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Zrédta danych
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m bazy danych
m hurtownie danych
m dokumenty i kolekcje dokumentéw
m tekst
m html
m xml
m xls

m sie¢ WWW
m serwery WWW (np. logi)
portale spotecznosciowe
m fb
m twitter, etc.

pliki graficzne i multimedialne
czujniki

sieci sensoréw

ustugi sieciowe, etc.



Formaty danych
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Mozliwych jest bardzo wiele formatéw danych, np:
m Csv

text

xls

xml

pdf

binarne

grafowe

arff



Jakos¢ danych Zrédtowych
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Rola jakosci danych wejsciowych (reguta “GIGO").

Jesli dane beda nieodpowiednie (zte] jakosci,
niereprezentatywne, etc.) to niezaleznie od poprawnych
procedur i modeli wyniki tez beda niskiej jakosci.

Jako pierwszy etap pracy z danymi niezbedna jest wiec faza
oceny przydatnosci/jakosci danych.



Ocena przydatnosci danych
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Na tym etapie nie nalezy jeszcze modyfikowaé danych
zrédtowych.
Nalezy sprawdzi¢ m.in.:
m jakie informacje mozna odczyta¢ z danych zrédtowych?
m czy na podstawie tych danych mozna uzyska¢ odpowiedzi
na pytania postawione w ramach eksperymentu?
m jakie potencjalne problemy moga wystapi¢ podczas préby
realizacji eksperymentu



Tabela danych i inne formaty
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Podstawowym formatem danych w eksploracji danych jest
format tabeli

wiersze: obserwacje (przypadki)
kolumny: zmienne (atrybuty)

(przyktady)
(R: format taki nazywany jest “tidy”)



/Zmienne

Eksploracja
Danych m jakoSciowe (kategoryczne)

m porzadkowe (np. rozmiar koszulki)
m regularne (np. kolor auta)

m ilosciowe (numeryczne)
m ciagte (np. ilos¢ wydobytego gazu ziemnego)
m dyskretne (np. liczba wyprodukowanych aut)

(przyktady)

State moga by¢ usuniete (ale nalezy sie upewnié, ze sa
faktycznie state w populacji a nie tylko w prébce)

Zmienne

Wartosci niepowtarzalne (o ile nie s3 kluczem), tez moga by¢
usuniete.

Specjalny przypadek: zmienne monotoniczne (ale moga np.
oznaczaé czas).



Zmienne anachroniczne
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To takie, ktére zostaty uzupetnione w pézniejszym czasie, gdy
znano juz inne wydarzenia.

Zmienne

Pozornie wygladaja na bardzo wartosciowe (silna korelacja ze
zmienna przewidywang), ale faktycznie s3 bezwartosciowe.

(przyktad)



Brakujace dane
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Nalezy odrézni¢ dwie sytuacje:

m nieznane wartosci (brak pomiaru/informacji)

g m nieistniejace wartosci (wynika ze stanu faktycznego)

m czy wystepuja w danych wartosci NULL?

m czy zostaty zidentyfikowane i zastapione (np. flaga
“missing’”)

m czy mozna uzupetni¢ braki?

m czy brak niesie wartosciowa informacje?



Reprezentatywnos¢ danych

Eksploracja
Danych

Generalnie im wieksza prébka, tym lepsza reprezentacja
populacji, pod warunkiem, ze prébe nie jest obcigzona tzn. nie
zostata wybrana przy pewnych specyficznych zatozeniach, ktére
o moga ja warunkowac.

Np. ankieta wykonana tylko przez telefony stacjonarne dotyczy
specyficznej podpopulacji ludzi majacych takie telefony.
Btedy pomiaru:

m bfad systematyczny (obciazenie)

m bfad przypadkowy (szum)



Statystyki opisowe
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Zmienna mozna podsumowac pojedynczy statystyka. Istnieja
rézne rodzaje statystyk:

Statystyki m statystyki pozycyjne (wskazniki potozenia)

Opisowe

’ m statystyki rozproszenia (wskazniki rozproszenia)

m statystyki symetrii rozktadu (np. sko$nos¢)

m statystyki sptaszczenia rozkfadu (np. kurtoza)



