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1. Ogodlne zatozenia programu

1.1.Przeglad modutéw programu

Zestaw Plus jest zbiorem modutéw analitycznych i kreatoréw ulatwiajacych i przyspiesza-
jacych proces opracowania wynikéw badan. Program rozszerza bogaty zestaw narzedzi do analizy
zawarty w STATISTICA o dodatkowe funkcje, chetnie wykorzystywane przez badaczy podczas
statystycznego opracowywania danych. Program sktada si¢ z osmiu grup modutow:

Zestaw Plus

Poprawnoéc danych  Liczebnosé préby Dyferencjal semantyczny ﬁ Krzywe ROC Kreator regresji logistyczngj ANOVA - ukdady niestandardowe *  Analizy dodatkowe ~

Braki danych Wazenie wienicowe | Skala rangowa Metaanaliza i metaregresja PROFIT Poréwnanie i ocena metod ~ Wykresy ~
. . . Kreator .
Wiecej.. ™ Wiecej.. ™ Wiecgj...™ tectgw | Kreator regresji liniowej Wiecej.. ™

MNarzedzia ~ O programie

Czyszczenie danych | Przygotowanie proby Podsumowanie skal Testy Analizy Narzedzia dodatkowe | O programie

Czyszczenie danych
Przygotowanie proby
Podsumowanie skal
Testy
Analizy
Narzedzia dodatkowe
o Analizy dodatkowe
o Wykresy
o Narzedzia

Grupa Czyszczenie danych zawiera zestaw technik pozwalajacych na przygotowanie danych do
analizy. Uzytkownik ma mozliwos$¢ sprawdzenia Regut poprawnosci danych, Uzupetnienia brakow
danych czy Zliczenia wystgpien danych warto$ci we wskazanej grupie zmiennych. Mozliwe sa
rowniez przeksztatcenia 1 przekodowania zmiennych.

Grupa modutow Przygotowanie proby umozliwia uzytkownikowi okreslenie liczebnosci proby a
takze wykonanie wazenia przypadkow za pomoca metody Wazenie wiencowe. Grupe zamyka modut
stuzacy do korekty obcigzenia proby Propensity score matching oraz modut umozliwiajacy Podziat
na podproby.

Podsumowanie skal zawiera moduty pozwalajgce w prosty sposob podsumowac skale ztozone takie
jak skala dyferencjatu semantycznego, skala rangowa, czy skala Thurstone’a. Grupa zawiera
dodatkowo modul oceniajacy rzetelnosé¢ skali Likerta a takze obliczajacy szereg wskaznikow
zgodnosci sedziow.

Testy zawiera Kreator testow statystycznych przeznaczony dla osob pragnacych zweryfikowac
prawdziwos¢ swojej hipotezy badawczej za pomoca testu statystycznego, majacych jednoczesnie
trudno$ci z okresleniem testu, ktéry bylby najbardziej odpowiedni w ich sytuacji. Kreator
automatycznie sprawdza wszelkie zatozenia zwigzane z danym typem problemu i w zaleznosci od
ich spelienia proponuje poprawny test. Korzystajac z tego narzedzia badacz musi jedynie okresli¢
kwestie merytoryczne prowadzonej analizy.

Grupa Analizy zawiera zestaw dziewigciu modutéw analitycznych umozliwiajagcych wykonanie
bardziej zaawansowanych analiz. Uzytkownik ma mozliwo$¢ skorzystania z Kreatorow regresji
liniowej oraz logistycznej, wykonania Krzywych ROC czy tez Metaanalizy. Grupe uzupetniaja
metody: Conjoint, Aglomeracji, PROFIT, Uogdlniona PCA oraz Porzgdkowanie liniowe. Dodatkowo
grupa zawiera dwie podgrupy:
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o ANOVA — uklady niestandardowe zawierajaca moduly pozwalajace badaczowi na wygodne
1 intuicyjne zdefiniowanie mniej standardowych uktadow eksperymentow,

e Poréwnanie i ocena metod zawierajaca szereg narzedzi umozliwiajacych sprawdzenie czy
dwie metody pomiaru daja rownowazne wyniki. Narzgdzia ta pozwalajg rdwniez na ocene
jako$ci wybranego sposobu pomiaru, poprzez wyznaczenie pewnych charakterystyk,
swiadczacych o jego jakosci.

Grupa Analizy dodatkowe zawiera szereg mniejszych modutéw przydatnych w pracy analitykow.
Program pozwala obliczy¢ Miary powigzania/efektu tabel 2x2, wykonaé Analize koncentracji czy
obliczy¢ Standaryzowane miary powigzania/efektu. Dodatkowo uzytkownik ma mozliwosé
wykonania testu post-hoc dla ANOVA Friedmana, wykonania analizy CATANOVA , kryterium KMO
oraz testu sferycznosci Bartletta oraz kart kontrolnych CUSUM wazonych ryzykiem. Grupa zawiera
rowniez metode CFA — konfiguracyjna analiza czestosci, AMMI, Badanie ciggow pomiarow,
Przedzialy odniesienia.

Grupa Wykresy umozliwia przygotowanie szeregu dostosowanych wykresow. Dostepne sg wykresy
stupkowy z kolorowymi stupkami, wykres sekwencyjny, radarowy, mozaikowy oraz kofowy (Spie
plot).

Grupa Narzedzia pozwala na sformatowanie uzyskanych wynikéw a takze na zapisanie ich w pliku
MS Excel badz MS Word oraz eksport grupy wykresow do wskazanego formatu.

1.2.Zbiory danych

Wszystkie przyktady przedstawione w tej dokumentacji bazujg na zestawie plikoéw znajdujacych si¢
w katalogu Zbiory danych. W katalogu Zbiory danych znajdujg si¢ przyktadowe arkusze STATISTICA
uzywane podczas wykonywania przykladow przedstawiajacych funkcjonalnos¢ odpowiednich
modutéw Zestaw Plus.
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2. Czyszczenie danych

Pierwsza grupa modutéw uzupelnia bogaty wybor narzedzi do czyszczenia danych zawarty w
STATISTICA o:

2.1.Reguty poprawnosci danych

Dzigki tej opcji uzytkownik ma mozliwo$¢ tatwiejszego zdefiniowania regut poprawnosci danych.
W oknie definiowania regut mozna wybra¢ nazwe zmiennej, wskaza¢ zadane wartosci lub
odpowiadajace im etykiety 1 potaczy¢ je odpowiednim operatorem. Oprocz prostych regut logicznych
uzytkownik ma mozliwos¢ wykorzystania zaawansowanej biblioteki funkcji zawartej
w STATISTICA. Generowanie regut utatwia specjalnie przygotowany kreator. W arkuszu utworzone
zostajg zmienne wskazujace przypadki poprawne z punktu widzenia okreslonej reguty. Dodatkowo
mozna utworzy¢ zmienng sprawdzajaca poprawnos¢ wzgledem wszystkich podanych regul.
Przygotowane reguly mozemy zapisa¢ do pliku konfiguracyjnego i wykorzystywa¢ w innych
modutach programu.

Reguty poprawnosci danych [=3a)
cauby Warunek Regula
| @ Dodaj | Poprawne jesli w | "Okres” > 6 AND "Stan konta' = 'debet’
Poprawne jesli = | "Historia' = brak’ OR "Historia’ = inny bank’
(& Usun
Plik korfiguracii
| Wiezytaj
El Zapisz
Vilyriike
MNowy arkusz
——  Zaznacz nispoprawne
\i, Dodatkowa zmienna
Stany przypadkdw W
v Przyklad. Definiowanie regut poprawnosci danych zaprezentowane zostanie na podstawie

\ zbioru Adstudy.sta. Z menu Zestaw Plus | Czyszczenie danych wybieramy opcje
Poprawnosé danych, przywolujac okno Reguly poprawnosci danych. Nastepnie klikamy
przycisk Dodaj, co spowoduje dodanie do listy regut nowego wiersza. W polu Warunek mozemy
okresli¢, czy definiowana reguta bedzie reguta poprawnosci czy tez bledu. Sama regule okreslamy
w polu Reguta, wpisujac ja recznie lub korzystajac z pomocy kreatora (okno Edytor reguf), ktory
przywotujemy, klikajac dwukrotnie na tym polu.
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Edytorregu# ==
Numer Nazwa | 'PLEC' = 'Mezczyzna’ AND 'POMIART > 3
1 PLEC
2 REKLAMA
3 POMIART
4 POMIARZ
5 POMIARI
6 POMIARS -
; Egm::g: | (=] =] [>=] [awn] [noT] [ sMD0 [@] [ od.pe. | [1) -
3 POMIART <)[<]) 2] [or] [ ContainsO (@] oy [0.0000 =) o 100002
10 POMIARE
11 FOMIARS . o- N
Nartost ista
12 POMIARTD : S
13 POMIAR11
14 POMIARTZ 2 Kobieta
1] POMIART3
16 FOMIAR14
17 POMIARTS
18 POMIARTE
19 POMIARTY
20 POMIARTS -
|-\) Zapisz | | Anulyj |

Edytor regut umozliwia wygodne definiowanie regut poprawnos$ci. Przyktadowo zat6zmy, ze
przypadki niepoprawne to takie, dla ktérych zmienna PEEC to Mezczyzna i réwnocze$nie
zmienna POMIARL jest wigksza od 3. Aby wstawi¢ do reguly nazwy zmiennych, Klikamy
dwukrotnie na wybranym polu listy znajdujacej si¢ po lewej stronie okna, natomiast nazwy klas
zmiennych jakosciowych dostgpne sa w dolnej czgsci okna po kliknigciu na odpowiedniej
zmiennej na liscie. Operatory matematyczne oraz logiczne wstawiamy za pomocg odpowiednich
przyciskéw (dodatkowo reguty moga zawierac te same funkcje, jakie sa dostepne w formutach
zmiennych). Przygotowywana reguta wyswietla si¢ w gornej czesci edytora. Po okresleniu reguty
klikamy przycisk Zapisz, wracajac do okna Reguly poprawnosci danych.

Reguty poprawnosci danych @
Hlequby Wanunek Regula
& Dodaj Poprawne jesli = | 'PLEC" = "Meiczyzna' AND POMIART" = 3
(& Usun
Plik korfiguracii
| Wwiezyta)
EI Zapisz
Vilyriike
MNowy arkusz
3 Zaznacz niepoprawne Miepoprawne jesl
\;, 7| Dodatkowa zmienna @ Jedna niepoprawna . Sprawdz
Stany przypadkdw wiszystkie niepopr. Anuluj

Okreslona reguta poprawnos$ci zostata wstawiona do pola edycji. Klikajac przycisk Dodaj, mozemy
w sposob analogiczny definiowac kolejne regulty. Sprawdzenie poprawnosci wykonujemy, klikajac
przycisk Sprawdz, co spowoduje, ze dla kazdej zdefiniowanej reguty utworzona zostanie dodatkowa
zmienna informujaca, czy dany przypadek jest poprawny (warto$¢ 1) czy tez niepoprawny (wartos$¢
0) wzgledem zdefiniowanej reguly. Jesli zdefiniowalismy wiecej niz jedna regute, wtedy zaznaczenie
opcji Dodatkowa zmienna spowoduje utworzenie zmiennej informujgcej o poprawnosci wzgledem
wszystkich regut rownoczesnie. Opcja Stany przypadkéw pozwala z kolei na wyrdznienie
niepoprawnych przypadkoéw za pomoca stanu WyréZniony (w nazwie przypadku pojawi si¢ czerwony
wykrzyknik).
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Kopiowanie lub powielanie w jakikolwiek sposob bez pisemnej zgody StatSoft Polska zabronione.



StatSoft Polska

DanelliepzASukces.PL

Data: Adst

Odpowiedzi
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m

=

=

m|2|=|2/m|r (o= (e Z|o|m|z = [ov|o|z oz P

]«

=1 Varisble 26 7 =] [ = s
A Arial ~ 10~ |B XU A- Al
25 26
Name: |Si=e[0E Type: Double V| [ Ok ] R Reqiia
————— 7] 1
Measurement Type: | Auto | Length: 8 \L&II 7|
ec | [=2 6
Exduded Label Cast MD code:  -999999993 El == ks B E
9
Display format )
isplay forma AllSpecs... g
Text Labels... 8
A 5
Values/5tats... 4
EE— 5
Properties... 5
6
[Bundles]...
5
5
Long name {Jabel or formula Functions | J: | Function guide 3
Poprawne jesli 'PEEC’ = Mezczyzna' AND 'POMIART > 3 #’
B 5
9
Labels: Use any text. Formulzs: Must begin with 2n = sign. 7l
V1, V2, S miber.
1: 1+v2; comment (after;). 1
nCE over vanable text values. 8 8
Spesify text values by appending §, as in "valu='s,
. 3

Po Kliknigciu przycisku Sprawd? zostala dodana zmienna Regula zawierajaca informacje
0 poprawnosci danego przypadku. Dodatkowo w tej zmiennej w polu Diuga nazwa zostala wpisana
tres¢ zdefiniowanej reguly.

Materiaty informacyjne. Copyright © StatSoft Polska, 2021.

10

Kopiowanie lub powielanie w jakikolwiek sposob bez pisemnej zgody StatSoft Polska zabronione.



