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Parametryczne | nieparametryczne
statystyki opisowe. Profilaktyka okreslania
| rozwigzywania problemow badawczych.

Przeglad narzedzi statystycznych umozliwiajgcych
poprawne wykonanie analizy i prezentacji wynikow
w formie tabelarycznej oraz graficzne;.




TAIJNY JEZYK NAUKOWCOW
Instrukcja dla czytelnikbow

Na pro$beg naszych czytelnikéw, narzekajacych na trudno$ci w zrozumieniu
jezyka, jakim pisane s3 artykuly naukowe, rozszyfrowujemy najczesciej
uzywane wyrazenia.

1. Od dawna wiadomo, ze...
— nie cheialo mi si¢ szukaé pracy
zrodiowej.

2. ... mozna dostrzec wyrazZng
rendencje... trudno wyciggnad
sensowne wnioski.

3. ... 0 wielkim znaczeniu teo-
retycznym i praktycznym — mnie
si¢ to wydaje dosSé cickawe.

4. Znalezienie ostatecznej odpo-
wiedzi na te pyrania nie bylo na ra-
zie mozliwe — eksperyment si¢ nie
udal, ale i tak sprébuje opubli-
kowac wyniki.

5. Trzy sposrod zestawow danych
wybrano do szczegolowej analizy
— pozostatych 20 zestawodw nie
nadawalo si¢ do niczego.

6. Przedstawione sg typowe wy-
niki — sa to najlepsze wyniki.

7. Oczywiscie — nie sprawdza-
fem tego, ale...

8. Najdokladniejsze wyniki otrzy-

mal mgr Kikut — mgr Kikut to maj
asystent.
9. Uznaje sig, ze... — uwazam, zc...

10. Powszechnie uznaje sig, ze...
—~ oprocz mnie jeszeze kilku face-
tOw tak uwaza,

11. Jest jasne, ze wiele pracy na-
lezy wlozyc, zanim pelna odpowiedz
stanie sig mozliwa — nic z tego nie
rozumiem.

12. ... dane sq poprawne z do-
kliadnosciqg do rzedu wielkosci...
— dane s bardzo nicdokiadne.

L. Oczekuje sig, 2¢ niniefszy ar
vkuld pobudzi zainteresowanie g
dziedzing — ten artykul jest marny,
ale inne w omawianej dziedzinie
sg rownie slabe.

14. Wybrano stop bizmutu z olo-
wiem, poniewaz wilasnie dla tego
materialtu oczekiwany efekt powi-
nien zaistnied najwyrazniej — inne-
g0 stopu nic micliSmy.

15. ... zostal przypadkowo lekko
uszkodzony w czasie badari — spa-
dlio nam na podloge.

16. ... obchodzilismy si¢ z nad-
zwyczajng ostroznoscig — nic spa-
dio nam na podloge.

17. Urzgdzenie automatyczne
— ma wylgcznik.

18. Urzgdzenie polportatywne
— wyposazone w korbke.

19. Portatywne — wyposazone
w dwie korbki.

20. Typowe wyniki zostaly przed-
stawione na stronie... — przedsta-
wiono najlepsze wyniki.

21. Staranna analiza posiada-
nych wynikow... — Trzy strony no-
tatck zamazaly si¢, gdy potraci-
lem szklanke¢ z piwem.

22. ... bardzo wazne pole od-
krywczych badari — bezuzyteczny
i glupi temat zasugerowany przez
zwierzchnikow,

23. Skladam podzigkowania
mgr. f.abgdkowi za pomoc w pra-
cy doswiadczalnej, a dr. Pikucie
za cenne dyskusje — Eabadek od-

alil czarng roboteg, a Pikuta wy-
jasnil mi, co oznaczaja wyniki.

24. Mozna by podac w waqtpli-
wWosc, czy... — t¢ watpliwos¢é sam
wymyslitem, bo mam na to Swiet-
na odpowicdz.

Na podstawie , Fiziki Szutiat”



Od dawna wiadomo, ze...

— znaczy tyle ze nie chciato mi sie szukac pracy zrodtowej ale
kazdy powazny naukowiec dokfadnie wie ze tak wtasnie jest —
lub by¢ powinno

...mozna dostrzec wyraznga tendencje...

