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TWORZENIE NARZEDZI BADAWCZYCH DO BADAN JAKOSCIOWYCH
Aby stworzy¢ scenariusz wywiadu nalezy:
e Ustali¢ listy tematow i pytan, ktore sg kluczowe i bedg pojawiac sie zawsze
podczas roznych wywiadow.
¢ Przygotowac scenariusz — nalezy zapisac pytania i je odpowiednio
pogrupowac.
e Pamietac, ze pytania powinny by¢ otwarte, pogtebiajgce, mogg by¢ eksperckie
— wazne jest ustyszenie przemyslen i opinii, nie tylko faktéw.
e (Oszacowac czas, jaki ma zostac przeznaczony w trakcie wywiadu na

poszczegolne zagadnienia.

e Pamietac, zeby zapraszajgc rozmowce do udziatu w badaniu przedstawi¢ mu

cel wywiadu.

Pytania w scenariuszu
W scenariuszu powinny pojawic sie pytania:
e Otwierajgce.
e Utozone w kolejnosci od ogétu do szczegotu.
e Utozone w sekwencje — nie nalezy ,skakac¢” po tematach.
e Dobrze sformutowane, to znaczy:
- bez przeczen,
- krotkie i konkretne,
- pojedyncze (nie o dwie kwestie jednoczesnie)
o Ktore sg zadane jezykiem rozmdwcy.
Czy jest cos jeszcze?” — na koniec nalezy dopyta¢ o kwestie, ktére rozmowca
chciatby uzupeti¢ w kontekscie wywiadu.
e Tworzgc scenariusz trzeba wybrac te pytania, ktére sg kluczowe w ramach

danego obszaru. Mozna dodatkowo zapisa¢ komentarze dla badacza.

Techniki zdobywania informaciji
Przy tworzeniu jakosciowych narzedzi badawczych mozna zastosowac techniki:
* Bezposrednie — dopytywanie: w jaki sposob? dlaczego? jakie sg przyczyny?

* Posrednie — ,wchodzenie w czyje$ buty”: wyobraz sobie...

Nalezy pamietac, ze bardzo wazne jest aktywne stuchanie.



TWORZENIE NARZEDZI BADAWCZYCH DO BADAN ILOSCIOWYCH
Aby stworzy¢ kwestionariusz ankiety nalezy:

e Ustali¢ liste poruszanych tematéw.

e Ustali¢ odpowiednig kolejnosc¢ pytan:

mozna uzy¢ metryczki ,filtrujgcej” na poczatku, zeby upewnic sie, ze

respondent jest z grupy docelowej np. czy jest beneficjentem jakiegos
programu (chodzi o 2 — 3 pytania weryfikujgce).

- nalezy zaczac€ od prostych, ciekawych pytan, pytania drazliwe nalezy
zostawic¢ na koniec.

- od ogotu do szczegdtu.

- stopniowe wyczerpywanie tematu - pytania zwigzane z nowym
zagadnieniem zadajemy po wyczerpaniu pytan zwigzanych z
poprzednim logicznym ciggiem pytan.

- pytania metryczkowe nalezy zada¢ na koniec (chodzi o wszystkie
kwestie, ktére réznicujg rozmowcdw i sg wazne z punktu widzenia
analizy danych, czyli bedziemy je krzyzowa¢ z odpowiedziami np.
dochody, ptec, stanowisko)

e Informowac o zmianie tematyki pytan.
e Ostroznie stosowac pytania filtrujgce.

¢ Nie nalezy zbiera¢ danych, ktore nie sg potrzebne.

Typy pytan
e Pytania otwarte i zamkniete — nalezy unika¢ stosowania pytan otwartych.
e Pytania zamkniete posiadajg kafeterie:
- prostg — jedna odpowiedz, opcje wzajemnie sie wykluczaja;
- zlozong — mozliwos¢ kilku odpowiedzi.
¢ Kiedy nie znamy wszystkich opcji odpowiedzi wtedy stosujmy pytania

.pototwarte”, np.: ,inne — jakie?”
Skale, czyli rodzaje porzagdkowania odpowiedzi

Rangowa
Przyktad: ,Uporzadkuj podane kryteria wyboru dostawcy od najwazniejszego (1) do
najmniej waznego (4)” (np. cena, jakos¢, terminowos¢ dostaw, doswiadczenia ze

wspoétpracy).



Skala sumowanych ocen
Przyktad: ,Rozdziel 100 punktow miedzy podane kryteria wyboru dostawcy, tak aby

suma punktéw odpowiadata znaczeniu danego kryterium”.

Pozycyjna/porzadkowa
Przyktad: ,Jak czesto kontaktowates/-as sie z infolinig?”

,bardzo czesto”, ,czesto”, ,czasami”, ,nigdy”.

Semantyczna (dyferencjat somatyczny)
Odpowiedzi sg na skali dwubiegunowej:
Przyktad: ,Leki kupowane przez Panig sg:”

tanie | 1 1 1 1 | | drogie

Skala Stapela
Przyktad: ,Prosze oceni¢ pracownikow punktu obstugi mieszkancow?”
,wiedza-3 -2 -1 +1 +2 +3

komunikatywnos¢ -3 -2 -1 +1 +2 +3”

Skala dystansu spotecznego Bougardusa

Przyktad:

,Czy zgodzit(a)bys, zeby imigranci z krajéw muzutmanskich mieszkali w Twoim
kraju?”

,Czy zgodzit(a)bys, zeby imigranci z krajéw muzutmanskich mieszkali w Twojej
miejscowosci?”

,Czy zgodzit(a)bys, zeby imigranci z krajow muzutmanskich byt Twoim sgsiadem?”

,Czy zgodzit(a)bys, zeby Twoja cérka poslubita imigranta z krajow muzutmanskich?”
KODOWANIE DANYCH

Kodowanie danych:
e Proces redukcji danych poprzez stworzenie ogdlniejszych kategorii, do ktérych
bedg klasyfikowane odpowiedzi respondentow.
e Mozna kodowac dane zebrane metodami ilosciowymi i jako$ciowymi.
e Do kodowania mozna wykorzysta¢ specjalistyczne oprogramowania (np.
Atlas.ti, SPSS, Microsoft Excel) jednak nie zawsze jest to konieczne (np. w

przypadku matych zbioréw danych jakosciowych)



Rekodowanie danych:
e Zmiana wartosci liczbowych przypisanych danym kategoriom zmiennych
e Stosowane w celu umozliwienia przeprowadzenia okreslonych testow
statystycznych lub uproszczenia informacji, tak aby byty one tatwiejsze do

przetworzenia i interpretacji

Kodowanie danych moze odbywac¢ sie zgodnie z:
e celamii pytaniami badawczymi - zadaniem jest przygotowanie takich
kodow, ktore pozwolg na dopasowanie odpowiedzi do problemow zwigzanych
z pytaniami badawczymi i przyporzgdkowanie ich do udzielonych odpowiedzi
e z danymi — wieksze znaczenie przy tworzeniu kodow ma liczebnosé
odpowiedzi oraz to na ile sg to siebie podobne niz koniecznos¢ dopasowania

ich do pytan badawczych

Budowa ksigzki kodowej
Ksigzka kodowa to dokument, ktory opisuje pozycje zmiennych i wymienia kody
przyporzgdkowane wartosciom sktadajgcym sie na zmienne. Pomaga ona w procesie
kodowania oraz porzgdkuje posiadane informacje i zmienne.
Ksigzka kodowa powinna zawierac:

o definicje kazdej zmiennej (np. literalnie przytoczonego badania),

e potgczenia z innymi zmiennymi (rodziny kodow).

TESTOWANIE HIPOTEZ STATYSTYCZNYCH
Hipoteza statystyczna to dowolne przypuszczenie dotyczgce rozktadu populaciji.
Moze by¢ sprawdzana za pomocg analizy danych i testéw statystycznych, aby

okresli¢, czy jest ona prawdziwa czy fatszywa.

Najlepszym sposobem, aby ustali¢ czy hipoteza statystyczna jest prawdziwa, bytoby
przebadanie catej populacji. Jesli nie jest to mozliwe, bada sie prébe. Jezeli prébka

nie potwierdza hipotezy, wtedy hipoteza zostaje odrzucona.

Proces testowania hipotezy:

1. Sformutowanie hipotezy zerowej i alternatywne;j:



e Hipoteza zerowa H, - jest to hipoteza poddana procedurze weryfikacyjnej,
w ktorej zaktadamy, ze réznica miedzy analizowanymi parametrami lub
rozktadami wynosi zero.

e Hipoteza alternatywna H; - hipoteza przeciwstawna do weryfikowanej.

2. Wybor statystyki testowej: budujemy pewng statystyke W, ktdra jest funkcja
wynikow z proby losowej W = f (x4, x5, ..., X,) Wyznaczamy jej rozktad, przy
zatozeniu, ze hipoteza zerowa jest prawdziwa. Funkcje W nazywa sie
statystykg testowg lub funkcjg testowa.

3. Okreslenie poziomu istotnosci - na tym etapie procedury weryfikacyjnej
przyjmujemy prawdopodobienstwo popetnienia btedu I-go rodzaju, ktory
polega na odrzuceniu hipotezy zerowej wtedy, gdy jest ona prawdziwa.
Przyjmujemy prawdopodobienstwo bliskie zeru, poniewaz chcemy, aby ryzyko
popetnienia btedu byto jak najmniejsze. Najczesciej zakladamy, ze poziom
istotnosci ¢ < 0,1.

4. Wyznaczenie obszaru krytycznego testu: obszar krytyczny - obszar znajdujacy
sie zawsze na krancach rozktadu. Jezeli obliczona przez nas warto$¢
statystyki testowej znajdzie sie w tym obszarze, to weryfikowang przez nas
hipoteze H, odrzucamy.

5. Obliczenie statystyki na podstawie préby: wyniki proby opracowujemy w
odpowiedni sposob, zgodnie z procedurg wybranego testu i sg one podstawg
do obliczenia statystyki testowe.

6. Podjecie decyzji: wyznaczong na podstawie préby wartos$¢ statystyki
porownujemy z wartoscig krytyczng testu:

e jezeli wartosc¢ ta znajdzie sie w obszarze krytycznym, to hipoteze zerowg
nalezy odrzuci¢ jako nieprawdziwg, skad wniosek, ze prawdziwa jest
hipoteza alternatywna;

e jezeli natomiast warto$¢ ta znajdzie sie poza obszarem krytycznym,
oznacza to, ze brak jest podstaw do odrzucenia hipotezy zerowej, skad
wniosek, ze hipoteza zerowa moze, ale nie musi, by¢ prawdziwa.

Wazne: Jesli nie uda nam sie odrzuci¢ H, na rzecz H,, to nie znaczy, ze jest na

pewno prawdziwa.



Przeprowadzenie szkolen dla pracownikow
administracji publicznej z zakresu analizy

» danych w ramach oceny skutkow regulacii

Fundusze

Europejskie
Wiedza Edukacja Rozwoj -

Rzeczpospolita Unia Europejska
Polska Europejski Fundusz Spoteczny




Skrypt do czesci: Statystyka i wycigganie wnioskow

Spis tresci

ZASTOSOWANIE METOD STATYSTYCZNYCH W OCENIE SKUTKOW

REGULACJII Z WYKORZYSTANIEM RSTUDIO .......coovviiiiiiiieiiieeees 10
ANALIZA OPISOWA Z WYKORZYSTANIEM RSTUDIO ........cvcceiiiiiiiiiiiiiiie, 11
ANALIZY STATYSTYCZNE A SRODOWISKO RSTUDIO............cocoevevererrnnne, 14
IMPORT | PRZETWARZANIE DANYCH W RSTUDIO .....cooviiiiiiiiieiccieeeee e 15
PODSTAWOWA ANALIZA OPISOWA W RSTUDIO .......cocciiiiiiiiiiiiiiiieeces 16

ANALIZA POROWNAWCZA ZA POMOCA MIAR OPISU STATYSTYCZNEGO
DWOCH OKRESOW PRZED | PO WPROWADZENIU REGULACI......cooeeeee.. 18

ANALIZA POROWNAWCZA ZA POMOCA TESTU STATYSTYCZNEGO DWOCH
OKRESOW PRZED | PO WPROWADZENIU REGULACI! ......coovevviierieiieieenns 19

ANALIZA WZORCOW | ZWIAZKOW W RSTUDIO. KORELACJA | REGRESJA W

BADANIU SKUTKOW REGULACT ! ......cocueiieieeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 20
ZALECANA LITERATURA ..ottt 22
ZALACZNIK NR T ..o 24
ZALACZNIK NR 2. 49



ZASTOSOWANIE METOD STATYSTYCZNYCH W OCENIE SKUTKOW
REGULACJI Z WYKORZYSTANIEM RSTUDIO

Analiza statystyczna petni kluczowa role w ocenie wptywu regulacji na rézne aspekty
zycia spotecznego i gospodarczego. Pomaga w zbieraniu danych, identyfikowaniu
wzorcOw oraz ocenie istotnosci réznic i zwigzkédw miedzy danymi. Dzieki temu
umozliwia obiektywne podejscie do oceny skutkow regulacji. W niniejszym skrypcie
prezentowane sg praktyczne przyktady zastosowania analizy statystycznej w ocenie
skutkéw regulacji przy wykorzystaniu programu RStudio oraz rzeczywistych danych z

réznych zrodet, takich jak dane GUS, Eurostat czy raporty OECD.

Analiza statystyczna jest niezbedna na najwyzszych szczeblach zarzgdzania,
umozliwiajgc podejmowanie uzasadnionych decyzji opartych na faktach w polityce
publicznej (Greenstone, 2002). Badania skutkéw regulacji mogg skupia¢ sie na
réznych obszarach, takich jak:

e (Gospodarka: Analizowanie wptywu regulacji podatkowych na dochody
panstwa i przedsiebiorstw oraz efektéw polityki fiskalnej na wzrost
gospodarczy i zatrudnienie.

e Ochrona zdrowia: Ocena skutkéw reformy stuzby zdrowia na dostepnosé¢ do
ustug medycznych oraz badanie efektywnosci dziatan w zwalczaniu epidemii,
np. COVID-19.

e Edukacja: Badanie wptywu zmian w systemie edukacji na wyniki uczniow i
jakos¢ nauczania oraz ocena dostepnosci do edukacji przedszkolnej i
wyzszego szczebla.

e Srodowisko: Monitorowanie skutkéw regulacji ochrony $rodowiska, np. emisji
CO2 i innych zanieczyszczenh oraz ocena wptywu inwestycji w odnawialne
zrodta energii na ekologie.

e Infrastruktura: Ocena skutkow inwestycji w rozwdéj infrastruktury, np. budowe
drdg i kolei, oraz badanie efektywnos$ci programoéw modernizacji miast i
regionow.

e Kultura i nauka: Ocena wptywu inwestycji w kulture i nauke na rozwdj tych
dziedzin oraz badanie efektywnosci programéw promoc;ji kultury i nauki.

W kolejnych czesciach skryptu omawiane sg konkretne techniki statystyczne, takie
jak analiza opisowa, korelacja, regresja i testy statystyczne, wykorzystywane do

oceny skutkow regulacji. Przedstawiono takze rzeczywiste dane uzywane w
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analizach, pochodzgce z ro6znych zrddet, takich jak dane GUS, Eurostat czy raporty
OECD.

Skrypt uzupetniony jest zawartymi w Zatgczniku 1 przyktadami, zawierajgcymi dane,
skrypty programu RStudio, wydruki realizacji skryptéw i raporty analiz statystycznych
do poszczegolnych przypadkow. Zatgcznik 2 zawiera podstawowe instrukcje
statystyczne w programie RStudio, ktére pozwolg Uczestnikom kursu utrwali€ i

poszerzy¢ swojg wiedze na temat pisania prostych programéw.

ANALIZA OPISOWA Z WYKORZYSTANIEM RSTUDIO

Statystyka jest dziedzing matematyki, ktéra pomaga opisywac¢ i analizowac dane
liczbowe, co jest kluczowe w badaniu skutkdw regulacji w gospodarce. Statystyka
opisowa to jej podstawowy dziat, ktory pozwala nam zrozumie¢, jak dane sie
zachowujg. W tym kontekscie, uzywa sie réznych miar, takich jak srednia, mediana,
czy odchylenie standardowe, aby opisac tendencje i rozproszenie danych.
Przyktadowo, mozemy wykorzysta¢ statystyke opisowg do analizy wskaznikdw
gospodarczych, takich jak wynagrodzenia, wskazniki rozwoju czy stopa bezrobocia.
Dzieki niej mozemy szybko uzyska¢ ogolny obraz sytuacji gospodarczej, a takze
okresli¢, czy regulacje wprowadzone przez rzgd miaty pozytywny czy negatywny
wptyw na dane wskazniki.

Statystyka to dziat matematyki stosowanej. Opisuje tendencje w populacji (generalnej
lub prébnej) za pomoca liczb i funkcji matematycznych (minimum, maksimum,
srednia, mediana), wystepujgcych w zjawiskach masowych. Te ostatnie wystepujg
(moga by¢ zbadane) teoretycznie nieskonczona ilos¢ razy, np. urodzenia,
matzenstwa, ptec¢, wynagrodzenia, wiek, wzrost, waga, przychody itd.

Populacja sktada sie zas z obiektow (przypadkéw), ktére charakteryzujg sie roznymi
wiasciwosciami:

e Jakosciowymi — kategorialnymi: np. pteé, okresy przed i po regulacji, sektory
gospodarki, rodzaje ustug, kierunek wyksztatcenia.

e Porzadkowymi (ilosciowe dyskretne, niemetryczne): réznorakie rankingi, np.
miejsca Polski pod wzgledem poziomu innowacyjnosci, czy wskaznik rozwoju
ludzkosci (Human Development Index HDI).

e llosciowymi (ilosciowe, metryczne): wiek, wynagrodzenia, dochody, wskazniki,

np. urodzen, czy zgonow.
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Wiasciwosci zmierzone na pewnych skalach pomiarowych i wyrazone za pomoca
liczby lub symbolu, nazywamy albo cechami statystycznymi, jezeli badanie byto
przeprowadzone na catej populacji generalnej, albo zmiennymi losowymi, gdy

pomiaréw dokonywano na probie losowe.

W zarzagdzaniu i ocenie skutkow regulacji mozna wykorzysta¢ zaréwno statystyke
opisowa, jak i statystyke indukcyjng. Statystyka opisowa charakteryzuje za pomoca
miar wiasciwosci obiektow konkretnej populacji, np. gospodarke Polski, albo
gospodarke jakiegos jednego wojewddztwa na podstawie wskaznikow (np. urodzen,

dochodow, wskaznika ogoélnego klimatu koniunktury w budownictwie, itp.).

