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SYSTEM BERTILLON’EGO — STATYSTYCZNA ANALIZA DANYCH

Cwiczenie dotyczy statycznych pomiaréw z zakresu antropometrii w odniesieniu
do zastosowan identyfikacji biometrycznej zaproponowanej przez Bertillon’ego.
W ¢wiczeniu student zapoznaje sie z punktami antropometrycznymi, przyrzadami
pomiarowymi i technikg pomiaru. Poszczegdlne tematy zadan dotyczg doboru cech
pomiarowych, komponowania karty badan. Gtdwny nacisk ¢wiczenia potozony jest na
metody opracowywania danych pomiarowych.

1. Wprowadzenie — pomiary Bertillon’ego

1.1 Antropometria

Nazwa ,antropometria" wywodzi sie z greckich stéw anthropos - cztowiek,
metrem - miara. Zadaniem antropometrii jest przetozenie rozmiaréw i ksztattow ciata
cztowieka na liczby i okreslone stosunki ilosciowe. Wyrdznia sie antropometrie statyczng
i dynamiczng (goniometrie).

a) Antropometria statyczna. Zajmuje sie pomiarem cech w pozycjach
nieruchomych. Dane antropometryczne okreslaja wymiary i proporcje miedzy
podstawowymi odcinkami ciata cztowieka. Pomiary antropometryczne wykonywane sa
zgodnie z przyjeta technika pomiarowg w/g Miedzynarodowej Organizacji Standaryzacji.
Osoby stojgce przyjmujg podczas pomiaréw pozycje zasadniczg, natomiast niemowleta i
osoby lezgce mierzy sie w pozycji lezacej. Cechy dtugosciowe ciata sg mierzone
antropometrem, cechy szerokosciowe cyrklem kabtgkowym, a obwody ciata
centymetrem krawieckim. Przy pomiarach gtowy pacjent siedzi tak, aby umozliwi¢
dostep do gtowy ze wszystkich stron.

Uktad odcinkdw ciata w swobodnej pozycji wyprostowanej tworzy postawe ciata
cztowieka. Mianem postawy prawidtowej okresla sie harmonijne ufozenie
poszczegblnych odcinkéw ciata wzgledem siebie oraz w odniesieniu do gtéwnej osi ciata,
gdy napiecie uktadu miesniowego i nerwowego jest minimalne.

Dokonywane pomiary mozna podzieli¢ na:

- pomiary wysokosci (wysokos¢ ciata, dtugos¢ konczyn dolnych itd.),

- pomiary dtugosci (ramienia, tutowia, koriczyny gornej itd.),

- pomiary szerokosci i gtebokosci (barkow, bioder itd.),

- pomiary obwodow (gtowy, szyi, pasa itd.),

- inne (Srednica chwytu reki itd.).

Pomiary antropometryczne statyczne sg wykonywane wzgledem statych
punktéw antropometrycznych.

b) Goniometria. Dziat antropometrii (gonion - kat, metron - miara) zajmujacy sie
pomiarami katéw miedzy réznymi odcinkami ciata ludzkiego lub kosci. Wyrdznia sie:

- goniometrie statyczng (pomiar wielkosci katéw miedzy ptaszczyznami i
odcinkami ciata lub kosci),



- goniometrie dynamiczng (pomiar zakreséw ruchu w poszczegdlnych stawach
organizmu - tutowia, koniczyn gérnych i dolnych).
Pomiary te okreslajg mozliwosci zasiegdw oraz rozpietosci ruchow.

1.2 Pomiary Bertillon’ego

Bertillon took measurements of certain bony portions of the body, among them
the skull width, foot length, cubit, trunk and left middle finger. These measurements,
along with hair color, eye color and front and side view photographs, were recorded on
cardboard forms measuring six and a half inches tall by five and a half inches wide.

By dividing each of the measurements into small, medium and large groupings,
Bertillon could place the dimensions of any single person into one of 243 distinct
categories. Further subdivision by eye and hair color provided for 1,701 separate
groupings.

Upon arrest, a criminal was measured, described and photographed. The
completed card was indexed and placed in the appropriate category. In a file of 5,000
records, for example, each of the primary categories would hold only about 20 cards. It
was therefore not difficult to compare the new record to each of the other cards in the
same category. If a match was discovered, the new offense was recorded on the
criminal's card.
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1. Height. 2. Reach. 3. Trunk,
4. Length of head. 5. Width of head. 6. Right ear.

