Statystyka opisowa




Definicja szeregu czasowego

Szeregiem czasowym bedziemy nazywacé ciag obserwacji dowolnej
cechy statystycznej, dokonanych w kolejnych momentach czasowych.

Wartosci szeregu bedziemy oznaczaé symbolem:
Y, (t=1,..,T)

Tak zdefiniowany szereg czasowy ma charakter jednowymiarowy i
obecnie zajmiemy sie specjalna grupa metod statystycznych, ktére stuzg do
porownywania a takze prognozowania kolejnych jego wartosci.

OczywiScie, do badania danych czasowych mozna tez stosowaé¢ poznane
uprzednio metody tabelarycznej i1 graficznej analizy danych, choé jak
pokazano na nastepnym slajdzie nie zawsze ma to sens.



Specyfika analizy danych czasowych

Sposob doboru metod analizy statystycznych zawsze powinien by¢ zwigzany z
charakter zbioru danych oraz ich merytorycznym znaczeniem. Ten sam zbiér
liczb musi by¢ inaczej traktowany, gdy dotyczy danych czasowych, a inaczej,
gdy dotyczy danych przekrojowych lub ankietowych.

Na weczesniejszych wykladach, jako najbardziej popularng metode opisu
danych liczbowych wskazano wyznaczanie statystyk opisowych, ponizszy
przyklad pokazuje, ze dla danych czasowych nie zawsze ma to sens.
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Wykresy danych czasowych (1)

Znaczenie analizy graficznej danych czasowych jest ogromne — poniekad zostalo to juz
uzasadnione na poprzednim slajdzie. Metody graficznej analizy danych zostaly
omowione na wykladzie nr 3.

Ponizej zaprezentowano, dla przypomnienia, kilka form graficznej prezentacji danych,
w ktorych wykorzystano pewne dodatkowe mozliwosci programu STATISTICA.

Liczba studentéw w latach 1990-2023
z podzialem wzgledem rodzaju uczelni i typu studiow
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Wykresy danych czasowych (2)

Wypadki drogowe w Polsce 1975-2024

W latach 2022-2024 liczba osoéb, ktore zginety
w wypadkach drogowych wynosita odpowiednio:
-+ 1896, 1893 i 1896.

2500 || Byly to trzy najbezbezpieczniejsze lata

Liczba zabitych
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2 000 na polskich drogach.
LELEEN Po skorygowaniu na liczbe dni,
(OIS najbezpieczniejszy okazuje sie rok 2024:

YRV 365/366*1896 = 1891
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Zrédto: policja.pl (do 2023), obserwatoriumbrd.pl (2024)




Wykresy danych czasowych (3)

Wplyw kryzysow na przewozy pasazerskie
transportem lotniczym w USA
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Zrédto: www.transtats.bts.gov




Wykresy danych czasowych (4)
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Wykresy danych czasowych (5)

Ludnosc¢ zamieszkujaca na poszczegolnych kontynentach
w latach 1950-2010 i prognoza na lata 2011-2050

I Oceania I Ameryka Péinocna [l Ameryka Poludniowa
B Europa Azja [ Afryka
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Indeksy dynamiki
(o statej i zmiennej podstawie)

Proste indeksy dynamiki okreslaja tempo zmian pojedynczego Szeregu
Czasowego.

Wyodrebnia sie dwa podstawowe typy indeksow:

* iIndeksy o stalej podstawie;

* iIndeksy o0 zmiennej podstawie.

Indeksy o stalej podstawie wyznacza sie¢ na podstawie wzoru:

Indeks (dla okresu t) = Warto$¢ w okresie t / Warto$¢ w okresie bazowym
l,r=Y./Y:*100
Indeksy 0 zmienne] podstawie wyznacza si¢ na podstawie wzoru:

Indeks (dla okresu t) = Wartos¢ w okresie t / Wartos¢ w okresie poprzednim
lyes = Ye/ Yy * 100



Indeksy ztozone

Indeksy zlozone (agregatowe) pozwalaja oceni¢ tempo | Kierunek zmian
wartosci kombinacji wielu zmiennych jednocze$nie.

Do najczesciej stosowanych (ale nie tylko) indeksow zlozonych naleza formuly
wiazace ilos¢ towarow 1 ich ceny. Takie indeksy stosowane do pewnego
»Kkoszyka” débr shuza miedzy innymi do szacowania poziomu inflacji.

