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Rozdzial 6.
Statystyczna analiza danych — aspekt analityka

Wprowadzenie

Przedstawione w poprzednich rozdziatach mozliwosci 1 zastosowania, jakie
daje ekspertowi (administratorowi) oraz uzytkownikowi (beneficjentowi)
Edytor DMML,, skupione byty do tej pory w obszarze tworzenia samego pa-
kietu modeli decyzyjnych. Warto podkresli¢, iz pomimo ze stworzenie tego
programu byto scisle zwigzane ze wspomaganiem procesow decyzyjnych
w zakresie wyboru elastycznych form zatrudnienia, mozliwosci zastosowania
Edytora DMML s3 znacznie szersze. Wykraczaja one bowiem poza obszar sa-
mego rynku pracy, gdyz opracowany program moze by¢ generalnie wykorzy-
stany wszedzie tam, gdzie mozliwe badz konieczne bedzie wsparcie dowolne-
go procesu decyzyjnego. Warunkiem implementacji tego programu jest jednak
opracowanie odpowiedniego ciggu przyczynowo-skutkowego zdarzen, a takze
odnalezienie wtasciwych powigzan logicznych pomiedzy elementami wpro-
wadzanymi do drzewa decyzyjnego.

Celem niniejszego rozdzialu jest omdwienie ostatniego obszaru wykorzystania
Edytora DMML, ktéry wynika z archiwizowania przez program w bazie da-
nych wszelkich rekordow, bedacych wynikiem wykorzystywania go przez
uzytkownikow zewnetrznych. Analiza informacji gromadzonych w bazie da-
nych moze by¢ przeprowadzana na rozne sposoby. W zaleznosci od konstruk-
¢jidrzewa decyzyjnego modelu analityk bedzie postugiwat si¢ innymi metoda-
mi i technikami badawczymi. Edytor DMML posiada interfejs analityka
umozliwiajacy $ledzenie udzielanych przez uzytkownikow odpowiedzi, a tak-
ze ich eksport do arkusza kalkulacyjnego w formie pliku Excel. Podstawowa
funkcjonalnos¢ programu w tym zakresie zostata omowiona w kolejnym punk-
cie niniejszego rozdziatu. Natomiast w dalszej czesci rozdziatu zostaty przed-
stawione statystyczne metody analizy struktury zjawisk. Wiedza ta moze by¢
wykorzystana przez analityka w celu przeprowadzenia szerszych badan nad
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preferencjami uzytkownikéw z zakresu przeprowadzanych przez Edytor
DMML symulacji.

6.1. Funkcjonalno$¢ Edytora DMML w zakresie
archiwizacji i prezentacji danych

Wszystkie udzielane przez uzytkownikoéw zewnetrznych odpowiedzi, a takze
dokonywane przez nich wybory zapisywane s3 w bazie danych Edytora
DMML. Zgromadzone tam informacje analityk moze importowac do arkusza
kalkulacyjnego i poddawa¢ dalszej analizie, bowiem taka posta¢ ,,surowych”
danych nie bedzie stanowita dla ich odbiorcy wystarczajgcej warto$ci poznaw-
czej. Warto jednak zauwazyd¢, iz juz sam Edytor DMML poprzez interfejs ana-
lityka pozwala stworzy¢ ogolng charakterystyke udzielanych przez uzytkow-
nikow odpowiedzi. Opcja ta zostata wprowadzona do programu, aby ulatwic
ekspertowi podsumowywanie statystyk udzielanych odpowiedzi bez koniecz-
nosci wykorzystywania specjalistycznej wiedzy statystycznej. Oczywiscie
przeprowadzenie szczegotowych badan nad strukturg udzielanych odpowie-
dzi (preferencjami uzytkownikow) bedzie wymagato postuzenia sie wybrany-
mi metodami statystycznej analizy danych. Podstawowg analize danych nalezy
jednak rozpocza¢ od przyjrzenia sie liczbie udzielanych odpowiedzi. W tym
celu nalezy otworzy¢ okno interfejsu analityka (rys. 50) i wybra¢ dowolng kon-
figuracje dostepnych w nim funkcji.
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Rys. 50. Interfejs analityka — ogélna charakterystyka danych

Interfejs analityka zawiera cztery rozwijane pola wyboru, w ktérych mozna
(nie jest to warunek konieczny) wybraé szczegétowe kryteria, w oparciu
0 ktoére program wygeneruje odpowiednio posortowang liste odpowiedzi.
Pierwszym z kryteriow wyszukiwania jest Model. Jezeli analityk chce, aby zo-
stata wygenerowana lista odpowiedzi dla wybranego modelu, powinien wska-
za¢ wlasciwe rozwiniecie, w przeciwnym wypadku program wyswietli udzie-
lone odpowiedzi dla wszystkich modeli. Moze zaistnie¢ rowniez konieczno$¢
sprawdzenia udzielanych odpowiedzi w ramach wybranego numeru IP (Inter-
net Protocol address — unikatowy numer przyporzadkowany urzgdzeniom sieci
komputerowych). Trzecie kryterium wyszukiwania to Status procesu. W ra-
mach tej opcji wygenerowa¢ mozna liste odpowiedzi, ktére po rozwinigciu
wygladaja nastepujaco:
Status procesu |
{Mie zakoficzone normalnie