StatSoft Polska DanelllienzarSukces.pPL

2.2. Analiza brakujacych danych
Modut umozliwia przekodowanie brakéw danych wedlug wskazanego schematu. Modut oferuje:

e Bogaty zestaw technik imputacji brakoéw danych
o Srednig, mediana, modalng
Srednig badz mediana w grupach
Najblizszymi sgsiadami
Podang wartos$cia
e Latwe okreslanie tej samej akcji dla wielu zmiennych
e Testowanie losowosci brakéw danych
e Zapis okreslonych schematow kodowania do pliku konfiguracji

o O O

Analiza brakujacych danych =
Wejscie Losowosé
- Liczba Liczba sasiaddw |2 : = -
Liczba wzorcow (20 :
r— edb Procert Przekoduj braki
. —- : VWypelniana czba roce =

Lo LT wartosé brakéw  brakw prym———"

Cignienie rozkurczowe [Srednia W ar. - 55 23.0%
Cignienie skurczowe [Srednia W ar. - 55 23.0% Piik korfiguraci

Czas choroby wiencowej [Srednia W ar. - 30 12.6%

LDL [Srednia W ar. - 16 6.7% | \eaytaj
HDL Srednig w ar. - 15 £3%

e =.
Tg [Srednla W ar. - 15 £.3%

m

Cholesterol calkowity [Sasiadami - 10 4270
Fa [Sasiadami - ] 3.8%
BMI | Sasiadami - B 33%
Choroba wiencowa [Sasiadami - 4 1.7%
WEC | Sasiadami - 3 13%
Wiek [Sasiadami - 2 D.8%
Plas [T — - 0 00 s
Zmiany grupowe
Zamien braki niypelniana wartodd Zamieri

Podang wartoscig - 3 Zamknij

\-/
\ Przyklad. Do analizy brakow danych wykorzystamy plik Zawaly.sta, ktory zawiera

informacje o wybranych parametrach biochemicznych oraz klinicznych, zebranych wsrod
pacjentow z chorobg niedokrwienng serca.
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I:‘ Dane: Zawaly (15 zmn. * 239 prz.) = | 5]

Dane dotycza wybranych parametréw biochemicznych oraz klinicznych zebranych dla pacjentow

z chorobg niedokrwienna serca. B

Zradto: Watata C., Biostatystyka - wykorzystanie metod statystycznych w pracy badawcze] n

w naukach biomedycznych, e-medica press 2002
3 4 8
1 2 5 6 7 9 10
Pleé | Wiek | Choreba | Czaschoroby | oo\ oot | palenie | BMI | Cholesterol | py) |5
wiencowa wiencowej catkowity

KS/95/0004 Kobieta 32 tak ponizej 2 m-cy | bez zawatu pali 18,65 205 27 1008
KS/95/0007 Mezczyzna 32 tak ponizej 2 m-cy bez zawatu pali 18,65 206 27 1008
KS/95/0014 Kobieta 49 tak od 2 do 12 m-cy |bez zawatu nie pali 29,74 272) 43 2056
KS/95/0016 Mezczyzna 67 tak od 2 do 12 m-cy |bez zawatu pali 28,84 208 46 1382
KS/95/0018 Kobieta 63 tak powyzej 12 m-cy |bez zawatu nie pali 33.20 205 41 1210
KS/95/0021 Kobieta 64 tak ponizej 2 m-cy | bez zawatu nie pali 18,62 209 66 1206
KS/95/0023 Mezczyzna 47 tak powyzej 12 m-cy | petnoécienny pali 34,68 2720 3| 798
KS/95/0027 Mezczyzna 61 tak ponizej 2 m-cy | bez zawatu pali 26,53 215 37 1412
KS/95/0028 Mezczyzna 84 nie bez zawatu nie pali 177 33 127.0
KS/95/0031 Kobieta 52 tak powyzej 12 m-cy |bez zawatu nie pali 23,51 204 39 1382
KS/95/0034 Kobieta 63 tak powyzej 12 m-cy |bez zawatu nie pali 3011 234 46 1544
KS/95/0039 Kobieta 49 tak od 2 do 12 m-cy |bez zawatu pali 26,30 212) 48 1410
KS/95/0040 Mezczyzna 68 nie bez zawatu nie pali 22,55 1560 38  93.0
KS/95/0046 Mezczyzna 32 tak ponizej 2 mcy petnoscienny pali 29,39 282 200 1206 -
J 4 [ | +

Aby uzupehic¢ braki danych z menu STATISTICA Zestaw Plus — Czyszczenie danych wybieramy
opcje Braki danych. Nastepnie w oknie Analiza brakujgcych danych Klikamy przycisk Zmienne i
okreslamy wybor zgodnie z ponizsza specyfikacia.

i

Wybierz zmienne

1-Plec 2 - Wiek 1-Plec oK
3 - Choroba wiencowa 7-BMI 3 - Choroba wiencowa
8 - Cholesterol catkowity 4 - Czas choroby wiencowej
5 - Rodzaj zawalu j 5-HDL 5 - Rodzaj zawalu |
& - Palenie 6 - Palenie 10-LDL & - Palenie
11-Tg
12-Fg
13-WEC Wizcz opcis
14 - Cignienie skurczowe "Pokazyj tylko
15 - Cisnienie rozkurczowe zmienne o
dpowi skal

[ Rozwir | [ Praybliz | [ Rozwir | [ Praybliz | [ Rozwir | [ Praybliz | [ Rozwit | [ Praybliz | [ Rozwir | [ Praybliz |
Zmienne ilosciowe Zmienne jakosciowe Zmienne grupujgce {max. 5) llogcoiowe wzorce KNN Jakogciowe wzorce KNN 1 3by 12
715 4 156 wigeej informacii.

Pokazyj tylko zmienne o odpowiedniej skali

Dla zmiennych Cisnienie skurczowe oraz Cisnienie rozkurczowe wskazujemy zamiane brakow
warto$cig -1 (moze to by¢ dowolna warto$¢ spoza zakresu poprawnych wartos$ci ci$nienia). Pozostate
zmienne zastgpimy wartoscig srednig w grupach zdefiniowanych przez wskazane zmienne grupujace.
W tym celu zaznaczamy wybrane zmienne w tabeli a nastgpnie w obszarze Zmiany grupowe na liscie
wyboru wskazujemy opcje Srednig w gr., nastepnie w obszarze Zamien Klikamy przycisk Zastosuj.
Spowoduje to wybor wskazanego schematu przekodowania brakéw we wszystkich zaznaczonych
wierszach tabeli.

Materiaty informacyjne. Copyright © StatSoft Polska, 2021. 12
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Analiza brakujacych danych (=3
Wejscie Losowosé
: Liczba Liczba sasiaddw |2 — -
Liczba wzorcow (20
Y- oD Procent Przekoduj braki
) — } Wypetniana iczba roce:
e B wartosé brakéw  brakéw 5 Prosiod
WEC [srednia war. - 1 0.4%
BMI [srednia war. - 6 25% Plik konfiguracji
Cholesterol catkowity [srednia war. - 8 34%
Fg [srednia war. - 5 38%
HDL | Srednia w ar. - 13 55%
| Zapi
Tg [srednia war. - 13 55%
LDL | Srednia w ar. - 14 5.9%
Czas choroby wiencowej [Podana wartoscig | brak 29 12.3%
Cignienie rozkurczowe [Podana wartoscig - |-1 53 225%
Cignienie skurczowe [Podana wartoscig - |- 53 22.5%
Zmiany grupowe
Zamier braki WWypelniana wartod¢ Zamier
Sredniawar -

Klikamy Przekoduj, aby zastapi¢ braki danych zgodnie z okreslonym schematem.

2.3.Zmienne sztuczne

Modut umozliwia zamiane cech jakosciowych na odpowiadajace im zmienne sztuczne. W
programie zaimplementowano cztery schematy kodowania:

e Kodowanie zero-jedynkowe na n zmiennych (n to liczba poziomoéw kodowanej cechy),
e Kodowanie zero-jedynkowe na n-1 zmiennych,
e Kodowanie z sigma ograniczeniami (quasi-eksperymentalne),

e Kodowanie ortogonalne.

Przekoduj na zmienne sztuczne

Wbierz zmienne
] Zmienne

Sposéb kodowania

Przekoduj
wigle zmiennych

) Kodowanie zero-jedynkowe (n zmiennych)

@ Kodowanie zero-jedynkowe (n-1 zmiennych)

" Kodowanie ortogonalne

wybierz poziom odniesienia

") Z sigma ograniczeniami (quasi-eksperymentalne)

eiCzyIng
Kobieta

Wifymiike
[ Mowy arkusz

B Anulyj

W przypadku wyboru trzech ostatnich schematow mamy mozliwo$¢ recznego wyboru poziomu
odniesienia (poziomu ukrytego, nieuwzglgdnionego w zmiennych sztucznych).

Materiaty informacyjne. Copyright © StatSoft Polska, 2021.
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2.4.Szybkie rekodowanie

Modul umozliwia przekodowanie wybranych wartosci (dowolna warto$¢, braki danych, wartos¢ z
podanego zakresu) zmiennych do wskazanych nowych wartosci. Uzytkownik moze przekodowac
jednoczes$nie wiele zmiennych, a nowe kody mogg zosta¢ wprowadzone do tych samych lub nowych
zmiennych.

Szybkie rekodowanie
Wybierz zmienne
e EEEEE— Utwérz nowe zmienne
] zmiewe |
Do nowego arkusza
Warunki
(© Dodsj |
@ Usui Stara wartosc Mowa wartosé
1.2.3 Klasa A
Plik: korfiguracii 4708 Klasa B B
© o« ]

Dopuszczalna sktadnia wartos$ci, jakie mozemy okresli¢c w kolumnie Stara wartosé 1o:

Wartos¢ - Dowolna warto$¢ liczbowa

NULL - Braki danych

NOT NULL - Wartosci inne niz braki danych

Wartos¢l TO Wartosc¢2 - zakres od Wartos¢1 do Wartos¢2 (wlacznie)
Wartosc¢l TO .. - Wartosci wieksze badz rowne Wartos¢l

.. TO Wartosc¢2 - Warto$ci mniejsze badz rowne Warto$§¢2

- Przyklad. Przekodowanie danych zostanie zaprezentowane na podstawie zbioru
\’J Adstudy.sta. Z menu Zestaw Plus | Czyszczenie danych wybieramy opcje Szybkie
rekodowanie, przywotujgc okno o tej samej nazwie. Nast¢pnie klikamy przycisk Zmienne,
aby wybra¢ zmienne, jakie bedziemy chcieli przekodowac, i zaznaczamy zmienne od 3 do

Nastepnie klikamy przycisk Dodaj, dodajac pierwszy warunek kodowania do listy. W kolumnie Stara
wartos¢ wpisujemy wartosci 1;2;3, (symbol ; jest separatorem warto$ci) natomiast w kolumnie Nowa
wartos¢ wpisujemy Klasa A. Ponownie klikamy przycisk Dodaj, by doda¢ kolejny warunek. Tym
razem bedzie on mial tres¢ 4 TO 9. W polu Nowa wartos¢ wpiszemy Klasa B co spowoduje
przekodowanie wartosci od 4 do 9 na wartos¢ Klasa B. Szczeg6ty sktadni dostepne sg po kliknigeiu
przycisku Informacja.

Po wprowadzeniu formul zaznaczamy opcje Utwdrz nowe zmienne, co spowoduje, ze przekodowane
wartosci trafig do nowo utworzonych zmiennych. Zaznaczenie tej opcji uaktywni karte Zmienne,
gdzie bedziemy mogli okresli¢ nazwy nowych zmiennych.

Materiaty informacyjne. Copyright © StatSoft Polska, 2021. 14
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Szybkie rekodowanie @
Wbierz zmienne
— V| Utworz nowe zmienne
b3 Zmienne
| Do nowego arkusza
Warunki
I Formuty | Zmienne
|© Dodai |
@T Nazwa zmiennej Zmienna docelowa
POMIART MNowa
Plik korfiguracii HORGIE IR ]
POMIARZ Mowad @ Informacia
| \Wezytaj
a Zapisz
& OoK
B3 Anulyj

Po przejsciu na karte zmienne okreslamy nazwy zmiennych docelowych jako Nowal, Nowa2 oraz
Nowa3. Dodatkowo zaznaczamy opcje Do nowego arkusza. Klikamy OK., zatwierdzajac analize,
I otrzymujemy nowy arkusz danych zawierajacy przekodowane warto$ci zmiennych. Reguty
kodowania mozemy zapisac¢ do pliku konfiguracji za pomocg przycisku Zapisz, a nastgpnie wezytaé
je dla innego zbioru danych (przycisk Wczytaj).

2.5.Przeksztatcenia zmiennych
Modul umozliwia normalizacj¢ zmiennych zgodnie z jednym z o$miu typodw przeksztatcen:

Skala stenowa

Skala tenowa

Skala staninowa

Normalizacja

Przeksztalcenie Soft-max

Podziat na percentyle

Centrowanie

e Standaryzacja

e Rangowanie wedtug licznosci klas

e ljaczenie klas o licznosci ponizej wskazanego progu

Modut umozliwia zapisanie przeksztalcanych zmiennych w nowym badz biezgcym arkuszu danych.

Przyklad Aby zademonstrowaé dziatanie modutu Przeksztatcenia zmiennych, uzyjemy
pliku Adstudy.sta zawartego w zestawie plikow przyktadowych. Po jego otwarciu z menu
Zestaw Plus | Czyszczenie danych wybieramy odpowiednie polecenie, przywotujac okno
Przeksztalé zmienne.

\1-/
=
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.

