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Wyktad 13a

Eksploracia o Co to sq ,,dane”
danych

o W jaki sposéb zbieramy ,,dane”
o W jaki sposéb reprezentujemy ,,dane”
o W jaki sposéb analizujemy ,,dane”

o W jaki sposéb wyciggamy wnioski
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Macierz danych

country | cr_req cr_comply ud_req ud_comply hemisphere hdi
Argentina 21 100 |34 32 southern | very high >
. _ obserwacja
Australia 10 40 361 73 southern | very high
Belgium <10 100 90 67 northern | very high
Brazil 224 67 703 82 S southern high
United States| 92 63 5950 93 northern | very high
Zmienna
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Typy danych

numeryczne

(ilosciowe)

maja wartosci liczbowe;
mozna dodawaé, odejmowad,
wyliczaé sredniq, itd.
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Wszystkie dane

opisowe

(jokosciowe)

Skonczona ilo$é kategorii;
mogq by¢ oznaczone
wartosciami liczbowymi

ale nie podlegajq operacjom
arytmetycznym.
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Typy danych

Wszystkie dane

numeryczne

Przyjmujq dowolne Przyjmujq jednq Poziomy maijq
wartosci z jakiegos z okreslonego wewnetrznq
przedziatu zbioru wartosci kolejnosé

Prof. dr hab. Elzbieta Richter-Wgs 17/12/2018



Macierz danych

country cr_req  cr_comply ud_req ud_comply

21 100 134 3 southern | very high
10 40 361 13 southern | very high
<10 100 90 67 northern | very high
224 67 703 82 o southern high
92 63 5950 93 northern | very high

!

country — nazwa kraju

opisowa
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Macierz danych

country cr req cr_comply ud_req ud_comply
Argentina 100 134 32 southern | very high
Australia 40 361 73 southern | very high
Belgium 100 90 67 northern | very high
Brazil 67 703 82 < southern high
United States 63 5950 93 northern | very high

!

cr_req — ilos¢ zgdan usuniecia wpisu na www wystany do Google

dyskretna,

numeryczna
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Macierz danych
B

country cr_req @ cr_comply  ud_req ud_comply e hemisphere hdi

Argentina 21 |34 32 southern | very high
Australia 10 361 73 southern very high
Belgium <10 90 67 northern | very high
Brazil 24 703 82 . southern high
United States 92 5950 93 northern | very high

!

cr_comply — procent zgdan zaakceptowany przez Google

ciggta,

numeryczna
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Macierz danych

9|

country crreq @ cr_comply ud_req ud_comply S hemisphere hdi
Argentina 21 100 |34 37 very high
Australia 10 40 361 73 very high
Belgium <10 100 90 67 very high

Brazil 224 67 703 82 S high
United States 92 63 5950 93 very high

!

opisowa hemisphere — na jakiej poétkuli jest dany kraij

Prof. dr hab. Elzbieta Richter-Wgs 17/12/2018



Macierz danych

country cr_req cr_comply  ud_req @ ud_comply

Argentina 21 100 |34 32 i southern
Australia 10 40 361 73 o southern
Belgium <10 100 90 67 " northern
Brazil 224 67 703 82 o southern
United States 9 63 5950 93 2 northern

!

opisowa hdi — poziom zycia w danym kraju
uporzqgdkowana
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user data compliance rate (ud_comply)

Relacja pomiedzy danymi

| | | | |
0 1000 2000 3000 4000

user data requests (ud_req)
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| |
5000 6000

Te dwie zmienne sq ze
sobq powigzane
(skorelowane)

Ta korelacja moze byé
dalej sklasyfikowana
jako pozytywna lub
negatywna

Jezeli nie obserwujemy
korelacji to méwimy ze
zmienne sq niezalezne.

