JEDNA ZMIENNA

e Przygotowanie pliku (nazwy zmiennych, export plikdw .xlsx, selekcja przypadkéw);
e Graficzna prezentacja danych;

e Statystyki opisowe;

e Dane odstajace;

e Weryfikacja normalnosci rozktadu cechy;

e Transformacja danych;

e Testowanie hipotezy dotyczgcej wartosci przecietnej dla jednej zmiennej;

e Analiza mocy testu dla jednej proby. Minimalna licznos¢ proby.

Wartos¢ p-value jest to najmniejszy poziom istotnosci, przy ktérym mozemy odrzucié hipoteze
zerowq. Pakiet statystyczny wylicza te warto$¢ na podstawie statystyki testowej. Decyzje
podejmujemy nastepujgco:

e Jedli p < a, to hipoteze zerowg odrzucamy
e Jedli p > a, to nie mamy podstaw do odrzucenia hipotezy zerowej

Jak sprawdzi¢ normalno$¢ rozktadu?

o Testy statystyczne:
e Test Kotmogorowa — Smirnowa (wymaga znajomosci wartosci oczekiwane;j i
wariancji dla populacji).
e Test Kotmogorowa — Smirnowa z poprawka Lileforse’a (nie wymaga
znajomosci wartosci oczekiwanej i wariancji dla populacji).
e Test Shapiro — Wilka - stosowany zwykle dla matych préb. Test preferowany.
o Wykresy normalnosci
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Test Shapiro—Wilka i inne testy normalnosci znajdziemy wybierajac kolejno Statystyka =
statystyki podstawowe i tabele - tabele licznosci.

o
? Tabele licznoici: zadaniel.sta | P ||
e
Podstawowe | Wigce] | Opcie | Opisows  Normainosé I Anuluj
[ Testy nomalnosci B Opge ~

| Test K-5, znana srednia i odchylenie standardowe Grupami...

/| Test Lillieforsa, nieznana Srednia i odchylenie std

| Test W Shapiro-Wilka

e @
Momenty wazone
Usuwanie BD
Przypadkami
@) Parami

Wybieramy zmienng do analizy (zmienne), a nastepnie
przechodzimy do karty normalnos¢ i zaznaczamy test W Shapiro-Wilka.

Wybranie przycisku testy normalnosci spowoduje przeprowadzenie analizy, w ktorej
znajdziemy wartos¢ statystyki testowej oraz wartosé p.

Jesli analize rozktadu normalnosci chcemy przeprowadzi¢ grupami, wybieramy dodatkowo
zmienng grupujacyg (przycisk po lewej stronie grupami).

Grupami R

Zmienna grupujgca leke

V| Wlaczone Saortowanie grup
VWhymiki w jedrym folderze @ Brak

7| Opisz wyniki Rosnaco
Wykona] réwniez analize bez Malejzca
grupowania

| Zhierz wyniki w jednej tabeli

[ ok [ auy |

Wskazujemy zmienng grupujacy, odznaczamy (jesli nie
potrzebujemy) wykonaj réwniez analize bez grupowania, zaznaczamy opcje zbierz wyniki w
jednej tabeli. Dwa ostatnie kroki nie sg niezbedne, ale utawiajg czytanie wynikéw.

Wykresy normalnosci przedstawia wartosci obserwowane (0$ x) oraz wartosci oczekiwane

przy zatozeniu normalnosci rozktadu (o$ y). Jesli rozktad zmiennej jest normalny, przybiera
forme linii prostej.

W pakiecie Statistica rozktad normalnosci znajdziemy w wielu miejscach. Kilka z nich:

= Statystyka -> statystyki podstawowe i tabele -> statystyki opisowe—> karta
podstawowe - wykres 1

= Statystyka > statystyki podstawowe i tabele = statystyki opisowe—> karta wiecej
> w1

= Statystyka > statystyki podstawowe i tabele = statystyki opisowe—> karta w.
prawd. i rozrzutu - wykres normalnosci

= Statystyka - statystyki podstawowe i tabele = tabele licznosci—-> opisowe



/ Co zrobié, jesli rozktad cechy nie jest normalny? \

= Transformowac dane;

= Stosowac test niezalezne od rozktadu — test nieparametryczne;

= Dla duzych préb stosowac testy parametryczne, bowiem Centralne Twierdzenie
Graniczne méwi, ze nawet jesli zmienna, ktérg mierzymy nie ma rozktadu normalnego,
to statystyka testowa (oparta o $rednig), dla dostatecznie duzych n ma rozktad

K normalny. /

Dane odstajgce

Metoda oparta na odstepie kwartylowym: zakres danych nieodstajgcych okresla przedziat:

(@1 =15(Qs—0Q); Qs +15-(Q: - Q1) (%
Wybieramy kolejno wykresy = wykresy 2W - wykresy ramka-wasy.
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T Wykresy bloku danych
a Wykresy danych wejsciowych *
bf Analiza grupami

Wskazujemy zmienng do analizy.
Wszystkie domysine ustawienia zostawiamy: punkt srodkowy — mediana, ramka -kwartyle
(percentyle 25%), wspodfczynnik nieodstajacych 1,5. Po zatwierdzeniu przyciskiem ok
otrzymamy wykres z zaznaczonymi punktami odstajgcymi. Uwaga: jesli zakres nieodstajacych
liczony ze wzoru (*) jest ponizej wartosci najmniejszej (lub/i powyzej wartosci najwiekszej), to
program przyjmuje zakres nieodstajacych jako warto$s¢ minimum lub/i maksimum.



Wykresy ramka-wasy 2W
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Metoda oparta na zasadzie trzech sigm.

Wykres ramka-wgsy wymaga zmiany ustawien: punkt srodkowy — $rednia, ramka — odchylenie
standardowe, was - odchylenie standardowe - wspodtczynnik 3, odstajgce wytgczone. Nalezy
zaznaczy¢ pokaz dane surowe.

Test Grubbsa (wymaga normalnosci rozktadu). Wybieramy kolejno statystyka = statystyki
podstawowe i tabele - statystyki opisowe. Na karcie odporne zaznaczamy test Grubbsa na
dane odstajgce, wybieramy zmienne, a nastepnie podsumowanie. Jesli test Grubbsa wykaze
istnienie danej odstajacej, to jest nig ta wartos¢ sposréd wartosci minimalnej i maksymalnej,
ktora lezy dalej od wartosci Sredniej.

Testowanie hipotez dotyczacych wartosci oczekiwanej dla jednej zmiennej.

[ jedna zmienna ]
Q

rozktad brak rozktadu
normalny normalnego

test
testz

t-Studenta




UWAGA Poniewaz rozktad t-Studenta dla duzych licznosci jest w przyblizeniu rozktadem
normalnym, test z (zaréwno dla jednej zmiennej jak i par powigzanych) obliczeniowo daje takie
same wyniki jak test t. W pakiecie Statistica zatem obydwa testy znajdujg sie w opcji test t.

/T estowanie hipotez — BLEDY \

e BtAD I RODZAIJU - odrzucenie hipotezy zerowej, gdy jest prawdziwa;
e BLAD Il RODZAIJU - przyjecie hipotezy zerowej, gdy jest fatszywa.

a = P(odrzucenia hipotezy zerowej, gdy jest prawdziwa)

B = P(przyjecie hipotezy zerowej, gdy jest fatszywa)

kl — B = P(odrzucenie hipotezy zerowej, gdy jest falszywa) - MOC TESTU /

1‘ STATIETICE - TRIDT.5138
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W zaktadce Statystyka wybieramy statystyki podstawowe i tabele, a dalej test t dla pojedynczej
préby.

®= Statystyki podstawowe i tabele: fpibf.sta
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W podsumowaniu uzyskamy, oprdcz podstawowych danych o probie, wartosci statystyki
testowej i wartos¢ krytyczng p dla testu z hipotezg alternatywng obustronng.

od kierunku
jednostronnej

W zaleznosci
hipotezy
warto$é krytyczna wynosi %

lub1—2
2

-6

0,45
0,4
0,35
0,3
0,25
0,2
0,15
0,1
0,05

-4 -2

Jak uzyska¢ wartos¢ krytyczng dla testu jednostronnego?

