
Part	
  I,	
  Chapters	
  4	
  &	
  5	
  

Data	
  Tables	
  and	
  Data	
  Analysis	
  
Sta:s:cs	
  and	
  Figures	
  

Descrip:ve	
  Sta:s:cs,	
  Simple	
  Graphs	
  
and	
  Histograms	
  	
  



Descrip:ve	
  Sta:s:cs	
  1	
  	
  	
  

Are	
  data	
  points	
  clumped?	
  	
  	
  
(order	
  variable	
  /	
  exp.	
  variable)	
  

• 	
  Concentrated	
  around	
  one	
  value?	
  
• 	
  Concentrated	
  in	
  several	
  areas?	
  

	
  	
  
Do	
  data	
  point	
  pairs	
  show	
  a	
  pa7ern?	
  	
  
(exp.	
  variable	
  #1	
  /	
  exp.	
  variable	
  #2)	
  

• 	
  Straight	
  line?	
  
• 	
  Parabola?	
  
• 	
  Sin	
  func=on?	
  

	
  
	
  

This is the first 

decision you need 

to make! 



ScaLer	
  Graphs	
  
A	
  scaLerplot	
  is	
  a	
  useful	
  summary	
  of	
  a	
  set	
  of	
  bivariate	
  
data	
  (two	
  variables),	
  usually	
  drawn	
  before	
  working	
  
out	
  a	
  linear	
  correla:on	
  coefficient	
  or	
  fiRng	
  a	
  
regression	
  line.	
  Each	
  unit	
  contributes	
  one	
  point	
  to	
  the	
  
scaLerplot,	
  on	
  which	
  points	
  are	
  ploLed	
  but	
  not	
  
joined.	
  The	
  resul:ng	
  paLern	
  indicates	
  the	
  type	
  and	
  
strength	
  of	
  the	
  rela:onship	
  between	
  the	
  two	
  
variables.	
  
	
  
	
  
• 	
  Gives	
  a	
  good	
  visual	
  picture	
  of	
  the	
  rela:onship	
  
between	
  the	
  variables	
  	
  
• 	
  Aids	
  the	
  interpreta:on	
  of	
  the	
  correla:on	
  coefficient	
  
or	
  regression	
  model	
  
	
  
	
  

hLp://www.stats.gla.ac.uk/steps/glossary/presen:ng_data.html	
  



Bar	
  and	
  Column	
  Graphs	
  
A	
  bar	
  /	
  column	
  graph	
  is	
  a	
  way	
  of	
  summarising	
  a	
  set	
  of	
  
categorical	
  data.	
  It	
  is	
  oXen	
  used	
  in	
  exploratory	
  data	
  
analysis	
  to	
  illustrate	
  the	
  major	
  features	
  of	
  the	
  
distribu:on	
  of	
  the	
  data	
  in	
  a	
  convenient	
  form.	
  It	
  
displays	
  the	
  data	
  using	
  a	
  number	
  of	
  rectangles,	
  of	
  the	
  
same	
  width,	
  each	
  of	
  which	
  represents	
  a	
  par:cular	
  
category.	
  The	
  length	
  (and	
  hence	
  area)	
  of	
  each	
  
rectangle	
  is	
  propor:onal	
  to	
  the	
  number	
  of	
  cases	
  in	
  
the	
  category	
  it	
  represents,	
  for	
  example,	
  age	
  group,	
  
religious	
  affilia:on.	
  
	
  
• 	
  Summarize	
  nominal	
  or	
  ordinal	
  data	
  
• 	
  Displayed	
  horizontally	
  (bars)	
  or	
  ver:cally	
  (column)	
  
• 	
  Drawn	
  with	
  a	
  gap	
  between	
  the	
  bars	
  (rectangles)	
  
	
  

hLp://www.stats.gla.ac.uk/steps/glossary/presen:ng_data.html	
  



Frequency	
  Analysis:	
  	
  Histograms	
  
A	
  histogram	
  is	
  a	
  way	
  of	
  summarizing	
  data	
  that	
  are	
  
measured	
  on	
  an	
  interval	
  scale	
  (either	
  discrete	
  or	
  
con:nuous).	
  It	
  is	
  oXen	
  used	
  in	
  exploratory	
  data	
  
analysis	
  to	
  illustrate	
  the	
  major	
  features	
  of	
  the	
  
distribu:on	
  of	
  the	
  data	
  in	
  a	
  convenient	
  form.	
  It	
  
divides	
  up	
  the	
  range	
  of	
  possible	
  values	
  in	
  a	
  data	
  set	
  
into	
  classes	
  or	
  groups.	
  For	
  each	
  group,	
  a	
  rectangle	
  is	
  
constructed	
  with	
  a	
  base	
  length	
  equal	
  to	
  the	
  range	
  of	
  
values	
  in	
  that	
  specific	
  group,	
  and	
  an	
  area	
  propor:onal	
  
to	
  the	
  number	
  of	
  observa:ons	
  falling	
  into	
  that	
  group.	
  
