co do metody badania (petne czy czesciowe).

1. Ustalenie wartosci cech ilosciowych lub odmian cech jakos’ciowséch u
wszystkich jednostek badanej zbiorowosci (generalnej badz prébnej).

2. Kontrola formalna i merytoryczna zebranych danych

1. Grupowanie lub klasyfikacja.

2. Zliczanie danych.

3. Tabelaryczna prezentacja materiatu statystycznego.
4. 6raficzna prezentacja materiatu statystycznego.

1. Opis statystyczny.
2. Wnioskowanie statystyczne (badanie czesciowe - préba losowa)



Badania statystyczne - prdéby losowe
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» Losowy dobdr préby polega na tym, ze o fakcie znalezienia sie
poszczegodlnych elementow populacji w prébie decyduje przypadek
(randomization).

» Jest to taki sposob wyboru przy ktérym spetione sq nastepujace
dwa warunki;

- kazda jednostka populacji ma dodatnie, znane
prawdopodobienstwo znalezienia sie w probie

- istnieje mozliwos¢ ustalenia prawdopodobienstwa znalezienia sig
w probie dla kazdego zespotu elementéw populacji




m m Zargon statyst
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Poszczegdlne elementy zbiorowosci to obserwacje (przypadki, rekordy, instancje, case’y).
Wtasciwos$ci obserwacji to cechy (zmienne, atrybuty, kolumny).

Cechy dzielimy na:

» State - wspolne dla wszystkich obserwacji, nie podlegaja badaniu, decydujg o przydziale do
populacji
* rzeczowe - charakteryzujg okreslony zbiér oséb, rzeczy, zjawisk, itp.

* czasowe - charakteryzujg okres jaki obejmuje badanie, lub w jakim momencie si¢ ono odbywa
ZMIENNA - dowolna cecha, ktora przyjmuje

* przestrzenne - gdzie badamy
dla poszczegélnych obserwacji z préoby

/ WHVW.agn.eau.pl
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= Nr Wydatki Wydatki Wydatki
(,/ ( \ gospodarstwa wyzywienie rachunki leczenie
\ \\ ) P ;
. . ~%)| Gospodarstwol mate 936,34 2t 217,44 zt 59,42 2t
\ \\ —_
—— ~\-:,* Gospodarstwo2 mate 1006,54 zt 230,54 z 130,44 zt
“Populacje stanowia > | Gospodarstwo3 duze 1821,33 zt 476,34 zt 320,36 2t
3/0;‘::'? :vr',satwg a%(::izwe _/Gospodarstwod srednie 1136,54 zt 318,11 z 150,57 zt
' |
zostato . | Gospodarstwo5 duze 1723,44 7t 426,31 zt 540,20 zt
przeprowadzone F' /
~20.01.2009.




Mm Zargon statystyczny
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ilosciowe/liczbowe jakosciowe/niemierzalne
Wiasciwosci, ktére mozna zmierzy¢ i porownac Oznaczaja cechy (pleé, stan
/_,/’/ \\\ cywilny, rodzaj filmu, ...). Moga
dyskretne * s ciggle przyjmowaé wartosci liczhowe
Elementy, ktére . N * [%- kob‘leta, 2-mezczyzna), ale
policzyé (przeliczyé). Lista 1° _Wyniki  pomiaru.  Ich nie majg charakteru
mozliwych wartosci moze byé mozliwych wartoSci nie mozna znaczacego (nie mozna ich

policzy¢, moga one zostac

ustalona (skonczona) Ilub . g
opisane za pomocg przedzialow

poddac¢ operacjom

dazy¢ do nieskonczonosci
[I?yg przeliczalna). Np. liczba na osi liczbowej. Np. czas D]
ortéw w 100 rzutach moneta dziatania baterii AAA moze
o . teoretycznie wynosi¢ od 0 do
rzyjmuje wartosci od 0 do 100
?wayr]toéél skoficzona), ale liczba nieskoniczonoéci, z wszystkimi porzadkowe

100 mﬂleW}’m1 wartosciami

rzutbw aby wypadlo i G Szereguja natezenie badanej wlasciwosci
posrednimi.

ortéw, przybiera wartosci od przedstawionej w sposéb opisowy, np. gdy
100 (najszybszy scenariusz) do oceniamy restauracje w skali od 0 do 4
nieskonczonosci. gwiazdek, oceny studentéw, bdb, db, ...
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Skale pomiaru cechy
(types of wvariables)

Skala rownomierna (przedziatowa). Stosowana do pomiaru cech ilosciowych,
zaktada ze zbior wartosci cechy sktada sie z liczb rzeczywistych okreslona przez
wskazanie statej jednostki miary i relacji przyporzgdkowujgcej liczbe kazdemu
wynikowi obserwacji (czas kalendarzowy, temperatura oC)

Skala ilorazowa. Posiada wszystkie wtasciwosci skali przedziatowej ale pomiary wg
tej skali charakteryzujg sie statymi stosunkami i bezwzglednym zerem, ma
zastosowanie w fizyce, technice, np. dtugosc czy czas

Skala nominalna —dotyczy cech jakosciowych, operacjg pomiarowa jest identyfikacja
kategorii do ktorej nalezy zaliczy¢ wynik, prowadzi do podziatu zbioru na zbiory
roztagczne (np. samochody wg koloréw).