7. Left foot. 8. Left middle finger. g. Left forearm.
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2. Analiza statystyczna
Zmienna losowa

Zmienna (ceche) X nazywamy losowa (przypadkowa) jezeli nie jestesmy w stanie
przewidzied jej wartosci, gdyz wartosé jej zalezy od wyniku losowania (od przypadku). Przez
zmienng losowa mozna zatem rozumie¢ wielkose, ktora w wyniku doswiadezenia przyjaé
moze wartosé¢ z pewnego zbioru liczb 1 to z okreslonym prawdopodobienstwem.

Zmienne losowe oznaczamy zazwyczaj duzymi literami alfabetu lacinskiego np. X, ¥,
Z. Wartoscl przybierane przez zmienne losowe (zwane realizacjami) oznaczane sa
odpowiednimi malymi literami np. x, v, =.

Zdarzenie losowe: zmienna losowa X przyjmuje wartosé xp, oznaczamy wyrazZeniem
(X=xp). Miara szans zajscia zdarzenia losowego (X=xy) jest jego prawdopodobienstwo P(X =
xp) bedace liczba z przedzialu [0, 1]. Prawdopodobienstwo zdarzenia pewnego jest réwne 7, a
prawdopodobienstwo zdarzenia niemozliwego jest réowne 0. Prawdopodobienstwo, ze
zdarzenie (X=x;) nie zajdzie, jest réwne /-P(X = xy).

Wyrdzniamy dwa typy zmiennych losowych:
¢ zmienna losowa skokowa (dyskretna), o skoniczone; lub przeliczalnej liczbie
mozliwych wartosei (realizacji)
¢ zmienna losowa ciggla. mogaca przyjmowac dowolne wartosci z okreslonego
przedziahu liczb rzeczywistych

Kazda zmienna losowa jest okreélona przez swoj rozklad prawdopodobiefistwa
(prawdopodobienstwa z jakim przyjmuje ona poszczegolne wartosci).

W celu sporzadzenia rozkladu prawdopodobienstwa zmiennej losowe] skokowe) X
podaje sie zbidr jej mozliwych wartosei oraz funkcje p(x;) = P(X = x;). okreslajaca
prawdopodobiefistwo zdarzenia losowego X = x; dla kazdej mozliwej wartodcix; (i=1, 2. ...)
danej zmiennej losowej X, nazywana funkcja prawdopodobienstwa zmiennej losowej X
Zachodzi przy tym zaleznosé Z p(x)=1ldlai=1.2, ..

=1

W celu sporzadzenia rozkladu prawdopodobiefistwa zmiennej losowej cigglej X
konieczna jest znajomos¢ mnieujemmnej funkcji  flx) zwanej funkcja  gestosci
prawdopodobienstwa zmiennej losowej X albo krécej funkcja gestosci lub wprost gestoscia
zmienne] losowej X
Px=X <x+Ax)

Ax

f(x)=lim

Ax—0

Prawdopodobienstwo zdarzenia losowego. ze zmienna losowa X typu ciaglego przyjmuje
wartos¢ z przedziatu (a, b) — skonczonego lub nieskonczonego — jest calka funkcji gestosci

prawdopodobiefistwa w tym przedziale:

Pla<X <b)=Pa<X <b)=| f(x)dx

Zachodzi przy tym zaleznosé: J; f(x)de=1, f(x)=0
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Waznym pojeciem zwiazanym ze zmienna losowa i jej rozkladem prawdopodobienstwa
jest pojecie dystrybuanty (prawdopodobiefistwo zdarzenia losowego: zmienna losowa X
przyjimyje wartosci mniejsze od liczby x):

F{(x)=P(X <x)

Drwsirybuanin

Lmictina losowwa

Wilasnosci dystrybuanty:
e 0=Fx)=1
o  dlax; <x zawsze Fi(x)) = F(xn) — funkcja niemalejaca
e Pla<X<b)=F(b)-Fla)

Szereg rozdzielczy

Klasyfikacja danych statystycznych to procedura uporzadkowania danych, polegajaca
na podziale zbioru danych na przedzialy zwane klasami. Kazdy element zbiorn danych moze
by¢ zaliczony tylko do jednej klasy.



