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Poznawanie)| o
i opisywanie danych| 1

Omowienie rozdziatu

Gdy zakonczysz lekture tego rozdziatu, bedziesz umiec opisywac dane i statystyki
oraz kategoryzowac dane na podstawie ich cech. Obliczysz podstawowe statystyki
jednoczynnikowe dotyczace danych i zidentyfikujesz obserwacje odstajgce. Wyko-
rzystasz tez analizy dwuczynnikowe, ktére pomagajg zrozumied relacje miedzy dwiema
zmiennymi.

Wprowadzenie

Zbieranie i analizowanie danych to praktyka stosowana juz od zarania cywilizacji.
Zapisy ze starozytnego egipskiego papirusu wskazuja, ze faraonowie zbierali infor-
macje ze spiséw ludnosci wsi, co prawdopodobnie miato stuzy¢ okresleniu liczby Zot-
nierzy, ktérych mozna powota¢ w razie wojny. Jednak dopiero po pojawieniu sie no-
woczesnych komputeréw sztuka analizy danych stata sie waznym zjawiskiem, ktore
kazdego dnia zmienia Zycie ludzi.

Ta ksigzka, jak wskazuje na to jej tytut, uczy stosowania jezyka SQL (ang. Structured
Query Language) do analizy danych. SQL to gléwne narzedzie uzywane w tej ksiazce.
Jednak zanim do niego przejdziemy, w tym rozdziale przedstawiamy wprowadzenie
do analizy danych. Poznasz tu podstawowe zagadnienia, takie jak definicje i typy staty-
styk czy rézne metody statystyczne. Prezentujemy podstawy, na ktérych oparte s3 za-
gadnienia omawiane w dalszych rozdziatach, wyjasniamy przeznaczenie operacji
SQL-owych, a takze przedstawiamy dziedzine analityki, w ramach ktérej s3 wykonywane
te operacje. Ten rozdzial rozpoczniesz od zapoznania sie z danymi i statystykami.
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Analityka danych i statystyka

Surowe dane s3 jedynie zestawem wartosci, ktére mozna pobrac z ich Zrédta. Staja
sie przydatne dopiero wtedy, gdy s przetwarzane w celu znalezienia w nich réznych
wzorcow. Takie wzorce w danych to informacje. Pomagajg one interpretowac dane,
przedstawia¢ prognozy i identyfikowac nieoczekiwane przyszte zmiany. Te informacje
s3 nastepnie przeksztatcane w wiedze.

Wiedza jest oparta na duzych uporzadkowanych kolekcjach trwatych i rozbudowa-
nych informacji oraz doswiadczen, ktére mozna wykorzystywac do opisywania i progno-
zowania zjawisk z rzeczywistego swiata. Analiza danych to proces przeksztatcania
danych w informacje, a dalej w wiedze. Polagczenie analizy danych z prognozowa-
niem to analityka danych.

Dostepnych jest wiele narzedzi, ktére pomagaja zrozumie¢ dane. Jednym z nich jest staty-
styka, w ktorej do zbioréw danych uzywane sa techniki matematyczne.

Statystyka to nauka zwigzana ze zbieraniem i analizowaniem duzych ilosci danych
w celu identyfikowania cech tych danych i ich podzbioréw. Mozesz na przyktad zbadac
historie danych medycznych z okre$lonego kraju, aby zidentyfikowa¢ najczestsze
przyczyny zgondéw wynikajacych z chordb. Mozesz tez doktadniej przyjrze¢ sie niektérym
podgrupom (na przyktad osobom z r6znych obszaréw geograficznych), aby ustali¢, czy
wsréd ludzi zamieszkujgcych poszczegolne regiony widoczne sa specyficzne wzorce.

Statystyka jest stosowana do zbioréw danych. Dane w zbiorach maja rézne cechy i wyma-
gaja réznych metod przetwarzania. Niektore rodzaje danych, na przyktad nazwy i etykiety,
sg jakos$ciowe, co oznacza, ze zawieraja informacje opisowe. Inne dane, na przyktad
liczby i iloSci, majg charakter ilo§ciowy, co oznacza, ze umozliwiajg wykonywanie
operacji liczbowych, takich jak dodawanie lub mnozenie. Na przyktad zbiér danych
z rysunku 1.1 to kolekcja informacji biomedycznych dotyczacych grupy pacjentow.

W tym zbiorze danych jednostka obserwacji jest pojedynczy pacjent, poniewaz kazdy
wiersz reprezentuje jedng obserwacje odpowiadajaca unikatowemu pacjentowi.
Wystepuje tu dziesie¢ punktéw danych po pie¢ zmiennych w kazdym. Trzy kolumny,
Data Urodzenia, Wzrost (cm)iliczba Wizyt Lekarza w 2018, s ilosciowe, poniewaz do ich
reprezentowania stuzg liczby. Dwie kolumny, Kolor OczuiKraj Urodzenia, sg jako$ciowe.

Aby pomdc Ci zaznajomic¢ sie z podstawowymi zagadnieniami z obszaru zbioréw danych
i statystyki, zamieszczamy ¢wiczenie.
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Rok Kraj Wzrost  Kolor Liczba Wizyt

Urodzenia Urodzenia (cm) Oczu Lekarza w 2018
1997 Egipt 182 Niebieskie 1
1988 Chiny 196 Piwne 2
1986 USA 180 Brazowe 2
1990 USA 166 Brazowe 1
1975 Indie 181 Zielone 3
1951 Niemcy 184 Brazowe 1
2000 Australia 174 Szare 5
1995 Indie 183 Brazowe 1
1992 Chiny 187 Brazowe 2
1987 USA 169 Niebieskie 2

Rysunek 1.1. Dane dotyczace opieki zdrowotnej

Zadanie 1.01 — klasyfikowanie nowego zbioru
danych

W tym zadaniu poklasyfikujesz dane ze zbioru. Niedtugo zaczynasz prace w startupie
w innym mieScie. Jestes podekscytowany, ale przed przeprowadzka decydujesz sie
sprzedac¢ wszystkie swoje rzeczy, w tym samochéd. Nie jeste$ pewien, jakiej ceny zaza-
da¢, dlatego chcesz zebraé troche danych. Pytasz znajomych i cztonkéw rodziny, ktérzy
ostatnio sprzedali samochdd, o marke i cene ich pojazdéw. Na tej podstawie otrzy-
mujesz zbior danych z rysunku 1.2.

Data Marka Wartoéé Sprzedazy (w tysigcach zi)
01.02.2018 Ford 12
02.02.2018 Honda 15
02.02.2018 Mazda 19
03.02.2018 Ford 20
04.02.2018 Toyota 10
04.02.2018 Toyota 10
04.02.2018 Mercedes 30
05.02.2018 Ford 11
06.02.2018 Chevrolet 12,5
06.02.2018 Chevrolet 19

Rysunek 1.2. Dane na temat sprzedazy uzywanych samochodéw
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Oto kroki, jakie nalezy wykonac:
1. Ustali¢ jednostke obserwacji.

2. Oceni¢ kolumny pod katem tego, czy zawierajg dane iloSciowe, czy jakosciowe.
Uzyj do tego definicji przedstawionej w tekscie bezposrednio przed zadaniem.
Jesli mozesz wykonac na danych operacje arytmetyczne, dane s3 ilosciowe,
w przeciwnym razie s3 jakos$ciowe.

3. Jes$li kolumna zawiera dane tekstowe, ktdre sa state i obejmujg ograniczong
liczbe warto$ci, uzyj wartosci liczbowych do reprezentowania tancuchéw
znakow. Jest to czesto stosowana technika, ktéra przyspiesza przetwarzanie
danych przez komputery. Na przyktad aby przetwarzac¢ dane w kolumnie
z dniami tygodnia, mozesz uzy¢ 0 do reprezentowania niedzieli, 1
do reprezentowania poniedziatku itd. Sprébuj zastosowac te technike
i przeksztatci¢ kolumne Marka na kolumne z danymi ilo§ciowymi.

W tym zadaniu nauczytes sie klasyfikowa¢ dane. W nastepnym podrozdziale poznasz
rézne rodzaje statystyki.

Rozwigzanie tego zadania znajdziesz w ,,Dodatku”.

Rodzaje statystyki

Statystyke mozna podzieli¢ na dwie kategorie: statystyke opisowa i wnioskowanie
statystyczne.

Statystyka opisowa stuzy do opisywania kolekcji danych. Na przyktad sredni wiek
mieszkancow jakiego$ panstwa to wskaznik statystyki opisowej reprezentujacy ceche
tych osob. Statystyki opisowe dotyczace jednej zmiennej ze zbioru danych to analizy
jednoczynnikowe, a statystyki opisowe dotyczace jednocze$nie dwoch lub wiecej
zmiennych to statystyki wieloczynnikowe. Statystyki dotyczace dwdch zmiennych
s3 nazywane analizami dwuczynnikowymi. Sredni wiek mieszkaiicéw to wynik
analizy jednoczynnikowej, a analizy badajace zaleznos$ci miedzy produktem krajo-
wym brutto na mieszkanca, wydatkami na stuzbe zdrowia na mieszkanca i wiekiem
to analizy wieloczynnikowe.

Z kolei we wnioskowaniu statystycznym zbiér danych jest traktowany jako
probka, czyli niewielka cze$¢ pomiaréw z wiekszej grupy nazywanej populacja. Na
przyktad ankieta obejmujgca 10 000 w kraju zamieszkiwanym przez 100 milionéw
ludzi daje prébke catej populacji. Zamiast sprawdzac wiek kazdej osoby w panstwie,
mozna przepyta¢ 10 000 ludzi i uzy¢ ich $redniego wieku jako $redniej dla catego kraju.

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke


https://helion.pl/rf/sqlan3
https://helion.pl/rt/sqlan3

Rozdziat 1 ® Poznawanie i opisywanie danych 41

W tej ksigzce skupiamy sie przede wszystkim na statystykach opisowych.

Metody z obszaru statystyki opisowej

W tym podrozdziale przyjrzysz sie podstawowym technikom matematycznym analizy
jedno- i dwuczynnikowej, ktére mozesz wykorzystac, aby lepiej zrozumie¢ i opisa¢ zbiér
danych. Poznasz tu nastepujace metody w przedstawionej kolejnosci:
Techniki analizy jednoczynnikowej

B rozktad czestosci,

B kwantyle,

B miary tendencji centralnej,

[

dyspersja.

Techniki analizy dwuczynnikowej
B wykresy punktowe,
B liniowe analizy trendu i wspotczynnik korelacji Pearsona,
B interpretowanie i analizowanie wspoétczynnika korelacji,

B szeregi czasowe.

