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1. Statystyka

1.1 Rola i znaczenie statystyki w analizie danych w tancuchach

dostaw

Statystyka odgrywa kluczowg role w nowoczesnych fancuchach dostaw, gdzie efektywne
zarzadzanie, planowanie i kontrola sg niezbedne. Metody statystyczne sg wykorzystywane
do gromadzenia, analizowania i interpretowania danych, umozliwiajgc firmom lepsze

zrozumienie i optymalizacje ich tancuchéw dostaw.
Przedstawmy niektdre z waznych rol statystyki w analizie tancucha dostaw.

Statystyki opisowe sg kluczem do opisania podstawowych cech serii danych fancucha
dostaw, takich jak $rednia, odchylenie standardowe, mediana, kwartyle i inne miary.
Narzedzia te pomagajg nam zrozumiec rozktad i charakterystyke danych, takich jak $redni
czas dostawy, ilosci w magazynie i Srednie koszty, co przyczynia sie do lepszego zrozumienia

i zarzadzania fancuchem dostaw.

Ponadto techniki statystyczne, takie jak regresja, analiza szeregdw czasowych i wzorce
analityczne danych, sg wykorzystywane do przewidywania przysztych zdarzen i trendow
w fancuchach dostaw. Obejmuje to prognozowanie popytu, zapasow i czasu dostawy,

umozliwiajac lepsze planowanie i dostosowanie dostaw.

Statystyki odgrywajg kluczowg role w identyfikowaniu wzorcow w danych, umozliwiajgc
lepsze zrozumienie zachowania tancucha dostaw, w tym wzorcow sezonowych, trendéw

i cykli popytu.

Optymalizacja zapaséw to kolejny kluczowy obszar, w ktorym statystyki pomagajg okresli¢
optymalne ilosci zamoéwien, ktoére minimalizujg koszty magazynowania i zamawiania,

przy uzyciu metod takich jak EOQ (Economic Order Quantity).

Ponadto, statystyki sg rowniez wykorzystywane do oceny ryzyka zwigzanego z tancuchem
dostaw, takiego jak prawdopodobierstwo opdznien w dostawach, uszkodzen podczas
transportu i innych potencjalnych problemow.
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Dzieki monitorowaniu statystycznemu i kontroli proceséw identyfikujemy odchylenia

od standarddw, co pozwala nam poprawic jakos¢ i wydajnos$¢ procesow tancucha dostaw.

Ponadto statystyki sg wykorzystywane do monitorowania i poprawy jakosci produktow

i ustug w tancuchu dostaw, w tym kontroli jakosci u dostawcow.

Wreszcie, statystyki sg kluczowym narzedziem do podejmowania bardziej $wiadomych
decyzji dotyczacych zaopatrzenia, zapaséw, wyboru dostawcéw i innych aspektéw
zarzadzania dostawami, przyczyniajgc sie do wydajnego i skutecznego dziatania catego
tancucha dostaw.

W analizie tancucha dostaw statystyki sa wykorzystywane do optymalizacji proceséw,
redukgji kosztdéw, zwiekszenia wydajnosci i poprawy zadowolenia klientéw. Umozliwia lepsze
zrozumienie dynamiki tancucha dostaw i lepsze zarzadzanie ryzykiem, co ma kluczowe
znaczenie dla pomysinego funkcjonowania firm i organizacji w dzisiejszym globalnym

$rodowisku.
1.2 Podstawowe pojecia statystyki

Zmienne

Zmienne sg podstawowymi elementami skitadowymi w statystyce, poniewaz
reprezentujg wiasciwosci lub cechy, ktére sg mierzone lub obserwowane
w badaniu, eksperymencie lub prébie danych. Zmienne sg niezbedne
do zrozumienia i analizy danych, poniewaz pozwalajg badaczom, analitykom

i statystykom opisywac, analizowac i rozumie¢ zjawiska.
Wazne jest, aby zrozumiec rézne rodzaje zmiennych i ich znaczenie w statystyce.

Zmienne jakosciowe (nominalna, kategorialna/porzadkowa) to zmienne
reprezentujgce cechy jakosciowe, czyli niemierzalne na skali liczbowej lub zmienne, ktdre
klasyfikujg roztacznie jednostki danych. Przyktady obejmujg pte¢ (mezczyzna, kobieta), kolor
oczu (niebieski, brgzowy, zielony) lub typ samochodu (sedan, kombi, SUV). Zmienne
jakosciowe sg czesto przydatne do opisywania cech demograficznych lub innych cech.

Zmienne ilosciowe (liczbowe) to zmienne reprezentujgce wartosci liczbowe, ktére mozna
policzy¢ lub zmierzy¢ i ktére mozna posortowaé w pewnym porzadku matematycznym.
Przyktady obejmujg wiek w latach, wzrost, temperature, dochdd lub wyniki ankiet. Zmienne

ilosciowe sg czesto wykorzystywane do analizy i iloSciowego badania zjawisk.
I ——
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Zmienne zalezne i niezalezne. Zmienna zalezna to ta, ktérg chcemy zbadac, zmierzyc
lub przewidzie¢, podczas gdy zmienna niezalezna to ta, ktéra ma wplywaé na zmienng
zalezng. Na przykiad, jesli chcemy zbadac, czy poziom wyksztatcenia wptywa na dochéd,

dochdd jest zmienng zalezng, a poziom wyksztatcenia zmienng niezalezna.