Skala porzgdkowa — stosowana jest do badania cech ktorych natezenie jest
okreslane przez przymiotniki, pocigga za sobg porzgdkowanie lub uszeregowanie
badanej zmiennej (np. ponizej normy, w normie, powyzej normy, albo za maty, maty,
sredni, duzy...)

Zmienne ilosciowe

Zmienne kategoryczne



mmm Skala 1lorazowa

»na skali ilorazowej wolno dokonywac operacji

matematycznych,

tzn. bezpiecznie mozna stwierdzi¢, ze np. dwa kilogramy cukru sg 2x ciezsze od
jednego kilograma, a trzymetrowa deska jest trzy razy dtuzsza niz deska o
dtugosci jednego metra

»wynika to z obecnosci absolutnego zera (gdyby cukru
byto 0 kg to znaczy, Ze nie bytoby go wcale)

» Przy uzyciu skali stosunkowej (ilorazowej) mozliwe jest podanie rozktadu
czestosci zmiennej, obliczenie m.in. dominanty, mediany, Sredniej, odchylenia
standardowego i wariancji.



Skala nominalna
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Brak fizycznej interpretacji
dla kolejnosci wartosci
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Ale...

mozna je zakodowac za pomocg liczb Q ‘ o




lu lJJ Skala porzadkowa
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Miejsce na podium to z kolei
przyktad skali porzadkowe;.

Jak ocenic ile razy ztoty medal
jest wiecej wart niz srebrny?



Skala pomiarowa a statystyka opisowa
g .

Rodzaj skali pomiarowej swDozwolone’ parametry statystyk
opisowych

Nominalna N, n kategorii, w kategorii,
Mo

Porzqdkowa N, n kategorii, w kategorii, Mo
Kwantyle: Min, Q,, Me, Q; Max,

Przedzialowa N, Srednia , SD, V., Mo
Kwantyle: Min, Q,, Me, Q; Max,

llorazowa N, Srednia , SD, V., Mo
Kwantyle: Min, Q,, Me, Q; Max,



P —_—

:_

Inicjaty
10

BM
MW
PW
AO

Analiza zbioru danych

Dane, zwykle prezentowane sg w postaci tabeli.

Tablica moze zawierac jedng lub Kkilka cech.

Plec¢

K

<l < Rl

Kolor
0OCZUu

Niebieski

Brazowy
Niebieski
Piwny

Brazowy

Waga, kg Wzrost

60

55
35

90

160

355
130
180
185

Wiek

30

40
10
40
45

Populacje stanowig
mieszkancy ul.
Statystycznej.
Badanie zostato
przeprowadzone
20.01.2009.

Diugos¢
wlosow

Sredniej
dtugosci
Krétkie
Diugie
Krotkie
Krotkie



Analiza zbioru danych
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Duzy zbior danych - Jak wychwycic btedy?

Statystyka opisowa Wykresy




Analiza zbioru danych
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Statystyki opisowe to liczby, ktore utatwiajg odbior
informacji zawartych w danych zrodtowych,
prezentujac je w skondensowanej, a przy tym bardziej
zrozumiatej formie.

Do statystyk opisowych mozemy zaliczyc:

miary
potozenia/ wskazniki miary

miary rozproszenia asymetrii i
tendencji koncentracji
centralnej
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mm Wskazniki potozenia/miary tendencji centralnej

SREDNIA ARYTMETYCZNA

suma wszystkich liczb
podzielona przez ich ilo$¢

- Z?:O xi

n
931836
9+3+1+8+3+6=30
30/6=5
Srednia arytmetycznawynosi 5
Srednia to przydatna i precyzyjna miara

potozenia, ale ma swoje wady!
Bardzo mocno zalezy od wartosci
odstajacych!