Statystyki pozycyjne
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Statystyki, ktére podsumowuja bezwzgledne potozenie wartosci:

m moda (dominanta): najczestsza wartos¢ danej zmiennej
SRl m $rednia
Opisowe

m mediana (wartos¢ srodkowa)

m kwartyle (s3 trzy: mediana jest drugim kwartylem)



Wartos¢ srednia w prébie (ang. mean)
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Zaktadamy, ze préba jest wektorem x = (xi, ..., Xp):

Opisowe

n
1
Statystyki mean(X) = — E Xi
n
i=1

(jaka jest ztozonos¢ czasowa obliczenia $redniej?)
(R: mean(x))



Mediana (ang. median)

Ekspl j . P .
Nl Mediana wyznacza warto$é srodkowa w ciggu uporzadkowanych

wartosci danej zmiennej. W przypadku parzystej licznosci jest to
srednia z 2 srodkowych wartosci.

Zatézmy, ze préba zostata posortowana niemalejaco
(X(1)s - X(m)):

Statystyki .
Opisowe median(x) = (251

(n nieparzyste)

median(x) =

(n parzyste)
(jaka jest ztozonos¢ czasowa obliczenia mediany?)
(R: median(x))



Srednia vs mediana

Eksploracja

Srednia jest podstawowa statystyka pozycyjna i tatwa w
policzeniu, ale jest mniej niz mediana odporna na wartosci
odstajace.

Przyktad: gdy x oznacza pensje w danej firmie, a nieliczna

e grupa zarabia duzo wiecej niz inni (np. prezesi, rektorzy, etc.)
wartos$¢ srednia moze dawac nieco zmylajacy obraz zarobkéw.

Mediana jest bardziej odporna na nieliczne wartosci odstajace.

(w przypadku rozktadéw nieunimodalnych zaréwno wartosé
$rednia jak i mediana moga by¢ mato przydatne - lepiej wtedy
pogrupowac dane i odrebnie podsumowaé oddzielne grupy)



Srednia ucinana (ang. trimmed mean) i $rednia

winsorowska

ELpd Warianty $redniej bardziej odporne na wartosci odstajace.

Srednia ucinana: (pomija k wartoéci najmniejszych i k
najwiekszych)

Statystyki i=k+1

Opisowe

(R: mean(x, trim=c), gdzie o to utamek wartosci do pominigcia)
Srednia winsorowska: (zastepuje te wartosci najblizszym
sasiadem co do wartosci)

n—k—1

) 1
winsor(x) = ;[(k + 1)X(k41) + Z X(iy + (k + 1)X(n—i)]
i=k+2



Inne przydatne statystyki
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m liczba istniejacych wartosci

Statystyki m liczba unikatowych wartosci

Opisowe

m liczba brakujacych wartosci



Wskazniki rozproszenia
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Statystyki informujace o tym jak bardzo poszczegdlne wartosci
sa rozproszone (zmienne):

m rozstep préby

Wakazniki m wariancja i odchylenie standardowe
rozproszenia

m rozstep ¢wiartkowy (IQR: inter-quartile range)



Wariancja w proébie

Eksploracja Zaktadamy, ze préba jest wektorem x = (xg, ..

oy Xn)-
Danych . .
Wariancja:

1 n
2 2
st=— Z(x,- — mean(x))

i=1
Jest miarg rozrzutu wartosci danej zmiennej wokét wartosci
$redniej.
Wekagnik Pevx./nyrrl problemem te.chnlcznym jest fz.:\kt, ze Jec!nostkq
TePIR e wariancji jest kwadrat jednostki badanej zmienne;.

Odchylenie standardowe:

s= V@

odchylenie standardowe ma juz te same jednostki co badana
Yy J J
zmienna)

(R: var(x), sd(x))



Odchylenie przecietne
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Obecnos¢ kwadratéw we wzorze na wariancje powieksza wptyw
wartosci znacznie odbiegajacych od $redniej (i jednoczesnie
pomniejsza tych bedacych b.blisko)

Odchylenie przecietne nie ma takiej wady:

Wskazniki

. 1 Z"
rozproszenia d]. = — ‘XI' — mean(X)’
n
i=1

(jednak jest to wyrazenie trudniejsze analitycznie)



Kwartyle i IQR

Eksploracja . L . . L. . .
Danych Kwartyl moze by¢ rozumiany jako uogélnienie mediany.

