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PODATKOV



0 CEM BOMO GOVORILI?

Statistika je povsod okoli nas!
Ali lahko uéence in dijake motiviramo, da se ukvarjajo s statistiko?
Viri moznih napak pri sklepanju

Spletne ankete
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KAJ JETO STATISTIKA?

Zanima nas dolocen pojav
(volitve, rezultati izpitov, krvne
preiskave, u€inkovitost zdrawvil,
Sirjenje bolezni, place, cene,
druzbena omrezja ...)
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Zasnujemo poskus
(eksperiment)

Zbiramo podatke

Izpeljujemo sklepe o pojavuy, ki
ga opazujemo.



e 1ZZBOR ZA NAJBOLJSI BOZICNI

SEJEM V EVROPI

“*Pojav = kdo bo zmagal?

“*Eksperiment = virtualna anketa z
vprasanjem: ,,Za koga bi glasovali?
Liubljano, Berlin, ...2”

+*Vzorec = zbranih 5000 glasov
2000 za Berlin
500 za Ljubljano

50 neodlocenih ali jih to ne zanima

v Zakljuéek = 2
MozZnosti za zmago LJU su 500/5000 = 10%

 TeZave?2e?
Kdo je izpolnil anketo??
Koliksno je skupno Stevilo volivceve?

Ali smo prepri¢ani o stabilnosti rezultatove?

VectorStock

MA
Y

.




KJE SE STATISTIKA UPORABLIJA?

Medicinske vede (izpopolnjevanje diagnosti¢nih postopkov; vpliv
zdravil na pooperativno bolecino; natanénost medicinskih pripomockov
...), farmacevtska industrija (uéinkovitost novih zdravil in nezeleni
ucinki)

Podatkovna znanost (pomembnost in natanénost napovedi, analiza
delovanja algoritmoy, verjetnostni algoritmi, ...)

Ekonomija (trzni in borzni trendi, izracun tveganja, izracun
zavarovanja, rezerve ...), finance

Druge vede (eksperimenti, clanki)
Sport (spletne stavnice, prestopi igralcev, analize F1)

Druzbene vede (psihologija, muzikologija, sociologijq, ...)



STATISTICNA ANALIZA FINANCNIH
PODATKOV

Valutna inflacija
Cene delnic in obveznic

Razliéni kazalniki gospodarske rasti
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Jim Simons "lt's mostly statistics.
It's mostly statistics and some
probability theory."

(2018) #23 najbogatejSa oseba po Forbesovi
lestvici, #1 hedge fund upravljavec

H.G.Wells "Statistical thinking
will one day be as necessary for
efficient citizenship as the
ability to read and write."

Angleski avtor zf knjig

QG

A bad system
will beat a

good person
evep/iime:

W. Edwards Deming

W. Edwards "Without
data, you're just another
person with an opinion."

Ameriski ekonomist, teoretik, matematik,
ekonomist, inZenir ...

Brad Efron "Those who ignore
Statistics are condemned to
reinvent it. "

Profesor statistike na Stanfordu, nekdanii
predsednik Ameriskega statisti¢cnega zdruzenja



STATISTIK: POKLIC SEDANJOSTI IN
PRIHODNOSTI

Ameriska sluzba za
US News: zaposlovanje:

#4 Best Business Jobs Povprasevanje po statistikih se bo do
#9 Best STEM Jobs leta 2032 povedalo veé kot 30%

#12 na seznamu 100 najboljsih poklicev

Zadovoljstvo pri delu: Fortune revija:

Napredovanje in placa: nadpovprecen Z diplomo iz statistike je po konéanem

Stres: nadpovpreden Studiju najlazje najti zaposlitev

Ravnovesje med poklicnim in zasebnim
Zivljenjem: slabse
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VIRI MOZNIH NAPAK PRI



Barbara Doyle "If you need
statistics to prove it, it isn't
true."

Glasbenica in pisateljica

Henry Clay "Statistics are no
substitute for judgment.”

Ameriski senator iz 19. stoletja (nasvet iz
1842.)

George Box "All models are
wrong, but some are useful."

Eden od velikih statisti¢nih umov 20. stoletja

Aaron Levenstein "Statistika je
kao bikini. Ono sto otkriva je
zanimljivo, ali ono sto sakrive
je esencijalno.”

Ameriski univerzitetni profesor in ekonomist



TEZAVE 7 VZORCEM

Vprasanje: Ali je |IQ povezan z
velikostjo stopal?

Zbran vzorec 12 ljudi

Zakljucek: Ljudje z daljSimi
stopali so pametnejsi (¢!)