Zmienne dyskretne i ciggte. Zmienne mozna réwniez podzieli¢ na dyskretne i ciggte.
Zmienne dyskretne majg ograniczony zestaw mozliwych wartosci i sg zwykle reprezentowane
przez liczby catkowite. Przyktadem moze by¢ liczba dzieci w rodzinie, gdzie mozliwe wartosci
to 0, 1, 2 itd. Z drugiej strony zmienne ciggte majg nieskoriczong liczbe mozliwych wartosci
i s zwykle mierzone za pomocg liczb dziesietnych. Przyktadem jest wzrost oséb, gdzie

mozliwa jest nieskoficzona liczba wartosci w danym zakresie.

Zmienne s podstawowymi narzedziami badan i analizy danych. Zrozumienie i prawidtowe
zdefiniowanie zmiennych ma kluczowe znaczenie dla przeprowadzania analiz statystycznych
i badania zjawisk w badaniach. Zmienne pozwalajg badaczom wyrazac i kwantyfikowac rézne
aspekty rzeczywistosci, umozliwiajgc lepsze zrozumienie zjawisk, podejmowanie decyzji
i przewidywanie przysztych zdarzen. Pozwalajg réwniez na wykorzystanie réznych technik
statystycznych do testowania hipotez, tworzenia prognoz i lepszego zrozumienia zwigzkdéw
przyczynowych miedzy zmiennymi.

1.3 Podstawowe pojecia statystyczne z przykiadami

Srednia arytmetyczna ($rednia)

Srednia, znana réwniez jako $érednia arytmetyczna, jest jedna

z podstawowych miar statystycznych. Srednia jest érednig arytmetyczng

wszystkich warto$ci w zestawie danych. Oblicza sie jg poprzez zsumowanie
wszystkich danych, a nastepnie podzielenie przez liczbe danych.

Obliczanie $redniej arytmetycznej:

e Zsumowanie wszystkich wartosci w zbiorze danych.
e Podzielenie sumy przez liczbe danych w zbiorze.
e RoOwnanie do obliczania $redniej (x) to: x = (x; +x, + x3+...+x,) /n
Gdzie: x jest Srednig arytmetyczng. x;,x,,x3,...,x, S§ wartosciami w zbiorze danych. n to

liczba wartosci w zbiorze danych.
|
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Przyktad:

Wyobrazmy sobie zbidr danych reprezentujgcy oceny ucznidow z egzaminu z matematyki: 80,
85, 90, 75, 95. Aby obliczy¢ $rednig, nalezy dodaé wszystkie te wartosci i podzielic
przez liczbe ocen, ktéra w tym przypadku wynosi 5:

Srednia arytmetyczna = (80 + 85+ 90 + 75 + 95) / 5 = 425/ 5 = 85

Tak wiec $redni wynik ucznia wynosi 85. Srednia jest przydatna do pomiaru tendencji
centralnej danych i daje nam przyblizony obraz tego, czego mozemy sie spodziewac jako
~typowej” wartosci w zestawie danych. Jednak $rednia moze sie znacznie zmieni¢, jesli
w danych wystepujg wartosci odstajgce. Dlatego wazne jest, aby zna¢ inne miary
statystyczne, takie jak mediana i moda, aby lepiej zrozumiec¢ rozktad danych.

Mediana

Mediana to pojecie statystyczne uzywane do pomiaru $rodkowej wartoSci

cechy. W przypadku parzystej liczby danych o rdznych wielkosciach

liczbowych potowa danych ma wartosci mniejsze lub réwne medianie,

a druga potowa ma wartosci wieksze lub réwne medianie. Mediana jest jedng

z podstawowych miar tendencji centralnej w statystyce i stuzy do opisu rozktadu danych,

zwlaszcza gdy dane sg skosne lub zawierajg wartosci odstajgce
Jak obliczy¢ mediane:

e Najpierw nalezy posortowac zestaw danych od najmniejszej do najwiekszej wartosci.
e Jedli liczba danych jest parzysta (n), to mediana jest $rednig dwdch Srodkowych
wartosci. Oznacza to, ze mediana jest réwna S$redniej wartosSci na pozycji n/2
i (n/2 + 1) gdy dane sg posortowane w porzadku rosngcym.
e Jesli liczba danych jest nieparzysta, wartoS¢ mediany znajduje sie na Srodkowej
pozycji.
Przyktad:

Wyobrazmy sobie nastepujgcy zestaw danych przedstawiajgcy liczbe godzin snu w danym
okresie: 7, 6,5, 8,6,9, 7
Najpierw uporzadkujmy dane w kolejnosci rosnacej: 5, 6, 6, 7, 7, 8, 9