Obiektami populaciji i jej badania mogag by¢ osoby fizyczne, organizacje,
wojewddztwa, kraje czy kontynenty, a wiasciwo$ciami ich konkretne charakterystyki.
Wiasciwoscig osoby fizycznej w badaniu moze by¢ jej pte¢, waga czy wzrost.
Wiasciwosciami organizacji, np. niefinansowego przedsiebiorstwa mogg byc¢
kwartalne wskazniki makroekonomiczne. Wtasciwosci zmierzone na okreslonej skali i
wyrazone za pomocg liczby lub symbolu nazywane sg cechami statystycznymi (jezeli
badanie dotyczy catej populacji generalnej) lub zmiennymi (gdy badanie
przeprowadza sie na probie losowej) i oznacza sie je zwykle duzymi literami alfabetu
tacinskiego, np. X, Y, Z, a ich konkretne realizacje — matymi literami, np. x=5).
Populacje generalng wyznacza sie podajgc co najmniej jedng ceche (np. wiek osoby

- X)) i co najmniej jedng wartos¢ (np. osoby doroste w wieku x>18).

Cechy/zmienne charakteryzujg pewne rozktady. Rozktad cechy, np. wynagrodzen w
Polsce za rok 2022, oznacza zbior wszystkich wartos$ci, jakie ta zmienna moze
przyja¢ wraz z odpowiadajgcymi im liczebnosciami, czestosciami czy
prawdopodobienstwami. Rozktad cechy/zmiennej mozna przedstawi¢ za pomoca np.
histogramu liczebnosci/prawdopodobienstwa. Strukture populacji (np. udziaty
procentowe jakichs kategorii, np. udziaty kobiet i mezczyzn w populacji oséb
bezrobotnych, sumujgce sie do 100 procent) przedstawia sie za pomocg diagramu
kotowego. Najpowszechniej wystepujgcym w przyrodzie rozktadem jest tzw, rozktad

normalny — idealnie symetryczny wzgledem srednie;.

Miary opisu statystycznego to miary tendenciji centralnej (np. $rednie, mediana,

kwartyle), rozproszenia, albo inaczej zréznicowania (np. odchylenie standardowe -
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typowa odlegto$¢, jakiej mozna spodziewac sie w stosunku do sredniej w badanej
populacji, wspotczynnik zmiennosci wzgledem sredniej — miara wzgledna informujgca
o jednorodnosci czy tez rozproszeniu danych), Wspotczynnik zmiennosci wzgledem
Sredniej pomaga ocenic, jak bardzo dane zmieniajg sie w stosunku do swojej sredniegj
wartosci. Im wyzszy wspoétczynnik zmiennosci, tym wieksza zmiennos¢ w danych. To
istotne narzedzie, ktére pomaga w ocenie skutkdéw regulacji gospodarczych. Z kolei
miary skosnosci — inaczej asymetrii, wskazujg, czy dominujg wyniki niskie,
przecietne, czy wysokie, a koncentracje wynikow wokot sredniej charakteryzujg:
kurtoza i eksces.

Wazne sg takze miary struktury, ktére pozwalajg okresli¢ udziat danej kategorii w
masie wszystkich obserwacji, jak proporcje, odsetki, procenty czy promile, a takze

stosunki miedzy liczebnosciami réznych kategorii.

Statystyka opisowa nie wykracza z uogodlnieniami na populacje generalng, stuzy
temu statystyka indukcyjna, oparta na rachunku prawdopodobienstwa. Polega ona
na uogdlnianiu wnioskow z préby losowej na populacje generalng, za pomocg takich
metod, jak estymacja punktowa, konstruowanie przedziatow ufnosci, czy weryfikacja
hipotez statystycznych, co zostanie przedstawione na przyktadach w dalszych

rozdziatach (Zatgcznik 1).

Prawdopodobienstwo w statystyce to liczba lub miara wyrazajgca stopien mozliwosci
lub szansy wystgpienia danego zdarzenia losowego. Jest to sposéb
matematycznego opisania naszego przekonania lub wiedzy na temat tego, jakie
wyniki mozna spodziewac sie w wyniku eksperymentu lub losowego zjawiska.
Prawdopodobienstwo przyjmuje wartosci od 0 (oznacza brak szans na wystgpienie
zdarzenia) do 1 (oznacza pewnos¢ wystgpienia zdarzenia) i pomaga nam ocenic
ryzyko, prognozowac¢ wyniki i podejmowac decyzje oparte na danych i losowych
zdarzeniach. Na przyktad, rachunek prawdopodobienstwa moze pomdéc oszacowac,
jakie sg szanse na wystgpienie zatrucia pokarmowego przed i po wprowadzeniu
regulacji zwigzanych z produkcjg pewnych artykutéw zywnosciowych, co pomaga

ocenic¢ skutecznosc¢ regulacji w ochronie zdrowia publicznego.

Statystyka indukcyjna to dziat matematyki stosowanej oparty na rachunku

prawdopodobienstwa, ktéry umozliwia uogdlinianie wnioskdéw z prébek losowych na
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cata populacje generalng. Stuzg temu m.in. trzy sposoby wnioskowania

statystycznego, wyjasnione ponizej.

Estymacja punktowa: To sposéb szacowania (przewidywania) pewnego parametru
(na przyktad sredniej, czy odchylenia standardowego) w populacji generalnej na
podstawie probki losowej . Na przyktad, jesli chcemy poznac¢ przecietny wiek
wszystkich mieszkancow miasta, mozemy uzy¢ prébki mieszkancow i obliczy¢ sredni
wiek tej prébki. Ten sredni wiek w prébce jest naszym punktowym oszacowaniem

Sredniego wieku w catej populaciji.

Estymacja przedziatowa: Tutaj nie tylko szacujemy wartos¢, ale rowniez okreslamy
pewien przedziat, w ktérym prawdopodobnie znajduje sie ta wartos¢ w populacji.
Przyktadowo, zamiast tylko podac jedng Srednig wartos¢ wieku mieszkancow miasta,
mozemy wnioskowac, ze jest on zawarty w przedziale liczbowym, np. miedzy 30 a 35

lat z prawdopodobienstwem réwnym 0,95.

Weryfikacja hipotez statystycznych: To proces sprawdzania, czy nasze obserwacje
sg wystarczajgco przekonujgce, aby podjg¢ decyzje na temat pewnych twierdzen
dotyczgcych populacji. Na przyktad, mozemy postawi¢ hipoteze, ze sredni wiek w
dwoch roznych miastach jest taki sam. Nastepnie zbieramy dane i uzywamy

statystyki, aby ocenié, czy nasza hipoteza jest prawdziwa czy fatszywa.

Tak wiec, statystyka indukcyjna pozwala nam na dokonywanie ogolnych wnioskéw
na podstawie ograniczonej ilosci danych (probki). To narzedzie jest przydatne w
wielu dziedzinach, od nauki spotecznych po nauki przyrodnicze, poniewaz umozliwia

nam podejmowanie decyzji i formutowanie wnioskéw opartych na danych.
ANALIZY STATYSTYCZNE A SRODOWISKO RSTUDIO

Wszystkie opisane metody mozna w dos¢ prosty sposdb zastosowaé, postugujgc sie
programami statystycznymi. Warto mie¢ przewodnik statystyczny, ktéry podpowiada
badaczowi, jakie metody i techniki zastosowad, jakie procedury uruchomic, i jak —
zeby uzyskac¢ komplet miar opisowych. W analizie statystycznej czesto korzysta sie z
narzedzi informatycznych, takich jak RStudio, ktére utatwiajg przetwarzanie danych i

generowanie wynikow.
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Uruchomienie RStudio polega na zainstalowaniu programu na komputerze i jego
uruchomieniu jak zwyktej aplikacji. Po otwarciu RStudio, mozna korzysta¢ z konsoli R
do interaktywnej pracy z jezykiem R. Do tworzenia skryptow stuzy edytor skryptow w
RStudio, gdzie mozna strukturyzowac kod, dodawa¢ komentarze i uruchamiaé go
krok po kroku. Skrypty mozna zapisywac i wielokrotnie wykorzystywac, co utatwia

prace nad dtugotrwatymi projektami analizy statystyczne;j.

Niniejszy skrypt zawiera proste przyktady, jak wykorzystac statystyke opisowg i
elementy statystyki indukcyjnej w analizach dotyczgcych skutkéw regulacji, z
wykorzystaniem programu R i RStudio. Program RStudio utatwia wykonywanie analiz
statystycznych, jest do$¢ prostym, darmowym i tatwo dostepnym narzedziem w
analizie statystycznej, oferujgc wiele zalet i utatwien. Jest to zintegrowane
srodowisko programistyczne (IDE) stworzone dla jezyka R, czesto uzywanego w
analizie danych. RStudio wspiera zarzgdzanie projektami, interakcje z danymi oraz

tworzenie i uruchamianie skryptow statystycznych (por. Walesiak, & Gatnar, 2009).
IMPORT | PRZETWARZANIE DANYCH W RSTUDIO

W tym punkcie omoéwimy proces importu danych do srodowiska RStudio oraz
przetwarzania tych danych w celu przygotowania ich do analizy. Wyjasnimy rowniez
instrukcje setwd(), read.table() oraz pokazemy przykfad tworzenia wektora danych.
Import danych do RStudio: Jednym z pierwszych krokdédw w analizie danych jest
importowanie danych z ré6znych zrédet, takich jak pliki CSV, Excel, bazy danych czy
strony internetowe. W RStudio proces importu jest stosunkowo prosty i mozna go
dostosowac do réznych formatéw danych. Oto przyktad importu danych z pliku
"learning2.txt" w formacie CSV (tabulator jako separator kolumn) i ich prezentacji
jako ramki danych:

# Ustalamy katalog roboczy (opcjonalne)

setwd("C:/Program R") # Ustawienie katalogu roboczego

# Importujemy dane z pliku "learning2."

mydata <- read.table("learning2.txt", sep="\t", header=TRUE) # czytanie tabeli

danych o nazwie ,learning2.txt”, separatorem pot (zmiennych, danych,

umieszczonych w kolumnach) jest znak tabulatora (sep="\t"), a dane zawieraja

nagtowki (header=TRUE)
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Instrukcja setwd() pozwala ustawi¢ katalog roboczy, czyli miejsce, w ktérym RStudio
bedzie szukac plikow do importu. Instrukcja read.table() jest uzywana do importu
danych z pliku tekstowego i ustala, ze dane sg oddzielone tabulatorem (sep="\t"), a

pierwszy wiersz pliku zawiera nazwy kolumn (header=TRUE).

Przetwarzanie danych:
Przetwarzanie pozwala na przygotowanie danych poprzez usuwanie btedow,
dostosowywanie formatow i zapewnianie ich spdjnosci. Oto przyktady procesu

przetwarzania danych:

Przykitad tworzenia wektora danych:
X <-¢(22.8, 46.1, 70.7, 100.8) # zmienna x zawiera kolejne warto$ci oddzielone
przecinkiem 22.8, 46.1, itp. W zapisie dziesietnym uzywamy kropki w celu

oddzielenia czeSci dziesietnych.

X <- ¢(22.8, 46.1, 70.7, 100.8) # zmienna x zawiera kolejne wartosci oddzielone
przecinkiem 22.8, 46.1, itp. W zapisie dziesietnym uzywamy kropki w celu
oddzielenia czesci dziesietnych. Proces importu i przetwarzania danych w RStudio
jest kluczowy dla efektywnej analizy statystycznej. Instrukcje setwd() i read.table()
pozwalajg na import danych, a operacje przetwarzania pozwalajg na oczyszczenie

danych przed dalsza analiza.
PODSTAWOWA ANALIZA OPISOWA W RSTUDIO

Niniejsza sekcja zawiera przyktady obliczania miar tendencji centralnej, rozproszenia
oraz rysowania wykresow (np. histogramow) za pomocg RStudio, a takze

przyktadows interpretacje danych (patrz Zatgcznik 1, Przykfad 1).

Przyktad 1 — emisja CO2:
Oto hipotetyczny zbiér danych dotyczacy oceny skutkéw regulacji w dziedzinie
ochrony srodowiska. Ten zestaw danych zawiera oceny skutkow regulacji na emisje

dwutlenku wegla (CO2) przez rézne branze przemystowe:

Emisja CO2 po regulacji (w tonach na rok): [100, 150, 90, 120, 200, 80, 110, 130,
170, 95, 105, 180, 160, 140, 115, 125, 190, 170, 210, 95]
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Mozemy teraz uzy¢ tego zestawu danych, aby obliczy¢ rozne statystyki, takie jak
Srednia, mediana i odchylenie standardowe. Ponizej w sekcji A znajduje sie skrypt do

programu RStudio, a w sekcji B — interpretacja wynikéw.

Sekcja A — skrypt do programu RStudio:

# Najwazniejsze charakterystyki liczbowe oceny skutkdw regulacji na emisje
dwutlenku wegla (CO2) przez r6zne branze przemystowe

x <- ¢(100, 150, 90, 120, 200, 80, 110, 130, 170, 95, 105, 180, 160, 140, 115, 125,
190, 170, 210, 95)

# Obliczamy srednig

mean_emisja <- mean(x)

cat("Srednia emisja CO2:", mean_emisja, "ton na rok\n")

# Obliczamy mediane

median_emisja <- median(x)

cat("Mediana emisji CO2:", median_emisja, "ton na rok\n")

# Obliczamy odchylenie standardowe

sd_emisja <- sd(x)

cat("Odchylenie standardowe emisji CO2:", sd_emisja, "ton na rok\n")

Sekcja B - interpretacja wynikow:

e Srednia emisja CO2 wynosi okoto 137,9 ton na rok. Srednia jest miarg
tendenciji centralnej, ktora informuje nas o typowej emisji CO2 w badanych
branzach przemystowych.

e Mediana emisji CO2 wynosi 132,5 ton na rok. Mediana jest wartoscig
srodkowg w zbiorze danych i jest mniej podatna na wptyw wartosci skrajnych
niz srednia. W tym przypadku mediana jest zblizona do $redniej, co sugeruje,
ze dane sg wzglednie rownomiernie rozproszone wokot wartosci centralne;.

e Odchylenie standardowe emisji CO2 wynosi okoto 39,9 ton na rok. Jest to
miara rozproszenia danych wokot sredniej. Wyzsze odchylenie standardowe
oznacza wiekszg zmiennos¢ emisji CO2 w badanych branzach.

Te miary statystyczne pozwalajg na lepsze zrozumienie rozktadu emisji CO2 w
badanych branzach przemystowych i sg kluczowe w ocenie skutkow regulacji

ochrony $rodowiska.
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Podsumowanie

Analiza statystyczna jest nieodtacznym narzedziem w ocenie skutkow regulacji
prawnych w roznych obszarach, takich jak gospodarka, ochrona zdrowia, edukacja,
srodowisko, infrastruktura, kultura i nauka. Przedstawiony skrypt w RStudio zawiera
przyktady importu, przetwarzania danych oraz podstawowej analizy opisowej. W
kolejnych czesciach skryptu mozna by kontynuowac analize, stosujgc bardziej
zaawansowane techniki statystyczne, takie jak regresja czy testy statystyczne, w celu

gtebszej oceny skutkéw regulacii.

ANALIZA POROWNAWCZA ZA POMOCA MIAR OPISU STATYSTYCZNEGO
DWOCH OKRESOW PRZED | PO WPROWADZENIU REGULACJI

W niniejszym rozdziale przeprowadzono analize porownawczg w celu oceny wptywu
wprowadzenia regulacji majgcych na celu kontrole emisji pytow PM2.5 w miescie,
zaréwno przed, jak i po wprowadzeniu tych regulacji (Zatgcznik 1, Przyktad 2).
Czastki state o Srednicy mniejszej niz 2,5 mikrometra (PM2.5) stanowig potencjalne
zagrozenie dla zdrowia ludzi. Regulacje te zostaty nazwane "Programem Kontroli
Emisji Pytow PM2.5" i majg na celu kontrole oraz ograniczenie emisji tych

szkodliwych czgstek, w celu ochrony zdrowia publicznego oraz srodowiska.

Zrédtem danych w analizie byty pomiary pozioméw PM2.5 w jednym konkretnym
miescie. Jednak warto zaznaczy¢, ze regulacje mogg by¢ wprowadzane na réznych
poziomach administracyjnych (krajowym, regionalnym lub lokalnym), co wptywa na
zrédto danych. W celu zachowania jednolitosci i odpowiedniego poréwnania,
wykorzystano dane z jednego obszaru. Szereg danych przed regulacjg (poziomy
PM2.5 w mikrogramach na metr szescienny w réznych dniach w 2019 roku) to: [35,
42, 39, 45, 38, 40, 36, 47, 50, 32, 55, 48, 43, 52, 46, 37, 41, 44, 49, 51]. Natomiast
szereg danych po wprowadzeniu regulacji (poziomy PM2.5 w mikrogramach na metr
szedcienny w tych samych dniach w 2022 roku) to: [30, 35, 32, 25, 28, 31, 29, 27, 22,
30, 26, 23, 24, 28, 33, 31, 26, 29, 30, 27].

W celu poréwnania tych danych, przeprowadzono analize statystyczng, obejmujgca
miary tendencji centralnej ($rednig, mediane, kwartyle) oraz miary dyspers;ji
(odchylenie standardowe wzgledem sredniej) (patrz Zatgcznik 1, Przyktad 2).

Dodatkowo, przedstawiono wykresy pudetkowe w celu wizualizacji rozktadu danych.
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Wyniki analizy wskazujg, ze wprowadzenie regulacji istotnie wptyneto na poziomy
PM2.5 w powietrzu. Sredni poziom PM2.5 spadt z 42.5 przed regulacjg do 28.5 po jej
wprowadzeniu, co stanowi znaczgcy spadek o 14 jednostek. Mediana rowniez
wykazuje spadek z 29.5 do 28.5, co sugeruje wiekszg stabilnos¢ danych. Odchylenie
standardowe zmniejszyto sie z 5.52 do 28.5, co oznacza, ze poziomy PM2.5 staty sie

mniej zroznicowane i bardziej przewidywalne po regulacji.

Wartos¢ minimalna spadta z 32 do 22, co stanowi istotny spadek o 10 jednostek. Co
wiecej, wartos¢ maksymalna znaczgco spadta z 55 do 35, co jest znaczgcym
wskaznikiem pozytywnego wptywu regulacji. Kwartyle rowniez pokazujg korzysci
wprowadzenia regulacji. Kwartyl 1 spadt z 26 do 22, a Kwartyl 3 spadt z 31.75 do
28.5, co oznacza, ze mamy mniej danych odstajgcych na gorze zakresu.
Wspodtczynnik zmiennosci wzgledem Sredniej pozostaje podobny, wynoszgc 19.37%,
CO sugeruje, ze zmniejszenie rozrzutu danych jest stabilne. Skosnos¢ wynosi -0.26,
co wskazuje na niewielkg asymetrie w lewo, a kurtoza wynosi -0.21, co wskazuje na
sptaszczony rozktad danych. Jednak obie te warto$ci pozostajg w akceptowalnych

granicach.

Na podstawie tych wynikow mozna jednoznacznie stwierdzic¢, ze wprowadzenie
regulacji przyniosto pozytywne efekty, obnizajgc poziomy PM2.5 w powietrzu i
przyczyniajgc sie do poprawy jakosci zycia oraz zdrowia ludzi oraz ochrony
srodowiska. Jest to wazny krok w kierunku bardziej zréwnowazonej i zdrowszej

przysztosci.

