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Klasyfikacja danych
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Rodzaje danych

dane jakosciowe

- nominalne - przyjmujg okreslong liczbe wartosci, stad mozna
dokonac klasyfikacji obiektow, ale nie mozna ich uszeregowac pod
katem nasilenia cechy (np. kolor oczu, narodowosc¢, ptec)

- porzadkowe - pozwalajg na klasyfikacje oraz uszeregowanie
obiektow wg kategorii od najmniejszego do najwiekszego nasilenia
cechy (np. oceny, kategorie wielkosci, wyksztatcenie)

dane ilosciowe

- interwatowe(przedziatowe) - pozwalajg nie tylko na
uszeregowanie obiektdw, ale rowniez na obliczenie wielkosci réznicy
miedzy nimi (np. temperatura w ° C )

- ilorazowe - pozwalajg na obliczenie réznicy oraz proporcji dwoch
wartosci badanej cechy (np. waga, dtugosc, koszt)
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Jak opisac dane jednym parametrem?

Poprzez podanie wartosci typowej dla zbioru, tj.:

- Sredniej
-  Dominanty (wartosci modalnej)
- Mediany
«  Kwartyli

Najczesciej postugujemy sie sredniq, ale:

Nie jest to dobra miara przy duzym rozrzucie danych lub danych
odstajacych

Moze by¢ obliczona tylko dla zmiennych iloSciowych

Nie zawsze stosuje sie prostg Srednig arytmetyczng
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Rodzaje srednich

= Srednia arytmetyczna - dla typowych danych
jednostkowych (srednia gm. mazowiecka=17,3 tys mieszk.)

= Srednia arytmetyczna wazona - jesli dane przedziatowe

= Srednia geometryczna - dane w postaci szeregu
czasowego i oceniamy np. srednie tempo wzrostu

= Srednia harmoniczna - jesli cecha wyrazona jest
w jednostkach wzglednych (np. km/h)

= Srednia obcieta (Excel - wewnetrzna) - pomija okreglony
odsetek wartosci skrajnych (Srednia gm. obcieta o0 5% = 10 tys
mieszk.), zastosowanie praktyczne np. WIBOR
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Srednie — dwa przykiady

1. Dane przedziatowe - Srednia wazona

10 155 1550
25 165 4125
30 175 5250
10 185 1850
1 195 195
76 12970
170,7

2. Rowerzysta podzielit trase na 2 rowne odcinki (po 20
km). Pierwszy odcinek przejechat z predkoscig 20
km/h, a drugi z 10 kmfr)\.

Jaka byta jego srednia predkosc?
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Srednie — dwa przyktady

1. Dane przedziatowe - Srednia wazona

150 - 160 155 1550
25 165 4125
Srednia: N -
zwykta (10+20)/2 = 15 km/h? -> czas= 2h 40 min
harmoniczna = 13,3 km/h -> czas=40/13,3 = 3h

R — Lrvp

2. Rowerzysta podzielit trase na 2 rowne odcinki (po 20
km). Pierwszy odcinek przejechat z predkoscig 20
km/h, a drugi z 10 kmfr)\

Jaka byta jego srednia predkosc?
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Dominanta (modalna)

Dominanta to wartos¢, ktora wystepuje w zbiorze najczesciej.
Czesto w miejsce liczby podaje sie odsetek wystgpien wartosci.

Stosowalnosc¢ i przydatnosc:

e dla zm. nominalnej to jedyna pojedyncza miara rozktadu
(gminy w typu: m-35, w-226, mw-53)

e dla zm. porzadkowej, moze by¢ stosowana w zaleznosci od
uwarunkowan (przyktad dalej)

e dla zm. ilosSciowej ma sens w przypadku danych pogrupowanych
w klasy.

Ograniczenia stosowania:
jesli w zbiorze wystepujg wartosci o zblizonej czestosci, wtedy lepiej
pokazac wszystkie czestosci niz modalng
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Miary pozycyjne - mediana i kwartyle

Mediana (wartos¢ srodkowa) — wartos¢, ktorej nie przekracza (co
najmniej) potowa elementow danej zbiorowosci. Mediana dzieli
uporzgdkowany narastajgco zbior obserwacji na potowy.

* Nie |est wrazliwa na obserwacije odstajgce

« Wazna przy zmiennej porzgdkowej (przyktad dale))

« Dla zmiennej ilosciowej lepsza od sredniej przy danych odstajgcych
* Nie moze byC stosowana dla zmiennej nominalne;

Kwartyl dolny (Q1l) i goérny (Q3) to wartos¢, ponizej ktorej lezy
odpowiednio 25% i 75% obserwacji w uporzgdkowanym szeregu danych
dotyczgcych badanej zmiennej
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Dane porzgdkowe - modalna czy mediana?

Ocena czestosc %
1 bardzo zZle 15 4 8
2 raczej zle 60 19,1
3 przecietnie 98 31,2

modalna 4 raczej dobrze 101 32,2

5 bardzo dobrze 4q 12.7

ogotem gmin 394 100,0
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Dane porzadkowe — modalna czy mediana?