Liczbe m; danych. ktore naleza do i-tej klasy nazywamy jej liczebnoscia. Stosunek
liczebnosci »; i-tej klasy do liczebnosci N wszystkich danych nazywamy czestoscia i-tej klasy
ci=m;/NV.

Szeregiem rozdzielczym liczebnodci (empirycznym rozkladem zmiennej losowej X)
nazywamy zbior uporzadkowanych par (Srodek ]:d'l‘:}/ xi, liczebnosé klasy m;), w ktorych
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kazdej klasie przyporzadkowana jest jej hczebnosc| Zn =

\o1=l

Szeregiem rozdzielezym czestosei (empiryeznym rozkladem prawdopodobienstwa
Ziniennej losow ej X) nazywamy zbidér uporzadkowanych par (srodek klasy X, czestosé klasy
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ci). w ktorych kazdej klasie przyporzadkowana jest jej czestosé

Wykres szeregu rozdzielezego nazywamy histogramem (liczebnosci, czestosei).
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Rozklad normalny (Gaussa)
Rozklad, ktérego gestoéé prawdopodobienstwa wyraza sig wzorem:

1 ~(x-p)”

f(xX)=—F7——-e 7
oc-N2-7

gdzie: 1 - wartos¢ oczekiwana (Srednia),
G - odchylenie standardowe,

nazywamy rozkladem normalnym i oznaczamy symbolem N(|LL, ).

Wiasnosci rozkladu normalnego:
e P(Xu <0)~068
* P(Xu <20)~00954
*  P(X-u < 3g)~0998
W przyrodzie i technice spotykamy czesto rozklady ..normalne” w tym sensie, ze sa
bardzo zblizone do rozkladu normalnego. Wszedzie tam, gdzie wartoéé liczbowa danej cechy



ksztaltuje sie pod wplywem duzej liczby czynnikéw 1 zaden z nich nie géruje nad
pozostalymi. mozna spodziewaé sie wystepowania rozkladu normalnego. Przykladowo:
przypadkowe bledy pomiardéw, bledy obrébki mechanicznej, cechy elementéw pochodzacych
z masowej produkeji maja na ogél rozklady normalne.

Estymacja przedzialowa

Estymator to wielkos¢ wyznaczona na podstawie proby losowej, sluzaca do oceny
wartosci nieznanych parametréw populacji generalnej. Estymator. jako wielkosé obliczana na
podstawie proby losowej, jest zmienng losowa. Bledem szacunku (estymacji) parametru
populacji generalnej nazywamy réznice miedzy uzyskana liczbowa oceng parametru i jego
prawdziwa wartoscia.

Estymacja przedzialowa polega na wyznaczenin przedzialu liczbowego, ktéry z
okreslonym prawdopodobienstwem [ bedzie zawieral nieznang wartodé szacowanego
parametru. Przedzial taki nazywamy przedzialem ufnosci, a prawdopodobienstwo p —
poziomem ufnosci.

Wyboér poziomu ufnosei jest arbitralny, ale od jego wartodei zalezy dlugosé przedzialu
ufnoséci. Dla prob o ustalonej licznosei 1 w przypadku ustalonego estymatora im wyzszy
poziom ufnoscei, tym wieksza dlugosé przedzialn ufnosei, ale tym mniejsze ryzyko nieobjecia
przez przedzial ufnosei prawdziwe] wartosci szacowanego parametri.

Charakterystyki rozkladu zmiennej losowej
Do charakterystyk najczesciej wykorzystywanych w analizie wlasciwosci rozkladu
zmienne] losowej naleza:
¢ miary $rednie (polozenia) — shuzace do okreélania tej wartodci zmiennej losowe;j,
wokot ktorej skupiajg sie wszystkie pozostale wartosci zmienne;.
* miary rozproszenia — sluzace do badania stopnia zréznicowania wartosci
zmiennej losowej,

¢ miary asymetrii (skosnosci) — shlizace do badania kierunku zréznicowania
wartosci zmiennej losowej,

o miary koncentracji — shizace do analizy stopnia skupienia wartodci zmiennej
losowe] wokot sredniej.