17/12/2018



W jaki sposob zbieramy dane?

obserwacja eksperyment

O Nie zaburza procesu w ktérym dane QO Losowe przyporzqdkowuije
naptywajq podmiot do kategorii

U Pozwala tylko na badanie zwigzkéw O Pozwala na badanie zwiqzkow
pomigdzy danymi przyczyna-skutek

= Retrospektywne: dot. przesztosci
" Prognozowane: dot. przysztosci
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Pytanie: czy zaliczenie kursu jest

zwigzane z poziomem aktywnosci
nk

eksperymem

v ~
work out
average

| e ssiai et
= O [ (i

work out syslagts ST oLt don’t

energy ! = . work out
| average average
4 il

energy level energy level
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Czy teza ,,Jedzenie corn-flakes na $sniadania sprzyja
prawidlowej wadze” jest prawdziwa?

- 2

Ukryta zmienna

Korelacja nie oznacza wynikanial
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W jaki sposob zbiera¢ dane?

Spis czyli przebadaé caty zbiér ¢
Niektérzy osobnicy mogq by¢ trudni do zlokalizowania

lub przebadania, ale tez prawdopodobnie bedq inni
niz cata reszta osobnikéow

Zbiér osobnikéw na ogét nie jest stabilny
Wybrac tylko reprezentatywnq probke? Tak ale
uwaga na mozliwos¢ baiasowania:

Np. tylko tatwo dostepni osobnicy

Np. tylko volontariusze?
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W jaki sposob wybiera¢ probke?

Wybieramy losowo
osobnikow

(random sampling)

Strtun 2
= Sirum 4 Stratum 6

Stratum 3

Stratum 1

Stratum 5

Dzielimy na rézne kategorie

(divide & conquer),
wybieramy losowo kilka
kategorii i nastepnie losowo
kilku osobnikéw z kazdej z
wybranych kategorii.

(stratifying)
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Cluster 9
Cluster2 Cluster 5
. Cluster 7

Cluster 8

\ J
\e & / Clsleré
\ /
\ /

Cluster 1

Dzielimy na identyczne
podzbiory (warstwy)
wybieramy losowo
osobnikow z kilku
losowo wybranych
podzbioréw

(clustering)
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W jaki sposéb planowaé eksperyment?

Prébka kontrolna (control sample): poréwnuj wynik
dla testowanej probki i dla prébki kontrolnej

Losowo$é (randomize): wybierz z prébki losowo
osobnikow ktérzy sq podlegajq testowaniu

Grupowanie (blocking): pogrupuj wpierw
osobnikéw wzgledem zmiennej o ktérej wiemy ze

moze wptywaé na wynik badania

Powtarzanie (replicate): powtarzaj testowanie

wielokrotnie na réznych prébkach
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Przyklad: grupowanie
o

H' Laplanuj eksperyment badajgcy czy napdj
energetyzujgcy pomaga biegad?

Prébka testowana: podajemy napdj
Prébka kontrolna: nie podajemy napoju
0 Ale profesjonalisci mogq réznie reagowac na
napoj niz amatorzy
0 Grupuj najpierw ze wzgledu na status:
Podziel osobnikéw na ,pro”, ,amator”
Podziel kazdqg grupe na ,testowanq” i ,,kontrolng”

»Pro” i ,amator” sq jednakowo reprezentowani w

probce testowanej i kontrolnej.

BY 2.0 hittpdAiwwiflidazcom/photos/28477990@N03/8683998728
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Wizualizacja danych
N

iIncome per person life expectancy

S ($,2012) (years, 2012)

Afghanistan
Albania

Algeria

Zimbabwe

Source: gapminder.com
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Wizualizacja danych
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Wizualizacja danych
N
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not causation explanato ry
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Zwiqzki pomiedzy zmiennymi

22|
direction shape strength outliers
X X
Zro X
oSt ive : ik ,g < @
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Histogram

-1 Pozwala obejrzeé

g_
S jaki jest rozktad
R - funkcji gestosci
e - Dogodny aby
50 60 70 80 . ’
life expectancy (years) ZI|US1‘I’OWOC kSZth'
. rozktadu
8_
8_

0e+00 2e+04 4e+04 6e+04 8e+04 1e+05
income per person
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Przekrzywienia (skewed)
=

Rozktady sq przekrzywione w strone dtugich ogonéw rozktadu

left
skewed

symmetric

right
skewed
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Modalnos¢ rozktadu
s

unimodal bimodal uniform q Nmodal
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Histogram i szerokos¢ binu
B