Poniewaz liczba danych jest nieparzysta (7), mediang bedzie warto$¢ na $rodkowej pozyciji,

ktora jest czwartg wartoscig w uporzagdkowanym zestawie danych. Zatem mediana w tym
|
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przypadku wynosi 7 godzin. Oznacza to, ze potowa 0s6b w tym zbiorze danych $pi 7 lub

mniej godzin, podczas gdy druga potowa $pi 7 lub wiecej godzin.
Moda (dominanta)

Moda (dominanta) jest jednym z podstawowych wskaznikéw statystycznych
uzywanych do pomiaru tendencji centralnej zbioru danych. Moda
(dominanta) reprezentuje warto$¢, ktora wystepuje najczesciej w zbiorze
danych. Jest to warto$¢, ktéra ma najwyzszg czestotliwo$¢ wystepowania

sposréd wszystkich wartosci w zbiorze danych.

Moda (dominanta) jest przydatna do identyfikowania najczestszych warto$ci w zbiorze
danych i jest szczegdlnie przydatna podczas analizowania zmiennych jakosciowych

(kategorialnych), w ktérych wartosci sg nienumeryczne.

Jesli w zestawie danych wystepuje wiele mdd (wiele wartosci wystepujacych z podobng
maksymalng czestotliwoscig), moéwimy o rozktadzie wielomodalnym. Jesli wszystkie dane

majq takg samg czestotliwo$¢ wystepowania, zestaw danych nie ma mody.

Przyktad: wyobrazmy sobie zbidr danych reprezentujgcy kolory samochoddw na parkingu:
Czerwony, Niebieski, Czerwony, Zielony, Niebieski, Niebieski, Czerwony

W tym przypadku modg jest ,Czerwony”, poniewaz ta warto$¢ wystepuje najczesciej (trzy

razy), podczas gdy ,Niebieski” i ,Zielony” wystepujg rzadziej.

Moda (dominanta) jest prosta do obliczenia, poniewaz po prostu identyfikuje wartos$¢
0 najwyzszej czestotliwosci wystepowania w zbiorze danych. Moda jest uzywana
do opisywania charakterystycznych wartosci w danych i moze by¢ przydatna w zrozumieniu,

ktora wartosc¢ jest najbardziej charakterystyczna dla okreslonej sytuacji lub grupy.

Zakres zmiennosci (VR, zakres, interwat, amplituda)

Réznica miedzy wartosciami maksymalnymi i minimalnymi w zestawie danych

jest pojeciem statystycznym zwanym zakresem. Mierzy on, jak duza jest

roznica miedzy wartosciami maksymalnymi (maksimum) i minimalnymi

(minimum) w zestawie danych. Zakres to prosty sposéb na oszacowanie

zakresu warto$ci w zestawie danych i zmierzenie zmiennoSci miedzy wartosciami

minimalnymi i maksymalnymi.

1 ——
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Obliczenie marginesu zmiennosci jest proste:

e Najpierw nalezy znalez¢ warto$¢ minimalng (min) i maksymalng (max) w zbiorze

danych.

e Nastepnie obliczy¢ réznice miedzy wartoscig maksymalng i minimalng (max - min).
Przyktad: wyobrazmy sobie zbiér danych reprezentujgcy wiek uczestnikdw wydarzenia: 20,
25, 30, 35, 40. Aby obliczy¢ margines zmiennosci, nalezy najpierw znalezé warto$é
minimalng (20) i maksymalng (40) w zbiorze danych. Nastepnie obliczamy réznice miedzy
wartoscig maksymalng i minimalng: VR = 40 - 20 = 20

Zatem margines zmiennosci w tym przypadku wynosi 20 lat. Oznacza to, Ze rdznica miedzy

najstarszym a najmtodszym uczestnikiem wynosi 20 lat.

Rozktad warianciji jest przydatny do oszacowania zakresu wartosci w zbiorze danych, ale jest
do$¢ prosty i nie uwzglednia wszystkich wartosci w zbiorze danych. Do bardziej szczegdtowej
analizy zmiennosci i rozproszenia danych powszechnie stosuje sie inne miary statystyczne,

takie jak wariancja lub kwartyle.

Wariancja i odchylenie standardowe

Wariancja to $rednia kwadratdw odchylen od $redniej. Jest to kwadrat

odchylenia standardowego. Odchylenie standardowe jest miarg

statystyczng uzywang do pomiaru rozproszenia lub zmiennosci w zestawie

danych. Informuje, jak daleko wartosci sg od $redniej (przecietnej) w zestawie.

Odchylenie standardowe jest jedng z najczesSciej uzywanych miar rozproszenia w statystyce

i jest obliczane poprzez obliczenie pierwiastka kwadratowego z wariancji (wariancji).

