Wizualizacja danych
- Wyktad 6



Czym zajmuje si€
wizualizacja danych?



Test racjonalnego myslenia

e Jesli 5 maszyn w ciggu 5 minut produkuje 5 urzadzen, ile
czasu zajmie 100 maszynom zrobienie 100 urzadzen?

e Na stawie rozrasta sie kepa lilii wodnych. Codziennie kepa
staje sie dwukrotnie wieksza. Jesli zarosniecie catego stawu
zajmie liliom 48 dni, to ile dni potrzeba, zeby zarosty potowe
stawu?

e Kij bejsbolowy i pitka kosztujg razem 1 dolari 10 centdw. Kij
kosztuje o dolara wiecej niz pitka. lle kosztuje pitka?



Wizualizacja - ogolna nazwa graficznych metod tworzenia,
analizy i przekazywania informacji. Za pomocg srodkow
wizualnych ludzie wymieniajg sie zarbwno ideami
abstrakcyjnymi, jak i komunikatami majacymi bezposrednie
oparcie w rzeczywistosci. W dzisiejszych czasach wizualizacja
wptywa na sposob prowadzenia badan naukowych, jest
rutynowo wykorzystywana w dyscyplinach technicznych i
medycynie, stuzy celom dydaktycznym, a takze bywa
pojmowana jako srodek wyrazu artystycznego.



Wizualizacja danych to zagadnienie ich obrazowego przedstawienia. Dane sg rozumiane
jako ninformacje, ktore zostaty zestawione w pewnej schematycznej formie, np.
zmiennych lub wspotrzednych”. Wedtug Friedmana jej gtdwnym celem jest skuteczny i
zrozumiaty przekaz zawartych w nich tresci. Jednym z najczesSciej popetnianych btedéw
bywa przyktadanie zbytniej uwagi do formy komunikatu, ktéry przestaje spetniac swoje
zasadnicze zadanie. Odmienny poglad na sens tej dziedziny wyrazajg Fernanda Viegas i
Martin M. Wattenberg, akcentujac role pozyskania uwagi potencjalnego odbiorcy.
Odpowiedni sposob przedstawienia danych pozwala na poprawne i szybkie zrozumienie
zaleznosci opisanych przez dane. Nieodpowiedni sposob prezentacji prowadzi do

powstawania celowych lub przypadkowych znieksztatcen w postrzeganiu zaleznosci
obecnych w danych.



Analiza danych -
podstawowe pojecia



Analiza danych - podstawowe pojecia

Wspotczesne znaczenia stowa “statystyka”:

zbiér danych liczbowych pokazujacy ksztattowanie
procesow i zjawisk np. statystyka ludnosci.

wszelkie czynnosci zwigzane z gromadzeniem |
opracowywaniem danych liczbowych np. statystyka
pewnego problemu dokonywana przez GUS.

charakterystyki liczbowe np. statystyki proby np. srednia
arytmetyczna, odchylenie standardowe itp.

dyscyplina naukowa - nauka o metodach badania zjawisk
masowych.



Zjawisko/procesy masowe - badaniu podlega duza liczba
jednostek. Dzielg sie na:

e gospodarcze (np. produkcja, konsumpcja, ustugi reklama),
e spoteczne (np. wypadki drogowe, poglady polityczne),

e demograficzne (np. urodzenia, starzenie, migracje).
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Statystyka - dyscyplina naukowa - podziat:

e statystyka opisowa - zajmuje sie sprawami zwigzanymi z
gromadzeniem, prezentacja, analiza i interpretacjg danych
liczbowych. Obserwacja obejmuje catg badang zbiorowosc.

e statystyka matematyczna - uogoélnienie wynikow badania
czesci zbiorowosci (proby) na cata zbiorowosc.
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Zbiorowosc¢ statystyczna, populacja statystyczna: zbior obiektow podlegajacych badaniu
statystycznemu. Tworz3 je jednostki podobne do siebie, logicznie powigzane, lecz nie
identyczne. Majg pewne cechy wspdlne oraz pewne wtasciwosci pozwalajace je

roznicowac.
e przyktady:
= badanie wzrostu Polakdéw - mieszkancy Polski

= poziom nauczania w szkotach woj. warminsko-mazurskiego - szkoty wo.
warminsko-mazurskiego.

e podziat:
= zbiorowos$¢/populacja generalna - obejmuje catosc,

= zbiorowosc¢/populacja probna (proba) - obejmuje czes¢ populacji.
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Jednostka statystyczna: kazdy z elementdw zbiorowosci
statystycznej.
e przyktady:

= studenci UWM - student UWM

= mieszkancy Polski - kazda osoba mieszkajgca w Polsce

= maszyny produkowane w fabryce - kazda maszyna
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Cechy statystyczne

e wtasciwosci charakteryzujace jednostki statystyczne w
danej zbiorowosci statystycznej.

e dzielimy je na state i zmienne.
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Cechy state
e takie wtasciwosci, ktdre sg wspolne wszystkim jednostkom danej zbiorowosci
statystyczne;.
e podziat:
= rzeczowe - kto lub co jest przedmiotem badania statystycznego,

= czasowe - kiedy zostato przeprowadzone badanie lub jakiego okresu czasu dotyczy
badanie,

= przestrzenne - jakiego terytorium (miejsce lub obszar) dotyczy badanie.
e przyktad: studenci WMil UWM w Olsztynie w roku akad. 2017/2018:

= cecharzeczowa: posiadanie legitymacji studenckiej,

= cecha czasowa - studenci studiujacy w roku akad. 2017/2018

= cecha przestrzenna - miejsce: WMil UWM w Olsztynie.
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Cechy zmienne

e wtasciwosci réznicujace jednostki statystyczne w danej zbiorowosci.

e przyktad: studenci UWM - cechy zmienne: wiek, ptec, rodzaj ukonczonej szkoty sredniej,
kolor oczu, wzrost.

Wazne:

e obserwacji podlegaja tylko cechy zmienne,

e cecha stata w jednej zbiorowosci moze byc cechg zmienna w innej zbiorowosci.

Przyktad: studenci UWM maj3 legitymacje wydana przez UWM. Studenci wszystkich
uczelni w Polsce majg legitymacje wydane przez rozne szkoty.
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Podziat cech zmiennych:

e cechy mierzalne (ilosciowe) - mozna je wyrazic liczbg wraz z okreslona jednostka miary.

e cechy niemierzalne (jakosciowe) - okreslane stownie, reprezentuja pewne kategorie.

Przyktad: zbiorowosc¢ studentow. Cechy mierzalne: wiek, waga, wzrost, liczba
nieobecnosci. Cechy niemierzalne: ptec, kolor oczu, kierunek studiow.

Czesto ze wzgledow praktycznych cechom niemierzalnym przypisywane sg kody liczbowe.

Nie nalezy ich jednak myli¢ z cechami mierzalnymi. Np. 1 - wyksztatcenie podstawowe, 2 -
wyksztatcenie zasadnicze, itd...
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Podziat

cech mierzalnych:

e ciggte - mogace przybrac kazdg wartosc z okreslonego
przedziatu, np. wzrost, wiek, powierzchnia mieszkania.

e skokowe - mogace przyjmowac konkretne (dyskretne)
wartosci liczbowe bez wartosci posrednich np. liczba oséb w
gospodarstwie domowych, liczba 0soéb zatrudnionych w
danej firmie.

Cechys

Zawsze |

Kokowe zazwyczaj majg wartosci catkowite cho¢ nie
est to wymagane np. liczba etatow w firmie (z

uwzglednieniem czesci etatow).
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Skale

Skala pomiarowa

e to system, pozwalajacy w pewien sposob usystematyzowacd
wyniki pomiardw statystycznych.

e podziat:

= skala nominalna,

= skala porzadkowa,

» skala przedziatowa (interwatowa),

= skalailorazowa (stosunkowa).
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Skala nominalna

e skala, w ktorej klasyfikujemy jednostke statystyczng do
okreslonej kategorii.

e wartosc¢ w tej skali nie ma zadnego uporzadkowana.

e przyktad:

Religia Kod

Chrzescijanstwo 1

Islam 2

Buddyzm 3
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Skala porzadkowa

e wartosci majg jasno okreslony porzadek, ale nie sg dane odlegtosci miedzy nimi,
e pozwala na uszeregowanie elementow.

e przyktady:

Wyksztatcenie Kod

Podstawowe 1

Srednie 2

Wyzsze 3
Dochéd Kod
Niski 1
Sredni 2

Wysoki 3



Skala przedziatowa (interwatowa)

e wartosci cechy wyrazone sg poprzez konkretne wartosci liczbowe,
e pozwala na porownywanie jednostek (cos jest wieksze lub mniejsze),

e nie mozliwe jest badanie ilorazéw (okreslenie ile razy dana wartosc jest wieksza lub
mniejsza od drugiej).