Wybér szerokosci binu moze zakry¢ informacje o strukturze
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Punktowe ploty

Tez wygodny, ale przy nieduzej statystyce
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Box-plot

Wygodny aby zaznaczyé mediane ( < 50% rozktadu), zakres
miedzykwartylowy (IQR), outliers

IQR — Q1-Q3 : zakres w ktérym miesci sie 50% danych, dystans od
pierwszej (Q1 = 25%) do trzeciej (Q3=75%) kwartyli

Bod' S ceocerrez
€0 |

o
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life expectancy
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income per person
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Wizualizacja danych
oo

left
skewed
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Mapa gestosci
I

453 life expectancy 83.4 403 income per person 91490
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Ksztalt rozktadu

yANVAWAN

left skewed symmetric right skewed
unimodal bimodal uniform multimodal
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Jeden parameter: srodek rozkiadu

Mean: srednia arytmetyczna
X S$rednia z prébki
b sSrednia catej populacji
Mode: wartosé o najwiekszym
prawdopodobienstwie

Mediana: srodek rozktadu (ponizej znajduje sie
50% przypadkow)
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Przyklad: wynik egzaminu 9-civ studentow
o 4
75, 69(88) 93,95, 54, 87,88) 27

Z5+691+551+93+95+s54+SFZ+S5+24 _
mean: - > - = Zs.

mode: ss

Bediain 2=2, s4, &9, 75,@ S5, §&, 93, 795

A gdyby b)”fO 10-ciu  27.54,69,75@7,88)88,93,95, 100

!

$7 + §§
= sz
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Wracamy do tabelki
I

Income per person life expectancy

SCit ($,2012) (years, 2012)

Afghanistan
Albania

Algeria

Zimbabwe 5453 5042

Source: gapminder.com
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Wizualizacja danych

~ mean = 70.51
-~ = median =73.34

— mean = 12482.3
-~ = median = 6975.14

S

50 60 70 80 8 0 20000 40000 60000 80000

i .

' I

' i

' |
T T [ 1 T T ! | I I I
50 60 70 80 0 20000 40000 60000 80000
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Skrzywienie vs Srodek

left skewed

—  mean
- - - median

symmetric

—— mean
median

mean < median

right skewed

— mean
-~ - median

mean > median

mean =~ median
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Wariancja

=

sample

varian
g :2 i w przyblizeniu sredni kwadrat odchylenia od sredniej
population >
variance
0.2
Przyktad: zaktadajqc ze $redni czas zycia jest 70.5 lat  iw ot || (ams
tabelce mamy 201 krajow |
Afghanistan
(¢0.3 - 20.8Y + (22.2 - 20.8¥ + .. + (551 - 720.57 Albana
\52 =4 = Algeria
201 - |
= §3.06 years”
A Zimbabwe
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Wariancja 5" =

Dlaczego réznice podnosimy do kwadratu?

.. .. Aby zwiekszy¢ wktad od
Aby dodatnie i ujemne réznice ) L L.
. .. i duzych réznic bardziej niz od
nawzajem sie nie znosity

matych
25
&
E 20 A
>
[}
©
©
2
©
=1
-4 -2 0 2 4

deviation
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Odchylenie standardowe
I

sample sd
S \ W przyblizeniu srednie odchylenie od wartosci sredniej
: d/ i jest w tych samych jednostkach co dane
population s
a

7 i
S?L(are root of

=1 . =\2
s =82 = \/ 21 (@73 e variance

n—1
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Zmiennosc vs roznorodnosc
0|

Ktory z zestawow ma wiekszq réznorodnosc koloréw
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Zmiennosc vs roznorodnosc
xm

Ktory z zestawow ma wiekszq réznorodnosc koloréw
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Zmiennosc vs roznorodnosc

I I ——
Ktéry z zestawdw ma wiekszq zmiennos$¢ zuzycia
benzyny?
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Zmiennosc vs roznorodnosc
|

Ktéry z zestawdw ma wiekszq zmiennos$¢ zuzycia
benzyny? (zmiennos¢ = rozrzut)
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Zakres miedzykwartylowy (interquartile range)

