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Program wyktadu w skrocie

. Wprowadzenie: rozktad empiryczny, parametry.
. Rozktad normalny jako model cechy rzeczywistej.
. Estymacja.

L W N =

. Hipotezy statystyczne. Porownanie dwoch populacii.
testy parametryczne i nieparametryczne.

5. Testowanie zgodnosci rozktadu empirycznego
z teoretycznym.

6. Porownania wielu Srednich.Testy parametryczne
| nieparametryczne.

W przyktadach zastosowanie pakietu statystycznego
STATISTICA, arkusza EXCEL lub CALC.
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Statystyczny opis danych

Dane liczcbowe z pomiaru: X1, X2, ..., Xn
w badaniu petnym.

Pierwszym etapem analizy danych jest ich opis:

e rozktad wartosci (w postaci tabel, wykresow)

e charakterystyka za pomocg parametrow
(np. Srednia arytmetyczna, mediana,
odchylenie standardowe)
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Przyktad

Wiek chorych na pewng chorobe - szereg

statystyczny nieuporzadkowany.

30 80 92 65 90 19 21 81 76 24
30 38 31 38 38 20 92 28 90 99
73 47 30 62 41 48 69 61 44 o7
49 o6 43 o6 45 27 45 70 39 44
52 o6 61 49 93 66 81 o6 34 88
76 49 91 45 48 438 60 o7 43 99
41 91 85 69 17 36 76 99 52 43
77 o4 91 47 48
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Przyktad cd.

Wiek chorych na pewng chorobe - szereg
statystyczny uporzadkowany (posortowany
rosngco).

17 19 20 21 24 27 28 30 30 31
34 36 38 38 38 41 41 43 43 43
44 44 45 45 45 47 47 48 48 438
48 49 49 49 90 91 o1 91 92 92
93 o4 29 o6 o6 o6 o6 o7 o7 99
99 60 61 61 62 65 66 69 69 70
73 76 76 76 77 80 80 81 81 85
88 89 90 92 92
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Wiek chorych na pewng chorobe - szereg
statystyczny uporzadkowany (posortowany
rosngco).

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Wiek chorych
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Przyktad cd.

Wiek chorych na pewng chorobe - szereg
statystyczny uporzadkowany (posortowany
rosngco).

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Wiek chorych

Caty zakres wartosci dzielimy na klasy,

! A" A A A A
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Wiek chorych

zliczamy wartosci w kazdej klasie. Rezultat
mozna przedstawic¢ w tabeli lub na wykresie.
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Empiryczny rozktad wartosci

... przedstawiony w postaci szeregu rozdzielczego

Klasy wiekowe |Liczebnosc
<15; 25) 4
<25; 35) 7
<35; 45) 12
<45: 55) 15
<55; 65) 15
<65; 75) 11
<75; 85) 6
<85; 95> 5

Razem /5
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... przedstawiony w postaci histogramu

| 24 -

Dane_1 (liczebnosci w klasach)
19 -
14 -
g
4
i 20 30 40 20 60 70 80 90
wielk chcl>rychl (éroldki k!as)

Rozktad symetryczny
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:I e ‘ Dane_2 (liczebnosci w klasach)
19 -
| 141
9
4
-1 - 20 30 40 50 60 70 80 90 -
wiek chorych ($rodki klas)

Rozktad asymetryczny
(prawoskosny, asymetria prawostronna)
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| 2 _ Dane_3 (liczebnosci w klasach)
19
14 -
9
4
US 20 30 40 50 60 70 80 90 i
wiek chorych (srodki klas) |

Rozktad asymetryczny
(lewoskosny, asymetria lewostronna)
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| 24 _ Dane_4 (liczebnosci w klasach)
19 4
14 -
g -
4 -
-1 20 30 40 50 60 70 80 90
wic-l':k cth)rychl (érocllki kk.ds)

Rozktad typu U
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| 24 -

20

Dane_5 (liczebnosci w klasach)

30 40 50 60 70 80 90
wiek chorych (srodki klas)

Rozktad rownomierny
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| 24 _ Dane_6 (liczebnosci w klasach)
19 -
14 -
g -
4 -
-1 - 20 30 40 50 60 70 80 90
wigk Ch?ry(:h. (érocllki kIIaS)

Rozktad dwumodalny
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30 40 50 60 70 80 90

wiek chorych ($rodki klas)

30 40 50 60 70 80 90

wiek chorych ($rodki klas)

2z Dane_1 (liczebnosci w klasach) i Dane_2 (liczebnosci w klasach) 1247 Dane_3 (liczebnosci w klasach)
19 A 19 A
14 4 14 |

9 - 9

44 4 4

S 20 30 40 50 60 70 80 90 s 20 30 40 50 60 70 80 90 SUs 20 30 40 50 60 70 80 90

wiek chorych ($rodki klas) wiek chorych ($rodki klas) wiek chorych ($rodki klas)

2 Dane_4 (liczebnosci w klasach) 24 4 Dane_5 (liczebnosci w klasach) 24 TS I P )

19 A 19 - 19 4

14 4 14 | 14

9 A 9 A 9

44 4 44

14 -1 -

30 40 50 60 70 80 90

wiek chorych ($rodki klas)

Anna Rajfura, Biostatystyka I, studia doktoranckie IMDiK PAN

16



Statystyczny opis danych

Dane liczcbowe z pomiaru: X1, X2, ..., Xn
w badaniu petnym.

Pierwszym etapem analizy danych jest ich opis:

e rozktad wartosci (w postaci tabeli, wykresu)

e charakterystyka za pomocg parametrow
(np. srednia arytmetyczna, mediana,
odchylenie standardowe)
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Parametry opisujg wtasnosci catego zespotu

danych liczbowych:
Rys. 1

5 10 15 20

| 200 DaNe oo ™o ‘ QO—@XI-0-000dmo |

25
wyniki pomiaru

potozenie (na osi liczbowej)
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Do czego potrzebujemy parametrow?

Parametry opisujg wtasnosci catego zespotu
danych liczbowych:

Rys. 2

| 00 e oo e ‘
5 10 15
wyniki pomiaru

———— 0 0008 0 D0 00 00 @ \
5 10 15
wyniki pomiaru

rozrzut (wzgledem sredniej)
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Do czego potrzebujemy parametrow?

Parametry opisujg wtasnosci catego zespotu
danych liczbowych:

Rys. 3

| an oe o o @ |
5 10 15
wyniki pomiaru

| O—O0—O0C 00 ‘
5 10 15
wyniki pomiaru

asymetrie (wzgledem sredniej)
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Parametry

Parametry opisujg wtasnosci catego zespotu
danych liczbowych:

d.

b.
C.
d.

potozenie (przecietny poziom, tendencja
centralna)

rozrzut (rozproszenie, dyspersja) i zmiennosc
asymetrie (skosnosc)

sptaszczenie

Parametry klasyczne - obliczane na podstawie
wszystkich wynikow.