Analiza jednoczynnikowa

W poprzednim podrozdziale wspomnieli$my, Ze jedna z gatezi statystyki jest analiza
jednoczynnikowa. Jej metody pozwalajg zrozumie¢ jedna zmienng ze zbioru danych.
W tym punkcie omawiamy wybrane z najczesciej stosowanych technik analizy jedno-
czynnikowej.

Rozktad danych

Rozktad danych bazuje na liczbie okreslonych wartosci w zbiorze danych. Przyjmijmy,
ze zbiér danych zawiera 1000 kart zdrowia, a jedng ze zmiennych w tych kartach jest
kolor oczu. Jesli po przejrzeniu tego zbioru stwierdzisz, ze 700 oséb ma brazowe oczy,
200 oséb ma zielone oczy, a 100 — niebieskie, opiszesz rozktad danych, a doktadniej
rozklad bezwzglednej czestosci wystepowania (poniewaz uzywasz liczb bezwzgled-
nych do przedstawienia czesto$ci wystepowania okreslonego wzorca).
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Gdyby$my podali nie liczbe wystapien warto$ci w zbiorze danych, lecz odsetek jej
wystgpien w acznej liczbie punktéw danych, opisaliby$Smy rozklad wzglednej cze-
stosci wystepowania. W przyktadzie z kolorami oczu rozktad wzglednej czestosci
wystepowania to: oczy brazowe 70%, oczy zielone 20%, oczy niebieskie 10%. Latwo
jest obliczy¢ rozktad, gdy zmienna przyjmuje niewielka liczbe statych wartosci takich
jak kolor oczu.

Co jednak ze zmiennymi iloSciowymi, ktére moga przyjmowac wiele réznych wartosci,
na przyktad ze wzrostem? Ogélna metoda obliczania rozktadu dla zmiennych tego
rodzaju polega na tworzeniu ,kubetkéw”, do ktérych mozna przypisa¢ poszczegélne
wartosci, i obliczaniu rozktadéw na podstawie tych kubetkéw. Na przyktad wzrost
mozna podzieli¢ na kubetki obejmujace po 5 cm. Osoba o wzroscie 172 cm trafia do ku-
betka z przedziatem 170 - 174,99, a osoba o wzroscie 181 cm zostanie przypisana do
kubetka z przedziatem 180 - 184,99. Nastepnie mozna utworzy¢ rozktad zgodnie z liczba
elementéw w kubetkach okreslonych na podstawie wzrostu. Taki rozktad jest oparty
na bezwzglednej liczbie elementéw w kazdym kubetku, jest to wiec rozktad bezwzgled-
nej czestos$ci wystepowania. Nastepnie mozna podzieli¢ kazdy wiersz tabeli przez tgczng
liczbe punktéw danych i otrzymac rozktad wzglednej czestosci wystepowania.

Inng przydatnag technikg jest tworzenie wykreséw rozktadéw, czyli wizualizacji danych.
Wizualizacje przedstawiaja zalezno$ci miedzy punktami danych w wizualnej formie,
co ulatwia dostrzezenie wzorcow. W ¢wiczeniu 1.01 utworzysz histogram, ktory jest
graficzna reprezentacja rozktadu ciaggltego z uzyciem kubetkow.

Cwiczenie 1.01 — tworzenie histogramu

W tym ¢wiczeniu uzyjesz programu Microsoft Excel do utworzenia histogramu.
Przyjmij, Ze jeste$ analitykiem polityki zdrowotnej i chcesz zobaczy¢ rozktad wzrostu,
aby dostrzec w nim wzorce. Aby wykona¢ to zadanie, musisz przygotowac histogram.

Do tworzenia histograméw mozesz uzy¢ arkusza kalkulacyjnego, na przyktad w pro-
gramie Excel, albo jezykéw do skryptowej analizy danych, takich jak Python. Dla wy-
gody tu postuzysz sie Excelem.

Wykonaj nastepujace kroki:

1. Wszystkie zbiory danych z tego rozdziatu znajdziesz w serwisie GitHub.
Aby uzyska¢ dostep do plikdw, otwdrz w dowolnej przegladarce strone
http://packt.link/hW355 (rysunek 1.3).

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke


https://helion.pl/rf/sqlan3
https://helion.pl/rt/sqlan3

Rozdziat 1 m Poznawanie i opisywanie danych 43

o PacktPublishing/SQL-for-Data-A+ X 4
4 Cc 0 @& github.com/PacktPublishing/SQL-for-Data-Analytics-Third-Edition

Kipoi/models Mod... [l EVA4.0 - Google Sh.. Forecasting Project (g Workday sa
P &) i Cveny w Y

L (o) EetEe g R

O Search or jump to.. Pull requests Issues Marketplace Explore

B PacktPublishing / SQL-for-Data-Analytics-Third-Edition ' public

<> Code (D Issues 11 Pullrequests (® Actions [0 Wiki (@ Security |2 Insights

# main ~ $® 2 branches  © 0 tags Go to file Add file ~ m

3 Clone ®

junshan0 Delete datadump

HTTPS  SSH  GitHub CUI

B Chapter02 Delete data.dump

) Chapter03 Add files via upload https://github.com/PacktPublishing/S0L-for O]
o Use Git or checkout with SVN using the web URL.

B Chapter04 Delete data.dump
B Chapter0s Delete data.dump 93 Open with GitHub Desktop
Mm Chapter06 Delete t.txt

Open with Visual Studio

B Chapter07 Delete data.dump

B Chapter0s Delete data.dump [) Download ZIP
Chapter09 Update changes 8 months ago

B Datasets Add files via upload 2 months ago
O uccNst Initial commit 13 months ago
[ READMEmd Initial commit 13 months ago
[ environmentyml Conda Environment File 13 months ago

Rysunek 1.3. Pobieranie plikow z kodem z serwisu GitHub

Kliknij menu rozwijane Code w prawym gornym rogu i wybierz opcje
Download ZIP. W ten sposéb pobierzesz plik zip zawierajacy caty kod z tej
ksigzki. Wypakuj zawarto$¢ tego pliku i przejdZ do katalogu Datasets.
Znajdziesz w nim pliki z danymi.

2. Otworz pusty skoroszyt w programie Microsoft Excel (rysunek 1.4).

W polskiej wersji ksiazki uzywany jest Excel w wersji 1808. Jesli korzystasz z innej
wersji Excela, ekran i menu moga wygladac inaczej, jednak proces przebiega tak samo
i powinno by¢ mozliwe znalezienie menu i opcji potrzebnych w zadaniach z tej ksigzki.

3. Przejdz do zaktadki Dane i wybierz opcje Pobierz dane/Z pliku/Z pliku
tekstowego/CSV (rysunek 1.5).

4. Znajdz plik ze zbiorem danych heights.csv w katalogu Datasets z repozytorium
serwisu GitHub. Po wskazaniu tego pliku kliknij Importuj (rysunek 1.6).
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Zalogyj sie

Zeszyt! - Excel

wne Formuly Dane Recenzia  Widok Pomoc  § Powiedz mi, co cheesz

Narzedzia g6y
= %

Wkiej E :

Calibri
B IU
Schowek T

Al -

Ukiad strony
= 3 Autosumowanie ~
[¥] Wypetnij -
& Wyczys¢ -

B B A

Tl o FAGPS)
Sortuji Znajdz i
filtruj ~ zaznacz -

Edytowanie ~

4 2]
B B 2=
Formatowanie Formatujjako  Style  Wstaw

warunkowe - tabele-  komérd- -
style

2b, Zawijaj tekst Ogoélne

[l Scal i wysrodkuj ~ E7 - % o0 8 8 Usufi Formatuj

Czdionka [ Wyrownanie 3 lizba [ Komérki

| Arkusz1

+ 100%

H @ Oo- 1

H

Plik

Rysunek 1.4. Pusty skoroszyt w Excelu

Zeszyt1 - Excq

Narzedzia gléwne  Wstawianie  Uklad strony  Formuly Recenzja  Widok  Pomoc

[Z pliku tekstowego/CSV [ Ostatnie Zrédta

=

Pobierz
dane ~

D Z pliku
D Z bazy danych

[:= Z platformy Azure

[& 7 sieci Web
El Z tabeli/zakresu

@ Z ushug online
[2)_ Z innych Zrédet
\)’j Polacz zapytania

D Istniejgce potaczenia

L]

D Zapytania i potgczenia
~
L=

Odswiez gl Sortuj  Filtruj
wszystko -
Sortowani
Ze skoroszytu
['El Z pliku tekstowego/CSV | | ]

Z pliku tekstowego/CSV
Importuj dane z pliku zawierajacego
tekst, wartosci rozdzielane
przecinkami lub tekst sformatowany
Zfo . I

(rozdzielany spacjami).

Zpli
[
P Z folderu

@ Z folderu programu SharePoint

=
@
]
(&
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Uruchom edytora dodatku Power Query...
Wyszukaj w wykazie danych
Moje zapytania dotyczgce wykazu danych
Ustawienia Zradet danych...

Opcje dodatku Query

17

Rysunek 1.5. Otwieranie pliku CSV
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Impertowanie danych X
&« ~ o <« SQL-for-Data-Analytics-Third-.. > Datasets ~ C QL Przeszukaj: Datasets
Organizuj Nowy folder =- 10 @
SQL for Data An Nazwa - Data modyfikacj Typ Rozmiar
jpeg auto_upgrades.csv 24.08.2022 08:37 Plik wartosci oddzi... 1
06_makieta dealerships.csv 24.08.2022 08:37 Plik wartosci oddzi... 1
rysunki heights.csv 24.08.2022 08:37 Plik wartosci oddzi... 183
public_transportation_statistics_by_zip_co.. 24.08.2022 08:37 Plik wartosci oddzi... 415
> &* Dropbox sales_vs_public_transport_pct.csv 24.08.2022 08:37 Plik wartosci oddzi... 1
v Ten komputer salesperson.csv 24.08.2022 08:37 Plik wartosci oddzi... 1
> = Windows (C) top_cities.csv 24.08.2022 08:37 Plik wartosci oddzi... 1
> == Data (D)
Nazwa pliku: |heights.csv v| Pliki tekstowe (*.prn;*.txt*.csv)
Narzedzia ~ Anuluj

Rysunek 1.6. Wybieranie pliku heights.csv

5. Pojawi sie okno dialogowe kreatora importu tekstu.

W goérnej czesci okna widoczne jest menu rozwijane Ogranicznik (rysunek 1.7). Ogra-
nicznik to token uzywany do rozdzielania réznych kolumn z tego samego wiersza.
Jesli masz w wierszu dwie kolumny, jedng z imieniem i drugg z wiekiem (na przyktad
Sara i 23), potrzebujesz jakiego$ znaku do rozdzielenia tych dwoch wartosci, aby
komputery wiedziaty, ze nalezg one do innych kolumn. W plikach CSV (ang. Comma-
-Separated Values) jako ogranicznik zwyczajowo uzywany jest przecinek, dlatego wiersz
wyglada tak:

Sara, 23

Plik heights.csv ma tylko jedng kolumne, dlatego nie wystepuja w nim
ograniczniki. MoZesz wiec pozostawic opcje bez zmian. Teraz kliknij przycisk
Zataduj'.