This	
  means	
  that	
  the	
  rectangles	
  might	
  be	
  drawn	
  of	
  
non-­‐uniform	
  height.	
  	
  
	
  
• 	
  Variables	
  are	
  numerical	
  	
  
• 	
  Variables	
  are	
  measured	
  on	
  an	
  interval	
  scale	
  	
  
• 	
  Used	
  with	
  large	
  data	
  sets	
  (>100	
  observa:ons)	
  
• 	
  Detect	
  unusual	
  observa:ons	
  (outliers,	
  gaps)	
  	
  

hLp://www.stats.gla.ac.uk/steps/glossary/presen:ng_data.html	
  



Descrip:ve	
  Sta:s:cs	
  2	
  	
  
Size	
  –	
  Total	
  number	
  of	
  Data	
  Points,	
  N	
  
-­‐-­‐	
  Number	
  of	
  reac:ons	
  performed	
  	
  	
  

-­‐-­‐	
  Numbers	
  of	
  points	
  measured	
  	
  (i.e.,	
  for	
  a	
  spectrum)	
  	
  	
  

	
  

Range	
  –	
  Distance	
  between	
  smallest	
  and	
  largest	
  data	
  value	
  

-­‐-­‐	
  Min.,	
  Max.,	
  and	
  Range	
  =	
  Max.	
  –	
  Min.	
  
-­‐-­‐	
  Average	
  ±	
  Difference/2	
  

	
  

Middle	
  –	
  There	
  are	
  many	
  types	
  of	
  averages	
  

-­‐-­‐	
  Average	
  =	
  Mean	
  =	
  Arithme:c	
  Mean:	
  	
  Sum(Data)	
  /	
  N	
  

-­‐-­‐	
  Geometric	
  Mean:	
  	
  [	
  Product(Data)	
  ]1/N	
  	
  
-­‐-­‐	
  Mode:	
  	
  Most	
  frequent	
  data	
  value	
  	
  

-­‐-­‐	
  Median:	
  	
  N/2	
  data	
  are	
  below	
  and	
  above.	
  	
  	
  	
  

	
  

Spread	
  –	
  Frequency	
  of	
  Significant	
  Devia=on	
  
-­‐-­‐	
  Standard	
  Devia:on	
  

-­‐-­‐	
  Central	
  50%	
  

	
  

	
  

	
  

Does the Study!
Matter?!

Does the Parameter!
Matter?!

How Does the!
Parameter Matter?!

How Frequent!
Are Deviations?!



Standard	
  Devia:on	
  



Standard	
  Devia:on	
  

Real	
  Work	
  Sample:	
  
Data	
  Histogram	
  	
  
	
  
Mathema:cal	
  World:	
  
Inferen:al	
  sta:s:cs	
  
maps	
  the	
  data	
  by	
  a	
  
formula	
  that	
  describes	
  
the	
  popula:on.	
  	
  



Normal	
  or	
  Gaussian	
  Distribu:on	
  
Bell	
  Curve	
  

If	
  Gaussian,	
  then:	
  	
  Mean	
  =	
  Median	
  =	
  Mode	
  	
  	
  
Mean	
  and	
  Standard	
  Devia:on	
  determine	
  the	
  distribu:on	
  € 

f (x) =
1
2πσ 2

exp −
x − a( )2

2σ 2

% 
& 
' 

( ' 

) 
* 
' 

+ ' 

A	
  normal	
  distribu:on	
  in	
  a	
  variante	
  x	
  	
  
with	
  mean	
  a	
  and	
  variance	
  σ 2	
  is	
  a	
  
sta:s:c	
  distribu:on	
  with	
  probability	
  
density	
  func:on	
  

hLp://mathworld.wolfram.com/NormalDistribu:on.html	
  



Significance	
  Test	
  &	
  p-­‐Value	
  
p-­‐value	
  =	
  alpha	
  level	
  =	
  significance	
  level	
  

	
  
For	
  significance	
  tests	
  there	
  is	
  a	
  hypothesized	
  condi:on	
  (called	
  null	
  
hypothesis,	
  H0)	
  that	
  one	
  is	
  tes:ng	
  to	
  see	
  if	
  it	
  is	
  true.	
  	