Problem: v studijo vkljuéeni
majhni otroci

Za katero populacijo Zelimo izvesti
raziskavo?

VZOREC MORA BITI REPREZENTATIVEN
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Vprasanje: Kaksne so navade prebivalcev Ljubljane glede pitja kave?
V ljubljanski kavarni so anketirali 20 ljudi: 18 mlaijsih in 2 starejsi osebi

Starejsi osebi kavo pijeta najve¢ 5 minut, mlajse vsaj pol ure

Zakljucek: Mlajsi ljudje potrebujejo vec ¢asa, da spijejo svojo kavo, kot
starejsi(2!)

Problem: 20 ljudi ne more natanéno predstavljati navad vseh
prebivalcev

Za katero populacijo Zelimo izvesti raziskavo?

VZOREC MORA BITI DOVOLJ VELIK




“*Hipoteza: Slovenci ne
prezivijo veliko ¢asa na
druzbenih omrezjih

» Anketiranih je bilo 10000 starejsih
odraslih (vsi starejSi od 65 let)

» Zakljuéek: Slovenci ne
uporabljajo veliko druzbenih
omrezij (¢!)

*Problem: selektivno izbiranje
anketirancev, ki podpira naso
hipotezo

»Za katero populacijo Zelimo izvesti
raziskavo?

»Kdo je zbiral podatke in kako?

»VZOREC MORA BITI
REPREZENTATIVEN

A uporabljate druZabna omrezja
vsak dan?

99%

= JA
= NE



TEZAVE Z VPRASANJI

Preveliko stevilo vprasanj, ki TUDI VPRASANJ SI NI LAHKO
odvrnejo anketiranca (kdo si zeli |[ZMISLITI.
30 minut izpolnjevati
vprasalnik?)

Intimna vprasanja, na katera 5'°'°°! vpra§ar1ia. = SIO,'b‘i, .
liudje ne Zelijo iskreno odgovoriti podatki = napacni zakljucki
(npr. ne verjamejo v zasebnost
podatkov)

V kaksni obliki naj bo vprasanje
zastavljeno, da bo mogoce
podatke analizirati¢

Npr. Starost kot stevilka (18, 32, ...)
ali razpon (20-30, 30-40, ...)



“*Psihologija v vprasanjih
»Qdgovori so odvisni od nacina, kako je
vprasanje zastavljeno

»~Razli€¢ica 1: Ste ZA sli PROTI varéevanju
v bitcoinu, ki je priljublien zaradi
moznosti visokega zasluzka?

»Razli¢ica 2: Ste ZA ili PROTI varéevaniju
v bitcoinu, ki je priljublien zaradi
moznosti visokega zasluzka, Eeprav
gre za eno najbolj tveganih

metod zaradi
nestanovitnosti kriptovalut?

“*LJUDJE NISO RACIONALNI

mZA

= PROTI

B Ne vem



“*Vprasanje za dve skupini
zdravnikov glede odlocitve o
zdrqvlieniu bolnika s iumoriem Tudi zdravniki so samo LJUDJE ...

»Razli¢ica 1: Operacija ili radioterapija:

Operacija je dolgoroéno uspesnejsa,
vendar prinasa verjetnost smrti 10% v
prvem mesecu po operaciji.

v 50% za operacijo

»Razli¢ica 2: Operacija ili radioterapija:

Operacija je dolgoroéno uspesnejsa,
z verjetnostjo prezivetia 90% en mesec
po operaciji.

v 84% za operacijo



TEZAVE Z GRAFI  ©
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“*Vprasanje: ali se je znatno 65
povecalo Stevilo srednjesolcev,
ki igrajo mobilne igre?
55
50
<+ Zakljuéek: JA 4
40
“*Problem: y-os ni prikazana od
0]
»Razpon med osema je preveé
zmanjsan, pa se izgubi prava slika

stevilk

Odstotek srednjesolcev za Evropo,
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Vprasanje: Ali je v ZDA od
leta 2014 prislo do porasta
tatvin?