Eormat|§tatygtyka Data Mining Wykresy Marzedzia D

«f ¥ Kontynuu.. Ctrl+R

- ‘ B G Statystyki podstawowe i tabele

OBLICZANIE MOCY TESTU
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4 Kalkulator prawdopodobienstwa -

W zaktadce statystyka wybieramy analize mocy testu, nastepnie wskazujemy rodzaj testu

(jedna Srednia test t).

% Analiza mocy testu i estymacja przedziatowa: fpibfsta ‘

Podstawowe |

|Z#: Rozklady prawdopodobieristwa

Obliczanie mocy odrzucenia podane]
hipotezy alternatywne).

Jedna warancja, test Chitowadrat

Wykresy mocy jako funkcji licznosci proby,

Alfa oraz wielkosci efektu. = Dwie warancje, test F

@ Jedna korelacia, test t
@E Dwie korelacje, test £

£3 Jedna drednia, test t
@ Licznosé proby Dwie srednie, test t, proby niezaleine
@ Estymacja preedzialowa Dwie Srednie, test t, proby zalezne

Wiele srednich, pordwnania zaplanowane
Wiele grednich, ANOVA, jednoczynnikkowa
Wiele grednich, ANOVA, dwuczynnikkowa

Anuluj

|
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(&l Opce ~




Do analizy potrzebujemy kolejno: licznosci proby (N), wartosci wzgledem ktorej testujemy $rednig
(Mi0), srednig z préby (Mi), poziom istotnosci (alfa) oraz odchylenie standardowe z préby (sigma).

E Test t dla jednej proby: Moc: f.. Iilé

Podstawowe lOtwém’Zapisz ] oK
Wartosci paametrow Watecz
" g |

13
M 75 E] Domysine

Mi: 4 [ B opee ~|
A 005 [
Sigma: 9.9 @

Hipoteza zerowa

@) dwustronna (Mi = Milj)

jednostronna (Mi <= Mi)

jednostronna (Mi == Mi)

Nalezy wybra¢ odpowiednio do zadania hipoteze zerowg, ktéra

okreslona jest tutaj przez zaprzeczenie hipotezy alternatywne;.

Zasady prezentowania statystyk opisowych.

Dla danych o rozktadzie normalnym (zblizonym do rozktadu normalnego) prezentujemy
$rednig i odchylenie standardowe, co zapisujemy: mean (SD), NIE mean=+SD, oraz licznos¢
proby.

! Przedstawiajgc statystyke opisowq nie podajemy SE, SE- btqd standardowy - to parametr

dotyczgcy nie surowych danych, lecz sredniej: SE = f/—%

Dla danych, ktérych rozktad nie jest zblizony do rozktadu normalnego, podajemy mediane
(median), dolng i gorng wartos¢ percentyli (the lower and upper boundaries of interpercentile
range) lub ich rdéznice, czyli rozstep percentylowy (interpercentile range), zakres danych
(minimum and maximum values of range) i liczno$¢ préby.

Statystka opisowa moze by¢ prezentowana w postaci tabeli lub rysunkéw.



DWIE ZMIENNE

e Testowanie hipotez dla dwdch zmiennych zaleznych;

e Analiza mocy testu dla dwdch zmiennych zaleznych. Minimalna licznos¢ préby;
e Testowanie hipotez dla dwdch zmiennych niezaleznych;

e Analiza mocy testu dla dwdéch zmiennych niezaleznych. Minimalna licznos¢

proby.
dwie zmienne zalezne
mierzalne
mate préby duze proby
rozktad brak rozktadu
normalny normalnego
dla réznicy dla réznicy
test t dla par test kolejnosci test z dla par
powigzanych par Wilcoxona powigzanych
T T STICa - TP T
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W zaktadce Statystyka wybieramy statystyki podstawowe i tabele, a dalej test t dla prob zaleznych.



ﬁ Statystyki podstawowe i tabele: sem3.sta

Podstawowe l
|, Statystyli opisowe
ﬁ Macierze korelaci Anuluj

% Test t dla prob niezalezrych {wzal. grup)

iy

& Opce -
E+E| Test t dla prob niezaleznych (wzal. zmn )

2 Test t dla pojedynczej proby
E Przekroje, prosta ANOWVA

ﬂﬁf Przekroje uproszczone

SHH Tabele licznodei

H Tabele wielodzielcze

% Tabele wiglokrotrych odpowiedzi

NP Inne testy istotnosc == Otworz dane
%]1 Kalkulator prawdopodobieristwa
casts 8 &P W

3

Nalezy wskaza¢ dwie zmienne do analizy.

ﬁ Test t dla prab zaleznych: sem3.sta

@ Zmienne: Podsumowanie

Tl

Pierw lista: przed Anuluj
Druga lista: po
2| COpcje A
Podstawowe IWiQCEi ]
Grupami...
[ Podsumowanie: testy t ]
SELELT
[ Wykresy amka-wasy | @ »
Maomenty wazone
DF =
@ W-1 N-1
Usuwanie BD
() Przypadkami
(@ Parami

Podsumowanie opréocz podstawowych
parametréw préby (licznosci, $rednie, odchylenia standardowe z proby) podaje wartosc
statystyki testowej oraz wartos¢ krytyczng dla hipotezy alternatywnej obustronnej.

ANALIZA MOCY TESTU wymaga wybrania testu dwie Srednie, test t, proby zalezne i podania:
licznosci préby (N), wartosci sredniej pierwszej grupy (Mil), sredniej drugiej grupy (Mi2), poziomu
istotnosci (alfa) oraz odchylenia standardowego z pierwszej proby (sigmal) oraz drugiej (sigma 2), jak
rowniez wspétczynnika korelacji Pearsona (ro).

Nalezy wybra¢ odpowiednio do zadania hipoteze zerowg, ktdra okreslona jest tutaj przez
zaprzeczenie hipotezy alternatywnej.

Wstaw Format | Statystyka Data Mining Wykresy Narzedzia Dar
@_ 3 - Kontynuuj... Ctrl+R  §,
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Ii Regresja wieloraka -
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W zaktadce Statystyka wybieramy statystyki nieparametryczne, a dalej poréwnanie dwoch préb

zaleznych.
5
Statystyki nieparametryczne: testosteron.sta l DS
Podstawowe l QK
%% Tabele 2x 2 (chi2/V2/Fi2, testy McMNemary i Fishera) Anuly
[ Chi"2 dla licznosci obserwowanych wz. oczekiwanych
) 12| Opcie -
ﬁ Korelacje (Speamana, tau Kendalla, gamma)
E¥2 Pordwnanie dwdch prob niszaleznych (grup)
Pordwnanie wielu préb niezalezrych {grup)
Pordwnanie wielu préb zalezrych (zmienmych)
i85 Test Q Coch =
FtH T ocnrana [ Otwérz dane
il Statystyki opisowe (mediana, moda, ...}
||
s (B u I ‘ o _
Nalezy wskazaé zmienne do analizy.

Poréwnanie dwdéch zmiennych: testosteron.sta

T o i

Lista zmienrych 1:  brak Anulyj

;

Lista zmienmych 2:  brak

Podstawaowe l

[ﬁ Test znakdw

[ﬁ Test kolejnogci par Wilcoxona

Test kolejnosci par Wilcoxona podaje oprécz
licznosci préby, wartos¢ statystyki testowej oraz wartosc¢ p dla testu obustronnego.

[ Dwie zmienne niezalezne ]
[ mierzalne [ porzadkowe ] jakosciowe

duze préby mate proby

rozktad brak
normalny normalnosci

wariancje wariancje
rowne rézne

test
Cochrana-

test t-
Studenta

test Manna
Whithneya

Coxa
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W zaktadce Statystyka wybieramy statystyki podstawowe i tabele, a dalej test t dla préb
niezaleznych. W zaleznosci od sposobu zapisywania zmiennych wybieramy opcje wzgledem grup

(preferowana) lub wzgledem zmiennych.