Oznacza on wartos¢ bedaca w odpowiednio w:
m jednej czwartej (dolny kwartyl) (Q1)
m potowie (mediana)
m trzech czwartych (gérny kwartyl) (Qs3)

posortowanych niemalejgco wartosci danej zmienne;.
Wskazniki

rozproszenia ROZStQp éWiartkOWy (IQR)
IQR= Q3 — @

(miara rozproszenia)

Zauwazmy, ze pomiedzy dolnym i gérnym kwartylem znajduje
sie doktadnie potowa obserwowanych wartosci.



Wykres ramkowy
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Jest to graficzna forma podsumowania kilku podstawowych
wskaznikéw pofozenia i rozproszenia jednoczesnie:

m Q1: dolny bok ramki

m mediana: pozioma linia w srodku ramki

m Q3: gbrny bok ramki
Wekagniid m gérny “was” czyli najwyzsza obserwacja od mediany bedaca
m— nie dalej niz @3 + 1,5 x IQR
m dolny “was” czyli najnizsza obserwacje od mediany bedaca
nie dalej niz @; — 1,5 X IQR
m wartosci odstajace: zaznaczane jako kropki poza wasami.
(R: boxplot(x))



Roktad zmiennej (dyskretnej) i Histogram
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Jak czesto zdarza sie dana wartos¢.

Histogram: Graficzne narzedzie do wizualizacji rozktadu.

(R: hist (%))
Uwaga: bardzo waznym parametrem histogramu jest szerokos¢
koszyka.

(przyktad)
o Rozktad:

m jednomodalny (istnieje jedno maksimum)
m bimodalny (dwa maksima)

m wielo-modalny (wiele maksiméw)



Gestosc¢ rozktadu zmiennej ciggtej
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Jest to ciagta funkcja nieujemna, ktéra dererminuje
prawdopodobienstwo, ze zmienna ta przybiera dang wartosé.

m pole powierzchni pod wykresem gestosci wynosi 1.

m prawdopodobienstwo, ze zmienna ciggta ma wartos¢
pomiedzy a i b réwna sie polu powierzchni pod wykresem

mooktod (catce z) gestosci pomiedzy wartosciami a i b.

zmiennej

Histogram mozna uwazaé za pewne przyblizenie wykresu funkgcji
gestosci.




Dystrybuanta rozktadu zmiennej ciggtej
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Jest to funkcja ®(a) informujaca jakie jest prawdopobienstwo,
ze zmienna o danym rozktadzie przyjmie wartosci niewieksze niz
a (pole pod krzywa gestosci od —oco do a).

Rozktad
zmiennej



Rozktad Normalny (Gaussa)

B Funkcja gestosci rozktadu normalnego N(u, o) dana jest
’ wzorem:

p 1 o
= —e 20
o 2ro
(u, 0 to parametry bedace odpowiednio wartoscia Srednia

rozktadu i jego odchyleniem standardowym)

Rozktad N(0, 1) nazywamy standardowym rozktadem
normalnym.

Rozktad Rozktad normalny ma pewne bardzo specjalne wtasnosci
nermainy powodujace, ze jego przyblizenia sa czesto spotykane (dzieki
centralnemu twierdzeniu granicznemu).

(R: dnorm, example: plot(dnorm(seq(-5,5,0.01))))
(R: rnorm,gnorm, pnorm: generator losowy, kwantyl,
dystrvbuanta)



Kwantyle
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Kwantyl to uogdlnienie kwartyla na przypadek ciagty.
Kwantyl rzedu « € {0, 1}.
(R: quantile(x))

Rozktad
normalny



Przyktadowe znane rozktady
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Rozktady zmienne;j:
m jednostajny U(0,1) (kazda wartos¢ na przedziale [0, 1] jest
jednakowo prawdopodobna)

m dwupunktowy (s3 tylko 2 mozliwe wartosci z
prawdopodobieAstwem p i 1-p)

m dwumianowy (liczba “1” w n prébach dwupunktowego)

Rozktad m Poissona (p(k; A\) = e%)‘k) (R: plot(dpois(seq(0,10),2))

normalny




Standaryzacja zmiennej
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Przeksztatcenie liniowe zmiennej x tak, aby miata wartos¢
oczekiwang 0 i odchylenie standardowe 1:

x — mean(x)
sd(x)
(R: sx <- (x-mean(x))/sd(x)