Obliczanie odchylenia standardowego:

e Najpierw nalezy obliczy¢ zmienno$¢ (wariancje). Zmienno$¢ (wariancje) oblicza sie,
biorgc Srednig z kwadratdéw rdznic od Sredniej.
e Po uzyskaniu wartosci wariancji (¢2), pierwiastkujac jg, nalezy obliczy¢ odchylenie
standardowe. Odbywa sie to poprzez wyznaczenie pierwiastka kwadratowego z o2:
Odchylenie standardowe ¢ = Vo?2.
Odchylenie standardowe mierzy, jak rozproszone sg wartosci wokot Sredniej

w zestawie danych. Wyzsza warto$¢ odchylenia standardowego oznacza,

ze wartosci sg bardziej rozproszone i bardziej réznig sie od Sredniej, podczas

. ______________________________________________________________________________________________|
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gdy nizsza warto$¢ odchylenia standardowego wskazuje na mniejsze rozproszenie.

Przyktad: wyobrazmy sobie zbidor danych reprezentujgcy oceny ucznidw z egzaminu
z matematyki: 80, 85, 90, 75, 95. Wzdr, ktéry zostanie przedstawiony ponizej, jest wazny
tylko wtedy, gdy pie¢ wartosci, od ktérych zaczeliSmy, tworzy catg populacje. Najpierw
obliczamy $rednig, ktéra wynosi 85. Nastepnie obliczamy margines zmiennosci, ktéry wynosi
50.

Najpierw nalezy obliczy¢ odchylenia kazdego punktu danych od $redniej i podnies¢ wynik
kazdego z nich do kwadratu:

(80 —85)2 = (=5)2 =25, (85—85)2=(0)2=0, (90—85)%=(5)%=25 (75—85)=
(=10)2 = 100, (95 — 85)2 = (10)2 = 100
Wariancja jest $rednig tych wartosci:

254+ 0+25+100+100 250
- 5 5

2 =50

g

Na koniec oblicza sie odchylenie standardowe, biorgc pierwiastek kwadratowy z marginesu

Zmiennosci:
Odchylenie standardowe = V(50) ~ 7,07
Zatem odchylenie standardowe w tym przypadku wynosi okoto 7,07. Oznacza to, Ze $rednio

wyniki uczniéw sg oddalone od $redniej o okoto 7,07 jednostki. Odchylenie standardowe jest

czesto wykorzystywane do analizy rozktadu danych i oceny zmiennosci wartosci w zbiorze.

Kwantyle

Kwantyle to wartosci, ktdére dzielg uporzadkowane rosngco dane na okreslone

czesci. Na przyktad kwartyle dzielg dane na cztery rowne czesci. Pierwszy

kwartyl (Q1) dzieli dolne 25% danych, drugi kwartyl (Q2) jest réwny
medianie, a trzeci kwartyl (Q3) oddziela gérne 25% danych.

Przyktad: w zbiorze danych 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20, pierwszy kwartyl (Q1) jest
rowny 6, drugi kwartyl (Q2) jest réwny 11, a trzeci kwartyl (Q3) jest rowny 16.
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TITLE OF A DOCUMENT 19



n
r BAS4SC - Business Analytics Skills for the Future-Proof Supply Chains

1.4 Wyswietlanie statystyk

Prezentacja statystyk obejmuje wykorzystanie réznych metod i narzedzi w celu
przedstawienia danych w jasny, przejrzysty i pouczajgcy sposoéb.

Oto kilka popularnych sposobow wyswietlania statystyk:

Tabele

Tabele sg podstawowg metodg wyswietlania danych. Przyktady obejmujg tabele
czestotliwosci, ktore pokazujg liczbe wystgpien dla réznych wartosci, oraz tabele danych,
ktore pokazujg wiecej informacji o danych.

Oceny uzyskane przez studentéw Liczniki Czestotliwosc
41- 49 |l 3
50 - 58 il
59 - 67 Jlil 5
68 - 76 Jlif 6

77-85 [ 2

Razem=22

Rysunek 1.1 Przykiadowa tabela czestosci

Reprezentacje graficzne

Prezentacje graficzne sg skutecznym narzedziem do wizualizacji danych. Obejmujg one rézne
rodzaje wykresdw, takie jak wykresy stupkowe, wykresy liniowe, wykresy kotowe,
histogramy, wykresy pudetkowe itp.

OT—T I n T 1T+ oa |
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Rysunek 1.2 Przyklady graficznej reprezentacji danych

Wykresy liniowe stuzg do wizualizacji trendéw i zmian w czasie, dzieki czemu idealnie

nadajg sie do $ledzenia danych, ktére ewoluujg w sposéb ciggly. Sg one szczegdlnie
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skuteczne w pokazywaniu relacji miedzy zmiennymi i podkre$laniu wzorcow, takich jak
wzrosty, spadki lub wahania. Wykresy liniowe sg powszechnie stosowane w dziedzinach
takich jak finanse, nauka i biznes do analizy danych szeregéw czasowych, poréwnywania
trendow w réznych kategoriach lub prognozowania przysztych zmian na podstawie danych
historycznych.