6. W kolumnie C zapisz liczby 140, 145, 150 itd., zwiekszajac wartosci o 5 az do 220.
Umies$¢ je w komoérkach od €2 do 18, tak jak na rysunku 1.8.

! W zalezno$ci od ustawien systemu i programu Excel moze by¢ konieczna zmiana separatora czesci
dziesietnej z przecinka na kropke lub zastgpienie w pliku kropek przecinkami — przyp. ttum.
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o X

heights.csv
Pachodzenie pliku Ogranicznik Wykrywanie typu danych

1250: Srodkowoeuropejski (Windo... ~ | | Przecinek ~ | | Na podstawie pierwszych 200 wier... - 2

Column1

height &
182.39515341666385

177.369197858809

182.19883805265795

176.98896430954113

163.68965616432877

164.629961553895

172.41093707434555

171.62746551177335

164.84078456628848

180.07353172165705

166.9932162643931

167.27750937663484

184.59319203746583

167.17562956781958

185.96415090140334

172.60225188798245

177.32908276745834

185.47901558225857

182.37011708970658

166.95788344090434 v
186 11219652726226

I Przeksztat¢ dane Anuluj

Rysunek 1.7. Wybieranie ogranicznika

7. W zaktadce Dane wybierz opcje Analiza danych (jesli jej nie widzisz, zastosuj sie
do instrukgcji ze strony https://support.office.com/en-us/article/load-
-the-analysis-toolpak-in-excel-6a63e598-cd6d-42e3-9317-6b40bala66b4,
aby ja dodac).

8. W polu wyboru, ktére sie pojawi, wybierz opcje Histogram i kliknij przycisk OK.
Pojawi sie okno dialogowe Histogram.

9. Aby podac opcje Zakres komdérek, kliknij przycisk po prawej stronie pola
tekstowego. Powiniene$ wroci¢ do arkusza Arkusz1, gdzie widoczne bedzie
puste pole z przyciskiem ze strzatka (rysunek 1.9).

Przeciagnij kursor i zaznacz wszystkie dane w arkuszu od komérki A2 do
A10001. Efekt jest pokazany na rysunku 1.10.

Teraz kliknij przycisk ze strzatka, aby wroci¢ do okna Histogram.

10. Aby ustawic opcje Zakres zbioru, kliknij przycisk po prawej stronie pola
tekstowego. Powiniene$ wroci¢ do arkusza Arkusz1, gdzie widoczne bedzie
puste pole z przyciskiem ze strzatka. Przeciggnij kursor i zaznacz wszystkie
dane w arkuszu od komérki C2 do C18. Nastepnie kliknij przycisk ze strzatka.
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Rysunek 1.8. Wprowadzanie danych w arkuszu Excela

Histogram

‘?{’ Calibri -

~ B I U~ i~
Schowek Czcionka
H20 e

O~ W N =

I
OLD

—
-

12|
13|
14|
15 |
16 |
17|
18|
19

20

~ 166.95788344090494

2

=

A

heigt I

1182.39515341666385
 177.369197858809

~1182,19883805265795
 176.98890430954113
~163.68965616432877
~ 164.629961553895

1172.41093707434555
 171.62740551177335
| 164.84078456628848

180.07353172165705
166.9932162643931

167.27750937663484
184.59319203746583
167.17562956781958
185.96415090140334
172.60225188798245
177.32908276745894
185.47901558225897
182.37011708870658

140
145
150
155
160
165
170
175
180
185
190
195
200
205
210
215
220

Rysunek 1.9. Okno dialogowe do wprowadzania zakresu danych wejsciowych

Histogram

$A52:5A$10001

Rysunek 1.10. Wprowadzanie zakresu danych wejsciowych

11. W sekcji Opcje wyjscia zaznacz pole Nowy arkusz i upewnij sie, Ze zaznaczone
jest pole Wykres wyjsciowy, tak jak na rysunku 1.11. Nastepnie kliknij
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H - S
Plik Narzedzia giéwne  Wstawianie Uktad strony Formuly Recenzja Widok  Pomoc Q Powiedz mi, co cheesz 7]
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Rysunek 1.11. Wybierz opcje Nowy arkusz

12. Jesli zdecydujesz sie zapisa¢ histogram w nowym arkuszu, zostanie utworzony
taki arkusz (zwykle o nazwie Arkusz2). Kliknij Arkusz2. Znajdz wykres

i kliknij dwukrotnie tytut Histogram. Zastap go stowem Wzrost. Powiniene$
uzyska¢ wykres podobny do tego z rysunku 1.12.
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Przyjrzenie sie ksztattowi rozktadu pozwala odkry¢ ciekawe wzorce. Zauwaz, ze ten
rozktad ma symetryczny ksztatt dzwona. Jest to tak zwany rozktad normalny, wystepujacy
w wielu zbiorach danych. Jest to jeden z rozktadéw, na ktére w praktyce bedziesz
natrafia¢ najczesciej. W tej ksigzce nie omawiamy szczegétowo tego rozktadu, ale zwroé
na niego uwage w trakcie analiz danych, poniewaz czesto sie pojawia.

Kwantyle

W poprzednim podpunkcie, ,Rozktad danych”, pokazali$my, jak oblicza¢ rozkiad, a takze
jak tworzy¢ jego wizualizacje. Jednak dla kazdego wzorca rozktadu mozna zbadac
takze inne aspekty. Na przyktad gdy dane sg dwa rozktady normalne, jeden moze by¢
w wiekszym stopniu skupiony wokét srodka, przez co nachylenie krzywej jest wiek-
sze, drugi rozklad natomiast moze by¢ bardziej rozciagniety i wyglada¢ na bardziej
wyptaszczony. Do zbadania cech kazdego z tych rozktadéw nalezy zastosowac te same
miary ilo$ciowe.

Jednym ze sposobdéw na liczbowy opis rozktadu jest uzycie kwantyli. Kwantyle rzedu N
to zbidr n - 1 punktédw dzielacych zmienna na n grup. Te punkty czasem nazywa sie
punktami podziatu. Na przyktad kwantyle rzedu 4 (nazywane kwartylami) to grupa
trzech punktéw (n - 1), ktére dzielg zmienng na cztery w przyblizeniu réwne grupy
warto$ci. Na rysunku 1.13 wymienione sg nazwy kwantyli r6znego rzedu.

N Nazwa

3 Tercyle

4 Kwartyle
5 Kwintyle
10 | Decyle

20 | Vingtyle
100 | Percentyle

Rysunek 1.13. Nazwy kwantyli rzedu N

Istniejg rézne procedury obliczania kwantyli. Tu uzyjesz jednej z najczesciej stosowa-
nych technik obliczania kwantyli rzedu N dla jednej zmiennej:

1. Uporzadkuj punkty danych od najmniejszego do najwiekszego wedtug
uzywanej zmienne;j.

2. Ustal liczbe n dla kwantyli rzedu N, jakie chcesz wyznaczy¢, oraz liczbe
punktéw podziatu (n - 1).

3. Ustal liczbe k-tego punktu podziatu, jaki chcesz obliczy¢, czyli liczbe
z przedziatu od 1 do n - 1. Jesli rozpoczynasz obliczenia, uzyj k r6wnego 1.
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Wyznacz indeks i dla k-tego punktu podziatu. Uzyj wzoru z rysunku 1.14.

Tk
i=|-@-n|+1
n
Rysunek 1.14. Indeks

4. Jesliidla k-tego punktu podziatu jest liczba catkowity, wybierz element
o tym numerze sposrod uporzadkowanych punktéw danych. Jezeli i nie jest
liczba catkowita, znajdz elementy bezposrednio przed oraz po i. Oblicz
réznice miedzy warto$ciami tych elementéw i pomnoéz ja przez czesé
dziesietng uzyskanego indeksu. Dodaj wynik do mniejszego z dwo6ch
uwzglednianych elementéw.

5. Powtarzaj kroki od 1. do 4. dla r6znych wartosci k do momentu obliczenia
wszystkich punktéw podziatu.

Teraz, gdy znasz juz kroki obliczania kwartyli, warto wykona¢ ¢wiczenie, aby lepiej
je zrozumiec.

Cwiczenie 1.02 — obliczanie kwartyli
dla sprzedazy dodatkow

W tym ¢wiczeniu za pomocg Excela poklasyfikujesz dane i obliczysz kwartyle doty-
czace sprzedazy samochodéw. Twoj nowy szef chce, aby$ przejrzat dane, zanim za-
czniesz prace w poniedziatek, co pozwoli Ci lepiej zrozumie¢ jedno z zadan, jakimi
bedziesz sie zajmowaé — zwiekszenie sprzedazy dodatkowego wyposazenia przy
zakupie samochoddow.

Szef przesyta Ci liste 11 transakgcji i kwot wydanych na dodatki do podstawowej wersji
nowego modelu ZoomZoom Chi. Oto wartosci sprzedazy dodatkowego wyposazenia
(Add-on Sales ($)): 5000, 1700, 8200, 1500, 3300, 9000, 2000, 0, 0, 2300, 4700.

Wszystkie zbiory danych uzywane w tym rozdziale znajdziesz w serwisie GitHub:
https://packt.link/skue4.

Oto kroki niezbedne do wykonania tego ¢wiczenia:
1. Otworz pusty skoroszyt w programie Microsoft Excel.

2. Przejdz do zaktadki Dane i wybierz opcje Pobierz dane/Z pliku/Z pliku
tekstowego/CSV. Plik ze zbiorem danych auto_upgrades.csv znajdziesz
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w katalogu Datasets w repozytorium w serwisie GitHub. Przejdz do tego
pliku i kliknij przycisk Importuj?.

3. Poniewaz ten plik ma tylko jedng kolumne, nie wystepuja w nim ograniczniki.
W plikach CSV tradycyjnie ogranicznikami sg przecinki; w przysztosci uzywaj
ogranicznikdw odpowiednich dla zbioréw danych. Na razie kliknij zaktadke
z danymi z pliku auto_upgrades.csv i wybierz opcje sortowania.

4. Pojawi sie okno dialogowe sortowania. Kliknij przycisk Sortuj od najmniejszych
do najwiekszych. Warto$ci zostang posortowane od najmniejszych do
najwiekszych. Lista z rysunku 1.15 przedstawia posortowane wartosci.