Jako przyklad indeksu agregatowego omowiony zostanie indeks Laspeyresa —
w indeksie tym odnosi si¢ sumaryczng wartos¢ koszyka débr w danym okresie
do wartoSci tego samego koszyka dob w okresie bazowym.

Indeks Laspeyresa = 2. Pi% .100

Z Poo

Oznaczenia: p; — ceny poszczegdlnych dobr, g; — ilosci poszczegdolnych débr




Indeksy dynamiki
(zastosowanie)

Za pomoca indekséw dynamiki mozna:

* poréwnaé¢ tempo zmian szeregéw czasowych wyrazonych w zupelnie innych

jednostkach (np. tempo zmian cen benzyny i zarobkéw Polakow);

« porowna¢ tempo zmian tej samej cechy dla réznych obiektéw (np. liczba

ofiar wypadkow drogowych w Polsce, Niemczech | we Francji);

* lepiej pozna¢ wewnetrzng strukture danych — np. stale indeksy dynamiki w
ujeciu rok do roku sSwiadcza o tym, ze mamy do czynienia z trendem

wykladniczym.



Przygotowanie arkusza danych w EXCELU

Przyklad bedzie dotyczyl danych o liczbie wypadkéw drogowych w Polsce, we
Francji, Niemczech 1 w Wielkiej Brytanii. Analiza obejmiemy jednak tylko dane
od roku 2000.

Krok 1 — wybér odpowiednich danych

Za pomoca polecenia Dane / Podzbior tworzymy nowy arkusz zawierajacy dane
Z interesujacych nas panstw

Krok 2 — kopiowanie danych z programu STATISTICA do Excela

Obliczenia Iatwiej bedzie wykona¢ w programie Excel. Zaznaczamy
interesujacy nas zakres danych (od 2000 roku) I Kkopiujemy za pomoca
polecenie Edycja / Kopiuj z nagltowkami. WKklejamy dane w nowym arkuszu
programu Excel.



Indeksy dynamiki o statej podstawie

Wyznaczanie indeksu o stalej podstawie polega na odniesieniu wartosci Zz
danego roku do wartosci roku bazowego (a nastepnie pomnozeniu przez 100).
Wartosci indekséw wzgledem 2000 roku przedstawiono ponize;j.

Zastosowanie narzedzia Formatowanie warunkowe pozwala przedstawi¢ dane w
interesujacy sposob.

— *
A B C D E F G H "] =B2/B$2*100
. . Wielka . . ﬂ( Wielka
1 Francja Niemcy Polska B ) Francja \W a Brvtani . .
Vian@ | e ana | Zastosowanie narzedzie
2 2000 8 079 7 503 6 294 3580 C 1000/ J 1000 100,0 100,0 )
3 2001 8 162 6977 5534 3 598 D 930 87.9 100,5 Formatowania warunkowego,
4 2002 7 655 6 842 5 826 3 581 94.8 91,2 92,6 100,0 dostgpnych W programie
5 2003 6 058 6613 5 642 3658 75,0 88,1 89,6 102,2 )
6 2004 5530 5 842 5712 3 368 68.4 77.9 90.8 aaql| Excel, pozwala w ciekawy
7 2005 5318 5 361 5 444 3 336 65,8 71,5 86,5 93,2 sposob przedstawi¢ zmiany
8 2006 4709 5 091 5243 3298 58 3 67,9 83,3 92 1 , ,
9 2007 4620 4949 5583 3059 572 66.0 887 54| Skutkow wypadkow
10 2008 4275 4 477 5 437 2645 52,9 59,7 86,4 73,9 drogowych w postaci ,,mapy
11 2009 4273 4152 4 572 2 337 52,9 55,3 726 65,3 koloréw”
12 2010 3992] 3648|3908 1905 49.4 48,6 62.1 53.2 olorow
13 2011 4111 4 009 4189 1960 50,9 53,4 66,6 54,7

Przyktadowe wnioski:

W latach 2000-2011 nastapil spadek liczby ofiar wypadkéw drogowych we wszystkich
krajach. Najwiekszy we Francji — niemal dwukrotny (dokladnie o 49,1%), podobnie w
Niemczech i Wielkiej Brytanii. W Polsce liczba ofiar wypadkow drogowych spadia w 2011
roku w stosunku do roku 2000 o jedna trzecia (33,4%).



Indeksy dynamiki o zmiennej podstawie

Wyznaczanie indeksu o zmiennej podstawie polega na odniesieniu wartosci z
danego roku do wartosci z roku poprzedniego (a nastepnie pomnozeniu przez
100). Wartosci indekséw wzgledem w ujeciu rok do roku przedstawiono
ponizej.