Wykresy stupkowe stuzg do poréwnywania ilosci w réznych kategoriach, dzieki czemu
idealnie nadajg sie do prezentacji danych dyskretnych. Sg one szczegdlnie skuteczne
w podkreslaniu réznic, podobienstw i trendow miedzy grupami. Wykresy stupkowe
sg powszechnie uzywane, gdy trzeba pokazac¢ czestotliwosci, wartosci procentowe lub inne
miary liczbowe w jasny i prosty wizualnie sposéb. Sg szeroko stosowane w biznesie, edukagiji

i badaniach w celu analizowania i przekazywania kategorialnych.

Wykresy radarowe, znane réwniez jako wykresy pajgka, stuzg do wyswietlania danych
wielowymiarowych w wielu wymiarach w formacie kotowym. Sa one idealne
do poréwnywania kilku zmiennych lub jednostek pod katem tych samych kryteridw,
podkreslajgc mocne i stabe strony w jasny, wizualny sposéb. Wykresy radarowe sg czesto
wykorzystywane w analizie wydajnosci, podejmowaniu decyzji i poréwnaniach konkurencji,
takich jak ocena cech produktu, umiejetnosci zespotu lub wynikdw ankiet w réznych
kategoriach.

Wykresy kotowe stuzg do przedstawiania proporcji lub procentéw catosci, dzieki czemu
idealnie nadajg sie do wizualizacji wzglednych rozmiarédw roznych kategorii. Sg szczegdlnie
skuteczne, gdy chcesz pokazaé, w jaki sposob czesci przyczyniajg sie do catosci lub poréwnac
proporcje na pierwszy rzut oka. Wykresy kotowe sg powszechnie uzywane w raportach,
prezentacjach i ankietach do wysSwietlania danych, takich jak udziat w rynku, alokacja
budzetu lub rozktad demograficzny.

Histogramy

Histogramy to graficzne reprezentacje rozktadu danych. Sa one uzywane do pokazania

czestotliwosci wartosci zmiennej w réznych zakresach liczbowych.
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Rysunek 1.3 Histogram i wykres kwantylowy (wykres pudetkowy)

Wykres kwantylowy (wykres pudetkowy)

Wykres kwantylowy to rodzaj wykresu stosowanego w statystyce opisowej jako wygodny
sposob graficznego przedstawienia grup danych liczbowych poprzez podsumowanie ich

piecioma liczbami: minimum, pierwszy kwartyl, mediana, trzeci kwartyl i maksimum.

Wybdr metody wyswietlania statystyk zalezy od charakteru danych, celdw analizy i grupy
docelowej. Wazne jest, aby wybra¢ metode, ktdra najlepiej pasuje do przekazu i utatwia

zrozumienie danych.

1.5 Rozklad czestosci

Rozktad czestosci, znany rowniez jako tabela czestosci lub histogram, to

spos6b na pokazanie liczby wystgpien roznych warto$ci  zmiennej

w zestawie danych. Korzystajgc z rozktadu czestosci, mozna zidentyfikowac

wzorce, rozktady i czestotliwosci wartosci w danych. Jest on powszechnie

uzywany do analizy zmiennych jakosciowych (kategorialnych), ale moze by¢ réwniez
uzywany do wyswietlania dyskretnych wartosci zmiennych ilosciowych (numerycznych).

Proces tworzenia rozktadu czestosci obejmuje nastepujgce kroki:

e gromadzenie danych: najpierw nalezy zebrac¢ dane, dla ktdérych ma zosta¢ utworzony

rozktad czestotliwosci,
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e zidentyfikowanie rdéznych wartosci: nalezy zidentyfikowa¢ rdzne wartosci, ktére
pojawiajg sie w danych. Sg to kategorie lub wartosci dyskretne, ktére nalezy
przeanalizowac,

e Zliczanie wystgpien: zliczanie, ile razy kazda warto$¢ pojawia sie w zbiorze danych,

e utworzenie tabeli czestotliwosci: nalezy utworzy¢ tabele pokazujgcg wszystkie rézne
wartosci zmiennej i liczbe wystgpien dla kazdej wartosci,

e rysowanie histogramu: w przypadku duzej liczby réznych wartosci mozna utworzyé
histogram przedstawiajgcy rozktad czestotliwosci. Jest to graficzna reprezentacja,
ktéra pokazuje liczbe wystgpien dla kazdej wartosci w postaci stupkow.

Przyklad rozkladu czestosci: Wyobrazmy sobie, ze analizowany jest rozktad czestosci
koloréw samochodéw w salonie samochodowym. Zebrane zostaty dane dotyczace kolorow

100 samochoddéw, nalezy wiec sprawdzi¢, ile samochoddw wystepuje w kazdym kolorze?