ﬁ Statystyki podstawowe i tabele: Arkuszl.sta

Podstawowe |
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Test wiclowymizrowy (T2 Hotelinga) est Browna i Forsytha EETE p>poziomu istotnosci, to przyjmujemy, ze wariancje sg réwne

[ Test réwnowaznosci (TOST) ol DF = i stosujemy -, w przeciwnym przypadku test Cochrana-
0 @w1 ON1 Coxa.
4| poziom p dia podswietlania: 05 Usuwanie BD

[]PU dia ocen 95,00 % () Przypadkami Uwaga: dla matych préb trzeba sprawdza¢ normalnosé¢

(@) Parami \ /

W podsumowaniu otrzymamy tabele ztozong z trzech modutéw.

\

Testy dla préb niezaleznych (tydzien2.sta)
Grupal wz. Grupy 2 Uwaga: Zmienne traktowane sg jako niezalezne préby.
Srednia Srednia t oddz. df p
Grupa 1 Grupa 2 est.war. dwustronny
cytokiny vs. cytokiny 41,54545 31,00000 1,821056 19,78033 0,083760

Testy dla préb niezaleznych (tydzien2.sta)

Grupal wz. Grupy 2 Uwaga: Zmienne traktowane sg jako niezalezne préby.
N waznych N waznych Odch.std Odch.std
Grupa 1 Grupa 2 Grupa 1 Grupa 2
cytokiny vs. cytokiny 11 11 14,27840 12,84523

/
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ANALIZA MOCY TESTU wymaga wybrania testu dwie $rednie, test t, proby niezalezne

% Analiza mocy testu | estymacja przedziatowa: Arkuszlsta l 2 &J
Podstawowe l oK
D | |5 teins sedna, e
[BJ# Licznosé préby Dwie srednie. test t, proby niezaleine
[@}# Estymacia przedziatowa B2 Dwie drednie, test t. proby zaleine
|£ Rozklady prawdopodobienstwa E iele snednich, pordwnania zaplanowane
ET2 Wiele drednich, ANOVA, jednoczynnikowa
Obliczanie mocy odrzucenia podans]
hipotazv slternatvanai. E2+8 Wiele srednich, ANOVA, dwuczynnikowa

W kolejnym kroku nalezy podaé: wartos¢ sredniej pierwszej grupy (Mil), sredniej drugiej grupy
(Mi2), licznos¢ pierwszej grupy (N1), drugiej grupy (N2), poziom istotnosci (alfa) oraz tzw. wspdlne
odchylenie z populacji (sigma) liczone wzorem:

(n1 — 1)512 + (nz — 1)522
nq + n, — 2

Nalezy wybraé¢ odpowiednio do zadania hipoteze zerowg, ktdra okreslona jest tutaj przez

zaprzeczenie hipotezy alternatywnej.
Statystyka Uata Mining Wykresy Narzedzia U
Kontynuuj... Ctrl+R

L Statystyki podstawowe i tabele

M Regresja wieloraka
Y aNOvA

BPA || Statystyki nieparametryczne

@ Dopasowanie rozkladow
Test U Manna-Whithneya %] Revldady i sumulacia

W przypadku, gdy dane nie podlegajg rozktadowi normalnemu, stosujemy test Manna-Whithneya.
W zakfadce statystyka wybieramy statystyki nieparametryczne, dalej pordwnanie dwéch prob

niezaleznych (grup).

Statystyki nieparametryczne: Arkuszlsta M

Podstawowe ] OK

O Tabele 2x 2 {chiZ/V2/Fi2, testy McNemary | Fishera) Anuluj
{f| Chi"2 dla licznoéci obserwowanych waz. oczekiwanych
e ——

ﬁ Karelacje (Speamana, tau Kendalla, gamma)

EE] Pordwnanie dwach prab niezaleznych (arup)

ﬁ Pordwnanie wielu préb niezalezrych (grup)

5| Pordwnanie dwdch préb zaleimych (zmiennych)

I Porswnaric wisk préb zaleznych famierrych] Wskazujemy zmienng zaleing i grupujaca. W wyniku
przeprowadzonego testu otrzymujemy tabele, w ktérej mamy wartosc¢ krytyczng testu dla duzej préoby
(p), skorygowang wartos¢ krytyczng, gdy wystepuja rangi wigzane (p) oraz wartosc¢ krytyczng dla matej

proby (2*1 str. dokt. p).

Sum.rang | Sum.rang U z p i p N wazn. N wazn. 2%1str.
Grupa 1 Grupa 2 popraw. Grupa 1 Grupa 2 doki. p
103.6000 127,5000) 37.,50000 119710 0231267 -1,20774 0,227149 1 100 0,223024
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Gdy nie dysponujemy danymi surowymi, a mamy tylko podstawowe parametry
prob (srednia, wariancji z proby, licznos¢) mozemy skorzystac z opcji inne testy
istotnosci = réznica miedzy srednimi. WYMAGANA JEST NORMALNOSC
ROZKtADU.

Zasady prezentowania wynikéw testow statystycznych:

e Podajemy jaki typ hipotezy (jednostronna czy obustronna) testujemy;

e Wartos¢ p podajemy uzywajac réwnosci, np. p = 0,03, a nie p<0,05. Nie stosujemy zapisu NS.
Zawsze podajemy konkretng warto$¢ p. Dla p mniejszych niz 0,001 mozemy uzy¢ zapisu p <
0,001.

12



TRZY ZMIENNE

Wiecej niz dwie zmienne niezalezne

{/\

mierzalne porzadkowe JakosuF ]

brak
normalnosci

rozktad
normalny

wariancje wariancje
réwne rézne

Test

test test
ANOVA Welcha Kruskala-
Wallisa

/UWAGA: dla réwnolicznych grup zatozenie normalnosciijednorodnosci wariancji niejest\

niezbedne. NALEZY JEDNAK UPEWNIC SIE, ZE NIE MA DANYCH ODSTAJACYCH | ZE NIE

ISTNIEJE KORELACJA MIEDZY SREDNIMI | ODCHYLENIEM STANDARDOWYM.

anova—> zatozenia = $rednie wzgl. odch.stand.

\_

NESEERGEET

Plik Edycja Widok Wstaw Format | Statystyka Data Mining Wykresy Narzedzia |
Ctrl+R

0= @ =N @ - Kontynuuj...
Calibri RARR SIS E || Statystyki podstawowe | tabele
Ii Regresja wieloraka

D Dane: fpibf.sta (19 zmn, * 27 prz.) B anova
| |C:\Users\wum\[les|-c il Statystyki nieparametryczne

Test ANOVA i Welcha

W zaktadce Statystyka wybieramy statystyki podstawowe i tabele, a dalej przekroje, prosta ANOVA
13



== Statystyki podstawawe i tabele: pracownia_4.sta

Podstawowe |

_ail, Statystyld opisowe
m Macierze korelacii Anuluj
EFE Testt dia préb niezaleznych (wzgl. grup)

0K

Opcje =

el

Test t dla prob niezaleznych (wzgl. zmn.)
[ Test t dia préb zaleznych

i Test t dla pojedynczej préby

5] Przekroje. prosta ANOVA

ﬂﬁf Przekroje uproszezone

B ey — W kolejnym kroku podajemy zmienne do analizy: zalezng
i grupujaca.
Bz
Podstawowe | Statystyki opisowe  Testy ANOVA | Post-hoc | B Bodsumowarie
[§ Analiza wariancji ] Skateg. wykres nomalnosci
[ Test F Welcha

e Skateg. wykres odchyleri od nomalnosci

i Test Levene'a
Srednie wzgedem. odch. std.
[ Test Browna-Forsytha

Grupami...

)

Skateg. wykres nom. poldwkowej ] [E Opcie - ]
)
)

Wkresy interakcji ]

i [] Rysuj przedzialy =]
posompde s inodc dis frecrich | 9500 [&] %

Wybieramy zaktadke Testy ANOVA, gdzie
znajdziemy test sprawdzajacy jednorodnos$é¢ wariancji. W wypadku, gdy ostatni test wykaze brak
rownosci wariancji, nalezy doznaczy¢ test F Welcha i wybraé analize wariancji.

Pod: I ki opi I Testy ANOVA  Post-hoc | i  Podsumowanie
Test NIR lub pordwnanie zaplanowane ]

Test Scheffé |

Grupami...