Przeksztalé zmienne

]

Wybierz zmienne

Typ przeksztalcenia

Utwérz nowe zmienne

[ Do nowego arkusza

() Skala stenowa
() Skala tenowa

~) Skala staninowa

) Neormalizacja
) Soft-max Odchylenie 3
() Percentyle Liczba 10
Typ wyniku: Numer percentyla
) Centrowanie Do $redniej
@ Standaryzacja Sr.iOdch. std. -

=) Ranguj wg. licznosci | Rosnaco

) Liczebnosé < 0

Whpisz Etykiete

Za pomoca przycisku Zmienne wybieramy zmienne do analizy, POMIAR1 oraz POMIAR2. Jezeli
chcemy aby przeksztatcone zostaly oryginalne zmienne anulujemy opcje Utworz nowe zmienne.
W obszarze Typ przeksztatcenia wybieramy opcje Normalizacja a nastepnie klikamy OK., aby
wykona¢ analize. W wyniku analizy stare wartos$ci zostaty przeksztalcone zgodne z wybranym typem

przeksztatcenia.

__Dlllx

=]

Odpowiedzi Badanie efektywnosci reklamy.
1 4 5

PLEC  |REKLAMA POMIAR1‘POMIAR2|POMIAR3

J. Baker  |Mezczyzna IPEPSI 1 0111111 3

A Smith  [Mezczyzna [COKE 0.666667 0,777778 1

M. Brown  |Kobieta COKE 1 0.888889 2

C. Mayer [Mezczyzna PEPSI 0777778 1 0

M. West  |Mezczyzna PEPSI 0777778 0.111111 6

D. Young  [Kobieta COKE 0,666667 0 0

S. Bird Kobieta COKE 0777778 0444444 3

D. Flynd Mezczyzna PEPSI 1 1 2

J. Owen Kobieta PEPSI 0777778 0.388889 2

H. Morrow  |Mezczyzna PEPSI 0.666667 0.666667 2

F. East Kobieta PEPSI 0.444444 0,666667 6

C. Clint Mezczyzna | COKE 0777778 0,333333 3

I Neil Mezczyzna PEPS| 0.666667 0,222222 3

G. Boss Mezczyzna COKE 0777778 0,222222 4

K. Record |Kobista PEPSI 0.666667 0,222222 7

T. Bush Kobieta PEPSI 0.333333 0,222222 5

P. Squire  [Mezczyzna COKE 0,222222 1 ]

L. Mynard |Kobieta PEPSI 0111111 0 7

E. Bynum |Kobieta COKE 0 0.666667 2

M. Quick  [Mezczyzna COKE 0.666667 0.853889 1

J. Liu Mezczyzna PEPSI 1] 0,222222 I

I — | 3

N

Materiaty informacyjne. Copyright © StatSoft Polska, 2021.

16

Kopiowanie lub powielanie w jakikolwiek sposob bez pisemnej zgody StatSoft Polska zabronione.



StatSoft Polska DanelllienzarSukces.pPL

2.6.Zliczanie wartosci

Modul umozliwia utworzenie dodatkowej zmiennej zawierajacej informacje, ile razy w danym
wierszu w okreslonej liscie zmiennych wystapita wskazana przez uzytkownika warto$¢. Oprocz
pojedynczej wartosci uzytkownik moze zliczy¢ wystgpienie wartosci z dowolnego zakresu, a takze
braki danych oraz warto$ci nie bedace brakami danych.

Zliaaniewartoéci

Wybierz zmienne -
@ Informacja
bzl Zmienne Do nowego arkusza

Zmienna docelowa

Wartosc badz zakres

& OK
£ Anuluj

ib

Dopuszczalna sktadnia wartosci, jakie mozemy okresli¢ w polu edycji Wartosé bgd? zakres 10:

Wartos¢ - Dowolna warto$¢ liczbowa

NULL - Braki danych

NOT NULL - Wartosci inne niz braki danych

Wartos¢l TO Wartosc¢2 - zakres od Warto$¢1 do Wartos¢2 (wlacznie)
Wartos¢l TO .. - Wartosci wieksze badz rowne Wartoscl

.. TO Wartosc¢2 - Warto$ci mniejsze badz rowne Warto$§¢2

N Przyklad. Zliczanie warto$ci zostanie zaprezentowane dla zbioru Adstudy.sta zawartego
\’d w zestawie plikow przyktadowych. Z menu Zestaw Plus | Czyszczenie danych wybieramy
opcje Zliczanie wartosci przywolujac okno o tej samej nazwie. Nastepnie klikamy
przycisk Zmienne, aby wybra¢ zmienne, jakie bedziemy chcieli uwzglgdni¢ w analizie.
W wyswietlonym oknie zaznaczamy zmienne od 3 do 7. Nastepnie okreSlamy nazwe zmiennej, do
ktorej trafi wynik wykonywanej analizy. W polu Zmienna docelowa wpisujemy warto$¢ Zliczona.

Zliaaniewartoéci

Wybierz zmienne

@ Zmienne Do nowego arkusza

Zmienna docelowa  Jiczona

@ Informacja

EXE|
Wartosc badz zakres
& 0K
1TO3 [

£ Anuluj

Nastgpnie w obszarze Wartosé bqdz zakres okreslamy, aby zliczane byty wartosci od jeden do trzech,
wpisujac formute 1 To 3. Po zatwierdzeniu analizy do analizowanego zbioru danych zostanie dodana
zmienna Zliczona, zawierajaca liczbe wystapien podanego zakresu w wybranych zmiennych.
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Data: Adstudy.sta® (26v by 50c)

= e =

Odpowiedzi Badanie efektywnosci reklamy.

Badanie efel-cf

POMIAR1

s

POMIARZ

5
‘ POMIAR3 ‘ PO

MIAR4

7 26
POMIARS | Zliczona

J. Baker
A. Smith
M. Brown
C. Mayer
M. West
D. Young
S. Bird

D. Flynd
J. Owen
H. Morrow
F. East
C. Clint

1. Meil

G. Boss
K. Record
T. Bush
P. Squire
L. Mynard
E. Bynum
M. Quick
J. Liu

4 T

9

[T R O I R o R T R I Y- 2 ]
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e I =R A A L VR B O R S R R e I =S - ]

= WO L Lm0 = = [ UM 00 L) 00 R 00 M th WD o0 oo
L= R N g e == M I R A R - AR T- O Ay

2.7.Zmienne wielokrotnych odpowiedzi

Modut umozliwia przekodowanie zmiennych wielokrotnych odpowiedzi na wielokrotne dychotomie,
badZz uporzagdkowanie wartosci w zmiennych wielokrotnych odpowiedzi z zachowaniem sposobu
kodowania. Odpowiedzi dla danego przypadku zostang posortowane zgodnie z kolejnoscig podang

przez uzytkownika.

Przyklad. Aby zademonstrowa¢ dziatanie modutu Zmienne wielokrotnych odpowiedzi,

\t/
/

uzyjemy pliku Fastfood.sta zawartego w zestawie plikow przyktadowych. Po jego

\ otwarciu z menu Zestaw Plus | Czyszczenie danych wybieramy odpowiednie polecenie,
przywotujac okno Wielokrotne odpowiedzi.

&

Wielokrotne odpowiedzi

Wybierz zmienne
3] Zmienne

Porzadkyj kategorie

Wartodé

==

« Dychotomie
« Forzadkuj

Anuluj

Nastepnie klikamy przycisk Zmienne i w oknie wyboru zmiennych wybieramy zmienne DANIE_1,
DANIE_2, DANIE_3. Wybor tych zmiennych pozwoli na pobranie wszystkich wystepujacych w nich
unikalnych wartos$ci 1 wyswietlenie ich w obszarze Porzgdkuj kategorie.

Jezeli chcemy przekodowa¢ wybrane zmienne na wielokrotne dychotomie, klikamy przycisk
Dychotomie wyswietlajac arkusz z nowoutworzonymi zmiennymi zerojedynkowymi.
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N

Data: Spreadsheet5* (19v by 200c) =@ ==
Szybkie dania i szybkie samochody: badanie dc | Szybkie dania i szybkie samochody: badanie dorostych w mtodym wieku f
2 ‘ 3 | 1 12 13 ‘ 14 15 16 ‘ 17 18 19

DANIE_1 DANIE_2 DANIE_3 CHINY | MEKSYK | KURCZAK | INNE | HAMBURGR | SANDWICZ | PIZZA | RYBA |5
1 PIZZA RYBA 0 0 0 0 0 0 1 1
2 RYBA PIZZA|  HAMBURGR 0 0 0 0 1 0 1 1
3 PIZZA INNE MEKSYK 0 1 0 1 0 0 1 0
4 RYBA MEKSYK SANDWICZ 0 1 0 0 0 1 0 1
] HAMBURGR CHINY | —— 0 0 0 1 0 0 0
6 CHINY PIZZA|  HAMBURGR 1 0 0 0 1 0 1 0
7 PIZZA KURCZAK CHINY 1 0 1 0 0 0 1 0
8 KURCZAK ~ HAMBURGR PIZZA 0 0 1 0 1 0 1 0
9 PIZZA SANDWICZ 0 0 0 0 0 1 1 0
10 KURCZAK PIZZA INNE 0 0 1 1 0 0 1 0
ikl MEKSYK 0 1 0 0 0 0 0 0
12 SANDWICZ INNE PIZZA 0 0 0 1 0 1 1 0
13 HAMBURGR SANDWICZ CHINY 1 0 0 0 1 1 0 0
14 INNE ~ HAMBURGR 0 0 0 1 1 0 0 0
15 HAMBURGR KURCZAK SANDWICZ 0 0 1 0 1 1 0 0
16 KURCZAK ~ HAMBURGR PIZZA 0 0 1 0 1 0 1 0
17 HAMBURGR INNE CHINY 1 0 0 1 1 0 0 0

18 PIZZA  HAMBURGR INNE 0 0 0 1 1 0 1 0]~
+

[ K .

Jezeli z kolei chcemy uporzadkowac kategorie w zbiorze nie zmieniajac formatu kodowania, w
obszarze Porzgdkuj kategorie okreslamy kolejno$¢ za pomoca strzatek. Przyktadowo przesuniemy
kategorie P1ZZA, na pierwsze miejsce co spowoduje, ze jezeli warto$¢ ta wystgpi w danym
przypadku, to zawsze bedzie ona zapisana w pierwszej zmienne;.

Wielokrotne odpowiedzi (=]

Wybierz zmienne
3] Zmienne

Porzadkuj kategorie

Wartosé

HAMBURGR
SANDWICZ
KURCZAK
MEKSYK
CHINY «# Dychotomie
RYBA

INNE o« Porzadkuj

B  Anulyj

Po przygotowaniu odpowiedniej kolejnosci kategorii zatwierdzamy przygotowanie nowego zbioru
danych, klikajac Porzqdkuj. Kategorie zmiennych DANIE_1, DANIE_2 oraz DANIE_3 w nowym
zbiorze danych beda pojawiaty si¢ w okreslonej na liscie kolejnosci.

Data: Spreadsheetd™ (11v by 200c) [ e
Szybkie dania i szybkie samochody: badanie dorostych w mbodym wigku —
1 2 3 4 5
PLEC DANIE 1 DANIE_2 DANIE 3 SAM 1

1 [ ZENSKA PIZZA RYBA KRA_OSOB

2 MESKA PlZZA| | HAMBURGR RYBA|  ZAG_SPRT

3 MESKA PIZZA MEKSYK INNE ~ KRA_OSOB

4 MESKA SANDWICZ MEKSYK RYBA  KRA_SPRT

5 ZENSKA  HAMBURGR CHINY ZAG_SPRT

6 MESKA PlzzA|  HAMBURGR CHINY | KRA_OSOB

7 MESKA PIZZA KURCZAK CHINY|  ZAG_SPRT

8 MESKA PlZzA|  HAMBURGR KURCZAK — ZAG_SPRT

g ZENSKA PIZZA SANDWICZ KRA_SPRT
i 10 MESKA PIZZA, KURCZAK INNE ~ ZAG_SPRT| -

4 L[} 2
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3. Przygotowanie proby

3.1.Liczebnosé préby

Modul umozliwia z zadanym btgdem oszacowac liczebnos¢ proby dla frakeji lub dla zadanej
liczebnos$ci préby obliczy¢ btad oszacowania. Dodatkowymi parametrami uwzglednianymi
w analizie sa Poziom ufnosci, Liczebnosé populacji oraz Wskaznik struktury.

Kalkulator liczebnosci proby =
Wprowadi parametry

Poziom ufnodci  Liczebnosé populacji  Wskaznik struktury
% H % 20000 = B %

Oblicz

Blad cszacowania

500 [&] % & Oblicz

Liczebnosé préby i Raport
0 5| [dROblice ¢ Zamknii

i

3.2.Wazenie wiencowe

Modut realizuje wazenie wiencowe przypadkéw (RIM weighting). Modut obstuguje wazenie
wzgledem maksymalnie sze$ciu wymiarow. Aby wygenerowac zestaw wag dla przypadkow
wystarczy podanie rozktadéw brzegowych dla poszczegdlnych wymiarow.

Wazenie wieficowe (Rim weighting) @

Wejscie Walidacia i poprawa licznosci

boemadciu: 1700 * MNie popranij v] [ Serowaz |
Zmienna Kategoria Licznogé Procent % Oblicz wagi
Ocena zly 300 30,00 W
Ocena dobry 700 70,00
Stan konta brak 274 2740 e iEeE]
Stan konta debet 269 26.90 20 :
Stan konta <= %300 63 6.30
Stan konta 25300 394 39.40 P
Historia opdznienia 40 4,00 W
Historia inmy banlk 45 450
Historia brak 530 53,00 \lezytaj
Historia bez problemdw ] 8.30 Licznosci -
Historia splacone 293 29,30
Cel inny 224 2340 g Utwérz
Cel nowy samochdd 103 10,30
Cel uzywany samochdd 181 18.10
Cel meble 280 28.00
Cel RTV 12 1.20
Cel AGD 22 220
Cel remant 50 5.00
Cel wakacje ] 0,50
Cel rehabilitacia 57 9,70
Cal business 12 1.20

| 9 Zamknij |

Przyklad. Aby zademonstrowa¢ dzialanie modulu Wazenie wiencowe, uzyjemy pliku
\ Adstudy.sta zawartego w zestawie plikow przykladowych. Po jego otwarciu z menu
\ Zestaw Plus | Przygotowanie proby wybieramy odpowiednie polecenie, przywotujac
okno Wazenie wienicowe (Rim weighting). W oknie tym klikamy przycisk Zmienne,
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aby wybra¢ zmienne, wedlug ktorych dobierane beda wagi. Wybieramy zmienne zgodnie z
ponizszym rysunkiem.