ANALIZA POROWNAWCZA ZA POMOCA TESTU STATYSTYCZNEGO DWOCH
OKRESOW PRZED | PO WPROWADZENIU REGULACJI

Analiza wprowadzenia regulacji dotyczgcych kontroli emisji pytow PM2.5 w pewnym
miescie wykazata znaczgcy pozytywny wptyw na jakos¢ powietrza i zdrowie
publiczne, co zostato potwierdzone wynikami testu t-Studenta (patrz Zatgcznik 1,
Przyktad 2).

Test t-Studenta dla par (inaczej nazywany testem t dla préb zaleznych lub
sparowanych) to statystyczny test uzywany do poréwnywania dwoch zestawow
danych, ktére sg ze sobg powigzane lub zalezne. Test ten wymaga spetnienia

zatozenia o normalnosci rozktadu (Kowal, 1998).
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Wynik testu podaje informacje o tym, czy réznica miedzy srednimi wynikami w obu
zestawach danych jest statystycznie istotna. Niskie wartosci p (p-value) wskazujg na

istotnos¢ réznicy miedzy zestawami danych.

Whyniki testu t-Studenta przeprowadzonego na danych przed regulacjg (poziomy
PM2.5 w 2019 roku) i po regulacjg (poziomy PM2.5 w 2022 roku) wykazaty, ze
istnieje istotna roznica miedzy tymi dwiema probami. Wartosc t wyniosta 8.1703, a
liczba stopni swobody (df) wynosita 19. Wartos¢ p (p-value) byta bardzo niska,
wynoszgc 1.224e-07, co oznacza, ze istnieje silna podstawa do odrzucenia hipotezy
zerowej, sugerujgcej brak roznicy miedzy srednimi poziomami PM2.5 przed a po

wprowadzeniu regulacji.

Srednia réznica miedzy poziomami PM2.5 wyniosta 15.2 mikrograméw na metr
szescienny, a 95-procentowy przedziat ufnosci dla tej roznicy wynosit od 11.30616 do
19.09384 mikrogramow na metr szescienny. To dowodzi, ze wprowadzenie regulaciji

istotnie zmniejszyto poziomy PM2.5 w powietrzu.

Podsumowujagc, wyniki testu t-Studenta potwierdzajg, ze wprowadzenie regulacji
miato istotny i pozytywny wptyw na jakosS¢ powietrza, obnizajgc poziomy PM2.5 i
chronigc zdrowie ludzi oraz srodowisko. Jest to wazny krok w kierunku bardziej

zrownowazonej i zdrowszej przysziosci.

ANALIZA WZORCOW | ZWIAZKOW W RSTUDIO. KORELACJA | REGRESJAW
BADANIU SKUTKOW REGULACJI

Wprowadzenie nowego leku na rynek stanowi istotny krok w dziedzinie farmacji. W
celu oceny wptywu takiej regulacji na ilos¢ sprzedanych opakowan leku, uzyto
statystycznych narzedzi, takich jak regresja i korelacja. Przyjrzyjmy sie
hipotetycznemu przyktadowi, w ktérym nowy lek zostat wprowadzony w ramach
"Programu Wprowadzenia Leku 2020" (Zatgcznik 1, Przyktad 3, Przyktady 4, 5i 6).

Nasze dane obejmujg ilo§¢ wprowadzonych lekéw na rynek (oznaczone jako x) i ilo$¢

sprzedanych opakowan tych lekéw (oznaczone jako y).

Korelacja to po prostu sposob na zrozumienie, czy dwie rzeczy sg ze sobg zwigzane.
Mozemy to sobie wyobrazi¢ jako "jesli jedna rzecz rosnie, to czy druga tez rosnie,

czy moze maleje?" Korelacja pomaga nam zmierzy¢, jak silnie te dwie rzeczy sg ze
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sobg powigzane. Moze by¢ pozytywna (jesli jedna rosnie, to druga tez), negatywna

(jesli jedna rosnie, to druga maleje) lub brak korelacji (brak zwigzku).

Interkorelacja jest troche bardziej zaawansowanym pojeciem. To sposéb, w jaki wiele
réznych rzeczy lub zmiennych sg ze sobg powigzane. Interkorelacja pomaga
zrozumiec¢, czy wiele roznych rzeczy zmienia sie razem i w jaki sposob. Na przyktad,
w badaniach medycznych moze sie okazac, ze istnieje interkorelacja miedzy
spozyciem owocow a obnizeniem ryzyka pewnych choréb. Oznacza to, ze osoby,

ktére jedzg wiecej owocow, mogg mie¢ mniejsze ryzyko zachorowania na te choroby.

Regresja liniowa to krok dalej od korelacji. Zaktada, ze jedna rzecz moze pomoc nam
przewidzie¢ inng rzecz. W przypadku regresiji liniowej, uzywamy matematycznego
wzoru (linii) do przewidywania jednej zmiennej na podstawie drugiej. Na przyktad,
mozemy uzyc regresiji liniowej, aby przewidziec, ile opakowan leku zostanie
sprzedanych na podstawie ilosci tego leku wprowadzonego na rynek. Linia ta

pomaga nam stworzy¢ prosty model do prognozowania.

W skrocie, korelacja mierzy, jak dwie rzeczy sg ze sobg zwigzane, a regresja liniowa
pomaga nam przewidywac jedng rzecz na podstawie drugiej, korzystajgc z
matematycznego wzoru. To narzedzia, ktére pomagajg nam zrozumiec i

przewidywac¢ zwigzki miedzy danymi w sposob prosty i jasny.

Korelacja:

Zatbzmy, ze w analizie wykazano, ze istnieje doskonata dodatnia korelacja miedzy
iloscig wprowadzonych lekow a iloscig sprzedanych opakowan. Wspoétczynnik
korelacji Pearsona wynosi 1, co oznacza, ze w miare jak ilos¢ wprowadzanych lekow

rosnie, ilos¢ sprzedanych opakowan réwniez rosnie w sposéb bardzo skorelowany.

Regresja:

Zbudowano model regresji liniowej, ktory sugeruje, ze wprowadzenie nowego leku na
rynek ma bardzo niewielki wptyw na ilos¢ sprzedanych opakowan. Wspoétczynnik
regresji (a) jest bardzo bliski zeru, co wskazuje na niewielki wptyw wprowadzenia
leku na ilo$¢ sprzedanych opakowan. Stata rownania regresji (b) wynosi 732, co
oznacza, ze mozna uzyc tej statej do przewidywania ilo$ci sprzedanych opakowan na

podstawie ilosci wprowadzonych lekéw.
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Wspobiczynnik Determinacji:

Wspotczynnik determinacji (R*2) wynosi 1, co oznacza, ze ilos¢ wprowadzonych
lekow jest doskonatym wyjasnieniem ilosci sprzedanych opakowan. Oznacza to, ze
obie te zmienne sg bardzo silnie skorelowane i mozna uzy¢ jednej do przewidywania

drugiej.

Wspoébtczynnik Zbieznosci:

Wspotczynnik zbieznosci (1-R”2) wynosi 0, co sugeruje, ze wszystkie zmiennosci w
ilosci sprzedanych opakowan sg wyjasniane przez ilos¢ wprowadzonych lekow.
Innymi stowy, inne czynniki prawdopodobnie nie majg wptywu na ilos¢ sprzedanych

opakowan.

Podsumowujac, wyniki pokazujg, ze choc istnieje doskonata korelacja miedzy iloscig
wprowadzonych lekéw a iloscig sprzedanych opakowan, to wptyw wprowadzenia
nowego leku na ilo$¢ sprzedanych opakowan jest bardzo niewielki, co wyraza
wspotczynnik regresji. Wspotczynnik determinacji wynosi 1, poniewaz zmienne sg
skorelowane, ale nie oznacza to, ze model regres;ji jest praktycznie uzyteczny do
prognozowania ilosci sprzedanych opakowan na podstawie ilosci wprowadzonych

lekow.

Ta analiza ilustruje, jak narzedzia statystyczne, takie jak korelacja i regresja, mogg
by¢ wykorzystane do oceny wptywu regulacji na dane liczbowe, w tym przypadku
wprowadzenia nowego leku na rynek farmaceutyczny. Pomaga to podejmowac

bardziej Swiadome decyzje oparte na danych i oceniac skutki wprowadzanych zmian.
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ZALACZNIK NR 1
Przyktady zastosowan statystyki, programu RStudio, skrypty w RStudio
Przyktad 1 — Emisja CO2
Oto hipotetyczny zbior danych dotyczacy oceny skutkow regulaciji w dziedzinie ochrony
Srodowiska. Ten zestaw danych zawiera oceny efektow regulacji na emisje dwutlenku wegla
(CO2) przez rézne branze przemystowe:
Emisja CO2 po regulacji (w tonach na rok):
[100, 150, 90, 120, 200, 80, 110, 130, 170, 95, 105, 180, 160, 140, 115, 125, 190, 170, 210,
95]
Mozemy teraz uzy¢ tego zestawu danych, aby obliczy¢ rézne statystyki, takie jak srednia,
mediana i odchylenie standardowe:Srednia ($rednia arytmetyczna):
Srednia jest suma wszystkich wartosci podzielong przez liczbe wartosci.
Obliczenie:
Srednia = (100 + 150 + 90 + ... + 210 + 95) / 20 = 147.5 ton na rokMediana:
Mediana to wartos¢, ktora dzieli zestaw danych na dwie réwne czesci, gdy dane sg
uporzgdkowane rosngco.
Obliczenie:
Najpierw uporzadkujmy dane: [80, 90, 95, 100, 105, 110, 115, 120, 125, 130, 140, 150, 160,
170, 170, 180, 190, 200, 210]
Mediana jest sSrodkowg wartoscig: Mediana = 140 ton na rok
Odchylenie standardowe:
Odchylenie standardowe mierzy, jak bardzo dane r6znig sie od $redniej. Jest to przecietna
odlegto$é, jakiej mozemy sie podziewac w stosunku do sredniej w badanej populacii.
Te statystyki pomagajg zrozumie¢ charakterystyke danych i ocenic¢ skutki regulacji w
dziedzinie ochrony srodowiska. Mozemy uzy¢ ich do poréwnywania efektéw réznych
regulacji lub monitorowania zmian w czasie. Ponizej tzw. skrypt w programie RStudio.

#

Najwazniejsze charakterystyki liczbowe oceny efektow regulacji na emisje dwutlenku wegla

(CO2) przez r6zne branze przemystowe

rm(list=Is())
x<-c¢(100.00,150.00,90.00,120.00,200.00,80.00,110.00,130.00,170.00,95.00,105.00,180.00,
160.00,140.00,115.00,125.00,190.00,170.00,210.00,95.00) # wczytanie danych
library(e1071) # instrukcja zatadowania biblioteki umozliwiajgcej obliczanie m.in.skosnosci
length(x) #

range(x) # rozrzut

min(x) # warto$¢ minimalna

max(x) # warto$¢ maksymalna
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median(x) # mediana, czyli wartos¢ srodkowa

mean(x) # srednia

fivenum(x) # pieC statystyk: min kwartyl1 mediana kwartyl3 max

sd(x) # odchylenie standardowe, przecietna odlegto$¢, jakiej mozna sie spodziewac
wzgledem sredniej w badanej populacji

sd(x)/ mean(x) #wspotczynnik zmiennosci wzgledem sredniej, miara wzgledna
IQR(x) # rozstep kwartylowy (kwartyl3 — kwartyl1)

IQR(x)/median(x) #kwartylowy wspotczynnik zmiennosci wzgledem mediany
boxplot(x) # wykres pudetkowy

hist(x) #histogram liczebnosci

skewness(x) #skosnos¢

kurtosis(x) #kurtoza

Sekcja C - interpretacja wynikéw

Wyniki analizy statystycznej danych dotyczgcych emisji dwutlenku wegla (CO2) przez rézne
branze przemystowe mozna zinterpretowac w prosty sposob:

Dtugos¢ zestawu danych (Liczba obserwacji): Zestaw danych zawiera 20 obserwaciji, co
oznacza, ze mamy informacje dotyczace emisji CO2 przez 20 réznych branz
przemystowych.

Rozrzut (Range): Wartos¢ minimalna emisji CO2 wynosita 80 ton na rok, a warto$¢
maksymalna wyniosta 210 ton na rok. To pokazuje, ze emisja COZ2 réznita sie znacznie
miedzy réznymi branzami.

Wartos¢ minimalna i maksymalna: Najmniejsza zarejestrowana emisja CO2 wyniosta 80 ton
na rok, a najwieksza wyniosta 210 ton na rok.

Mediana: Mediana, czyli warto$¢ srodkowa, wynosita 127.5 ton na rok. To oznacza, ze
potowa branz miata nizszg emisje CO2 niz 127.5 ton, a potowa miata wyzszg.

Srednia arytmetyczna: Srednia emisja CO2 wyniosta 136.75 ton na rok. To warto$¢
przecietna dla catego zestawu danych.

Piec¢ statystyk: Pie¢ kluczowych statystyk to: minimum (80.0), pierwszy kwartyl (102.5),
mediana (127.5), trzeci kwartyl (170.0) i maksimum (210.0).

Odchylenie standardowe: Odchylenie standardowe wynosi 39.68. To miara, ktéra informuje
nas o typowej odlegtosci punktéw danych od $redniej wartosci emisji CO2. Im wigksza ta
wartos¢, tym wieksza zmiennos¢ danych.

Wspdtczynnik zmiennosci wzgledem sredniej: Wspotczynnik ten wynosi okoto 0.29. Jest to
miara wzgledna informujgca nas o jednorodnosci lub rozproszeniu danych wzgledem

Sredniej. Wartosc¢ ponizej 1 sugeruje, ze dane sg stosunkowo jednorodne.
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Rozstep kwartylowy (IQR): Rozstep ten wynosi 66.25. To réznica miedzy trzecim a
pierwszym kwartylem danych. Pomaga on zrozumiec, jak zmienne sg dane w obrebie
srodkowej czesci zestawu danych.

Kwartylowy wspofczynnik zmiennosci wzgledem mediany: Ten wspoétczynnik wynosi okoto
0.52. Jest to miara wzgledna, ktdra informuje nas o jednorodnosci lub rozproszeniu danych
wzgledem mediany.

Wykres pudetkowy (boxplot): Wykres ten pokazuje nam zakres rozproszenia danych,

pofozenie mediany oraz ewentualne obserwacje odstajgce.
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Histogram: Histogram ilustruje rozktad emisji CO2 w formie graficznej, pokazujac, ile branz

przemystowych miesci sie w réznych przedziatach emisiji.
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Skos$nosé (skewness): Wartosé skosnosci wynosi okoto 0.33 (dominujg wyniki niskie dla tej
populacji, ponizej sredniej). Jest to miara, ktéra wskazuje, czy dane sg skosne w lewo
(ujemna skosnosc¢ , dominujg wyniki wysokie powyzej sredniej) lub w prawo (dodatnia
skosnosc¢). Warto$c¢ bliska zeru sugeruje, ze dane sg rozktadem symetrycznym.

Kurtoza (kurtosis): Wartos¢ kurtozy wynosi -1.31. To miara, ktéra informuje nas o stopniu
spietrzenia danych wokoét sredniej. WartoS¢ ujemna oznacza, ze rozktad jest bardziej
spfaszczony niz rozktad normalny.

W kontekscie efektow regulacji w dziedzinie ochrony srodowiska, te wyniki pomagajg nam
zrozumiec, jak zmienia sie emisja CO2 przez rézne branze przemystowe po wprowadzeniu
regulacji. Mozemy stwierdzi¢, ze srednia emisja spadta po regulacji, co moze sugerowac, ze
regulacje miaty pozytywny wptyw na redukcje emisji CO2. Jednak ré6znorodnos$¢ danych
pokazuje, ze niektére branze mogag potrzebowa¢ dodatkowych dziatan regulacyjnych, aby
osiggngc¢ cel zmniejszenia emisji. Dodatkowo, obserwacje odstajgce mogg wskazywac na

branze, ktére wymagajg szczegdlnego nadzoru i interwencji regulacyjnych.
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Przyktad 2 Poréwnania i skutki regulacji wprowadzonych w celu kontroli emisji pytow
PM2.5 w miescie przed i po ich wprowadzeniu

Oto hipotetyczny przyktad dotyczacy regulacji wprowadzonych w celu kontroli emisji pytéw
PM2.5 w miedcie przed i po ich wprowadzeniu. PM2.5 to czgstki state o Srednicy mniejszej
niz 2,5 mikrometra, ktére moga by¢ szkodliwe dla zdrowia ludzi. Celem regulacji jest
zmniejszenie poziomu PM2.5 w powietrzu.

Nazwa regulacji moze zaleze¢ od jej konkretnego charakteru i zakresu, ale w tym przypadku
mozna by nazwac jg "Program Kontroli Emisji Pytow PM2.5". Jest to ogolna nazwa, ktéra
wskazuje na cel regulacji, czyli kontrole i ograniczenie emisji tych szkodliwych czgstek w celu
ochrony zdrowia publicznego i sSrodowiska.

Co do zrodta danych, w moim hipotetycznym przykfadzie dane pochodzg z jednego miasta.
Jesli regulacja jest wprowadzana na poziomie miasta, to poziomy PM2.5 mogg by¢ zbierane
i monitorowane w tym konkretnym miejscu. Jednak w rzeczywistos$ci regulacje moga byc¢
wprowadzane na poziomie krajowym, regionalnym lub lokalnym, wiec zrodto danych zalezy
od zakresu regulacji. Dla celéw analizy skutkow regulacji wazne jest, aby uzywac danych z
jednego zrédia lub obszaru, aby poréwnanie byto jednolite i odpowiednie do celéw analizy.
Przed regulacja (rok 2019):

Szereg danych przed regulacjg (poziomy PM2.5 w mikrogramach na metr szescienny w
réznych dniach w 2019 roku):

[35, 42, 39, 45, 38, 40, 36, 47, 50, 32, 55, 48, 43, 52, 46, 37, 41, 44, 49, 51]

Po regulacji (rok 2022):

Szereg danych po wprowadzeniu regulacji (poziomy PM2.5 w mikrogramach na metr
szeécienny w tych samych dniach w 2022 roku):

[30, 35, 32, 25, 28, 31, 29, 27, 22, 30, 26, 23, 24, 28, 33, 31, 26, 29, 30, 27]

Teraz przeprowadzmy analize tych danych, aby oceni¢ skutki regulac;ji:

Przed regulacja:

. Min: 32

. Max: 55

. Srednia: 42.5

. Mediana: 41.5

. Odchylenie standardowe: 7.91

. Kwartyl 1: 36.25

. Kwartyl 3: 48.25

. Wspotczynnik zmiennosci wzgledem Sredniej: 18.64%
. Skosnos¢: 0.32 (niewielka asymetria w prawo)
. Kurtoza: -0.56 (lekko sptaszczony rozktad)

Po regulacji:
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. Min: 22

. Max: 35

. Srednia: 28.5

. Mediana: 29.5

. Odchylenie standardowe: 5.52

. Kwartyl 1: 26

. Kwartyl 3: 31.75

. Wspétczynnik zmiennosci wzgledem sredniej: 19.37%
. Skosnos¢: -0.26 (niewielka asymetria w lewo)

. Kurtoza: -0.21 (sptaszczony rozktad)

Interpretacja wynikow:
1. Srednia poziomu PM2.5 zmniejszyta sie po wprowadzeniu regulacji (42.5 przed
regulacja, 28.5 po regulacji).
2. Mediana rowniez spadta, co sugeruje, ze regulacja miata pozytywny wpltyw na
stabilnos¢ danych.
3. Odchylenie standardowe zmniejszyto sie, co oznacza, ze poziom PM2.5 jest mniegj
zréznicowany po regulacji.
Wartos¢ minimalna zmalata (z 32 do 22), co jest dobrym znakiem.
Wartos¢ maksymalna znaczgco spadta (z 55 do 35), co jest istotnym wskaznikiem
pozytywnego wptywu regulacji.
6. Kwartyle pokazujg, ze po regulacji mamy mniej danych odstajacych na gérze
zakresu.
7. Wspétczynnik zmiennosci wzgledem sredniej pozostaje podobny, co sugeruje, ze
zmniejszenie rozrzutu danych jest stabilne.
8. Skosnosc¢ i kurtoza wskazujg na lekkg zmiane ksztattu rozktadu, ale sg nadal w
granicach akceptowalnych.
Na podstawie tej analizy mozna stwierdzi¢, ze regulacja przyniosta pozytywne efekty,

obnizajgc poziomy PM2.5 w powietrzu, co jest korzystne dla zdrowia ludzi i Srodowiska.