MEDIANA
$rodkowa warto$¢ z uporzadkowanego zbioru liczb
1. Szeregujemy wartosci od najmniejszych do
najwiekszych
Xn+1
2
b Me =< Xn+Xxn

—3—223 dla n parzystego

9,3,1,8,3,6
1,3,3,6,8,9
Mediana wynosi 4,5

dla n nieparzystego




Wskazniki rozproszenia - rozstep
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Roznica miedzy najwieksza
wartoscig a najmniejsza

R = Xmax — Xmin

9,318,306
9-1=8

Zliczenia

vvvvvvv

0+ ——t —— y
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24



Wskazniki rozproszenia - wariancja/
Mmlﬂ odchylenie standardowe

AGH

standardowe

Informuja o tym, jak duze jest standardowe zréznicowanie
wynikow w danym zbiorze danych.

n gy A v
S [0
n—1 N n-—1
Wada: Wystepuje w jednogtkach To standardowa (lub typowa) wartos¢ odchylenia
kwadratowych, np. m (lub odleglosci) od przecietnej (Sredniej).

» Nie moze by¢ liczbg ujemna.

» Najmniejsza warto$¢ 0. Wylacznie w aranzowanych sytuacjach -
w zbiorze danych sg doktadnie takie same liczby.

» Na odchylenie/wariancje maja wptyw wartosci odstajace.



Wskazniki rozproszenia - wariancja/
l m odchylenie standardowe
H

Wyznacza wzgledna pozycje w zbiorze danych. Wazne jest to gdzie
sie znajdujemy (nie w odniesieniu do Sredniej), ale do wszystkich
innych jednostek w zbiorze.

Interpretacja:

Znalezienie sie¢ na poziomie 95 percentyla oznacza to samo bez
wzgledu na to czy chodzi o wyniki egzaminu (¢), czy mase ciata ().
95 percentyl oznacza, ze 95% pozostatych wartosci lezy ponizej, a
5% powyzej.

Percentyl

Kwartyle (inaczej - wartosci cwiartkowe) to wartosci,
ktore dzielg zebrane obserwacje na cztery rowne, co do
| ilosci elementow, grupy.
Kwartyl Pierwszy kwartyl (Q1) - 25% obserwacji potozonych jest
ponizej pewnej wartosci, a 75% powyzej tej wartosci
Drugi kwartyl (Q2) - 50% , inaczej mediana dzieli zbior
obserwacji na dwie réwne czesci (Mediana)
Trzeci kwartyl (Q3) - 75% obserwacji potozona jest
ponizej pewnej wartosci, a 25% powyzej tej wartosci




m]m Miary asymetrii i koncentracji
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Okresla kierunek

i site asymetrii Koncentracja wokot

Sredniej
As > 0 - asymetria prawostronna ‘
(rozkiad ma dtuzszy prawy ,ogon”) K < 0 -rozktad jest bardziej

sptaszczony od normalnego

As = 0 - symetria rozktadu

K > 0 -rozktad jest bardziej
As < 0 - asymetria lewostronna wysmukly od normalnego
(rozktad ma dtuzszy lewy ,ogon”)

= 1 4
. n
— 7 2i=1(Zi — 1)
e d - l—l( 1 B
Ad - a J4 - $rednia arytmetyczna, Kurt ot 3,
§ E m m - mediana, gdzie:
Aen =3 ‘ d - dominanta (moda), ——
8 s — odchylenie standardowe, & = awano o.ec Y |
e Q+Q-2m Q1+ Qs —2m @, Qs —plerwszy | trzeci kwartyl, J — wartosé c'>czek|wana w populacji,
= 2Q o Qs — Ql Q - odchylenie éwiartkowe. o — odchylenie standardowe w populaciji,

n - liczebnos$c¢ préby.



Miary asymetrii i koncentracji
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Sko$nos¢ Kurtoza

prawostronna
K=0
}:wx\ A
lewostronna
K>0

sredma dommanta moda
medlana
ERa=t st




mmu Srednia - wtasno$ci

-

AGH Srednia speinia 8 podstawowych wtasnosci!

1. Spetnia relacje  Xmin < X < Xmax
n
2. Spelnia zalezno$¢: Z X; = Xn
i=1
3. Suma odchylen poszczegdlnych wartosci zmiennej X od Sredniej arytmetycznej
jest rowna 0

4, Suma kwadratow odchylen poszczegolnych wartosci zmiennej X od Sredniej jest
warto$cig minimalng

5. Srednia artmetyczna sumy (réznicy) zmiennych réwna jest sumie (réznicy) ich $rednich
artmetycznych

6. Sredniej nie mozna oblicza¢ w przypadkach wystepowania licznych zakreséw klasowych
otwartych

7. Srednia artmetyczna na podstawie proby losowej jest dobrym oszacowaniem wartosci
oczekiwanej w populacji generalnej

8. Srednia wrazliwa na wartosci skrajne.



Srednia - wlasnosci

Srednia to przydatna i precyzyjna miara potozenia, ale ma swoje wady!

Bardzo mocno zalezy od wartosci odstajacych!

1‘“‘3‘: X B

4-10+5-20+3-30+2-40+ 200
15 = 34

X =
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