Zakljucek: JA

Problem: y-os ni prikazana od
O, na x-osi prikazan le del
podatakov

Razpon med osema je prevec
zmanjsan, zato se izgubi prava slika
stevilk (razpon moramo pogledati v
kontekstu podatkov)

Izpus€anje dolocenih podatkov ustvarja
zavajajoco sliko o trendu
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VZROCNOST VS. KORELACIJA

Korelacija: dve spremenljivki se Vzrocnost: Sprememba ene
gibljeta skupaij spremenljivke povzrodi
Ko X naraséa, naraséa tudi Y spremembo druge spremenljivke
Ko se X zmanjsuje, se zmanjsuje tudi Y Ko X naraséa, povzroéa, da Y naraséa
Ko X naraséa, se Y zmanjiuje Ko X naraséa, povzroéa, da se Y
zZmanijsuje
;: 80 * ’ oot ) ’ ™
g 50 . : . " *et
"0 .: ‘.o o o:. !.o. s .
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KORELACIJA NE POMENI VZROCNOST

Ugotovili smo, da sta spremenljivki A in B korelirani, mozni razlogi
vkljucujejo:

A povzroci B

B povzrodi A

A in B povzrocata drug drugega

A in B povzroéa nek tretji dejavnik C

B je povzroéen od C, ki je koreliran z A

A in B nista povezani, opazena korelacija je posledica nakljucja



Dokazano je, da je stevilo
zauzitih sladoledov mocno
povezano z napadi morskih
psov.

Zakljucek: vec sladoleda kot
liudje pojedo, ve¢ bo napadov
morskih psov (2!)

Problem: korelacija ne pomeni
vzrocnosti

Oba dogodka sta povzrocena s tretjim
dogodkom — s poletno vrocino

Med spremenljivkami obstaja
korelacija, ne pa tudi vzro¢nost

18

16

14

12

10

May I June ] July




“*Velik delez uspesnih uéencev
na matematicnem tekmovanju
je povedal, da veliko casa
prezivijo za racunalnikom.

Sledenje
matematicni
smeri v Soli

» Zakljuéek: &e bomo veliko &asa
preziveli za racunalnikom, bomo
imeli ve¢ moznosti, da se uvrstimo
na matematiéno tekmovanje (2!)

PreZivljanje Uspeh na
veliko éasa za matematicnem
racunalnikom Tekmovqniu

*Problem: korelacija ne pomeni
vzrocnosti

»Oba dogodka sta povzroéena s tretjim
dogodkom — s sledenjem matematiéni
smeri v Soli

»Med spremenljivkami obstaja
korelacija, ne pa tudi vzrocnost



Statisticni podatki kazejo, da
se zgodi zelo malo nesrec pri
hitrosti vozil nad 150
kilometrov na uro.

Zakljucek: moramo voziti zelo
hitro (2!)

Problem: korelacija ne pomeni
vzorcénosti

Majhno stevilo nesrec je povzroceno s

tretjim dogodkom — le redki avtomobili
vozijo s hitrostjo nad 150 km/h zaradi
omejitev hitrosti in kazni

Med spremenljivkami obstaja
korelacija, ne pa tudi vzro¢nost



Podatki kazejo, da so leta, v
katerih je Nicolas Cage nastopil
v vec< filmih, povezana z leti, v
katerih je v bazenih utonilo
veliko stevilo ljudi.

Zakljucek: Nicholas Cage je
kriv za tragic¢ne dogodke (?!)

Problem: korelacija ne pomeni
vzorcénosti

Verjetno ni nobene razlage, povezava
je nakljuéna

Number of people who drowned by falling into a pool
correlates with

Films Nicolas Cage appeared in

1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 .

1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2

-# Nicholas Cage -+ Swimming pool drownings



SIMPSONQV PARADOKS

Mozne napake:
prekomerno posplosevanje (s podpopulacije na celotno populacijo — volitve)

pretirana specializacija (od populacije k subpopulaciji)

Primer: odstotek zensk v britanskem parlamentu

Skupaij: 650 ¢lenov (House od Commons)

Skupaj  Odstotek Skupaj Odstotek  Skupaj Odstotek Skupaj Odstotek
zensk zensk zensk zensk
2024 650 40% 121 24% 413 46% 73 44%

2019 650 34% 322 27% 260 40% 12 58%



RUDARJENJE PODATAKQV

Razvrscéanje, zdruzevanije in urejanje (velike) koli¢ine podatkov ter
14
pridobivanije ustreznih informacija

Vprasanje: Ali ima lahko en kosSarkar iz leta v leto visje
povprecje dosezenih tock kot drugi, a hkrati nizje skupno
povprecie?