Tabela 1.1 Nr rozkiadu czestosci

Punkty uzyskane przez studentéw Liczniki Czestosc
41-49 I 3
50 - 58 M | 6
59 - 67 Jlil 5
68 - 76 JIif 6
77-85 | 2
Razem=22

Wykres rozktadu czestosci (histogram) pokazywatby stupki dla kazdego koloru z wysokoscig
reprezentujgcg liczbe samochoddéw tego koloru. W ten sposdb mozna wyraznie zobaczy¢,
ktory kolor wystepuje najczesciej i jak roztozone sg inne kolory w zbiorze danych. Rozkfady
czestosci sg przydatnym narzedziem do wizualizacji i analizy danych jakos$ciowych oraz

do szybkiego identyfikowania wzorcéw.
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Rysunek 1.4 Wykres rozktadu czestosci

1.6 Statystyka opisowa a wnioskowanie

Statystyka opisowa: Statystyka opisowa zajmuje sie opisywaniem

i podsumowywaniem danych z badanej proby lub populacji. Stuzy do analizy

i zrozumienia danych, ale nie do wnioskowania na temat catej populacji.

Gtownym celem statystyki opisowej jest opisanie charakterystyki danych,

na przykfad obliczenie $redniej, mediany, zakresu, odchylenia standardowego i stworzenie
reprezentacji graficznych, takich jak histogramy Ilub wykresy. Stuzy do tworzenia

podsumowan i wykresow, ktére pomagajg wizualizowa¢ dane.

Statystyka z proby: statystyka inferencyjna zajmuje sie wnioskowaniem o populagcji
na podstawie proby, do ktorej wszystkie jednostki danych miaty takie samo
prawdopodobienstwo trafienia. Oznacza to, Ze statystyka wnioskowania pozwala
na wycigganie wnioskdw na temat catej populacji na podstawie analizy préby
reprezentatywnej. Wykorzystuje rézne metody statystyczne, takie jak testowanie hipotez,
przedziaty ufnosci i analiza regresji, aby zrozumie¢, czy zaobserwowane wyniki proby mozna
uogolni¢ na populacje. Na przyktad, jesli chcemy dowiedzie¢ sie, czy $rednia wieku w prdbie

jest reprezentatywna dla catej populacji, uzyjemy statystyk inferencyjnych.

Statystyka inferencyjna/matematyczna

Statystyka inferencyjna to gataz statystyki, ktéra koncentruje sie na wnioskach i konkluzjach,
jakie mozemy wyciggng¢ z zebranych danych. Jej gtdwnym zadaniem jest wycigganie
ogolnych wnioskdw na temat populacji lub proby na podstawie analizy probki danych.
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TITLE OF A DOCUMENT 24



N
f BAS4SC - Business Analytics Skills for the Future-Proof Supply Chains

Gléwne cele statystyki inferencyjnej to:

Szacowanie parametrow populacji: statystyka inferencyjna pozwala nam oszacowac

parametry populagiji, takie jak Srednia, wariancja, proporcje i inne cechy na podstawie préby.

Testowanie hipotez: statystyka inferencyjna moze by¢ wykorzystywana do testowania
hipotez dotyczacych populacji w oparciu o dane z proby. Obejmuje to testy statystyczne,

w ktérych poréwnujemy prébe z zatozeniami dotyczacymi populaciji.

Tworzenie przedziatdw ufnosci: statystyka inferencyjna pozwala nam obliczy¢ przedziaty

zawierajgce szacowane wartosci parametrow populacji z okreslonym poziomem ufnosci.

Przyktad statystyki inferencyjnej: zatdzmy, ze ma zostaC oszacowany S$redni wzrost
wszystkich studentéw na uniwersytecie. Poniewaz niemozliwe jest sprawdzenie wszystkich

studentéw, do rozwazan wzieta zostaje proba 100 studentéw i to ich wzrost jest mierzony.

Nastepnie wykorzystujemy statystyke inferencyjng do obliczenia przedziatu ufnosci
dla $redniego wzrostu wszystkich uczniéw. Nasza préba charakteryzuje sie Srednim wzrostem

rownym 170 cm i odchyleniem standardowym wynoszgcym 5 cm.

Zakfadajac, ze wzrost ucznidw w populacji ma w przyblizeniu rozktad normalny, mozna
uzy¢ btedu standardowego $redniej do obliczenia przedziatu ufnosci. Na przyktad, jesli
ma zosta¢ uzyskany 95% przedziat ufnosci, nalezy uzy¢ btedu standardowego i kwantyli

rozktadu normalnego.

Przyblizony 95% przedziat ufnosci dla $redniego wzrostu wszystkich studentow

na uniwersytecie wynositby:

5cm
170cm £+ 1,96 X ((—=—=) = 170cm £ 0,98 cm
V100

Oznacza to, ze mozna powiedzieC z 95%-owg pewnoscig, ze Sredni wzrost wszystkich
studentéw wynosi od okoto 169,02 cm do 170,98 cm. Ten przedziat ufnosci pozwala nam

wywnioskowac Sredni wzrost wszystkich studentow na uniwersytecie z ogdinej proby.

tacznie opisane powyzej metody statystyczne pozwalajg firmom logistycznym lepiej
zrozumie¢ ich procesy, przewidywal przyszte zdarzenia i podejmowaé bardziej Swiadome

decyzje w celu poprawy wydajnosci i konkurencyjnosci.
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1.7 Korelacja i regresja

Sg to metody statystyczne wykorzystywane do badania wspdtzaleznosci
miedzy wielkoSciami zmiennymi i przewidywania warunkowej wartosci
zmiennej zaleznej. Obie metody pomagajg zrozumie¢, na ile jedna zmienna
wptywa na drugg i czy pierwsza zmienna moze by¢ wykorzystana

do przewidywania? Ponizej znajduje sie wyjasnienie kazdej z tych dwdch metod:
Korelacja

Korelacja stuzy do pomiaru stopnia powigzania miedzy dwiema zmiennymi ilosciowymi
(liczbowymi). Okresla, czy istnieje liniowa zalezno$¢ miedzy dwiema zmiennymi i jak silna
jest ta zalezno$¢. Korelacja jest mierzona za pomocg wspodtczynnika korelacji, ktory

przyjmuje wartosci od -1 do 1.