Test Newmana-Keulsa i rozstepy krytyczne ] pon_‘om 'alfa i c

Test Duncana wiel. rozstepdw i rozstepy kryt. ] 050 E

Dodathowe testy post hoo

[E Test rozsadne;j istotnej réznicy (RIR) Tukeya ] (Dunnette's,

kiaddw
(BB Test RIR Tukeya dia nierswnych licznosci. | sozonyeh) dostepne 22w
meodule GLM.

poziom p dla podswietlania: .05

Jesli analiza wariancji odrzuci hipoteze o
braku réznic pomiedzy srednimi w grupach, nalezy przeprowadzié test post-hoc.

UWAGA: nalezy sprawdzi¢ na poczatku zatozenie o normalnosci rozktadu w grupach.

ANALIZE MOCY TESTU najwygodnie] jest przeprowadzi¢ wybierajgc w zakfadce statystyka
opcje ANOVA. Nastepnie wybieramy jednoczynnikowa ANOVE i wskazujemy zmienne.

-
EE8 Ogélna ANOVA/MANOWA: pracownia_d.5ta x|

G Statystyki podstawowe i tabele Podstawowe |

M Begresja wieloraka Rodzaj analizy: Sposéb definiowania analizy:

2 aNova —

E - - . -

il Statystyki nieparametryczne [2E5 ANOWVA efektdw gléwrych

: . ANOWA dia ukladéw czynmikowyel | | [27 Edytor skiadni
% Dopasowanie rozkiadéw [ SEET
|/_ s Efﬂ Uklady z powtarzanymi pomiarami st t
. . nalizy pu moga
14 Rozktady i symulacja Seryczyd wiels zmisnnych SECELY

W celu obliczenia mocy testu wybieramy opcje wielkosci efektow

UWAGA: Korzystajac z opcji analiza mocy testu w zaktadce statystyka wymagane jest podanie RMSSE
Root Mean Square Standardized Effect.

14



. L, ,F
Dla grup réwnolicznych RMSSE mozna obliczy¢ jako —

L
Opcja ta daje mozliwos¢ wyliczenia minimalnych liczno$ci grup dla testu anova.

Dalejznajduje sie test Dunnetta do poréwnan z grupg kontrolng. Nalezy wybrac opcje wiecej wynikéw,
a nastepnie zaktadke post-hoc.

P
EIEI ANCVA - Wyniki 1: pracownia_ﬂ.stal Dt

r

Pordwnania | Profile | Reszty | Macierz | Raport | %62 ANOVA - Wyniki 1: pracawnia_d.sta
Podstawowe Wigcej ] Srednie }
- Profie | Testydadost biedow | Resztyl | Reszty2 | Macierz | Rapot | | £  Mnig
[EH  Srednie./wybre
Podsumawanie } Srednie I Por. zaplanowane Paost-hoc 1 Zalozenia ]

Zamknij
Wszyslkie gfekly Hokt:  [ick <)
Bl Wielkosci efektdw Zmienne zalezne: czas

T

Pokaz Blad 2l Opcie ~
¢ Istotne réznice (@ Blad miedzygrupowy —_—
() Jednorodne grupy: < Blad powt. pomiaréw
() Przedziaty ufnosci Miedzygrup ; powt. pomiardw; polacz
) Rozstepy knyt.: © ms: [0.000 0.00

[ Test NIR Eshera | (B Test Borfemoniego | (B Test Schefé |

(B Test Tukeya HSD)| (B Test Tukeya dla réznych )
Testy dla rozstepdw

Wartosci alfa H
Przedziatéw ufnogci: 950 El

Poziomu istotnosci: 050 E

Rozstepy kryt. Rozstepy knyt.

Pordwnania z grupg kontrolng

[ Test Dunnetta| (©) <kontraina  (0) > kortrolna @) <>kontrolna

Nr komérki dla grupy kontrolnej: 1

v

* Viigesj wynikéw| (€0 Zmied | [ Zamknj |

! Grupami &l Opce ~

Statystyka Uata Mining Wykresy Narzedzia U
Kontynuu... Ctrl+R

L Statystyki podstawowe i tabele
M Regresja wieloraka
B ANOVA
P sionysy i pieparometrycne |
@ Dopasowanie rozkladow
Test Kruskala-Wallisa L%l Rovkdady i sumulacia

W przypadku, gdy dane w grupach nie podlegajg rozktadowi normalnemu, stosujemy test Kruskala-
Wallisa. W zakfadce statystyka wybieramy statystyki nieparametryczne, dalej pordwnanie wielu prob
niezaleznych (grup). Wskazujemy zmienne do analizy, a nastepnie wybieramy Podsum.: ANOVA
Kruskala-Wallisa i test mediany.

SE RIS R E S [MEET E S Test ANOVA rang Kruskala-Wallisa i test mediany: pracownia...m
=
FrERTaTE I Bk Podstawowe l Podsumowanie

[ Chi"2 dia licznogei ch wz. oczekiwarych
(B Opce ~ Zimi eine: .
m Korelacje (Speammana, tau Kendalla, gamma) EEEELE EEE B Opcie h

Zmienne grupujgce: ek

I Tabele 2x 2 (chi2/V2/FiZ, testy McN i Fish Anuly -
B e -]

% Pordwnanie dwdéch préb niezalezrych {grup)

%‘ Pordwnanie wielu prob niezaleznych (grup) 3 m S w

E—o 'ordwnanie dwdch préb zalezrych (zmienmych)

C
B33 Pordwnanie wielu préb zaleznych {zmiennych) > Podsum.. ANOVA Kruskala-Wallisa i test mediany ]

i} Test Q Cochrana Wielokr, poréwn. sredich rang dla wszystkich prib | poriom p dia

il Statystyki opisowe (mediana. moda. ..} - sl
Scln}gg s & w Whkres [Elmkawasy] @ Histogram skategoryz. ] C e

= = =

Test Dunna (post-hoc) znajdziemy wybierajgc wielokr. poréwn. srednich rang dla wszystkich prob.

=
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REGRESJA PROSTA, KORELACIJA

e Regresja liniowa — metoda najmniejszych kwadratow;
e Wspodtczynnik korelacji Pearsona;
e Wspodtczynnik korelacji Spearmana.

Regresja liniowa prosta zaktada, ze zmienna Y, ktéra jest zmienng zalezng mierzalng, jest
funkcja liniowg zmiennej X, ktéra jest zmienng niezalezng réwniez mierzalng, tzn.

yi = bo + b1X + ei’
gdzie e; jest sktadnikiem losowym, nazywanym resztg.

Procedura konstrukcji regresji liniowej proste;j:

1. Rysujemy wykres rozrzutu punktéw, aby sprawdzi¢ czy zaleznos¢ jest liniowa;
Wyznaczamy parametry modelu (wspodtczynniki prostej regresji wraz z bfedami
estymacji, wspotczynnik determinacji oraz btad standardowy estymacji).

3. Sprawdzamy zatozenia analizy regresji;

UWAGA: w razie nie spetfnienia zatozen, poprawiamy model (transformujemy zmienne,
usuwamy dane odstajgce, itd.) i procedure powtarzamy.

Statistica - Przyklad 1
Plik Edycja Widok Wstaw Format | Statystyka Data Mining Wykresy MNarze

O = @ S 4 3 - Kontynuuj... (
|Aria| v| | 10 v| Lin Statystyki podstawowe i tabele
B Regresio wieloraka |
Dane: Proykiad 1 (2 zmin. * 16 prz.) B ANOVA
Przyktad 2 S Statystyki nieparametryczne

1 2 [3¢ Dopasowanie rozkfadéw
_ WlE_K_ WZRO_SI L‘rﬂ Rozktady i symulacja

W zakfadce Statystyka wybieramy regresje wieloraky. W kolejnym kroku wybieramy zmienne do
analizy: zmienng zalezng i niezalezng.