-9
[j ?ﬁ Calibri ~ |11 - A A

|
Wklej o B I

Schowek = Wyrdw
Al - Je Sales
A B C D E
il [sales |
2 0
3 0
4 1500
5 1700
6 2000
7 2300
8 3300
9 4700
10 5000
11 8200
12 9000,
13
14

Y
o]

Arkusz5 | Arkusz3 | Arkusz2 | Arkus

Gotowy

Rysunek 1.15. Posortowane wartosci sprzedazy dodatkowego wyposazenia

5. Teraz ustal liczbe kwantyli rzedu n i punktéw podziatu, jakie musisz obliczy¢.
Kwartyle to kwantyle rzedu 4, zgodnie z rysunkiem 1.13. Poniewaz liczba
punktow podziatu jest o 1 mniejsza od liczby kwantyli rzedu n, wiadomo,
Ze potrzebne s3 trzy punkty podziatu.

2 Podobnie jak w trakcie importowania poprzedniego pliku moze zaj$¢ potrzeba zastgpienia w danych
kropek przecinkami albo zmiany ustawien systemowych lub programu Excel — przyp. ttum.
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6. Oblicz indeks pierwszego punktu podziatu. Tu k=1, liczba warto$ci w populacji
(d) jest rowna 11, a liczba kwantyli rzedu n (n) to cztery. Po podstawieniu
tych warto$ci w réwnaniu z rysunku 1.16 uzyskasz wynik 3,5.

i=[§(d—1)]+1

i=E(11—1)]+1

. 10

I =—+1
4

. 10

i =—+1
4

i=25+1=35

Rysunek 1.16. Obliczanie indeksu pierwszego punktu podziatu

7. Poniewaz indeks 3,5 nie jest liczba catkowitg, najpierw trzeba znalez¢ elementy
trzeci i czwarty (1500 i 1700). Nalezy ustali¢ r6znice miedzy nimi (200),
a nastepnie pomnozyc¢ ja przez czes¢ dziesietng indeksu, czyli 0,5, co daje
w wyniku 100. Te warto$¢ nalezy dodac¢ do trzeciego elementu (1500),
uzyskasz wiec wartos¢ 1600.

8. Powtdrz kroki od 2. do 5. procedury dla k=2 i k=3, aby obliczy¢ poziom
drugiego i trzeciego kwartyla. Powiniene$ otrzymac¢ wartosci 2300 i 4850.

W tym ¢wiczeniu zobaczytes, jak klasyfikowaé dane i oblicza¢ kwartyle za pomoca
Excela. Kwartyle sg przydatne, poniewaz dzielg zbiér danych na cztery podzbiory
wedtug kolejnosci. Na podstawie tych czterech podzbioréw tatwo jest ustali¢ potowe
z wiekszymi warto$ciami, potowe z mniejszymi warto$ciami, a takze potowe wartosci
najblizszych medianie. Wiekszo$¢ obecnie uzywanych narzedzi komputerowych, w tym
SQL, umozliwia fatwe obliczanie kwantyli za pomocg wbudowanych mechanizméw, dla-
tego nie musisz robi¢ tego recznie. Mimo to warto rozumie¢, jak sie to odbywa, czego
mozna sie dowiedzie¢ z przedstawionego przyktadu.

Tendencja centralna

Jedno z podstawowych pytan na temat zmiennych ze zbioru danych dotyczy typowe;j
warto$ci okreslonej zmiennej. Ta warto$c¢ jest czesto nazywana tendencja centralng
zmiennej. Do opisywania tendencji centralnej mozna uzy¢ wielu wartosci oblicza-
nych na podstawie zbioru danych; wszystkie one majg wady i zalety. Oto niektére
miary tendencji centralnej:

B Warto$¢ modalna — jest to warto$¢, ktéra najczesciej wystepuje w rozktadzie
zmiennej. Na rysunku 1.1 dla przyktadu dotyczacego koloru oczu wartos$é
modalna to ,,oczy brazowe”, poniewaz wystepuje ona w tym zbiorze najczescie;j.
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Jesli istnieje kilka takich warto$ci, zmienna jest nazywana wielomodalng
i nalezy poda¢ wszystkie najczesciej wystepujace wartosci. Jezeli zadna
warto$¢ sie nie powtarza, w danym zbiorze warto$¢ modalna nie wystepuje.

Warto$¢ modalna jest przydatna, jesli zmienna moze przyjmowac niewielka,
statg liczbe wartosci. Trudno jest jg jednak wyznaczy¢ dla ciggtych zmiennych
ilosciowych, na przyktad dla wzrostu (zobacz rysunek 1.12). Wtedy tendencje
centralng lepiej jest okresla¢ za pomocg innych miar.

Srednia — $rednia dla zmiennej to warto$¢ obliczona przez zsumowanie
wszystkich jej warto$ci i podzielenie wyniku przez liczbe punktéw danych.
Zatézmy, ze uzywamy niewielkiego zbioru danych z wiekiem: 26, 25,31, 351 29.
Srednia dla tego zbioru wynosi 29,2, poniewaz ten wtaénie wynik uzyskasz,
gdy zsumujesz tych pie¢ liczb, a nastepnie podzielisz uzyskang sume przez 5
(czyli liczbe punktéw danych).

Srednig tatwo jest obliczy¢ i zwykle dobrze opisuje ona ,typowa” wartoé¢
zmiennej. Nie jest wiec zaskoczeniem, Ze stanowi ona jedng z najczesciej
podawanych statystyk opisowych w literaturze przedmiotu. Jednak $rednia
jako miara tendencji centralnej ma wazng wade: jest wrazliwa na wartosci
odstajace. Wartos$¢ odstajaca to punkt danych, ktéry znacznie rézni sie od
pozostatych danych i wystepuje bardzo rzadko. Warto$ci odstajace czesto
mozna identyfikowac¢ za pomoca technik graficznych, na przyktad na wykresach
punktowych lub skrzynkowych, gdzie widoczne sg wszystkie punkty danych
bardzo oddalone od pozostatych.

Gdy w zbiorze danych wystepuje warto$¢ odstajgca, mozna go nazwac sko§nym
zbiorem danych. Czeste powody wystepowania wartosci odstajgcych to
nieoczyszczone dane, niezwykle rzadkie zdarzenia (na przyktad miesiac,

w ktérym wygrywasz na loterii, w poréwnaniu z miesigcami, gdy otrzymujesz
zwykte wynagrodzenie) i problemy z instrumentami pomiarowymi. Wartosci
odstajgce czesto znieksztatcaja Srednig do tego stopnia, Ze przestaje ona
reprezentowac typowe wartos$ci danych.

Mediana — jest nazywana takze drugim kwartylem lub percentylem 50%

i stanowi do$¢ dziwng miare tendencji centralnej, jednak ma wazne zalety
w poréwnaniu ze $rednia. Aby obliczy¢ mediane, posortuj warto$ci zmiennej
od najmniejszej do najwiekszej, a nastepnie wybierz warto$¢ srodkowa.

Dla nieparzystej liczby punktéw danych jest to Srodkowa wartos¢

w uporzadkowanych danych. Gdy liczba punktéw danych jest parzysta,

uzyj Sredniej dwéch srodkowych wartosci.

Cho¢ obliczanie mediany jest troche niewygodne, jest ona mniej wrazliwa

na wartosci odstajace (w poréwnaniu ze Srednig). Aby sie o tym przekonac,
oblicz mediane dla sko$nego zbioru danych z wiekiem: 26, 25, 31, 35,291 82.
Mediana dla tego zbioru danych wynosi 30. Wartos¢ ta jest duzo blizsza typowej

Pole¢ ksigzke


https://helion.pl/rf/sqlan3
https://helion.pl/rt/sqlan3

54 SQL dla analitykéw danych

wartos$ci tego zbioru danych niz $rednia, ktéra wynosi 38. Ta odpornos¢
na wartosci odstajace jest jednym z gtéwnych powoddéw uzywania mediany.

Zgodnie z 0g6lng reguta warto obliczy¢ zaréwno $rednig, jak i mediane zmienne;j.
Jesli te miary znacznie sie od siebie réznig, w zbiorze danych moga wystepowac
wartosci odstajace.

W nastepnym ¢wiczeniu zobaczysz, jak oblicza¢ miary tendencji centralne;j.

Cwiczenie 1.03 — obliczanie miar tendengji
centralnej dla sprzedazy dodatkow

W tym ¢wiczeniu obliczysz miary tendencji centralnej dla danych w Excelu. Aby le-
piej zrozumie¢ dane dotyczace sprzedazy dodatkowego wyposazenia (ktére mozna
dokupi¢ do podstawowego modelu), nalezy ustali¢ typowa warto$¢ zmiennej. Oblicz
warto$¢ modalng, $rednig i mediane dla tych danych (kolumna Add-on Sales). Oto war-
to$¢ dodatkéw w 11 transakcjach zakupu samochodéw: 5000, 1700, 8200, 1500, 3300,
9000, 2000, 0, 0,2300i 4700.

W tym ¢wiczeniu wykonaj nastepujace kroki:
1. Otwdrz skoroszyt Excela i wpisz w kolumnie podane liczby.

2. Oblicz warto$¢ modalng, aby wyznaczy¢ najczesciej wystepujaca warto$c¢.
Poniewaz w tym zbiorze danych najczesciej pojawia sie 0, warto$¢ modalna to 0.

3. Teraz oblicz $rednig. Zsumuj liczby z kolumny Add-on Sales. Wynik to 37 700.
Podziel go przez liczbe warto$ci (11), a otrzymasz Srednig 3427,27.

4. Zaznacz caly zakres danych. W zaktadce Dane wybierz opcje AZ z sekcji
Sortowanie i filtrowanie. Oblicz mediane przez ustalenie Srodkowej wartosci
danych (rysunek 1.17).

Ustal srodkowg warto$¢. Poniewaz jest 11 punktéw danych, srodkowa jest
szosta warto$¢ na liscie. Sprawdz wiec szdsty element w posortowanych danych,
a otrzymasz mediane réwng 2300.

Gdy poréwnasz srednig z mediang, zobaczysz, ze znacznie sie od siebie réznig. Wcze-
$niej (w punkcie ,, Tendencja centralna”) wspomnieliSmy, ze jest to oznaka wyste-
powania wartosci odstajacych w zbiorze danych. Nalezy wtedy ustali¢, czy oczyscic
dane przez usuniecie wartosci odstajacych, czy tego nie robic. Dalej, w punkcie ,,Dys-
persja”, dowiesz sie, jak stwierdzi¢, ktére wartosci s odstajace.
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A B C

1 0
2 0
3 1500
4 1700
5 2000
6 2300
7 3300
8 4700
9 5000
10 8200
11 9000
12

13

14

15

Rysunek 1.17. Posortowane dane o sprzedazy dodatkow

Po zapoznaniu sie z tendencjg centralng mozesz przej$¢ do innej cechy danych —
dyspers;ji.