Zakres w ktérym miesci sie 50% danych, dystans od

pierwszej (25%) do trzeciej (75%) kwartyli

IQR=Q3 - Q1

50 60
life expectancy
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70

80
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,Odporna” statystyka
T

11 Czyli taka aby ekstremalne wartosci miaty maty
wptyw na parametry populacji

o Przyktad:

data mean median

|, 2,3,4,3,6 3.9 =5
B0 Rats 1101010 | 69 s
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»Odporna” statystyka
B

11 Czyli taka aby ekstremalne wartosci miaty maty
wptyw na wartos¢ badanqg

Nnon-robust

center

spread

Skecoed, Syl
en?hr extrenre

obSservedions
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Transformacja danych

To jest operacja na danych przy pomocy jakiejs
funkcji, np. logarytm
Jezeli rozktad w danych jest bardzo przekrzywiony
(ma diugi ogon) uzywamy transformacji aby go
byto tatwiej modelowaé
Inne przyktady:

Zobaczy¢ dane w innej reprezentacji

Lredukowac skrzywienia rozktadu

Wyprostowaé zaleznos$é na scatter plocie
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Transformacja przy pomocy log,
E

Naturalny log czyli przy podstawie e.
Wygodny jezeli dane sklastrowane koto zera.

/og

>

0 5 10 15 20 25

0 20 40 60 80

0 20000 40000 60000 80000 6 7 8 9 10
income per person, $ log(income per person), log($)
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Przeksztatcenie przy pomocy logarytmu

Po przeksztatceniu zaleznos¢ pomiedzy zmiennymi
bardziej liniowaq, tatwiejsza do modelowania.

*»3 |
£ 8
g
[0}
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life expectancy, years
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log(income per person), log($)
9

8

7

6

10 11

50

60 70 80
life expectancy, years
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Inne transformacje
5o

sqrt(weight)
45 50 55 60

15 20 25 30 35 40 45
MPG (city)

weight

5 e
T T T T : T T T - /‘/)V
15 20 25 30 35 40 45 CA
Se

MPG (city)

1/ weight
0.00025 0.00040 0.00055

15 20 25 30 35 40 45
MPG (city)
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Zmienne opisowe
S

Tabela Wykres stupkowy (bar plot)

BLvnEanenSd  Counts | Frequencies 00 -

Very 23 46% 150 -
Somewhat 196 39% 08 -
Not very 58 2% 0 1
Not at all |4 3% 00 - -
§ E g :

Not sure | ~0%
Total 500 100%

not at all

3
2
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Wykres stupkowy a histogram
n

Wykres stupkowy uzywamy do Histogram uzywamy do
wizualizacji zmiennych opisowych wizualizacji zmiennych
Kolejnosé stupkéw moze byé numerycznych

Zmieniana 0s$-x jest zmienna numerycznaq,

ustalona kolejnos¢ binéw

10 20 30 40

0

e
E ﬁ I 1 1 1
g 3 50 60 70 80

i

5 life expectancy (years)

not at all
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Wykres kotowy (pie chart)
=N

1 Raczej bezuzyteczny do analizy ilosciowej ale

RODENTIA
CHIROPTERA
CARNIVORA
ARTIODACTYLA
PRIMATES
SORICOMORPHA
LAGOMORPHA
DIPROTODONTIA
DIDELPHIMORPHIA
CETACEA
DASYUROMORPHIA
AFROSORICIDA
ERINACEOMORPHA
SCANDENTIA
PERISSODACTYLA
HYRACOIDEA
PERAMELEMORPHIA
CINGULATA

PILOSA
MACROSCELIDEA
TUBULIDENTATA
PHOLIDOTA
MONOTREMATA
PAUCITUBERCULATA
SIRENIA
PROBOSCIDEA
DERMOPTERA
NOTORYCTEMORPHIA
MICROBIOTHERIA

wygodny do ilustracji

very

not sure
not at all

not very

somewhat

OO0 000 OO0 00 ERE0RE0EREOEEO
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Segmentowany wykres stupkowy