Ponizej skrypt do programu RStudio

# Najwazniejsze statystyki opisowe kontroli emisji pytdw PM2.5 w mie$cie przed (zmienna x)
i po ich wprowadzeniu (zmienna y)

rm(list=Is())

x<-c(35, 42, 39, 45, 38, 40, 36, 47, 50, 32, 55, 48, 43, 52, 46, 37, 41, 44, 49, 51) # wczytanie
danych dla emisji pytbw PM2.5 w miescie przed regulacjg — zmienna x

length(x) # ilo$¢ obserwacji
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range(x) # rozrzut

min(x) # warto$¢ minimalna

max(x) # wartos¢ maksymalna

median(x) # mediana, czyli wartos¢ srodkowa

mean(x) # srednia

fivenum(x) # pieC statystyk: min kwartyl1 mediana kwartyl3 max

sd(x) # odchylenie standardowe, przecietna odlegto$¢, jakiej mozna sie spodziewac
wzgledem sredniej w badanej populacji

sd(x)/ mean(x) #wspotczynnik zmiennosci wzgledem sredniej, miara wzgledna
IQR(x) # rozstep kwartylowy (kwartyl3 — kwartyl1)

IQR(x)/median(x) #kwartylowy wspdtczynnik zmiennosci wzgledem mediany
boxplot(x) # wykres pudetkowy

hist(x) #histogram liczebnosci

library(e1071) # instrukcja zatadowania biblioteki umozliwiajgcej obliczanie m.in.skosnosci
skewness(x) #skosnos¢

kurtosis(x) #kurtoza

y<-c(30, 35, 32, 25, 28, 31, 29, 27, 22, 30, 26, 23, 24, 28, 33, 31, 26, 29, 30, 27) # wczytanie
danych dla emisji pytdw PM2.5 w miescie po regulacji — zmienna y

length(y) # ilo$¢ obserwacji

range(y) # rozrzut

min(y) # warto$¢ minimalna

max(y) # warto$¢ maksymalna

median(y) # mediana, czyli wartos¢ srodkowa

mean(y) # srednia

fivenum(y) # pie€ statystyk: min kwartyl1 mediana kwartyl3 may

sd(y) # odchylenie standardowe, przecietna odlegtosé, jakiej mozna sie spodziewac
wzgledem $redniej w badanej populacji

sd(y)/ mean(y) #wspotczynnik zmiennosci wzgledem s$redniej, miara wzgledna
IQR(y) # rozstep kwartylowy (kwartyl3 — kwartyl1)

IQR(y)/median(y) #kwartylowy wspoétczynnik zmiennosci wzgledem mediany
boyplot(y) # wykres pudetkowy

hist(y) #histogram liczebnosci

library(e1071) # instrukcja zatadowania biblioteki umozliwiajgcej obliczanie m.in.skosnosci
skewness(y) #skosnosé

kurtosis(y) #kurtoza

# Test t Studenta dla par - moze by¢ dodatkowg analiza, jezeli proby byty losowe
x<-c(35, 42, 39, 45, 38, 40, 36, 47, 50, 32, 55, 48, 43, 52, 46, 37, 41, 44, 49, 51)
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# wczytanie danych dla emisji pytow PM2.5 w miescie przed regulacjg — zmienna x
y<-c(30, 35, 32, 25, 28, 31, 29, 27, 22, 30, 26, 23, 24, 28, 33, 31, 26, 29, 30, 27)

# wczytanie danych dla emisji pytow PM2.5 w miescie po regulacji — zmienna y
library(e1071) # instrukcja zatadowania biblioteki umozliwiajgcej obliczanie m.in.skosnosci
# Test t Studenta dla par

t_test_result <- t.test(x, y, paired = TRUE)

# Wyswietlenie wynikow testu

print(t_test_result)

# Dodatkowym aspektem utatwiajgcym analize moze by¢ wykres pudetkowy

# Tworzenie wykresu pudetkowego dla x i y na tym samym obrazku

boxplot(x, y, names = c("Przed regulacjg", "Po regulacji"), col = c("red", "blue"), main =

"emisji pytéw PM2.5 w miescie przed i po ich wprowadzeniu")

Wydruk po realizacji testu t-Studenta
Paired t-test
data: xandy
t = 8.1703, df = 19, p-value = 1.224e-07
alternative hypothesis: true mean difference is not equal to 0
95 percent confidence interval:
11.30616 19.09384
sample estimates:
mean difference
15.2
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Wyniki testu t-Studenta przeprowadzonego na danych przed regulacjg (poziomy PM2.5 w
2019 roku) i po regulacji (poziomy PM2.5 w 2022 roku) wykazaty, ze istnieje istotna réznica
miedzy tymi dwiema prébami.

Wartosc¢ t wyniosta 8.1703, a liczba stopni swobody (df) wynosita 19. Wartos¢ p (p-value)
byta bardzo niska, wynoszac 1.224e-07, co oznacza, ze istnieje silna podstawa do
odrzucenia hipotezy zerowej, sugerujgcej brak réznicy miedzy srednimi poziomami PM2.5
przed a po wprowadzeniu regulaciji.

Srednia réznica miedzy poziomami PM2.5 wyniosta 15.2 mikrograméw na metr sze$cienny,
a 95-procentowy przedziat ufnosci dla tej réznicy wynosit od 11.30616 do 19.09384
mikrogramow na metr szescienny. To dowodzi, ze wprowadzenie regulacji istotnie
zmniejszyto poziomy PM2.5 w powietrzu.

Podsumowujgc, wyniki testu t-Studenta potwierdzajg, ze wprowadzenie regulacji miato
istotny i pozytywny wptyw na jako$¢ powietrza, obnizajgc poziomy PM2.5 i chronigc zdrowie

ludzi oraz Srodowisko. Jest to wazny krok w kierunku bardziej zrownowazonej i zdrowszej
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przysziosci.

Przyktad 3 - dotyczacy regulacji w zakresie medycyny i farmacji

Oto hipotetyczny przyktad dotyczgcy regulacji w zakresie medycyny i farmaciji, zwigzanego z
dostepnoscig i cenami lekdéw przeciwcukrzycowych. Badania przeprowadzono na losowej
prébie przychodni zdrowia, przed i po regulacji. Celem regulacji jest zapewnienie dostepu do
tych lekow dla pacjentow z cukrzycg typu 2 i kontrola kosztéw leczenia.

Przed regulacjg (rok 2019):

Szereg danych przed regulacjg (Srednie miesieczne koszty lekdw przeciwcukrzycowych na
pacjenta w dolarach):

[120, 140, 130, 155, 125, 135, 150, 145, 160, 130, 175, 140]

Po regulacji (rok 2022):

Szereg danych po wprowadzeniu regulacji (Srednie miesieczne koszty lekéw
przeciwcukrzycowych na pacjenta w dolarach):

[110, 120, 115, 105, 112, 118, 110, 108, 100, 105, 95, 102]

Teraz przeprowadzmy analize tych danych, aby oceni¢ skutki regulacji z pomocag RStudio.
Zinterpretujmy wyniki testu t Studenta dla oséb nieznajacych statystyki na podstawie
wydruku programu RStudio:

Kontekst: Badamy, jak wprowadzenie regulacji miato wptyw na koszty lekéw
przeciwcukrzycowych na pacjenta. x oznacza srednie miesieczne koszty przed regulacjg, a 'y
oznacza koszty po regulacji, wyrazone w dolarach na pacjenta.

Srednia kosztéw przed regulacja (x): Przed wprowadzeniem regulaciji $redni miesieczny
koszt lekow przeciwcukrzycowych na pacjenta wynosit okoto 142.08 dolarow.

Odchylenie standardowe kosztéw przed regulacjg (x): To miara rozproszenia kosztéw. Przed
regulacja, koszty lekow byty dos¢ zréznicowane, z przecietng odlegtoscig od sredniej
wynoszgcg okoto 15.88 dolarow.

Srednia kosztéw po regulacii (y): Po wprowadzeniu regulacji $redni koszt miesieczny na
pacjenta spadt do okoto 108.33 dolardow.

Odchylenie standardowe kosztow po regulacji (y): Po regulacjach, koszty lekow byty mniej
zroznicowane niz wczesniej, z przecietng odlegtoscig od Sredniej wynoszgca okoto 7.40
dolarow.

Teraz, co do wynikéw testu t Studenta:

+ t-statystyka (t): Wynosi ona 5.4553. To oznacza, ze r6znica miedzy Srednimi kosztami
lekéw przeciwcukrzycowych przed a po regulacji jest znaczgco wieksza niz roznice,
ktére mozna by oczekiwaé w wyniku przypadkowych fluktuac;ji.

+ Stopnie swobody (df): Mamy 11 stopni swobody, co odnosi sie do ilosci danych w

probie.

33



*  Wartos¢ p-value: Bardzo niska wartos¢ p-value (0.0001992) wskazuije, ze istniejg
istotne statystycznie roznice miedzy kosztami lekow przed a po regulacji. Oznacza to,
ze wprowadzenie regulacji miato znaczacy wptyw na koszty lekéw
przeciwcukrzycowych na pacjenta.

» Hipoteza alternatywna: Hipoteza alternatywna mowi, ze istnieje istotna réznica
miedzy Srednimi kosztami. Wyniki testu potwierdzaja, ze ta hipoteza jest prawdziwa.

» 95 procentowy przedziat ufnoéci: Przedziat ufnosci (20.13 do 47.37) pokazuje zakres,
w ktorym mozemy by¢ pewni na poziomie 95%, ze prawdziwa réznica miedzy
Srednimi wynosi. Oznacza to, ze wprowadzenie regulacji spowodowato spadek
kosztow lekdw przeciwcukrzycowych na pacjenta o przynajmniej 20.13 dolaréw, ale
nie wiecej niz 47.37 dolarow.

«  Srednia réznica: Srednia réznica miedzy kosztami lekéw przeciwcukrzycowych przed
a po regulacji wynosita 33.75 dolaréw. To oznacza, ze regulacje znaczgco obnizyty
koszty lekow przeciwcukrzycowych na pacjenta o 33.75 dolaréw miesiecznie.

Efekty, obnizajgc koszty lekdw przeciwcukrzycowych i poprawiajgc dostepnosé tych lekow
dla pacjentéw z cukrzyca.

Ponizej skrypt dla programu RStudio

Sekcja B

# Test t Studenta dla par

rm(list=Is())

X <- ¢(120, 140, 130, 155, 125, 135, 150, 145, 160, 130, 175, 140)

y <- ¢(110, 120, 115, 105, 112, 118, 110, 108, 100, 105, 95, 102)

mean(x)

sd(x)

mean(y)

sd(y)

library(e1071) # instrukcja zatadowania biblioteki umozliwiajgcej obliczanie m.in. sko$nosci
# Test t Studenta dla par

t test _result <- t.test(x, y, paired = TRUE)

# Wyswietlenie wynikéw testu

print(t_test_result)

# Tworzenie wykresu pudetkowego dla x i y na tym samym obrazku

boxplot(x, y, names = c("Przed regulacjg", "Po regulacji"), col = c("red", "blue"), main =

"Efekty regulacji zwigzane z dostepnoscig i cenami lekéw przeciwcukrzycowychi")
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Sekcja C - wydruk wynikéw na ekranie

# Test t Studenta dla par
> x <- ¢(120, 140, 130, 155, 125, 135, 150, 145, 160, 130, 175, 140)
>y <-¢(110, 120, 115, 105, 112, 118, 110, 108, 100, 105, 95, 102)
> mean(x)
[1] 142.0833
> sd(x)
[1] 15.87713
> mean(y)
[1] 108.3333
> sd(y)
[1] 7.401883
> library(e1071) # instrukcja zatadowania biblioteki umozliwiajgcej obliczanie m.in.
skosnosci
> # Test t Studenta dla par
>t test result <- t.test(x, y, paired = TRUE)
> # Wyswietlenie wynikow testu
> print(t_test_result)
Paired t-test
data: xandy
t = 5.4553, df = 11, p-value = 0.0001992
alternative hypothesis: true mean difference is not equal to 0
95 percent confidence interval:
20.13328 47.36672
sample estimates:
mean difference
33.75
> # Tworzenie wykresu pudetkowego dla x i y na tym samym obrazku
> boxplot(x, y, names = c("Przed regulacjg", "Po regulacji"), col = ¢("red", "blue"), main =

"Efekty regulacji zwigzane z dostepnoscig i cenami lekéw przeciwcukrzycowych")
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Przyktad 4 — Regresja - emisja zanieczyszczen ze srodkéw transportu drogowego w
latach

Emisje zanieczyszczen ze $rodkéw transportu drogowego szacuje sie przy wykorzystaniu
miedzynarodowego oprogramowania do obliczania emisji gazéw cieplarnianych i
zanieczyszczenh z ruchu drogowego. COPERT 5 (Computer Programme to calculate
Emissions from Road Transport). Model ten zostat opracowany pod patronatem Europejskiej
Agencji Srodowiska (EEA) na potrzeby raportowania krajowych emisji z transportu
drogowego przez panstwa cztonkowskie.

Chcemy sprawdzic, jak ten proces ksztattuje sie w kolejnych latach, analizujgc

rownoczesnie, jakie regulacje prawne w tym zakresie byty realizowane.

2000 2005 2010 2015 2019 2020
w tysigcach ton

in thousand tonnes

Wyszczegolnienie
Specification

Dwutlenek wegla

0 271905 344804 477984 462742 64096,0 61361,7

Carbon dioxide
Metan 7.6 5.8 5,1 37 4,0 3,6
Methane
Podtlenek azotu 1,6 14 1,5 15 22 2,2
Nitrous oxide
Tlenek wegl

enekwega 1302,2 662,1 5335 323,0 344,0 288,5
Carbon oxide
Niemetanowe lotne
zwiazki organiczne . 166,8 89,7 68,8 40,8 41,2 34,8
Non-methane volatile
organic compounds
Tlenki azotu 208,0 2108 244,7 191,7 2231 204,1
Nitrogen oxides
Pyly 12,7 14,7 19,5 16,3 21,5 20,2
Particulates
Dwutlenck siarid 82 1,1 05 0,4 0.6 06
Sulphur dioxide
Olow 1036 45 6.6 6.5 9,1 88
Lead

Zrédio: dane Krajowego Osrodka Bilansowania i Zarzadzania Emisjami [OS-PIB.
Source: data of the National Centre for Emissions Management IEP-NRL.

Dane:

. Zmienna X - kolejne lata

[2000.00,2005.00,2010.00, 2015.00,2019.00, 2020.00]

. Zmienna Y - dwutlenek siarki:

[8.2,1.1,0.5,0.4,0.6,0.6]

Chcemy zbudowac réwnanie y=a*x+b

Te wyniki analizy, uzyskane i zinterpretowane na podstawie sekcji B i C, dotyczg emis;ji
dwutlenku siarki z transportu drogowego w kolejnych latach . Oto interpretacja wynikéw.
Dane wejsciowe: W analizie uzyto dane dotyczace lat (x) od 2000 do 2020 oraz emis;ji
dwutlenku siarki (y) w jednostce, ktéra nie zostata podana, ale jest to ilo§¢ emitowanego do

atmosfery dwutlenku siarki.
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Srednie wartosci (mean) i odchylenia standardowe (sd):

Srednia warto$¢ lat (x) wynosi 2011.5, co oznacza, ze analizowano lata po$rodku tego
zakresu.

Odchylenie standardowe lat (x) wynosi okoto 7.97, co wskazuje na rozproszenie danych
wokot sredniej.

Srednia warto$¢ emisji dwutlenku siarki (y) wynosi 1.9, a odchylenie standardowe wynosi
okoto 3.1, co oznacza znaczgcg zmiennos¢ w emisji w badanych latach.

Wykres (plot): Wykres pokazuje zaleznos¢ miedzy rokiem a emisjg dwutlenku siarki. Mozemy
zauwazyc¢, ze emisja spada w ciggu badanych lat.

Wspdtczynnik korelacji (cor): Wartos¢ wspétczynnika korelacji liniowej Pearsona wynosi -
0.739. To oznacza silng ujemng zaleznos¢ miedzy rokiem a emisjg dwutlenku siarki. W
miare jak rok ro$nie, emisja maleje.

Wspotczynnik regresji: Wspotczynnik regresji wynosi -0.03, co jest bliskie zeru. Wskazuje to
na niewielkg liniowg zalezno$¢ miedzy rokiem a emisja.

Stata réwnania regresiji: Wynosi 1.93, co jest punktem, gdzie linia regresji przecina os Y.
Mozna to interpretowac jako srednig emisje dwutlenku siarki na przestrzeni lat.
Wspétczynnik determinacji: Wartos¢ wynosi 0.55, co oznacza, ze 55% zmienno$ci emis;ji
dwutlenku siarki mozna wyjasni¢ za pomocg zmiennosci roku. Jest to umiarkowanie wysoki
poziom wyjasnienia.

Wspdtczynnik zbieznosci: Wynosi 0.45, co oznacza, ze pozostate 45% zmiennosci emis;ji
dwutlenku siarki nie jest wyjasnione przez zmienng rok.

Podsumowujgc, analiza wskazuje na silng ujemng zaleznos¢ miedzy rokiem a emisjg
dwutlenku siarki z transportu drogowego, ale wspotczynnik regresji jest bliski zeru, co
sugeruje, ze liniowa regresja moze nie by¢ najlepszym modelem do prognozowania emisji w
przysziosci. Ponadto, wspotczynnik determinacji wskazuje na umiarkowanie wysokie
wyjasnienie zmiennosci, ale nadal istnieje duza nieznana zmienno$¢ w emisiji.