e przyktad:
Miasto Temperaturaw Temperaturaw
Warszawa 15 59
Olsztyn 10 50
Gdansk 5 41

Szczecin 20 68



Skala ilorazowa (stosunkowa)

e wartosci wyrazone sg przez wartosci liczbowe,

e mozliwe okreslenie jest relacji mniejsza lub wieksza miedzy wartosciami,
e mozliwe jest okreslenie stosunku (ilorazu) miedzy wartosciami,

e wystepuje zero absolutne.

e przyktad:

Produkt Cenaw zt
Chleb 3
Masto 8
Gruszki 5
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Rodzaje badan statystycznych

e badanie petne - obejmuja wszystkie jednostki zbiorowosci statystycznej.
= spis statystyczny,
= rejestracja biezaca,
= sprawozdawczosc statystyczna.

e badania czeSciowe - obserwowana jest cze$¢ populacji. Przeprowadza sie wtedy gdy
badanie petne jest niecelowe lub niemozliwe.

= metoda monograficzna,

= metoda reprezentacyjna.
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Etapy badania statystycznego

o](o]]

DOC

DAC

ektowanie i organizacja badania: ustalenie celu,
miotu, przedmiotu, zakresu, zrédta i czasu trwania
ania;

obserwacja statystyczna;

opracowanie materiatu statystycznego: kontrola materiatu
statystycznego, grupowanie uzyskanych danych,
prezentacja wynikow danych;

dNna

liza statystyczna.
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Analiza danych zastanych

Analiza danych zastanych - proces przetwarzania danych w
celu uzyskania naich podstawie uzytecznych informacji i
whnioskow. W zaleznosci od rodzaju danych i stawianych
problemow, moze to oznaczac uzycie metod statystycznych,
eksploracyjnych i innych.

Korzystanie z danych zastanych jest przyktadem badan
niereaktywnych - metod badan zachowan spotecznych, ktore
nie wptywajg na te zachowania. Dane takie to: dokumenty,
archiwa, sprawozdania, kroniki, spisy ludnosci, ksiegi
parafialne, dzienniki, pamietniki, blogi internetowe, audio-
pamietniki, archiwa historii méwionejiinne. (Wikipedia)
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Dane zastane mozemy podzieli¢ ze wzgledu na (Makowska red.
2013):

e Charakter: llosciowe, JakoSciowe

e Forme: Dane opracowane, Dane surowe

e Sposob powstania: Pierwotne, Wtorne

e Dynamike: Ciggta rejestracja zdarzen, Rejestracja w
interwatach czasowych, Rejestracja jednorazowa

e Poziom obiektywizmu: Obiektywne, Subiektywne

e Zrodta pochodzenia: Dane publiczne, Dane prywatne



Analiza danych to proces polegajacy na sprawdzaniu,
porzadkowaniu, przeksztatcaniu i modelowaniu danych w celu
zdobycia uzytecznych informacji, wypracowania wnioskow i
wspierania procesu decyzyjnego. Analiza danych ma wiele
aspektdéw i podejsc, obejmujacych rozne techniki pod réznymi
nazwami, w réznych obszarach biznesowych, naukowych i
spotecznych. Praktyczne podejscie do definiowania danych
polega na tym, ze dane to liczby, znaki, obrazy lub inne metody
zapisu, w formie, ktérg mozna oceni¢ w celu okreslenia lub
podjecia decyzji o konkretnym dziataniu. Wiele oséb uwaza, ze
dane same w sobie nie majg znaczenia - dopiero dane
przetworzone i zinterpretowane stajg sie informacja.
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Proces analizy danych

Analiza odnosi sie do rozbicia catosci posiadanych informacji
na jej odrebne komponenty w celu indywidualnego badania.
Analiza danych to proces uzyskiwania nieprzetworzonych
danych i przeksztatcania ich w informacje przydatne do
podejmowania decyzji przez uzytkownikdw. Dane sg zbierane i
analizowane, aby odpowiadac na pytania, testowac hipotezy
lub obalac teorie. Istnieje kilka faz, ktore mozna wyszczegolnic
w procesie analizy danych. Fazy sg iteracyjne, poniewaz
informacje zwrotne z faz kolejnych moga spowodowac
dodatkowg prace w fazach wczesniejszych.
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Zdefiniowanie wymagan

Przed przystapieniem do analizy danych, nalezy doktadnie okresli¢ wymagania
jakosciowe dotyczgce danych. Dane wejsciowe, ktore maja by¢ przedmiotem analizy, s
okreslone na podstawie wymagan osob kierujacych analiza lub klientow (ktérzy beda
uzywac finalnego produktu analizy). Ogolny typ jednostki, na podstawie ktorej dane beda
zbierane, jest okreslany jako jednostka eksperymentalna (np. osoba lub populacja ludzi.