Ocena czestos¢ % % narastajqco
1 bardzo zZle 15 4.8 4.8
2 raczej zle 60 19,1 23,9
3 przecietnie 98 31,2 55,1 mediana
modalna 4 raczej dobrze 101 32,2 87,3
5 bardzo dobrze 4q 12.7 100,0

ogotem gmin 314 100,0
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Miary rozrzutu (rozproszenia danych)

Rozstep — réznica pomiedzy wartoscig max i min (max-min)

Odchylenie przeciethe — Srednie odchylenie poszczegolnych
wartosci od sredniej, proste w interpretacji stgd stosowane w audycie
(MAD lub AAD), raczej nie stosowane w statystyce

Odchylenie standardowe — miara rozrzutu powszechnie stosowana
w statystyce, ale nieco trudna w interpretacji

Odstep miedzykwartylowy — roznica pomiedzy kwartylem gérnym
| dolnym (Q3-Q1), stosowana m.in. przy identyfikacji danych
odstajacych

Wspoétczynnik zmiennosci: V = odch. stand. / srednia * 100%
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Miary pozycyjne i rozproszenia — podsumowanie

Podsumowanie

Srednia jest bardzo czuta na wartosci odstajgce,
w statystyce nie podaje sie sredniej bez odchylenia standardowego,
jesli V>100%, to postugiwanie sie srednig jest ryzykowne,

jesli srednia | mediana znacznie sie roznig, to znaczy, ze nalezy
zastosowacC mediane,

mediana wchodzi coraz bardziej do potocznego obiegu (roéwniez
prawnego), tym niemniej stosujgc jg warto to zapisac czytelnie,

postugiwanie sie rozstepem daje czasem wyniki réwnie
spektakularne co nieuprawnione.

Mazowsze: srednia= 17,3 tys.; V=589%; mediana = 6,6 tys.
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Mozliwe operacje na danych — podsumowanie

Operacje/miary

Skala

nominalna

porzadkowa

interwatowa

ilorazowa

Zliczanie (czestosc)

v

uporzgdkowanie

modalna

mediana

D I N N N

Srednia

V')

dodawanie/odejmowanie

D N N I N N N N

mnozenie/dzielenie

wartosc zerowa

DN N N N D N N AN N

*) wytgcznie dla zmiennej binarnej (0/1)
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Przyktad

Mamy ma dokonac oceny oddziatéw firmy pod katem warunkow pracy
tj. zageszczenia pracownikow (zalecana wartos¢: 5 m? £ 10%).

Dane o0 zageszczeniu przedstawiono ponizej:

oddz.9 o0ddz.10

oddz.1 oddz.2 oddz.3 oddz.4 oddz.5 oddz.6 oddz.7 oddz.8

3,5 4,5 4,8 4,9 4,9 50 51 5,2 5,3 20,5

Ktora z ponizszych konkluzji bedzie najbardziej adekwatna?
a) zageszczenie pracownikow jest zgodne z zalecang wartoscia,
z wytgczeniem oddz.1, gdzie wynosi 3,5 m.kw. na osobe,

b) warunki lokalowe w firmie sq bardzo dobre, gdyz Srednio na
pracownika przypada 6,4 m.kw. pow., przy wartosci zalecanej 5 m.kw.,

c) wystepuje bardzo duza dysproporcja w zageszczeniu pracownikow,
gdyz jego poziom (max/min) rézni sie prawie 6-krotnie,

d) zageszczenie pracownikow jest zgodne z zalecang wartoscia,
Z wytaczeniem oddz.10, gdzie wynosi 20 m.kw. na osobe.
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Czy zawsze wystarczg miary statystyczne?
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Czy zawsze wystarczg miary statystyczne?

Przyktad: tzw. kwartet Anscombe’a
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Dane odstajqce

Dane odstajace to dane, ktére na tyle rdznig sie od reszty
danych w zbiorze, ze istnieje przypuszczenie, iz zostaty
wygenerowane przez inny mechanizm niz pozostate dane.

Jest to szczegodlnie wazne:

w préobie, na podstawie ktorej chcemy dokonywac ekstrapolacji,

przy opisie zaleznosci wielu zmiennych i budowie modeli
analitycznych,

przy korzystaniu ze sredniej i rozstepu.

W audycie, w odrdéznieniu od klasycznej analizy danych,
wystepowanie danych odstajacych moze mieé réwniez pozytywne
skutki, tzn. moze by¢ zZrodiem interesujacych ustalen.
Dlatego musimy umiec je zidentyfikowac.

A
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Metody identyfikacji danych odstajacych — 1 zmienna

e Uproszczona: 5-10 najmniejszych i 5-10 najwiekszych
wartosci (funkcje min.k i max.k w Excelu)

e Parametryczna: rdznica pomiedzy wartoscia danej
obserwacji i wartoscig srednigq jest wieksza niz 2 lub 3
odchylenia standardowe

e Nieparametryczna: rdznica pomiedzy wartoscigq danej
obserwacji i gornym/dolnym kwartylem jest wieksza niz:
- 1,5 odstepu miedzykwartylowego (przypadki odstajqce)
- 3 odstepow miedzykwartylowych (przypadki ekstremalne)

Mediana

* I — — * * 0
min max
* dolny gomy + + +
kwartyl kwartyl
1.5* IQR IQR 1.5* IQR
3* IQR 3* IQR
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Wykres pudetkowy (skrzynka i wasy) — przyktad