Wybdr opcji ,zakonczone normalnie” spowoduje wygenerowanie listy tych
odpowiedzi, ktore przeszty wszystkie kroki dialogu, tzn. zakonczyty sie podje-
ciem przez uzytkownika decyzji (wskazania, ktorg decyzje dopuszczalng wy-
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brat) oraz przestaniem opinii (uwag, pytan i spostrzezen do eksperta (rys. 51).
Opcja ,nie zakoficzone normalnie” pozwala wylistowac te odpowiedzi, ktore
zakonczyly sie na pierwszym etapie dialogu (bez przekazania informacji
o podjetej decyzji oraz bez wyrazenia przez uzytkownika opinii).

Wyszukiwanie procesow

Kryteria wyszukiwania

Model | v
Wiybierz model jedli choesz zawezic liste procesdw Tylko dowskazanego madelu.
Adres IP respondenta

Wipisz adres |P komputera respondenta, jesli choesz zawezid listg procesdw tylko do uruchamianych Z tego kormputera,
Mie musisz podawad catego adresu [P fw postaci 993.993,.899.998) - mozesz ograniczyd sig do jego poczatkowych znakdw,

Status procesu Zakoticzone normalnie ™
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e e e e e 195.117.155.155 20_07__08_28 Wtasna dziatalnosE gospodarcza +
09:40:16
i e L R 195.117.155.155 530477_32_28 Wtasna dziatalno5C gospodarcza +

3 Logo firmy
ALFA

Symulator elastycznych form inienia dla firmy ALFA

Szczegoly procesu
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4500
- yrraifacia
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2y dopuszczasz mozliwosé zatozenia whsne) dziahlnosc
nk
gozpodarczej?
2y chciays sam organizowaé sobie czas pracy? nie

Rys. 51. Lista odpowiedzi uzytkownikéw w interfejsie analityka dla kryteriéw
wyszukania: ,,zakoriczone normalnie”
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Wskazanie kursorem wybranego wyniku wyszukiwania (poprzez nacisniecie
odpowiedniej strzatki) spowoduje otworzenie w nowym oknie szczegotow za-
wierajacych udzielone przez danego uzytkownika odpowiedzi. Podobna liste
mozna wygenerowac¢ w oparciu o wskazanie ostatniego kryterium wyszukania,
jakim jest Wybrana decyzja. W niniejszym podreczniku zostal stworzony pa-
kiet modeli decyzyjnych dla trzech opisanych w poprzednim rozdziale form
zatrudnienia: umowa o prace, samozatrudnienie oraz umowa zlecenie. Dlatego tez
wybor w tym polu wlasciwego kryterium wyszukiwania spowoduje, iz Edytor
DMML wygeneruje liste udzielonych odpowiedzi dla wybranej formy zatrud-
nienia.

Jak zostato przedstawione na powyzszych rysunkach, interfejs analityka daje
pewien ogolny obraz preferencji uzytkownikow symulatora i umozliwia szcze-
gotowe przyjrzenie si¢ konkretnym odpowiedziom wybranych grup uzytkow-
nikow. Niemniej jednak, aby moc sformutowac szersze wnioski na temat uzyt-
kownikow programu, analityk bedzie musial wykorzysta¢ wiedz¢ z zakresu
stosowania podstawowych miar statystycznych.

Warto w tym miejscu podkresli¢, iz aby moc uogdlnia¢ wnioski na temat popu-
lacji w oparciu o okreslong probe, nalezy przede wszystkim zastosowac witasci-
wy dobor proby badawczej. Prawdopodobnie bedzie to bardzo trudne w przy-
padku ogdlnego (powszechnego) zastosowania Symulatora EFZ na terenie
Polski, gdyz wykorzystywanie jego jest ograniczone wieloma czynnikami,
m.in. brakiem dostepu do sieci internetowej wszystkich potencjalnie zaintere-
sowanych uzytkownikow (np. 0sob w wieku produkcyjnym). Dlatego tez war-
to pamietac, iz formutowane wnioski w tym wypadku nie powinny odnosic¢ si¢
do uogdlniania obrazu catej populacji Polakow, a jedynie do przedstawiania
analiz odpowiedzi udzielonych przez uzytkownikow samego programu. Sytu-
acja ta jednak nie bedzie miata miejsca w przypadku opracowania przez eks-
perta symulatora dla wybranego przedsigbiorstwa. Wowczas uzytkownikami
tego programu bedg wszyscy jego pracownicy i wysoce prawdopodobne be-
dzie, iz okreslona liczba osob korzystajacych z tego narzedzia, przy zagwaran-
towaniu jego powszechnej dostepnosci, bedzie reprezentatywnie odzwiercie-
dlata preferencje wigkszosci pracownikow firmy. Te zalozenia sg oczywiscie
podstawowymi 1 nie stanowig opisu wszystkich zasad zwigzanych z zachowa-
niem reprezentatywnosci proby badawczej. Czytelnika szerzej zainteresowa-
nego tg problematykg odesta¢ nalezy do literatury specjalistycznej z zakresu
statystyki.

