Eksploracja zbioru danych

Niniejszg analize eksploracyjng zbioru danych wykonano w Systemie
Zautomatyzowanego Tworzenia Opisu Statystycznego - SZTOS (Hryniewicz, Milewska, 2023)

w module eksploracja.

W pierwszej czesci raportu zostala umieszczona informacja o liczbie obserwacji oraz
liczbie zmiennych we wprowadzonej bazie danych. Aby usuna¢ z bazy danych a) obserwacje
ktore nie zawierajg zadnych danych, b) zmienne ktorych liczba obserwacji jest mniejsza lub
réwna 1, zidentyfikowano takie przypadki. Jesli takowe wystapity, zostaly usunigte wraz z
podaniem informacji o ich wspotrzgdnych. Tej samej procedurze zostaty poddane zmienne, ktore

posiadaly identyczne wartosci.

Liczba obserwacji: 303

Liczba zmiennych: 8

- W bazie danych nie wystapuja OBSERWACIJE, ktére zawierajg wytacznie braki danych.
Obserwacje, ktore zawieraty wyltacznie braki danych to: brak.

-W bazie danych nie wystgpily ZMIENNE, ktore zawieraja wytacznie braki danych lub 1
obserwacjg.

Zmienne, ktore zawieraly wytacznie braki danych lub 1 obserwacjg to: brak.

- W bazie danych nie wystapily zmienne, ktére miaty zerowa zmiennos¢.

Zmienne, ktore posiadaty identyczne wartosci to: brak.

Stan brakow danych w analizowanej bazie danych

W tak przygotowanej bazie danych zidentyfikowano zmienne, ktére posiadaja odsetek brakéw

danych wigkszy niz ten wyznaczony przez uzytkownika, a informacj¢ podano do raportu.



W bazie danych nie wystapily ZMIENNE, ktore zawieraja ponad lub rowno: 5% brakow
danych.
Zmienne, ktore zawierajg rowno lub ponad 5% brakow danych, to: brak.

Doktadne wyniki przedstawia Tabela nr 2.

Tabela nr 1
Nastepnie zidentyfikowano obserwacje, ktore zawierajg ponad potowe brakow danych i podano
ich wspotrzedne. Taki stan rzeczy moze wynikac np. z porzucenia badania w trakcie jego

trwania. Moze to powodowac¢ ograniczong przydatnos¢ takich obserwacji w analizach

Zmienna % brakow danych n/N brakow danych
Pte¢ 0.00% 0/303
Edukacja 0.00% 0/303
Grupa badana 0.00% 0/303
Obawy 0.00% 0/303
Cele 0.00% 0/303
Latwos¢ 0.00% 0/303
Uzyteczno$é 0.00% 0/303
Intencja zakupu 0.00% 0/303

W bazie danych nie wystapily OBSERWACIJE, ktére zawierajg ponad potowg brakéw danych.

Numery wierszy, ktore zawieraja ponad potowe brakow danych: brak.

Wizualng prezentacj¢ brakéw danych stanowi Rysunek nr 1.



Wykres nr 1

Graficzna prezentacja brakow danych wystepujgcych w zakresie zmiennych, Ple¢, Edukacja,

Grupa badana, Obawy, Cele, Latwos¢, Uzytecznosé, Intencja zakupu .
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Nota. Rysunek nr 1 Graficzna prezentacja brakéw danych wystepujacych w zakresie zmiennych; Pte¢, Edukacja,
Grupa badana, Obawy, Cele, Latwos¢, Uzytecznos$¢, Intencja zakupu . Nota : Wykres przedstawia nast¢pujace
zmienne: Zml - Ple¢, Zm2 - Edukacja, Zm3 - Grupa badana, Zm4 - Obawy, ZmS5 - Cele, Zm6 - Latwo$¢, Zm?7 -

Uzytecznos$¢, Zm8 - Intencja zakupu.

Rozklad zmiennych jakoSciowych bez uwzgledniania brakow danych

Analiza dla zmiennej Ple¢ wykazata, ze liczebnos¢ jej poszczegdlnych poziomow
Kobieta, M¢zczyzna wynosita odpowiednio 173, 130 (ich odsetek wynosil odpowiednio 57.10,
42.90), co stanowito sume 303 wystgpien (100%).



Analiza dla zmiennej Edukacja wykazata, ze liczebno$¢ jej poszczegdlnych poziomow
Wyzsze, Srednie, Podstawowe wynosita odpowiednio 171, 130, 2 (ich odsetek wynosit

odpowiednio 56.44, 42.90, 0.66), co stanowito sume 303 wystapien (100%).