Parametry pozycyjne - wyznaczane na podstawie
pozycji wynikdw w szeregu statystycznym lub
czestosci wystepowania.
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Parametry potozenia

Parametry potozenia charakteryzujg sredni lub
typowy poziom, wokot ktorego skupiajq sie
wartosci ze zbioru danych:

e wartosc srednia (np. arytmetyczna,

geometryczna, harmoniczna)

e wartosc o ustalonej pozycji w rozktadzie

(np. mediana i inne kwantyle)

e wartosc najczesciej wystepujgca (dominanta,

inaczej: modalna, moda)
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Dla danych x1, x2, ..., Xn:

X tx, et x, 1T
X = =— > X

*Dla szeregu rozdzielczego; k - liczba klas, ni -
liczebnosc¢ w i-tej klasie:

K
. . . > xm,

r - Xl + o, + oo + Xy H, 51
n, +n, + ..+ n, Z”i

1=1
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Przyktad

W pewnym doswiadczeniu medycznym badano
czas snu pacjentow leczonych na pewng chorobe.
Dla 12 pacjentow otrzymano wyniki (w min.):

435, 389, 533, 324, 561, 395, 416, 500, 499,
397, 356, 398.

Sredni czas snu w badanej grupie pacjentéw
WYNOoSi

435+389+...+398 5203
12 12

X = ~433,6 minuty
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Modyfikacje sredniej arytmetycznej

Na srednig arytmetyczng duzy wptyw majq
skrajne wartosci cechy, zwtaszcza przy matej
liczebie danych. Aby go wyeliminowac, mozna
stosowac inne srednie, ktore nie uwzgledniajg
wartosci skrajnych:

e Srednia przycieta - liczona jak arytmetyczna,
ale po usunieciu okreslonego procenta gornych
i dolnych wartosci (np. po 5%) ze zbioru danych

e Srednia Winsora obliczana po zastgpieniu
okreslonego procenta gornych i dolnych
wartosci w zbiorze danych wartoscig minimalng
i maksymalng z pozostatej czesci

Anna Rajfura, Biostatystyka I, studia doktoranckie IMDiK PAN

26



Przyktad

Dane uporzgdkowane rosngco X:
24, 35, 189, 195, 197, 198, 216, 235, 533, 561

Winsoryzacja:
189, 189, 189, 195, 197, 198, 216, 235, 235, 235

189-3+195+197142)198+216+235-3 _207.8

W =

Srednia typu Winsor stosowana jest
w zagadnieniach medycznych, gdy wystepujq
obserwacje odstajqce.
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Wzor na srednig typu Winsor

Dane uporzgdkowane rosngco:
X(1), X2); XB)y «++y X(n-2), X(n-1), X(n)

1 P
W, s = ( wa T MX (1) T (”‘P)x(p)j

n 1=m+1

gdzie: >0, B<0,5, m=[an], p=n-|Bn]

Symbol [x] oznacza czesc¢ catkowitg liczby x (np.
[2,6] = 2).

Srednia typu Winsor jest obliczana z danych,

w ktorych (100a)% najmniejszych liczb zostato

zastgpione przez (m+1)-szq, a (1006)%
najwiekszych przez p-ta.
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Srednia arytmetyczna wazona

Srednia arytmetyczna wazona stosowana jest,
gdy pewnym obserwacjom w zbiorze wynikow
chcemy nadac wieksze znaczenie (aby miaty
wiekszy wptyw na obliczang wartosc sredniej).

n
Z w; - X,
1=1
o n
Z w;
1=1

gdzie wi oznacza wage wyniku xi, wi > 0.

X

w
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Przyktad

W grupie pacjentow przeprowadzono dwa testy
nsychomotoryczne, oba oceniane w skali 0-100.
Psycholog uznat, ze wagi wynikow testow
powinny byc¢ w stosunku jak 2:3.

Jesli x1 , x» oznaczaja wyniki pacjenta z obu
testow, to

. 2-x,+3-x
X, =— 2=04-x,+0,6-x,
2+3
Id_pacjenta Test 1 | Test 2 Ocena koncowa
1. 20 85 [(20*2+85*3)/(2+3)=59
2. 85 20 |(85*2+20%*3)/(2+3)=46

Zwykta srednia arytmetyczna wynosi
(20+85)/2=52,5.
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Srednia arytmetyczna wazona cd.

Przyktad zastosowania:

Srednia ze wczeéniej obliczonych érednich, gdy
nie sq one rownocenne (bo pochodzg ze zbiorow
danych o roznej liczebnosci lub powierzchni
badawczych o roznych rozmiarach lub gdy przy

ich obliczaniu stosowano rézng ¢
pomiaru). Wowczas wagg moze

oktadnosc¢
yC liczebnosc

zbioru danych, powierzchnia bac

awcza,

odwrotnosci doktadnosci pomiarow.
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Przyktad

Trzy osoby mierzyty piersnice drzew w jednym
oddziale leSnym.

Liczba zmierzonych Obliczona srednia
drzew [cm]
Osoba 1 5 120,0
Osoba 2 20 /70,0
Osoba 3 50 40,0
Btedne podejscie: srednia ze srednic wynosi 76,7 cm -

nadmierng wage przyjmujemy dla niewielu pomiarow
pierwszej osoby, a zbyt matg do najliczniejszych
pomiarow trzeciej osoby.

Poprawne podejscie:

5x120+20%x70+50x40
5+20+50

=53,3
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Srednia geometryczna

Srednia geometryczna jest stosowana do
danych, ktore stanowiqg ilorazy pewnych
wielkosci. Oblicza sie jq tylko dla liczb
nieujemnych.

n

X, =8 Xy Xy X

Przyktad zastosowania

W biologii oblicza sie srednig ze wspotczynnikow
smiertelnosci lub przyrostu badanej cechy

w kolejnych momentach czasu (w szeregach
czasowych).
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Przyktad

Przez cztery lata badano rozrodczosc
i Smiertelnos¢ pewnego owada w wybranym
siedlisku.