W kolejnym punkcie poddane zostaty analizie podstawowe miary statystycz-
ne, ktorymi moze postuzy¢ sie analityk opracowujgcy zebrane przez Edytor
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DMML w bazie danych odpowiedzi. Funkcjonalno$¢ Edytora DMML nie zo-
stata rozbudowana o te elementy analiz z uwagi na to, iz szerokie spektrum mo-
zliwosci zastosowania programu de facto oznaczatoby koniecznos¢ dopasowa-
nia raportow z analizy danych indywidualnie do kazdego z opracowanych
symulatorow. Jest to oczywiscie niemozliwe, dlatego tez warto zapoznac si¢
7 teorig analizy danych, ktéra moze mie¢ szerokie zastosowanie w dalszych ba-
daniach struktury udzielanych przez uzytkownikow programu odpowiedzi.

6.2. Metody statystyczne w analizie danych gromadzonych
przez Edytor DMML

Statystyka to nauka, ktorej przedmiotem zainteresowania sg metody pozyski-
wania 1 prezentacji, a przede wszystkim analizy danych opisujacych zjawiska
masowe. Mozemy wyrézni¢ nastepujgce metody statystyczne, ktore wykorzy-
stywane sg na kolejnych etapach badania statystycznego:
¢ analiza struktury zjawisk:
— miary tendencji centralnej,
— miary zréznicowania,
— miary asymetrii,
— miary koncentracji.
¢ analiza wspoétzaleznosci zjawisk:
— miary korelacji,
— miary regresji.
¢ analiza dynamiki zjawisk:
— miary tendencji rozwojowej,
— miary wahan okresowych,
— miary wahan przypadkowych,
— 1indeksy statystyczne.
7 uwagi na charakter badan, ktore w wigkszosci przypadkow bedzie realizowat
analityk korzystajacy z bazy danych utworzonej w oparciu o dziatanie Edytora
DMML, w niniejszym podreczniku przedstawione zostaly metody analizy
struktury zjawisk. Badania te stanowig pierwszy etap charakterystyki zbioro-
wosci. Metodami opisu danych statystycznych uzyskanych podczas badania
statystycznego zajmuje si¢ dziat statystyki, ktory okreslany jest statystyka opi-
sowa.
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6.3. Statystyka opisowa

Celem stosowania metod statystyki opisowej jest podsumowanie zbioru da-
nych 1 wyciagniecie podstawowych wnioskow na temat badanej zbiorowosci.
Wykorzystywane sg w tym celu tzw. parametry opisowe, ktore w sposob syn-
tetyczny okreslajg wtasciwosci badanych zbiorowosci statystycznych poprzez
sumaryczny opis rozktadu wystepujacej w niej cechy, a takze poréwnanie roz-
nych zbiorowos$ci pod wzgledem rozkladu tej samej cechy. Parametry te dzieli
si¢ na klasyczne® oraz pozycyjne’®. Statystyka opisowa stanowi zazwyczaj
pierwszy krok analizy danych, ktory jest wykonywany przez analityka. Wyko-
rzystywane sg w jej obszarze nastepujgce miary opisujgce badang zbiorowos¢:

¢ miary tendencji centralnej (potozenia, skupienia),

¢ miary zréznicowania (zmiennosci, rozproszenia, rozrzutu, dyspersji),

¢ miary asymetrii (sko$nosci),

+ miary koncentracji (sptaszczenia, kurtozy)”.
W grupie miar stuzacych pomiarowi tendencji centralnej do najczesciej stoso-
wanych miar klasycznych nalezy zaliczy¢: $rednig arytmetyczna, §rednig har-
moniczng oraz §rednig geometryczng. Miary pozycyjne w tej grupie stanowia:
dominanta (warto$¢ najczestsza, modalna), oraz kwantyle — kwartyle (podziat
zbiorowosci na cztery czesci, kwartyl II stanowi Mediana), decyle (podziat
zbiorowosci na dziesie¢ czesci), oraz centyle (percentyle, podziat zbiorowosci
na 100 czgsci). Oczywiscie nie wszystkie z wymienionych miar analityk powi-
nien zastosowa¢ w swoich badaniach. Zastosowanie tych ostatnich jest uzasad-
nione wylacznie w przypadku posiadania bardzo duzej liczby obserwacji.
Wsrod miar zroznicowania wyrozniamy miary klasyczne, takie jak: wariacja,
odchylenie standardowe, odchylenie przecietne oraz wspotczynnik zmien-
nosci. Natomiast do miar pozycyjnych w tej grupie zaliczamy rozstep i odchy-
lenie ¢wiartkowe. Zastosowanie tych miar pozwala badaczowi okreslic, jakie
jest zroznicowanie warto$ci cechy w badanej zbiorowo$ci statystycznej.