— rownowazne z okresleniem ze trudno wyciggnac jakies
sensowne whnioski

Znalezienie ostatecznej odpowiedzi na te pytania nie byto na
razie mozliwe

— eksperyment sie nie udat ale i tak sprobujemy opublikowac
wyniki

Przedstawione sg typowe wyniki

— przedstawiono najlepsze wyniki pasujgce do danej tezy.
Powszechnie uznaje sie, ze...

— oprocz mnie jeszcze kilku facetow tak mysili...



Schemat postepowania w planowaniu doswiadczenia

Okresl problem badawczy

v

Sprecyzuj jak brzmi hipoteza badawcza

v

Wybierz wlasciwy test statystyczny

Przystepujac do wykonania
eksperymentu naukowego

w mysl sprawdzenia pomystu, I
koncepCJI Czy hIpOteZy mUSImy Wiasciwy wybor/ dobor proby badanej
wiedziec, jak brzmi ta hipoteza I

| czego mamy bronic lub co e
obalac. 1

Zastosuj wlasciwy test statystyczny

v

Zdecydujo wyniku doswiadczenia




7-Poziom na notg

¢ kobiety rozNnia SI§ zm|erzonym| wyn

3-Poziom na note do 4, 5 -
H. Czy ulegly zmianie
1. Czy ulegly zmianie
1. Czy ulegly zmiani

wymkach badanych z¢ wzgledu na plec?

w wynikach badanych 7€ wzglgdu na BMI>257

zweryﬂkowaé dowolne zagadnien'\c:

ki badanych kobiet pO podaniu leku X?

A-Poziom Na notg do 5.0 - zwcryﬁkowaé dowolna hipotezg:
X. Nadwaga
Y. Ple¢ bad

7. Wiek badanych nie wplywa

ani mq'zczyini roZNia $I¢ zrmerzonymn wyni ikami od badanych kobiet?

BMI>25) zmniejsza skutecznosé badanego leku X na obnizenie ciénienia.
anych ni¢ wplywa na skutecznoéc badanego leku X na obnizenie ciénienia.

na skutecznosc badancgo leku X na obnizenie cisnienia.




BLEDY PIERWSZEGO 1 DRUGIEGO
RODZAJU

Rzeczywistos¢
wynik testu | H, H,
H, ok B
H, o ok
blad pierwszego rodzaju @ polega na tym, ze wynik testu wykazuje

Istnienie istotnej statystycznie roznicy, podczas gdy w rzeczywistosci ta
roznica nie jest istotna. Prawdopodobienstwo bledu I rodzaju nazywamy
poziomem istotnosci.

MMM polega na stwierdzeniu na podstawie
przeprowadzonego testu statystycznego, ze srednie nie réoznig si¢ istotnie
statystycznie, podczas gdy w rzeczywistosci taka roznica istnieje.
Okresla on stopien akceptowanego przez eksperymentatora rvzyka
zagubienia rzeczywiscie istniejacej roznicy miedzy Srednimi. Na
pojawienie si¢ bledu drugiego rodzaju ma istotny wplyw zbyt mala
liczebnos¢ proby oraz duze rozproszenie pomiarow w probie.



BLEDY PIERWSZEGO I DRUGIEGO
RODZAJU

0.5

0.4 -

(.34

014

DI:I I I I — 1 1 I I T T T 1 T
45.0 50.0 550 kU0 b5.0 7.0

Wartosci o0 i B sa ze soba powiagzane. Zmniejszenie
prawdopodobienstwa o powoduje wzrost
prawdopodobienstwa [3.



DOBOR TESTU STATYSTYCZNEGO

* ¢zy mamy do czynienia z problemem badania istotnosci
roznic czy tez problemem badania zaleznosci?

* w jakiej skali pomiarowej zostaly wykonane pomiary
(interwalowej, porzadkowej, nominalnej) ?

" jezeli dane wyrazone s3 w skali interwalowej to czy
pochodza z populacji o rozkladzie normalnym?

* ile grup porownujemy jednoczesnie (dwie, wiecej niz
dwie) ?

* jaki model badania zostal wykorzystany przy zbieraniu
danvch (zmienne niepowiazane czy powiazane)?