Przykladem miary sredniej jest wartosé srednia (Srednia arytmetyczna):
_ 1 &
X=—-> x
v 2
Przykladem miary rozproszenia jest odchylenie standardowe:
| X
| Z (:"-;' -x)
SA. — ‘\ll i=1
N-1

Przykladem miary asymetrii jest wspotezynnik asymetrii (skosnosei):
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Gdy rozklad jest symetryczny to 4.=0, w przypadku asymetrii lewostronnej 4.<0, a w
przypadku asymetrii prawostronnej 4,0,

Przykladem miary koncentracji jest kurtoza:

1=

L

Dowodzi sie, ze dla rozkladu normalnego K=3. dla splaszczonego K;<3. a dla wysmuklego

K>3,

Analiza statystyczna w pakiecie Matlab

Generowanie proby losowej o rozkladzie normalnym

Skladnia funkcji:
probka = e normrnd(wo.sigma.m,n);

probka = normnd(wo.sigma,m.n):

Wyniki:
probka — macierz prab losowych o m wierszach 1 # kolummach.

Parametry:
wo — wartos¢ oczekiwana (srednia) rozkladu

sigma — odchylenie standardowe rozkladu
m — liczba wierszy macierzy wynikowej
n — liczba kolumn macierzy wynikowe;

Przyklad zastosowania:
probka =e_normrnd(0.2.1,1000):

Identyfikacja rozkiadu normalnego

Skladnia funkcji:
e normplot(probka)
normplot(probka)

Wyniki:
Graficzny test normalnosei rozlkdadu danych zawartych w probie losowej probka
Jesli dane pochodza z rozkladu normalnego, to wykres jest liniowy. Jesli dane
pochodzg z innego rozkladu, to wykres traci charakter liniowy.

Parametry:



probka — testowana proba losowa

Przyklad zastosowania:
figure
e _normplot(probka)
whitebg(gct)

Estvmacja parametrow rozkladu normalnego

Skladnia funkcji:
[wo e.sigma e.wo uf.sigma uf] = e normfit(probka.l-puf)
[wo e.sigma e.wo uf.sigma uf] = normfit(probka,1-puf)

Wyniki:
Wwo_e— estymowana wartos¢ srednia
sigma_e — estymowane odchylenie standardowe
wo_uf — przedzial ufnosci wartosci srednie;
sigma_uf — przedzial ufnosci odchylenia standardowego

Parametry:
probka — wektor proby losowej
puf — poziom ufnosei

Przyklad zastosowania:
puf=0.95; % poziom ufnosci
[wo e.sigma e.wo uf.sigma uf] = e normfit(probka.l-puf)

Obliczanie charakterystyk rozkladu zmiennej losowej
Skladnia funkcji (wspolczynnik asvinetrii):

a=-e skewness(probka)
a = skewness(probka)

Wyniki:
a — wspolczynnik asymetrii (skosnosci) danych zawartych w probie losowe) probka

Parametry:
probka — wektor proby losowej

Skladnia funkecji (kurtoza):
k =e kurtosis(probka)
k = kurtosis(probka)

Wyniki:
k — kurtoza danych zawartych w probie losowej probka

Parametry:
probka — wektor préby losowej



Histogram liczebnosci

Skladnia funlkcji:
[liczebnosei.dziedzina] = hist(probka.licz_klas):

Wymniki:
liczebnosci — wektor liczebnosci poszezegolnych klas
iedzina — dziedzina histogramu
dzied dziedzina histog

Parametry:
probka — wektor proby losowe;j
licz_klas — zalozona liczba klas

Przyktad zastosowania:
[liczebnosci.dziedzina] = hist(probka.20);
figure
bar(dziedzina,liczebnosei)
grid

Estymacja gestosci zmiennej losowej

Skladnia funlcji:
[gesto.dziedzina] = e_ksdensity(probka):
[gesto.dziedzina] = ksdensity(probka);

Wymniki:
gesto — funkcja gestosci prawdopodobienstwa danych zawartych w probie losowej
probka
dziedzina — dziedzina funkcji gestodci prawdopodobienstwa

Parametry:
probka — wektor proby losowe;j

Przyklad zastosowania:
[gesto.dziedzina] = e _ksdensity(probka):
figure
plot(dziedzina.gesto)
grid



3. Prosty klasyfikujacy system bazo-danowy

W ogodlnosci kazda baza danych jest ztozona z elementéw o okre$lonej strukturze -
rekordow, czyli podstawowej jednostki informacji zawierajacej petny zestaw informacji o
gromadzonych obiektach (w naszym przypadku bedg to dane antropometryczne osdb).