Liczebnosc¢ Wspotczynnik
zaobserwowana reprodukcji netto
Rok 1 10
Rok 2 40 R1=40/10=4
Rok 3 40 R2=40/40=1
Rok 4 80 R3=80/40=2
Sredni wsp. reprodukcji netto ze wszystkich lat
R=%4-12=2

Sprawdzenie: 10-2-2-2=80
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Zauwazmy, ze srednia arytmetyczna wynosi tu
2,33, a wiec w ciggu trzech lat populacja motyli
wzrostaby (2,33)3>~12,6 raza, co nie miato
miejsca.
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Srednia harmoniczna

Srednia harmoniczna jest stosowana do
danych wyrazonych w jednostkach wzglednych,
np.: predkos¢ w km/h, zageszczenie/zaludnienie
w liczbie osdb/km?.

_ n

X, =
1]
Z_

i=1 X;

Srednig harmoniczng stosujemy tylko do liczb
dodatnich. Pozwala nadac¢ wieksze znaczenie
mniejszym wartosciom w zbiorze danych.
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Srednia harmoniczna wazona pozwala nadac
wagi poszczegolnym wynikom ze zbioru danych:
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Miedzy srednig arytmetyczng, geometryczng
| harmoniczng dla dowolnego zbioru danych
wystepuje zaleznosc:

X, SX, S X
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Dominanta

Dominanta to wartosc¢ wystepujgca najczesciej
w zbiorze danych (modalna, moda).

Dla danych zestawionych w szeregu rozdzielczym
wskazuje na nig najliczniejsza klasa, na
histogramie - najwyzszy szczyt. W zaleznosci od
liczby szczytow widocznych na histogramie,
mamy rozklad jednomodalny (unimodalny),
dwumodalny (bimodalny), trojmodalny, itd.
Wielomodalnosc¢ rozktadu swiadczy

0 niejednorodnosci zbioru danych.
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Pacjenci pewnej kliniki pogrupowani wedtug
czasu dziatania leku przeciwbolowego.

Czas dziatania leku|Liczba pacjentow
[min.]

<7,5; 12,5) 4
<12,5; 17,5) 29
<17,5; 22,5) 39
<22,5; 27,5) 81
<27,5; 32,5) 35
<32,5; 37,5) )
<37,5; 42,5> 4

Dominanta nalezy do przedziatu od 22,5 do 27,5.
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Dominanta w szeregu rozdzielczym

Rachunkowe wyznaczenie dominanty:

D(x)=,x, +
. (nD _nD—1)+ (nD _”D+1)

1D — liczebnosS¢ w przedziale dominanty
1p-1 — liczebnos¢ w przedziale poprzedzajacym
przedziat dominanty

np+1 — liczebnoS¢ w przedziale nastepujacym po
przedziale dominanty

hp - dtugo$é przedziatu dominanty

DXo — poczatek przedziatu dominanty
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Dla wartosci z przyktadu:

D(x) = 22,5+ 61~ 59 .5 =254
(81-39)+(81-35)

Najczesciej spotykanym czasem dziatania leku
przeciwbolowego jest 25,4 min. (przy sredniej
arytmetycznej 23,9 min.).
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Mediana

Mediana Me to wartosc¢ srodkowa w zbiorze

danych (parametr pozycyjny). Gdy liczba danych
jest nieparzysta, mediane stanowi wartosc
srodkowego elementu. W przypadku parzystej
liczby pomiardw w probie, mediane stanowi
srednia wartosc¢ z dwoch sasiadujgcych
srodkowych elementow uporzadkowanego zbioru.

Xy T, 00
2

Me = X1y dla n nieparzystych

Me =

dla n parzystych
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Przyktad 1. Obliczanie mediany dla n = 9 danych:
35, 40, 36, 35, 39, 37, 38, 36, 38

Po uporzgdkowaniu:
35, 35, 36, 36, 37, 38, 38, 39, 40; Me=37

Przyktad 2. Obliczanie mediany dla n = 8 danych:
35, 35, 36, 36, 37, 38, 38, 39;

Me=(36+37)/2=36,5
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Mediana

Dla danych zagregowanych w szereg rozdzielczy
przy wyznaczaniu mediany mozna wykorzystac
szereg liczebnosci skumulowanych. Mediana
znajduje sie w klasie, w ktorej skumulowane
liczebnosci przekraczajg lub co najmniej osiggajq
numer kolejnej jednostki srodkowej.

Jesli dane o charakterze skokowym pogrupowane
sg W szereg rozdzielczy, to mediane stanowi
srodek przedziatu, w ktorym sie ona znajduje.
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Przyktad

Pacjenci pewnej kliniki pogrupowani wedtug
czasu dziatania leku przeciwbolowego.

Czas dziatania leku

Liczba pacjentow

L. pacjentow
skumulowana

<7,5;12,5) 4 4

<12,5;17,5) 29 33
<17,5;22,5) 39 /2
<22,5;27,5) 81 153
<27,5;32,5) 35 188
<32,5;37,5) 9 197
<37,5;42,5> 4 201

Razem 201

Mediana nalezy do przedziatu od 22,5 do 27,5.
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Mediana w szeregu rozdzielczym

Jesli dane o charakterze cigqgtym pogrupowane sg
W Sszereg rozdzielczy (takze, gdy wystepujq rangi
wigzane), to do wyznaczania mediany stosuje sie
wzor interpolacyjny:

h n
Me = ,,x, +—M-(——FO)

Ny \2
gdzie:
MXo — dolna granica przedziatu mediany,
hm — dtugos¢ przedziatu mediany,
nm — liczebnos¢ w przedziale mediany,
n — liczba wszystkich danych,

Fo - liczebnosc¢ skumul. przedz. przed mediang

Anna Rajfura, Biostatystyka I, studia doktoranckie IMDiK PAN

47



Przyktad cd.

Pacjenci pewnej kliniki pogrupowani wedtug
czasu dziatania leku przeciwbolowego.

Me =22,5+ o (2—01 — 72) =242
81 \ 2

Mediana wynosi 24,2 min. Oznacza to, ze dla
hotowy pacjentow czas dziatania leku nie
nrzekracza 24,2 min. i dla takiej samej liczby
pacjentow jest nie mniejszy od tej wartosci.
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Mediana jest jednym z kwantyli.

Kwantyle to wartosci, ktore dzielg
uporzadkowany zbior danych na czesci
o jednakowej liczbie elementow.

Kwartyle dzielg zbior danych na cztery czesci,
decyle na dziesiecC i percentyle (centyle) na sto
czesci.
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25%
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Kwartyle

Pierwszy kwartyl OJ: dzieli uporzagdkowany zbior
danych w taki sposodb, ze 25% elementow zbioru
ma wartosci nie wieksze, a 75% nie mniejsze od
tego elementu.

Drugi kwartyl (mediana) Q2 = Me dzieli
uporzadkowany zbior danych na dwie rowne
czesci. Wartosci skrajne nie majg wptywu na jej
wielkosc.