Wspotczynnik korelacji rowny 1 stanowi doskonala korelacje dodatnig, co oznacza,

ze zmienne sg doskonale skorelowane i poruszajg sie w tym samym kierunku.

Wspotczynnik korelacji rowny -1 oznacza idealng korelacje ujemna, co oznacza, ze dwie

zmienne s catkowicie odwrotnie skorelowane i poruszajg sie w przeciwnych kierunkach.
Wspotczynnik korelacji rdwny 0 oznacza, ze nie ma liniowej zaleznosci miedzy zmiennymi.

Przyktad: korelacja miedzy liczbg godzin nauki a ocenami uzyskiwanymi przez studentow

bedzie dodatnia, jesli wzrost liczby godzin nauki zwykle odpowiada wyzszym ocenom.
Regresja

Regresja stuzy do modelowania i przewidywania wartosci jednej zmiennej
ilosSciowej (zmiennej zaleznej) na podstawie wartosci innej zmiennej
iloSciowej (zmiennej niezaleznej). Istniejg rozne rodzaje regresji, w tym
prosta regresja liniowa, wieloraka regresja liniowa, regresja

logistyczna itp.

Regresja liniowa prosta: stuzy do modelowania zwigzku miedzy jedng zmienng niezalezng
a jedng zmienng zalezng. Model jest liniowy i jest zwykle reprezentowany przez réwnanie linii

prostej (y = a + bx), gdzie a jest punktem przeciecia z osig y a b jest nachyleniem linii.

Wieloraka regresja liniowa: uzywana, gdy nalezy modelowaé zwigzek miedzy kilkoma

zmiennymi niezaleznymi a jedng zmienng zalezna.
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Zaleznosc liniowa Zaleznosc liniowa Brak zaleznosci liniowej

v
v
3

Rysunek 1.5 Wykresy prostej regresji liniowej

Przyktad: regresja liniowa prosta moze by¢ wykorzystana do modelowania zwigzku miedzy
liczbg ukonczonych zadan edukacyjnych (zmienna niezalezna) a oceng z egzaminu

koncowego (zmienna zalezna).
1.8 Rozklady prawdopodobienstwa

W statystyce rozktad prawdopodobienstwa opisuje prawdopodobienstwa
réznych wartosci, jakie moze przyja¢ zmienna. Jest to model matematyczny,
ktory pomaga nam zrozumieC i analizowac zjawiska losowe oraz przewidywac

rozktad wartoSci w okreSlonych okolicznosciach. Istnieje kilka roznych
rozktaddw prawdopodobienstwa, z ktérych kazdy ma swojg wiasng charakterystyke
i zastosowanie w réznych sytuacjach. Oto niektdére z najbardziej znanych rozkfadow

prawdopodobienstwa w statystyce:

Rozktad normalny (Gaussa): rozktad normalny jest jednym z najwazniejszych i najszerzej
stosowanych rozkfadéw. Opisuje on symetryczny rozktad w ksztatcie dzwonu ze znanymi
parametrami: $rednig (u) i odchyleniem standardowym (o). Wiele naturalnych zjawisk jest

zblizonych do rozktadu normalnego.
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Rysunek 1.6 Wykres rozkladu Poissona Rysunek 1.7 Wykres rozkladu normalnego

Rozkiad dwumianowy: rozkiad dwumianowy jest uzywany do modelowania liczby
sukcesdow (np. liczby wyrzuconych ,orzetkdw”) w danej liczbie niezaleznych préb

Bernoulliego. Ma on dwa parametry: liczbe préb (n) i prawdopodobienstwo sukcesu(p).

Rozktad Poissona: rozktad Poissona stuzy do modelowania liczby zdarzen wystepujacych
w danym okresie czasu lub przestrzeni. Jest on zwykle uzywany do modelowania rzadkich
zdarzen, takich jak wypadki, wezwania stuzb ratunkowych itp. Parametrem rozktadu jest

$rednia liczba wystgpien zdarzenia(4).

Rozkltad wyktadniczy: rozklad wyktadniczy jest szczegdlnym przypadkiem rozktadu
gamma i jest uzywany do modelowania czasow do pierwszego zdarzenia w procesie

Poissona. Parametrem rozktadu jest srednia (A).