Dyspersja

Inng ciekawg cechg zbioru danych jest to, jak blisko siebie znajduja sie wartosci
zmiennej w punktach danych. Na przyktad zbiory liczb [100, 100, 100] i [50, 100, 150]
oba maja $rednig 100, ale warto$ci w drugim sg bardziej rozproszone niz w pierwszym.
Cecha opisujaca rozproszenie danych jest nazywana dyspersja.

Istnieje wiele sposobdéw pomiaru dyspersji zmienne;j. Oto kilka popularnych technik:

Rozstep — jest to roznica miedzy najwiekszg a najmniejsza wartoscig zmiennej. Na przy-
ktad w ,,Cwiczeniu 1.03 — obliczanie miar tendencji centralnej dla sprzedazy dodat-
kéw” rozstep wynosi 9000 (od 0 do 9000). Mozna go bardzo tatwo obliczy¢, ale jest
niezwykle wrazliwy na warto$ci odstajace. Ponadto nie daje informacji na temat rozpro-
szenia wartosci posrodku zbioru danych.

Odchylenie standardowe i wariancja — odchylenie standardowe to pierwiastek
kwadratowy ze $redniej kwadratéw réznic wartosci punktu danych od sredniej. Odchy-
lenie standardowe przyjmuje wartosci od zera do dodatniej nieskonczonosci. Im bli-
zej odchylenie standardowe jest zera, tym mniejsze sg réznice miedzy liczbami w zbiorze
danych. Gdy odchylenie standardowe wynosi zero, wszystkie wartosci w zbiorze danych
s3 takie same.

Warto zwrdci¢ uwage na to, Ze sg dwa rézne wzory na obliczanie odchylenia stan-
dardowego, co ilustruje rysunek 1.18. Gdy zbiér danych reprezentuje calg populacje,
nalezy obliczy¢ odchylenie standardowe dla populacji, uzywajac wzoru A z tego rysunku.

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke


https://helion.pl/rf/sqlan3
https://helion.pl/rt/sqlan3

56 SQL dla analitykéw danych

?zl(xi - ux)z B) ?:1(xi - ux)z

A
) n n—1

Rysunek 1.18. Wzory na odchylenie standardowe dla populacji (A) i prébki (B)

Zmienna u, oznacza tu $rednig dla zbioru danych. Jesli prébka reprezentuje tylko
cze$¢ obserwacji, nalezy postuzy¢ sie wzorem B do obliczenia odchylenia standardo-
wego dla probki. Takze tu zmienna u, to $Srednia dla zbioru danych. Gdy masz watpli-
wosci, zastosuj wzor na odchylenie standardowe dla probki, poniewaz jest on bar-
dziej zachowawczy. W praktyce gdy liczba punktéw danych jest duza, réznica miedzy
tymi dwoma wzorami jest bardzo niewielka.

Najczesciej uzywang miarg do opisywania dyspers;ji jest wtasnie odchylenie standar-
dowe. Jednak, podobnie jak rozstep, jest ona wrazliwa na wartosci odstajace, cho¢
w mniejszym stopniu. Obliczanie odchylenia standardowego jest tez do$¢ skompli-
kowane, lecz wspétczesne narzedzia zwykle umozliwiajg tatwe uzyskanie tej miary.
Na przyktad w ,,Cwiczeniu 1.03 — obliczanie miar tendencji centralnej dla sprzedazy
dodatkéw” mozesz uzy¢ funkcji STDEV() z Excela do obliczenia odchylenia standardo-
wego dla prébki (rysunek 1.19).

Al3 - fr | =STDEV(A1:A11)
A B C D E

1 0

2 0

3 1500

4 1700

5 2000

6 2300

7 3300

8 4700

9 5000

10 8200

11 9000

12

13| 3023.9351

14

15

Rysunek 1.19. Obliczanie odchylenia standardowego w Excelu

Na koniec ostatnia uwaga: czasem mozesz zetknac¢ sie z powigzang wartoscig, wariancja.
Réwna sie ona odchyleniu standardowemu podniesionemu do kwadratu.
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Rozstep ¢wiartkowy — jest to réznica miedzy pierwszym kwartylem (Q1, nazywany
tez dolnym) i trzecim kwartylem (Q3, nazywany tez gérnym).

Wiecej informacji o obliczaniu kwantyli i kwartyli znajdziesz w punkcie ,,Rozktad danych”
w tym rozdziale.

Rozstep ¢wiartkowy, w odréznieniu od rozstepu i odchylenia standardowego, jest
odporny na wartosci odstajgce. Dlatego choc jest to jedna z najtrudniejszych do oblicze-
nia miar, dobrze nadaje sie do pomiaru dyspersji zbioru danych. Czesto jest tez uzy-
wana do definiowania wartos$ci odstajacych. Jesli wartos¢ w zbiorze danych jest mniejsza
niz (Q1 - 1,5 x rozstep ¢wiartkowy) lub wieksza niz (Q3 + 1,5 x rozstep ¢wiartkowy),
jest uznawana za odstajaca.

Aby lepiej zrozumie¢ dyspersje, wykonaj nastepne ¢wiczenie.

Cwiczenie 1.04 — obliczanie dyspersji
dla sprzedazy dodatkow

W tym ¢wiczeniu obliczysz rozstep, odchylenie standardowe i rozstep ¢wiartkowy.
Aby lepiej zrozumie¢ sprzedaz dodatkow i opcjonalnych urzadzen, doktadnie przyj-
rzyj sie dyspersji danych. Oto dane dla 11 transakcji zakupu dodatkowego wyposa-
zenia: 5000, 1700, 8200, 1500, 3300, 9000, 2000, 0, 0, 2300 i 4700. Oto kroki niezbedne
do wykonania tego ¢wiczenia:

1. Oblicz rozstep. W tym celu znajdZ najmniejszg warto$¢ w danych (0)
i odejmij ja od wartos$ci maksymalnej (9000). Uzyskasz wynik 9000.

2. Obliczenie odchylenia standardowego wymaga, aby najpierw ustali¢, czy ma
ono dotyczy¢ probki czy populacji. Poniewaz 11 analizowanych punktow
danych reprezentuje niewielka prébke wszystkich transakcji, obliczysz
odchylenie standardowe dla prébki.

3. Znajdz $rednig zbioru danych. Obliczytes j3 juz w ,Cwiczeniu 1.02 —
obliczanie kwartyli dla sprzedazy dodatkéw”; wynik to 3427,27.

4. Teraz odejmij wszystkie punkty danych od Sredniej i podnies wynik do
kwadratu. Wyniki sg pokazane na rysunku 1.20.

5. Zsumuj wartos$ci z kolumny Kwadrat réznicy wzgledem Sredniej; wynik to
91 441 818.

6. Podziel te sume przez liczbe punktéw danych minus 1 (czyli przez 10)
i wyciagnij pierwiastek kwadratowy. Te obliczenia powinny da¢ odchylenie
standardowe dla prébki réwne 3023,93.
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Add-on Sales (5) Roinica wzgledem Sredniej Kwadrat rdinicy wzgledem Sredniej

5000 1572727273 2473471,074
1700 -1727, 272727 2583471,074
8200 4772727273 22778525,62
1500 -15927, 272727 3714380,165
3300 -127,2727273 16158,34711
G000 5572727273 31055285,26
2000 -1427, 272727 2037107,438

0 -3427, 272727 11746158,35

0 -3427,272727 11746158,35
2300 -1127,272727 1270743,802
4700 1272,727273 1615834,711

Rysunek 1.20. Obliczanie sumy kwadratéw réznic

7. Aby obliczy¢ rozstep ¢wiartkowy, wyznacz pierwszy i trzeci kwartyl.
Obliczenia znajdziesz w ,Cwiczeniu 1.02 — obliczanie kwartyli dla sprzedazy
dodatkéw”; wyniki to 1600 i 4850. Odejmij te dwie warto$ci, a uzyskasz
wynik 3250.

W tym ¢wiczeniu obliczyte$ rozstep, odchylenie standardowe i rozstep éwiartkowy.
W nastepnym punkcie zobaczysz, jak postuzy¢ sie analizg dwuczynnikowa do znajdowa-
nia wzorcéw.

Analiza dwuczynnikowa

Do tej pory omawialiSmy metody opisu jednej zmiennej. Teraz zobaczysz, jak za pomoca
analizy dwuczynnikowej wykrywaé wzorce dotyczace dwéch zmiennych.

Wykresy punktowe

Jedna z najskuteczniejszych metod przeprowadzania analizy dwuczynnikowej jest sto-
sowanie wykresow punktowych. Ogdlna regutg, jaka odkryjesz w analityce, jest to,
ze wykresy sg niezwykle pomocne w wyszukiwaniu wzorcéw. Podobnie jak histo-
gramy pomagaja zrozumiec jedng zmienng, wykresy punktowe utatwiaja zapoznanie
sie z dwiema zmiennymi. Wykresy punktowe mozna tatwo przygotowac za pomoca
wybranego arkusza kalkulacyjnego, na przyktad Excela.

Na wykresie punktowym mozesz znalez¢ wiele réznych wzorcéw. Najcze$ciej wyszuki-
wane s3 trendy wzrostowe i malejace dla dwdéch zmiennych. Pozwala to stwierdzi¢,
czy wraz ze wzrostem wartosci jednej zmiennej druga zmienna tez rosnie, czy maleje.
Trend wskazuje na to, ze miedzy dwiema zmiennymi moze wystepowac przewidy-
walna zalezno$¢ matematyczna. Istnieje na przyktad trend rosnacy dla zaleznosci
miedzy wiekiem i zarobkami. Rysunek 1.21 ilustruje przyktadowy trend liniowy.
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X

Rysunek 1.21. Rosnacy trend liniowy dla dwadch zmiennych — wieku i zarobkéw oséb

Wykresy punktowe sg pomocne przede wszystkim w sytuacji, gdy liczba punktéw
jest niewielka (zwykle od 30 do 500). Jesli liczba punktéw jest duza i naniesienie ich
na wykres konczy sie uzyskaniem jednej wielkiej plamy, wybierz losowa prébke 200
punktéw i utworz wykres na ich podstawie, co moze poméc Ci w wykryciu ciekawych
trendow.

Istnieje tez wiele wartych uwagi trendéw nieliniowych, w tym kwadratowe, wykladni-
cze, homologiczne i logistyczne. Na rysunku 1.22 pokazane s3 niektore z nich.

Proces przyblizonego opisu trendu za pomocg funkcji matematycznej jest nazywany
analiza regresji. Jest ona bardzo wazna w analityce, ale jej omawianie wykracza
poza zakres tej ksigzki.