Trzeci kwartyl s dzieli uporzadkowany zbior
danych w taki sposodb, ze 75% elementow zbioru
ma wartosci nie wieksze, a 25% nie mniejsze od
tego elementu.
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Kwartyle

Przy wyznaczaniu kwartyli pierwszego i trzeciego
stosuje sie takie same zasady, jak dla mediany.

Dla danych cigqgtych wzory interpolacyjne sq
nastepujgce:

h (N h (3N
Q, =x,+ ( _Foj/ Qs =x, + ( _Foj

n, \ 4 n, \ 4

gdzie:

Xo — dolna granica przedziatu pierwszego lub trzeciego
kwartyla, h - szeroko$é przedziatu pierwszego lub
trzeciego kwartyla, 1no - liczebnos¢ w przedziale

pierwszego lub trzeciego kwartyla, N - liczba wszystkich

danych, Fo - liczebno$¢ skumul. przedziatu poprzedniego
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Kwartyle w programie STATISTICA

Program STATISTICA daje mozliwosc
wyznaczania kwantyli, ale nie ma wsrod nich
metody opisanej powyzej. Dlatego w celu
wyznaczenia mediany dla danych ciggtych
pogrupowanych w przedziaty trzeba korzystac

z arkusza kalkulacyjnego.
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Parametry rozrzutu opisujgq zroznicowanie
w zbiorze danych:

e wariancja i odchylenie standardowe

e WSpOtczynnik zmiennosci

e rozstep

e rozstep kwartylowy

e odchylenie ¢cwiartkowe
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Wariancja s? pokazuje rozproszenie danych
wokot sredniej arytmetycznej.

Najmniejsza wartoSC wariancji wynosi zero, im
wieksze zroznicowanie, tym wieksza wartosc

wariancji.
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Odchylenie standardowe

Odchylenie standardowe s, SD (standard

deviation)
SD =+/s*

Odchylenie standardowe pokazuje, o ile
przecietnie poszczegolne wyniki roznig sie od
sredniej, czyli pokazuje wielkosSc btedu
pojedynczego pomiaru. Im mniejsza wartosc
odchylenia, tym obserwacje sq bardziej skupione
wokot sredniej.
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25% 25% 25% 25%
danych | danych |danych | danych

2—Me

Minimum <> Maksimum

Rozstep
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Rozstep

Rozstep wskazuje na catkowity obszar zmiennosci
badanej cechy. Jest obliczany jako rdznica
pomiedzy najwiekszg i najmniejszgq wartoscig

w zbiorze danych.

R — xmax - xmin
Okreslaja go tylko dwie skrajne wartosci, pozostate
nie majq zadnego wptywu na wielkosc rozstepu.
Dlatego zamiast rozstepu czasem podaje sie zakres
od 5% do 95% wartosci, pomijajac w ten sposob
po 5% wartosci skrajnych z kazdego konca.
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Odchylenie ¢wiartkowe

Rozstep kwartylowy obliczamy jako roznice
pomiedzy trzecim i pierwszym kwartylem. Pomiedzy
tymi kwartylami znajduje sie 50% wszystkich
obserwacji.

Odchylenie ¢éwiartkowe () obliczamy jako potowe
roznicy pomiedzy trzecim i pierwszym kwartylem.

Q3 _Ql
2

Q=

Rozstep kwartylowy i odchylenie ¢wiartkowe sg
obliczane, gdy miarg potozenia jest mediana.
Wskazujg one na rozrzut wynikow wokot

mediany.
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Wspotczynnik zmiennosci

Wspotczynnik zmiennosci v, cv (coefficient of

variation) oblicza sie dzielgc odchylenie
standardowe przez srednig arytmetyczng - jest
parametrem bezwymiarowym:

:STD lub U=STD-100%
X X

0

Im mniejszg przyjmuje wartosc, tym mniejsza
zmiennosc zbioru danych wzgledem sredniej.
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Wspotczynnik zmiennosci pozycyjny V
oblicza sie dzielagc odchylenie ¢wiartkowe przez
mediane:

v=S2  w v="100%
Me Me
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Przyktad

srednia odch. WSp.

arytmet. stand Zmiennosci
Danel| 6 [10[12]12 10,0 2,4 24%
Dane2 5660|6262 60,0 2,4 4%

Wspotczynnik zmiennosci umozliwia porownanie
zmiennosci zbiorow danych roznigcych sie znacznie
wartoscig sredniej lub zawierajgcych pomiary
wykonane w roznych jednostkach.

Wspotczynnik zmiennosci stosujemy do porownania,

ktora cecha jest bardziej zroznicowana relatywnie

wzgledem swojej sredniej. Jesli oceniamy

zroznicowanie wzgledem mediany, to stosujemy
pozycyjny wspotczynnik zmiennosci.
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Parametry asymetrii (skosnosci)

Miare asymetrii mozna oprzec na spostrzezeniu, ze w
szeregu statystycznym o rozktadzie symetrycznym
srednia arytmetyczna, mediana oraz dominanta sq
rowne

x=Me=D

W szeregach asymetrycznych wartosci tych
parametrow odbiegajg od siebie tym bardziej, im
asymetria jest wieksza. Wskaznikiem asymetrii
moze bycC roznica
x—D
Gdy
x—D>0 asymetria prawostronna

x—D <0 asymetria lewostronna
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Wspotczynnik asymetrii (jeden z wielu) jest liczbg
niemianowang, a jego znak mowi o kierunku
asymetrii.

e As=0 rozktad symetryczny

e As>0 rozktad prawoskosny, asymetria
prawostronna

e As<0 rozktad lewoskosny, asymetria
lewostronna
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Parametr sptaszczenia

Kurtoza (wskaznik sptaszczenia, wskaznik
smuktosci) wskazuje na koncentracje danych
wokot sredniej. Wartosci kurtozy mniejsze od
zera swiadczg o rozktadzie sptaszczonym
(platykurtycznym), zas wartosci wieksze od zera
0 rozktadzie wysmuktym (leptokurtycznym)

w stosunku do rozktadu normalnego.
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Podsumowanie

Parametry tak charakteryzujg zbior danych, ze
porownanie roznych zbiorow danych mozna
sprowadzic do porownan parametrow.