Wynagrodzenie netto w trzech grupach pracowniczych

B Grupal B Grupa?2 Grupa 3

14 000

¢13500 ©13800
12 000 11981
———10992 e
e
10 000 10000
PN
8000 7975
6 000 —l—5049
4 000 4000
3000
2 000
0
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Dane odstajgce (2 zmienne) - ident. graficzna

50,0

45,0 ’-.g’
s o
35,0 ;-.,...0.. o

30,0 e s

25,0 . [

20,0 ' e, o o
15,0 ©
10,0 ® oy
5,0

0,0
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Dane nietypowe (2 zmienne) - ident. analityczna

e odstajace: istotnie rdézniq sie od modelu opisujgcego
zaleznos¢ Y od X, cho¢ nie muszg mie¢ duzego wptywu na
trend (rownanie regresji)

badanie tzw. studentyzowanych reszt

o wplywowe: majg duzy wptyw na trend (usuniecie
pojedynczej obserwacji zmieni wartosc trendu)
odlegtos¢ Cook’a i met. DFFITS

e wysokiej dzwigni: typowa wartos¢ Y, a odstajaca
wartos¢ X (dziata jak dzwignia)
wyznaczanie wartosci dzwigni

A
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Dane nietypowe (2 zmienne) - ident. analityczna

e odstajace: istotnie rdézniq sie od modelu opisujgcego
zaleznos¢ Y od X, cho¢ nie muszg mie¢ duzego wptywu na

trend (réwnanig renraciil
) A B C|D E F| G H [ J K L M
badanie tZ | x ¥ Diwignia Ttest odl.Cooka DFFTS O W D
2 10 460 0,09 0,898 0,00 0,04
3 11 435 0,09 0,867 000 - 0,05
° wp]ywowe: 4 12 450 0,08 0,797 0,00 0,08
i . 5 13 460 0,07 0,557 0,01 0,17
pOJedynczeJ obs 6 14 150 0,07 0,000 085 - 2,01 1 1
odlegtosc ( 7 15 375 0,06 0,541 001 - 016
8 16 38,3 0,06 0,754 000 - D08
g 17 46,5 0,05 0,200 0,05 0,31
- = #| 10 18 375 0,05 0,886 000 - 0,03
° WYSOllfle.] dz 11 19 434 0,05 0,295 0,03 0,23
wartosc X (dzia' 12 20 36,4 0,04 0,969 000 - 0,01
13 21 33,8 0,04 0,735 000 - D07
wyznaczan 14| 22 34z 0,04 0,980 000 - 0,00
15 23 40,3 0,03 0,274 0,02 0,20
16 24 380 0,03 0,395 0,01 0,15
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Analiza wspotzaleznosci

e czy istnieje zaleznos¢ miedzy
cechami (zmiennymi) X i Y?

e jak silna jest ta zalezno$é?
e jaki jest kierunek zaleznosci?

e Czy mozna napisac wzor tej
zaleznosci?

e Czy na podstawie wzoru mozna
przewidzie¢ wartosc cechy Y?

Odpowiedz na powyzsze pytania daje analiza korelacji i regres;ji
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Pomiar korelacji

Do pomiaru korelacji stuzg wspotczynniki: korelacji liniowej
Pearsona (r), rang Spearmana, stosunek korelacyjny, V-Cramera

r Pearsona: zakres od -1 do 1 (znak = kierunek zaleznosci)

poziom zaleznosci: maty (<0,4), umiarkowany (0,4-0,7),
znaczacy (0,7-0,9), bardzo silny (>0,9)

Uwagi:
e Najczesciej stosowany
e Nie jest najlepszg miarg w sytuacji gdy zaleznosc jest nieliniowa

e Wrazliwy na pojedyncze wartosci odstajace

Korelacja nie jest dowodem na wystepowanie zwigzku
przyczynowo-skutkowego.

A
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Analiza regresji

Analiza stuzy do opisu zaleznosci pomiedzy zmiennymi x i y
w postaci funkcji (w Excelu - linii trendu) oraz do
prognozowania y na podstawie X.

Najprostszy model to zaleznosc¢ liniowa: y = ax + b

W rzeczywistosci mamy czesto do czynienia z zaleznoscig
nieliniowg np. logarytmiczng (np. krzywa produkcji, prawo
Webera-Fechnera).

W celu wyznaczenia funkcji regresji (linii trendu) mozna:

e postuzycC sie metodq graficzng — wybieramy taki rodzaj trendu,
aby uzyskac najwiekszy wspodtczynnik determinacji R-kwadrat

e zastosowac metody analityczne (spory zestaw funkcji w Excelu)

A
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Analiza regresji

Analiza stuzy do opisu zaleznosci pomiedzy zmiennymi x i y

w postaci ful 0 : :
prognozowal

Najprostszy

W rzeczywis
nieliniowg nf -
Webera-Fecl -

W celu wyzn

e postuzyc ¢
aby uzyske

e zastosowat

Y

G

y =-0,9036x + 8,18
R*=0,8705

12

Formatowanie linii trendu

OPCJE LINII TRENDU ~

SO M
Wyktadniczy

®) Liniowy
Logarytmiczny
Wielomianowy

Potegowy

Srednia ruchoma
Mazwa linii trendu

® Automatyczna

Niestandardowa

Prognoza

Do przodu

Do tyhu

Ustaw przeciecie

+| Wyswietl réwnanie na wykresie

| Wyswietl wartosci R-kwadrat na wykresie

A
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Badanie wspotzaleznosci — problemy