57 Parametry klasyczne stanowia wypadkowg wartosci przyjmowanych przez wszystkie jed-
nostki badanej zbiorowosci statystycznej. Ponadto w ramach danej grupy parametrow wyklu-
czajg si¢ wzajemnie, a przy ich obliczaniu nie jest konieczne porzadkowanie jednostek.

58 Parametry pozycyjne sa wyznaczane na podstawie wartosci jednej lub kilku jednostek zaj-
mujacych szczegolng pozycje w badanej zbiorowosci statystycznej. W ramach danej grupy para-
metrow uzupetniajg sic wzajemnie, a przy ich obliczaniu konieczne jest uporzadkowanie
jednostek wedtug warto$ci badanej cechy.

59 W literaturze w rézny sposob nazywane s poszczegolne grupy miar. Dlatego tez w nawia-
sach podano najczesciej stosowane i przyjete w statystyce nazewnictwo.
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Ostatnia grupa miar pozwala analitykowi okresli¢, czy wartosci badanej cechy
sg roztozone rownomiernie w stosunku do wartosci $redniej, czy tez majg ten-
dencje do skupiania sie przy dolnej lub gornej granicy przedziatu zmienno$ci
tej cechy. Wsrod miar asymetrii wyrézni¢ nalezy wspoétczynnik skos$nosci
oraz wspotczynnik asymetrii. Natomiast posrod najczesciej wymienianych
w literaturze przedmiotu miar koncentracji rozktadu znajduje si¢ kurtoza
(miara sptaszczenia rozktadu).

6.3.1. Miary tendencji centralnej (Srednia, dominanta, kwartyle,
mediana, decyle)

Pierwsza i zarazem najczesciej stosowang miarg polozenia jest $rednia aryt-
metyczna. Definiuje si¢ jg jako iloraz sumy wartosci cechy mierzalnej i liczeb-
nosci populacji. Srednia jest wielkosciag mianowana tak samo jak badana cecha
(wyrazona jest w tej samej jednostce). Wyraza ona przecietny poziom badanej
cechy (zmiennej) w analizowanej zbiorowosci. Srednig arytmetyczng powinno
sie stosowa¢ w przypadku posiadania informacji o wszystkich wartosciach ba-
danej cechy w jednorodnej zbiorowosci. Rozktad tej cechy powinien charakte-
ryzowac sie niewielkim zroznicowaniem i niewielkg asymetria. Przy duzej
dysproporcji wartosci badanej cechy (powyzej =3 odchylen standardowych
od wartos$ci $redniej) pojedyncze obserwacje odstajace (tzw. outliers value)
mozna usung¢ w celu eliminacji zaklocen znieksztatcajgcych obraz sredniego
poziomu cechy badanej zbiorowosci.

Wz6r 1. Srednia arytmetyczna (a) prosta i (b) wazona

N
>
X x4, I

a) X N N

b) ¥= x,n, +x,n,+.. . +x.n, _ i3
N N

gdzie:
N - liczebnos¢ catej zbiorowosci statystycznej,
X; = X1, X, X3,....X, — warto$ci cechy mierzalnej poszczegdlnych jednostek statystycznych.
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Srednia arytmetyczna przedstawiona wzorem 1 nosi nazwe $redniej arytme-
tycznej prostej (niewazonej) i ma zastosowanie w przypadku, gdy liczba obser-
wacji jest niewielka. W sytuacji, gdy mamy do czynienia z liczniejszymi zbio-
rowosciami (poszczegdlne wartosci cechy wystepuja wiecej niz jeden raz), to
przy wyliczaniu sredniej wartosci mozna kazda z cech uwzgledni¢ we wtasci-
wej proporcji do czestosci jej wystepowania. Takg srednig nazywamy $rednig
arytmetyczna wazona. Srednia arytmetyczna spetnia nastepujace reguly:

¢

X, <Xx<x__—wartos¢ sredniej arytmetycznej bedzie zawsze oscylo-

wata pomiedzy warto$cig minimalng cechy w zbiorowosci a jej warto$cia
maksymalna.

n k
E(xi —Xx)=0, oraz E(Xi — x)n, =0 - co oznacza, iz suma odchylen

i=1 i=1
poszczegolnych wartoséci cechy od $redniej arytmetycznej rowna si¢

Z€ro.
k

n
Z(Xi — X)? = min oraz E(xi —X)*n, = min — suma kwadratéw od-
i=1 i=1

chylen poszczegdlnych wartosci cechy od $redniej arytmetycznej jest

minimalna.
k

n
nx = E x; lubnx = E X, n, —suma wartosci cechy jest rowna iloczyno-
i=1 i=1

wi $redniej arytmetycznej i liczebnosci zbiorowosci (oznacza to, iz znajac
warto$¢ srednig oraz liczebno$¢ zbioru mozna odtworzy¢ sume wartosci
cechy, co niekiedy w zastosowaniach ekonomicznych tej miary okazuje
sie przydatne).