Regresja prosta

[ Wyniki regresji wielorakiej: Przykdad 1 ? x
Wyniki regresji wielorakiej
Zmn. zalez WZROST Wielor. R = ,78€€538% F = 2z,72923
, El@E3azl df = 1,14
Liczba przyp. l€ Popraw. ,55%1€0554 p = 000300
Blad standardowy estymacji:lZ, 724501225
Wyr_ wolny 87,7234881€3 Blad std - 12,01024 t{ 14) = 7,3041 p = 0000
WIEE b*=, 787

listotne b* s3 podswietlone na czerwono)

Alfa do podéwietlania efeldow: EI

Podstawowe W‘Nie_cej Reszty, zalozenia, predykcja ] Anuluj

Eefl Podsumowanie: Wyniki regresi

B/ e - Aby otrzyma¢ potrzebne informacje
wybieramy Podsumowanie: Wyniki regresji. W skoroszycie pojawig sie wowczas dwie karty. Na
pierwszej z nich odczytamy wyniki testu F, ktéry sprawdza czy regresja jest wiasciwym modelem, na
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drugiej wspotczynniki prostej regresji (w kolumnie b) wraz z btedami estymac;ji (kolumna Bf.
std. z b), wspotczynnik determinacji oraz btad standardowy estymacji.

Zatozenia modelu:

e Model jest liniowy wzgledem parametréow — nalezy najpierw przestudiowa¢ wykres

rozrzutu punktow.

W wypadku oczywistej nieliniowosci nalezy transformowac zmienng/zmienne lub zastosowac
techniki nieliniowe.

e Liczba obserwacji musi by¢ odpowiednio duza. Im wieksza liczba obserwacji, tym

wieksza precyzja oszacowan.

e Czynniki nieuwzglednione w modelu nie wptywajg istotnie na zmienng Y, co oznacza,

ze sktadnik losowy ma wartos¢ oczekiwang réwng zero.

e Wariancja sktadnika losowego jest taka sama dla wszystkich obserwacji.

e Reszty sg nieskorelowane — dotyczy gtéwnie szeregdw czasowych;

e Reszty modelu majg rozktad normalny.

Sprawdzanie

zatozen

[ wyniki regresi wielorakiej: Przyktad 1 ? *
Wyniki regresji wielorakiej
Zmn. zalef WIROST Wielor. R = , TOEE5335 F = 22, 72323
R~2Z= ,€l3583221 df = 1,14
Liczka pr=yp. 1€ Popraw. R~2= 5510554 p = 000300
Blzd standardowy estymaciji:1lZ, 724501235
Wyr. wolny 97,7234881€% Blad std.: 12,01024 &{ 14) = 7,3041 p = ,0000

WIEE b*=, 787

{istotne b* s3 podiwietlone ma czerwono)

Alfa do podswietlania efektdw:

Podstawowe ] Wigcej ( Reszty, zatozenia, predykcia

Wkonaj analize reszt

YWiEosci przewidywane:

'?’ Predykcja zmiennej zaleingj

(®) Oblicz granice ufnosci Alfa:

Bf Generator koddw v () Oblicz granice predykcji E

Statystyki opisowe

Anuluj

E Opcje *
Grupami

Wybieramy karte Reszty, zatozenia, predykcja, a dalej Wykonaj analize reszt.
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Analiza reszt: Przykdad 1 ? *

Zmn. zalez WIROST Wielor. R : . TEEEE223 F = 22,72923
R~2: ,€l@23221 df = 1,14
Licszba przyp. 1€ Popraw. R~2: ,531€0594 p = 000300
Blgd standardowy estymacji: 12,724501225
Wyr. wolny 87,723483168 Blad std.: 12,01024 «{ 14) = 7,3041 p < 0000

B2

Podstawowe ]Wiecej ] Reszt)'] Przewid. } Wyker. rozrzutu ] Wykr. prawd. ] Odstajace } Zapisz ] Podsumowanie

Podsumowanie: Reszty i przewidywane Anuluj

Grupami

| Zaktadka Podstawowe pozwala
zweryfikowaé normalnos¢ reszt. Mozemy to zrobié¢ wzrokowo wybierajgc wykres normalnosci
reszt lub, w razie watpliwosci, testem Shapiro-Wilka. W tym celu nalezy wybraé
Podsumowanie: Reszty i przewidywane, w kolumnie reszty znajdziemy interesujgce nas dane.
(Test Shapiro-Wilka — patrz seminarium 1).

Lm0
Analiza reszt: Przyklad 1 ? et
Zmn. zalez WZIROST Wielor. B : . T8E€E58E5 F = 2z,72523
R~2: ,El383221 df = 1,14
4 Liczba przyp. l& Bopraw. BR~2: 531€0554 p = 000300
Blad standardowy estymacji: 24501225
Wyzr. wolny S57,723485165 Blad std.: ,01024 tf 14) = 7,3041 p < ,0000

LIEY|

Podstawowe ] Wiecej ] Reszty] Przewid. ] Whyhr. rozrzutu Wykr. prawd. lOdstajace ] Zapisz]

Wykres nomalnosci reszt Anuluj
MNormalnoscr pofowkowej E Opcie -
Odchylen od nomalnosci E“Jﬂ Grupami

Wykresy  pozwalajace
zweryfikowac normalnosé reszt znajdziemy réwniez w zaktadce wykr.prawd.

Analiza reszt: Praykiad 1 ? bt
Zmn. zalez WZROST Wielor. B : . TBEE52E5 F = 22,72%23
R~2: ,El833221 df = 1,14
Liczbka przyp. 1€ Popraw. R~2Z: 5310554 p = 000300
Blgd standardowy estymacji: 12,724501225
Wyr. wolny 57,723483163 Blad std.: 12,01024 t{ 14} = 7,304l p <

Podstawowe ] Wiecej ] Reszty ] Przewid.  Wykr. rozrzutu lW}-’kr. prawd. ] Odstajgce ] Zapisz ]

[#€] Reszty wzgledem przewidywarych Kwadraty reszt wz. obserwowanych Anuluj

Kwadraty reszt wz. przewidywanych Usunigte reszty wzgledem reszt E Opcie b
Obserwowane wz. przewidywanych Korelacja dwoch zmienmych Grupami

Reszty wzgledem obserwowanych Wykres reszt czgsthowych

W celu sprawdzenie
zatozenia, ze wariancja sktadnika losowego jest taka sama dla wszystkich obserwacji

wybieramy zaktadke wykr. rozrzutu. Sporzadzenie wykresu reszty wzgledem
przewidywanych (kwadraty reszt wz. przewidywanych) pozwala graficznie sprawdzié czy nie

wystepuje jakas tendencja/regularnosé, tzn. czy reszty nie sg bardziej zréznicowane dla
jednych wartosci, a mniej dla innych.
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Korelacja Pearsona i Spearmana.

= Statystyki podstawowe i tabele: Przykiad 1 ? H

Podstawowe =
2l Statystyki opisowe
Macierze korelacji Anuluj

= Test t dla prdb niezaleznych (wzgl. grup) E TwEE

estt dla prob niezaleznych (wzal. zmn.)

FeiE| Test t dla prab zaleinych
i Testt dia pojedynczej praby
E Przekroje, prosta ANOVA
I]_'E Przekroje uproszczone
S Tabele licznosci
FHH Tabele wielodzislczs
ﬁ Tabele wielokrotrych odpowiedzi
%3 Inne testy istotnosci = Otwirz dane
3’,;1]1 Kalkulator prawdopodaobiefstwa
i s D ow

Korelacja liniowa Pearsona

W zaktadce Statystyka wybieramy statsytyki podstawowe i tabele. W kolejnym kroku wybieramy
macierze korelacji.

= Korelagje i korelacje czastkowe: Przyklad 1 ? *

3] Jedna lista zmien. | B Dwie listy zmiennych e Podsumowarie :

Pierw. lista: brak Anuluj
D lista: brak

ruga lista: bra B opoe -
Podstawowe ]Wie_cej ] Opcje ] Kolory ]
Grupami...
Korelacje Wykresy

Macierz wykresdw rozrz. §a wybr. zmien.
SELECT
cAsEs S o w

Momenty wazone
DF =
W-1 N-1

Usuwanie BD

(®) Przypadkami
() Parami

Do wyboru mamy dwie metody wyboru zmiennej do analizy: jedna lista zmiennych lub dwie listy
zmiennych. W pierwszym przypadku pakiet wyliczy wspdtczynniki korelacji dla wszystkich mozliwych
par zmiennych utworzonych z naszej listy zmiennych. W drugim przypadku otrzymamy tylko korelacje
pomiedzy zmiennymi z pierwszej listy, a zmiennymi z drugiej listy.