1-PEEC 11-POMIARS l oK I
2 - REKLAMA 12 - POMIAR 10

13 -POMIAR 11 -
14 - POMIAR 12
15 - POMIAR 13
16 - POMIAR 14 [Zestawy]...
17 - POMIAR 15
18 - POMIAR 16
19 - POMIAR 17
10 - POMIARS 20 - POMIAR 13

4 LIS 3

[ wszystie | [ romwi | [ pravbiz_|

Wybierz zmienne

1-2

[ Pokazuj tylko zmienne o odpowiednie] skali

W oknie Wazenie wiericowe (Rim weighting) pojawiaja si¢ wybrane zmienne wraz z przypisanymi
im kategoriami oraz ich empirycznymi rozktadami.

Walidacia i poprawa licznosci

B zmeme ] omscn =l [Nepopmwa x| [wSerawiz |

Zmienna Kategoria Licznosé Procent % Oblicz wagi

= 5 E—
PLEC Kobieta 2 44,00

REKLAMA PEPSI 27 54,00 Liczba iteracji
REKLAMA COKE 2 46,00 e

C g (X Zao

Zgodnie z naszymi oczekiwaniami modyfikujemy rozklady, wprowadzajac nowe wartosci w
kolumnie Procent. Zat6zmy, ze chcemy aby w zmiennej Pfe¢ rozktad wartosci klas byt w stosunku

25:75.

Wejscie Walidacja i poprawa licznosci
- Li s =

B Zmieme | o s B B (e o) s |
Zmienna Kategora licznoéé | FProcent % | Oblicz wagi
et . R 2
PLEC Kobieta 38 75,00
REKLAMA PEFSI 27 54,00 e iEeE]
REKLAMA COKE b2 4500 0
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Nastegpnie klikamy przycisk Wagi. W wyniku otrzymujemy rozbudowany raport zawierajacy wagi
oraz rozktad po ich zastosowaniu:

EH Skoroszyt3* - Obliczone wagi = | 5]
| Skoroszyt3® —|
5B Raport walidacji T
o ; = 4 |REKLAM 7. 8
1 o |REKLAM| Licznosciw | o PEEC A 6 SiED | ELans
PLEC A Kkomérkach Oczekiwan | Oczekiw Waga Obliczone Obliczone
a brzegowa| ana brzegowe brzegowe
1[MezczyzIlPEPSI 4,89426541 12 27/0,376481955 12 27
[ Dane wejéciowe z waga 2|Mezczyz COKE 7.10573459 12 23/0,473715639 12 23
: Dane wejéciowe z waga 3|Kobieta PEPSI 221057346 38 27 1,57898104 38 27
4|Kobieta COKE 15,8942654 38 23 1,98678318 38 23

=-| Obliczone wagi
] Obliczone wagi

Obliczone wagi

Osobny arkusz zawiera dane wejsciowe z nowag zmienng Waga. Arkusz ten mozemy nastepnie
wykorzysta¢ w dowolnych analizach wskazujac zmienng Waga jako zmienng wazacg (dodatkowo
zaznaczajac opcje Momenty wazone).

i| E Uwaga. Podane warto$ci brzegowe mozemy zapisa¢ do pliku konfiguracyjnego (przycisk
- Utworz) | wykorzysta¢ go ponownie w kolejnej analizie.

3.3.Propensity score matching

Obok badan eksperymentalnych, w ktorych badacz ma petng kontrolg nad procesem przydzielania
obiektow do grup poddawanych okreslonym oddziatywaniom oraz do grupy kontrolnej drugim
rodzajem badan sg badania obserwacyjne. Sg one powszechnie prowadzone w medycynie czy
naukach spotecznych. W tych badaniach z przyczyn prawnych, technicznych badz etycznych badacz
nie ma kontroli nad procesem przydzielania uczestnikow do badania, eksperymentu, badZ programu.
Staje zatem przed problemem poprawnej oceny skutecznosci danego oddziatywania, poniewaz nie
dysponuje odpowiednia grupg poroéwnawcza, ktéra mogtaby by¢ punktem odniesienia dla oceny
mierzonego efektu.

Przyjecie za grupg kontrolng osob, ktore po prostu nie uczestniczyty w danym programie (a stanowity
dla niego grupe docelowg) prowadzi do obcigzonych ocen, poniewaz zaklada niezgodnie z
rzeczywistoscig losowy (eksperymentalny) dobor do obydwoch grup. Celem metody propensity
score matching jest korekta obcigzenia oceny efektu spowodowanego nielosowym doborem do grupy
interwencji 1 kontroli. Korekta ta odbywa si¢ poprzez odpowiednie dopasowanie do kazdego
przypadku z grupy z interwencja przypadku badz przypadkéw z grupy nie poddanej interwencji.
Dopasowanie to przeprowadzamy w taki sposob aby rozktad cech analizowanych obiektéw byt
maksymalnie zblizony w obydwu grupach.

Poniewaz dopasowanie przypadkow na podstawie wielu kryteriow jednoczes$nie wigze si¢ z wieloma
trudno$ciami natury obliczeniowej, dlatego tez zamiast tego dopasowujemy przypadki na podstawie
syntetycznej miary propensity score, ktorg mozemy zdefiniowac jako sktonnos¢ do partycypacji w
warunkach interwencji. Najczesciej miare ta obliczamy za pomoca regresji logistycznej®, zmienng
zalezng definiujemy jako fakt uczestnictwa\braku uczestnictwa w programie, predyktorami sg
zmienne, ktdre w naszej ocenie determinuja sktonnos¢ analizowanych obiektéw do uczestnictwa w

! Oczywiscie mozemy uzy¢ do tego celu dowolnej metody klasyfikacji np. sieci neuronowych czy losowego lasu.

Materiaty informacyjne. Copyright © StatSoft Polska, 2021. 22
Kopiowanie lub powielanie w jakikolwiek sposob bez pisemnej zgody StatSoft Polska zabronione.




StatSoft Polska

DanelliepzASukces.PL

programie. Prawdopodobienstwo uzyskane w wyniku zastosowania modelu na danych uczacych

traktujemy jako miar¢ sktonnosci do uczestnictwa w programie (propensity score).

Model regresji logistycznej mozemy zbudowaé za pomoca Kreatora regresji logistycznej? rowniez
wchodzacego w sktad Zestaw Plus. Po zbudowaniu modelu za pomoca Kreatora w oknie Regresja

wieloczynnikowa — wyniki klikamy przycisk Przewid. zaznaczajac opcje Dane wejsciowe.

Regresja wieloczynnikowa - wyniki [l = =]
‘Wwyniki regresii | Dopasowanie | Zapisz model
winiki regresii Budowa madelu
i Oceny Przewidpsane
Bl TestyLR Ml Przewid
% Wigce V| Dane wejiciowe
=) Powrdt 2 Zamknij

Wygenerowany arkusz zawiera oprocz danych wejsciowych rowniez prawdopodobienstwo obliczone
na podstawie oszacowanego modelu, ktore traktujemy jako propensity score. Majac obliczong

warto$¢ propensity score przechodzimy do opartej na niej selekcji przypadkow.
Przyklad wykorzystania techniki

\1-/
o

propensity score matching przedstawimy na
wygenerowanym zbiorze PSM.sta, zawierajgcym informacje o 1000 osobach, ktore

\ znalazty si¢ w grupie docelowej pewnego programu badawczego. Sposrod tych osob 300
wzi¢to udziat w programie, pozostate 700 nie wzi¢to w nim udzialu. Informacja o udziale

w programie zawarta zostala w zmiennej Uczestnictwo. Zbiér zawiera dodatkowo cechy

bedace podstawa oceny sktonno$ci uczestnictwa w programie, ocen¢ efektu programu oraz zmienng

Propensity score.

Aby rozpoczaé¢ analiz¢ z menu Zestaw Plus z grupy Przygotowanie préby wybieramy opcje
Propensity Score Matching otwierajgc okno o tej samej nazwie.

Klikamy przycisk Zmienne, a
specyfikacja.

Propensity Score Matching )

Wybierz amienne Symbol arupy 2 interwencia

|@ Zrienne | ‘ -

Opcie grupawania Zwracanie

® Melada nablizszego ssiada EDFIFTTD
.. @ Bez zwracania
Melodazlimtem  Warteét e 000100

Dopasawmanie
Metada z promieniem

Metoda Kermel Tdb ]

® 0ok @ Anuki

nastgpnie wskazujemy zmienne do analizy zgodnie z ponizsza

2 Przyktad budowy modelu za pomoca kreatora regresji logistycznej mozna znalezé w niniejszej dokumentacji
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Wybierzzmienne @

1 - 3 - Caynnik, 2 3 - Caynnik 2 0K

z- & - Czynnik 5 6 - Czynnik 5

s Coynnks 7 iy T —

5 - Czyninik 4 5 - Propensity score i
Wiacz opcje
"Pokazyj tylko
Zmienne o
odpowiednisj skal™
aby n w
zaleinosn
potrzeby, pojawiaty
sig tylko zmiznne
jakotciowe albo
ilodciowe. Nacisni
F1 aby wzyskat
wiece] informacji.

’ Rozwin ] ’ Przybliz ] [ Rozwin ] [ Przybliz ]

Frmienna stanu FrawdopodobierstwolSkoring Wiglkost efekiu

1 g 7
Pokazuj tylko zmienne o odpowiednie] skali

Po wybraniu zmiennych w obszarze Symbol grupy 7 interwencjg okreslamy, jaka klasa zmiennej
Uczestnictwo symbolizuje grupe z interwencjg. Kolejnym zasadniczym krokiem analizy jest wybor
metody grupowania. Do wyboru mamy cztery opcje:

Metoda najblizszego sgsiada, ktora jest najprostszg a zarazem najbardziej popularng metoda
polegajaca na wyborze dla kazdej osoby z grupy z interwencjg 0soby z grupy bez interwencji
o najblizszej jej wartoSci propensity score. Algorytm ten mozemy stosowaé zarowno ze
zwracaniem jak i bez zwracania (opcja Zwracanie) , dodatkowo wybierajac za kazdym razem
jednego lub wiecej sgsiadow (opcja Dopasowanie).

Metoda z limitem (caliper) jest modyfikacjg metody najblizszego sgsiada, ktora powoduje, ze
w sytuacji, gdy nie uda si¢ znalez¢ sgsiada rdéznigcego si¢ nie wigcej niz wskazana wartosc C,
dopasowanie nie dochodzi do skutku.

Metoda z promieniem z kolei faczy z przypadkiem z grupy interwencji wszystkie przypadki
z grupy bez interwencji rdznigce si¢ od niego nie wigcej niz wskazana wartos¢ c.

Metoda Kernel modyfikuje metode z promieniem w ten sposob, ze przypadkom z grupy bez
interwencji, przypisanym do danego przypadku z grupy z interwencja, okresla wagi odwrotnie
proporcjonalne do odlegtosci tych przypadkow od przypadku z interwencja (W niniejszej
implementacji wazenie odbywa si¢ przy pomocy funkcji gestosci rozktadu normalnego ze
srednig 0 1 odchyleniem standardowym rownym 1).

Propensity Score Matching

YWiybierz zmienne

Symbaol grupy 2 intensencia

) Metoda z limitem
) Metoda z promieniem

) Metoda Kemel

@ Zmienne [Tak -
Opcie grupowania Zwracanie
Y . @ Ze awracariem
@ Metoda najblizszeqo sasiada -

- 1 Bez 2wracania
Wartosé ¢ |0.00700 -

Dopasowanie

1do

1 F

==

© ok | (@ s
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W naszym przyktadzie wybierzemy najprostszag Metode najblizszego sgsiada zaznaczajac dodatkowo
opcje Ze zwracaniem. Klikamy OK., aby rozpoczaé procedure¢ tgczenia. Po wykonaniu taczenia w
oknie Propensity Score Matching — wyniki mozemy wygenerowa¢ wyniki naszej analizy.

Propensity Score Matching - wyniki @
Wniki R aport

Al taczenie L] Dopasowanie

Kategore: |10 |5

|2 Cofni | [ Zamkni |

Za pomocg przycisku Arkusz danych znajdujacego si¢ w obszarze Wyniki mozemy wygenerowac
arkusz zawierajacy przypadki z grupy interwencja oraz przypisane im przypadki z grupy brak
interwencji. Jezeli wlaczona zostata opcja Ze zwracaniem i w jej wyniku dany przypadek z grupy
brak interwencji zostat wskazany wielokrotnie, to bedzie on reprezentowany przez wiele wierszy w
zbiorze danych. Arkusz ten moze by¢ podstawa do bardziej szczegoétowych analiz za pomocag
ogo6lnych narzedzi dostgpnych w programie STATISTICA.