Przyktad
W dwodch grupach chorych zmierzono skurczowe

cisnienie krwi. Otrzymano wyniki:
grupa I: 145, 125, 130, 155, 140, 150, 135
grupa II: 115, 150, 100, 180, 140, 165, 130
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Obliczenia w arkuszu kalkulacyjnym

Srednia arytmetyczna

=SREDNIA(B2:B8)

=SREDNIA(C2:C8)

1| odchylenie standardowe

=0ODCH.STANDARD.POPUL(B2:B8)

=ODCH.STANDARD.POPUL(C2:C8)

11 mediana

=MEDIANA(B2:B8)

=MEDIANA(C2:C8)

12| odchylenie éwiartkowe

=(KWARTYL(B2:B8;3)-KWARTYL(B2:B8:1))/2

=(KWARTYL(C2:C8;3)-KWARTYL(C2:C8;1))/2

A B C D E F G H | J -

1 grupal grupall

2 145 115

3 125 150

4 130 100

5 155 180

6 140 140

7 150 165

8 135 130

o | Srednia arytmetyczna 140.0 140.,0

10| odchylenie standardowe 10,0 25,8

" mediana 140.0 140.0

12| odchylenie éwiartkowe 7.5 17,5 -
1 ) grupa | B gru;a !
2 145 115

3 125 150

4 130 100
5 | 155 180

5 140 140

7 150 165

5 135 130

‘O @R E S D A&k WYY S
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Przyktad cd.

Jesli potozenie zbioru danych okreslamy uzywajac
sredniej arytmetycznej (miara klasyczna), to do
opisu rozrzutu takze uzyjemy miary klasycznej
(odchylenie standardowe). Natomiast jesli
potozenie rozktadu opisujemy uzywajgc miar
pozycyjnych (mediana, dominanta), to rozrzut

opiszemy za pomocg odchylenia ¢wiartkowego
(miara pozycyjna).
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Przyktad. (plik biegusy.xls) Zebrano dane
o pomiarach 25 dorostych i 38 mtodych
biegusow ptaskodziobych. Nalezy
przedstawic statystyki opisowe dla
pomiaru skrzydta (kolumna SKRZ)
oddzielnie dla obu grup wiekowych.

A B C D E F G H I J K =

WIEK DCG DZ SKOK SKRZ CIEZ

50 28,7 215 107 30
553 326 214 108 31

53 31 22,1 108 32
551 33,7 23 105 31
542 33 109 115 33
533 30,3 22,8 108 33

51 28,5 228 107 42
485 275 219 105 26
543 326 21,2 108 33
5941 32,7 22 113 32
53,8 322 21,2 110 44
50,7 30 222 107 28

B2 241 7 27 7 111 AN

DTN WN =

L e e N B N N e . . W G S

1A
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Obliczenia w pakiecie STATISTICA

Uruchamiamy pakiet:

Licencjg po:

|StatSoft’

Licencja STATISTICA

Licencja STATISTICA powinna by¢ odnowiona w ciagu 14 dni.

Aktudlizui icencie
Humer seryjny: JPZPE04DS05901AR-S
Instaluj plik licencii

Aby adnowt licencie, proszg o kantakt 2 biurem Statsoft

Statsoft Polska, Sp. 2
ul. Kraszewskiegn 36
30-110 Krakéw

Telefor: 012 428 4300
Faks: 012 428 4301
Email: info@statsoft.pl

Palska WA, £t atsoft,pl

Zamykamy okiepko powitalne:

Blik Edycja Widok Wstaw Format Statystyka DataMining Wykresy Narzedzia Dane Ckno Pomoc
D& z

6 A-2-E-OE WS &S 4 = 43 Zmienne - Przypadki -+ [l v

- ||

=]

5 g 70
Znre | zm9 | Zmni0

7 2 3 7 5 I
Zont | zm2 | gws | zoa | s | gms | zmew
1

Witamy w S. @@

[T —
© Crwérs arkusz STATISTICA

) Ocewbr ks Excels

w

T ——

Oowbrzpat

e horosant
[ Ootworzmakeo.

w2 projlt Dt nera

[B] O ez ol statsTca
A O twirz przestrzen robocza.

5 Oponoc ssktroncans

statio wywane plks
Zapi o automatycznego odtvarzarial o
122008 05 cv anala rogess preso). dx
Gana VIIGEHWANE 12
sty

bt a

Sorosatl st

e pokaruviactego ol

]

Gotoue
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Zaznaczamy dane w arkuszu, wybieramy Kopiuj z menu
podrecznego:

=PIk bdycla Widck  Wstaw  bormat Narzedzia Lame Ukno  Fomoc
DSHE SRAY $BRA-C v-~- & =-4 35 WHeoos

Arial ~10 = B r U oo, W%
FE4 - # 37
A TElel D TETFET 6 T 7 1 I |
| 1 [MEK DCG DZ SKOK SKRZ CIEZ
(2| 1 s 7 25 W07 a0
(3| 1 853 325 214 108 3
(4| 1 5 = 221 18 32
(5| 1 54 337 23 15 31
6| 1 542 33 109 115 33
7] 1 833 w3 25 w8 3
8 1 51 285 28 107 "
9| 1 485 25 219 105 £ Wyinij [
(0| 1 543 326 212 108 Kopluj [
1 10841 327 2 113 X
12| 1 538 322 212 1o |B Wklg |
13 1 807 30 22 07 Wiklej specialnie... L
14 1832 317 27 1M
15| 1 545 329 217 107 Wataw... [
(6| 1 508 304 213 106 U [
7| 1 823 :p g 9 = T |
8| 1 =85 343 2B3 10 Wyczyst zawartost |
19 1 51 283 22 109
0| 1 549 323 2LE 12 43 Wirstaw komentarz [
21| 154 324 223 108 Formatuj komarki... |
22 1852 34 215 111 ) )
23| 1 832 :r 212 112 Wiybierz z listy... [
24| 1 518 288 21 109 | @ Hiperlacze... [
(25| 1 542 322 231 110 o , -
(6| 1 & A 2NF W8 24
(7| 1 544 334 235 109 3
28| 1 515 W2 217 W5 2@
(28| 1 814 3 21 05 3
(30| 1 531 3227 23 W09 3
(31| 1 513 285 21,0 B 249
(32| 1 494 282 2 189 3
33| 1 543 329 B2 112 M
(3| 1 & w1 21 09 32
(35| 1 542 331 25 114 32
(3| 1 489 284 217 W08 a0
(7| 1 s0F 288 21 12 32
(3| 1 554 333 228 114 3
B 1 49 wE 2 114 B
40| 2 s5E 335 23 104 3
41| 2 s15 23 21 10
(2| 2 573 M9 21 @ M
(43| 2 518 305 222 1B M
| 2 42 3@ 27 112 M
45| 2 813 W3 22 09 23
46| 2 =57 34 23 W07 32
47| 2 s13 30 27 16 29
A vl A3 9na 7 0T 47
W 4 » v limicolal
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Przechodzimy do pakietu, w pierwszej komorce pierwszej kolumny
(zmiennej) klikamy prawym przyciskiem myszy, wybieramy Wklej
z nagtowkami/Wklej z nazwami zmiennych

STATISTICA - Arkusz1
| Plik Edycia Widok Wstaw Format Stabystyka DataMining Wykresy MNarzedzia Dane Ckno Pormoc

[DzE® R s @@ o - |# Dodajdo skoroszytl - Dodaj do raportu - Dodaj do MS Word ~ Wstaw do przestrzeni robocze] ~ 4 | € K2 . ‘
|[[arial vif1viBru|ls=s=FA-2-E-R%El 00 i@ |4 = i3 Zmienne - Praypadki - [E - | [E .