90% 90% 90% 90% 90% 30% e
50% 50% 50% 50% 50% 10% 2

9/10 9/10 9/10 9/10 9/10 300/1000 39 840,

500/1000 500/1000 500/1000  500/1000 500/1000 1/10 49.92%,
I
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SPLETNE ANKETE

Definiranje eksperimenta: oblikovanje hipoteze, postavljanje
vprasanj

Zbiranje podatkov:
Google forms

1KA (razvito na Fakulteti za druzbene vede v Ljubljani - podpira ustvarjanje
vprasalnikov s pomodjo umetne inteligence)

Survio

Problemi: kako postaviti vprasanje, kako oblikovati mozne odgovore, da jih je
enostavno analizirati (razpon, ...)

Statisticna analiza podatkov:

Upostevajte morebitne tezave s podatki ali z vprasanji ter ustrezno prilagodite
sklepe (Kdo je izpolnil vprasalnik? Kako prepri¢ani smo v rezultate?)

Skrbno izberite grafi¢ne prikaze (ne smejo nicesar prikriti ali voditi do napacnih
rezultatov)

Kriticno vrednotenje informacij (upostevati vse okolis¢ine, povezane z izvedbo
poskusa ter metodo zbiranja in obdelave podatkov)



POSTAVLJANJE VPRASANJ

Jasnost in jedrnatost: vprasanja morajo biti kratka, enostavna in
nedvoumna. lzogibaijte se strokovnemu zargonu.

Eno vprasanje hkrati: ne zdruzujte dveh tem v eno vprasanje (npr.
»,Kako ocenjujete nase cene in ljubeznivnost?”)

Nevtralnost: vprasanja ne smejo napeljevati k doloéenemu
odgovoru

UravnotezZene lestvice: Pri ocenjevalnih lestvicah (npr. Likertova
lestvica: odgovori 1 - 7) ponudite enako stevilo pozitivnih in
negativnih odgovorov ter nevtralno sredino

Bodite pozorni na pravne in eticne vidike: GDPR, anonimnost (e je
anketa anonimna, ne smete zbirati nobenih podatkov), intimna
vprasanja (vplivajo na iskrenost udelezencev)



TEHNICNA 1ZVEDBA IN DOSTOPNOST

Prilagojenost za mobilne naprave
Kratko trajanje

Indikator napredka: spodbuja uporabnike, da anketo izpolnijo do
konca

Vidnost: kdo ima dostop do ankete, kako motivirati uporabnike,
kako in kje oglasevati anketo



TEZAVE 7 VZORCEM

Vzorec iz prirocnosti: izbira enot, ki so najbliZje ali najbolj dostopne
(npr. anketiranje ucencev lastni Soli)

Samoizbira: ljudje sami odlodijo za sodelovanije (npr. spletne ankete
v medijih). V taksnih anketah pogosto sodelujejo le ljudje z
ekstremnimi ali zelo mocénimi mnenji

Izkljucitev delov populacije: nekateri deli populacije sploh nimajo
moznosti, da bi bili izbrani

Tezave z velikostjo vzorca: premajhen ali prevelik

Bodite pozorni, kdo je izpolnil vprasalnik!
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KAKO STATISTIKA FUNKCIONIRA?

Postavljata se dve hipotezi

H,: osnovna hipoteza - velja za pravilno, dokler
podatki ne pokazejo, da je napacna

H,: zanjo is¢emo dokaze - kadar obstajajo zadostni
dokazi, se alternativna hipoteza $teje za pravilno

Vprasanije: Ali je oseba storila kaznivo
dejanje?

Hipotezi: 6%30
Hy: oseba je nedolZna ,

H,: osoba je kriva

Zakljucek: privzetek nedolznosti —
oseba je nedolzna DOKLER ji krivda ni
dokazana onkraj razumnega dvoma

Ce ne zavrnemo H,, to ne pomeni, da je pravilna,
ampak nimamo dovolj dokazov, da bi jo oznadili za
nepravilno designed by '@ freepik.com




Poskus
ugibanja

Lastnosti in
posledice

Eksperimenti

Teorija se je
izkazala za
napacno.

Ne moremo
biti prepricani,
da imamo
prav in samo
smo lahko
prepric¢ani, da
se motimol
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SMISELNA??

ALI' JE STATISTIKA TORE]



Brez statistike ne gre, A z
obvezno uporabo zdrave pameti

Kaj smo se naucili?

Pomembno je razumeti statisticne
koncepte in postopke

Bodite pozorni na zbiranje podatkov
Pri razlagi podatkov bodite previdni

IS¢emo dokaze, da se motimo, a ne

Statistika je nepogresliiva moremo potrditi, da imamo prav

vescina v vsakem poklicu in na
vseh znanstvenih podrodjih
Vedno Zelimo potrditi svoje hipoteze in
teorije

Ni brezposelnih statistikov
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