Analiza dla zmiennej Grupa badana wykazata, ze liczebnos¢ jej poszczegolnych
poziomo6w Bandziorki, Papugi, Policjanci wynosita odpowiednio 101, 101, 101 (ich odsetek
wynosit odpowiednio 33.33, 33.33, 33.33), co stanowito sum¢ 303 wystapien (100%).

Otrzymane wyniki przedstawiajg Rysunki od nr 2 do nr 11.

Wykres nr 2

Czestos¢ wystgpowania wartosci zmiennej Ple¢ (bez uwzgledniania brakow danych)
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Wykres nr 3

CzestoSc wystgpien
0 50 100 150 200

Wyzsze 171(56.44%)

130(42.90%)

Srednie

Edukacja

Podstawowe 1 2(0.66%)

20% 40% 60%

0%
Odsetek wystgpien

Nota. n (%); n = liczebno$¢ w podzbiorze. Rysunek nr 2 Czgstos¢ wystgpowania wartosci zmiennej Edukacja (bez

uwzgledniania brakow danych)



Wykres nr 4
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Nota. n (%); n = liczebno$¢ w podzbiorze. Rysunek nr 3 Czgstos¢ wystgpowania wartosci zmiennej Grupa badana
(bez uwzgledniania brakéw danych)

Nota. n (%); n = liczebno$¢ w podzbiorze.
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Statystyki opisowe i testy normalnosci analizowanych zmiennych

Analiza normalnosci rozkladu zmiennych: Obawy, Cele, Latwos¢, Uzytecznos¢, Intencja

zakupu.

W celu weryfikacji zatozen dotyczacych normalnosci rozktadow wynikow
analizowanych zmiennych przeprowadzono dwa testy statystyczne, byt to test Shapiro - Wilka
(stosowany dla matoliczebnych probek badawczych N < 50 lub N < 100) (Royston, 1982) oraz
test Kolmogorova Smirnova z poprawka Lilieforce’a (stosowany dla duzych prob N > 50 lub N >

100) (Dallal i Wilkinson, 1986). Zdecydowano si¢ na taka analize ze wzgledu na brak



jednoznacznych wytycznych dotyczacych stosowania obu testow przy danej liczebnosci

badanych obserwacji.

W celu weryfikacji normalnosci rozktadow zmiennych: Obawy, Cele, Latwos¢, Uzytecznose,
Intencja zakupu, przeprowadzono seri¢ analiz weryfikujacych podobienstwo rozktadu z proby do
teoretycznego rozktadu normalnego testem Shapiro-Wilka (Royston, 1982). Analiza wykazata,
ze:

Rozktad wynikdéw zmiennej Obawy byt istotnie r6zny od rozktadu normalnego SW = 0.97; p <

0.001

Rozktad wynikow zmiennej Cele byt istotnie r6zny od rozktadu normalnego SW = 0.96; p <

0.001

Rozktad wynikdw zmiennej Latwos$¢ byt istotnie rézny od rozktadu normalnego SW = 0.95; p <

0.001

Rozktad wynikow zmiennej Uzyteczno$¢ byt istotnie r6zny od rozktadu normalnego SW = 0.98;

»<0.001

Rozktad wynikdw zmiennej Intencja zakupu byt istotnie r6zny od rozktadu normalnego SW =

0.97; p <0.001

W celu dodatkowej weryfikacji normalnosci rozktadow zmiennych: Obawy, Cele, Latwos¢,
Uzytecznos¢, Intencja zakupu, przeprowadzono seri¢ analiz weryfikujacych podobienstwo
rozktadu z préby do teoretycznego rozktadu normalnego testem Kolmogorova-Smirnova z

poprawka Lilieforce’a (Dallal 1 Wilkinson, 1986). Analiza wykazata, Ze:

Rozktad wynikow zmiennej Obawy byt istotnie r6zny od rozktadu normalnego KS=0.12; p <

0.001

Rozktad wynikdéw zmiennej Cele byt istotnie rozny od rozktadu normalnego KS = 0.13; p <

0.001

Rozktad wynikow zmiennej Latwos$¢ byt istotnie r6zny od rozktadu normalnego KS=0.17; p <

0.001

Rozktad wynikdéw zmiennej Uzytecznos$¢ byt istotnie r6zny od rozktadu normalnego KS = 0.10;

p<0.001



Rozktad wynikow zmiennej Intencja zakupu byt istotnie r6zny od rozktadu normalnego KS =

0.08; p <0.001
Wyniki analiz przedstawia Tabela nr 2.