A B C D E F G H I
Francja Niemcy Polska W'elk? Francja

1 Brytania
2 2000 8079 7 503 6294 3580
3 2001 8 162 6 977 5534 3598 C 1010
4 2002 7655 6842 5826 3 581 ! 98,1 105,3 99,5
5 2003 6 058 6613 5642 3 658 79,1 96,7 96,8 102,2
6 2004 5530 5842 5712 3 368 91,3 88,3 101,2 92,1
7 2005 5318 5 361 5444 3 336 96,2 91.8 95,3 99,0
8 2006 4709 5091 5243 3298 88,5 95,0 96,3 98,9
9 2007 4620 4949 5583 3059 98,1 97,2 106,5 92,8
10 2008 4275 4 477 5437 2645 92,5 90,5 97.4 86,5
11 2009 4273 4152 4 572 2337 100,0 92,7 841 88,4
12 2010 3992 3648 3908 1905 93,4 87,9 85,5 81,5
13 2011 4111 4 009 4189 1960 103,0 109,9 107,2 102,9

Przyktadowe wnioski:
Odejmujac od indeksow dynamiki wartos¢ 100 otrzymujemy zmiany procentowe.

Zmiany liczby ofiar wypadkow drogowych w badanym okresie w Niemczech byly bardzo
systematyczne, dopiero w roku 2011 zanotowano wzrost w stosunku do roku 2010. W Polsce,
okresy spadkowe, byly przeplatane latami, w ktérych liczba wypadkow wzrastala.



Prezentacja graficzna indeksow dynamiki

Krok 1 — kopiowanie danych z Excela do programu STATISTICA

Po zaznaczeniu odpowiedniego obszaru danych w arkuszu Excela wklejamy je
do programu STATISTICA wykorzystujac polecenie Edycja / Wklej z
nagtowkami | ... | w zaleznoS$ci od tego, czy dane posiadaja nazwy przypadkéw
I/lub zmiennych wskazujemy odpowiednia opcje.

Krok 2 — wykorzystanie wykresow liniowych lub wykreséw shlupkowych (z
poziomem odchylen)

Wyniki mozna przedstawi¢ w formie wielokrotnego wykresu liniowego (lepsza

opcja dla indeksow 0 stalej podstawie) lub wykresu stupkowego (lepsza opcja
dla indekséw 0 zmiennej podstawie)



Wykresy indeksow dynamiki (1)
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Wykresy indeksow dynamiki (2)

Indeksy o zmiennej
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Czas linearny I czas cykliczny
ANALIZA DYNAMIKI dotyczy tego aspektu naszego zycia, ktéry

jest niepowtarzalny, liniowy — a jak mawial filozof ,,nie wchodzi sie dwa razy
do tej samej rzeki”.

Czas linearny to czas zmian, rozwoju, a z punktu widzenia psychiki takze
leku przed przyszioscia.

Ale zdarzenia charakteryzujg si¢ takze cyklicznoscia: pory dnia, pory roku
to powtarzajace sie zjawiska naturalne, ktére daja nam poczucie
powtarzalnoSci | bezpieczenstwa.

Cywilizacja, kultura, a zwlaszcza religia akcentuje
zdarzenia cykliczne (np. Swieta, wakacje, dni robocze
i wolne, sezony pilkarskie...),

co lagodzi nasz I¢k przed przyszloscia.

Do analizy cyklicznosci na podstawie danych,

smzy ANALIZA SEZONOWOSCI.




Znaczenie analizy sezonowosci

Zrozumienie regularnej cykliczno$ci, nazywanej sezonowos$cia | umiejetnos¢ jej
opisu jest bardzo wazna z punktu widzenia sprawnego ZARZADZANIA.
Nieuwzglednianie sezonowosci W opisie zjawisk spotecznych I gospodarczych
moze prowadzi¢ do blednych decyzji, moze byé tez wykorzystywane do
,.klamstwa statystycznego”.

Przyklad  dotyczy  zarzadzania  BEZPIECZENSTWEM  RUCHU
DROGOWEGO (BRD).

Celem analizy bedzie ocena zagrozenia wypadkami dla réznych uczestnikéw
ruchu drogowego (pieszych oraz kierowcéw i pasazerow).



Wskazniki sezonowosci

Wskazniki  sezonowosci moga mieé¢ charakter addytywny lub
multiplikatywny.