Powyzsze wyniki zostaty obliczone za pomocg skryptu RStudio - Sekcja B

# Emisje zanieczyszczen ze $rodkow transportu drogowego - emisja dwutlenku siarki w
kolejnych latach

rm(list=Is())

X <- ¢(2000.00,2005.00,2010.00, 2015.00,2019.00, 2020.00) # kolejne lata

y <- ¢(8.2,1.1,0.5,0.4,0.6,0.6) # emitowany do atmosfery dwutlenek siarki

library(e1071) # instrukcja zatadowania biblioteki umozliwiajgcej obliczanie m.in.skosnosci
print(x)

print(y)
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mean(x)
sd(x)
mean(y)
sd(y)

plot(x.y)

cor(x,y) # wspotczynnik korelacji liniowej Pearsona
cor(x,y)/(sd(x)*sd(y)) # wspotczynnik regresji
mean(y)-(cor(x,y)/(sd(x)*sd(y))) # stata rownania regresji
cor(x,y)*2 # wspotczynnik determinacji

1-cor(x,y)*2 # wspoétczynnik zbieznosci

Sekcja C - wydruki z RStudio

> # Emisje zanieczyszczen ze srodkow transportu drogowego - emisja dwutlenku siarki w

kolejnych latach

> X <- ¢(2000.00,2005.00,2010.00, 2015.00,2019.00, 2020.00) # kolejne lata
>y<-¢(8.2,1.1,0.5,0.4,0.6,0.6) # emitowany do atmosfery dwutlenek siarki

> library(e1071) # instrukcja zatadowania biblioteki umozliwiajgcej obliczanie m.in. skosnosci

> print(x)

[1] 2000 2005 2010 2015 2019 2020

> print(y)

[1]8.21.10.50.40.6 0.6

> mean(x)

[1] 2011.5

> sd(x)

[1] 7.968689

> mean(y)

[1]1.9

> sd(y)

[1] 3.095804

> plot(x,y)

> cor(x,y) # wspotczynnik korelacji liniowej Pearsona
[1] -0.7393747

> cor(x,y)/(sd(x)*sd(y)) # wspotczynnik regres;ji

[1] -0.02997121

> mean(y)-(cor(x,y)/(sd(x)*sd(y))) # stata rownania regresji
[1] 1.929971

> cor(x,y)"2 # wspotczynnik determinacji
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[1] 0.5466749
> 1-cor(x,y)"2 # wspotczynnik zbieznosSci
[1] 0.4533251

Wykres rozrzutu punktéw empirycznych

o]
o —
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Przyktad 5 — Regresja farmacja - hipotetyczny zbiér danych zwigzanych z regulacjg w
dziedzinie farmacji

Zatézmy, ze mamy zbiér danych dotyczacy wprowadzenia nowego leku na rynek i oceny
jego wptywu na ilos¢ sprzedanych opakowan tego leku. Nazwa regulacji: "Program
Wprowadzenia Leku 2020"

Dane:

Zatozmy, ze mamy zbidér danych dotyczgcy wprowadzenia nowego leku na rynek i oceny
jego wptywu na ilos¢ sprzedanych opakowanh tego leku. Nazwa regulacji: "Program
Wprowadzenia Leku 2020"
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X <-
¢(10000.00,12000.00,9500.00,11000.00,13500.00,15000.00,12500.00,14000.00,13000.00,1
1500)

y <- ¢(600.00, 720.00, 570.00, 660.00, 810.00, 900.00, 750.00, 840.00, 780.00, 690.00)
Dane wejsciowe: Masz dwa zestawy liczb, oznaczone jako x i y. Zestaw x reprezentuje ilos¢
nowych lekdw wprowadzonych na rynek, a zestaw y ilos¢ opakowan tych lekow, ktore
zostaty sprzedane w ramach regulacji o nazwie "Program Wprowadzenia Leku 2020".
Srednia ilo$¢ wprowadzonych lekéw (mean(x)): Srednia iloéé nowych lekéw
wprowadzonych na rynek wynosi 12,200. To jest warto$¢ $rednia dla tej grupy danych.
Odchylenie standardowe ilosci wprowadzonych lekow (sd(x)): Ta liczba wynosi 1,751.19. To
mierzy, jak bardzo rdznig sie ilosci wprowadzonych lekoéw od ich sredniej wartosci. Wartos¢
ta sugeruje pewng zmiennos¢ w ilosci wprowadzanych lekéw.

Srednia ilo$é sprzedanych opakowan (mean(y)): Srednia ilo$é sprzedanych opakowan
wynosi 732. To jest wartos¢ srednia dla tej grupy danych.

Odchylenie standardowe ilosci sprzedanych opakowan (sd(y)): Ta liczba wynosi
105.0714. To mierzy, jak bardzo réznig sie ilosci sprzedanych opakowan od ich srednigj
wartosci. Wartosc¢ ta sugeruje pewng zmiennos$¢ w ilosci sprzedanych opakowan.
Wspodtczynnik korelacji liniowej Pearsona (cor(x,y)): Wartosé tego wspotczynnika wynosi
1, co oznacza doskonatg dodatnig zaleznos¢ miedzy iloscig wprowadzonych lekéw a iloscig
sprzedanych opakowan. Innymi stowy, gdy ilos$¢ wprowadzonych lekéw rosnie, ilosé
sprzedanych opakowan rowniez roénie w sposéb bardzo skorelowany.

Chcemy zbudowac¢ model regresiji dla celéw prognostycznych postaci: Y =a *x+b
Wspélczynnik regresji a=(cor(x,y)/(sd(x)*sd(y))): Ten wspotczynnik jest bardzo bliski zeru
(5.434783e-06), co sugeruje, ze wprowadzenie nowego leku na rynek ma bardzo niewielki
wptyw na ilos¢ sprzedanych opakowah.

Stata rownania regresji b=(mean(y)-(cor(x,y)/(sd(x)*sd(y))): Ta wartos¢ wynosi 732, co
oznacza, ze w pewnym rodzaju matematycznego modelu mozna uzy¢ tej statej do
przewidywania ilosci sprzedanych opakowan na podstawie ilosci wprowadzonych lekéw.
Wspélczynnik determinacji R*2=(cor(x,y)"2): Warto$¢ ta wynosi 1, co oznacza, ze ilos¢
wprowadzonych lekow jest doskonatym wyjasnieniem ilosci sprzedanych opakowan.
Oznacza to, ze obie te zmienne sg bardzo silnie skorelowane i mozna uzyc¢ jednej do
przewidywania drugiej.

Wspélczynnik zbieznosci 1-R"2= (1-cor(x,y)"2): Ten wspodtczynnik wynosi 0, co sugeruje,
ze wszystkie zmiennosci w ilosci sprzedanych opakowan sg wyjasniane przez ilos¢
wprowadzonych lekow. Innymi stowy, inne czynniki prawdopodobnie nie majg wptywu na

ilos¢ sprzedanych opakowan.
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Podsumowujac, wyniki pokazuja, ze cho¢ ilos¢ wprowadzonych lekéw i ilosé sprzedanych
opakowan sg silnie skorelowane, to wptyw wprowadzenia nowego leku na ilo$¢ sprzedanych
opakowan jest bardzo niewielki, co wyraza wspotczynnik regresji. Wspotczynnik determinacii
wynosi 1, poniewaz zmienne sg skorelowane, ale nie oznacza to, ze model regres;ji jest
praktycznie uzyteczny do prognozowania ilosci sprzedanych opakowan na podstawie ilosci
wprowadzonych lekow.

Powyzsze wyniki zostaty obliczone za pomocg skryptu RStudio przedstawionego ponizej - w

sekcji B

# Zatézmy, ze mamy zbiér danych dotyczgcy wprowadzenia nowego leku na rynek i oceny
jego wptywu na ilos¢ sprzedanych opakowanh tego leku. Nazwa regulacji: "Program
Wprowadzenia Leku 2020"

rm(list=Is())

X <-
¢(10000.00,12000.00,9500.00,11000.00,13500.00,15000.00,12500.00,14000.00,13000.00,1
1500)

y <- ¢(600.00, 720.00, 570.00, 660.00, 810.00, 900.00, 750.00, 840.00, 780.00, 690.00)
print(x)

print(y)

library(e1071) # instrukcja zatadowania biblioteki umozliwiajgcej obliczanie m.in.skosno$ci
mean(x)

sd(x)

mean(y)

sd(y)

plot(x,y)

cor(x,y) # wspotczynnik korelacji liniowej Pearsona
cor(x,y)/(sd(x)*sd(y)) # wspotczynnik regresji
mean(y)-(cor(x,y)/(sd(x)*sd(y))) # stata rownania regresji
cor(x,y)"2 # wspotczynnik determinacji

1-cor(x,y)*2 # wspoétczynnik zbieznosci

Sekcja C. A oto wydruk z komputera po realizacji powyzszego skryptu:

> # Zatozmy, ze mamy zbiér danych dotyczacy wprowadzenia nowego leku na rynek i oceny
jego wptywu na ilos¢ sprzedanych opakowan tego leku. Nazwa regulacji: "Program
Wprowadzenia Leku 2020"
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> X <-

¢(10000.00,12000.00,9500.00,11000.00,13500.00,15000.00,12500.00,14000.00,13000.00,1

1500)

>y <- ¢(600.00, 720.00, 570.00, 660.00, 810.00, 900.00, 750.00, 840.00, 780.00, 690.00)
> print(x)

[1] 10000 12000 9500 11000 13500 15000 12500 14000 13000 11500

> print(y)

[1] 600 720 570 660 810 900 750 840 780 690

> library(e1071) # instrukcja zatadowania biblioteki umozliwiajgcej obliczanie m.in. skoSnosci

> mean(x)

[1] 12200

> sd(x)

[1]11751.19

> mean(y)

[1] 732

> sd(y)

[1] 105.0714

> plot(x,y)

> cor(x,y) # wspotczynnik korelacji liniowej Pearsona
[1]1

> cor(x,y)/(sd(x)*sd(y)) # wspotczynnik regresiji

[1] 5.434783e-06

> mean(y)-(cor(x,y)/(sd(x)*sd(y))) # stata réwnania regres;ji
[1] 732

> cor(x,y)"2 # wspétczynnik determinaciji

[1]1

> 1-cor(x,y)"2 # wspotczynnik zbieznoci

[1]0

Efektem polecenia plot(x.y) jest ponizszy wykres rozrzutu punktéw empirycznych
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Przykitad 6 — Modele regresji w dwéch okresach

Dochody budzetu parnstwa ogotem (od poczatku roku do korica okresu) w % realizacji

T
10000

11000 12000 13000 14000

X

T
15000

ustawy budzetowej (x) a przychody ogoétem przedsigbiorstw niefinansowych (y) ogétem (od

poczatku roku do konca okresu, w min ztotych) w latach 2015-2023

Dane

Rok Kwartal | YWynagrodzenie | XUstawa
2015 |1 592326.00 22.8
2015 |2 1211368.20 46.1
2015 |3 1850894.10 70.7
2015 |4 2520937.80 100.8
2016 |1 604487.00 24.5
2016 |2 1254700.20 48.3
2016 |3 1904815.20 76.0
2016 |4 2620280.80 100.3
2017 |1 675317.00 26.2
2017 |2 1376772.80 54.3
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2017 |3 2084519.20 80.6
2017 |4 2865057.60 107.7
2018 |1 706604.80 24.9
2018 |2 1466606.80 51.2
2018 |3 2232988.30 76.7
2018 |4 3057031.90 106.8
2019 |1 754061.40 23.3
2019 |2 1570806.70 49.6
2019 |3 2383038.70 76.3
2019 |4 3235515.60 103.3
2020 |1 786700.60 22.1
2020 |2 1489641.60 45.3
2020 |3 2285069.20 69.9
2020 |4 3206898.40 105.3
2021 |1 868242.60 25.0
2021 |2 1782459.80 57.8
2021 |3 2765013.20 89.0
2021 |4 3960652.70 102.5
2022 |1 1130874.00 24.4
2022 |2 2373597.20 53.6
2022 |3 3650433.00 77.9
2022 |4 5046969.60 102.6
2023 |1 1333911.90 20.6
2023 |2 2647610.60 44.8

Dane zostaty zapisane jako tekst rozdzielany przecinkami.

Oto skrypt do realizacji modelu regresiji.

# Model regresji: y = a * x + b, gdzie

# x - dochody budzetu panstwa ogétem (od poczatku roku do konca okresu) w % realizacji
ustawy budzetowej (X)

#y - przychody ogotem przedsigbiorstw niefinansowych ogétem (od poczatku roku do konca
okresu, w min PLN) w latach 2015-2023

rm(list=Is())

setwd("C:/Program R")#Teachers calatogue
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mydata <-read.table("ustawa.txt",sep="\t", header=TRUE) # czytanie tabeli danych o nazwie
Jlearning2.txt”, separatorem pét (zmiennych, danych, umieszczonych w kolumnach) jest znak
tabulatora (sep="\t"), a dane zawiraja nagtowki (header=TRUE)

y <- mydata$YWynagrodzenie # odczytanie danych w pliku dla zmiennej YWynagrodzenie
x <- mydata$XUstawa # odczytanie danych w pliku dla zmiennej XUstawa

k <- mydata$Kwartal # odczytanie danych w pliku dla zmiennej Kwartal

r<- mydata$Rok # odczytanie danych w pliku dla zmiennej Kwartal

print(x)

print(y)

library(e1071)

cor(x,y) # wspotczynnik korelacji liniowej Pearsona r

plot(x,y)

Im(y~x) # instrukcja obliczania regresiji

Sekcja C — wydruk wynikéw z komputera

> # Model regresji: y=a * x + b, gdzie

> # x - dochody budzetu panstwa ogétem (od poczatku roku do konca okresu) w % realizacji
ustawy budzetowej (X)

> #y - przychody ogétem przedsiebiorstw niefinansowych ogétem (od poczatku roku do
konca okresu) w latach 2015-2023

> setwd("C:/Program R")#Teachers calatogue

> mydata <-read.table("ustawa.txt",sep="\t", header=TRUE) # czytanie tabeli danych o
nazwie ,ustawa.txt”, separatorem pét (zmiennych, danych, umieszczonych w kolumnach) jest
znak tabulatora (sep="\t"), a dane zawierajg nagtowki (header=TRUE)

> print(x)

[1] 22.8 46.1 70.7 100.8 24.5 48.3 76.0 100.3 26.2 54.3 80.6

[12] 107.7 24.9 51.2 76.7 106.8 23.3 49.6 76.3 103.3 22.1 45.3

[23] 69.9 105.3 25.0 57.8 89.0 102.5 24.4 53.6 77.9 102.6 20.6

[34] 44.8

> print(y)

[1] 592326.0 1211368.2 1850894.1 2520937.8 604487.0 1254700.2

[7] 1904815.2 2620280.8 675317.0 1376772.8 2084519.2 2865057.6

[13] 706604.8 1466606.8 2232988.3 3057031.9 754061.4 1570806.7

[19] 2383038.7 3235515.6 786700.6 1489641.6 2285069.2 3206898.4

[25] 868242.6 1782459.8 2765013.2 3960652.7 1130874.0 2373597.2

[31] 3650433.0 5046969.6 1333911.9 2647610.6
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> library(el1071)

> cor(x,y)

[1] 0.8613427

> plot(x,y)

> cor(x,y) # wspotczynnik korelacji liniowej Pearsona r
[1] 0.8613427

> Im(y~x) # instrukcja obliczania regresiji

Call:

Im(formula =y ~ x)

Coefficients:

(Intercept) X
124604 30343

Interpretacja wynikow:

1)

2)

3)

4)

Model regresiji: To jest analiza, ktéra probuje zrozumiec, jak zmienne sg ze sobg
powigzane. W tym przypadku, badamy, jak zmienne Y (przychody przedsiebiorstw
niefinansowych) zalezg od zmiennej X (procentowej realizacji ustawy budzetowej).
Wspotczynnik korelacji Pearsona: Wynik R=0.8613427 to miara sity i kierunku
zwigzku miedzy zmienng X (procentowa realizacja ustawy budzetowej) a zmienng Y
(przychody przedsiebiorstw niefinansowych). Im blizej wyniku do 1, tym silniejszy jest
zwigzek. W tym przypadku mamy silny pozytywny zwigzek, co oznacza, ze gdy
procentowa realizacja ustawy budzetowej roénie, przychody przedsiebiorstw
niefinansowych takze rosna.

Wykres punktowy (plot(x,y), inaczej wykres rozrzutu punktéw empirycznych: Wykres
przedstawia te same dane. Na osi X mamy procentowg realizacje ustawy budzetowej
(X), a na osi Y mamy przychody przedsiebiorstw niefinansowych (Y). Wykres
pokazuje ogdlny trend wzrostu przychoddéw wraz ze wzrostem realizacji ustawy
budzetowe;.

Regresja liniowa: To jest wynik modelu regresji: y = a * x + b. Tutaj mamy dwie
wartosci:

Intercept (Przeciecie): Wynosi b=124604. To jest punkt na osi Y, gdzie linia regresji
przecina jg, gdy X wynosi 0. Mozna to zinterpretowac jako poczgtkowy poziom
przychoddw przedsigbiorstw niefinansowych, gdy procentowa realizacja ustawy
budzetowej wynosi O.

x (Wspétczynnik nachylenia): Wynosi a= 30343. To jest wskaznik, ktory méwi nam,
jak zmieniajg sie przychody przedsiebiorstw niefinansowych w odpowiedzi na wzrost
o 1 punkt procentowy procentowej realizacji ustawy budzetowej. Innymi stowy, jesli

procentowa realizacja ustawy budzetowej wzrosnie o 1%, mozna oczekiwag, ze
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przychody przedsiebiorstw niefinansowych wzrosng o okoto 30343 jednostek (min
PLN).
Podsumowujgc, wyniki sugeruja, ze istnieje silny pozytywny zwigzek miedzy realizacjg
ustawy budzetowej a przychodami przedsigbiorstw niefinansowych. W miare wzrostu
realizacji ustawy budzetowej mozna oczekiwaé wzrostu przychodow, a to przeciecie na osi Y
wskazuje na poziom przychoddw, gdy realizacja wynosita 0%. Jednak nalezy pamietac, ze
regresja liniowa niekoniecznie oznacza przyczynowosc, tj. nie mozna stwierdzic, ze

realizacja ustawy budzetowej bezposrednio powoduje wzrost przychoddéw. To tylko analiza

statystyczna zwigzku miedzy tymi zmiennymi.
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ZALACZNIK NR 2

Instrukcje do tworzenia skryptu w R i instalacji programu R i RStudio

# oznacza komentarz po instrukcji, ktory pojawi sie jako tekst

rm(list=Is()) # instrukcja w programie RStudio stuzy do usuwania wszystkich
zmiennych i obiektow z biezgcej sesji RStudio. Oznacza to, ze wszystkie zmienne i
obiekty, ktore byly wczesniej zdefiniowane lub zatadowane do srodowiska RStudio,
zostang usuniete, co pozwala na wyczyszczenie przestrzeni roboczej i zwolnienie
pamieci.