Tabela nr 2
Wyniki analizy rozktadu normalnosci i statystyk opisowych dla zmiennych: Obawy, Cele,

Latwos¢, Uzytecznosé, Intencja zakupu

Miary symetrii test KS test SW

rozktadu
Zmienna N Min Max M SD SE Me Skosnos¢ Kurtoza KS p SW ' p
< <
Obawy 303 1.00 4.00 2.79 0.71 0.04 2.80 -0.31 -0.57 0.12 0.001 0.97 0.001
< <
Cele 303 1.00 4.00 2.15 0.74 0.04 2.00 0.45 -0.21 0.13 0.001 0.96 0.001
. < <
Latwosé 303 1.00 5.00 3.61 0.79 0.05 3.75 -0.52 0.51 0.17 0.001 0.95 0.001
. ror < <
Uzytecznosé 303 1.00 5.00 3.24 0.89 0.05 3.25 -0.32 -0.05 0.10 0.001 0.98 0.001
. < <
Intencja zakupu 303 1.00 5.00 2.76 1.03 0.06 2.75 0.03 -0.68 0.08 0.001 0.97 0.001

Nota. N = Liczebno$¢; Min = Warto$¢ minimalna; Max = Warto§¢ maksymalna; M = Srednia arytmetyczna; SD =
Odchylenie standardowe; SE = Btad standardowy $redniej; Me = Mediana; p = Istotno$¢ statystyczna. Wyniki testu
KS (Kotmogorov - Smirnov) i SW (Shapiro - Wilk), ktorych p < 0.05 dla danej zmiennej, wskazuja na istotng
roznicg miedzy rozktadem wynikow w probie a teoretycznym rozktadem normalnym.



Histogramy (Wykresy skumulowane)

WyKres nr 5

Rozktad wartosci zmiennych: Obawy, Cele, Latwos¢, Uzytecznosé
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Wykres nr 6

Rozktad wartosci zmiennych: Intencja zakupu
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Box-ploty (Wykresy skumulowane)

WyKkres nr 7

Rozktad wartosci zmiennych: Obawy, Cele, Latwos¢, Uzytecznosc
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Nota. Pozioma linia przedstawia Mediang. Pudetko prezentuje Rozstep miedzykwartylowy IQR. Wasy siegaja do
wartosci powyzej/ponizej 1.5*IQR. Kropki poza wasami oznaczaja wartosci powyzej/ponizej 1.5*IQR.



WyKkres nr 8

Rozktad wartosci zmiennych: Intencja zakupu

Intencja zakupu

Nota. Pozioma linia przedstawia Mediang. Pudetko prezentuje Rozstgp miedzykwartylowy IQR. Wasy siegaja do
warto$ci powyzej/ponizej 1.5*¥*IQR. Kropki poza wasami oznaczajg warto$ci powyzej/ponizej 1.5*IQR.

Opis przeprowadzonej normalizacji

W celu unormalnienia rozktadow w analizowanych danych, wykorzystano biblioteke
jezyka R o nazwie ,,bestNormalize” (Peterson, 2021; Peterson i inni, 2020) , ktéra pozwala na
testowanie wielu przeksztatcen unormalniajacych rozktad. Logika tej funkcji polega na
testowaniu 15 mozliwych przeksztatcen, wraz z jednoczesnym ustaleniem optymalnych
parametréw przeksztatceniowych np. hiperperametru Lambda w przeksztatceniu Boxa Coxa
(Box & Cox, 1964). Istnieje wiele przypadkow, w ktorych badacze moga chcie¢ znormalizowac

zmienng. Oto jeden z najczestszych:



Czesto problematyczne zatozenie o normalnosci zmiennej zaleznej (uwarunkowanego
wspotzmiennymi w modelu) w klasycznym problemie regresji liniowej. Przez lata stosowano
wiele metod, aby ztagodzi¢ to zatozenie: uogolnione modele liniowe, regresja kwantylowa,
modele przetrwania itp. Jedng z technik, ktora wcigz jest dos¢ popularna w tym kontekscie, jest
transformacja danych, aby wygladaty normalnie. Moze to by¢ co$ tak prostego jak transformacja

logarytmiczna tzw. log() lub co$ tak ztoZzonego jak transformacja Yeo-Johnsona.