Jezeli wszystkie wartosci zmiennej powickszymy, pomniejszymy badz
pomnozymy o dang stata, to srednia arytmetyczna bedzie rOwna sumie,
roznicy lub iloczynowi sredniej arytmetycznej wyjsciowych zmiennych
1 tej statej.

Srednia arytmetyczna jest wrazliwa na wartosci skrajnie odstajace
(outliers value).

Srednia arytmetyczna z proby jest dobrym przyblizeniem wartosci prze-
cietne;j.

W przypadku gdy skala pomiarowa nie jest liniowa lub gdy badamy $rednie
tempo zmian wielkosci w czasie, nalezy zastosowac $rednig geometryczna.
Stosuje si¢ jg zatem w badaniach $redniego tempa zmian zjawisk, a wigc gdy
zjawiska sg uyymowane dynamicznie.
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Wzor 2. Srednia (a) geometryczna oraz (b) harmoniczna

n

a) X, =4/x, " x,.0x, =1 Hxi
=1

i

=

gdzie:

X; — wartos¢ i-tego wariantu badanej cechy,

I; - wartos¢ i-tego wariantu licznika badanej cechy,

m; — wartos¢ i-tego wariantu mianownika badanej cechy.

Srednia harmoniczng stosuje si¢ natomiast wowczas, gdy wartosci cechy sg
podane w przeliczeniu na stalg jednostke innej zmiennej, czyli w postaci
wskaznikow natezenia. Powinna by¢ ona stosowana wowczas, gdy wartosci ba-
danej cechy wyrazajg stosunek miedzy dwoma zjawiskami powigzanymi ze
sobg w logiczny sposob. Z wymienionych powyzej miar okreslajgcych sredni
poziom badanej cechy w analizowanej zbiorowos$ci najczesciej stosowana jest
srednia arytmetyczna. Niemniej jednak w zaleznosci od rodzaju udzielanych
przez uzytkownikow programu odpowiedzi analityk moze w badaniach wyko-
rzysta¢ rowniez dwie pozostate miary tendencji centralne;j.
Do grupy pozycyjnych miar tendencji centralnej zaliczy¢ nalezy dominante
(modalng, mode, warto$¢ najczestszg), czyli miare charakteryzujaca warto$¢
wystepujaca w rozktadzie empirycznym najczesciej, tzn. taka, ktorej odpowia-
da najwyzsza liczebnos¢ (czestosc). Warto pamietac, iz dominanty nie oblicza
sie, gdy w szeregu wystepuje wigcej niz jedno maksimum, przedziaty szeregu
mayjg rozng rozpigtosc, badz w sytuacji gdy dominanta znajduje si¢ w przedzia-
le skrajnym, ktory jest otwarty i nie mozna go sztucznie zamkng¢. W zaleznos$ci
od realizowania badania na okreslonym szeregu, wartos¢ dominanty oblicza si¢
inaczej:
¢ dla szeregow szczegotowych oraz rozdzielczych punktowych — jest war-
toscig cechy, ktdra wystepuje najczesciej (posiada najwiekszg liczebnosé,
czestose),
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¢ dla szeregdéw rozdzielczych z przedziatami klasowymi — mozna jg wy-
znaczyc¢ jako przedziat, a jej przyblizong warto$¢ wyznacza sie graficznie
w oparciu o histogram.

Wz6r 3. Wartos¢ najczestsza (dominanta)

gdzie:

m — numer przedziatu (klasy), w ktérym wystepuje modalna,

X,m — dolna granica przedziatu, w ktorym wystepuje modalna,

1, — liczebno$¢ przedziatu modalnej, tzn. klasy o numerze m,

Ny1; Nme — liczebnos¢ klasy poprzedzajacej i nast¢pnej,

h,, — rozpietosc przedziatu klasowego, w ktorym wystepuje modalna.

Waznych informacji na temat badanej zbiorowosci mogg dostarczy¢ roéwniez
wskazniki okreslane jako tzw. kwantyle®. W zaleznosci od podziatu zbiorowo-
$ci na mniejsze cze¢sci wyrozniamy ich nastepujgce odmiany: kwartyle, decyle
i percentyle. W analizie danych, uzyskanych na podstawie korzystania przez
uzytkownikow z Edytora DMML, analityk bedzie zazwyczaj postugiwat si¢
poziomem kwartyli (w tym mediang, czyli wartoscig srodkows), a takze niekie-
dy decylami. Wartos¢ srodkowa dzieli badang zbiorowos¢ na dwie rowne cze-
Sci. Interpretacja tej miary mowi, iz mniejsza badz rdwng wartosci mediany
przyjmuje potowa badanych jednostek. Druga potowa przyjmuje natomiast
warto$ci wicksze badz rowne medianie.