Cho¢ trendy pomagajg w zrozumieniu i przewidywaniu wzorcoéw, czesto wazniejsze
jest wykrywanie zmian w trendach. Zwykle wskazujg one na wazng zmiane w mierzo-
nym zjawisku, ktérg warto dodatkowo zbada¢, aby ja wyjasni¢. W praktyce taka zmiang
moze by¢ zmiana trendu cen akgji spétki na spadkowy po dtugich wzrostach. Rysunek 1.23
przedstawia przykltadowa zmiane trendu. Tu trend liniowy zatamuje sie po punkcie x=50.
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(a) Kwadratowy (b) Wyktadniczy

(c) Homologiczny (d) Logistyczny

Rysunek 1.22. Inne czesto spotykane trendy
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Rysunek 1.23. Przyktad zmiany trendu
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Innym wzorcem, na ktéry czesto zwraca sie uwage, jest cyklicznos¢, czyli powtarzajace
sie wzorce w danych. Takie wzorce moga wskazywac na to, Ze dwie zmienne zmieniajg
sie cyklicznie, co moze by¢ przydatne w prognozowaniu. Bardzo czesto podawanym
przyktadem jest temperatura, ktéra ro$nie w ciggu dnia i spada w ciggu nocy. Rysu-
nek 1.24 pokazuje przyktad zmian cyklicznych.
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Rysunek 1.24. Przyktad zmian cyklicznych

Wykresy punktowe umozliwiajg tez wykrywanie warto$ci odstajacych. Gdy wiekszos¢
punktéw na wykresie znajduje sie w okreslonym obszarze, ale niektére sg od niego znacz-
nie oddalone (tak jak dwa punkty w ramce w lewym gérnym rogu na rysunku 1.25),
moze to wskazywad, ze te odlegle punkty sg warto$ciami odstajagcymi dla dwéch ana-
lizowanych zmiennych. W trakcie dalszych analiz dwuczynnikowych czasem warto
poming¢ takie punkty, aby ograniczy¢ szum w danych i uzyskac¢ lepsze wnioski.

Techniki bazujace na wykresach punktowych umozliwiajg profesjonalnym analitykom
danych zrozumienie ogé6lnych trendéw w danych i wykonanie pierwszych krokéw
na drodze do przeksztatcenia danych w informacje.

Pole¢ ksigzke


https://helion.pl/rf/sqlan3
https://helion.pl/rt/sqlan3

62 SQL dla analitykéw danych

s ™
o
.n..
- . -..
.
.."0 -
L ] ™ ..
-.'.
»
® -
. %
- - ~,
LI
.o....o *
a8 e
"N
c.".
-~
e *
...u'...
.
.
L ]
.
)

X

Rysunek 1.25. Wykres punktowy z dwiema wartosciami odstajacymi

Analiza trendow liniowych i wspoétczynnik korelacji Pearsona

Jednym z najczesciej wystepujacych trendéw w trakcie analizy danych dwuczynni-
kowych jest trend liniowy. Trend liniowy okre$la, czy wystepuje relacja, w ktorej
wraz ze wzrostem warto$ci jednej zmiennej wartos$ci innej zmiennej rosng lub maleja.
Czesto sie zdarza jednak, ze niektdre trendy liniowe pasuja do danych lepiej, a inne
gorzej. Na rysunkach 1.26 i 1.27 znajdziesz przykladowe wykresy punktowe z linig naj-
lepszego dopasowania. Ta linia jest obliczana metoda najmniejszych kwadratéw.

Cho¢ omawianie metody najmniejszych kwadratéw wykracza poza zakres tej ksigzki,
nalezy wiedzie¢, ze okresla ona, jak dobrze dane dwuczynnikowe pasujg do trendu
liniowego. Jest to wartosciowe narzedzie pomocne w zrozumieniu zaleznosci miedzy
dwiema zmiennymi.
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X

Rysunek 1.26. Wykres punktowy z wyraznym trendem liniowym

Kolejny rysunek ilustruje wykres punktowy ze stabym trendem liniowym.
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Rysunek 1.27. Wykres punktowy ze stabym trendem liniowym
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Jedna z metod iloSciowego reprezentowania korelacji liniowej jest uzycie wspétczynnika
korelacji Pearsona. Ten wspotczynnik, czesto zapisywany za pomoca litery r, to
liczba z przedziatu od -1 do 1 oznaczajaca, jak dobrze wykres punktowy pasuje do trendu
liniowego. Do obliczania wspétczynnika korelacji Pearsona (r) stuzy wzér z rysunku 1.28.

o Faxi — D~ )
\/Z?=1(xi - f)z \/Z?=1(Yi - 3_’)2

Rysunek 1.28. Wzér na obliczanie wspétczynnika korelacji Pearsona

W tym wzorze w mianowniku znajduje sie iloczyn odchylen standardowych zmien-
nych x iy, aw liczniku wystepuje kowariancja tych zmiennych. Te obliczenia sg do$¢ skom-
plikowane, dlatego przesledz przyktad, aby przeksztatci¢ wzor na konkretne kroki.

Cwiczenie 1.05 — obliczanie wspoétczynnika
korelacji Pearsona dla dwoch zmiennych

W tym ¢wiczeniu obliczysz wspoétczynnik korelacji Pearsona dla relacji miedzy godzi-
nami przepracowanymi w tygodniu (Hours Worked Per Week) a sprzedaza tygodniowa
(Sales Per Week ($)).Narysunku 1.29 widoczne sg dane na temat 10 sprzedawcéw
z salonu samochodowego firmy ZoomZoom z Houston, miedzy innymi przychody z ana-
lizowanego tygodnia.

Hours Worked Per Week Sales Per Week ()

40 175480,58
56 2455037,37
50 2285369,51
82 2367856,33
41 1305745,16
51 £23013,69
45 2585543,37
50 1570316,24
47 1845840,3%
72 2553231,33

Rysunek 1.29. Dane 10 sprzedawcéw z salonu firmy ZoomZoom

Zbiér danych salesperson.csv potrzebny w tym ¢wiczeniu mozesz bezposrednio po-
brac z serwisu GitHub. Oto odsyfacz do katalogu Datasets — https://packt.link/mriXZ.
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Oto kroki niezbedne do wykonania tego ¢wiczenia:

1. Najpierw utworz wykres dwdch zmiennych w Excelu na podstawie danych
z tego scenariusza (rysunek 1.30). Pomoze Ci to na ogélnym poziomie
oceni¢, jakiego wspotczynnika korelacji Pearsona mozesz oczekiwaé.

3500000

3000000

1]

2500000

2000000

1500000

1000000

Sales Per Week [%)

500000

40

ED

Howrs Worked Per Week

Rysunek 1.30. Wykres punktowy godzin przepracowanych w tygodniu i wartosci

tygodniowej sprzedazy

Nie widac tu silnej liniowej zalezno$ci, ale wyglada na to, ze tygodniowa
sprzedaz ro$nie wraz z liczba przepracowanych godzin.

2. Teraz oblicz $rednig kazdej zmiennej. Powiniene$ uzyska¢ 57,40 dla zmiennej
Hours Worked Per Week i1l 861 987,4 dla zmiennej Sales Per Week ($).]Jesli
nie masz pewnosci, jak obliczy¢ srednia, zajrzyj do punktu , Tendencja centralna”.

3. Teraz dla kazdego wiersza oblicz cztery wartoSci: réznice miedzy wartoscia
a $rednig dla obu zmiennych oraz kwadrat tej r6znicy dla obu zmiennych.
Nastepnie oblicz iloczyn réznic. Powinienes$ uzyskac tabele wartosci
widoczng na rysunku 1.31.

Hours Worked Per Week Sales Per Week ($) x-mean(x) (x-mean(x))"2 y-mean(y) (y-mean(y))*2 [x-mean(x)]ly-mean(y)]
40 179,480.58 -17.40 302.76 -1,682,506.85 2,830,829,303,631.31 29,275,619.21
56 2,495,037.73 -1.40 1.96 633,050.29 400,752,674,3681.30 -886,270.41
50 2,285,369.51 =7.40 54.76 423,382.07 179,252,379,435.48 =3,133,027.34
82 2,367,896.33 24.60 605.16 505,908.80 255,943,812,657.79 12,445,358.88
M 1,309,745.16 -16.40 268.96 -552,242.27 304,971,527,314.18 9,056,773.27
51 623,013.69 -6.40 40.96 -1,238,973.75 1,535,055,945,620.25 7,929,431.98
45 2,989,943.37 -12.40 153.76 1,127,955.94 1,272,284,593,638.99 -13,986,653.61
90 1,970,316.24 32.60 1.062.76 108.328.81 11,735,131,115.82 3,531,519.21
47 1,845,840.39 -10.40 108.16 -16,147.04 260,726,862.48 167,929.20
72 2,553,231.33 14.60 213.16 691,243.90 477,818,127,736.76 10,092,160.92

Rysunek 1.31. Obliczenia wspétczynnika korelacji Pearsona
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4. Oblicz sumy kwadratéw i sume iloczynoéw réznic. Powiniene$ otrzymac
2812,40 dla zmiennej Hours Worked Per Week (x), 7 268 904 226 420,96
dla zmiennej Sales Per Week ($) (¥)i54 492 841,19 dlailoczynu réznic.

5. Oblicz pierwiastki kwadratowe sum réznic. Powiniene$ uzyska¢ 53,03
dla zmiennej Hours Worked Per Week (x)i2 696 090,55 dla zmiennej
Sales Per Week ($) (v).

B Podstaw te wartosSci do wzoru z rysunku 1.32. Otrzymasz wynik 0,38.
Obliczenia sg pokazane na rysunku 1.32:
54492841,19/(53,03 * 2696090,55) = 0,38.

. 2iss (=D =) _ 54492841,19 N
S (i - DATE, (i —y)?  (53,03)  (2696090,55)

Rysunek 1.32. Gotowe obliczenia wspétczynnika korelacji Pearsona

0.38

W tym ¢wiczeniu zobaczyltes, jak obliczy¢ wspotczynnik korelacji Pearsona dwdéch
zmiennych. Po zastosowaniu wzoru otrzymate$ koncowy wynik 0,38.

Interpretowanie i analizowanie wspétczynnika
korelacji

Reczne obliczanie wspotczynnika korelacji moze by¢ bardzo skomplikowane. Zwykle
lepiej jest oblicza¢ go z uzyciem komputera. W rozdziale 3., ,Przygotowywanie danych
za pomoca SQL-a”, zobaczysz, Zze wspétczynnik korelacji Pearsona mozna obliczy¢ za
pomoca SQL-a.