  For	
  a	
  test	
  of	
  fit	
  the	
  
hypothesized	
  condi:on	
  is	
  that	
  the	
  selected	
  distribu:on	
  (i.e.,	
  a	
  normal	
  
distribu:on)	
  generated	
  the	
  data.	
  
	
  
The	
  p-­‐value	
  is	
  the	
  probability	
  that	
  the	
  data	
  have	
  been	
  generated	
  under	
  the	
  
hypothesized	
  condi:on.	
  	
  A	
  p-­‐value	
  of	
  0.05	
  indicates	
  that	
  the	
  chance	
  of	
  the	
  
observed	
  data	
  is	
  low,	
  1	
  in	
  20,	
  due	
  to	
  varia:on	
  alone.	
  	
  This	
  is	
  good	
  evidence	
  
that	
  the	
  data	
  was	
  not	
  generated	
  under	
  the	
  hypothesized	
  condi:on.	
  	
  The	
  
hypothesized	
  condi:on	
  is	
  rejected	
  if	
  the	
  p-­‐value	
  is	
  0.05	
  or	
  below.	
  	
  	
  
	
  
A	
  p-­‐value	
  of	
  0.05	
  provides	
  95%	
  confidence	
  the	
  hypothesized	
  condi:on	
  is	
  
not	
  true	
  (i.e.,	
  no	
  normal	
  distribu:on).	
  	
  The	
  confidence	
  level	
  is	
  calculated	
  
from	
  the	
  p-­‐value	
  as	
  100*(1	
  –	
  p).	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  



Cramer	
  von	
  Mises	
  Test	
  	
  
Andersen-­‐Darling	
  Test	
  

€ 

n Fn (x) − F(x)[ ]2 w(x)dF(x)
−∞

∞

∫

CvM : w(x) =1

AD : w(x) =
1

F(x) − F(x)2

A	
  “quadra:c	
  EDF	
  sta:s:cs”	
  
EDF	
  =	
  empirical	
  dist.	
  func:on	
  	
  

AD	
  value	
  –{Sta:s:cs}-­‐>	
  p-­‐value	
  



Normal	
  Distribu:on,	
  1D-­‐Gaussian	
  



ScaLer	
  Graph	
  In	
  Electronics	
  Research	
  



Gaussian	
  Dist.	
  In	
  Polymer	
  Research	
  



Gaussian	
  Dist.	
  
In	
  Food	
  

Chemistry	
  	
  



Histogram	
  In	
  Food	
  Chemistry	
  

A log-normal distribution: variable whose 
logarithm is normally distributed.!



Histogram	
  In	
  
Nano	
  Chemistry	
  

A log-normal distribution: 
variable whose logarithm is 

normally distributed.!

PRD	
  =	
  Par:cle	
  Radius	
  Distribu:on	
  



Histogram	
  In	
  Polymer	
  Research	
  



Histogram	
  In	
  Solid	
  State	
  Research	
  



How	
  to	
  Compute	
  Descrip:ve	
  Sta:s:cs,	
  
Present	
  ScaLer	
  Graphs	
  &	
  Histograms,	
  and	
  

Plot	
  Func:ons	
  using	
  Excel	
  	
  	
  	
  

Example	
  in	
  Lecture:	
  	
  Test	
  Scores	
  	
  	
  
Assign.	
  #3:	
  	
  Handout	
  &	
  online.	
  

0 

0.005 

0.01 

0.015 

0.02 

0.025 

0  10  20  30  40  50  60  70  80  90  100 

Gaussian Func*on 

0 

10 

20 

30 

40 

50 

60 

70 

80 

90 

100 

0  10  20  30  40  50 

Test Scores 

Series1 

Series2 

0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

0  10  20  30  40  50  60  70  80  90  100 

F
re
q
u
e
n
cy
 

Test Scores 

Histogram 



Create	
  a	
  Bar	
  Graph	
  1	
  



Create	
  a	
  Bar	
  Graph	
  2	
  



Create	
  a	
  Bar	
  Graph	
  3	
  



Create	
  a	
  Column	
  Graph	
  1	
  



Create	
  a	
  Column	
  Graph	
  2	
  



Create	
  a	
  ScaLer	
  Graph	
  1	
  



Create	
  a	
  ScaLer	
  Graph	
  2	
  



Stats	
  1	
  



Stats	
  2	
  



Histogram:	
  	
  Load	
  Analysis	
  1	
  



Histogram:	
  	
  Load	
  Analysis	
  2	
  



Histogram:	
  	
  Load	
  Analysis	
  3	
  



Histogram:	
  	
  Load	
  Analysis	
  4	
  



Histogram:	
  	
  Load	
  Analysis	
  5	
  



Histogram:	
  	
  Load	
  Analysis	
  6	
  