Za sterowanie danymi w bazie odpowiedzialny jest system zarzgdzania bazg danych
(database management system — DBMS). DBMS moze m. in. : formatowaé raporty,
importowad i eksportowac dane, a takze dzieki wtasnemu jezykowi skryptéw formutowac
zapytania (query).

W przypadku prostej struktury mozemy wykorzystaé relacyjny model danych oparty o
pojecie relacji, ktére mozna uwaza¢ za pewng abstrakcje intuicyjnego pojecia tabeli,
zbudowanej z wierszy i kolumn, w ktorej na przecieciu kazdej kolumny z kazdym wierszem
wystepuje okreslona wartosé. Baza danych jest zbiorem relacji, o nastepujgcych wtasnosciach:

o Kazda relacja w bazie danych jest jednoznacznie okreslona przez swojg nazwe.
o Kazda kolumna w relacji ma jednoznaczng nazwe (w ramach tej relacji).

¢ Kolumny relacji tworzg zbidr nieuporzagdkowany. Kolumny nazywane bywajg rowniez
atrybutami.

o Wszystkie wartosci w danej kolumnie muszg by¢ tego samego typu. Zbiér mozliwych
wartosci elementow danej kolumny nazywany bywa tez jej dziedzing.

o Réwniez wiersze relacji tworzg nieuporzgdkowany zbiér; w szczegdélnosci, nie ma
powtarzajacych sie wierszy. Wiersze relacji nazywa sie tez encjami.

o Kazde pole (przeciecie wiersza z kolumng) zawiera warto$¢ atomowg z dziedziny
okreslonej przez kolumne. Brakowi wartosci odpowiada wartos¢ specjalna NULL,
zgodna z kazdym typem kolumny (chyba, ze zostata jawnie wykluczona przez definicje
typu kolumny).

o Kazda relacja zawiera klucz gtéwny -- kolumne (lub kolumny), ktérej wartosci
jednoznacznie identyfikujg wiersz (a wiec w szczegdlnosci nie powtarzaja sie).
Wartoscig klucza gtéwnego nie moze by¢ NULL.

Warto dodaé, ze do wigzania ze sobg danych przechowywanych w réznych tabelach uzywa sie
kluczy obcych. Klucz obcy to kolumna lub grupa kolumn tabeli, o wartosciach z tej samej
dziedziny co klucz gtdwny tabeli z nig powigzanej. Jednak w przypadku matej struktury nie
musimy wykorzystywac tej mozliwosci, gdyz bazujemy tylko na pojedynczej tabeli.



Podstawowa struktura moze wyglada¢ nastepujgco, gdzie atrybutami sg kolumny
tabeli, natomiast wiersze tabeli (relacji) stanowig encje. Kluczem gtéwnym relacji jest
przyktadowo kolumna ‘ID’.

encje

atrybuty
zasieg dtugosé | szerokos¢ | prawe | lewa lewy lewe
ID | wzrost ) tutdow g P srodkowy . | wiek
ramion gtowy gtowy ucho | stopa palec przedramie
Dawid | 178.5 176 97 215 16.5 6 26 12 50 23

W teoretycznym opisie modelu

relacyjnego operacje na danych definiuje sie

w terminach tzw. algebry relacyjnej. Algebra relacyjna moze by¢ uwazana za proceduralny
jezyk zapytann modelu relacyjnego. To znaczy, ze dowolna informacja jaka jest do uzyskania
z relacyjnej bazy danych moze by¢ wydobyta za pomocg ciggu operacji algebry relacyjnej.
W praktyce w programowaniu aplikacji opartych na relacyjnych bazach danych nie korzysta
sie na ogot z jezyka proceduralnego, lecz z deklaratywnego jezyka opartego na tzw. rachunku
relacyjnym (na ogot jest to SQL — Structured Query Language). Zdefiniujemy teraz schemat
bazy danych w jezyku SQL:

Poleceniem CREATE TABLE utworzymy podstawowg relacje (tabele) o nazwie

Osoby:
Sktadnia:

CREATE TABLE table_name (columnl columnl_type, column2 column2_type, ...,

PRIMARY KEY(key_col1, key_col2, ...) );

table_name to nazwa tworzonej tabeli.
columnl, column2, ... to nazwy kolumn wystepujgcych w tabeli.
columnl_type, column2_type, ... to domeny (zbiory wartosci) poszczegdlnych kolumn (np. VARCHAR,

INTEGER).