Wz6r 4. Mediana dla skokowego rozktadu empirycznego

xn +1

2
M(x)= X, +x,.,
%, gdy n jest parzyste

, gdy njest nieparzyste

60 Kwantyle definiuje sie jako warto$ci cechy badanej zbiorowosci, przedstawionej w postaci
szeregu statystycznego, ktdre dzielg zbiorowos¢ na okreslone czesci pod wzgledem liczby jed-
nostek.
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Wzoér 5. Mediana dla rozdzielczego rozktadu empirycznego

Me=x, +h

Om m

gdzie:

m — numer przedziatu (klasy), w ktorej wystepuje mediana,
Xom — dolna granica przedziatu, w ktorym wystepuje mediana,
1, — liczebno$¢ przedziatu mediany — klasy o numerze m,

m—1
Eni — liczebnos¢ skumulowana wyrazona sumg liczebno$ci przedziatdéw poprzedzajacych
i=1

przedziat mediany,
h,, — rozpictosc¢ przedziatu klasowego z mediana,

. . n
Ny — pozycja mediany wyznaczona za pomocg wzoru: N, = By

Nalezy pamieta¢, iz aby dokonywac¢ podziatu zbiorowosci na kwartyle (w tym
Q, = Me), analityk musi wcze$niej uporzadkowaé obserwacje wedtug
rosngcych wartosci cechy. Kazdy z kwartyli dzieli zbiorowos¢ na okreslone
dwie czescei:

¢ Q, (kwartyl pierwszy) — 25% znajduje sie z lewej, natomiast 75% zbioro-

wosci z prawej strony kwartyla, N, = 7 n

¢ Q, (kwartyl drugi) - 50% znajduje si¢ z lewej oraz 50% zbiorowosci z pra-

2 1
Qur _Zn_an

¢ Q; (kwartyl trzeci) — 75% z lewej i 25% zbiorowosci z prawej strony

wej strony kwartyla (warto$¢ srodkowa, mediana), N

kwartyla, N, = 2

Réznica pomiedzy trzecim i pierwszym kwartylem nosi nazwe rozstgpu
¢wiartkowego lub rozstepu kwartylnego. Zréznicowanie cechy jest tym wigk-
sze, im wigksza jest wartos¢ rozstepu ¢wiartkowego.
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6.3.2. Miary zr6znicowania (odchylenie standardowe, odchylenie
przecietne, rozstep, odchylenie éwiartkowe, wspétczynnik
zmiennosci)

Miary zmiennosci pozwalajg okresli¢, jakie jest zréznicowanie wartosci cechy
w badanej zbiorowosci statystycznej. Dajg zatem odpowiedz na dwa pytania,
w konsekwencji czego dzielg si¢ na dwie grupy:
¢ miary absolutne - odpowiadajg na pytanie, o ile $rednio r6znig si¢ warto-
sci cechy przyjmowane przez poszczegdlne jednostki zbiorowosci od
swej przecietnej,
¢ miary stosunkowe - odpowiadajg na pytanie, jak duze sg to rdznice
w stosunku do wartosci przeci¢tnej.
Do miar zmiennosci absolutnych zaliczamy: odchylenie standardowe, odchy-
lenie przeci¢tne, rozstep oraz odchylenie ¢wiartkowe. Do stosunkowych
miar zmiennosci zaliczamy natomiast: wspotczynnik zmiennosci oraz pozy-
cyjny wspotczynnik zmiennosci.
Odchylenie standardowe stanowi klasyczna, absolutng miar¢ zmiennosci,
ktora okresla, o ile $rednio réznig sie poszczegdlne wartosci cechy od sredniej
arytmetycznej. Jest ono obliczane jako pierwiastek z wariancji (wzor 6).

Wz6r 6. Odchylenie standardowe

s=+8?

gdzie:
S - odchylenie standardowe,
§? — wariancja.

Wariancje definiuje si¢ natomiast jako $rednig arytmetyczng kwadratow od-
chylen wartosci cechy od $redniej arytmetycznej zbiorowosci. Jest ona pomoc-
nicza miarg zmiennosci, ktorej sie nie interpretuje (wzor 7).

Wzér 7. Wariancja
g X(x, —x)°
N
gdzie:
S? — wariancja,
X; — wartos¢ i-tego wariantu badanej cechy,
X — $rednia arytmetyczna,
N - liczebnosc¢ zbiorowosci statystycznej.
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Odchylenie przeci¢tne jest srednig arytmetyczng bezwzglednych odchylen
wartosci cechy od jej sredniej arytmetycznej. Interpretuje si¢ je podobnie jak
odchylenie standardowe.