WDane: Arkusz1 (10 zmn. * 10 prz.)

Statystyki bloku darych
Wivkresy bloku darych
Wiykresy danych weiéclowych

& Wyhii ciri+x || |
Kopiuj Clrl+C |

Kopij z nagtowkami
B Whlej

Cirl+v |]

Format

Podéwietlanie komdrak
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| B EUVCIE WILOR VWSl CONMEL sElyslyka LAAE MININg Yeykiesy  Naicgugd LAane WURDD FOrmog

I DEEE SR @Rt » | # Dodajdo skoroszytu - Dodaj do raportu ~ Dodaj do MS Word ~ Wstaw do przestrzeni robacze] ~
[ arial “l1v|B21 U Gl & | 4] w2 % Zrnierre - Praypacki - [ < | [~ -

o< pes oz ook lser loer | rmw | e |
WIEK DCG DI SKOK _ |SKRZ CIEZ Zmn? Zmnd Zmng
s 287 25 L I I

[ Eryl 214
21

i} 10 =
Zmn10

W
©
it

)
th
[ (1107 [} [N P G P R g R R R R g g G R R R P g R R R R G G S P

Aby uzyskat pomoc nacignii F1
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Wybieramy z menu opcje Statystyka/Statystyki podstawowe
| tabele/Statystyki opisowe/OK

| Plk Edycia Widok Wstaw Eormat | Stabystyka Data Mining Wiykresy barzedzla Dane Okno Pomog
DEHE SR & BERC - # Koyl Cirl+R. | Diodaj do MS Word - Wstaw do preestrzeni robocze] - 47 | @82 .
[ Arial “li1vllB 71 i & | 4} w2 43 Zrnierre - Praypacki - B - | B -] .

ne: ArkusziTivey
"4 Statystyki nieparametryczne -
! ¢ Dopasowanie rozkiaddw | 7 | 8 ‘ B ‘ [
WWIEK | 15 : ; Zmnd Zmnd Zmng Zmn10
3 7 Rozktady i symulacia
g 1 l? Zaawansowane modele liniowe i nieliniowe +
3 1 R Wislowymiarowe techniki sksploracyine H
z 1 B3 Statystyki preemysiowe 4
6 1 %h Analiza mocy testu
% 1 % Automatyczne siecl neuronowe
g 1 @ PLS, PCA, wiglowymiarowe SPC
0 1 B8 VEPAC
1; } Statystyki bloku danych Vi
E 1 B STATISTICA Visual Basic T
14 1 Analiza grupami
12 1 % Kalkulator prawdopodobieristwa dii 4
7 1] 566 349 233 111 36
18 1 51 222 109 44
19 1 549 25 112 3
20 1 54 i 108 45
21 1] 552 g 111 48
22 1 532 nez 112 46
23 1 518 21 109 an
24 1 542 231 110 34
25 1 52 218 108 28
2 1] 544 238 108 3|
a7 1 515 nz 105 28
o8 1 514 T 105 31
23 1 53,1 i 109 3]
3 1 513 211 108 23 | |
5 10 49,4 2 108 33 |
32 1] 543 32 12| 34| |
33 1] 3 731 109, 32| | [
34 1 542 28 114 32
3 1 FEE] e 108 3
* 1 05 21 112] 3|
37 1] 554 239 114 38|
3 1 19 21 114] G|
3 2| 555 23 104 34
40 2| 515 221 110 3*
Ell 2 73 221 109 34
42 2 918 223 108 34
43 | 542 S 112 34|
44 | 513 22 109 23
-l 45 2 AR T 2.3 1n7 32 l
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W okienku Statystyki opisowe wybieramy przycisk Zmienna
| zaznaczamy zmienng SKRZ, przyciskamy OK.

STATISTICA - Arkusz4

|

|| Arial “lliv||B ru @ | 3} w2 1 Zmierre - Preyoadki - |8 < | |6 -
W Dane: Arkusz4 (10 zmn. * 63 prz.)
7 i 3 f] 5
WWIEK DCG or4 SKOK SKRZ CIEZ
1 T il 7| 5
2 1 55,3 214
3 1] 53 21
4 1] 55,1 pg]
5 1 512 109
5 1 533 28 [\ zrierre: |
g 1 485; ? g ;é Podstgwe Wigcej Odporne | Normalnosé | W. prawd. iroarzutu | W, skategoryzamane | Opcie
E] 1 543 212 33| e el o e
10 1 541 22| 32| Al i i
i i Y HEl VT3 Wybierz zmienne T
12 1 507 222 2
13 1] 53,2 o 40/ E*{fo watnyd e ]
14 1 545 A7 37 Sredria
15 1] 508 213 39| [suma
16 1 523 218 | [Mediana —
17 1 566 233 36| [IModa
18 1 st 22 ) - tes et
19 1 a4.9 228 35 [1&r. harmar 2miznne o W1 N-1
20 1 54 23 45 odponiecdnie) 4 )
21 1 552 215 48 S vlowy Usuwane BD
22 1] 532 212 45| - — - 2alesnosoi od O Przypadkami
23 1 518 b1 30 [ Wszysthie ] [ Rozwif J [ Praybliz ] potrzebyy,
] A=l 2 =] pojauiaty sie E (&) Parani

24 1 542 231 34 e e o 2mienne
25 1 52 218 29 < iskogcicwe albo
% IV 55 2 | [y
27 1] 815 217 28 [ClPokazuj tylko zmienne o odpowiednie) skali ~ U2yskaé viscs)
28 1 | a1 .'1 22.1 3 | informaci.
29 1 53,1 223 31
30 1 513 21,1 2 _1
3 1] 49,4 e 33
32 1 543 232 3
3 1 56 231 Ezl [ 1
El} 1 542 228 2|
ES 1 433 217 30
36 1 506 2 32|
37 i 564 229 Ezl
3B 1 49 21 £
EE 2| 555 2 34
40 2 515 22,1 36|
11 2| 573 22,1 3
12 2| 518 222 34
43 2| 542 27 NS
44 2| 513 p7] 2