Rosktad sprawdzenie: mean(sx), sd(sx))

normalny



Wspétczynnik korelacji liniowej (Pearsona) dwéch

zmiennych

Eksploracja i ) . ) L. . . .
Danych Jest to jedna z miar wspdtzaleznosci dwdch zmiennych x i y:

B xj — mean(x) ., yi — mean(y)
_n—lz( sd(x) i sd(y) )

Przyjmuje wartosci od -1 (petna negatywna zaleznos¢ liniowa)
przez 0 (brak zaleznosci) do 1 (petna pozytywna zalezno$¢
liniowa)

(nieustandaryzowany wariant nazywany jest kowariancja)

(R: cor(x,y))

Istnieja tez inne warianty tej miary (nieliniowe) np: kendalla,

Zaleznosci

Zmicenyeh spearmana.
(R: cor(x, y, method = “kendall”), cor(x,y,method =
“spearman”)



Korelacje miedzy zmiennymi
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Korelacja nie oznacza przyczynowosci
Przyktady przypadkowych korelacji:

http://www.tylervigen.com/spurious-correlations

Zaleznosci
zmiennych



Momenty centralne
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Moment centralny rzedu k zmiennej x:

1 n
= Z(x,- — mean(x))k
i=1
(zauwazmy, ze np. dla k=2, p to wariancjal)

Momenty wyzszych rzedéw uzywane s3 do innych miar
rozktadu.

Momenty
centralne

'Uwaga: w przypadku nieobcigzone]j estymacji momentéw z prébki
wzory s3 nieco zmodyfikowane, ale idea jest b.podobna
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Jest to miara symetrii rozktadu.

M3
A="—
o3
m rozktad symetryczny (np. Gaussa)
m rozktad lewoskosny (ujemna sko$no$¢): dtuzszy lewy ogon

m rozktad prawoskosny (dodatnia sko$nosé): dtuzszy prawy
ogon

Uwaga: nieobcigzony estymator skosnosci z prébki ma nieco
bardziej skomplikowany wzér, ale podobna idea.

Momenty
centralne



Kurtoza
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Miara zageszczenia rozktadu wokét wartosci centralne;.
H4
Kurt(x) = —
() =14

m wartos¢ zero (np. rozktad Gaussa)
m warto$¢ ujemna (platykurtoza): sptaszczony

m wartos¢ dodatnia (leptokurtoza): wyostrzony

Uwaga: nieobcigzony estymator kurtozy z prébki ma nieco
bardziej skomplikowany wzér, ale podobna idea.

Momenty
centralne



Miara zr6znicowania dyskretnej zmiennej: Entropia
informacji
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Im wyzsza entropia tym wyzsze zr6znicowanie.
Majacy dany rozktad P(x = k) zmiennej x, jej entropia dana
jest wzorem:
H(x) == P(x = k)loga(P(x = k))
k
W termodynamice entropia (upraszczajac) jest miarg chaosu
(im wyzsze uporzadkowanie tym nizszy chaos)

W teorii informacji jest ona miarg wartosci informacji.
(R: entropy(c(0.5,0.5)) )

Momenty
centralne



Podsumowanie

Eksploracja
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zrédta i formaty danych
tabela jako podstawowy format danych
zmienne

wskazniki potozenia

wskazniki rozproszenia

rozktady zmiennych

Podsumowanig



Eksploracja
Danych

Podsumowanig

Przyktadowe pytania/zadania/problemy

rola fazy oceny przydatnosci danych. Jakie pytania mozna
w tej fazie postawi¢?

opisz format tabelaryczny. Co reprezentuja wiersze, co
reprezentujg kolumny?

wymien rodzaje zmiennych i dla podanej tabeli dokonaj
klasyfikacji zmiennych

wymieni¢, podaé wzory i umie¢ obliczy¢ wskazniki
potozenia zmiennej dla niewielkich prébek

j.w. dla wskaznikéw rozproszenia

o to jest rozktad zmienngj

wz6r i podstawowe wiasnosci gestosci rozktadu normalnego
standaryzacja zmienngj

momenty centralne i ich zastosowanie w podsumowaniach
zmiennych



Eksploracja

Danych

Dzigkuje za uwage.

Podsumowanig
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