Po wskazaniu zmiennych do analizy wybieramy przycisk korelacje. W efekcie otzrzymujemy tabele ,
ktora oprdcz sredniej i odchylenia kazdej ze zmiennych podaje wspétczynniki korelacji. Korelacje
istotne statystycznie (na poziomie 0,05) zaznaczone sg na czerwono.

Jesli chcemy zobaczy¢ dodatkowe informacje (wartosé p, licznos¢ préby) nalezy na karcie opcje wybrac
wyswietl r, p, N. Tam réwniez mozna zmieni¢ poziom istotnosci.
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ﬁ Korelacje i korelacje czastkowe: cholestelor ? X

Podsumowanie

@ Jedna lista zmien. E Dwie listy zmiennych

Pierw. lista: CHOL_PO-CHOL_PRZED Anuluj
D lista:  brak
ruga lista:  bra E Opge
Podstawowe ] Wigcej Opcie ] Kolory ]
Grupami....

Zawartos¢ macierzy korelacii

(®) Wyswietl macierz {podswiet! p)
(L Ubpaemretirpeils

(O Wyswiet! dokladna tabe

s @ w
[] Pokaz diugie nazwy zmiennych Momerty wazone
[ Obliczenia zwigkszonej precyzii DOF =

poziom p dia podswietlania: @ W-1 N

[] Srednie i odch. std. w macierzy dia 1 listy Usuwanie BD
(®) Przypadkami
(2 Parami

Dodatkowo nalezy sie upewnié, ze punkty wykazujg liniwoy trend. W tym celu na karcie wiecej nalezy

wybraé opcje 2W Rozrzutu lub wykresy.

ﬁ Korelagje i korelacje czastkowe: cholestelor ? X

@ Jedna lista zmien. @ Diwie listy zmiennych

Pierw_ lista; CHOL_PO-CHOL_PRZED Anuluj
Druga lista: brak -
E Opcie -
Podstawowe  Wiecsj l Opcje ] Kolary ]
Grupami...
Korelacje Wykresy ﬁ Macierz 1
Bl  Korelacie czastkowe ﬁ Macierz 2
Korealcie czsthowe beds obliczane dla zmiennych z i‘.}gg 5 S w
pisrgsZaddict aglegdnisizc zmiznne z drugiej listy — —
2W Rozrzutu nazwami przypadkow Momerty wazone
DF -
i 3W Rozrzutu z nazwami przypadkéw W-1 N-1
Macierzowy B Skateq. wykr. ozrz. Usuwanie BD
|©. Powierzchriowy | 09  Histogram 3w ® Przypadkami
() Parami

Podobne efekty mozemy otrzymad wybierajgc na karcie wykresy opcje wykresy rozrzutu.

Wykresy Marzedzia Dane QOkr

4 Kontynuuj... Ctrl+

Histogramy...

Wkres rozrzutu 2W

Podstawowe “Wiecei Wyglad Skategoryzowane Opcie 1

L croLFo
Whkresy Srednia i bledy... Elx CHOL_PRZED
|£ Wykresy powierzchniowe...

Rodzaj wykresu: Dopasyj

Wykresy ;W Wylgczone -
08, Wykresy sekwencyjne 3W ielokrotry
h-’?} Wy-kregy XNZ iw Podwéjny M Wielomian

. Licznosé |£ Logarytmiczna
% Wykresy macierzowe... Bable | Wyktadniczy
2% Wykresy obrazkowe... Kiarty! |, NKWO
Y wWykresy skategoryzowane fE5] Voronoia [ NEWW
EEE \Wykresy uzytkownika L=/ Skiejana ¥
W},rkresy bloku danych Definicja funkcji uzytkownika

Wykresy danych wejsciowych
"B Analiza grupami

? X
Opere 2
Statystykd Anulyj
= drsiidapazow. lin.)
Nsp. korel. i p (dop. lin. &l Opcie ©

Grupami

Elipsa BT Warunk selekci
® Nie

O Nomalne & Wagi przypadkdw
O Rozstep 95 B3 Galeria wykresow
Pas regresji Aktualizuj: Auta
® Nie

O Ufnosé

() Prognoza 95

Zaznacz wybrane podzbiory: | Mie

Na karcie wiecej nalezy zaznaczy¢ opcje wsp. korel. i p (dop. lin.). W tej wersji mozna od razu ocenic

czy dane wykazujg liniowy trend.
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Korelacja Spearmana

Statystyki nieparametryczne: cholestelor

Podstawaowe ]

I Tabele 2x 2 (chi2/V2/Fi2, testy McNemary i Fishera)

}{’ Chi"2 dia licznosci obserwowanych wz. oczekiwanych

Korelacje (Speamana, tau Kendalla, gamma)

Pordwnanie dwdch préb niezaleznych lgrup)
Porédwnianie wiclu prdb niezalezrych (grup)
22| Pordwnanie dwdch prab zaleznych (zmiennych)
[ESE Pordwnanie wiglu préb zaleznych (zmienmych)

i3t Test G Cochrana

ol Statystyki opisowe (mediana, moda, ...)

&

Anuluj

Cpcije

-

[E‘? Otworz dane

SELECT

CASES 2

o

w

Wybieramy karte statystyka, nastepnie statystyki nieparametryczne. Po wybraniu opcji korelacje

nalezy wskaza¢ zmienne do analizy.

kwadratowa). Mozna to zmieni¢ wybierajgc macierz dwu list.

Wybranie przycisku R Spearmana daje wspotczynniki

korelacji

rangowej Spearmana.

Domyslnie ustawiona jest jedna lista zmiennych (macierz

Jesli

wspotczynniki sg istotne statystycznie wyswietlane sg w kolorze czerwonym. Aby otrzymac wartosci p
nalez wybrac¢ opcje szczegotowy raport (podaje licznos¢, wartosé wspotczynnika, wartos¢ statystyki

testowej oraz p).

Korelacje nieparametryczne: cholestelor

3] Zmienne
Lista zmiennych 1: 1-2

Cblicz: Macierz kwadratowa

Szczegdlowy raport
Podstawow Macierz dwu list
Macierz kwadratowa

uaze
LHEH

ffl B Spearmana

? x

Anuluj

Opcie -

Ui

Macierzowy wykr. rozrzutu ogélu zmn.

Grupami

poziom p dla
podswietlania:

R
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PRZYKtLADY | ZADANIA

Przyktad 1.1 Do danych z pliku AUC.sta zastosuj test Shapiro-Wilka. Nastepnie wprowadz
nowq zmiennq, ktdrej wartosciami bedq zlogarytmowane wartosci AUC. Dane = przeksztatcanie
wielu zmiennych. Zastosuj ponownie test Shapiro Wilka do przeksztatconych danych. W nastepnej
kolejnosci wprowadZ nowq zmiennqg, uzyskanq przez przeksztatcenie Boxa-Coxa (Dane >
przeksztatcenie Boxa-Coxa) zmiennej AUC i dla niej ponownie zweryfikuj hipoteze o normalnosci
rozktadu.

Zadanie 1.1 Przeprowadz kolejno analizy wymienione w powyzszym przyktadzie dla danych z
pliku zadaniel.sta uwzgledniajgc zmienng grupujacg — lek.

Przyktad 1.2. Korzystajqgc z pliku fish.xlIsx:

a. Wigczy¢ opcje selekcja przypadkdow, wybierajgc do analizy dane dotyczgce rybek
hodowanych w preparacie Phenol;

b. Sprawdzi¢ czy zmienna liczba uderzen serca na minute zawiera dane odstajgce. Analize
przeprowad? graficznie z wykorzystaniem odstepu kwartylowego, zasady trzech sigm
oraz za pomocq testu Grubbsa na poziomie istotnosci 0,05 (wczesniej nalezy
zweryfikowac normalnosc rozktadu).