LICZEBNOSC BADANEJ PROBY

+ PROBA O ZBYT WIELKIEJ LICZEBNOSCI -
KONIECZNOSC ZAANGAZOWANIA
DODATKOWYCH OSOBNIKOW, PODWYZSZENIE
KOSZTOW I CZASU TRWANIA BADANIA

* PROBA O ZBYT MALEJ LICZEBNOSCI -
UNIEMOZLIWIA WYKRYCIE WAZNYCH Z
PUNKTU WIDZENIA KLINICZNEGO ZJAWISK —
ZWIEKSZONE RYZYKO UZYSKIWANIA WYNIKOW
FALSZYWIE NEGATYWNYCH (




Witasciwy test statystyczny

Diagram A
Cezary Watatla
Nie - Dyskretne Zaktad Zaburzed Krzepnigeia Krii
Czy wystepuje Imienne ciagle cey D c ) i
zmienna niezaleina? P yskretne? > ragram Uniwersytetu Medycznego w Lodzi

lm Ciagte Biostatystyka

Zmienna niezalezna |  Ciagla — wykorzystanie metod statystycznych
ciagla czy — Diagram D y t}’ t}' y .
dyskretna? w pracy badawczej

Dyskretns 1lub2 ) w naukach biomedycznych
| Test 2 dla proporciji

Dane wyraZone jako | ) Liczba zmiennych Copyright © 2012 by a-medica press

procenty lub h niezaleinych * L
proporcje dyskretnyeh All rights reservesd
W azyvsthkie prawa Zasirzessne
e Test niezaleZnosci chi® [SEMN G78-83-7522-072-
Wipcej niz 2 T c

Zmienna zalezna "
C 1
ciagla ezy Lgh’l Diagram B Wydanie [l
dyskretna?

strona 32 do 35
Dyskretna

P Diagram C

https://kiero.net/downloads/amis/podrecznik.pdf




Witasciwy test statystyczny

Diagram B

Dyedirising xmienna nieealrina
Clggla zmlenna zalekna

F

Wigre| mid jedna clagla

emirmna xaledng

g

Analiza Fankcji
dyskrymisacypne]

Wie
w
- Dhwie Mie Dhwuczynnikowa analiza
Liceha dyskretnych > fleskbad I wariancii Friedmana
zmlennych mbezaleimych | jednorod nodd warlancji {iipara ey CERa)
Tak
Jesdina "'r ju s
¥

Licaha pozinomiw (grupl
nbenne| phezaleime|

Jeden __r

\

Test t Shudenda
Al el Grud i

Mie
-,
3 b wigee] — Rz bbad —— [ Test Kruskala-Wallisa
e normalny |
ST ET - i e noeod mesd
wwariancji

LT g edmocaymnibas ANGVA )

Tak =r
X

Lrapdomizowana
anatiza hlokiw

Tak

o ktad nomaly

Tak
i dnornd nod warianci 4’{ Spamowany fest | Studenta :|

i

=

Tist rasg Wileoxona
Test znakiw

Cay wariameja sl onama?

Tak

i

h

Tesiz )

Rz kb nemialny

Pin
y | jedino rod modd vearlaneli ’ [ e i ]

Tak -r

\

Test t Studenta
dla dwich dredmich

Driagram
Dyekritng Eimisnng siecabina Deyekreding Emicnng
[(hyskretna zmienna zaledna bex znuienmych miezalednyeh
|
¥
Wiece] nik jedna dy=kretnag zmdensa
srigaleing lub wigce] nai ¥ emsnne Tak Aalies bog-lindsawa
dyskretne bez zmiennych label wielopodewych
nivzaleEnych
lh-.“.
Trey emlenne Tak Test chi®
Rrupujger Mlastela- Hacnszela
Bl
! Tak Rozmiar tahali Tabala 2x X
Cane g ommiar tabeeli pf  TestMdcNemara ]
sparawars wiclodrickesej
Talbela wighsea pik ITw I
Nie [ Test @Cochrama )
h 4

Liczebrodici abserwowane radne od

Mlim

0 oiaz wasvslkic Berebnodcd
acrekiwane =5

Faesias labedi

Tabela Zx 2

Test dokdadny Flshora
» )

wielodiziel cred

Tist chi’
z poprawky Yalesa

Takeela wiphsea ke 2w I

B Test miezaleinodcl chi’ )




Witasciwy test statystyczny

[heskretna zmienna zaleiny
icigge luls dyskneine
smilerne niezalezng

Diagram L)

Tak

l.ﬁ

Clggda zmicnna miezabeina
Ciggla rmienna zaledna

I

Webppns ustalona
emlermna nlezaleknag

Tak

Lirzha rmiennych ciaglych
niezabebnyeh

M

e ik wipcej cigghech
mmicnnych ber smiessveh
niezalenych

I

Raxcklad normalny
| pdmorednods warlancji

Licrha amiennyeh claghych

Mig

Wigre] mif dna

Pl i

Chogild

Korelacg

Spearmana
—
Borelacia
Pearsoma
—
—
Eorelacia
cejpsiknwa
P —
Regresja
il okralna
—