Klauzula PRIMARY KEY okresla zbidr kolumn, ktore stanowig klucz podstawowy tworzonej tabeli.

Polecenie:

CREATE TABLE Osoby (Id VARCHAR, Wzrost FLOAT, Zasieg_ramion FLOAT, Tulow FLOAT,
Dlugosc_glowy FLOAT, Szerokosc_glowy FLOAT, Prawe_ucho FLOAT, Lewa_stopa FLOAT,

Lewy_s_palec FLOAT, Lewe_przedramie FLOAT, Wiek INTEGER, PRIMARY KEY(ld));




W kazdej bazie danych wykonywane sg cztery podstawowe typy operacji
(CRUD - create, read, update, delete):

dodawanie nowych danych do bazy,
usuwanie danych z bazy,

modyfikowanie danych zawartych w bazie,
wyswietlanie danych zgromadzonych w

bazie. Jezyk SQL zawiera polecenia
odpowiadajgce tym operacjom:

INSERT,
DELETE,
UPDATE,
SELECT.

Jesli chcemy dodac kolejne dane oséb do bazy musimy wykonadé
nastepujgcg operacje:

Sktadnia:
INSERT INTO table_name SET a = valuel, b =
value2, ...; INSERT INTO table_name VALUES

(valuel, value2, ...);

Pierwsza posta¢ polecenia pozwala okresli¢ wartosci poszczegdlnych atrybutow poprzez
ich nazwe. W drugiej postaci wykorzystywana jest domysIna kolejnos¢ atrybutow,
zdefiniowana w schemacie okreslonej relacji.

Polecenie:

INSERT INTO Osoby SET Id = “Dawid”, Wzrost =178.5 , Zasieg_ramion = 176,
Tulow =97, Dlugosc_glowy = 21.5, Szerokosc_glowy =16.5, Prawe_ucho =6,
Lewa_stopa = 26, Lewy_s_palec =12, Lewe_przedramie = 50, Wiek = 23;
Pozostate osoby dodajemy tak samo.

Pozostaje najwazniejsza kwestia odnalezienia poszukiwanej osoby na

podstawie wprowadzonego zapytania. W celu wyswietlenia danych
zawartych w bazie uzywa sie polecenia SELECT:

Sktadnia (dla pojedynczej tabeli):

SELECT column1, column2, ... FROM table_name [WHERE condition] [ORDER BY
o_column] [LIMIT x,y];

gdzie:

columni, column2,... to nazwy kolumn, ktérych zawartos¢ ma by¢ wyswietlona

jako wynik zapytania,

table_name to nazwa tabeli, z ktérej pobierane sg dane,

condition to warunek jaki muszg spetniaé wiersze tabeli, aby zostaé¢ wyswietlone,
o_column to kolumna, wg. ktdrej majg by¢ posortowane wyniki zapytania,

x to pozycja wiersza, od ktdrego majg by¢ wyswietlane wyniki,

y to maksymalna liczba krotek, ktére majg pojawic sie w wyniku.