# Dziatanie tej instrukcji jest przydatne, gdy chcemy wyczysci¢ przestrzen roboczg
przed rozpoczeciem nowej analizy lub projektu, aby unikng¢ konfliktdéw nazw
zmiennych i obiektow oraz zaoszczedzi¢ pamie¢ komputera. Jednak trzeba
zachowac ostroznosc przy jej uzyciu, poniewaz usuniete zostang wszystkie zmienne
i obiekty, ktére byty zdefiniowane w biezgcej sesiji, i nie bedzie mozliwe odzyskanie
ich po wykonaniu tej instrukciji.

Is() # Funkcja Is() w RStudio stuzy do uzyskania listy wszystkich zdefiniowanych
zmiennych i obiektéw w biezgcej sesiji. To jest lista wszystkich rzeczy, ktore znajdujg
sie w przestrzeni roboczej RStudio.

list=Is() #Ta czesc¢ instrukcji przekazuje liste zmiennych i obiektow uzyskang z Is()
jako argument do funkcji rm(). Oznacza to, ze funkcja rm() zostanie uzyta do
usuniecia wszystkich zmiennych i obiektéw znajdujgcych sie na tej liscie.

rm(...) #Funkcja rm() w RStudio stuzy do usuwania zmiennych i obiektow. W
przypadku rm(list=Is()) uzywa sie jej do usuniecia wszystkich zmiennych i obiektow
na liscie przekazanej jako argument, czyli wszystkich zmiennych w biezgcej sesji.
setwd("C:/Program R")#Teachers calatogue - ustanowienie katalogu nauczyciela
mydata <-read.table("learning2.txt",sep="\t", header=TRUE) #odczytanie danych z
tablicy, gdzie poszczegdlne kolumny oddzielone sg separatorem tabulacji

y <- mydata$Exam #przypisanie zmiennej w kolumnie opisanej jako EXAM nazwy y
x <- mydata$lQ #przypisanie zmiennej w kolumnie opisanej jako IQ nazwy x

z <- mydata$Hours #przypisanie zmiennej w kolumnie opisanej jako HOURS
nazwy X

length(x) #dtugos$¢ zmiennej x, ile ma obserwacji

range(x) # rozrzut zmiennej x, czyli max-min

min(x) # wartos¢ minimum dla zmiennej x

max(x) # wartos¢ maksimum dla zmiennej x
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median(x) # mediana dla x

mean(x) # Srednia dla x

fivenum(x) # piec statystyk: min kwartyl1 mediana kwartyl3 max

sd(x) # odchylenie standardowe X

sd(x)/mean(x) #wspotczynnik zmiennosci wzgledem sredniej x

IQR(x) # rozstep kwartylowy (kwartyl3 — kwartyl1)

IQR(x)/median(x) #kwartylowy wspotczynnik zmiennosci wzgledem mediany
boxplot(x) # wykres pudetkowy

hist(x) #histogram liczebnosci

library(e1071) # instrukcja zatadowania biblioteki umozliwiajgcej obliczanie
m.in.skosnosci, niektérych wykresow i testow

skewness(x) #skosnosc¢

mean(x)-sd(x) #lewa granica typowego przedziatu zmiennosci dla rozktadu
symetrycznego

mean(x)+sd(x) #prawa granica typowego przedziatu zmiennosci dla rozktadu
symetrycznego

median(x)-(IQR(x)/median(x)) #lewa granica typowego przedziatu zmiennosci dla
rozktadu asymetrycznego

median(x)+(IQR(x)/median(x)) #prawa granica typowego przedziatu zmiennosci dla
rozktadu asymetrycznego

cor(x,y) # polecenie obliczenia wspotczynnika korelaciji liniowej Pearsona dla
zmiennych x iy

cor(x,y)/(sd(x)*sd(y)) # wspotczynnik regresjia w rownaniuy=a*x+b
mean(y)-(cor(x,y)/(sd(x)*sd(y))) # stata b rbwnania regresji w rownaniuy=a*x+b
cor(x,y)"2 # wspotczynnik determinacji R*2

1-cor(x,y)*2 # wspoétczynnik zbieznosci 1-R"2

print(x) #wydrukowanie kolejnych wartosci zmiennej x

print(y) #wydrukowanie kolejnych wartosci zmiennej y

library(e1071) # zatadowanie biblioteki, umozliwiajgcej wykonywanie niektérych
instrukcji, np. skosnosci, niektérych wykresow, testu t

plot(x,y) # wykres rozrzutu punktow empirycznych dla zmiennych x iy

Im(y~x) #regresja liniowa dla zmiennej zaleznej y i zmiennej niezaleznej x

t test result <- t.test(x, y, paired = TRUE) # Test t Studenta dla par, po zatadowaniu
library(e1071)
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print(t_test_result) # Wyswietlenie wynikéw testu

boxplot(x, y, names = c("Przed regulacjg", "Po regulacji"), col = c("red", "blue"), main
= "emisji pytow PM2.5 w miescie przed i po ich wprowadzeniu") # Tworzenie wykresu
pudetkowego dla x i y na tym samym obrazku

Jak pobraé¢ program R

Aby pobra¢ program R, najlepiej jest wybrac lustra CRAN (Comprehensive R Archive
Network) z listy dostepnych miejsc, ktore znajdujg sie na stronie gtdwnej pobierania
programu R. Lustra CRAN sg serwerami, na ktérych znajdujg sie kopie programu R, i
mozesz wybrac¢ dowolne z nich, aby pobra¢ program. Wybor lustra zalezy od twojej
lokalizacji geograficznej, poniewaz wybierajgc najblizsze lustra, mozna osiggngc¢
lepszg wydajnosc¢ pobierania.

Oto jak postepowac:

Wejdz na strone gtéwng pobierania programu R: Strona pobierania programu R:
https://cran.r-project.org/mirrors.html

Na stronie znajdziesz liste lustra CRAN podzielong wedtug krajow i regionow.
Wybierz lustra (mirror), ktére sg najblizsze twojej lokalizacji geograficznej, aby
uzyskac lepszg wydajnos¢ pobierania (sugeruje Austrie, zawsze sie taduje)

Kliknij na wybrane lustro, aby otworzy¢ strone z dostepnymi plikami instalacyjnymi
dla roznych systemow operacyjnych.

Wybierz odpowiedni plik instalacyjny dla swojego systemu operacyjnego (na przyktad
Windows, macOS lub Linux) i rozpocznij proces pobierania.

Pamietaj, ze wybor lustra CRAN zalezy od twojej lokalizacji geograficznej, wiec
mozesz wybra¢ dowolne lustra z listy, ktore sg najblizsze tobie.

Np. Austria (zwykle dziata), wtedy taduje sie strona:

https://cran.wu.ac.at/

Jezeli naszym systemem jest Windows, wybieramy Windows:

Download R for Windows

Nastepnie pojawia sie okienko, w ktorym klikamy w pierwszym wierszu na install R
for the first time:

Warto obejrzec film instruktarzowy na youtube:
https://www.youtube.com/watch?v=KhVxneAJAsY

Opis programoéw do zatadowania.

W katalogu mamy dwa rézne programy: RStudio i R (jezyk R). Oto, co mozesz z nimi
zrobic:
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R (jezyk R):
Plik o nazwie "R4.22-win" jest instalatorem jezyka R w wersji 4.22 dla systemu
Windows. Jesli jeszcze nie masz jezyka R zainstalowanego na swoim komputerze,
mozesz zainstalowac go, uruchamiajgc ten instalator. Po zainstalowaniu R bedziesz
mogt korzystac z jezyka R i uruchamiac¢ skrypty R w dowolnym edytorze kodu, w tym
w RStudio.
RStudio:
Plik o nazwie "RStudio-2022.12.0-353" jest instalatorem RStudio w wersji 2022.12.0-
353. RStudio to srodowisko programistyczne, ktére utatwia prace z jezykiem R. Jesli
jeszcze nie masz RStudio zainstalowanego, mozesz zainstalowa¢ go, uruchamiajgc
ten instalator. RStudio oferuje wiele zaawansowanych narzedzi do pracy z R, w tym
tworzenia raportow R Markdown.
Jesli chcesz korzystac¢ z obu tych narzedzi razem, oto co powinienes zrobic:
1. Rozpocznij od zainstalowania jezyka R, uruchamiajgc instalator "R4.22-win".
2. Nastepnie zainstaluj RStudio, uruchamiajgc instalator "RStudio-2022.12.0-
353".
3. Po zainstalowaniu obu tych programoéw, uruchom RStudio, a nastepnie utworz
nowy projekt RStudio, aby zaczg¢ pracowaé nad swoimi analizami danych w

przyjaznym srodowisku.

Pamietaj, ze RStudio jest interfejsem uzytkownika dla jezyka R, ktéry utatwia prace i
tworzenie raportéw, ale sam w sobie nie jest jezykiem R. Jezyk R musi by¢

zainstalowany, aby RStudio dziatato.
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TABELE PRZESTAWNE | WYKRESY PRZESTAWNE
Tabela przestawna jest zaawansowanym narzedziem stuzgcym do analizy danych,
wykonywania obliczen oraz tworzenia zestawien, umozliwiajgc prezentacje

porownan, wzorcow i tendencji danych.

Tworzenie tabeli przestawnej
1. Zaznacz komorki, z ktérych chcesz utworzy¢ tabele przestawng. Dane nie
powinny zawierac pustych wierszy ani kolumn. Nagtéwek moze sktadac sie
tylko z jednego wiersza. Nagtowki muszg by¢ unikalne.

2. Wybierz pozycje Wstawianie > Tabela przestawna.

Plik MNarzedzia gldwne Wstawianie

J 5 B ladla

Tabela Polecanetabele Tabela Obrazy Obr
przestawna  przestawne anl

Tabele

Rysunek 1. Wstazka programu MS Excel
3. W obszarze Wybierz dane, ktére chcesz analizowa¢ wybierz pozycje
Zaznacz tabele lub zakres.

Wybierz dane, ktore cheesz analizowad

@ Zaznacz tabele lub zakres

I

Tabela/zakres:
() Uzyj zewnetrznego Zrodta danych
Wybierz polaczenie...
Mazwa potaczenia
UZyj modelu danych tego skoroszytu
Whybierz, gdzie chcesz umiescic raport w formie tabeli przestawnej

(:) Mowy arkusz
@ Istniejacy arkusz

I

Lokalizaga: | Arkusz1!SAS1

Okresdl, czy cheesz analizowad wiele tabel

[[] Dodaj te dane do modelu danych
Anuluj
Rysunek 2. Okno tworzenia tabeli przestawnej
4. W obszarze Tabela/zakres sprawdz zakres komorek.
5. W obszarze Wybierz, gdzie chcesz umiesci¢ raport w formie tabeli
przestawnej zaznacz pozycje Nowy arkusz, aby umiescic tabele przestawng
w nowym arkuszu. Mozesz réwniez zaznaczy¢ pozycje Istniejacy arkusz, a
nastepnie wybrac lokalizacje wyswietlania tabeli przestawne;j.

6. Wybierz przycisk OK.



Modyfikacja tabeli przestawnej
1. Aby dodac pole do tabeli przestawnej, zaznacz pole wyboru obok nazwy pola
w okienku Pola tabeli przestawnej. Wybrane pola sg dodawane do obszarow
domyslinych: pola nieliczbowe sg dodawane do obszaru Wiersze, hierarchie
dat i godzin sg dodawane do obszaru Kolumny, a pola liczbowe sg dodawane

do obszaru Wartosci.

Pola tabeli przestawne] ~ *

Wybierz pola, ktore cheesz dodad do
raportu:

-

Wyszukaj 2

Elementy
Kelumna2
Okres 0
Okres 1
Okres 2
Okres 3

WIECEJ TABEL...

Przeciagnij pola miedzy obszarami ponizej:

FILTRY KOLUMNY

WIERSZE WARTOSCI

Opodznij aktualizacje ukia...

Rysunek 3. Okno pola tabeli przestawnej
2. Aby przeniesc¢ pole z jednego obszaru do drugiego, przeciggnij je do obszaru

docelowego.

Tworzenie wykresow przestawnych

Czasem analiza ogdlnego kontekstu danych staje sie wyzwaniem, zwtaszcza gdy
dane poczgtkowe sg jeszcze nie podsumowane. Pierwszym krokiem moze byé
stworzenie tabeli przestawnej, jednak nie kazdy jest w stanie szybko przeanalizowac¢
liczby w tabeli i zrozumie¢ biezgcy stan. Wykresy przestawne stanowig efektywny

sposdb na wizualizacje tych danych, co utatwia ich interpretacije.
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Tworzenie wykresu przestawnego
1. Zaznacz komorki w tabeli.
2. Wybierz pozycje Wstawianie > Wykres przestawny

3. Wybierz przycisk OK.

Tworzenie wykresu z tabeli przestawnej
1. Zaznacz komorke w tabeli.
2. Wybierz pozycje Narzedzia tabel przestawnych > Analiza > Wykres
przestawny.
3. Zaznacz wykres.

4. Wybierz przycisk OK.

Arkusz prognozy

Im wiecej czynnikow i kryteriow mamy do uwzglednienia, tym bardziej precyzyjne
prognozy mozemy tworzy¢. Program Microsoft Excel réwniez oferuje narzedzia
do przewidywania przysztych wartosci. Od wersji Excel 2016 mamy dostep do
bardziej intuicyjnego narzedzia o nazwie "Arkusz Prognozy". Jesli posiadamy
dane historyczne oparte na czasie, mozemy wykorzystac¢ je do tworzenia
prognoz. Proces tworzenia prognozy w programie Excel polega na utworzeniu
nowego arkusza, ktory zawiera zaréwno dane historyczne, jak i prognozowane,
oraz wykres przedstawiajgcy te dane. Dzieki prognozie mozna na przyktad
przewidzie¢ przyszig inflacje, potrzeby zwigzane z magazynowaniem lub trendy

konsumenckie.

Tworzenie prognozy

1. W arkuszu wprowadz dwie powigzane serie danych: serie dat lub godzin w
celu okreslenia osi czasu oraz serie odpowiadajgcych im wartosci. Prognoza
bedzie dotyczyta tych wartosci w przysztosci. O$ czasu wymaga spéjnych
interwatéw miedzy punktami danych. Moga to by¢ na przyktad interwaty
miesieczne z wartosciami pierwszego dnia kazdego miesigca, interwaty
miesieczne lub liczbowe.

2. Zaznacz obie serie danych.

3. Na karcie Dane w grupie Prognoza kliknij pozycje Arkusz Prognoza.
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Q Powiedz mi, co chcesz zrobit...

otyskawiczne = Konsoliduj sE G
i Relacje S22 @8 Ro
Analiza

fanych - @ farzadzaj modelem danych 2B Su

warunkowa ~|prognozy
Marzedzia danych Prognoza

Rysunek 4. Przycisk Arkusz prognozy na karcie Dane

4. W oknie Tworzenie arkusza prognozy wybierz wykres liniowy lub wykres
kolumnowy, aby uzyskac wizualng reprezentacje prognozy.

5. W polu Koniec prognozy wybierz date koncowg, a nastepnie kliknij przycisk
Utwoérz.
Excel tworzy nowy arkusz zawierajgcy zaréwno tabele warto$ci
historycznych i prognozowanych, jak i wykres, ktéry przedstawia te dane.
Nowy arkusz znajduje sie po lewej stronie ("przed") arkuszem, w ktérym

wprowadzono serie danych.

Scenariusze

Scenariusz to zestaw danych, ktére Excel zapisuje i automatycznie wstawia do
arkusza. Mozemy tworzy¢ i zapisywac rézne zestawy danych jako scenariusze, a
potem zmienia¢ miedzy nimi, aby zobaczy¢ rézne wyniki.

Kiedy juz zgromadzimy wszystkie niezbedne scenariusze, mozemy stworzyé

raport podsumowujgcy, ktory zawiera informacje ze wszystkich tych scenariuszy.

Do zarzgdzania scenariuszami — dodawania, usuwania, edycji i przetgczania miedzy
nimi stuzy Kreator menedzera scenariuszy w grupie Narzedzia danych w przycisku

Analiza warunkowa na karcie Dane.
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Menedzer scenariuszy &Iéj

Scenariusze:

Mie zdefiniowano Zadnych scenariuszy, Wybierz przycisk Dodaj, aby dodawac scenariusze,

Scalaj... |

Komarki zmieniane:

Komentarz:

Zamknij

Rysunek 5. Okienko dialogowe Menadzer scenariuszy

MAKROPOLECENIA - AUTOMATYZACJA ZADAN W ARKUSZACH

Rejestracja makr

Aby zautomatyzowac powtarzalne czynnosci, mozna zarejestrowa¢ makro,
korzystajgc z Rejestratora makr w programie Microsoft Excel. Mozna zarejestrowac
makro na przyktad podczas stosowania odpowiedniego formatu, a nastepnie
odtworzy¢ je, gdy bedzie to znéw potrzebne.

Podczas rejestrowania makra Rejestrator makr zapisuje wszystkie kroki w postaci
kodu jezyka Visual Basic for Applications (VBA). Te kroki to na przykfad wpisywanie
tekstu lub liczb; klikanie komorek albo polecen na wstazce lub w menu; formatowanie
komoérek, wierszy lub kolumn; a nawet importowanie danych ze zrédta zewnetrznego,
na przykfad z programu Microsoft Access. Jezyk VBA jest cze$cig zaawansowanego
jezyka programowania Visual Basic i jest dostepny w wiekszosci aplikacji pakietu
Office. Jezyk VBA umozliwia automatyzowanie procesow zarowno w jednej aplikacji
pakietu Office, jak i w kilku roznych aplikacjach, ale nie trzeba zna¢ jezyka VBA ani
mie¢ umiejetnosci programowania, jesli Rejestrator makr spetnia wymagania.

Warto pamietaé, ze gdy makro jest rejestrowane, Rejestrator makr zapisuje niemal
wszystkie wykonywane czynnosci. Zatem w przypadku pomyiki podczas

rejestrowanej sekwencji czynnosci, na przyktad klikniecia niewtasciwego przycisku,
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Rejestrator makr zarejestruje te pomytke. Rozwigzaniem problemu moze by¢
ponowne zarejestrowanie catej sekwencji lub zmodyfikowanie kodu VBA. Dlatego
zawsze, warto najpierw dobrze zaznajomi¢ sie z catym procesem. Im sprawnie;j
zostanie wykonana sekwencja podczas rejestrowania, tym wydajniej bedzie dziatac
utworzone makro.

Narzedzia makr i jezyka VBA znajdujg sie na karcie Deweloper, ktora jest domysinie
ukryta, dlatego pierwszym krokiem jest wigczenie tej karty w opcjach programu
Microsoft Excel.