Rozkiad t-Studenta: rozktad t-Studenta jest uzywany do szacowania przedziatdw ufnosci
i testowania hipotez, gdy masz matg probke i nie znasz odchylenia standardowego populaciji.
Jest to wazne podczas analizy probek, w przypadku ktérych zatozenie o rozktadzie

normalnym nie ma uzasadnienia.

Rozktad chi-kwadrat: rozktad chi-kwadrat jest uzywany do analizy rozktadu czestotliwosci
w tabelach, testowania niezaleznosci i testowania hipotez. Jest on czesto wykorzystywany
w testach statystycznych, takich jak test chi-kwadrat.

Rozkiad F: rozkfad F jest uzywany do poréwnywania zmiennosci miedzy dwiema prébkami.
Jest uzywany w analizie wariancji (ANOVA) i innych testach statystycznych.

Te rozktady prawdopodobienstwa sg podstawowymi elementami sktadowymi w statystyce
i s9 wykorzystywane do modelowania i analizowania réznych typéw danych w rdéznych
kontekstach. Wybdr wiasciwego rozktadu prawdopodobiefistwa ma kluczowe znaczenie

podczas przeprowadzania analiz statystycznych i przewidywania wynikéw.

TITLE OF A DOCUMENT 28



N
@ BAS4SC - Business Analytics Skills for the Future-Proof Supply Chains

BIBLIOGRAFIA DO ROZDZIALU 1.

o Introductory Statistics. Bentham Science Publishers, Kahl, A. (Publish 2023).
DOI:10.2174/97898151231351230101

. Introductory Statistics 2e, Openstax, Rice University, Houston, Texas 77005, Jun 23,

senior contributing authors: Barbara Illowsky and Susan dean, De anza college,

Publish Date: Dec 13, 2023, (https://openstax.org/details/books/introductory-statistics-2e);

o Introductory Statistics 4th Edition, Susan Dean and Barbara Illowsky, Adapted by
Riyanti Boyd & Natalia Casper (Published 2013 by OpenStax College) July 2021,
(http://dept.clcillinois.edu/mth/oer/IntroductoryStatistics. pdf)

° Introductory Statistics 7th Edition, Prem S. Mann, eastern Connecticut state university
with the help of Christopher Jay Lacke, Rowan university, John Wiley & Sons, Inc.,
111 River Street, Hoboken, NJ 07030-5774, 2011

o Journal of the Royal Statistical Society 2024, A reputable journal publishing cutting-
edge research and articles on various aspects of statistics, including theoretical
advancements and practical applications. Recent issues have featured studies on

sampling and hypothesis testing

. Introduction to statistics, made easy second edition, Prof. Dr. Hamid Al-Oklah Dr.
Said Titi Mr. Tareq Alodat, March 2014
o Statistics for Business and Economics, Thirteenth Edition, David R. Anderson, Dennis

J. Sweeney, Thomas A. Williams, Jeffrey D. Camm, James J. Cochran, 2017, 2015
Cengage Learning®

. Statistics for Business, First edition, Derek L Waller, 2008 Copyright © 2008, Derek L
Waller, Published by Elsevier Inc. All rights reserved

Dodatkowe linki do literatury i filmow na

Youtube do Rozdziatu 1

https://open.umn.edu/opentextbooks/textbooks/196
https://www.scribbr.com/category/statistics/

https://stats.libretexts.org/Bookshelves/Introductory_Statistics

TITLE OF A DOCUMENT 29



n,
r BAS4SC - Business Analytics Skills for the Future-Proof Supply Chains

https://assets.openstax.org/oscms-prodcms/media/documents/IntroductoryStatistics-
OP_i6tAlI7e.pdf

https://saylordotorg.github.io/text_introductory-statistics/

https://drive.uqu.edu.sa/_/mskhayat/files/MySubjects/20178FS%?20Elementary%?20Statistics
/Introductory%?20Statistics%20(7th%?20Ed).pdf

https://dept.clcillinois.edu/mth/oer/IntroductoryStatistics. pdf
https://www.geeksforgeeks.org/introduction-of-statistics-and-its-types/
https://onlinestatbook.com/Online_Statistics_Education. pdf

https://www.researchgate.net/profile/ Tareg-Alodat-
2/publication/340511098_INTRODUCTION_TO_STATISTICS_MADE_EASY/links/5e8de3dc458
5150839¢7b58a/INTRODUCTION-TO-STATISTICS-MADE-EASY .pdf

https://byjus.com/maths/statistics/
https://www.khanacademy.org/math/statistics-probability
https://www.youtube.com/watch?v=XZo4xyJXCak
https://www.youtube.com/watch?v=LMSyiAJm99g
https://www.youtube.com/watch?v=VPZD_aij8HO0
https://www.youtube.com/watch?v=TLwp5DwcqD4
https://www.youtube.com/watch?v=fpFj1Rell84

https://youtube.com/playlist?list=PLqzoL9-eJTNAB5st3mtP_bmXafGSH1Dtz&si=z-
IXQ1liKbw2-ieJW

https://www.youtube.com/watch?v=44MJyNTxaP8

1 ——
TITLE OF A DOCUMENT 30