WYBOR NAJCZESCIEJ STOSOWANYCH TESTOW
W BADANIACH MEDYCZNYCH I WARUNKI ICH
STOSOWANIA.

lub dokiadny

test Fishera

test McNemara

lub dokladny

test Fishera

skala / liczba warunki dwie grupy dwie grupy wiecej niz dwie | wiecej niz dwie
grup dodatkowe grupy grupy
LZmienne nie- zmienne powia- | zmienne niepo- | zmienne powia-
powiazane zane wigzane zane
interwalowa normalnosé test t-Studenta | test t-Studenta | analiza warian- | analiza warian-
rozkladu (niepowiaz.) (powiazane) ¢ji cji
interwalowa brak normalno- | test Manna- test Wilcoxona | test Kruskala- | test Friedmana
sci rozkladu Whitneya Wallisa
porzadkowa - test Manna- test Wilcoxona | test Kruskala- | test Friedmana
Whitneva Wallisa
nominalna - test chi-kwadrat | test znakow lub | test chi-kwadrat | test (}-

Cochrana




MODEL BADANIA

Model zmiennych niepowiazanvch (niezaleznych)

- dwie lub wigcej prob pobranych z dwu lub wiecej roznych
populacji.

Model zmiennych powiazanyvch (sparowanych, zaleznych)
- ten sam pacjent (zjawisko itp.) badane sa dwukrotnie lub

wieksza ilos¢ razy.



SPRAWDZANIE ZALOZEN

« NORMALNOSC

* HOMOGENICZNOSC
(homoscedastycznosc¢)

* ZWIAZEK LINIOWY



Ksztatt rozktadu, miary opisowe i normalnos¢ rozktadu

ANALIZA ROZKLADOW - ROZKLAD NORMALNY

OBLICZAMY:
Xsr, D, Me, Q1, Q3, SD, rozpigtos¢ wynikow

1. Rozklad symetryvczny | ¥

do




Ksztatt rozktadu, miary opisowe i normalnos¢ rozktadu

ANALIZA ROZKLADOW - ROZKLAD NORMALNY

OBLICZAMY :
Xsr, D, Me, Q1, Q3, SD, rozpietos¢ wynikow

Hiztogram cechy jednomodalre




Ksztatt rozktadu, miary opisowe i normalnos¢ rozktadu

ANALIZA ROZKLADOW - UMIARKOWANIE
ASYMETRYCZNE

OBLICZAMY:
Xsr, D, Me, Q1, Q3, SD, rozpi¢tos¢ wynikow

2. Asvmetria prawostronna

do

X

rozkladu

do<x

Qi;—me >
me —Q,




Ksztatt rozktadu, miary opisowe i normalnos¢ rozktadu

ANALIZA ROZKLADOW - UMIARKOWANIE
ASYMETRYCZNE

OBLICZAMY:
Xsr, D, Me, Q1, Q3, SD, rozpigtos¢ wynikow

3. Asyvmetria lewostronna

Sile asymetrii wyznacza wspoélczynnik A = (x — do)/S




Ksztatt rozktadu, miary opisowe i normalnos¢ rozktadu

ANALIZA ROZKLADOW - ROZKLADY
WIELOMODALNE

OBLICZAMY:
a) D, Me, Q1, Q3, b) Xsr, D, Me, Q1, Q3, wsp. zmiennosci




Ksztatt rozktadu, miary opisowe i normalnos¢ rozktadu

ANALIZA ROZKLADOW - SKRAJNIE
ASYMETRYCZNE

OBLICZAMY::
D, Me, Q1, Q3,




Ksztatt rozktadu, miary opisowe i normalnos¢ rozktadu

ANALIZA ROZKLADOW - SKRAJNIE
ASYMETRYCZNE

OBLICZAMY:
D, Me, Q1, Q3,




Ksztatt rozktadu, miary opisowe i normalnos¢ rozktadu

ANALIZA ROZKLADOW - ROZKLAD “U”

OBLICZAMY:
D, Me, Q1, Q3,




Ksztatt rozktadu, miary opisowe i normalnos¢ rozktadu

O przystawalnosci rozktadu danych

doéwiadczalnych do rozktadu normalnego Cezary Watala
wnioskujemy najczesciej przeprowadzajgc jeden 3:{“:1?;*“::;;f:{*:”:f:: o
z testow normalnosci np.: | o