Wystepowanie wartosci odstajacych

WystQEowame roztacznych podgrup danych (skupisk
na wykresie) - przy analizie tacznej mozemy uzyskac
relacje odwrotng niz dla kazdej z podgrup (paradoks
Simpsona)

Stosowanie analizy dla danych narastajqcych
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Badanie wspotzaleznosci — problemy

« Wvystepowanie wartosci odstaiacvch

Abs(deficyt) a dochody BP [mld zi] danych (skupisk na
50 )zemy uzyskac
45 dgrup (paradoks
:g r=-0,71
% 30 StanCYCh
E 25
2 20
< 15
10
5
0
270 290 310 330 350 370 390 410
dochody BP

A
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Badanie wspotzaleznosci — problemy

« Wvystepowanie wartosci odstaiacvch

Abs(deficyt) a dochody BP [mld zi] danych (skupisk na
50 )zemy uzyskac
45 dgrup (paradoks
:‘; r=-0,71
230 stajqcych
@ 25
@ 20
< 15
10 Abs(deficyt) narastajgco a dochody BP
> narastajgco [mid zi]
350
270 290 310 3
9 300
T 250 r=0,98
g 200
% 150
g 100
< 50
0
0 500 1 000 1500 2 000 2 500 3000

dochody narastajgco
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Typowe audytorskie analizy danych

1. Wyznaczenie profilu danych
2. Identyfikacja nieciggtosci (luk) w numeracji danych
3. Identyfikacja powtorzen (duplikatow)

4. Kategoryzacja danych

- jednowymiarowa
- dwuwymiarowa (macierz, tabela krzyzowa)

5. Stratyfikacja danych

6. Wiekowanie

A
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Profil danych

Zestaw miar i wskaznikow pozwalajacy na dokonanije ogolnego
ogladu danych pod katem rozmiaru, typow, zakreséw,
pPOprawnosci zapisu oraz podstawowych miar rozktadu.

1. Podstawowe dane informacyjne
liczba zapisdw wg typu: liczbowe (lub daty), tekstowe, puste

2. Weryfikacja zakresu i poprawnosci danych liczbowych

wartos¢ min i max, liczba zapisow dodatnich, ujemnych,
zerowych, niskiej wartosci, suma zapisdéw ogotem i niskiej
wartosci

3. Parametryczne miary rozktadu danych liczbowych
Srednia, odchylenie standardowe, wsp. zmiennosci

4. Pozycyjne miary rozktadu danych liczbowych
mediana, kwartyle, liczba zapisow odstajgcych
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Profil danych

5 e [

B C D
Zestaw miar i wskaznikOw po 1 Lwiersy ( nagiowkiem): 785
0 I du dan Ch Od k tem roz 2 nazwa Imienngj Wartosc Data Nr_trans
g a~ y p a— £ 3 | dane liczhowe lub daty 784 783 0
pOpraWHOSCI ZapISU OraZ pOd< 4 |puste zapisy 0 1 1
5 |dane tekstowe 9] 1] 783
I & |liczba dodatnich 784 783
1. Podstawowe dane inforr ¢ (Eeseane . 2
i icA * |ic & liczha zerowych 1]
IICZba ZapISOW Wg typu. “C 8 |liczba niskiej wartosci 1 0
H - . 10 | suma zapisow 629 701 456,3
Z'Weryﬂkac.]a Zakresu I pop 11 |suma niskiej wartosci 8,00
A4 . : + ~ 12 |suma ujemnych - -
wartosc mln_ I_ _max, “S: 13 | wartos¢ min 8,0 20.04.2020
zerowych, niskiej wartos 1 wartos min-1 102,6 20.04.2020
APy 15 |wartosc min-2 115,8 20.04.2020
WartOSCI 16 |wartosc max-2 19553 488,59 21.11.2020
. 17 |wartosc max-1 27428 524,2 21.11.2020
3.Parametryczne miary rOZ} 15 fwartosé max 37177 514,7 21.11.2020
’ . . 19 |srednia 803 190,6
srednia, odchylenie standa » ouh.sandsrdowe 23731418
. . 21 |wsp. zmiennosci 295%
4.Pozycyjne miary rozktadu 22 mediana 154015,4 18.07.2020
. . 23 |kwartyl 1 13 223,5 30.05.2020
medlana, kwartyle, liczba ;2 kwartyl 3 599 545, 2 16.09.2020
25 |l.odstajacych - malych 0
26 |l.odstajgoych - duzych 92 0
27
3 dane profill profil Luki Lukiz duplik
A
IT Analiza danych w audycie (cz.Il) 34



Luki i duplikaty

e Przed analizga nalezy upewnic¢ sie jaki jest sposob numeracji
zapisow (np. w numeracji miesiecznej nalezy uwzgledni¢ dwie
cechy: miesigc i numer).

e Jesli identyfikator ma charakter alfanumeryczny trzeba rozdzielic¢
czes¢ tekstowg i numeryczng i potraktowac jako dwie cechy
identyfikacyjne.

e W przypadku analizy luk nalezy zwymiarowac rozmiar luki (liczbe
brakujgcych pozycji).

e Realizacja w Excelu wymaga sortowania danych wg cech
identyfikacyjnych. Duplikaty mozna w Excelu zidentyfikowac
rowniez poprzez formatowanie warunkowe.