Za pomocg przycisku Lgczenie otrzymujemy raport informujacy, ktore przypadki z grupy brak
interwencji zostaty potaczone z danymi przypadkami z grupy interwencja. Przycisk Statystyki
pozwala nam ocenic¢ 1 poréwnac warto$¢ mierzonego efektu w zbiorze pierwotnym i po dopasowaniu.
Na podstawie ponizszego wykresu mozemy stwierdzi¢, ze po usuni¢ciu obcigzenia za pomocg
metody propensity score matching oceniana wiclkos¢ efektu zwigzana z uczestnictwem w programie
wzrosta w poréwnaniu z prébg oryginalna.

E:‘ Pordwnanie efektu dla proby ongginalne) oraz z wykorzystaniemn dopasowania® =n|Ee ==

Fordwnanie efektu dla praby aryginalne) oraz 2 wykorzystanierm dopasowania

=

ar

36

i

-
24 //F L
1

k]

i 1
2l | o /|
1 1

Wiy Mk

& Srednia
O SredniaxSE
T Sredniat! 96*SE

N

an

Tak Mie Tak Mie

Warstwa: Priba orvginalna Warstwa: Priba dopasowana
Urczestnictwo

A, e [ =1

Dopasowanie z kolei pozwala oceni¢ za pomoca szeregu wykresow i raportow jako$¢ dopasowania
na podstawie rozktadu wartosci propensity score w probie oryginalnej i po procedurze taczenia.
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(57 Ps.sta |E=nEoR| =

Proba oryginalna - procenty Proba dopasowana - procenty
350% 15,0%

300% 14.0%

13,0%
250%

12.0%
20,0%
11.0%
150%
10.0%
100%
9.0%

o
50% 8.0%

0,0% )
i —&— Uczestnictwo Nie 7.0% —& Uczestictwo Nie
-&3- Uczestnictwo Tak -&- Uczestictwo Tak

-5.0% 8.0%

3.4.Podzial na podproby

Modut Podzial na podproby pozwala na przygotowanie prob uczacej, testowej oraz (opcjonalnie)
walidacyjnej na potrzeby budowy modeli predykcyjnych (klasyfikacyjnych lub regresyjnych).

Podziat na podproby @
Wybierz zmienne Proporcie klas
] Uczenie 60 =
Test 20 =

Opcje podaiahu Walidacia 20 |5 [&

@ Prosty podzial

Zhalansuj uczacy Analiza skupien

Analiza skupier Liczha shupied |3 -
Liczba teracji 20 z

Zhalansuj uczacy
Minimalna liczba 10 -
Nadprobkuyj rradszg elementdw =

klase (oversampling)

Zmnigjsz licznosd
czestsze] klasy 3 0K
{downsampling)

Modut oferuje trzy gléwne opcje podziatu zbioru na podpréby:

e Prosty podzial umozliwia podzielenie zbioru danych w sposdb losowy na klasy uczaca,
testowg oraz walidacyjng (opcjonalnie) zgodnie z proporcjami okreslonymi w grupie
Proporcje klas.

e Zbalansuj uczqgcy pozwala na przygotowanie proby uczacej zawierajacej rowne proporcje klas
zmiennej zaleznej. Opcja ta jest przydatna w sytuacji, gdy problem, jaki chcemy analizowac
jest zadaniem klasyfikacyjnym, z dwoma klasami zmiennej zaleznej. W zaleznosci od
wyboru opcji w grupie Zbalansuj uczacy, program dokona nadprobkowania (oversampling)
rzadszej klasy lub zmniejszy liczebnos$¢ czestszej klasy (downsampling).

o Analiza skupien pozwala dokona¢ podziatu na podpréby na podstawie losowania przypadkdéw
ze skupien utworzonych w wyniku analizy k-$rednich dla wybranych predyktoréw. Metoda
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jest przydatna zwlaszcza w sytuacji mniejszych zbioréw danych, pozwala unikngé
nieproporcjonalnego roztozenia si¢ danej klasy przypadkoéw w podpréobach.

W wyniku analizy badacz otrzymuje nowy zbiér danych, ktéry oprdcz pierwotnego zestawu
zmiennych zawiera dodatkowo kolumng¢ informujacg do jakiej klasy (uczenie, test, walidacja) trafit
konkretny przypadek.
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4. Podsumowanie skal

Kolejna grupa modutéw — Podsumowanie skal umozliwia szybkie wygenerowanie raportu dla
danych bedacych wynikiem pomiaru na skalach ztozonych. Grupa zawiera dodatkowo modut
oceniajacy rzetelnos¢ skali Likerta a takze obliczy¢ szereg wskaznikow zgodnosci sedziow. Opis
moduléw znajduje si¢ ponizej.

4.1.Podsumowanie skali pozycyjnej

Umozliwia utworzenie zestawienia rozkladow procentowych wartosci wybranych zmiennych
przedstawionych na skali pozycyjnej. W arkuszu wynikowym dodatkowo moga zosta¢ zaznaczone
kolorami wartosci najczesciej 1 najrzadziej wystepujace w kazdej ze zmiennych wchodzacych w
sktad skali pozycyjnej lub wystepujace czesciej badz rzadziej od podanych warto$ci granicznych.

Przyklad. Przyktadowg analize wykonamy, wykorzystujac plik Pozycyjna.sta zawierajacy
przyktadowe oceny respondentow okreslajace czestotliwos¢ wystepowania pewnych cech
na skali pozycyjnej. Po otwarciu pliku z menu Zestaw Plus | Podsumowanie skal
wybieramy pozycje Skala pozycyjna, przywotujgc okno o tej samej nazwie. Nastepnie za
pomocg przycisku Zmienne wybieramy zmienne do analizy — bgda to wszystkie zmienne zawarte w
zbiorze danych.

Ny
/

Podsurnowanie skali pozycyjne) @

Wybierz zmienne

Zarnacz komarki
) Brak
@) Skrajne wartosSci

() Ustalone granice
Mnigjsze niz: 0.05 |5
Vigksze niz; 020 =
|
W obszarze Zaznacz komorki mozemy wybra¢ opcj¢ kolorowania skrajnych wartosci lub wartosci

przekraczajacych ustalone granice. My wybierzemy opcj¢ Skrajne wartosci, a nast¢pnie
zatwierdzimy analize¢ za pomocg przycisku OK.

Podsumowanie skali pozycyjnej
o Liczba
Stale Bardzo czesto | Czesto | Czasami | Nigdy odpowiedzi
Cecha A 20,0% 20,0% 20,0% 20
Cecha B 25,0% 0 30,0% 20,0% INE00% 15,0% 20
Cecha C 30,0% 15,0% | 35,0% 10)0% '10)0% 20
Cecha D 15,0% 15,0% 15,0% 20

Otrzymany arkusz pozwala oceni¢ czesto$¢ wyboru poszczegolnych pozycji na skali oraz tatwo
zidentyfikowa¢ wartosci skrajne.

4.2.Podsumowanie skali rangowej

Umozliwia uzytkownikowi wykonanie rankingu wartosci wchodzacych w sktad skali rangowej oraz
liczby wskazan danego obiektu na kazdej pozycji. Analiza obstuguje dwa sposoby kodowania
(zmienne oznaczajg oceniane cechy, a wartosci przypisane rangi, lub zmienne reprezentuja kolejne
rangi, a wartosci oznaczaja oceniane cechy).

Materiaty informacyjne. Copyright © StatSoft Polska, 2021. 28
Kopiowanie lub powielanie w jakikolwiek sposob bez pisemnej zgody StatSoft Polska zabronione.



StatSoft Polska DanelllienzarSukces.pPL

Przyklad. Podsumowanie skali rangowej wykonamy na podstawie zbioru Napoje.sta

N zawierajacego oceny réznego rodzaju napojow. Najnizsza warto§¢ oznacza najwyzsza

\ oceng respondenta. Aby wykonaé analize zgromadzonych danych z menu Zestaw Plus |

Podsumowanie skal, wybieramy pozycje Skala rangowa, przywotujac okno o tej samej

nazwie. Za pomocg przycisku Zmienne wybieramy wszystkie zmienne do analizy, a nastgpnie
zatwierdzamy wykonanie analizy, klikajac przycisk OK.

Podsumowanie skali rangowej @

Wybierz zmienne

Sposdb kodowania danych

Zmienne to oceniane cechy,
= wartosci to rangi

Zmienne reprezentujg kolejne rangi, © OoK
~ wartogci to oceniane cechy
53 Anulyj

Uwaga! Poza kodowaniem danych zapisanym w pliku Napoje.sta, gdzie zmienne to
oceniane cechy, a wartosci to rangi, istnieje mozliwos¢ innego sposobu kodowania,
W ktorym zmienne reprezentujq kolejne rangi, natomiast wartosciami sq oceniane cechy.
Przyktadowym zbiorem zawierajgcym takie kodowanie jest plik Napoje_2.sta.

Po wykonaniu analizy uzyskujemy skoroszyt zawierajacy arkusz z podsumowaniem skali rangowe;.

Podsumowanie skali rangowej

M'ejlsce Miejsce 2 M|e135ce Miejsce 4 [Miejsce 5 | Miejsce 6 |Miejsce 7 | Ranking
Napoje gazowane 4 5 0 0 0 1 0 60
Typu Cola 2 2 1 0 1 2 2 40
Kompot 0 2 2 3 1 1 1 40
Woda 0 0 3 5 1 1 0 40
Soki 3 0 0 1 4 0 2 39
Kefir 1 0 1 1 2 4 1 31
Herbata mrozona 0 1 3 0 1 1 4 30

Analizujgc uzyskane oceny mozemy zauwazy¢, iz najwyzej ocenione zostaly Napoje gazowane,
natomiast najnizej Herbata mrozZona.

4.3.Wykres dla skali Stapela

Umozliwia utworzenie wykresu podsumowujacego $rednie lub mediany wartosci wskazanych
zmiennych wyrazonych za pomocg skali Stapela. Dodatkowo istnieje mozliwos$¢ wskazania zmiennej

grupujace;j.

Podsurmowanie skali Stapela =

Wyhbierz zmienne Oblicz dia

3] Zmienne Srednich -

Srednich
Median
Zalres osi
Min. -3 $
Maks. 3 $

[¥] Neutralna © oK
00 & €3 Anulyj
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4.4.Wykres dyferencjatu semantycznego

Skala dyferencjalu semantycznego jest najczgsciej zestawem szeregu prostych skal
dwubiegunowych. W praktyce badan marketingowych technika ta stanowi zestaw skal
szacunkowych do badan emocjonalnie nacechowanych ocen réznych obiektoéw (marek produktoéw,
sloganow reklamowych, nazw firm). Przygotowanie skali wymaga opracowania par opozycyjnych
termindw opisujgcych badane zjawisko, np. dobry-z#y, szybki-wolny, silny-staby. Nastepnie nasilenie
kazdej cechy jest oceniane na przykiad od 1 do 7, gdzie 1 oznacza maksymalne nasilenie cechy
pierwszej (np. negatywnej), 7 cechy przeciwnej (np. pozytywnej), a 4 stanowi punkt neutralny. Oceny
respondentow sg nastepnie usredniane, badz wyliczana jest mediana ocen, a Wyniki nanoszone sg na
wykres dyferencjatu semantycznego, zwany takze profilem polaryzacji.

Przyklad. Obliczenia wykresu dyferencjatu semantycznego wykonamy na podstawie

N-y pliku Dyferencjal.sta zawierajacego nieco zmodyfikowany podzbior arkusza Adstudy.sta.

Zbiér ten zawiera dwie zmienne grupujace PEEC i REKLAMA oraz pig¢ zmiennych

zawierajacych oceny nasilenia kolejno pigciu cech opisujacych pewne zjawisko

(POMIAR1 do POMIARS). Klikajac dwukrotnie na nagtdowku zmiennej POMIAR1, wchodzimy do

okna specyfikacji zmiennej. W oknie specyfikacji w obszarze Diuga nazwa widzimy pare
opozycyjnych terminow (Watpliwy - Pewny) oddzielonych mys$lnikiem.

Zmienna 3 [ =5
A Aral * 10+ | B FU% ¥ A-
Nazwa |w Typ: | Podw. precyzj ~ oK
Skala pomiarowa W Dlugosé: |8 I&I
Wylaczona Etykieta Stary przyp. Kod BD: -5999 E Iil Iil
Format wyswietlania m
| Wattosci, sttyetyki... |
Uzytkownika [ Zestawy |
Dluga nazwa (etykieta lub formuta z W ) /| Przewodnik po funkcjach

NWaﬂ pliwy - Pewny

Etykiety: dowolry tekst. Formuly: uzywaj nazw zmienmych v1, v2, ..., v0 - numery przyp
Przyllady: (@) =mean(viv3, sqiiv7). WIEK) ) =v1+v2; komentarz (po:)

Podobna sytuacja ma miejsce w zmiennej POMIAR2 oraz POMIAR3. Wprowadzimy kolejng pare
termindw Niespdjny-Spojny do zmiennej POMIAR4, pamigtajac, by ocena negatywna znalazla si¢ na
pierwszym miejscu. Nastepnie z menu Zestaw Plus | Podsumowanie skal wybieramy opcje¢
Dyferencjat semantyczny, przywolujac okno Dyferencjat semantyczny.