J A5 @ AT 773 e

[ Stalystyki opisowe: A
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Obliczenia w pakiecie STATISTICA

¥ Statystyki opisowe: Arkusz4 E]QE\
[@ Zrignne: ISKRE

Podstawome Wiecej Qdporne Normalnose | w. pra;auﬂ. i rogrzuty | W, skateqoryzowane | Opcje [ Anuluj ]
L - & ] - 1l i 12 L -1
[ Stabystyki ] [%E W1 ] [%E '-.-'-.-'g] Ohlicz skatystyki: [E Opciz - ]
Bnenin B Zmiennaosci, !ﬂnmenty Percentyle, zakresy ’ GEFUpani, .. l
il Odchylenie standardowe Mininum i maksimur
epopns st [1Pu dia odch, std, [ ] Dalrey i gérrey kawartyd
[ ] %% waznyc e =3
[+] Srednia Brecddnt 0oy o [ ] Zakres percentyli
[Tsuma a el | o, i o, [SW]
[IMediana [ ]wariancia e i bsEs S
[Moda []etad stand. srednie : | el
: []Przedz. ufn. fredniej
|:|Sr. geormekr, e ! OF =
CJ5r. pamon ci [950C[ay || O preecioyi[12_ -
[]skosnose
L [JRozstep  [[]Rozstep kwartylowy Usuwanie BO
[ ]Btad st. skodnosc
FIRiirtoee | wezystkie || odnows | O Praypadkari
[]Btad st. kurkozy {3 Pararmi

[ Zapisz ustawienia jako domyslne ]

W oknie Statystyki opisowe, po prawej stronie przycisk Grupami...
umozliwia zdefiniowanie podziatu na grupy. Jako zmienng grupujacq
zaznaczamy WIEK. Zaznaczamy opcje Wyniki w jednym folderze.
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Grupami

| Zmienna grupujaca | WIEK Fomoc
W | Wraczone ortowanie grup
[v] it Sortawani
Whyniki w jedrvm Folderze (%) Brak,
Cipisz wyniki (JRosnaco

() Malejgco

Wykionaj rownies anghize
-
bez grupowania

| ok || A |

W razie niejasnosci, mozna klikng¢ pytajnik, ktéry otwiera pomoc
ekranowaq.
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& Podrecznik elektroniczny STATISTICA

m e 2
Ukry Wstecz [ale)  Drukuy) Opcje

Wyszukaj [ U ¢ Grupami

Wisz woraz[y), do wyszukani

c L riormalnec

Oprocz Analizy grupami, w programie STATISTICA mozna réwniez wygenerowac wyniki dla kazdego poziomu zmiennej grupujgcel lub dla kombinacji
wielu zmiennych grupujacych na poszczegalnych poziomach wynikdw. Dziei temu, pordwnywanie wynikow analiz pomigdzy réznymi grupami staje sig
Wiy bardzo tatwe. Przyktadowo. model Regresji wielorakiej mozna okreslic i przeliczyc niezaleznie dla podzbiordw przypadkow zdefiniowanych przez kazdg

wartosc zmiennej Miasto (np. Krakow. Warszawa, Wroclaw, Poznan...).
‘Wbierz temat:  Znalezionc

Totk | W celu wybrania jednej lub wiece] zmiennych grupuigeyeh. nalezy klikngé przycisk Grupami znajdujacy sie w oknie z wynikami analizy.

By Group
WySwietlone zostanie okno Grupami.

Grupami ﬂ E

brak.

[ Wwitaczone
[ “whyniki w jednym folderze
¥ Dpisz wyniki

Sortowanie gup
* Brak

" Rosnaeo
" Malejaco

‘Wiykonaj rowniez analize
bez grupowania

gk Anuluj

Zmienna grupujaca. Po kliknieciu tego przycisku wySwietlone zostanie okno wyboru zmiennych. Mozna wyhbrac jedng lub wigce] zmiennych
grupujgeych. Jesli wybrano wiecej niz jedng zmienng grupujaca. wiedy program STATISTICA wygeneruje wyniki dla wszystkich kombinacji zmiennych
grupujgcych.

Wtaczone. Opcja ta wigcza generowanie wynikow dla kazdej] kombinacji wybranych zmiennych grupuigcych.

Wyniki w jednym folderze. Po zaznaczeniu tej opcji. wszystkie wyniki kierowane bedg do jednego folderu w skoroszycie. VW przeciwnym wypadku,

wyniki dla poszeczegdinych kombinacji zmiennych grupujgeych kierowane bedg do osobnych folderdw. Opcja ta dostepna jest tylko wtedy, gdy ustawione
jest wyjscie do skoroszytu.

Opisz wyniki. Po zaznaczeniu tej opcji, opisane zostang wyniki (arkusze i wykresy) dla wszystkich kombinacji zmiennych grupujgeysh.
Wykonaj rowniez analize bez grupowania. Po zaznaczeniu tej opcji. wygenerowane zostang rowniez wyniki dla catego zbioru danych.

Sortowanie grup - Brak. Po wybraniu tej opcji. wyniki analizy grupami wy$wietlone zostang w oryginalnej kolejnosci (tzn. w takiej kolejnosci, jaka
wystepuje w pliku danych w zmienngj grupujacej).

Rosnaco. Po wyhraniu tej opcji. wyniki analizy posortowane zostang rosngco. W przypadku zmiennych tekstowych jest to kolejnosc alfabetyczna; w
przypadku zmiennych liczbowych, wykorzystywane sg wartesci liczbowe. W przypadku zmiennych liczhowych z etykietami tekstowymi, wartosci
liczbowe sortowane sg numerycznie, przed wartosciami tekstowymi; posortowane alfabetycznie etykiety tekstowe znajdg sig na kencu listy (np.
posortowana rosnaco lista moze wygladad nastepujgco: -1 0 2 "Ponizej” "Powyzej” "Srednia”).