* test zgodnosci chi2,
* test Kolmogorowa-Smirnowa, w pracy badawezei

e test W Shapiro-Wilka w naukach biomedycznych

(interpretacja polega na weryfikacji prawdopodobienstwa

wystgpienia wartosci krytycznej i popetnienia btedu np. All rights reserved
przyjmujemy, ze dla p<0.05 — przyjmujemy brak zgodnosSci, wasystkie prawa zastreesone
czyli odrzucamy Hipoteze 0) [SBN 978-83-75121-072-8

Testy pozwalajg obliczyc Widanie I
prawdopodobienstwo ,p” tego, ze proba
pochodzi z populacji o rozktadzie

normalnym.

Biostatystyka
— wykorzystanie metod statystycznych

Lopyright © 2012 by a-medwca press

strona 183 do 186

https://kiero.net/downloads/amis/podrecznik.pdf




ZAGADNIENIE KORELACII I REGRESJI

metody korelacyjne badajq istnienie ewentualnego zwigzku mi¢dzy
dwoma lub wieksza liczbg zmiennych oraz szacuja sile i istotnos¢
statystyczng tego zwiazku.

Aby zbadac¢ czy istnieje zaleznos¢ miedzy dwoma parametrami

na skali interwalowej nalezy stworzy¢ wykres przedstawiajacy
rozrzut par punktow doswiadczalnych (tzw. scattergram), pozwala
on w pierwszym przybliZzeniu okre§li¢ ksztalt badanego zwigzku.

Na osi OX - parametr, ktory - .
jest okreslany jako zmienna 4 .
niezalezna. oo * o )
‘004w K
Na osi OY - parametr, ktory . .
jest okreslany jako zmienna /04 b .
zalezna "
A0 bt



ANALIZA WSPOtZALEZNOSCI CECH

CEL:
zbadanie charakteru zaleznosci oraz ustalenie sity zwiagzku

ZALEZNOSCI POMIEDZY::

A. Dwoma cechami mierzalnymi
(wzrost 1 dtugosc skoku z miejsca)

B. Cecha mierzalna i1 cecha niemierzalng
(wyksztalcenie 1 obwod w bicepsie)

C. Dwoma cechami niemierzalnymi
(pochodzenie spoleczne 1 przekonania polityczne)



e
ANALIZA WSPOtZALEZNOSCI CECH

ANALIZA WSPOLZALEZNOSCI CECH
MIERZALNYCH

ZALEZNOSCI POMIEDZY::
A. Dwoma cechami mierzalnymi




e
ANALIZA WSPOtZALEZNOSCI CECH

ANALIZA WSPOLZALEZNOSCI CECH MIERZALNYCH * CECHY MIERZALNE

Zaleznos¢ prostoliniowa dodatnia (p= 0,5) (wraz ze wzrostem
wartosci jednej cechy rosnie wartos¢ drugiej cechy )




e
ANALIZA WSPOtZALEZNOSCI CECH

ANALIZA WSPOLZALEZNOSCI CECH MIERZALNYCH * CECHY MIERZALNE

Zaleznos¢ prostoliniowa ujemna ( p=- 0,3) (wraz ze wzrostem
wartosci jednej cechy maleje wartos¢ drugiej cechy )




e
ANALIZA WSPOtZALEZNOSCI CECH

ANALIZA WSPOLZALEZNOSCI CECH MIERZALNYCH * CECHY N"ERZALNE

Zaleznos¢ krzywoliniowa Brak zaleznos¢ lub staba zaleznos¢




e
ANALIZA WSPOtZALEZNOSCI CECH

ANALIZA WSPOLZALEZNOSCI CECH MIERZALNYCH * CECHY MIERZALNE

Brak zaleznosc¢ lub staba zaleznosc¢




e
ANALIZA WSPOtZALEZNOSCI CECH

ANALIZA WSPOLZALEZNOSCI CECH MIERZALNYCH * CECHY M'ERZALNE

Korelacja - nazwa pochodzi z tacinskiego
,,correlatio” - wzajemny stosunek

Wspotezynnik korelacji lintowej Pearsona




e
ANALIZA WSPOtZALEZNOSCI CECH

ANALIZA WSPOLZALEZNOSCI CECH MIERZALNYCH * CECHY MIERZALNE
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