Aby zinterpretowac wspoétczynnik korelacji Pearsona, poréwnaj uzyskang wartos¢ z tabelg
z rysunku 1.33. Im wynik jest blizszy zeru, tym korelacja jest stabsza. Im wyzsza wartos¢é
bezwzgledna wspotczynnika korelacji Pearsona, tym bardziej prawdopodobne jest,
Ze punkty pasujg do linii proste;.

Wartosc korelacji | Interpretacja

-1,0 <=r <=-0,7 | Bardzo mocna korelacja ujemna

-0,7 <=r <=-0,4 | Mocna korelacja ujemna

-0,4 <=r <=-0,2 | Umiarkowana korelacja ujemna

-0,2 <=r <= 0,2 | Staba lub nieistniejaca korelacja

02<=r<=04 Umiarkowana korelacja dodatnia

04<=r<=0,7 Mocna korelacja dodatnia

07<=r<=1,0 Bardzo mocna korelacja dodatnia

Rysunek 1.33. Interpretowanie wspétczynnika korelacji Pearsona
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W trakcie analizowania wspdtczynnika korelacji trzeba uwzglednic kilka kwestii. Pierw-
sza z nich dotyczy tego, ze wspoétczynnik korelacji mierzy jak dobrze dwie zmienne
pasuja do trendu liniowego. Dwie zmienne moga by¢ Scisle powigzane, ale mie¢ stosun-
kowo niski wspétczynnik korelacji Pearsona.

Przyjrzyj sie na przyktad punktom z rysunku 1.34. Jesli obliczysz wspoétczynnik dla tych
dwoch zmiennych, otrzymasz wynik -0,08. Jednak krzywa wskazuje na bardzo silng zalez-
no$¢ kwadratowa. Dlatego gdy sprawdzasz wsp6tczynniki korelacji danych dwuczynniko-
wych, pamietaj, Ze zalezno$¢ miedzy dwiema zmiennymi moze by¢ nieliniowa.

600
500

400 . .

200 . .

100 . L]

0 10 20 30 40 S0

Rysunek 1.34. Silna nieliniowa zaleznos$¢ o niskim wspétczynniku korelacji

Innym waznym aspektem jest liczba punktéw uzywanych do obliczania korelacji. Wy-
starcza dwa punkty do zdefiniowania linii prostej. Dlatego mniejsza liczba punktow
moze skutkowac otrzymaniem wysokiego wspétczynnika korelacji, ktéry jednak nie zaw-
sze zostanie utrzymany po dodaniu wiekszej liczby danych. Zgodnie z og6lna reguta
wspdtczynniki korelacji obliczone dla mniej niz 30 punktéw danych nie sa wiarygodne. Do
obliczania korelacji nalezy uzywac jak najwiekszej liczby dobrych punktéw danych.

Zwrd¢ uwage na wyrazenie ,dobre punkty danych”. Jednym z powtarzajgcych sie moty-
woéw w tym rozdziale jest negatywny wptyw wartosci odstajgcych na rézne statystyki.
W danych dwuczynnikowych warto$ci odstajace moga wptywacé na wspétczynnik
korelacji. Przyjrzyj sie wykresowi z rysunku 1.35. Widocznych jest tam 11 punktow,
z ktorych jeden to wartos$¢ odstajgca. Powoduje on, ze wspotczynnik korelacji Pearsona (r)
dla tych danych spada do 0,59. Jednak bez tego punktu wspétczynnik jest réwny 1,0.
Dlatego nalezy starannie usuna¢ wartoSci odstajgce, zwlaszcza wtedy, gdy liczba
punktéw danych jest mata.
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Rysunek 1.35. Obliczanie r dla wykresu punktowego z wartoscig odstajaca

Waznym problemem zwigzanym z obliczaniem korelacji jest btedne przyjmowanie,
ze korelacja oznacza zwigzek przyczynowo-skutkowy. Wystepowanie wysokiej korelacji
miedzy x iy nie oznacza, Ze x powoduje y. Przyjrzyj sie zaleznosci miedzy liczba prze-
pracowanych godzin a wartoscig sprzedanych dodatkdéw. Przyjmij, Ze po dodaniu punk-
tow danych okazuje sie, ze korelacja miedzy tymi dwiema zmiennymi wynosi 0,5.
Wielu poczatkujacych analitykéw danych i doswiadczonych menedzerow zatozy, ze
wieksza liczba przepracowanych godzin skutkuje wyzsza sprzedaza, po czym zacznie zmu-
szac¢ sprzedawcéw do nieustannej pracy. Wprawdzie mozliwe jest, ze wieksza liczba go-
dzin pracy skutkuje wyzsza sprzedaza, jednak wysoki wspétczynnik Korelacji nie wystar-
czy jako dowdd tej tezy.

Mozliwe nawet, Ze zwigzek przyczynowy dziala w drugg strone: wieksza liczba transakcji
wymaga wiecej pracy papierkowej, co przektada sie na wiekszg liczbe godzin w biurze.
W tym scenariuszu wieksza liczba godzin nie powoduje wyzszej sprzedazy.

Jeszcze inna mozliwos¢ to wystepowanie trzeciej zmiennej wptywajacej na zaleznosc
miedzy dwiema zmiennymi. Mozliwe, ze do§wiadczeni sprzedawcy pracuja wiecej godzin
ilepiej radza sobie ze sprzedaza. Dlatego prawdziwym powodem wyzszej sprzedazy
jest doswiadczenie, z czego wynika zalecenie zatrudnienia wiekszej grupy doswiad-
czonych sprzedawcow.
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Profesjonalny analityk powinien unika¢ putapek takich jak mylenie korelacji ze zwigzkiem
przyczynowym. Musisz krytycznie zastanowi¢ sie nad wszystkimi mozliwosciami, jakie
wptywajg na uzyskane wyniki.

Dane w postaci szeregow czasowych

Jednym z najwazniejszych rodzajéw analiz dwuczynnikowych jest analiza szeregéw
czasowych. Szereg czasowy reprezentuje relacje dwuczynnikowa, w ktérej na osi x
przedstawiony jest czas. Przyklad szeregu czasowego jest pokazany na rysunku 1.36.
Widoczny jest tam szereg czasowy obejmujacy okres od stycznia 2010 roku do konca
2012 roku.

60
50
40
30
20

10

10

Styczen Lipiec Styczen Lipiec Styczen Lipiec
2010 201 2012

Rysunek 1.36. Przyktadowy szereg czasowy

Cho¢ poczatkowo nie jest to oczywiste, daty i czas majg charakter iloSciowy. Zrozumienie
zmian zachodzacych w czasie jest jednym z najwazniejszych rodzajow analiz prze-
prowadzanych w firmach i zapewnia cenne informacje na temat kontekstu prowadzenia
dziatalno$ci.

Wszystkie wzorce opisane w poprzednim podrozdziale wystepuja takze w szeregach
czasowych. Szeregi czasowe sg wazne w firmach, poniewaz moga wskazywac¢ na czas
wystgpienia zmian. Punkty w czasie moga pomoéc w ustaleniu przyczyn tych zmian.

Teraz przyjrzyj sie niewielkiemu zbiorowi danych. Postuzy on do pokazania, jak przepro-
wadzac proste analizy statystyczne.
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Zadanie 1.02 — eksplorowanie danych
sprzedazowych z salonu samochodowego

W tym zadaniu przyjrzysz sie doktadnie zbiorowi danych z wykorzystaniem statystyki.
Wyobraz sobie, ze jestes$ analitykiem w ZoomZoom, firmie specjalizujacej sie w sprzedazy
samochoddéw elektrycznych, i przeprowadzasz wysokopoziomowe analizy rocznej
sprzedazy w salonach z catego kraju. Dane znajduja sie w pliku .csv.

1. Otwoérz dokument dealerships.csv w arkuszu kalkulacyjnym lub edytorze tekstu.
Plik ten znajdziesz w katalogu Datasets w repozytorium w serwisie GitHub.

Przygotuj rozktad liczby kobiet zatrudnionych w poszczegélnych salonach.
Ustal $rednia i mediane dla rocznej sprzedazy salonu.

Oblicz odchylenie standardowe sprzedazy.

Czy dane z ktdrego$ salonu s3 odstajace? Wyjasnij, dlaczego tak uwazasz.

Oblicz kwantyle na podstawie rocznej sprzedazy.

N o v &~ w N

Oblicz wspotczynnik korelacji rocznej sprzedazy z liczba zatrudnionych
kobiet i zinterpretuj wyniki.

To zadanie uczy, jak radzi¢ sobie z danymi, procesami i typami danych. W catym podroz-
dziale pokazalis$my, jak stosowac¢ techniki jedno- i dwuczynnikowej analizy danych.
Jak jednak postepowac z niekompletnymi danymi? Nastepny punkt pomoze Ci zrozu-
mie¢, co robi¢ w takim scenariuszu.

Rozwigzanie tego zadania znajdziesz w ,,Dodatku”.

Praca z niepetnymi danymi

We wszystkich dotychczasowych przyktadach zbiory danych byly oczyszczone i tatwe
do zrozumienia. Jednak w praktyce zbiory danych s3 bardziej skomplikowane. Jednym
z wielu problemoéw, z jakimi trzeba sobie radzi¢ w trakcie pracy z danymi, sq braku-
jace wartosci.

Szczegbty przygotowywania danych oméwiliSmy w rozdziale 3., ,Przygotowywanie
danych za pomocg SQL-a”. Tu omawiamy kilka strategii, ktére mozesz zastosowac do ra-
dzenia sobie z niepelnymi danymi. Oto kilka mozliwosci:

B Usuwanie wierszy — jesli danych brakuje w bardzo niewielkiej cze$ci wierszy
(w mniej niz 5% zbioru danych), najprostszym rozwigzaniem moze by¢
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usuniecie niepetnych punktéw danych. Nie powinno to mie¢ istotnego wptywu
na wyniki.

B Wykorzystanie Sredniej, mediany lub wartos$ci modalnej — jezeli
warto$¢ zmiennej jest nieobecna w od 5% do 25% punktéw danych, mozesz
obliczy¢ $rednia, mediane lub warto$¢ modalng dla danej kolumny i uzupetnié¢
luki otrzymanym wynikiem. Moze to wprowadza¢ niewielka tendencyjnos¢
w obliczeniach, ale pozwala przeprowadzi¢ wiecej analiz bez usuwania
cennych danych.

B Wykorzystanie regresji — jesli jest to mozliwe, przygotuj i zastosuj model
do oszacowania brakujgcych wartosci. Moze to przekraczaé mozliwosci
wiekszos$ci analitykéw danych, jesli jednak pracujesz z danologiem,
rozwigzanie to moze by¢ wykonalne.