W celu wyboru metody normalizujacej zmienng Obawy wykonano seri¢ przeksztatcen.
Analiza wykazala, Ze najlepsze wlasciwosci normalizacyjne zwracata technika center scale. W
poréwnaniu do innych popularnych przeksztatcen, metoda ta zwrdcita najnizszag warto$¢
statystyki dopasowania, P/df = 1.61. Po transformacji rozklad zmiennej stal si¢ mnie;j
symetryczny (sko$nos¢: -0.31 vs -0.31 przed). W celu wyboru metody normalizujacej zmienng
Cele wykonano seri¢ przeksztalcen. Analiza wykazala, ze najlepsze wlasciwosci normalizacyjne
zwracala technika orderNorm. W poréwnaniu do innych popularnych przeksztatcen, metoda ta
zwrdcita najnizsza wartos¢ statystyki dopasowania, P/df = 1.64. Po transformacji rozktad
zmiennej stat si¢ bardziej symetryczny (sko$nos¢: 0.13 vs 0.45 przed). W celu wyboru metody
normalizujgcej zmienng Latwos¢ wykonano seri¢ przeksztalcen. Analiza wykazala, ze najlepsze
wlasciwosci normalizacyjne zwracata technika boxcox. W poréwnaniu do innych popularnych
przeksztalcen, metoda ta zwrdcita najnizsza warto$¢ statystyki dopasowania, P/df=3.21. Po
transformacji rozktad zmiennej stat si¢ bardziej symetryczny (sko$nos¢: -0.04 vs -0.52 przed). W
celu wyboru metody normalizujacej zmienng Uzyteczno$¢ wykonano seri¢ przeksztatcen.
Analiza wykazata, ze najlepsze wlasciwosci normalizacyjne zwracata technika center scale. W
poréwnaniu do innych popularnych przeksztalcen, metoda ta zwrécita najnizsza warto$é
statystyki dopasowania, P/df = 1.53. Po transformacji rozklad zmiennej stat si¢ bardziej
symetryczny (skos$nos¢: -0.32 vs -0.32 przed). W celu wyboru metody normalizujacej zmienng
Intencja zakupu wykonano seri¢ przeksztatcen. Analiza wykazata, ze najlepsze wiasciwosci
normalizacyjne zwracata technika orderNorm. W poréwnaniu do innych popularnych
przeksztalcen, metoda ta zwrocita najnizsza warto$¢ statystyki dopasowania, P/df = 1.39. Po

transformacji rozktad zmiennej stat si¢ mniej symetryczny (skosnos¢: 0.08 vs 0.03 przed).



Porownanie rozkladow przed i po normalizacji

Wykres nr 9

Aby umozliwié wizualng oceng efektu zastosowanych przeksztatcen, dla kazdej zmiennej
numerycznej zestawiono histogram rozktadu oryginalnego (przed normalizacjg) z histogramem
rozktadu po normalizacji oraz wykresy kwantyl-kwantyl (Q-Q) wzgledem teoretycznego rozktadu
normalnego. Wizualizacje wynikow przedstawia seria rysunkow od nr 7 do nr 13. Rysunek nr 10

Porownanie rozktadu wartosci zmiennej Obawy przed i po normalizacji (metoda: center scale).

Histogram (przed) Histogram (po, center_scale)
60 4
_ _ 404
= =
© ©
2 2
[} [}
2] %]
e} Qo
o o
‘O Ne)
8 8
= = 204
o -
. ' I . .
-2 -1 0 1 2
Obawy Obawy_center_scale
Q-Q plot (przed) Q-Q plot (po)
4
2 o
4 o e e o e o
@ - s, -
el Q
¥l =)
Q. [o R
N N
o © 04
> >
= c
s s
X 27 <
-2
SEED eeB
® @ e o
04 T T T T : T -4 T T T T T T
-3 -2 -1 0 1 2 3 -3 -2 -1 0 1 2 3

Kwantyle teoretyczne (N(0,1)) Kwantyle teoretyczne (N(0,1))



Nota. Aby umozliwi¢ wizualng oceng efektu zastosowanych przeksztatcen, dla kazdej zmiennej numeryczne;j
zestawiono histogram rozktadu oryginalnego (przed normalizacja) z histogramem rozktadu po normalizacji oraz
wykresy kwantyl-kwantyl (Q-Q) wzgledem teoretycznego rozktadu normalnego. Wizualizacje wynikow
przedstawia seria rysunkow od nr 1 do nr 5. Rysunek nr 1 Poréwnanie rozktadu warto$ci zmiennej Obawy przed i
po normalizacji (metoda: center_scale). Nota : Na histogramach kolor czerwony przedstawia Srednia ; kolor zielony
przedstawia Mediane . Na Q-Q plot czerwona linia odpowiada idealnemu dopasowaniu do rozktadu normalnego —
im blizej punktow do tej linii, tym rozktad bardziej zblizony do normalnego.