Dane moga byc liczbowe lub kategoryczne (tj. Etykiety tekstowe). Faza definiowania
wymagan powinna da¢ odpowiedz na 2 zasadnicze pytania:

e cochcemy zmierzyc?

e w jaki sposéb chcemy to zmierzyc¢?
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Gromadzenie danych

Dane sg gromadzone z roznych zrodet. Wymogi, co do rodzaju i
jakosci danych moga byc przekazywane przez analitykow do
“opiekunow danych”, takich jak personel technologii
informacyjnych w organizacji. Dane ponadto moga byc
rowniez gromadzone automatycznie z roznego rodzaju
czujnikdw znajdujacych sie w otoczeniu - takich jak kamery
drogowe, satelity, urzadzenia rejestrujace obraz, dzwiek oraz
parametry fizyczne. Kolejng metodg jest rowniez pozyskiwanie
danych w drodze wywiaddw, gromadzenie ze zrodet
internetowych lub bezposrednio z dokumentacji.
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Przetwarzanie danych

Zgromadzone dane muszg zostac przetworzone lub zorganizowane w sposob logiczny do
analizy. Na przyktad, mogg one zosta¢ umieszczone w tabelach w celu dalszej analizy - w
arkuszu kalkulacyjnym lub innym oprogramowaniu. Oczyszczanie danych Po fazie
przetworzenia i uporzadkowania, dane moga by¢ niekompletne, zawiera¢ duplikaty lub
zawierac btedy. Koniecznos$c¢ czyszczenia danych wynika z probleméw zwigzanych z
wprowadzaniem i przechowywaniem danych. Czyszczenie danych to proces zapobiegania
powstawaniu i korygowania wykrytych btedéw. Typowe zadania obejmuja
dopasowywanie rekordow, identyfikowanie niescistosci, ogolny przeglad jakos¢
istniejgcych danych, usuwanie duplikatéw i segmentacje kolumn. Niezwykte istotne jest
tez zwracanie uwagi na dane ktorych wartosci sg powyzej lub ponizej ustalonych
wczesniej progow (ekstrema).
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Wtasciwa analiza danych

Istnieje kilka metod, ktére mozna wykorzystac do tego celu, na przyktad data mining,
business intelligence, wizualizacja danych lub badania eksploracyjne. Ta ostatnia metoda
jest sposobem analizowania zbioréw informacji w celu okreslenia ich odrebnych cech. W
ten sposdb dane moga zostac wykorzystane do przetestowania pierwotnej hipotezy.
Statystyki opisowe to kolejna metoda analizy zebranych informacji. Dane sg badane, aby
znalez¢ najwazniejsze ich cechy. W statystykach opisowych analitycy uzywaja kilku
podstawowych narzedzi - mozna uzyc Sredniej lub Sredniej z zestawu liczb. Pomaga to
okreslic ogbdlny trend aczkolwiek nie zapewnia to duzej doktadnosci przy ocenie ogdlnego
obrazu zebranych danych. W tej fazie ma miejsce rowniez modelowanie i tworzenie formut

matematycznych - stosowane sg w celu identyfikacji zaleznosci miedzy zmiennymi, takich
jak korelacja lub przyczynowosc.
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Raportowanie i dystrybucja wynikow

Ta faza polega na ustalaniu w jakiej formie przekazywac
wyniki. Analityk moze rozwazy¢ réze techniki wizualizacji
danych, aby w sposdb wyraznym i skuteczny przekazac
whioski z analizy odbiorcom. Wizualizacja danych
wykorzystuje formy graficzne jak wykresy i tabele. Tabele s3
przydatne dla uzytkownika, ktory moze wyszukiwac konkretne
rekordy, podczas gdy wykresy (np. wykresy stupkowe lub
liniowe) dajg spojrzenie ilosciowych na zbior analizowanych
danych.
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Skad brac dane?