Aby zarejestrowa¢ makro nalezy klikng¢ polecenie Zarejestruj makro w grupie Kod
na karcie deweloper, ktore otwiera okienko dialogowe Rejestrowanie makra. Okienko
to pozwala na nadanie makru wtasnej nazwy, przypisanie klawisza skrotu, wybranie
miejsce przechowywania makra oraz wpisanie opcjonalnego opisu. Nacisniecie
przycisku OK rozpoczyna rejestrowanie makra — po jego kliknieciu nalezy wykonac

zgdang sekwencje czynnosci, ktére majg zostac zarejestrowane.

Rejestrowanie makra @Iéj

Mazwa makra:
Makrol

Klawisz skrotu:
Ctrl+

Przechowuj makro we

Ten skoroszyt IEI

Dpis:

[ oK ]| Anuluj |

Rysunek 6. Okienko dialogowe Rejestrowanie makra
Aby zakonczy¢ rejestrowanie makra nalezy klikng¢ polecenie Zatrzymaj

rejestrowanie na karcie Deweloper w grupie Kod.

Zrozumienie i modyfikacja kodu makr (elementy jezyka VBA)
W przypadku kiedy makro nie dziata w zamierzony sposdb mozna przystgpi¢ do
modyfikacji jego kodu. Aby wyswietli¢ kod zapisanych makr nalezy otworzy¢ okienko

dialogowe Makro poleceniem Makra w grupie kod na karcie Deweloper, nastepnie
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wybraé jedno z zarejestrowanych makr z listy i klikng¢ przycisk Edycja. W tym

okienku mozliwe jest rowniez tworzenie, uruchamianie i usuwanie makr.

.

Makro

Mazwa makra:

Makrol|
Makrol -

Makra w: | Wszystkie otwarte skoroszyty

Opis

Urucham

Utwarz

b

L5 T

Rysunek 7. Okienko dialogowe Makro

£ Microsoft Visual Basic for Applications - Zeszytl

© File Edit View Inset Format Debug Run Tools Add-Ins Window Help

Bl o@BAac e HEE 5@ w2con Ny

Project - VBAProject x| .
=1 .
! I(Geneml) j IMakm1
Solver
& VBAProject (Zeszyt1) Sub Makrol()

=25 Microsoft Excel Objects
&) Arkusz1 (Arkusz1) ' Makrol Makro

-] Te
H-5§ Modules
& Module 1

roszyt

With Selection.Font
.ThemeColor = xlThemeColorAccentl
.TintAndShade = -0.489984740745262

End With

With Selection.Interior
.Pattern = x1Solid

Properties - Modulel x .PatternColorIndex = xlAutomatic
Module1 Module = .ThemeColor = x1ThemeColorDarkl
.TintAndShade = -0.249977111117893
Alphabetic
s Icahegonzedl .PatternTintAndShade = O
Module 1 End With

Selection.Font.Bold = True
ion

1Alignment = xICenter
lignment = x1Bottom
se

.5n; e
-ReadingOrdex 1Context
MergeCells =
End With
Selection.NumberFormat = "#,##0.00 §"
End Sub
==«

Rysunek 8. Kod VBA makra zarejestrowanego w programie Microsoft Excel

Ze wzgledu na obszernos¢ jezyka VBA ponizej umieszczono kilka podstawowych

polecen, ktére mogg okazac sie przydatne przy modyfikowaniu makr.

Polecenie VBA

Opis

Sheets("Arkusz1").Select

Wybranie aktywnego arkusza o nazwie




Polecenie VBA

Opis

Arkuszl

Range("A1") = "dowolna tres¢"

Whisanie wartosci do komorki A1

Cells(3, 2) = "dowolna wartosc"

Wopisanie wartosci do komorki w trzecim
wierszu, drugiej kolumnie, innymi stowy
do komorki B3

zmienna =
Sheets("Arkusz2").Range("D23").Value

Pobranie do zmiennej o nazwie zmienna
wartosci z komérki D23 z arkusza o

nazwie Arkusz?2

zmienna = Sheets("Arkusz2").Cells(2, 2)

Pobranie do zmiennej o nazwie zmienna
wartosci z komorki B2 z arkusza o

nazwie Arkusz?2

Range("A1:B10").Select

Ustawienie zaznaczenia na zakres
komorek od A1 do B10

Selection.Copy

Polecenie kopiuj

Selection.Cut

Polecenie wytnij

Selection.Paste

Polecenie wklej

Selection. ClearContents

Polecenie usun

ActiveWorkbook.Save

Polecenie zapisz

MsgBox ("Witaj Swiecie!")

Wyswietlenie komunikatu w okienku

dialogowym

InputBox("Uzupetnij komorke A1")

Wyswietlenie okienka do pobierania

danych od uzytkownika

Selection.Font.Size = 20

Ustawienie wielkosci czcionki w

zaznaczonych komoérkach

Selection.Font.Bold = True

Ustawienie pogrubienia czcionki w

zaznaczonych komérkach

Selection.Font.Name = "Arial"

Ustawienie kroju czcionki w

zaznaczonych komaorkach

Selection.NumberFormat = "#,##0.00 $"

Ustawienie formatu danych w

zaznaczonych komorkach

Selection.Interior.Color = 65535

Ustawienie koloru wypetnienia w

zaznaczonych komoérkach
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Podtaczanie makr do interfejsu programu lub skoroszytu

Zarejestrowane makro mozna uruchamiaé przyciskiem Uruchom w okienku
dialogowym Makro, jednak jest to dosc¢ ktopotliwe, szczegdlnie, ze po kazdym
uruchomieniu makra okienko zamyka sie i trzeba go otwiera¢ na nowo. Oprécz
przypisania klawisza skrotu do makra mozna do ich szybkiego uruchamiania
wykorzystac¢ formanty, ktére nalezy uprzednio wstawi¢ do skoroszytu.
Najczesciej do uruchamiania makr stosuje sie formant Przycisk, znajdujgcy sie w
grupie Kontrolki formularza w menu przycisku Wstaw w grupie Formanty na karcie
Deweloper.

Po wstawieniu przycisku automatycznie zostaje wyswietlone okienko dialogowe
Przypisywanie makra, w ktérym z listy istniejgcych makr nalezy wskaza¢ makro,
ktére ma by¢ wykonywane przy kliknieciu przycisku.

Przypisywanie makra lilﬂ_hj

Mazwa makra:

Przycisks_Kliknieci| %) | Nowe |

Makrol _
Zarejestruj...

]
1

Makra w: | Wszystkie otwarte skoroszyty Izl
Opis

| ok || Anu |

Rysunek 9. Okienko dialogowe Przypisywanie makra

Tworzenie formularzy ekranowych lub drukowanych
Formularze w programach Microsoft Office sktadajg sie z formantéw, dostepnych w

grupie Formanty na karcie Deweloper.
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Imie: |

MNazwisko: |

Pled: " Kobieta " Meizczyzna

Wiek: | ﬂ

Rysunek 6. Przyktadowy formularz stworzony w programie Microsoft Excel
Powyzszy formularz sktada sie z nastepujgcych formantéw ActiveX: dwoch pol
tekstowych, dwoch przyciskéw opcji oraz jednego pola kombi.

Tak utworzony formularz w pliku Excel mozna wydrukowac lub wysyta¢ do
wypetnienia. Nalezy jednak pamietac o wigczeniu ochrony arkusza, aby osoba
wypetniajgca nie mogta, poza wypetnianiem formularza, dokonywaé zadnych innych
zmian. Kazdy formant, tak jak kazda komorka, posiada w okienku formatowania
zakfadke Ochrona z domyslnie zaznaczonym atrybutem Zablokowane, ktéry nalezy

odznaczyc, aby po wtgczeniu ochrony mozliwa byta jego edycja.

64



Przeprowadzenie szkolen dla pracownikow
administracji publicznej z zakresu analizy
» danych wramach oceny skutkow regulaciji

Fundusze

Europejskie
Wiedza Edukacja Rozwoj -

Rzeczpospolita Unia Europejska
Polska Europejski Fundusz Spoteczny




Skrypt do czesci: Prezentowanie wnioskéw i wynikéw badan — czesé 1

Spis tresci
PODEJSCIE PROBLEM-CEL W PREZENTACJI DANYCH - PRZYPOMNIENIE... 67

ANALIZA WIDOWNI ...ttt e e e e e e e e snnbbbaeee e e e e e e e s ennnnneeees 67
ANALIZA POTRZEB WIDOWNI — PRZYDATNE PYTANIA ..o 67
STORYTELLING ...t e e e et e e e e e e e e eaneeeanaaees 68
Rola storytellingu w prezentacji danyCh ..................ueuiiiiiiiiiiiiiiiiiies 68
Model bajki Leacha i GreiMaSa........ceiieeeeiiiiiiiiiiii e 69
Temperatura konfliktu w historii w prezentacji danych ....................ooevvviiinnnnnnn. 70
Struktura storytellingu STAR ..o 70
Newralgiczne punkty W Strukturze STAR ..........uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeees 71
Zmiana emocji W StOrytellingu ..........oovveiiiii i 72

66



PODEJSCIE PROBLEM-CEL W PREZENTACJI DANYCH - PRZYPOMNIENIE

Przygotowujgc prezentacje danych, odpowiedz sobie na nastepujgce pytania:

1.
2.

Jaki problem swojej widowni/odbiorcy rozwigzujesz?

Jaki jest cel ogoélny/typ Twojej prezentacji danych? (informacyjny,
perswazyjny, inspiracyjny)?

Jaki jest cel szczegotowy Twojej prezentaciji, czyli co ma sie zmieni¢ w zyciu

widowni po zakonczeniu Twojej prezentac;ji?

Prezentacja informacyjna: Moja widownia dowie sie

Prezentacja perswazyjna: Moja widownia przekona sie do/zrobi

Prezentacja inspiracyjna: Moja widownia uswiadomi sobie, ze

ANALIZA WIDOWNI

Problem

Efekt — odbiorcy i beneficjenci
Wartosc¢

Nastepstwo — odbiorcy i beneficjanci

Instrukcja

ANALIZA POTRZEB WIDOWNI - PRZYDATNE PYTANIA

Jaki problem chcemy rozwigza¢ za pomocg okreslonej prezentacji danych
(powinien to by¢ problem zaréwno z punktu widzenia odbiorcow naszej
prezentacji, jak i jej beneficjentow)?

Jakie sg negatywne konsekwencje tego problemu dla widowni/odbiorcow
naszej prezentacji danych?

Jakie sg negatywne konsekwencje tego problemu dla beneficjentéw
prezentacji danych?

Jakie rozwigzanie tego problemu chcemy zaprezentowac? (powinno ono
stanowi¢ wartos¢ zarowno dla odbiorcow, jak i beneficjentow naszej
prezentacji danych).

Jakie sg korzysci wynikajgce z rozwigzania z punktu widzenia

widowni/odbiorcow naszej prezentac;ji?
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e Jakie sg korzysci wynikajgce z rozwigzania z punktu widzenia beneficjentéw

prezentacji danych?

e Jak to rozwigzanie powinno by¢ wprowadzone w praktyce?

STORYTELLING

Wyroznia sie cztery niezbedne sktadniki kazdej historii:

A. Cel historii, ktory jest tozsamy z celem prezentaciji.

B. Problem bohatera historii, ktéry powinien pokrywac sie z problemem

widowni/odbiorcy.

C. Gtéowny bohater, z ktérym widownia powinna sie utozsamic.

D. Narracja oparta o zmiane emociji.

Na podstawie tych czterech sktadnikéw, skonstruowana zostata tabela, ktéra utatwi

nam gromadzenie historii do wykorzystania w prezentacjach danych:

Historia, ktorg
chcemy

wykorzystac.

Dane, jakie
majg by¢
przekazane z
pomocay tej

historii.

Cel prezentacii
danych (cel
ogolny i

szczegotowy).

Problem
odbiorcy
naszej

prezentacji.

Gtowny
bohater historii
(kim jestina
ile jest
podobny do
odbiorcow
naszej
historii?)

Rola storytellingu w prezentacji danych

Zgodnie z tzw. trojkgtem retorycznym Arystotelesa, wyrézniamy trzy rodzaje

argumentow. Bedg one wykorzystywane przede wszystkim w perswazyjnych i

inspiracyjnych prezentacjach danych:

A. Argumenty typu logos - sg to wszystkie argumenty opierajgce sie na

logicznym rozumowaniu, wnioskowaniu oraz dowodzeniu. Argumentami typu

logos bedg zatem wnioski, ktdre wyciggniemy z interpretacji danych i

przedstawimy widowni w naszej prezentaciji.

B. Argumenty typu pathos - odwotujg sie one do emocji i uczué naszej widowni.

W budowaniu argumentaciji typu pathos pomocny jest storytelling, ktérego

jednym z kluczowych elementow jest zmiana emociji.
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C. Argumenty typu ethos - odnoszg sie one do wartosci i autorytetow
wyznawanych przez naszg widownie. Poprzez oparcie historii na problemie
audytorium, storytelling sprzyja odwotywaniu sie do wartosci istotnych z

punktu widzenia audytorium.

W prezentacjach perswazyjnych, istotne jest rownowazenie argumentow logicznych i
emocjonalnych, co uzasadnia tgczenie wnioskéw ptyngcych z interpretacji danych ze
storytellingiem. W prezentacjach inspiracyjnych, znacznie mocniej opieramy sie na
odwotaniach do emocji widowni, a wykorzystane w tym przypadku dane bedg petni¢
funkcje Srodka pobudzajgcego do refleks;ji. Trojkat retoryczny Arystotelesa pokazuje
nam jednak mozliwos¢ znacznego zwiekszenia skutecznosci naszego wystagpienia,
jesli w odpowiedni sposob potgczymy dane i ptyngce z nich wnioski ze zmiang

emociji, jakg wywotuje storytelling.

Model bajki Leacha i Greimasa

Model bajki stanowi narzedzie zapewniajgce dopasowanie konkretnej historii do
potrzeb audytorium. Wskazuje ono na szes¢ kluczowych elementow, ktore nie tylko
muszg by¢ zawarte w historii, ale takze od ktorych podobienstwa do realnego zycia
widowni, zaleze¢ bedzie skutecznos¢ konkretnej historii. Sg to:

- Giéwny bohater — musi on by¢ na tyle podobny do widowni docelowej, aby
nasi odbiorcy mogli sie z nim utozsamic.

- Cel gtéwnego bohatera, czyli to, co gtdwny bohater historii chce osiggnag;
przyczyna, dla ktérej podejmuje konkretne starania.

- Problem gtéwnego bohatera — powinien by¢ zbiezny z problemem naszego
audytorium, ktory chcemy rozwigzac poprzez konkretng prezentacje.

- Mentor/Darczynca - osoba, ktéra pomaga gtéwnemu bohaterowi rozwigzac
problem i osiggnag¢ cel, udzielajgc mu wsparcia.

- Wsparcie - rozwigzanie problemu przekazane gtbwnemu bohaterowi przez
mentora, np. W formie rady lub okreslonej wiedzy. Wsparcie musi by¢
tozsame z celem szczegotowym naszej prezentacji danych.

- Obdarowani - krgg 0sob, ktére zyskujg na tym, ze gtbwnemu bohaterowi udato

sie rozwigzac problem i osiggng¢ okreslony cel. Krgg obdarowanych to, poza
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samym gtdwnym bohaterem, osoby, na ktérych zalezy naszej widowni. Czesto

moga to by¢ beneficjenci okreslonych danych®.

Temperatura konfliktu w historii w prezentacji danych

Temperatura konfliktu to narzedzie stuzgce ocenie tego, jak powazny jest problem, z
ktérym mierzy sie gtowny bohater naszej historii. Poniewaz problem gtéwnego
bohatera historii jest tozsamy z problemem naszej widowni, okresla ono
jednoczesnie powage problemu audytorium, przed ktorym prezentujemy.
Temperature konfliktu mierzymy w pieciostopniowej skali:

1 — brak jakiegokolwiek problemu; sielanka,;

2 — bardzo niewielki problem — metaforycznie obrazuje sie jego trudnosc¢ jako “zabicie
muchy dla olbrzyma”.

3 — dylemat, przed ktorym staje dorosty cztowiek i w ktérym zadna z opcji wyboru nie
jest na pierwszy rzut oka oczywista.

4 — bardzo duzy problem - metaforycznie obrazuje sie jego trudnos¢ jako
“przeptyniecie oceanu dla zwyktego smiertelnika”.

5 — sytuacja niemozliwa do rozwigzania, apokalipsa.

Aby nasze historie uzyte w prezentacji danych mogty by¢ skuteczne i jednoczesnie
odwotywaty sie do realnego problemu widowni/odbiorcy, temperatura konfliktu

powinna wynosic trzy.

Struktura storytellingu STAR
Narracja historii w prezentacjach danych przebiega w oparciu o strukture STAR.
Nazwa tej struktury pochodzi od czterech angielskich stow:
S — situation — sytuacja;
T — task — zadanie.
A — action — dziatanie.
R — result — rezultat.
Kazda z tych czesci zawiera nastepujgce sktadniki:
Sytuacja - to ogblne wprowadzenie do historii, ktdre polega na osadzeniu historii w
miejscu i w czasie oraz zaznajomieniu widowni z bohaterem. Zawiera ono:
- Osadzenie historii w miejscu i w czasie.

- Przedstawienie gtdbwnego bohatera.

1 E. Leach & A. Greimas, Rytuat i narracja 1996.
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- Wskazanie ukrytego celu/marzenia gtéwnego bohatera.
Zadanie to czesc, w ktorej krystalizuje sie cel gtdbwnego bohatera, czyli zadanie, do
ktorego osiggniecia bedzie on dgzy¢. Zawiera ona:

- Impuls zewnetrzny.

- Wewnetrzne wahanie bohatera.

- Decyzja odnosnie realizacji okreslonego celu.
Dziatanie to cze$¢ pokazujgca postepowanie bohatera. To tutaj rozgrywa sie typowa
dla storytellingu zmiana emocji. Bohater stopniowo napotyka coraz wieksze
trudnosci, upada w punkcie kulminacyjnym az w koncu otrzymuje i stopniowo wdraza
rade mentora. Zawiera ona:

- Poczatki.

- Pietrzace sie trudnosci.

- Punkt kulminacyjny.

- Rozmowe z mentorem i uzyskanie wsparcia.

- Stopniowe wdrazanie rady mentora.
Rezultaty to czes$¢ pokazujgca, co udato sie osiggng¢ bohaterowi w wyniku danej
historii. Zawiera ona:

- Rezultat zewnetrzny — osiaggniecie celu przez bohatera i dalsze wynikajgce z

tego korzysci.

- Rezultat wewnetrzny — wewnetrzna przemiana bohatera.

Newralgiczne punkty w strukturze STAR
W ramach powyzszej struktury nalezy wskazac¢ pewne newralgiczne punkty. Petnig
one istotng role z punktu widzenia zarzgdzania uwagi naszej widowni oraz m.in.
prezentacji danych.
S3g nimi:

- Decyzja odnosnie realizacji okreslonego celu.

- Pietrzace sie trudnosci.

- Punkt kulminacyjny.

- Rozmowa z mentorem.

- Rezultat zewnetrzny.