Wykres nr 10

Porownanie rozktadu wartosci zmiennej Cele przed i po normalizacji (metoda: orderNorm).

Histogram (przed) Histogram (po, orderNorm)
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Nota. Rysunek nr 2 Poréwnanie rozktadu wartosci zmiennej Cele przed i po normalizacji (metoda: orderNorm).
Nota : Na histogramach kolor czerwony przedstawia Srednia ; kolor zielony przedstawia Mediang . Na Q-Q plot
czerwona linia odpowiada idealnemu dopasowaniu do rozktadu normalnego — im blizej punktow do tej linii, tym
rozktad bardziej zblizony do normalnego.



Wykres nr 11

Porownanie rozktadu wartosci zmiennej Latwos¢ przed i po normalizacji (metoda: boxcox).
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Nota. Rysunek nr 3 Poréwnanie rozktadu wartosci zmiennej Latwos$¢ przed i po normalizacji (metoda: boxcox).
Nota : Na histogramach kolor czerwony przedstawia Srednia ; kolor zielony przedstawia Mediang . Na Q-Q plot
czerwona linia odpowiada idealnemu dopasowaniu do rozktadu normalnego — im blizej punktow do tej linii, tym
rozktad bardziej zblizony do normalnego.



Wykres nr 12

Porownanie rozktadu wartosci zmiennej Uzytecznos¢ przed i po normalizacji (metoda:

center_scale).

Histogram (przed)
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Nota. Rysunek nr 4 Poréwnanie rozktadu warto$ci zmiennej Uzytecznos$¢ przed i po normalizacji (metoda:
center_scale). Nota : Na histogramach kolor czerwony przedstawia Srednig ; kolor zielony przedstawia Mediane .
Na Q-Q plot czerwona linia odpowiada idealnemu dopasowaniu do rozktadu normalnego — im blizej punktéw do
tej linii, tym rozktad bardziej zblizony do normalnego.



Wykres nr 13

Porownanie rozktadu wartosci zmiennej Intencja zakupu przed i po normalizacji (metoda:

orderNorm).
Histogram (przed) Histogram (po, orderNorm)
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Nota. Rysunek nr 5 Poréwnanie rozktadu wartosci zmiennej Intencja zakupu przed i po normalizacji (metoda:
orderNorm). Nota : Na histogramach kolor czerwony przedstawia Srednig ; kolor zielony przedstawia Mediang . Na
Q-Q plot czerwona linia odpowiada idealnemu dopasowaniu do rozkladu normalnego — im blizej punktéw do tej
linii, tym rozktad bardziej zblizony do normalnego.



Tabela nr 3

Statystyki opisowe oraz wyniki testow normalnosci (Shapiro-Wilka i Kolmogorova-Smirnova z

poprawkq Lilieforce’a) przed i po normalizacji

Przed normalizacja

Po normalizacji

Zmienna Technika N M SD  Skos. Kurt. p SW pKS M SD  Skos. Kurt. p SW pKS
Obawy center scale 303 279 071 -031 -0.57 0.(?01 0501 000  1.00 -031 -0.57 0_501 0.501
Cele orderNorm 303 215 0.74 045 021 (oo oo 001 097 013 -0.44 0;01 0.501
Latwosé boxcox 303 361 079 -052 051 0501 0;01 0.00  1.00 -0.04 -0.20 0'0<0] 0.0<0]
Uzytecznosé center scale 303 324  0.89 -0.32 -0.05 0.(?01 0501 000  1.00 -0.32 -0.05 0_501 0.501
Intencja zakupu orderNorm 303 2.76 1.03 0.03 -0.68 0501 O.(TOI 0.01 0.97 0.08 -0.48 0;01 0.021

Nota. Sko$. = skosnos¢ (typ 2); Kurt. = kurtoza (typ 2); p SW = istotnos¢ testu Shapiro-Wilka; p KS = istotnos¢
testu Kolmogorova-Smirnova z poprawka Lilieforce’a.
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