A
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Kategoryzacja

e To klasyfikacja danych na podstawie cechy jakosciowej.

e Pokazuje wykaz i liczebnos¢ kategorii, a czesto réwniez sume
jakiejs cechy ilosciowej w ramach kazdej kategorii.

e Kategoryzacja wg dwoch cech réwnoczesnie ma najczesciej
forme macierzy (kategorie jako nagtéwki wierszy i kolumn
macierzy, a wewnatrz liczebnosci).

W Excelu:

e 1 wymiar: identyfikacja kategorii - UNIKATOWE, zliczanie
i sumowanie - funkcje warunkowe

e 2 wymiary: najlepiej skorzystac z tabeli przestawnej
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Kategoryzacja

e ToO kIaSYfikaCja typ liczba ludnosc typ gminy

. m 35 3016824 m w mw suma

e Pokazuje wyka [y 226| 1502826 4 2 6
jakiejs cechy il(  [mw 53| 903518 1 7 1 :

_ ogblem 314| 5423168 2 10 2 14

e Kategoryzacja 1 3 1 5
forme macierz 2 3 1 6
macierzy, a we —— =

i 1 3 1 5

W Excelu: - . ;
e 1 wymiar: ide — -
SumOwanIe - fl 7 a 3 13

. . 1 9 10

e 2 wymiary: naj 1 3 > 5
10 1 11

1 9 1 11

2 5 1 8

2 A 6

12 3 15
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Stratyfikacja

To klasyfikacja danych na podstawie cechy ilosciowej, ktorg
dzieli sie na przedziaty klasowe wartosci.

Dla kazdego z przedziatdow zlicza sie liczbe (ew. odsetek)
wystgpien oraz sume wartosci.
Dobre rady:

e Na wstepie nalezy podja¢ decyzje co do sposobu definicji
przedziatow: prawostronnie albo lewostronnie zamkniete.

e Finalng definicje przedziatdw warto poprzedzi¢ analizg wstepng
(automatyczny podziat zakreséw na 10-20 przedziatow).

e Wyniki mozna zobrazowac graficznie w postaci histogramu.

e Jesli celem ma by¢ prezentacja rozktadu zmiennej, to nalezy
przyja¢ rowne wartosci przedziatow klasowych.
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Stratyfikacja

A B C D E F G H | 1 o
1 |k|a5 10 GG _klas 1 liczba GG _klas2 liczba suma DweJ’ ktora'
2 |liczebnoéé 314 180 547 312 2 000 2 3388
3 |suma 5 423 168 359 448 1 5000 96 34009 ¢, odsetek)
4 |min 1646 538 350 0 10 000 117 308 784
5 |max 1790 658 717 251 0 20 000 61 861 395
6 |max-min 1789012 896 152 0 50 000 29 870 585
7 |mediana 6 632 1075 053 0 100000 6 383 553
8 |szer.klasy 178 901 1253954 0 200000 1 119 425
9 1432856 0 500000 1 211371 )bu  definicji
10 1611757 0 powyzej 1 1790652 knijete
1 1790 658 1 314 5 423 168
12 powyze] 0 liza wstepng
13 314 W)
14
15 Iramu

Dane | stratyf (+)

e Jesli celem ma by¢ prezentacja rozktadu zmiennej, to nalezy
przyja¢ rowne wartosci przedziatow klasowych
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Stratyfikacja

GG_klas3 liczba

A B

1 |kias 10 2000 2
2 |liczebnosc 314 4000 49
3 |suma L 423 168 :ﬁ j;
4 |min 1646 10000 28
3 |max 1790658 12000 93
B |max-min 1789012 14000 q
7 |mediana 6632 16000 11
8 |szer.klasy 178 501 18000 -
2| 20000 11
L) 22000 a
U 24000 3
12 | B9 36000 5
13 | 28000 4
14 30000 3
15 powyzej 19

| Dane ﬂ[ 314

°

100
o0
BO

-
¢

&0
50
40
30
20
10

0

rﬁ} o @@ ‘“a@ %ﬁ *C"@D ﬂ.”g@ w‘éﬁ @ﬁ md:g? “CFFP m""@a m“@j “5‘9@ ﬁﬁﬁﬁ

Jesli celem ma bpbyc prezentacja rozkiaau zmiennej, tO nalezy
przyja¢ rowne wartosci przedziatow klasowych
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Wiekowanie

Obliczanie wieku danego procesu (np. data koncowa minus data
poczgatkowa) i stratyfikacja wzgledem wieku.

Uwagi:

- Przedziaty klasowe (najczesciej w dniach) wynikaja z przepiséw lub
innych przestanek (np. 30, 60, 180, 270, ...).

- Wyodrebnic¢ braki dat, a w przypadku braku daty koncowej zwrocic
uwage na sprawy nie zakonczone pomimo uptywu wymaganego
terminu.

« Zwroci¢ uwage czy data zapisana jest w formacie data, czy data:czas.