B Usuwanie zmiennej — nie da sie analizowac nieistniejagcych danych.
Jesli danych jest niewiele, a w wiekszosci obserwacji brakuje wartosci
okreslonych zmiennej, lepszym rozwigzaniem moze by¢ usuniecie tej
zmiennej niz przyjmowanie zbyt wielu zatozen i dochodzenie do btednych
wnioskoéw.

Przekonasz sie, ze analiza danych czesto jest bardziej sztuka niz nauka. Dotyczy to
miedzy innymi pracy z niekompletnymi danymi. Gdy nabierzesz doswiadczenia, bedziesz
zna¢ kombinacje strategii, ktdre sprawdzajg sie w réznych scenariuszach.

Testy istotnosci statystycznej

Analitycy czesto poréwnuja cechy statystyczne dwdch grup (lub tej samej grupy przed
wprowadzeniem zmiany i po niej). R6znice miedzy grupami moga oczywiscie wynikaé
z przypadku.

Ta technika jest stosowana na przyktad w marketingowych testach A/B. Firmy czesto
testuja dwa rodzaje stron wejsciowych produktu i mierza wspétczynnik klikalnosci
(ang. click-through rate — CTR). Moze sie okaza¢, ze wspotczynnik klikalno$ci dla wersji A
strony wejsciowej wynosi 10%, a dla wersji B — 11%. Czy to oznacza, Ze wersja B
jest 0 10% lepsza od wersji A? A moZe r6znica wynika wytacznie z przypadku i kazdego
dnia moze by¢ inna? Aby to okresli¢, potrzebna jest metoda oparta na statystyce.

Testy istotnosci statystycznej to techniki sprawdzania, czy posiadane dane potwierdzaja
okreslone hipotezy. W testach istotnosci statystycznej trzeba uwzglednié¢ kilka
waznych elementéw (rysunek 1.37). Przede wszystkim jest to statystyka testu. MozZe to
by¢ stosunek, $rednia, réznica miedzy grupami lub rozktad. Nastepnym niezbednym ele-
mentem jest hipoteza zerowa, ktora zaktada, ze zaobserwowane wyniki uzyskano
przypadkowo.
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Statystyka testu
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Rysunek 1.37. Elementy testow istotnosci statystycznej

Potrzebna jest tez hipoteza alternatywna, zgodnie z ktérg uzyskane wyniki nie sa
dzietem przypadku. Nalezy tez ustali¢ poziom istotnoS$ci, czyli warto$¢, jaka musi
miec statystyka testu, aby mozna byto uzna¢, ze hipoteza zerowa nie wyjasnia réznic
miedzy grupami.

Czesto uzywane testy istotnosci statystycznej

Testy istotnos$ci statystycznej s waznym elementem analizy danych. W typowym
scenariuszu analityk zbiera dane z rzeczywistego Swiata i tworzy modele pasujace
do tych danych. Jednak jak trafne sg te modele? Czy na ich podstawie mozna precyzyjnie
prognozowac, co stanie sie w rzeczywistym swiecie? Aby uzyska¢ odpowiedz na te pyta-
nia, trzeba przeprowadzi¢ testy istotnosci statystyczne;.

Wszystkie testy istotnoSci statystycznej maja cztery aspekty opisane w poprzednim
punkcie. W poszczegdlnych testach istotnosci statystycznej stosuje sie rézne sposoby obli-
czania tych aspektow. Oto kilka czesto stosowanych testow istotnosci statystycznej:

B Test Z dla dwoch probek — jest to test okreslajacy, czy $rednie dwoch
préobek réznia sie od siebie. Ten test bazuje na zatozeniu, Ze obie préobki
pochodza z rozktadu normalnego o znanym odchyleniu standardowym dla
populacji.

B Test T dla dwéch prébek — jest to test okreslajacy, czy srednie dwoch
probek réznig sie od siebie. Stosuje sie go, gdy albo proébki sg zbyt mate
(ponizej 30 punktéw danych na prdébke), albo nieznane jest odchylenie
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standardowe dla populacji. Takze tu przyjmuje sie, ze obie probki pochodza
z populacji o rozktadzie normalnym.

B Test zgodnoSci chi-kwadrat (inaczej test Pearsona) — ten test okresla,
czy rozktad punktéw danych miedzy kategorie rézni sie od oczekiwanego
przypadkowego rozktadu. Stuzy przede wszystkim do sprawdzania, czy proporcje
w testach (na przyktad w testach A/B) ré6znia sie od proporgcji, jakie mozna
uzyskac przypadkowo.

SQL i analityka

W tym rozdziale omoéwili$my rézne techniki stosowane w analityce danych. Wszyst-
kie te techniki wymagaja sktadowania i przetwarzania duzych ilosci danych. Cho¢
obecnie na rynku dostepnych jest wiele narzedzi pomocnych w wykonywaniu tych
zadan, najwazniejszym z nich sg relacyjne bazy danych.

Stosowanie relacyjnej bazy danych to wygodny i tatwy do zrozumienia sposéb skta-
dowania zbioréw danych. Nowoczesne systemy zarzadzania relacyjnymi bazami danych,
na przyktad PostgreSQL, zawieraja zaawansowane narzedzie do przetwarzania i analizo-
wania danych. Tym narzedziem jest SQL. Za pomocg SQL-a mozesz oczyszczac dane,
przeksztatcac je na bardziej przydatny format i analizowac za pomoca metod statystycz-
nych, aby wykrywac interesujace wzorce. Reszta ksigzki pozwoli Ci zrozumie¢, jak
stosowaé SQL do tych celéw w produktywny i wydajny sposéb.

Podsumowanie

Analityka danych to zaawansowana metoda analizowania surowych danych w celu
wykrywania wzorcéw i generowania prognoz, ktére pomagaja zrozumie¢ Swiat.
Ostatecznym celem analityki jest przeksztatcanie danych w informacje i wiedze. Aby osia-
gnac te cele, mozna postuzy¢ sie statystyka (przede wszystkim statystyka opisowa
i testami istotnosci statystycznej), by lepiej zrozumiec¢ dane.

Galaz statystyki opisowej zwana analizg jednoczynnikowa pomaga zrozumie¢ jedng
zmienng z danych. Analiza jednoczynnikowa pozwala znajdowa¢ wartosci odstajgce, bada¢
rozktad danych za pomoca rozktadu czestosci wystepowania i kwantyli, sprawdzaé
tendencje centralng na podstawie obliczen $redniej, mediany i warto$ci modalnej, a takze
analizowac dyspersje danych z uzyciem rozstepu, odchylenia standardowego i roz-
stepu ¢wiartkowego.

Do zrozumienia relacji miedzy danymi mozna tez wykorzysta¢ analize dwuczynni-
kowa. Za pomocg wykreséw punktowych mozna oceni¢ trendy, zmiany w trendach,
zjawiska cykliczne i anomalie dotyczace dwoéch zmiennych. Mozna takze za pomoca

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke


https://helion.pl/rf/sqlan3
https://helion.pl/rt/sqlan3

74 SQL dla analitykéw danych

wspotczynnika korelacji Pearsona zmierzy¢ site trendu liniowego dla dwdch
zmiennych. Wspétczynnik ten nalezy jednak doktadnie sprawdzi¢ pod katem wartosci
odstajacych i liczby punktéw danych uzytych w obliczeniach. Ponadto wysoka korelacja
miedzy dwiema zmiennymi nie oznacza, ze jedna zmienna przyczynowo wptywa
na druga.

Takze testy istotno$ci statystycznej moga zapewnia¢ wazne informacje na temat danych.
Te testy pozwalajg oceni¢, jak prawdopodobne jest przypadkowe uzyskanie okreSlo-
nych wynikéw. Pomagajg tez zrozumie¢, czy zmiany i réznice miedzy grupami sg istotne
statystycznie.

Cho¢ statystyka jest bardzo wazna, wymaga dostepu do duzych ilosci danych. Zaréwno
sktadowanie danych, jak i obliczenia z ich wykorzystaniem moga by¢ niezwykle wyma-
gajace. Opracowano rézne narzedzia, by wykorzysta¢ mozliwosci komputeréw do obli-
czen statystycznych. Jednymi z najwazniejszych narzedzi tego rodzaju s3 relacyjne
bazy danych i SQL. Reszta ksigzki zawiera omowienie aspektéw i stosowania SQL-a.
Zaczynamy od nastepnego rozdziatu, w ktérym przedstawiamy wprowadzenie do relacyj-
nych baz danych i SQL-a. Dowiesz sie tez, jak tworzy¢, wezytywad, aktualizowac i usuwacé
(ang. create, read, update, delete — CRUD) zbiory danych.
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SQL: SPOJRZ NA DANE OKIEM WYSZKOLONEGO ANALITYKA!

Jezyk SQL zwykle stuzy do pracy z bazami danych, jednak mozna go uzywac rowniez

do wydajnego przetwarzania ich wielkich zbioréw. W tym celu trzeba dobrze pozna¢
to narzedzie. Wysitek wtozony w zrozumienie SQL-a na pewno sie optaci — dzieki analizie
danych mozna wydobywac z nich bezcenng wiedze, ktéra bezposrednio przektada sie

na zyski firmy.

Ta ksiazka stanowi swietne wprowadzenie do analizy danych. Dzieki niej nauczysz sie
korzystac z surowych danych, nawet jesli nie masz odpowiedniego doswiadczenia. Zaczniesz
od formutowania hipotez i generowania statystyk opisowych, a nastepnie przystgpisz
do pisania zapytan w jezyku SQL w celu agregowania, przeliczania i taczenia danych

z réznych zbioréw. Zapoznasz sie tez z zaawansowanymi technikami, takimi jak analiza
geoprzestrzenna i analiza tekstu. W ksigzce omoéwiono réwniez profilowanie i automatyzacje,
ktore umozliwiajg szybsze i wydajniejsze pobieranie informacji. To wszystko pozwoli Ci
na skuteczne korzystanie z SQL-a w codziennych scenariuszach biznesowych.

NAJCIEKAWSZE ZAGADNIENIA:

. gruntowne wprowadzenie do analityki danych

. przygotowywanie danych do analizy

. optymalizacja kwerend i ztozone typy danych

. funkcje agregujgce, funkcja okna i inne metody analizy danych w SQL

. jak odkrywac prawde za pomocg SQL-a

Jun Shan od ponad 20 lat projektuje systemy zarzadzania danymi. Jest architektem
rozwigzan chmurowych.

Matt Goldwasser jest kierownikiem do spraw danologii stosowanej w T. Rowe Price
NYC Technology Development Center.

Upom Malik kieruje pracami w dziedzinie danologii i analityki. Uzywa SQL-a do
rozwigzywania réznorodnych problemoéw.

Benjamin Johnston od ponad 10 lat projektuje i rozwija urzadzenia medyczne.
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