_ 54
1 Wygodny aby wizualizowaé wzgledne czestosci i je
ze sobq poréwnywad

200
B not sure
E not at all
E not very
[ somewhat
150 B very
100
S0
0 —
<3$40K $40K — $80K >$80K refused
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Wykres stupkowy wzglednej czestosci
EE I

not sure
not at all
not very
somewhat
very

G375 2874

<$40K $40K - $80K >$80K refused
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Wykres mozaikowy
s

i | | il !,—*l
<$40K $40K — $80K = >8$80K  refused

very
Q
©
7}
somewhat
not very
T —

income
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s

Kilka wykresow pudetkowych

81 8 @
6 - @ ®
® @
4 4
2 2
e ® )
First-year Sophomore Junior Senior
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Whnioskowanie statystyczne: przyktad

Przyktad: Badanie hipotezy o dyskryminacji kobiet

48 mezczyzn-kierownikdw analizowato te same akta

personalne aby podjgé decyzje o promoc;ji

Akta byty identyczne, rézna byta tylko zaznaczona
pted
Losowo rozdzielono akta pomiedzy kierownikow

35/48 akt uzyskato promocje

Czy kobiety byty dyskryminowane?
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Dane

DO QLEU OL PIO QLECU @
male 21 3 24
gender
female 14 10 24
total 35 | 3 48

% of males /OroMOZ‘ea’ = 2!/24 ~ gg%
7 of fema/eé promoz‘ed = 14/24 ~ 53%

Réznica w proporcji: 88% - 58% = 30%
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Dwa mozliwe wnioski

~Hipoteza O (null hypothesis).

Dyskryminacja nie wystepuje, wynik jest losowq
fluktuacjq

sHipoteza A” (alternative hypothesis)

Tak kobiety byty dyskryminowane, wynik jest
statystycznie znaczqcy

Test statystyczny: moze stwierdzi¢ ze nie ma

podstaw aby wyeliminowaé H, lub stwierdzi¢ ze sq
podstawy i przyjgc¢ H,
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Jak testujemy hipoteze

Startujemy z H, przyjmujqc ze reprezentuje ,status

quo

Formutujemy hipoteze H, w postaci pytania na ktére
chcemy odpowiedzieé

Przeprowadzamy test, zaktadajgc ze H jest
prawdziwe, albo przy pomocy symulacji albo rozwazan
teoretycznych

Jezeli przeprowadzona symulacja nie daje przekonywujqcej
ewidencji na H,, przyjmujemy ze odpowiedz jest H,

Jezeli daje, odrzucamy H, i przyjmujemy ze odpowiedz jest
H,
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Symulacja: wezmy talie kart

~twarze” — reprezentujq nie-promowanych, ,liczby”
— reprezentujg promowanych

Odrzucamy jokery
Odrzucamy 3 Asy — zostaje 13 ,,twarzy” (A, K, D, W)
Odrzucamy 1 karte z liczbq — zostaje 35 ,liczb”
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Przygotowujemy symulacje

13 face cards

35 number (non-face) cards
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Kolejne kroki

Tasujemy karty

Dzielimy na dwie grupy (losowo) reprezentujgce
.mezczyzn” i ,kobiety”

Liczymy ilos¢ ,liczbowych kart” w kazdej grupie,
reprezentuje to promocje

Liczmy proporcje promocji w kazdej grupie,
zapisujemy wynik réznicy w proporgcji

Powtarzamy (1) — (4) wielokrotnie
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Tasujemy, dzielimy na grupy
I
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Liczymy proporcje promocji w kazdej grupie
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Laznaczamy wynik na wykresie
I

-0.4 -0.2 0 0.2 0.4

Prof. dr hab. Elzbieta Richter-Wgs 17/12/2018



Powtarzamy symulacje wiele razy
I

1 ] 1 1 1 1 1 1 1
-0.4 -0.2 0] 0.2 T 0.4
Difference in promotion rates 0.30

wynik promocji
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Interpretacja wynikéw

Wyniki z symulacji nie wyglgdajq jak dane, przyjmujemy za prawde
hipoteze H,
Réznica 0.30 to daleki ogon rozktadu, mozemy policzy¢ jej p-value czyli

prawdopodobienstwo ze wynik symulacji bytby taki jak dane lub bardziej
ekstremalny.
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Difference in promotion rates
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