Wspoétczynnik zmiennosci stanowi klasyczng, wzgledng miare zmiennosci,
ktora pozwala okresli¢ site zmiennosci i porowna¢ zmiennos¢ réznych cech
iroznych zbiorowosci. Stanowi on iloraz odchylenia standardowego (lub prze-
cietnego) i sredniej arytmetycznej. Im wyzsza jest warto$¢ wspoltczynnika
zmienno$ci, tym zmienno$¢ zbiorowosci jest wicksza.

Wz6r 8. Wspbtczynnik zmiennosci

V(s)= f lub V(s) =

-100

=I|wn

gdzie:

W(S) — wspotczynnik zmiennosci,
S - odchylenie standardowe,

X — $rednia arytmetyczna.

Dokonujac interpretacji uzyskanej wartos$ci wspotczynnika zmiennosci, warto
pamigtac o nastepujgcych zasadach:

¢+ V(S)=0 lub  V(S)=0% — brak zmiennosci,

¢ (0-034) 1ub (0-34%) — zmienno$¢ mata,

¢ (0,34-0,67) lub (34-67%) - zmiennos¢ srednia,

¢ (0,67-1) 1lub (67-100%) - zmiennos¢ duza.
Odchylenie ¢wiartkowe to pozycyjna, absolutna miara zmiennosci, okre-
slajaca srednie odchylenie kwartyla pierwszego 1 trzeciego od mediany. Defi-
niuje si¢ je jako potowe roznicy pomiedzy trzecim i pierwszym kwartylem.
Odchylenie ¢wiartkowe mierzy zroznicowanie w tzw. zawezonym obszarze
zmienno$ci — odrzucane s3 jednostki o wartosciach badanej cechy ponizej
pierwszego kwartyla (25%) oraz powyzej trzeciego kwartyla (25%).

Wzér 9. Odchylenie ¢wiartkowe

0=
2
gdzie:
Q - odchylenie ¢wiartkowe,
Q; — kwartyl 1,
Q; — kwartyl 3.
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Pozycyjny wspotczynnik zmiennosci jest miarg wzgledna, ktora okresla site
zmienno$ci w dwoch srodkowych ¢wiartkach zbiorowosci oraz pozwala po-
rownac¢ zmienno$¢ roznych cech 1 réznych zbiorowosci.

Wzér 10. Pozycyjny wspolezynnik zmiennosci

V(Q)=]8[e lub V(Q)=§e-1oo

gdzie:

V(S) - pozycyjny wspotczynnik zmiennosci,
Q - odchylenie ¢wiartkowe,

Me - mediana.

Typowy obszar zmienno$ci wyznacza przedziat najbardziej typowych warto-
$ci w calej zbiorowosci (typowy obszar zmienno$ci klasyczny) lub w dwoch
srodkowych ¢wiartkach zbiorowosci (typowy obszar zmienno$ci pozycyjny).

Wz6r 11. Typowy obszar zmiennoéci (a) klasyczny i (b) pozycyjny
a) x— S(x)<x,, <x+ S(x)
b) Me(x) — Q(x) < x,, < Me(x) + Q(x)

gdzie:

Xy — typowy obszar zmiennosci,
S(x) — odchylenie standardowe,
X - $rednia arytmetyczna,

Me(x) - mediana,

Q(x) — odchylenie ¢wiartkowe.

Jezeli rozktad jest symetryczny, to 68% (ok. 2/3) jednostek przyjmuje wartosci
z tego przedziatu. Pozycyjny przedziat zmiennosci jest wezszy od przedziatu
dla miar klasycznych.

Rozstep definiuje si¢ jako roznice pomiedzy najwickszg i najmniejsza warto-
$cig cechy. Jest miarg bardzo prosta, posiadajacg jednoczesnie maty warto$¢
poznawcza, gdyz nie daje informacji o zroznicowaniu poszczegolnych warto-
$ci cechy w zbiorowosci (wzor 12).
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Wz6r 12. Rozstep

gdzie:

R - rozstep,

Xinax — NAjWyzsza wartos¢ cechy,
Ximin — Najnizsza wartos¢ cechy.

5.3.3. Miary asymetrii (wskaznik sko$nosci, wsp6tczynnik
skosnosci, wspélczynnik asymetrii)

Miary asymetrii charakteryzujg rodzaj i stopien odstepstwa od symetrii
rozktadu badanej cechy. Podobnie jak w przypadku wcze$niej opisanych para-
metrow miary asymetrii mozna podzieli¢ na klasyczne i pozycyjne:

¢ miary klasyczne: wspotczynnik skosnosci (As lub Ad), wspotczynnik

asymetrii (A),

¢ miary pozycyjne: wspOtczynnik skosnosci (AQ).
Najprostszg do obliczenia miarg asymetrii jest wskaznik sko$nosci. Dla miar
klasycznych stanowi on réznice pomie¢dzy $rednig arytmetyczng i modalna

(wzor 13a). Dla miar pozycyjnych natomiast odlegtos¢ kwartyli od mediany
(wzo6r 13b).