Dyferencjat semantyczny (==
3] Zmienne Zmienna Etykieta negatywna Etykista pozytywna Zapisz etykiety
Arkusz -
Oblicz dia
@ Median B Zapisz
Srednich
Zakres osi
Min.
Maks. |7
Neutralna @ 0K
— € Anuluj

W oknie tym klikamy przycisk Zmienne, aby wybra¢ zmienne do analizy. Analizowa¢ bedziemy
zmienne POMIAR (1 do 5) w podziale na PLEC respondentow.
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Wybierzzmienne ==
1-PLEC - oK
2 - REKLAMA 2 -REKLAMA
|3 - POMIAR 1 3 -POMIAR.1
4 - POMIAR2 4 - POMIAR.2 ance
-POMIAR3 5 - POMIAR 3
5 - POMIAR4 & - POMIAR:4 [Bundles ]...
- POMIARS 7 -POMIARS
[ Select All ] [ Spread ] [ Zoom ] Select Al
Zmienne do analizy Zmienna grupujgca (opcgonalnie)
37 1
oW appropriat

Po zatwierdzeniu wyboru zmiennych wracamy do okna Dyferencjal semantyczny, w ktorym, w tabeli
w srodkowej czesci okna wyswietlone zostaty oceny dla zmiennych 1 do 4. Poniewaz zmienna
POMIARS nie zawierata w swojej specyfikacji ocen, wprowadzimy je teraz bezposrednio, w tabeli.
Beda to oceny Zawify — Prosty.

Dyferencjat semantyczny @
@ Zmienne Zmienna Etykieta negatywna Etykieta pozytywna Zapisz etykiety
POMIART Watpliwy Pewny
Oblicz dia
POMIARZ Rozmyty Ostry 7 -
© Wedian
- POMIARZ Tymczasowy Trwahy
© Srednich POMIARS Watpiiny Spéiny
[ Zakres esi ty
min. 05 E
Maks. |7

Po wprowadzeniu ocen mozemy dopisa¢ je do arkusza za pomocg przycisku Zapisz. Mozemy tez
utworzy¢ makro, ktore umozliwi dopisanie analogicznych etykiet do zbioru o tych samych nazwach
zmiennych. W kolejnym kroku zaznaczymy obszar Zakres osi i wprowadzimy wartosci Min. — 1 oraz
Maks. — 7, dodatkowo podamy warto$¢ neutralng rowng 4. Nastepnie zatwierdzamy ustawienia

analizy, klikajac OK, generujagc tym samym skoroszyt zawierajacy wykres dyferencjatu
semantycznego.
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Dyferencjat semantyczny
1 2 3 4 5 6 7

Watpliwy P! Pewny

—— Mezczyzna ,

- -Kobieta i

------ warto$¢ neutralna
Rozmyty Ostry

Tymczasowy Trwaty
Niespojny Spéjny
Zawity Prosty

4.5.Metoda ocen poréwnawczych Thurstone’a

Modut umozliwia zbudowanie metrycznej skali preferencji na podstawie danych o preferencjach
uzyskanych z wykorzystaniem skali porownan parami badz skali rangowe;j (jest ona przeksztatcana
do skali poréwnan parami).

Skala przedziatowa preferencji

Nao'e»azowane TypuCola  Soki Kefir

.- e >

Herbata mrozon

0.0 02 04 06 0.8 1.0 12 1.4

Dodatkowo uzyskane wyniki mozna zobrazowaé¢ za pomocg mapy percepcji utworzonej metoda
skalowania wielowymiarowego.

Szczegdtowy opis tego modutu oraz przyktady jego wykorzystania dostgpne sg w artykule A. Sagana
Analiza preferencji konsumentow z wykorzystaniem programu STATISTICA — analiza conjoint
i skalowanie wielowymiarowe, dotgczonym do niniejszej dokumentacji (zbiory danych uzyte
w artykule sg dostgpne w katalogu z pozostatymi plikami danych).
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4.6. Analiza rzetelnosci skal

Modut wykonuje analiz¢ rzetelnosci dla danych mierzonych na skali Likerta. Modut w pierwsze;j
kolejnosci na podstawie analizy czynnikowej badz gltéwnych skladowych (z rotacjg varimax
znormalizowana) dokonuje oceny wymiarowosci analizowanego zbioru. Stosuje przy tym jedno z
dostepnych kryteriow : Wartos¢ wtasna >1 \ub Stosunek wartosci wtasnych >3 oraz wskazang przez
uzytkownika warto$¢ tadunku decydujaca czy dana pozycja bedzie wchodzita w sktad skali.

Analiza rzetelnosci skal ==
Analiza | Dpoje wynikdv
Wiybierz zmienne Analiza wymiarowogci
—— @ Wartodd whasna 1
5] Zmienne
Stosunek wartogci whasnych »3
Rodzaj analizy Wartosé Fadunku
@ Skhad h ghd h
adowych ghovwnycl 370
Czynnikowa
& oo

Nastepnie dla okreslonych w ten sposéb wymiardow liczone sg wskazniki rzetelnosci alfa Cronbacha,
rho Joreskoga oraz theta Armora. Na tym etapie nast¢puje ewentualne usuniecie niektorych pozycji
skali, jezeli ich usunigcie zwicksza wskaznik rzetelnosci alfa Cronbacha.

Po okresleniu liczby wymiaréw oraz pozycji, ktore wchodza w ich sktad oraz obliczeniu rzetelnosci,
ostatnim etapem analizy jest ocena mocy dyskryminacyjnej dla wymiarow. Dla skali rozumianej jako
wartosci czynnikowe danego wymiaru lub jako suma pozycji tadujacych dany wymiar dokonujemy
podzialu przypadkéw wzgledem goérnego oraz dolnego kwartyla a nastgpnie za pomocg testu
(parametrycznego, badz nieparametrycznego) dokonujemy oceny istotnosci roznic wartosci skali w
uzyskanych grupach. Uzyskanie istotnych statystycznie roznic $wiadczy o dobrej mocy
dyskryminacyjnej danego wymiaru.

N Przyktad analizy danych za pomocag tego modutu przedstawimy na podstawie zbioru
i danych 10ltems.sta dostepnego w zbiorze plikéw przyktadowych programu STATISTICA.

Z menu Zestaw Plus z grupy Podsumowanie skal wybieramy opcje Rzetelnosé¢ skali
wys$wietlajac okno Analiza rzetelnosci skal. W oknie tym klikamy przycisk Zmienne, a nastepnie w
oknie Wybierz zmienne wybieramy wszystkie zmienne do analizy. Pozostawiamy wszystkie opcje
programu na niezmienionym poziomie, jedynie na karcie Opcje wynikéow w obszarze Wykresy
zaznaczamy opcje Wykres ramka-wgsy.

Analiza rzetelnosci skal =
&naliza | Opcie wwnikow
Test rd2nic pozycji Test dla
@ testt V| Skali [zuma pozypci]
test U Manna/hitneya | Skali [wartogci czpnnikove]
Wikresy Prazzezeqdlnych pozyaii
V| wiukres ramk a-wasy
@ ok | (® s |
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Po kliknigciu przycisku OK wykonana zostaje analiza wymiarowosci, rzetelnosci skal oraz mocy
dyskryminacyjnej zgodnie z opisanym powyzej scenariuszem. Na podstawie wprowadzonych danych
program wyodrebnit jeden wymiar (skale) sktadajacy sie z pigciu pozycji. Ponizej zamieszczono
przyktadowe wyniki uzyskane na podstawie analizy.

EHWorkbookS*- Miary rzetelnosci [ |[E ] (]
[ Workbook3” i Analiza rzetelnosci —
=1 Wyniki dla wymiaru 1 Miary rzetelnosci

Miaty rzetelnoici Alfa Cronbacha | 08301
yniki testu réEnic pozyeji Theta Arrmora 0532
Ohbliczane wartagci skali (surny arazwartaic || Rho Joreskoga 0,532
B Wykres ramka-wasy: Skala fwartodci cynnik || AVE (przec. wyj. wariancja) 0,500
@ Wéykres rarnka-wasy: Skala (sura pozycji)

4.7.Wspobtczynniki zgodnosci sedziow

Umozliwiajg okreslenie zgodnosci pomiedzy ocenami tych samych obiektow pochodzacymi z
réznych zrodetl. Pierwsze dwie miary Kappa Cohena oraz Pi Scotta umozliwiajg obliczenie
wskaznika zgodnos$ci pomiedzy doktadnie dwoma sedziami przy zalozeniu, ze oceny sg wyrazane na
skali nominalnej. Kappa Fleissa rozszerza mozliwo$¢ obliczania wskaznika dla wigcej niz dwoch
sedziow. Alfa Krippendorfa pozwala dodatkowo na uwzglednienie innych skal niz nominalna (przy
dowolnej liczbie sedziow).

Przyklad. Obliczenia wspoéiczynnikow zgodnosci sgdzidw wykonamy na podstawie
N-y zbioru Sedziowie.sta. Z menu Zestaw Plus | Podsumowanie skal wybieramy polecenie
Wspotczynniki zgodnosci sedziow, przywotujac okno o tej samej nazwie.

Wspotczynniki zgednosci sedziow =3

Wyhbierz zmienne

@ Zmienne

Wapolczynniki
| Kappa Cohena/Pi Scotta
/| Kappa Fleissa
V| Alfa Knppendorfa
Metryka | Nominalna v| |\_:' OK |

€3 Anulyj

Klikamy przycisk Zmienne, aby wybra¢ zmienne do analizy, a nast¢pnie wybieramy wszystkie
zmienne. Poniewaz w zbiorze danych znajduja si¢ oceny czterech sedzidw, zaznaczamy jedynie
opcje: Kappa Fleissa oraz Alfa Krippendorfa (dwa pierwsze wskazniki umozliwiajg obliczenie
zgodnosci dla doktadnie dwoch se¢dziow). Klikamy OK, aby zatwierdzi¢ wykonanie analizy,
otrzymujac raport z wyliczonymi wskaznikami zgodnosci.

1 2
Kappa Fleissa : A
Krippendorfa
1 0,07 0,09

nominalna, z listy rozwijalnej Metryka wybieramy odpowiedniq dla naszych danych skalg

Uwagal Jesli chcielibysmy interpretowac oceny sedziow na skalach mocniejszych niz
== 5 pomiaru.
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5. Kreator testow statystycznych

Kreator testow statystycznych przeznaczony jest dla 0séb pragnacych zweryfikowaé prawdziwosé
swojej hipotezy badawczej za pomoca testu statystycznego, majacych jednoczes$nie trudnosci
Z okresleniem testu, ktory bylby najbardziej odpowiedni w ich sytuacji. Kreator automatycznie
sprawdza wszelkie zatozenia zwigzane z danym typem problemu i w zaleznos$ci od ich spelienia
proponuje poprawny test. Korzystajac ztego narzgdzia badacz musi jedynie okresli¢ kwestie
merytoryczne prowadzonej analizy, takie jak:

o Jakq analize chcemy przeprowadzic¢?

e (zy badane proby sq zalezne/niezalezne od siebie?
e lle grup analizujemy?

e Na jakiej skali mierzone sq badane cechy?

Wynikiem dziatania programu jest skoroszyt zawierajacy wyniki poszczeg6dlnych testow (dot.
zatozen jak i gtownego pytania) razem z interpretacjg oraz wykresy i dodatkowe analizy generowane
standardowo przy danym rodzaju badan.

EH Skoroszytl™ - Raport

& skoroszyt® b SO RS-SRSO RN AR R B (RN VAR PN R EA
—-155 Analiza normalnoéci rozidadu = = t = - = = = =

----- Podsumowanie testow na
-Ej Histogram

Ej Wykres normalnosci

........ Raport

= #naliza normalnosci rozktadu

..... Podsumowanie testow na

Raport utworzono przez. grzesiek
Data utworzenia: 2016-09-19

Ma podstawie wyniku testu Shapiro-Wilka: p=0,0054 na poziomie istotno&ci a = 0,05 nalezy odrzucic |
normalnoéci rozktadu zmiennej POMIARS.

@ Histoaram Ma podstawie wyniku testu Lillieforsa: p =,01 na poziomie istotnosci a = 0,05 nalezy odrzucic hipotez
g L. normalnosci rozktadu zmiennej POMIARZ.

@ Wykres normalnosci

------- Raport Ma podstawie wyniku testu Kotmogorowa-Smirnowa: p < 15 na poziomie istotno&ci a = 0,05 nie ma

—-.= Analiza normalnosci rozkladu odrzucenia hipotezy o normalnoéci rozktadu zmiennej POMIARY'.

----- Podsumowanie testdw no

@ Histogram Ma podstawie wyniku testu Jarque-Bera: p=0,1843 na poziomie istotnoci a = 0,05 nie ma podstaw ¢
.. odrzucenia hipotezy o normalnosci rozktadu zmiennej POMIARS.

Ej Wykres normalnosci

------- Raport Poniewaz przynajmniej jeden z wybranych testdw odrzucit hipoteze o normalnosci rozktadu sugeruje

=4 Test Friedmana
..... Test Friedmana

odrzucenie tej hipotezy.

----- Test post-hoc Friedmana
----- Test post-hoc Friedmana
@ Wykres ramka-wasy

........ Raport

4 m [3

€] m b | Podsumowanie testéw nomalnosci I E:\ Histogram | @ Wkres nomalnosci | w| Raport |

Z powyzszego opisu mozna odnie$§¢ wrazenie, ze kreator testow jest swoistg ,,czarng skrzynka” do
ktérej mozemy ,,wrzuci¢” dane, powiedzie¢ co chcemy uzyskac, klikna¢ 'Uruchom analizg' i uzyskac
wynik. Tak rzeczywiscie jest, ale nie do konca. Gtéwnym zadaniem badacza podczas
przeprowadzania analizy jest wskazanie aspektow merytorycznych i wybor zmiennych. W tym
miejscu rzeczywiscie mozna po prostu uruchomié analiz¢ iuzyska¢ peten raport ze wszystkimi
mozliwymi wynikami, jednakze mozemy rowniez kazda analiz¢ dostosowaé do naszych potrzeb.
Mozemy wybra¢, ktore z mozliwych testow chcemy zastosowac, badz tez ktdre wyniki nas interesuja.
Program automatycznie zapamig¢tuje wybrane opcje. Dodatkowym atutem kreatora testow jest
mozliwo$¢ wyeksportowania wynikéw do pliku MS Word.