Przvkiad:

fakture wystawiono z datg: 2022.11.03, ptatnosc 30 dni,
zaptate zaewidencjonowano: 2022.12.03 13:30

Wiek = 30,56, czyli przekroczono 30 dni

A
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Podstawowe metody analizy danych

e W audycie zgodnosci
e w audycie wykonania zadan
e W audycie typu finansowego

e W audycie Sledczym

A
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Analiza danych w audycie zgodnosci

Poréwnanie danych z wymogami zapisanymi w:
« przepisach prawa powszechnie obowigzujgcego,
« procedurach i politykach danej firmy,
« zasadach obstugi badanego procesu,
« wymaganiach dotyczacych samego systemu IT,
« zasadach dobrej praktyki.

Badanie dotyczy na ogét takich cech, jak:

kompletnosg, poprawnosc formalna, terminowosg¢,
klasyfikacja, powigzanie, Jednoznacznosc C|ag+osc
niesprzecznosc¢, zachowanie sekwencji postepowania

A
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Badania w audycie wykonania zadan (1)

1. Analizy wskaznikowe
- proste w realizacji np. wynik/naktad
- problem w przypadku gdy mamy wiecej naktadow lub wynikow

2. Analiza kosztow i korzysci (CBA)
- trudnosc¢: zwymiarowanie finansowe korzysci
- w projektach wieloletnich dyskontowanie korzysci
- popularna przy planowaniu projektow, rzadziej w audycie
- dostepne szczegotowe poradniki dotyczgce jej stosowania

3. Analiza efektywnosci kosztowej (CEA)
- koszt finansowo, efekt w jednostkach naturalnych
- metoda uproszczona - wymaog pojedynczego efektu

- modyfikacje: DCG (Dynamic Generation Cost), ICER
(Incremental Cost-Effectiveness Ratio)

S
TH Analiza danych w audycie (cz.ll)



Badania w audycie wykonania zadan (2)

. Analiza korelacji i regresji

relacje pomiedzy roznymi cechami dot. badanego podmiotu:
— silna korelacja tam, gdzie nie powinna wystepowac
- brak korelacji lub odwrotna tam, gdzie powinna wystepowac

relacje pomiedzy roznymi cechami dot. podmiotow zaleznych
(oddziaty, jednostki podlegte):

- identyfikacja trendu i odchylen od trendu

- analiza zmian wspotczynnika korelacji w czasie

relacji pomiedzy cechami dot. niezalezne podmioty z danej
branzy:
— nasza jednostka na tle innych z branzy

a
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Badania w audycie wykonania zadan (2)

. Analiza korelacji i regresji

- - - _ __*= 1 _ & - _ 1 _ _ . - . b ___"*_x__

relacje pomi€ Anaiiza zmian reorganizacyjnych firmy:
— silna korele

- brak korele * miarg alokacji zasobow ludzkich jest dostosowanie
liczby zatrudnionych w poszczegolnych oddziatach
firmy do liczby zadan,

relacje pomie « wzrost wspotczynnika korelacji tych cech po
(oddziaty, jec reorganizacji bedzie potwierdzat wtasciwy kierunek
! zmian reorganizacyjnych,

- identyfikac . spadek wspétczynnika, stawia w watpliwosé
— analiza zmi kierunek lub skutecznos¢ tych zmian.

relacji pomiedzy cechami dot. niezalezne podmioty z danej
branzy

— nasza jednostka na tle innych z branzy

A
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Badania w audycie wykonania zadan (3)

5. Analiza szeregow czasowych

e Stosuje sie, gdy poszczegdlne obserwacje badanej zmiennej
przypisane sg do kolejnych jednostek czasu

e Na dane w szeregu mogg mie¢ wptyw: wahania okresowe,
wahania losowe, trend

e Zakres i cel badania:
— identyfikacja prawidtowosci, ktérym podlega proces w czasie
— porownanie z wahaniami innych cech lub innych podmiotow
— identyfikacja wartosci nietypowych
— prognozowanie wartosci cechy w czasie

5a. Analiza przerwanych szeregow czasowych (ITS -
Interrupted Time Series)

e Stosowana, gdy chcemy dokonac analizy wptywu danej interwencji
na obszar objety badaniem (zmiana wartosci lub trendu)

A
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Badania w audycie wykonania zadan (3)

5. Analiza szeregow czasowych

e Stosuje sie, gdy posz( wo
przypisane sg do kole
y =6,297x + 6,8667

e Na danew szeregu m L0 R? = 0,9954
wahania losowe, trenc

: . )
e Zakres i cel badania: . e
. . . L 20 I T
- |dentYf| ka CJa praw °0 o o I_.___.r—""' y=3,4121x + 12,612
_ 4 ; . 40 ¢ T R?=0,9938
porownanie z wah: ) o ]]anterwenqa

- identyfikacja wartc = ..o~
— prognozowanie wa o

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

5a. Analiza przerwanych szeregow czasowych (ITS -
Interrupted Time Series)

e Stosowana, gdy chcemy dokonac analizy wptywu danej interwencji
na obszar objety badaniem (zmiana wartosci lub trendu)
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Badania w audycie wykonania zadan (4)

. Analiza obwiedni danych - DEA (Data Envelopment Analysis)
ocena efektywnosci przy wielu naktadach i wielu wynikach bez
znajomosci zaleznosci funkcyjnej pomiedzy wynikami i naktadami

wyniki ayy, +ay, + azyz + -
naktady by x1 + by x5 + -+

do obliczen niezbedne sq dane o nakfadach i wynikach wielu
podobnych podmiotéw (DMU - Decision Making Unit)
zastosowanie metody DEA pozwala na:
- identyfikacje obiektéw optymalnych (granicznych),
- wyznaczenie poziomu efektywnosci pozostatych obiektéw
wzgledem efektywnosci granicznej,

— wskazanie obiektow wzorcowych (referencyjnych) w stosunku
do kazdego z obiektow nieoptymalnych.