Wz6r 13. Wskaznik skosnosci (a) klasyczny i (b) pozycyjny
a) Wy=x-M,
b) WQ =(QIH - Me)_(Me - Q1)= QI + QIH - 2Me

gdzie:

Ws — wskaznik skosnosci klasyczny,
x — $rednia arytmetyczna,

M, - modalna,

W - wskaznik skosnosci pozycyjny,
Q; - kwartyl 1,

Qur— kwartyl 3,

M, - mediana.

Jezeli rozktad badanej cechy jest symetryczny, to $rednia jest rowna modalnej,
a wskaznik skosnosci jest rowny zero.

W,=x-M,=0
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Natomiast jezeli rozktad badanej cechy nie jest symetryczny, to mamy do czy-
nienia z asymetrig rozktadu. Mozna wyrézni¢ dwa rodzaje asymetrii: lewo-
1 prawostronna.
Dla miar klasycznych:
¢ asymetria lewostronna bedzie miata miejsce, gdy:
We=x—M,<0
¢ asymetria prawostronna bedzie wystepowata, gdy:
We=x—M,>0
Dla miar pozycyjnych natomiast:
¢ asymetria lewostronna bedzie miata miejsce, gdy:
W,=Q,—-M,)-(M,-Q,)<0
¢ asymetria prawostronna bedzie wystepowata, gdy:
WQ = (Qm - Me)_(Me - Q1)>O
Dla poréwnania kierunku i sity asymetrii w dwdch lub wiecej zbiorowosciach
stosowany jest wspotczynnik skosnosci, ktory moze przyjac forme klasyczng
badz pozycyjng (wzoér 14). Wspdtczynnik sko$nos$ci w przeciwienstwie do
wskaznika sko$nosci jest liczbg niemianowang. Im wickszg warto$¢ przyjmuje
wspolczynnik, tym asymetria jest silniejsza.

Wz6r 14. Wspoétczynnik skosnosci (a) klasyczny i (b) pozycyjny

x-M,
) A=
_ Q +Q, —2M,
b) A, = 0

gdzie:

As — wspotczynnik skosnosci klasyczny,
X — $rednia arytmetyczna,

M, - modalna,

S - odchylenie standardowe,

Aq - wspdtezynnik skosnosci pozycyjny,
Q- kwartyl 1,

Qur— kwartyl 3,

M, - mediana,

Q - odchylenie ¢wiartkowe.
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Do klasycznych miar asymetrii zaliczany jest rowniez wspotczynnik asy-
metrii (wzor 15). Przyjmuje on wartos$c¢ zero dla rozktadu symetrycznego, war-
tosci ujemne dla rozktadow o lewostronnej asymetrii oraz wartosci dodatnie
dla rozktadow o prawostronnej asymetrii.

Wzér 15. Wspotezynnik asymetrii

gdzie:
As — wspotczynnik skosnosci klasyczny,
S - odchylenie standardowe,

1< _
ms — liczony jest wedlug nastepujacego wzoru: m, = o E(xL -x)’
i=1

5.3.4. Miary koncentracji (kurtoza)

Do oceny stopnia koncentracji stosuje sie¢ dwie metody:

— metode numeryczna, polegajaca na wyznaczeniu odpowiednich wskaz-
nikow liczbowych: wspotczynnik skupienia (kurtoza), wspotczynnik
koncentracji Lorenza,

— metode graficzna, polegajacg na wykresleniu i analizie krzywej koncen-
tracji Lorenza.

Nadrzedna klasyczna miarg koncentracji jest wspotczynnik skupienia — kurto-
za, okreslajacy stopien skupienia poszczegolnych obserwacji wokot sredniej.
(wzor 16).

Wzér 16. Kurtoza

gdzie:

K - kurtoza,

S - odchylenie standardowe, 1

my — liczony jest wedtug nastepujacego wzoru: m, = Y z(x, —-x)*
i=1
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6. Statystyczna analiza danych - aspekt analityka

Im wicksza jest warto$¢ kurtozy, tym wicksza jest rowniez koncentracja.
W praktyce otrzymang z obliczen kurtoze porownuje si¢ z kurtozg rozktadu
normalnego. Zatem, jezeli:

¢ K> 3, rozktad badanej cechy jest wyzszy i smuklejszy od rozktadu nor-

malnego,

¢ K< 3, rozktad badanej cechy jest nizszy i bardziej roztozysty.
Przedstawione w niniejszym rozdziale podrecznika podstawowe miary staty-
styczne mogg zosta¢ wykorzystane przez analityka do pogtebienia badan nad
znajdujacymi sie w bazie danych Edytora DMML odpowiedziami uzytkowni-
kéw, w celu poznania struktury ich preferencji. Rozdziat niniejszy objat swoim
zakresem najcze$ciej stosowane miary statystyczne, ktérymi mozna postuzy¢
sie¢ w analizie wygenerowanych przez Edytor DMMUL danych. Osoby zaintere-
sowane przeprowadzeniem badania w gltebszym zakresie odsytamy do litera-
tury specjalistycznej z obszaru statystyki.
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