W tym miejscu nalezatoby réwniez zaznaczy¢, ze kreator testow ze wzgledu na cel, ktory mu
przyswieca, tj. pewna uniwersalno$¢ i prostota uzytkowania, opiera si¢ tylko na jednym z mozliwych
schematow testowania. Obstuguje on najczgsciej] wystepujace problemy analityczne. Bardziej
ztozone analizy czy tez pewne dodatkowe opcje narzedzi tu uzytych dostgpne sg w innych miejscach
programu Statistica.
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5.1. Mozliwosci programu
W obecnej wersji Kreator testow statystycznych umozliwia wykonanie dwoch rodzajow analiz:
e Testy dla pojedynczej zmiennej
e Badanie istotnosci réznic.
Wybranie jednego z opcji spowoduje wyswietlenie schematu w postaci drzewa, dzigki ktéremu
badacz w prosty, intuicyjny sposob moze okresli¢ jaki doktadnie typ analizy chce przeprowadzié.
5.2.Testy dla pojedynczej zmiennej

W celu przejscia do schematu dotyczacego analizy pojedynczej zmiennej wystarczy klikngé
W odpowiednie pole rodzaju analiz. Na ekranie pojawi si¢ ponizszy schemat.

Test dla pojedyncze
Zmiennej

Jakg wilasciwosc zmiennych cheesz testowac?

Maormalnesc Losowasc Cdstajgce

Jak mozna zauwazy¢, w chwili obecnej program oferuje trzy typy testow dla pojedynczej zmienne;:
e Normalnos¢
e Losowos¢

e Obserwacje odstajace.
W celu przeprowadzenia analizy wystarczy wybra¢ jeden z nich. Zostanie wtedy odblokowana
mozliwo$¢ wyboru zmiennych oraz wykonania analizy.

5.3.Badanie istotnosci réznic

Po wybraniu tego rodzaju analizy, podobnie jak w przypadku analizy dla jednej zmiennej, pojawi si¢
schemat utatwiajacy doktadne okreslenie wlasciwej $ciezki postgpowania. Kreator bedzie prowadzit
uzytkownika krok po kroku, zadajagc mu kolejne pytania pozwalajace doprecyzowac rodzaj
analizowanego problemu. Przyktadowy schemat decyzyjny zamieszczono ponizej.

Badanie istotnosci
roznic

Jaki jest sposob wykonania eksperymentu?

Préby zalezne Proby niezalezne

lle jest grup porownawczych?

2 grupy 3 lub wiece) grup

Jaka jest skala pomiarowa zmienne] zalezng)?

llosciowa Porzgdkowa Mominalna
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Po udzieleniu odpowiedzi na powyzsze pytania, uzytkownik musi jedynie wybra¢ zmienne
I uruchomi¢ analizg. Program dokona sprawdzenia zalozen zwigzanych z dang klasg problemu,
wybierze odpowiedni test i wygeneruje komplet wynikdw wraz z ich interpretacja.

5.4. Dodatkowe mozliwosci programu

Jak juz wezesniej nadmieniono, program przeznaczony jest dla badaczy majacych nieco mniejsze
doswiadczenie w analizie statystycznej. Parametry programu s3 zatem dostosowane do najbardziej
typowych sytuacji. Bardziej doswiadczeni analitycy maja jednakze mozliwos¢ okreslenia szeregu
szczegotowych opcji dotyczacych wyboru i konfiguracji testow.

-

Kreator testéw - opcje analizy SNREN X

Préby zalezne-=3+ grup-»Skala ilodciowa

= Opgje Ogdine Wybierz test nomalnosci

- ~Opcje Ogéine [l Test Shapiro-Wilka
=- Is_tl:ltnosc roznic
- Analiza wariancj b7l Test Lilleforsa
i ANOVA dodatkowe opcje [w] Test Kolmogorowa-Smirnowa

‘... Test Friedmana
[w] Test JarqueBera

Graficzna analiza nomalnosci

[+l Histogram

[l Wykres normalnodci

[ Pokaz wszystkie opcje | 3£ Zamkni)

e 4

Waznym atutem kreatora jest niewatpliwie mozliwos$¢ zapisu raportu z analizy zarowno w formacie
Statistica jak 1 MS Word. Ponizej fragment przyktadowego raportu w formacie MS Word.
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2.3. Statystyki opisowe

Zmienna N waiznych Srednia Ufnosc - Ufnoéc Odch.std
95,000% 95,000%

Reakcja przed | 25,00 0,20 0,19 0,21 0,03

Reakcja po 25,00 0,27 0,25 0,29 0,05

2.4. Wykres interakeji

Wykres srednich wiele zmiennych
Srednia; Was: Srednia+0,95 Przedz. ufn.
0,30

0.28

0.26

0.24

022

0.20

0.18

Reakcja przed Reakcja po

2.5. Interpretacja

Ma podstawie wyniku testu t-Studenta dla préb zaleinych: p < 0,0001 na poziomie istotnosci a = 0,05
nalezy odrzucic hipoteze o réwnosci srednich wartosci zmienne] 'Reakcja przed' i zmiennej 'Reakcja

1

po'.
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6. Analizy

Grupa Analizy zawiera zestaw dziewigeciu modutéw analitycznych umozliwiajacych wykonanie
zaawansowanych analiz. Uzytkownik ma mozliwo$¢ skorzystania z Kreatorow regresji liniowej oraz
logistycznej, wykonania Krzywych ROC czy tez Metaanalizy. Grupg uzupelniajg metody: Conjoint,
Aglomeracji, PROFIT, Uogdlniona PCA oraz Porzqdkowanie liniowe.

Dodatkowo w grupie znajdujg si¢ dwie podgrupy:

o ANOVA — uktady niestandardowe zawierajaca moduly pozwalajace badaczowi na wygodne
i intuicyjne zdefiniowanie mniej standardowych uktadow eksperymentow. Grupa zawiera
nastepujagce modutly

o Uktad naprzemienny prosty
o Uktad naprzemienny podwojny
o Split-plot, split-block, bloki randomizowane.

e Poréwnanie i ocena metod zawierajaca szereg narzedzi umozliwiajacych sprawdzenie czy
dwie metody pomiaru dajg rownowazne wyniki. Narzedzia ta pozwalajg rowniez na ocen¢
jakosci wybranego sposobu pomiaru, poprzez wyznaczenie pewnych charakterystyk,
$wiadczacych o jego jakosci. Grupa zawiera nastepujgce moduty:

o Wykres Blanda-Altmana

o Regresja Passinga-Babloka i Deminga

o Wykres Youdena

o  Wykres gorkowy (mountain plot)

o Granica wykrywalnosci (LOD) metodg probit

Ponizej znajduje si¢ opis poszczegdlnych modutow zawartych w tej grupie.
6.1.Krzywe ROC

Krzywa ROC (Receiver Operating Characteristic) jest narz¢dziem stuzagcym do oceny poprawnosci
klasyfikatora (pojedynczej zmiennej lub catego modelu), umozliwia ona taczny opis jego czutosci
i specyficzno$ci. Ten sposdb wspomagania procesu decyzyjnego jest szeroko stosowany w réznych
obszarach analizy danych, m.in. w diagnostyce medycznej.

Modut Krzywe ROC umozliwia:

kreslenie krzywych ROC dla prob zaleznych i1 niezaleznych,

obliczanie pola powierzchni pod krzywa,

poréwnywanie istotnosci roznicy pol pomiedzy dwiema krzywymi,

ustalanie optymalnego punktu odcigcia za pomoca indeksu Youdena oraz metoda stycznej dla
podanych kosztow btednej klasyfikacji i prawdopodobienstw a priori wystepowania
badanego zjawiska,
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7 Wykres ROC [l ==

Wykres ROC
Wspéiczynnik kierunkowy =2 29
Proponowany punkt odciecia: 491,000

Czutosé

0,0 1 I i I L .
0,0 0,2 0.4 06 0.8 1,0
1-Specyficznosc
it M = -

e obliczanie miar FP,TP FN, FP, Sensitivity, Specificity, ACC, PPV, NPV, False positive ratio,
False negative ratio, LR dla wszystkich mozliwych punktéw odciecia,

e wykresy czuto$ci i specyficznosci,

e wskazniki IDI oraz NRI stuzace do poréwnania krzywych.

ROC Wyniki (==

Podstawowe | Istotnodé riznic | Pordwnanie krzywych (DI, NRI)|
Optymalny punkt odciecia

7| Wiykres ROC
Indeks Youdena
&2 CzulosciSpec Metoda stycznej
|25 Stopy bleddw ROC - koszty blednych klasyfikacji

@ Réwne
() Uzytkownika

[l Raport Frakcja wyrdzniorych w populacii
(@ Informacia @ Szacowana z proby

) Uzytkownika (050 £

(X Zemknii | [ Powrst

N Przyklad. Otwieramy plik zawierajacy dane do analizy (w naszym przypadku plik
Zawaly.sta), a nastgpnie z menu Zestaw Plus | Analizy wybieramy opcj¢ Analiza ROC.

Materiaty informacyjne. Copyright © StatSoft Polska, 2021. 40
Kopiowanie lub powielanie w jakikolwiek sposob bez pisemnej zgody StatSoft Polska zabronione.



StatSoft Polska DanellliepzaSukces.pPL

lolx]
Dane dotycza wybranych parametréw biochemicznych oraz klinicznych zebranych dla pacjentow
z chorobg niedokrwienng serca.
Zrédto: Watata C_, Biostatystyka - wykorzystanie metod statystycznych w pracy badawczej
w naukach biomedycznych, o-medica press 2002.
3 4 9
1 2 5 6 7 8
Ple¢ | Wiek | Chooba | Czaschoroby | o L \p o) zawaly| Palenie | BMmi | Cholesterol
wiencowa wiencowej catkowity
KS/95/0004 |Kobieta 32 tak ponizej 2 m-cy nie bez zawatu  pali 18,65 205
KS/95/0007 |Mezczyzna 32 tak ponizej 2 m-cy nie bez zawatu pali 18,65 205
KS/95/0014 |Kobieta 49 tak od 2 do 12 m-cy nie bez zawatu nie pali 29.74 272
KS/95/0016 |Mezczyzna 67 tak od 2 do 12 m-cy nie bez zawatu  pali 28.84 208
KS/95/0018 |Kobieta 63 tak powyzej 12 m-cy nie bez zawatu  nie pali 33.20 205
KS/95/0021 |Kobieta 64 tak ponizej 2 m-cy nie bez zawatu  |nie pali 18,62 209
KS/95/0023 [Mezczyzna 47 tak powyzej 12 m-cy  tak petnoscienny pali 34,68 272
KS/95/0027 |Mezczyzna 61 tak ponizej 2 m-cy nie bez zawatu  pali 26,53 215
KS/95/0028 [Mezczyzna 84 nie nie bez zawatu nie pali 177
KS/95/0031 |Kobieta 52 tak powyzej 12 m-cy nie bez zawatu  nie pali 23,51 204
KS/95/0034 |Kobieta 63 tak powyzej 12 m-cy  nie bez zawatu  nie pali 30.11 234
KS/95/0039 |Kobieta 49 tak od 2 do 12 m-cy nie bez zawatu  pali 26,30 212
KS/95/0040 |Mezczyzna 68 nie nie bez zawatu  nie pali 22,55 156
KS/95/0046 |Mezczyzna 32 tak ponizej 2 m-cy tak petnoscienny pali 29,39 282
KS/95/0048 |Mezczyzna 64 tak powyzej 12 m-cy  nie bez zawatu  pali 30,42 228
KS/95/0049 |Mezczyzna 67 tak powyzej 12 m-cy  nie bez zawatu  pali 22,60 200
KS/95/0050 |Kobieta 51 nie nie bez zawatu  pali 24,96 148
KS/95/0053 |Mezczyzna 51 nie nie bez zawatu  pali 37,74 216
KS/95/0055 |Mezczyzna 60 nie nie bez zawatu  pali 27,68 216 =
[« | ;l_/‘

Kliknigcie opcji Analiza ROC spowoduje wyswietlenie okna o tej samej nazwie. Aby wybraé
zmienne do analizy, klikamy przycisk Zmienne i okre§lamy Zmienng stanu (W naszym przypadku
Zawal) oraz Predyktory ilosciowe (Cholesterol catkowity, HDL i LDL), po czym potwierdzamy
wybor, klikajagc OK.

Wybierz zmienne @

~| |5-Zawat - oK
& - Rodzaj zawatu & - Rodzaj zawalu
7 - Palenie 7 - Palenie
8 - BMI | |a-BMr L ance
9 - Cholesterol catkowity - Cholesterol catiowity

10 - HDL 10 - HDL [Bundles ...
11-10L [ 1 - 1oL A

12-Tg =l [12-Tg E

13-Fg 13-Fg

14 - WBC 14 -WBC

15 - Cignienie skurczowe | |15 - Cignienie skurczowe —

16 - Cignienie rozkurczowe o 16 - Cignienie rozkurczowe ¥

Select all [ Spread ] [ Zoom ] [ Select All ] [ Spread ] [ Zoom ]
Zmienna stanu Predyktory iloscowe

a 3-11

Show appropriate variables only

W obszarze Kod stanu wyréznionego wskazujemy klasg¢ tak, a nastgpnie w obszarze Kierunek
wplywu na stan wyrézniony okreslamy zmienng HDL jako destymulant¢ (domyslnie wszystkie
predyktory sa okreslone jako stymulanty).
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Analiza ROC

Wybierz zmienne

Kod stanu wyréznionego

EX3)

Préby zalezne (paired)

Kod |tak

Kierunek wphywu na stan wyrdzniony

Mazwa zmiennej
Cholesterol catkowity
HOL
LDL

Wphw na wyrdzniony
Stymulanta | hd

Destymulanta - |

]l EE ulanta

StatZoft

Copyright 2013 StatSoft Polska Sp. z 0.0

[© ok

| | Anui |

Pozostate ustawienia pozostawiamy bez zmian i potwierdzamy wybor, klikajac przycisk OK. Pojawia

si¢ okno ROC Wyniki.