Polecenie:

Jesli mielibysmy taka tabele:

Zasie Dlugosc_ | Szerokosc_ | Prawe_ | Lewa Lewy s Lewe )

'd Warost ramigr; Tulow glcg}w\,f_ glowy - ucho_ s‘fopa_ paTgc N przedra;nie Wiek
Dawid 178.5 176 97 21.5 16.5 6 26 12 50 23
tukasz S. 178.5 183 92 21 17.5 6.5 26 11 49 23
Jacek 192.5 204.5 101 19.5 15.5 7 29 13 55 24
Arkadiusz 163.5 172 85 19.5 15 6 24 10 45 23
Stanistaw 175.0 177.5 93.5 20.5 16 6 26 11 48 23
Przemystaw 184.5 194.5 92 20 17 6 28.5 12 51 23
Damian 181.0 181.5 89.5 20 16.5 6.5 26.5 11 49 24
Piotr 184.5 195.5 94 19 17 7 29 12 52 25
tukasz 186.5 190 95 20 16.5 6.5 27 11.5 51 25
Krzysztof W. 187.0 176 92 17.8 16 6.9 30.5 11 48 24
Michat 180.0 177 90 19 16 6.4 29 11.2 46.2 23
Piotr 191.0 192 94 20.5 16 6.5 27 12 51.3 23
Maciej 166.0 166 88 20 14 5.8 25 10.5 44 24
tukasz K. 182.0 187.5 92 17.5 18.5 6.4 28 11.7 49 25
Krzysztof P. 168.0 186.5 80.5 18 16 5.8 26.5 11.9 50.2 24
Tomasz 186.0 178 96 22 16.5 6.2 26.2 11.3 48.2 23
Mateusz 181.3 173.5 94 21 16 6.3 27 11.2 45.7 24

Wodweczas polecenie:
SELECT Id FROM Osoby WHERE Lewe_przedramie = 51 ORDER BY Id;
da w wyniku:

Id
tukasz

Przemystaw

W ten sposéb otrzymalismy dwie osoby, dla ktdrych warto$¢ w polu ‘Lewe_przedramie’ jest

réwna 51. Aby wynik wyszukiwania byt jednoznaczny musimy sprecyzowac nasze zapytanie i

podac dodatkowe kryteria wyszukiwania. W przypadku tak mato licznej bazy danych jest
oczywiste, ze proste zapytania bedg zdawaty egzamin. Gdyby liczba oséb znacznie wzrosta, do

identyfikacji danej osoby bytoby potrzebnych wiecej danych. Oczywiscie jest to bardzo prosta

struktura. Gdybysmy chcieli jg cho¢ troche rozwing¢, trzeba by byto zwréci¢ uwage na
doktadnos¢ dokonywanych pomiaréw i uwzgledni¢ w wyszukiwaniu granice niepewnosci
pomiarowej (bardziej rozbudowane warunki)




4. Opis ¢wiczenia - polecenia

UWAGA! Raport z badan, wytacznie w wersji elektronicznej (rozkfady,
parametry, listingi kodu Matlaba wykorzystane przy analizie oraz wnioski)
prosze zataczyé do sprawozdania!l

1. Akwizycja danych antropometrycznych — biometrycznych

a. Zdjgc¢ za pomocq przymiaru, wymiary odpowiednich czesci ciata
zgodhnie z sugestiami zaproponowanymi przez Bertillon’ego (9
pomiardow wg ilustracji 1 oraz dodatkowo wiek badanej osoby).

b. W sprawozdaniu wykorzystac tabelke z zatgcznika 1, zawierajgcg
dane zebrane w roku 2008 oraz uzupetnione dane zebrane w punkcie
a, ktora dalej bedzie w prosty sposob stuzyta do analizy danych
statystycznych.

c. Okreslic przy kazdym pomiarze zakres btedu wynikajgcy z
zastosowanego przymiaru.

2. Badania statystyczne
a. Zidentyfikowac préby o rozktadzie normalnym;

Uwaga! Liczebnos¢ proby jest niewielka stqd zachodzi podejrzenie, ze
zidentyfikowanie préb o rozktadzie normalnym moze by¢ dosyc
problematyczne. Korzystajqc z funkcji normplot() dokonaj graficznej oceny
normalnosci rozktaddw przedstawionych pomiardw. Czy jesli wykres jest
liniowy, to dane pochodzq z rozktadu normalnego? Czy w przypadku, gdy
wykres traci charakter liniowy, dane pochodzq z innego rozktadu?