Zadanie 1.2 Korzystajgc z pliku CPK.sta sprawdzi¢ dane odstajgce wtaczajgc selekcje
przypadkow — wybierz dane z grupy BuDOWA.

Zadanie 1. 3. W losowej prébie 10 pacjentdéw leczonych w szpitalu na pewng chorobe zakazng,
badano czas trwania tej choroby [dni] otrzymujgc wyniki: 30, 15, 25, 20, 30, 25, 55, 35, 30, 30.
Zweryfikowac przypuszczenie, ze $redni czas choroby nie przekracza 30 dni. Przyjg¢ poziom
istotnos$ci 0,05. Sprawdzi¢ moc testu. Dobra¢ n tak, by moc przekraczata 80%. (Sprawdzi¢
wszystkie potrzebne zatozenia).

Zadanie 1.4. W pewnym eksperymencie roztwor substancji zostat infuzyjnie podany 10
znieczulonym swinkom morskim. Wielkosci dawki Smiertelnej prezentujg ponizsze wyniki: 29,
23, 26, 19, 25, 17, 21, 25, 20, 19. Na poziomie istotnosci 0,05 zweryfikuj przypuszczenie, ze
wartos¢ przecietna dawki $miertelnej jest wieksza niz 20. Czy wynik testu zmienitby sie, gdyby
hipoteza alternatywna byta obustronna? Sprawdzi¢ moc testu. Dobra¢ n tak, by moc
przekraczata 80%.

Przyktad 1.3 Korzystajqgc z pliku heartdisease.xlsx:

e Sporzqdz na jednym rysunku histogramy dla systolic blood pressure w zaleznosci od
tabaco intake level.

e Sporzqdz na jednym rysunku wykresy ramka-wqsy z zaznaczonq sredniq odchyleniem
standardowym i zakresem min-max dla zmiennej systolic blood pressure w zaleznosci
od tabaco intake level.
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Sporzqdz histogram 3-wymiarowy dla zmiennych niezaleznych: tabaco intake level,
alcohol intake level

SporzqdZz wykres powierzchniowy 3-wymiarowy dla zmiennych niezaleznych: tabaco
intake, alcohol intake i zmiennej zmiennej zaleznej systolic blood pressure.

Dla zmiennych z poprzedniego podpunktu sporzqdZz wykres macierzowy.

Zadanie 1.5. Korzystajgc z pliku |_rok_stat_do_analizy.xlsx

zweryfikuj przypuszczenie, ze studenci, ktérzy w szkole sredniej mieli matematyke na
poziomie rozszerzonym uzyskujg wyniki powyzej 85%. Oblicz moc tego testu.
Sporzadz na jednym rysunku dwa czytelne histogramy dla sumy uzyskanych punktow
w semestrze | i semestrze |l dla oséb po matematyce podstawowej i rozszerzonej.
Sporzadz na jednym rysunku wykresy ramka-wasy z zaznaczong $rednig odchyleniem
standardowym i zakresem min-max dla zmiennej wynik.

Sporzgdz histogram 3-wymiarowy dla zmiennych niezaleznych: ocena i poziom matury.
Sporzadz wykres powierzchniowy 3-wymiarowe dla zmiennych niezaleznych: suma
kartkowek z | semestru, suma kartkdwek z Il semestru i zmiennej zmiennej zaleznej
wynik koricowy.

Dla zmiennych z poprzedniego podpunktu sporzgdz wykres macierzowy.

Przyktad 2.1. Przeprowadzono badanie poziomu beta-endorfiny w warunkach stresu zwigzanego ze
zblizajgcym sie zabiegiem chirurgicznym. W grupie 8 pacjentéw dokonano pomiaru poziomu beta-
endorfiny (w fmol/ml) na 12-14 godzin przed zabiegiem (A) oraz na 10 minut przed zabiegiem (B).
Otrzymano nastepujgce dane:

Al1o |65|8 |12]5 |115|47]8

B|65|14 |135]18| 1459 |25 |12

Q o

Wprowad:zi¢ dodatkowq zmienng bedqcg rdznicq tych dwdch zmiennych. (Dane->przeksztatcanie
wielu zmiennych)

Sprawdzic¢ czy ta nowa zmienna nie ma danych odstajgcych.

Sprawdzic¢ czy ta nowa zmienna ma rozktad normalny.

Zweryfikowac hipoteze, ze czas ma istotny wpfyw na wzrost poziomu beta-endorfin.
Zastosowac test dla dwdch zmiennych zaleznych.

Zweryfikowac hipoteze, ze czas ma istotny wplyw na wzrost poziomu beta-endorfin.
Zastosowac test dla pojedynczej préby.

Sprawdzi¢ moc ostatniego testu.

Sprawdzi¢ moc testu dla dwdch zmiennych zaleznych

Zadanie 2.1. W celu zbadania czy zastosowany lek powoduje istotny spadek cisnienia
tetniczego w grupie oséb chorujacych na nadcisnienie wybrano losowo 10 pacjentéw. Tabela
przedstawia poziom cisnienia przed i po zastosowaniu leku.
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pacjent 1 (2 3 4 5 6 7 |8 9 |10 | Przyjmujac poziom
przed leczeniem 220 185 270 285 200 295 255 190 |225 230 istotnosci 0,05 zweryfikuj
odpowiednia hipoteze
wykorzystujgc najpierw test
dla dwéch zmiennych zaleznych, a nastepnie obliczajgc réznice cisnien dla kazdego pacjenta
testem dla jednej zmiennej. Sprawdz potrzebne zatozenia. Pordwnaj otrzymane wartosci p.
Sprawdz moc testow. Dobierz n tak, by moc przekraczata 80%.

po leczeniu 190|175 215 (260 (215 |195 260 150 |155 175

Zadanie 2.2. Badano poziom CD4 przed leczeniem i po leczeniu pewnym lekiem
przeciwwirusowym (plik przed_po_test_cw_2.sta). Przyjmujgc poziom istotnosci 0,05
zweryfikuj hipoteze, ze wystepujg istotne rdéznice badanego parametru wykorzystujgc
najpierw test dla dwdch zmiennych zaleznych, a nastepnie obliczajgc odpowiednie réznice, dla
jednej zmiennej. Sprawdz potrzebne zatozenia. Poréwnaj otrzymane wartosci p. Sprawdz moc
testow. Dobierz n tak, by moc przekraczata 80%.

Przyktad 2.2. Oceniano wpfyw dodatkéow do pozywienia na mase zwierzqt. Na poziomie
istotnosci 0,05 sprawd? czy stosowanie dodatkow zwieksza mase zwierzqt. Przeanalizuj moc
testu. Plik Animal Weights.sta

Zadanie 2.3. Badano poziom agresji 12-tu chtopcdw i 12-tu dziewczynek podczas 15-to
minutowej sesji. Sprawdzi¢ na poziomie istotnosci 0,05 czy réznice pomiedzy wartosciami
oczekiwanymi poziomu agresji pomiedzy chtopcami i dziewczynkami sg istotne statystycznie.
Przeanalizuj moc testu. Plik aggressn.sta.

Zadanie 2.4. Badano wptywu rodzaju podrecznika na umiejetnosci matematyczne. Sprawdzi¢ na
poziomie istotnosci 0,05 czy podrecznik ma wptyw na umiejetnosci matematyczne.
Przeanalizuj moc testu. Plik textbook.sta.

Zadanie 2.5. Pordwnujemy poziom wskaznika sciekéw wiosng i zimg (wskaznik sciekow.sta)

z

104, ‘67, ‘63 ‘67,2 ‘43, ‘48,8 ‘59,1 ‘45, ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

2 2 6 3
w | 77 66, |72, |338, |68, |138, |116, |94, |78, |63, 119, | 106, | 96,
8 7 1 5 7 5 8 2 2 8 5 5

Na poziomie istotnosci 0,05 sprawdzic¢, czy istniejg réznice pomiedzy grupami.