Darmowa repozytoria danych:

e Bank danych lokalnych GUS - link

e Otwarte dane - link

e Bank Swiatowy - link

Przydatne strony:

e https://www.kaggle.com/

e https://archive.ics.uci.edu/ml/index.php
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https://bdl.stat.gov.pl/BDL/start
https://dane.gov.pl/
https://data.worldbank.org/
https://www.kaggle.com/
https://archive.ics.uci.edu/ml/index.php

“Tidy data”



Koncepcja
Koncepcja czyszczenia danych (ang. tidy data):

e WICKHAM, Hadley . Tidy Data. Journal of Statistical
Software, [S.l.], v. 59, Issue 10, p. 1 - 23, sep. 2014. ISSN 1548-
7660. Available at: https://www.jstatsoft.org/v059/i10. Date
accessed: 25 oct. 2018.
doi:http://dx.doi.org/10.18637/jss.v059.i10.
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https://www.jstatsoft.org/v059/i10

Zasady “czystych danych”

ldealne dane sg zaprezentowane w tabeli:

Imie Wiek Wzrost Kolor oczu
Adam 26 167 Bragzowe
Sylwia 34 164 Piwne
Tomasz 42 183 Niebieskie

Na co powinnismy zwroci¢ uwage?

e jedna obserwacja (jednostka statystyczna) = jeden wiersz w tabeli/macierzy/ramce
danych

e wartosSci danej cechy znajduja sie w kolumnach

e jeden typ/rodzaj obserwacji w jednej tabeli/macierzy/ramce danych
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Przyktady nieuporzagdkowanych

danych
Imie Wiek Wzrost Brgzowe Niebieskie Piwne
Adam 26 167 1 0 0
Sylwia 34 164 0 0 1
Tomasz 42 183 0 1 0

Nagtowki kolumn musza odpowiadac cechom, a nie
wartosciom zmiennych.
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Dtugie czy szerokie dane?

https://seaborn.pydata.org/tutorial/data_structure.html#long-
form-vs-wide-form-data
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https://seaborn.pydata.org/tutorial/data_structure.html#long-form-vs-wide-form-data

Czy jest wzor
na “ktamstwo”?



Pare rad

Edward Tufte, prof z Yale, https://www.edwardtufte.com/

1. Prezentuj dane “na bogato”.

2. Nie ukrywaj danych, pokazuj prawde.

3. Nie uzywaj wykresow smieciowych.

4. Pokazuj zmiennos$¢ danych, a nie projektuj jej.

5. Wykres ma posiadac jak najmniejszy wspotczynnik
ktamstwa (lie-factor).

6. Powerpoint to zto!
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https://www.edwardtufte.com/

Wspotczynnik ktamstwa

https://www.facebook.com/janinadaily/photos/a.1524649467770¢
paipv=08&eav=AfbVIDx5un8Z0kIKI9c-B1jP4nOoNa2QMmJmjoA-
291JNNgM1L_NmoCGMS_mJOy4xjo&_rdr

e stosunek efektu widocznego na wykresie do efektu

wykazywanego przez dane, na podstawie ktorych ten
wykres narysowaliSmy.

https://infovis-wiki.net/wiki/Lie_Factor
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https://www.facebook.com/janinadaily/photos/a.1524649467770881/2836063543296127/?paipv=0&eav=AfbVIDx5un8ZOklKI9c-B1jP4nOoNa2QMmJmjoA-291JNNgM1L_NmoCGMS_mJOy4xjo&_rdr
https://infovis-wiki.net/wiki/Lie_Factor

Wspotczynnik ktamstwa

This line, representing 18 miles per
gallon in 1978, is 0.6 inches long,

'80 /£ 12 20 Fuel Economy Standards for Autos

B e 22 Set by Congress and supplemented by the Transportation
vy AR i £ R gy o TR O i 24 Deparlment. In miles per gallon.

This line, representing 27.5 miles per
gallon in 198s, is 5.3 inches long.

[Tufte, 1991] Edward Tufte, The Visual Display of Quantitative
Information, Second Edition, Graphics Press, USA, 1991, p. 57 -
69. .



Doktadny wzor na wspotczynnik
ktamstwa



Wspotczynnik ktamstwa

This line, representing 18 miles per
gallon in 1978, is 0.6 inches long,

1978 18
-aﬂﬁéé}g& Fuel Economy Standards for Autos

'BTII : — - “"—\23‘ Sel by Congress and supplemenled by the Transportalion
g f T o, 24 Department. In miles per galion.

This line, representing 27.5 miles per
gallon in 1985, is 5.3 inches long.
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Jak tworzyc?

e https://bookdown.org/rudolf_von_ems/jak_sie_nie_dac/stats_
e https://www.data-to-viz.com/

e https://100.datavizproject.com/

49


https://bookdown.org/rudolf_von_ems/jak_sie_nie_dac/stats_graphs.html
https://www.data-to-viz.com/
https://100.datavizproject.com/
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