W Matlabie skorzystaj z funkcji normplot ()

b. Estymowac parametry rozktadu prawdopodobieristwa dla tych prob,
ktore majq rozktad normalny dla zadanych poziomdw ufnosci;

Uwaga! Zatéz trzy poziomy ufnosci {0,95; 0,9 oraz 0,85}. W Matlabie
skorzystaj z funkcji normfit(), gdzie alpha okresla poziom ufnosci 100*(1-
alpha)

[mi e, sigma e, mi uf, sigma uf] = normfit (proba,
alpha) ;



Poziom Estymowana Estymowane
ufnosci wartosc odchylenie
srednia standardowe
0,95 Przedziat Przedziat
ufnosci dla ufnosci dla
wartosci odchylenia
0,9 sredniej standardowego
0,85

c. Obliczy¢ kurtoze i wspotczynnik asymetrii (skosnosci) dla tych prob,
ktore majq rozktad inny od normalnego;

Uwaga! Z teorii wynika, ze dla rozktadu normalnego kurtoza K=3, dla
sptaszczonego K < 3, dla wysmuktego K> 3. Gdy wspdfczynnik asymetrii jest
A =0, wowczas rozktad jest symetryczny, natomiast A < 0 swiadczy o
asymetrii lewostronnej, a A > 0 o asymetrii prawostronnej. Czy zgadzasz sie
tym? Jak mozesz to skomentowac, przyktadowy wykres?

W Matlabie skorzystaj z funkcji kurtosis() oraz skewness()
kurtosis (proba) ;
skewness (proba) ;

Préba kurtoza Wspétczynnik
asymetrii

d. Obliczy¢ wybrane podstawowe miary tendencji centralnych tj. srednig,
odchylenie standardowe i wspdfczynnik zmiennosci. Istotnosc roZnic
miedzysrednimi ocenic testem t-Studenta.

Uwaga! Czy mozna bezposrednio porownywac proby? Czy test istotnosci
wymaga zrobienia dwdch pomiarow w danej probie?

Préba Wartos¢ srednia Odchylenie Wspoétczynnik
standardowe zmiennosci




3. System klasyfikujacy

a. Dla danych zebranych od kolegow z grupy zaproponowac system
kategoryzujqgcy oparty o przedstawiony w czesci wprowadzajgcej i
grupujgcy dane biometryczne zebranych osob.

(W raporcie przedstawic format rekorddw bazy danych i sposdb ich
adresowania)

System ma w szybki sposob selekcjonowac osobe na podstawie
formutowanego zapytania. Ten punkt powinien by¢ uzasadniony
opisem teoretycznym, ktory nalezy skonstruowac zbierajgc
odpowiednie materiaty z Internetu.

(W raporcie przedstawic¢ algorytm zadawania zapytania do systemu
bazy danych i algorytm przeszukiwania bazy danych)
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Zatacznik 1

Id 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10.
Wazrost | Szerokos¢ Plecy Glowa Glowa Ucho Stopa Palec Reka Wiek
diugos¢ | szerokosc
[em] [em] [em] [em] [em] [em] [em] [em] [em]

2008LukaszS 178.5 183 92 21 17.5 6.5 26 11 49 23
2008Jacek 192.5 204.5 101 19.5 15.5 7 29 13 55 24
2008Arkadiusz 163.5 172 85 19.5 15 6 24 10 45 23
2008Stanisaw 175.0 177.5 93.5 20.5 16 6 26 11 48 23
2008Przemyslaw 184.5 194.5 92 20 17 6 28.5 12 51 23
2008Damian 181.0 181.5 89.5 20 16.5 6.5 26.5 11 49 24
2008Piotr 184.5 195.5 94 19 17 7 29 12 52 25
2008Lukasz 186.5 190 95 20 16.5 6.5 27 11.5 51 25
2008KrzysztofW 187.0 176 92 17.8 16 6.9 30.5 11 48 24
2008Michal 180.0 177 90 19 16 6.4 29 11.2 46.2 23
2008Piotr 191.0 192 94 20.5 16 6.5 27 12 51.3 23
2008Maciej 166.0 166 88 20 14 5.8 25 10.5 44 24
2008LukaszK 182.0 187.5 92 17.5 18.5 6.4 28 11.7 49 25
2008KrzysztofP 168.0 186.5 80.5 18 16 5.8 26.5 11.9 50.2 24
2008Tomasz 186.0 178 96 22 16.5 6.2 26.2 11.3 48.2 23
2008Mateusz 181.3 173.5 94 21 16 6.3 27 11.2 45.7 24
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