Zadanie 2.6. Badano zaleznos¢ dtugosci snu od palenia papieroséw w pewnej populacji.
Wybrano losowo grupe 15 oséb palacych i 12 niepalgcych. Wyznaczono $rednie i odchylenia
standardowe dtugosci snu w obu grupach, otrzymujac

niepalacy | palacy
Srednia z préby 8,2 7,0
odchylenie standardowe z préby | 2,2 3,8

Zakfadajac, ze dane w obydwu grupach podlegajg rozkladom normalnym, zweryfikowaé
przypuszczenie, ze osoby palgce sypiajg krdcej. Przyjaé poziom istotnosci 0,05.

Zadanie 2.7 Czy pigtek 13. Jest istotni dniem pechowym? Plik piatek13.sta. Analize
przeprowadz na poziomie istotnosci 0,05.
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Przyktad 3.1. Celem badania byfto sprawdzenie czy dieta bogatsza w wapn jako
niefarmakologiczne leczenie podniesionego cisnienia krwi ma dobroczynny wptyw na funkcje
srédbfonka. W tym celu badacze podzielili 7-tygodniowe szczury pfci meskiej z jednakowym
ciSnieniem na cztery podgrupy: nieleczone szczury na normalnej diecie, nieleczone szczury z
dietg wzbogacong w Ca, leczone na normalnej diecie oraz leczone na diecie wzbogaconej w
Ca. Plik wapn.sta zawiera masy 61 szczurow. Na poziomie istotnosci 0,05 sprawdz, czy istniejq
statystycznie istotne réznice w Srednich wagach szczuréw. Oblicz moc testu.

Zadanie 3.1. W eksperymencie badano na swinkach morskich dawki smiertelne dla czterech
réznych substancji kardiologicznych. Plik dawka smiertelna.sta. Na poziomie istotnosci 0,05
porownaj wielkosci dawek smiertelnych. Oblicz moc testu.

Zadanie 3.2. Na poziomie istotnosci 0,05 poréwnaj srednie masy ciafa dla trzech ras szczuréw.
Plik szczury.sta = anova dwuczynnikowa?

Zadanie 3.3. Badano czterema réznymi metodami czas krzepniecia osocza krwi dziesieciu
losowo wybranym pacjentom. Plik czas krzepniecia.sta. Na poziomie istotnosci 0,05 porownaj
czas krzepniecia dla kazdej metody. Dla jakiej licznosci grup moc przekroczy 90%?

Zadanie 3.4. Na poziomie istotnosci 0,05 poréwnaj tempo wzrostu ryb w rdznych
Srodowiskach z grupg kontrolna. Plik ryby.sta.

Zadanie 3.5. Leki A, B oraz C byly stosowane w niezaleznych trzech prdébach pacjentow
cierpigcych na bezsennosé. Liczby godzin snu pacjentow podczas drugiej nocy po rozpoczeciu
leczenia byty nastepujace:

Al35]|57 |35 |11 |125|3,8

Bl62|71 |64 |45]|5,1

Cl45|11,7|108 45|62 |38
Na poziomie istotnosci 0,05 zweryfikowad hipoteze czy lek ma wptyw na dtugosé snu.

Zadanie 3.6 Badano wybdr nagradzanej odpowiedzi jako funkcji rodzaju bodzca. Plik
Kruskal.sta. Na poziomie istotnosci 0,05 przeprowadz odpowiednig analize.

Zadanie 3.7.! PROBLEM Z DANYMI ODSTAJACYMI — przyktad 8.7 sta

Zadanie 4.1. Z populacji dzieci i mtodziezy wybrano losowo 16 oséb i okreslono ich wiek i
wzrost (plik przyktad 1.sta)

a. Znajdz prosta regresji zmiennej y wzgledem zmiennej x. Jakim btedem obarczone sg
wspotczynniki prostej dla catej populacji?

b. Oile wartosci przewidywane przez otrzymane rownanie rdznig sie od wartosci
empirycznych?

c. Czy wszystkie parametry modelu sg istotne? (test F)
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g.
h.

Jaki procent rozproszenia zmiennej wzrost daje sie wyjasni¢ jej liniowg zaleznoscia
wzgledem wieku?

Na poziomie ufnosci 95% znajdz przedziat ufnosci dla predykcji wagi dziecka 11-
letniego.

Zweryfikuj hipotezy (poziom istotnosci 0,05), ze wspdtczynniki prostej sg rézne od 0.
Sprawdz zatozenie normalnosci reszt;

Przeanalizuj wykres rozrzutu reszt wzgledem wartosci przewidywanych.

Zadanie 4.2. W pewnej klinice u chorych z ostrg i przewlekta niewydolnoscia watroby
analizowano powigzania miedzy aktywnoscia enzymow aminotransferazy (x) a stezeniem
amoniaku (y) we krwi. Zebrano wyniki dla 10 losowo wybranych pacjentéw. Plik przyktad 2.sta.

a.

f.
g.

Znajdz prostg regresji zmiennej y wzgledem zmiennej x. Jakim btedem obarczone s3
wspotczynniki prostej dla catej populacji?

O ile wartosci przewidywane przez otrzymane réwnanie réznig sie od wartosci
empirycznych?

Czy wszystkie parametry modelu s3 istotne? (test F)

Jaki procent rozproszenia stezenia amoniaku daje sie wyjasnic jej liniowg zaleznoscig
wzgledem aktywnosci enzymu aminotransferazy.

Zweryfikuj hipotezy (poziom istotnosci 0,05), ze wspotczynniki prostej sg rozne od 0.
Sprawdz? zatozenie normalnosci reszt;

Przeanalizuj wykres rozrzutu reszt wzgledem wartosci przewidywanych.

Zadanie 4.3. Badano oddziatywanie leku na parametr biochemiczny krwi — plik przyklad3.sta
Zastosuj analize regresiji.

Zadanie 4.4. Wysunieto hipoteze, ze zwigzek miedzy czasem leczenia chorych (X) na chorobe

uktadu

krgzenia a aktywnoscig pewnego enzymu (Y) w ich organizmie zalezy od ptci. Losowa

préba data wyniki przedstawione w tabeli 2 (czas leczenia w dniach) (zadania4.xls - czas).

czas leczenia [dni] 112 (3|4 |5 |7 |10

aktywnos¢ enzymu

kobiety |41(44|35(43|35(43|36
mezczyzni|42 (40|37 (39|36(35|30

Obliczajac wspotczynniki korelacji dla kazdej z grup i badajgc ich istotnos¢ statystyczng na

poziom

ie 0,05 sprawd? te teze.

Zadanie 4.5. Badano zalezno$¢ pomiedzy ocenami uzyskiwanymi na egzaminie przez
studentéw, a ilorazem inteligencji. Otrzymano nastepujgce dane (zadania4.xls - oceny)

ocena

ndst |dst|db |dst+|dst |db+|ndst|bdb|dst |db

1Q

101 |96 |111|107 (130|114 120 |147 (130|120

(a)
(b)

Wyznaczyé rangowy wspotczynnik Spearmana.
Zweryfikowac hipoteze, ze istnieje korelacja pomiedzy ilorazem inteligencji 1Q, a

ocenami z egzaminu. Przyjgé poziom istotnosci o =0,05.
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Zadanie 4.6. Na podstawie kontroli catoksztattu pracy zawodowej i kwalifikacji nauczycieli
dyrektor szkoty i wizytator wydali opinie o kazdym z nauczycieli. Wyniki ujeto w punktach

(zadania4.xls - wyniki)

Nauczyciele|A |B |C |[D |E |F |G |H |[I [J |K
Dyrektor 41(27|35|33(25|47|38|53|43|35|36
Wizytator (38(24|34|29|27|47(43|52|39|31|29

(a) Wyznaczy¢ rangowy wspétczynnik Spearmana.

(b) Zweryfikowaé hipoteze, ze istnieje korelacja pomiedzy oceng wizytatora i dyrektora.
Przyja¢ poziom istotnosci o =0,05.

Zadanie 4.7 Na podstawie pliku cholesterol.sta znajdz wspodtczynnik korelacji, oraz sprawdz
jego istotnos¢ statystyczng, pomiedzy zmiennymi z podziatem na diety. Analize przeprowadz

na poziomie istotnosci 0,05.s
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