)
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Badania w audycie wykonania zadan (4)

. Analiza obwiedni danych - DEA (Data Envelopment Analysis)

ocena efektywnosci przy wielu naktadach i wielu wynikach bez
znajomosci zaleznosci funkcyjnej pomiedzy wynikami i naktadami

Obwiednia danych — model zorientowany na naktady

na 0 X2

. ;. 25
do obliczen niezbe

podobnych podmio 20
zastosowanie metc 15
- identyfikacje ot
— Wyznaczenie pc

wzgledem efeki

_ - = D t”
Ws_kazanle Ob_le 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
kazdego z obiel

10

x1

A
T@ Analiza danych w audycie (cz.ll)



Badania w audycie wykonania zadan (5)

6. Analiza DEA c.d.

e analiza ukierunkowana jest na naktady (I) albo na wyniki (O)
e najbardziej popularne metody CCR i BCC

e metoda stosowana szeroko w ewaluacji, benchmarkingu, przy
tworzeniu list rankingowych

e szczegOblnie przydatna w sektorze publicznym ze wzgledu na
trudnosc okreslenia wartosci docelowych miernikéw efektywnosci

e stosunkowo mato spopularyzowana w audycie
e wymaga zastosowania specjalistycznych narzedzi informatycznych

7. Badania ankietowe (patrz cz.I wyktadu)

Szerzej i mozliwie prosto o DEA: Kontrola Panstwowa, 4/2022
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CAATs w audycie typu finansowego - zrodta danych

e System FK (dziennik, ksiega gtéwna, ksiegi pomocnicze)
e Plik JPK-KR (format xml)

Zestaw danych:

Dane identyfikacyjne, Zestawienie obrotéw i sald (Z0iS), Dziennik,
Zapisy na kontach analitycznych (Konto_Zapis), Elementy kontrolne

Import:

najlepiej do odrebnych arkuszy, zapis w postaci tablic;

w Excelu mozna wykor,zystac' opcje Dane-> Pobierz Dane lub
opcje Deweloper -> Zrodto do mapowania struktury z pliku
Schemat_JPK_KR i Deweloper -> Import do importu danych
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CAATs w audycie typu finansowego - weryfikacja

e Przy pobieraniu z FK:
- sprawdzenie formatow, zakresdw, podsumowan
e W przypadku importu JPK-KR sprawdzenie:
— zgodnosci danych z elementami kontrolnymi
— zakresu dat z okresem, ktdérego dotyczy raport JPK-KR
— zgodnosci Z0iS z JPK-KR i ZQiS z systemu FK

— spodjnosci poszczegdlnych tablic
e Przygotowanie zmiennych pomocniczych:
- identyfikator kontrahenta

— paragraf klasyfikacji budzetowej
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CAATs w audycie typu finansowego - ksiegi (1)

e Brak obligatoryjnych elementow zapisu

e Btedne daty

e Biledna klasyfikacja paragrafowa

e Wn<>Ma dla kont bilansowych

e Luki w numeracji zapisow w Dzienniku

e (Operacja gospodarcza dot. innego roku lub innego okresu
e Zapis po sprawozdaniu

e Niezgodnos¢ paragrafu po stronie Wn i Ma

e Pomijanie kont rozrachunkowych (Wn-4xx — Ma-13x)

e Niedozwolone zapisy dot. srodkéw UE

e Niedozwolone pary kont (np. 227 - 130)
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CAATs w audycie typu finansowego - ksiegi (2)

e Nieterminowe odprowadzenie odpisow i Swiadczen

e Przekroczenie planu wydatkow

e Wykonanie wieksze niz zaangazowanie

e BO rozne od BZ roku poprzedniego (konto po koncie)

e Zapisy nietypowe:
— zapisy stornujgce dot. duzych kwot
— naruszenie naturalnej sekwencji dat
— zapis w dniu wolnym od pracy
— pojedyncze ksiegowania operatora
— dokonywane przez pracownika IT
— w dacie dowodu zewnetrznego
— zmniejszajgce koszty
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Analizy w audycie finansowym - sprawozdanie

e analizy wskaznikowe (ptynnos¢, aktywnosc¢ gospodarcza,
zadtuzenie, rentownosc)

e analiza dynamiki zmian (trendu)
e analiza porownawcza (porownanie wskaznikow z branza)
e test racjonalnosci

e ocena zagrozen dla kontynuacji dziatalnosci (rozne modele)

e badanie pod katem mozliwych oszustw (patrz audyt sledczy)
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Analityka sledcza (wykrywanie oszustw)*