Malejaco. Po wybraniu te] opcji, wyniki analizy posortowane zostang malejgce. W przypadku zmiennych tekstowych jest to kolejnosc alfabetyezna; w
przypadku zmiennych liczbowych, wykorzystywane s3 wartesci liczbowe. W przypadku zmiennych liczhowych z etykietami tekstowymi, w pierwszej
kolejnosci sortowane sg alfabetycznie wartosci tekstowe: posortowane numerycznie wartosci liczhowe znajdg sig na koncu listy (np. posortowana
malejaco lista moze wygladac nastepujgco: "Srednia” "PowyzZej” "Ponizej” 2 0 -1).
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W zaktadce Wiecej zaznaczamy parametry, ktore maja byc
obliczone. Po kliknieciu przycisku Podsumowanie wyniki sg
zestawione w skqQroszycie.

|| Plik Edycia Widok Wstaw Format Statystyka Data [
[DsEB|ERE|L2a oo i Dodigy
IIl vl| vllpro|===@A-0-L-5=

g Wykresy MNarzedrzia Dane Skoroszyt Ckno Pomog

Proroszyhl ~ Dodaj do raportu = Dodaj do M35 Word Wstaw do przestrzeni robocze] - 45 | @2 -|

|4 5% [ ot e @ | 8) =2 #3 Zmienne - Przypadki - [~ | B -] - |

Ef Skoroszyt2* - Wyniki zagregowane: Statystyki opisowe (Arkusz4)

[ Skoroszyt2* Wiyniki zagregowane
-y Podst, statystyki/Tabele (Arkusz4) Statystykinnisowe (Aiklszd] i __ i i _
T WWIEK | Mwaznych Srednia Mediana | Licznoéé | Minimum | Maksimum Dalny Girny Rozstep | Kwartyl Odch.std | Wsp.zmn Skosnoée Kurtoza
& L Statystyki opisowe Zrnienna Wody Kwartyl Kwartyl Rozstep
<] Wyniki zagregoware: Statystyki opisowe (Arkusz4) SKRZ i 38 1082105 109,0000 7| 105,0000 1150000 107,0000) 1110000] 10,000000 4000000 27524720 2520336) 035092620 -0,522004
25 1065600  105,0000 5 102,0000 1150000 1050000 108,0000 1300000 3000000 3028751 2842296 1016750 1,178666

|
[ |

7] ‘wyniki zagregowane: Statyslyki spisowe [Arkusz4] |

[ Statystyki opisowe: A__. |

Gotowe

| Aikused | CAF[NOME
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Mozna obejrzec histogramy rozktadu analizowanej zmiennej po
kliknieciu na przycisk Wykresy na karcie Wiecej lub Histogramy
na karcie Normalnosc¢. W tym drugim przypadku mozemy ustalic
liczbe przedziatow.

LR eIk EUYCIa vWIUOK  wWSLEW  CONMdl 2WEysyRd  Ldd MINng. wWykiesy  [INarZguzid  SRUTosLyL WKNO - Formog ;‘E‘ﬂ‘
DSEE| &SR] LBRER S| o o] Dodsjdo skoroszyh ~ Dodaj do raportu - Dodaj do M3 Word = Wstaw do praestrzeni robocze] ~ 4 | @82 .

SStandordow.., v 2 0 BEBEE|# 20 d e hMESI XY & T8N hat.
1= Skoroszyt2*
= Ly Podst, statystykl/Tabele (Arkusz4) WIEK=1
-y Statystk Cpisowe Podsumowanie:SKRZ
7 Wyniki zagregowane: Statystyki opisowe (Arkusz4)
I Wyniki zagregowane: Statystyki opisowe (Arkusz4) K-5 d=,168206, p= 20; Lilliefors p=,05 Whykres normalnosci: SKRZ
@ WIEK=1: Histogram: SKRZ Shapiro-Willc V= 95070, p=,08383 25
& WIEK =2: Histogram: SKRZ 14 20
@ WIEK =1: Podsumowanie: SKRZ 12 o
& WIEK =2; Podsumowanie: SKRZ -
I Wyniki zagregowane: Statystyki opisowe (Arkusz4) 10 £ 10
@ WIEK =1: Histogram: SKRZ @ £ o
& WIEK=2: Histogram: SKRZ S 8 2 -
@ ;
B WIEK =1: Podsumowanie SKRZ = e @ 00
- & WIEK =2; Padsumowanie; SKRZ = S 05
& Bez podzialu na grupy: Podsurmowanie: SKRZ 4 = 10
9 WIEK =2: Podsumowanie: SKRZ 2 15
@ Ber podzialu na grupy: Histogram: SkRZ a B 20
- @ WIEK =1 Histogram: SKRZ 102 104 106 108 10 112 114 116 104 106 108 110 112 114 116
& WIEK=2: Histogram: SKRZ % <= Granica Klasy Wartosé
-1 Bez podziatu na grupy: Statystyki opisowe (Arkusz4)
1 Wyniki zagregowane: Statystyki opisowe (Arkusz4) e
- @ Bez podzialu na arupy: Podsumowanie: SKRZ Statystyki SKRZ
& WIEK =1: Podsumowanie:SKRZ Nwaznych: 38,000000 114
- @ WIEK =2: Padsumowanie: SKRZ Srednia=109,210526
Mediana=108,000000
Moda=\Wielokr 112
Licznosé Mody= 7,000000
Minimum=105,000000
Maksimum=115,000000 i i
Dolny Kwartyl =107 000000 e
Gorny Kwartyl =111,000000
Rozstep= 10,000000
Wwartyl. Rozsten= 4,000000 e
Odch.std= 2752472
Yspzmn.= 2520336
Skosnosé= 0359262 108 P
Kurtoza=-0,622004 = (107, 111)
T Min-Maks
104 =105, 115)
=7
\Ej WIEK=1: Histogram: SKRZ |\'@ WEK=2: Histogram: SKRZ || 51 WIEK=1: Podsumouwanie: SKRZ || 67 WIEK=2: Podsumawarie:SKRZ |\ (4 Bez podzishu na grupy: Pndsumnwame'SKF{Z‘ (B WIEK=1. Podk KRz ‘@ WIEK=2: P KRZ \| ) Bezpodz ¢ b
[/ Statystyki opisowe: A...
Gotows | Akuszd [Co7 [NUM [F
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¥! Statystyki opisowe: Arkusz4

[@ EMiEnne JSKRE

| Podstawome || WiEce] Eodpurne i Mormalnosc " Wy, prawd, i rozrzutu || Wy, skategoryzowane || Cpcje

Podsumowanie J

[

Oblicz statystpki;
Potozenie

[15rednia praycieta % praveinanuch preypadibm
[ ] Srednia winzora = prepoinanych prappadio

[] Test Grubbsa na obsenwacie odstajace

[ anuluj

[ s | (& w
| Momenty wazone

DF =
41 (N1

Usuwanie BD

i Przypadkami
@ Pararni
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Wykres ramka-wasy, pudetko z wgsami (box-and-whisker plot)

116
114 |
112
<~ 110'
X
o
= _
= 108
n'd
X
9D 106 | o
104 | :
O Mediana = 106
[ 25%-75%
1027 1= (105, 108)
1 Min-Maks
100 = (102, 115)
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