Wskazniki addytywne pozwalaja na ocenienie o ile dla danego typu okresu
wartos$ci odchylaja sie od modelu bez efektu sezonowosci (sa to wiec odchylenia
bezwzgledne, czyli +/-).

Wskazniki multiplikatywne pokazujgq stosunek poziomu zjawiska w danym
typie okresu do poziomu w modelu bez sezonowosci, tak wiec pozwalaja oceni¢
»ile razy” w danym okresie badane zjawisko wzrasta (spada).

Wyliczanie wskaznikow sezonowosci Jest skomplikowang rachunkowo
procedura, dlatego warto korzysta¢ ze specjalistycznego oprogramowania.

W programie STATISTICA, analize sezonowosci wykonuje si¢ W nastepujacy
sposob:

* polecenie STATYSTYKA / ZAAWANSOWANE MODELE LINIOWE I
NIELINIOWE / SZEREGI CZASOWE | PROGNOZOWANIE /
DEKOMPOZYCJA SEZONOWA.

 wybleramy analizowana zmienna, ustawiamy liczbe okreséw w jednym
cyklu sezonowosci | wskazujemy rodzaj wskaznikow.



Wskazniki sezonowosci

Na rysunku przedstawiono
multiplikatywne

wskazniki sezonowosSci dla
liczby ofiar wypadkow:

*  wsrod kierowcow
i pasazerow;

* wsrod pieszych.

Sezonowos¢ liczby ofiar wypadkéw drogowych
B KIERUJACY i PASAZEROWIE [l PIESI

Zagrozenie dla pieszych oraz pozostalych uczestnikéw ruchu drogowego ma zupetnie inny typ sezonowosci.
PIESI sg najbardziej narazeni w okresie jesienno-zimowym z kulminacjg w grudniu — w miesigcum tym ginie

ok. 3 razy wiecej pieszych niz w maju czy czerwcu.

KIEROWCY | PASAZEROWIE sg najbardziej narazeni w okresie od maja do pazdziernika, z kulminacjg w sierpniu,
kiedy to ginie ok. 2 razy wiecej osob niz w styczniu czy lutym.

Calosciowo, najbardziej niebezpiecznym miesigcem na drogach jest pazdziernik.

styczen I
luty |
marzec
kwiecien

maj |

czerwiec | Okres wiekszego zagrozZenia
dla kierowcow i pasazerow,
—— wynikajgcy z dobrej pogody,
wiekszych predkosci,

a takze ruchu rowerowego

i motocyklowego.
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Okres zagrozenia pieszych,
z powodu zfej widocznosci
- zla pogoda, krétkie dni.

pazdziernik

listopad }
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wrzesien | I
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Wskazniki sezonowosci (poziom srednioroczny = 100)
Zrodto: Obliczenia wlasne na podstawie danych z lat 2010-2023 udostepnianych na stronie www.policja.pl




Interpretacja wynikow analizy sezonowosci
liczby wypadkow

wskamnik [ Na podstawie addytywnych wskaznikow sezonowosci stwierdzié

S5270N0ow.

2 mozemy, iz najwiecej wypadkow — przecietnie 0 630 wiecej niz poziom

= Srednioroczny zdarza sie W pazdzierniku, duza liczba wypadkéw

225 wystepuje tez w lipcu 1 sierpniu. Do najbezpieczniejszych miesiecy

552 naleza luty (Srednio 0 ok. 1090 wypadkéw mniej niz przecietna

e miesi¢czna) oraz styczen | marzec.

%ﬂ W pazdzierniku jest, Srednio rzecz biorac, 0 ok. 1700 wypadkow wiecej
niz w lutym.

Niemalze Iidentyczne wnioski o0 charakterze sezonowo$ci mozna
soroow | Wyciagnaé na podstawie analizy multiplikatywnej. Tyle, ze

692 otrzymujemy informacje o wahaniach wzglednych. Dla przykladu,
3o, w pazdzierniku jest najwiecej wypadkéw, o ok. 16,6% wypadkéow
121 wiecej niz przecietna miesieczna, a w lutym o ok. 30,2% mniej.

1163 Jezeli chcemy porownaé¢ dwa okresy — na przyklad pazdziernik do
12,7 . L -
116,6 lutego — wskazniki nalezy przez siebie podzielic. W pazdzierniku jest
101.4

1038 zwykle 116,6/69,8 = 1,67 razy wiecej wypadkow niz w lutym (czy
Inaczej 0 67% wiecej) .