° Analiza Benforda - test pierwszych cyfr (1 lub 2)
. Wzgledny wspotczynnik wielkosci (RSF=Vmax/Vmax-1)
. Test duplikatéw wartosci w podzbiorach
o Test SSS (ta sama kwota, data, faktura, ten sam dostawca)
o Test SSD (ta sama kwota, data, faktura, inny dostawca)
J Analiza korelacji i analiza szeregow czasowych
. Analizy wskaznikowe
— wskazniki operacyjne

- model Beneisha (8) i Roxasa (5): manipulator/niemanipulator

Patrz publikacje: Marc Nigrini i Sanders Gee
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Analiza Benforda

Prawo Benforda - czestos¢ wystepowania poszczegolnych cyfr na
pierwszych (najbardziej znaczacych) pozycjach liczb pochodzenia
naturalnego jest mocno zréznicowana:

1 2 3 4 5 6 7/ 8 9
0,301/0,176|0,125|0,097/0,079|0,067]0,058|0,051[0,046

Istota analizy Benforda:
« Analize prowadzimy dla 1-szej i 2-ch pierwszych cyfr

« Oceniamy zgodnos¢ obserwowanej czestosci z teoretyczng (analitycznie lub
graficznie)

- Miara zgodnosci: dla catego rozktadu - MAD, dla pozycji — test Z
« W przypadku odchyleh - selekcjonujemy zapisy i badamy przyczyny
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Analiza Benforda

Prawo Benforda - czestos¢ wystepowania poszczegolnych cyfr na
pierwszych (najbardziej znaczacych) pozycjach liczb pochodzenia

- 7 = -
r\::hlr:xlnann 1act MmnrnNnn 7ran7NirN\Wwana:

A B C D E F G H | J K L [\
1 |Analiza Benforda 1-sza cyfra
2 | cyfra licznosc  f-obs. f-oczek.  moduf rain. test Z 0.35
3 1 143659 0,279 0,301 0,022 33,7 0,30 -
4 2 86180 0,168 0,176 0,008 15,9 025 r———
5 3 66960 0,130 0,125 0,005 11,5 \ o focrek
6 4 61089 0,119 0,097 0,022 53,1 0,20 -
7 5 38811 0,075 0,079 0,004 9,8 0,15 -
8 6 34371 0,067 0,067 0,000 0,2
9 7 35935 0,070 0,058 0,012 36,5 0,10 -
10 8 24093 0,047 0,051 0,004 13,9 0,05 -
11 9 22967 0,045 0,046 0,001 3,7
12 [Suma 514065 MAD = 0,00870 0,00 - T T T T T T . :
13 zgodnoéé akceptowalna 1 2 3 4 5 6 7 8 9
a Dane | Benford-1 | Benford-2 last-two () 1

A
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Analiza Benforda

Prawo Benforda - czestos¢ wystepowania poszczegolnych cyfr na
pierwszych (najbardziej znaczacych) pozycjach liczb pochodzenia

- 7 = -
r\::hlr:xlnann 1act MmnrnNnn 7ran7NirN\Wwana:

A B C D E F G H | J K L M N 0
1 Analiza Benforda 2 pierwsze cyfry
2 | cyfra licznos¢  f-obs.  f-oczek. moduf roén. test Z 0,05
3 1o 18751 0,040 0,041 0,001 4.7
4 11 16916 0,036 0,038 0,002 6,0 0,04
5 12 15231 0,033 0,035 0,002 g4 [———
6 13 19842 0,042 0,032 0,010 39,4
7| 14 14508 0031 0,030 0,001 4,0 003 M Foczek.
8 15 12339 0,026 0,028 0,002 7,0
d, le 9275 0,020 0,026 0,007 27,9 I
10 17 10752 0,023 0,025 0,002| 82| 0,02 ) N
11 18 9522 0,020 0,023 0,003 14,3. N ™y
12 19 10386 0,022 0,022 0,000 0,5 ™
13 20 9917 0,021 0,021 0,000 0,1 0,01 R F=— u I
14 21 6000 0,013 0,020 0,007 36,0 I
s moom oo oo o Nt
16 23 7886 0,017 0,018 0,002 8,4 0,00 T T T T T T T e T e
17 24 11075 0,024 0,018 0,006 30,7 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 B8O 85 S50 95
18 25 6944 0,015 0,017 0,002 11,7

Dane | Benford-1 Benford-2 | last-two ® 1

A
MT Analiza danych w audycie (cz.ll) 60



Podsumowanie

Problemy ze stosowaniem CAATSs:

« brak wystarczajgcej wiedzy o zasobach informacyjnych na etapie
przygotowania audytu

« trudnos¢ w powigzaniu procesu poddawanego audytowi
z zasobami systemow IT

- brak standaryzacji raportow z systemow IT, a w efekcie duza
pracochtonnos¢ importu danych

« oczekiwanie twardych dowodoéw

« pochopne wnioski i rozczarowanie efektami

- bariera wiedzy i umiejetnosci po stronie audytorow

« ryzyko niezrozumienia wynikéw przez audytowanego

Wydaje sie, ze od wykorzystania CAATs w audycie nie ma
odwrotu.
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Dziekuje Panstwu za udziat w cz. II

ws.karlinski@gmail.com
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