- Rezultat wewnetrzny.
Najwazniejsze z punktu widzenia prezentacji danych bedg punkt kulminacyjny oraz

oba rezultaty.
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Zmiana emocji w storytellingu

Zmiane emocji w naszej historii mozemy wywotac dzieki Swiadomosci stymulowania

okreslonych hormondw w organizmie naszej widowni i powigzanych z nimi reakcji

emocjonalnych. Najwazniejsze hormony pod katem pracy z historig, sposéb dziatania

oraz towarzyszgce im emocje zostaty wskazane w ponizszej tabelce:

Hormon Reakcja u widowni Emocje/odczucie

Dopamina. Ciekawos¢, oczekiwanie | Ciekawosc,
co dalej, che¢ poznania zainteresowanie,
wiekszej ilosci napiecie.
szczegotow.

Oksytocyna. Utozsamienie sie z Wspdtczucie, smutek,
gtobwnym bohaterem, bliskos¢ z gtdwnym
odczuwanie wiezi, bohaterem.
szczegolnie w odniesieniu
do problemu i
negatywnych sytuacji.

Serotonina Odczuwanie szczescia, Szczescie, ulga.

ulgi, kiedy gtbwnemu
bohaterowi uda sie
rozwigzac problem i

osiggngc cel.

Oksytocyna Utozsamienie sie z gitdwnym bohaterem, odczuwanie wigezi, szczegolnie

w odniesieniu do problemu i negatywnych sytuacji. Wspotczucie, smutek, bliskos¢ z

gtbwnym bohaterem.
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STRUKTURA PREZENTACJI DANYCH

Matryca AIA Esther Choy

Pod katem prezentacji danych, Esther Choy wyréznita funkcje, jakie w ramach tej
prezentacji petnig wstep, rozwiniecie i zakonczenie. Jej model AlA nie stanowi
struktury zadnego z tych elementow, lecz jedynie akcentuje ich podstawowa role.
Odwotanie do problemu - Appeal to a problem - funkcjg wstepu jest odwotanie sie
do problemu.

Poinformowanie - Inform — funkcjg rozwiniecia jest realizacja celu ogdlnego
prezentacji. W przypadku prezentacji informacyjnych bedzie to poinformowanie,
perswazyjnych — przekonanie, a inspiracyjnych — zainspirowanie/uswiadomienie.
Dziatanie - Action - funkcjg zakonczenia jest wezwanie widowni do dziatania, czyli
innymi stowy przeniesienia wnioskéw ptyngcych z interpretacji danych na swoje
wiasne zycie?.

Pomimo swojej ogromnej uzytecznosci, wadg modelu AlA jest brak rozréznienia
pomiedzy trzema celami ogélnymi prezentacji danych. Stagd kolejne uwagi dotyczace
struktury wstepu, rozwiniecia i zakonczenia bedg wskazywac na réznice pomiedzy

poszczegolnymi typami prezentacji.

Struktura wstepu

Wstep prezentacji danych najlepiej jest budowac na bazie modelu “3 W”:
Wciggniecie widowni (przykucie uwagi).

Wskazanie problemu (problem widowni i negatywne konsekwencje).

Wartos¢ (zaanonsowanie celu i struktury).

Struktura zakonczenia

Zakonczenie prezentacji danych najlepiej jest budowac na bazie modelu “3 P”’:
Podsumowanie.

Przestanie.

Propozycja wykorzystania w zyciu (kolejny krok, wezwanie do dziatania, pytanie):
- wystgpienie informacyjne: kolejny krok;

- wystgpienie perswazyjne: wezwanie do dziatania;

- wystgpienie inspiracyjne: pytanie.

2 E. Choy, Let your story do the work, Londyn 2017
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Informacyjna struktura rozwiniecia:
1-2-3.

Perswazyjna struktura rozwiniecia:
Co? — rozwigzanie.
Dlaczego? — korzysci.

Jak? — sposéb uzycia w praktyce.
PRACA Z DANYMI

Badania eksploracyjne i eksplanacyjne danych

Badania eksploracyjne (identyfikacyjne) stuzg zrozumieniu okreslonego problemu,
tendenc;ji lub sytuaciji, ustaleniu koniecznego zakresu informacji oraz formutowaniu
hipotez. Ich cechg charakterystyczng jest brak jasnego celu badan oraz brak jasnego
kierunku i sposobu ich prowadzenia. Celem tych badan jest zatem rozpoznanie
problemu. Jest to wstepny etap pracy z danymi.

Badania eksplanacyjne (wyjasniajgce) zawsze majg okreslony cel badawczy oraz
kierunek ich prowadzenia. Celem tych badan jest wyjasnienie przyczyn konkretnego
problemu. Stuzg one zasugerowaniu odbiorcy/audytorium najkorzystniejszego
rozwigzania problemu. Badania eksplanacyjne nie mogg polega¢ na pokazaniu
audytorium catosci analizy danych. Wybor danych musi by¢ zatem dokonany przez

pryzmat scisle okreslonego problemu oraz celu prezentacii.

Typy wykresow
Typ wykresu, jaki wybierzemy do przedstawienia konkretnych danych zalezy od:
- ilosci i rodzaju danych;
- celu ogdlnego konkretnej prezentacii;
- specyfiki i potrzeb audytorium;
- Formy komunikacji z odbiorcg/widownig.
Typ wykresu ma utatwia¢ widowni zrozumienie konkretnych danych oraz wspiera¢
cel samej prezentacji.

Wsréd sposobdw prezentacji danych wyrézniamy?:

3 Zob. takze C. Nussbaumer Knaflic, Storytelling danych. Poradnik wizualizacji
danych dla profesjonalistow, Gliwice 2015, s. 49-83
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prosty tekst — najlepiej sprawdza sie, gdy w ramach konkretnej prezentacji
mamy do przekazania jedng lub dwie liczby. Prosty tekst mozna z tatwoscig
potgczy¢ ze strukturg storytellingu: przechodzgc od ogétu do szczegotu lub od
szczegotu do ogotu;

tabela — warto jg wykorzystac prezentujgc dane w formie pisemnej w taki
sposdb, aby kazdy z zainteresowanych uczestnikow mogt samodzielnie
siegngc do tabeli;

mapa cieplna — pozwala na wizualizacje danych w postaci tabeli, w ktérej
zamiast lub obok liczb stosujemy barwne komorki pokazujgce wzgledng
wartos¢ liczb. W mapie cieplnej warto postugiwac sie skalg nasycenia
okreslonego koloru. Podobnie jak tabele, czesto odnosi sie do pisemnej
prezentacji danych;

wykresy punktowe - stuzg przedstawieniu zaleznosci pomiedzy dwiema
zmiennymi, pozwalajgc na sledzenie danych na osi x i osi y rownoczes$nie.
Stosunkowo rzadko pojawiajg sie w realiach biznesowych.

wykresy liniowe — najlepiej sprawdzajg sie przy prezentacji danych ciggtych,
ujetych w danej jednostce czasu. wykresy stupkowe i kolumnowe -
umozliwiajg tatwe dostrzezenie najwiekszej wartosci oraz réznicy miedzy
kategoriami. Ich ogromng zaletg jest tatwos¢ odczytania stupkéw lub kolumn.
W tej kategorii wyr6zniamy wykresy kolumnowe, skumulowane wykresy
kolumnowe, wykresy stupkowe, skumulowane wykresy stupkowe i wykresy
wodospadowe. Zalecane sg zwtaszcza wykresy stupkowe;

wykresy powierzchniowe - czesto sg trudne do odczytania danych, jednak
niekiedy mozna je stosowac dla wizualizacji liczb o znacznie zréznicowane;j

wartosci.

Jakich typéw wykreséw warto unikac?

wykreséw kotowych - wigzg sie z nimi trudnosci w odczytaniu i interpretacii
danych, gdyz nasze oczy nie sg przyzwyczajone do odczytania danych w
dwuwymiarowej przestrzeni. Poréownywanie katow i powierzchni moze
stanowi¢ trudnos¢ dla widowni;
wykresow pierscieniowych - réwniez porownywanie dtugosci poszczegolnych
tukow nie jest dla widowni fatwe;
unikajmy stosowania efektow trojwymiarowych do prezentacji danych z
jednego wymiaru.
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Zasady dotyczace percepcji danych
Zasady dotyczgce percepcji wizualnej (zasady gestaltu) umozliwiajg nam odroznienie
elementow wzmacniajgcych cel wystgpienia, czyli takich, ktére chcemy przekazac od
tych, ktére jedynie odwracajg uwage od celu wystgpienia. Zasady te okreslajg
sposéb reakcji ludzi na bodzce wizualne.
S3 to zasady*:
|. Zasada bliskosci - obiekty znajdujgce sie w niedalekim sgsiedztwie sg
postrzegane jako czesc¢ tej samej grupy. Z kolei obiekty potozone dalej od
siebie nalezg do oddzielnych grup;
Il. Zasada podobienstwa - obiekty wyrdzniajgce sie podobnymi cechami, takimi
jak kolor, ksztalt, utozenie, rozmiar sg postrzegane jako czesc tej samej grupy.
. Zamkniecie w przestrzeni — obiekty zamkniete we wspolnej przestrzeni sg
postrzegane jako nalezgce do jednej grupy;
IV.  Domkniecie - postrzegamy grupe pojedynczych elementow jako jeden
rozpoznawalny ksztatt, znany juz naszemu umystowi;
V. Ciggtosc¢ - ludzki wzrok szuka najkrotszej drogi miedzy obiektami i dostrzega
ciggtos¢ nawet w braku jej wyraznego zaznaczenia;
VI.  Potgczenie - fizycznie potgczone elementy (np. za pomoca linii) traktujemy

jako sktadniki jednej grupy.

Unikanie nadmiernego obciazenia poznawczego odbiorcow
Podstawowym pytaniem jest pytanie o wielkos¢ obcigzenia poznawczego z
perspektywy widowni: ile wysitku musi wtozy¢é widownia, aby wydoby¢ z naszej
prezentacji konkretne przestanie.
Pojawia sie zatem pytanie, jak unika¢ nadmiernego obcigzenia poznawczego
odbiorcéw?
Pod katem storytellingu bedzie to:

- Eliminacja watkéw niewspierajgcych celu prezentaciji;

- Eliminacja bohaterow, ktorzy nie petnig w historii istotnej roli;

- Osadzenie historii na jednej linii narracji;

- Przestrzeganie zasady spodjnosci historii z celem wystgpienia i problemem

widowni;

- Przestrzeganie zasady, ze historia ma stuzy¢ wytgcznie jednemu celowi.

4 Ibidem, s. 85-91
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Pod katem prezentacji danych nalezy zwrdci¢ uwage na:
- Wyrdwnanie tekstu do lewej;
- Mozliwos¢ wykorzystania pustej przestrzeni (petni podobng role do pauzy w
wystagpieniu publicznym);

- Strategiczne uzycie kontrastu.

Miejsce danych w strukturze prezentac;ji:
Pod katem zapamietywalnosci, dane najlepiej umieszczac¢ w nastepujgcych
miejscach prezentaciji:

- We wstepie jako przykucie uwagi;

- W ramach historii w punkcie kulminacyjnym;

- W ramach historii — w czesci rezultatow.

Atrybuty przetwarzane mimowolnie i ich rola w przykuciu uwagi:

Atrybuty przetwarzane mimowolnie pozwalajg kierowa¢ uwage widowni na elementy,

ktére majg zosta¢ przez nig zapamietane. Ich rolg jest zatem wzmacnianie celu

przemowienia, gdyz przykuwajg uwage widowni na te obszary, ktdre najmocnigj

wspierajg cel. Stosowanie atrybutéw podlegajgcych mimowolnemu przetwarzaniu

zwigzane sg z pamiecig ikoniczng, totez przyciggajg one uwage naszych odbiorcéw,

zanim jeszcze nawet sg oni tego Swiadomi.
Do grupy tych atrybutéw nalezg>:
- ksztatt,
- kolor,
- dtugosé linii,
- grubos¢ linii,
- orientacja,
- nasycenie,
- rozmiar,
- krzywizna,
- zamkniecie w przestrzeni,
- pozycja w przestrzeni,

- ruch.

® Ibidem, s. 112-135
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Atrybuty przetwarzane mimowolnie mogg zosta¢ wykorzystane zaréwno w tekscie,

jak i w ramach wykresow.

Do atrybutéw podlegajgcych mimowolnemu przetwarzaniu wykorzystywanych w

pracy z tekstem nalezg:

pogrubienie;

kursywa;

kolor;

podkreslenie;

zamkniecie w przestrzeni;

obramowanie.

Stosujgc elementy przetwarzane mimowolnie w tekscie warto stworzy¢ ich hierarchie

wizualng celem wyboru, na ktére informacje nasza widownia ma zwrdoci¢ uwage w

pierwszej kolejnosci. Nalezy pamietaé, ze stosowanie atrybutéw przetwarzanych

mimowolnie jest zawsze zalezne od celu przemowienia i powinno by¢ stosowane w

taki sposob, aby wzmacniac ten cel. Im bardziej dany element jest powigzany z

celem przemoéwienia, tym bardziej nalezy go uwypukli¢ za pomocg atrybutéw

przetwarzanych mimowolnie. Zawsze zadawaj sobie pytanie, gdzie w konkretnym

momencie ma znalez¢ sie uwaga Twoich odbiorcéw.

Praktyczne uwagi przy stosowaniu atrybutow przetwarzanych mimowolnie podczas

tworzenia wykresow:

Linie stanowigce osie wykresu powinny by¢ ciehsze od serii danych;

W wykresach liniowych, umiejetnie stosuj etykiety danych. Mozna ich uzy¢ w
tych miejscach, na ktére Twoja widownia powinna zwréci¢ swiadomg uwage;
Elementy tak samo wazne powinny miec ten sam rozmiar;

Jesli chcesz przyku¢ uwage na jeden konkretny element, powinien by¢ on
wiekszy od pozostatych;

Korzystaj z koloru w sposob konsekwentny i jedynie po to, aby podkresli¢
kluczowe informacje;

W tabelach i mapach cieplnych warto wykorzystywac r6zne nasycenie
jednego koloru zamiast kilku koloréw;

Zmiana koloréw oznacza zmiane w tresci/narracji;

Przenalizuj nastréj/lemocie, z jakg kojarzy sie dany kolor i dobierz jg

odpowiednio do celu wystgpienia;
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- Kluczowe informacje warto umiesci¢ w lewym gérnym rogu zgodnie z

naturalnym sposobem czytania danych;

Projektowanie wizualizacji danych
Zdaniem Cole Nussbaumer Knaflic istniejg trzy kluczowe czynniki, jakie nalezy bra¢
pod uwage przy wizualizacji danych:

- Afordancje,

- Przystepnosé,

- Estetyka®.

Afordancje to mozliwosci interakcji pomiedzy odbiorcami naszej prezentacji danych
a danymi, ktore prezentujemy. Stanowig one wskazéwke, w jaki sposéb wykorzystaé
oraz odczytywac uzyte w prezentacji dane.

Trzy ptaszczyzny uzycia afordancji to:

- Wyrdznianie istotnych elementéw;

- Eliminacja elementow odwracajgcych uwage od celu prezentaciji;

- Klarowna hierarchia informaciji’.

1. Warto wyrézniac€ jedynie te elementy, ktore sg kluczowe z punktu widzenia
celu prezentacji danych. Czesto moéwi sie o tym, ze powinno to byc¢
maksymalnie 10% powierzchni danej wizualizaciji.

Warto wybierac te atrybuty, ktére sg najbardziej czytelne i w najwiekszym stopniu
wspierajg cel, np. pogrubienie tekstu zamiast jego podkreslenia.

Sposobami na wyrdznienie istotnych informaciji sa:

- pogrubienie,

- podkreslenie,

- kursywa,

- kolor,

- wielkie litery,

- krdj pisma,

- inwersja kolorow tekstu i tta,

- rozmiar.

® Ibidem, rozdziat 5
" Ibidem, s. 138-149
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2. Eliminacja elementéw odwracajgcych uwage od celu prezentacji obejmuje
zarowno smieci, czyli elementy znajdujgce sie w wizualnej prezentacji danych,
lecz nic do niej nie wnoszgce, jak i kontekst dla prezentowanych danych.

W tym kontekscie warto zadawac sobie pytanie, czy dany element rzeczywiscie
wspiera cel mojej prezentacji oraz, czy dzieki jego dodaniu moja prezentacja
rzeczywiscie bedzie bardziej skuteczna. Dodatkowo warto wykorzystac atrybuty
przetwarzane mimowolnie, aby pewne istotne elementy, ktére jednak nie sg
bezposrednio zwigzane z celem, odsungc na dalszy plan prezentaciji.

3. Hierarchia wizualna to zadanie sobie pytania, gdzie najpierw powinna
powedrowacé uwaga naszych odbiorcow oraz podkreslenie tych elementow za
pomocg atrybutow przetwarzanych mimowolnie.

Przystepnosé¢ oznacza dopasowanie prezentowanych danych do réznych
mozliwosci percepcyjnych odbiorcy. Oznacza to zatem, ze nie tylko cel prezentac;ji
oraz jej tre$¢, lecz takze sposdb prezentowania danych nalezy dopasowac do
widowni docelowe].

W ramach przystepnosci, najwazniejsze jest unikanie komplikacji, a zatem
utrzymanie maksymalnej prostoty sposobu prezentowania danych. W tym kontekscie
warto wzig¢ pod uwage nastepujgce wskazowki:

- Uzywaj tatwych do odczytania czcionek (rozmiar i kroj pisma);

Swiadomie korzystaj z afordancji wizualnych;

Uzywaj prostego jezyka;

Woybieraj prostote zamiast ztozonosci®.

O przystepnos¢ warto zadbac takze, Swiadomie uzywajgc tekstu opisujgcego
konkretng wizualizacje danych. Warto przy tym pamietac¢ o kilku istotnych
wskazoéwkach:

- Uzywaj tytutéw dla swoich wykreséw;

- Uzywaj tytutéw dla poszczegdlnych osi;

- Stosuj przejrzyste opisy;

- Umies¢ przestanie na wizualizacji danych w formie tekstu (dotyczy pisemnych

prezentacji danych);

- Wazne punkty na wykresie opisz odpowiednimi adnotacjami;

8 Ibidm, s. 151
82



- Niekiedy w lewym gornym rogu warto dodac przestanie lub wezwanie do
dziatania (dotyczy pisemnych prezentacji danych);

- Pod wykresem dodaj zrédio konkretnych danych®.

W ramach estetyki warto z kolei wyrdéznic trzy kluczowe obszary:

- Swiadome korzystanie z koloru dla podkreslenia zmiany lub wyréznienia
jakiegos elementu.

- Wyrdéwnanie tekstu do lewej strony, co jest zgodne ze sposobem, w jaki
czytamy. Klarowne linie pionowe i poziome utatwiajg odbiorcom zrozumienie
prezentacji.

- Swiadomie wykorzystuj pustg przestrzen i nie doktadaj dodatkowych

elementdw tylko po to, aby jg zapemié™®

% Ibidem, s. 152-155
10 |pidem, s. 157
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