ROC Wyniki S5
Podstawowe | Istotnosé réznic | Poréwnanie krzywych (IDI, NRI) |
= Optymalry punkt odciecia
i kres ROC
[. L l Indeks Youdena
[lﬁ Czulesé/Spec. l Metoda styczne
[@ i b;@.m] ROC - kosaty blednych Klasyfikaci
@ Réwne
[|§§} Wybierz miargl 0 Uzytkownika @
’CIU*OS"‘: "] Frakcja wyrdzniomych w populacii
@ Szacowsna z proby
Raport
[ﬂ _ l ) Uzytkownika 050 k=
[@ Informacja l
% zamknii | |2 Powst |

Klikajac przycisk Raport na karcie Podstawowe, otrzymujemy skoroszyt z arkuszami wynikow dla
kazdego z wybranych predyktorow. Kazdy Raport ROC zawiera migdzy innymi wartosci Sensivity,
Specificity, ACC, PPV, NPV, False positive ratio, False negative ratio oraz LR. Wartosci AUC (pole
powierzchni pod krzywa) umieszczono w arkuszach Wyniki ROC.
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| ROC* - Raport ROC: LDL (===
|= rOC Tabela licznosci (Arkusz11) f
B Wyniki ROC Tabela: LDL(193) x Zawak2)
- Cholesterol catkowity Fi 8 9 10 11 12 =
i D Wyniki ROC: Che Prawdziwie Czutos€ - | Specyficznosé | 1-Specyficznose | Doktadnose - Ryzyko
D Raport ROC: Cho ujemne - True Sensitivity - Specificity - 1-Specificity ACC eksponowanych
-5 HOL negatives -PPV
7] Wyniki ROC: HDL 1 [ 91 0,008 1,000 0,000 0.413 1,000
1] Raport ROC: HDL 2 91 0,015 1,000 0,000 0.417 1,000
5 LDL 3 91 0,023 1,000 0,000 0,422 1,000
: . 4 91 0,030 1,000 0,000 0,426 1,000
; E :"y”'ﬁ ;‘gg’ t[[:t 5 91 0.038 1,000 0,000 0.430 1,000
i Rapa ‘ 6 9 0.045 1,000 0.000 0.435 1,000
7 91 0,053 1,000 0,000 0.439 1,000
8 91 0,061 1,000 0,000 0.444 1,000
9 91 0,068 1,000 0,000 0,448 1,000
10 91 0,076 1,000 0,000 0,453 1,000
1 91 0,091 1,000 0,000 0,462 1,000
12 9 0,098 1.000 0,000 0.466 1.000
13 91 0,114 1,000 0,000 0.475 1,000
14 91 0,121 1,000 0,000 0.480 1,000
15 91 0,129 1,000 0,000 0,484 1,000
16 91 0,136 1,000 0,000 0,489 1,000
7 91 0,144 1,000 0,000 0493 1,000
18 9 0,152 1.000 0,000 0.498 1.000
19 9 0,159 1,000 0,000 0.502 1,000 -
J 4 = T n 3
< [ M = 3 ||:| Wymiki ROC: LDL| I:‘ Raport ROC: LDL |

Aby uzyska¢ wykresy krzywych ROC dla kazdego z wybranych predyktoréw, nalezy klikna¢
przycisk Wykres ROC w oknie ROC Wyniki. Otrzymujemy wykresy krzywych ROC z zaznaczonymi
proponowanymi punktami odcigcia oraz wykres poréwnujacy wszystkie krzywe ROC.

EH ROC* - Pordwnanie krrywych EI@
[ ROC* <
é--._.‘z Wyniki ROC Wykres ROC pordownanie
E [+-d Cholesterol catkowity 1,0
-1 HOL
=t
7] wyniki ROC: LDL
1| Raport ROC: LDL 0.8
=155 Wykresy ROC
E:\ Metoda stycznej: Ch
E:\ Indeks Youdena : Chi 06
E:\ Metoda stycznej: HC !
E:\ Indeks Youdena : HD
E:\ Metoda stycznej: LD
&) Indeks Youdena : LD 0,4
E:\ Poréwnanie kroywycl

Czutose

0,2
0,0 i i I I -
00 02 04 06 048 1,0
1-Specyficznosc
——Cholesterol catkowity
—HDL
—LDL
——Linia cdniesienia
el W S -2
q [ - 3 |E:\ Metoda stycznej - HOL | (59 Indeks Youdena : HOL | & Metoda stycane : LDL | E Indeks| « [ »

Modut Krzywe ROC umozliwia przeprowadzenie analizy istotnosci réznic wartosci AUC dla
wybranych predyktorow. Dla przyktadu porownamy predyktory: Cholesterol catkowity i LDL. Na
karcie Istotnosé¢ réznic zaznaczamy wybrane predyktory i klikamy przycisk Poréwnaj.
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ROC Wyniki ==

Podstawowe | Istotnosé réznic | Pordwnanie krzywych (DI, NF{I}l

= Wskaznik Pordwnaj
L v
Cholesterol calkowity
HOL B

(X Zamknii | (D Powst |

Do skoroszytu zostaje dodany arkusz wynikow testu istotnosci roéznic. W naszym przypadku p value
wynosi 0,1453, czyli nie mozna wnioskowa¢ o wystgpowaniu istotnych réznic w wartosciach AUC
dla wybranych predyktorow.

|F] ROC* - Réznica Cholesterol catkowity - LDL (===
= ROC* < —
-2 Wyniki ROC Wyniki |
- Cholesterol catkowity AUC Cholesterol catkowity | 0.7628l
-3 HOL AUC LDL 0.7573
=& LDL Odch_std. Cholesterol catkowity 0,0269
]| Wyniki ROC: LDL Qdch.std. LOL 0.0265
D Raport ROC: LDL Réznica pdl -0.0254
6-00 Wykresy ROC Odch._std. réznicy pdl 0,0175
-1 Wykresy ROC F'_ufnuéc? odch.std. rﬁzn?cy pol -95% -0.0597
5% Réznica Cholesterol catkowity P_ufnosci odch.std. réZnicy pol +95% 0,0088
B :rico Cholestcrol ol z 14565
p value 0,1453
r 0.7857] -
Ig :
4 10 P | I:‘ Réznica Cholesterol catkowity - LDL |

Kryterium doboru optymalnego punktu odci¢cia mozna zmieniaé w oknie ROC Wyniki na karcie
Podstawowe za pomoca modyfikacji kosztow biednych klasyfikacji lub podania frakcji
wyroznionych w populacji. Aby poda¢ wiasne koszty btednych klasyfikacji, zaznaczamy opcje
Metoda stycznej a nastgpnie w obszarze ROC — koszty blednych klasyfikacji wybieramy opcje
Uzytkownika i Klikamy przycisk po prawej stronie. W oknie Koszty klasyfikacji zmieniamy koszty
I potwierdzamy wybor, klikajac OK.
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ROC Wyniki

55

Podstawowe | Istotnodé miznic | Perdwnanie krzywych (DI, NRI)|

Wykres ROC
[ Czulosé\Spec
|2 Stopy blgddw

Optymalmy punkt odciecia
[] Indeks Youdena
Metoda styczne]

ROC - koszty bledmych klasyfikacii

@) Réwne
e e :
Koszty Klasyfikacji
hionych w populacii
Bledna diagnoza “niswyrézniony™; 2 = lana z préby
Bledna diagnoza “wyrdzniony™ |1 $ pmika (050 5
v ulug Famiknij =) Powrdt
[© oKk | [@Awki | Famk REE |

Aby uzyska¢ punkt odcigcia dla zmodyfikowanych kosztow, klikamy przycisk Wykres ROC.

|= rOC* <
-1 Wyniki ROC
- Cholesterol catkowity

-] Wyniki ROC: LDL

] Raport ROC: LDL
--Lj Wykresy ROC

--Lj Wykresy ROC

: {7 Roznica Cholesterol catkowity
D Réznica Cholesterol catko
BB Wykresy ROC

: @ Metoda stycznej : Cholest]
@ Metoda stycznej: HDL

; @ Metoda stycznej: LDL

----- E:\ Poréwnanie krzywych

EH ROC* - Metoda stycznej : Cholesterol catkowity

4 [ | +

(=5 B>
Wykres ROC
Wepdiczynnik kierunkowy = 0,33
Proponowany punkt odciecia: 218,00
1,0
218
08
0,6
8
=
I
[&]
04
02
0,0
0,0 02 0.4 0,6 0.8 1,0
1-Specyficznosc
FRaEE R -
@ Metoda stycznej : Cholesterol catkowity I-@ Metoda stycznej : HDL | E e

Dodatkowg opcja jest mozliwo$¢ porownania krzywych ROC za pomoca wskaznikow IDI oraz NRI.
Wskazniki te przeznaczone sg do poréwnania krzywych w sytuacji, gdy wartosci predyktorow
mozemy interpretowac jako prawdopodobienstwo (przyjmuja wartosci z zakresu od 0 do 1).
Najczesciej wskazniki te wykorzystuje si¢ do pordownywania modeli predykcyjnych.
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(7] ROC Wyniki |

| Podstawowe | Istotnogé maznic | Peréwnanie krzywych (DI, NRI)

Zdefiniuj pordwnania Odciecia dla NRI

Bazowa krzywa Poziom odcigcia

|Cholesteral calkouwity ~ |

Porgwnaj z

r—
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6.2.Metaanaliza | metaregresja
6.2.1. Zmiana jezyka
Uzytkownicy zestawoéw z mozliwoscig zmiany jezyka moga ustawi¢ jezyk angielski srodowiska

zestawu oraz wynikow analiz. W tym celu na karcie O programie nalezy kliknaé przycisk Zmiana
Jjezyka i wybra¢ odpowiedni jezyk.

rl

e
AT -
O programie Zmiana

jezyka
O programie

Uwaga! Separator dziesigtny uzywany w programie STATISTICA jest zgodny

j 1 : Z separatorem ustawionym w systemie Windows. Aby zmieni¢ separator dziesigtny nalezy

- zamkng¢ program STATISTICA, ustawi¢ odpowiedni symbol w opcjach regionalnych
systemu Windows i ponownie uruchomic program STATISTICA.

6.2.2. Wprowadzanie wynikow badan i obliczanie miar efektu

Przed przystgpieniem do metaanalizy musimy wprowadzi¢ do programu wyniki poszczegdlnych
badan. Dane mogg by¢ podawane w réznej postaci - program umozliwia wprowadzenie zarOwno
szczegdtowych wynikéw dla porownywanych czynnikow (np. $rednie, bledy std., liczba zdarzen),
jak 1 efektéw juz wyliczonych (np. réznica $rednich, iloraz szans). Dodatkowo program moze
wyliczy¢ brakujace informacje o badaniu na podstawie juz wprowadzonych danych (np. obliczy¢
granice przedziatu ufnosci po wprowadzeniu efektu i1 btedu std.). Po wprowadzeniu danych modut
Metaanaliza i metaregresja oblicza wszystkie dostepne dla danego badania miary efektu. Dzigki
mozliwosci przeksztatcania czgsci miar miedzy sobg mozemy réwniez uwzgledni¢ w analizie
badania, ktorych wyniki podano w postaci roznych miar efektu (np. d Cohena i OR).

Metaanaliza | metaregresja EI =l @
Wprowad? Metaanaliza Dodatkowa zmienna
S Miary Interwencia a kontiola (1395-2008] o) Viczytaj XML Usezgledhici
Czynnik 1 (interwencja) Czynnik 2 (kentrola) —_——
o FEfekty Intenwencia Kantrala Bazpiszitd. m‘

Badania Analiza Grupy Regresia | Ustawienia

Wr.  Badaniz OR Bad std. g a0k I Udsat %

Przyklad 1. Wprowadzenie wynikéw badan w postaci licznosci z tabeli 2x2
-

W menu STATISTICA Zestaw Plus | Analizy wybieramy modut Metaanaliza
I metaregresja. W oknie Metaanaliza i metaregresja wprowadzamy nazwe¢ metaanalizy,
np.: Interwencja a kontrola (1996-2008). Ponizej mozna zmodyfikowaé¢ domys$lne nazwy
porownywanych czynnikow — Czynnik 1 (interwencja): Interwencja, Czynnik 2 (kontrola):
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Kontrola. Nastepnie w oknie Metaanaliza i metaregresja klikamy znajdujacy si¢ w polu Wprowad?
przycisk Miary.

Uwaga! Grupa oznaczona jako Czynnik 2 (kontrola) jest traktowana przez program jako
I grupa odniesienia. W szczegolnosci np. szansa dla tego czynnika znajdzie sig
w mianowniku ilorazu szans OR.

W oknie Wprowadzanie badan w polu Rodzaj badania wybieramy odpowiednig pozycj¢ z listy
(w tym przypadku Tabela 2x2), a nastepnie klikamy przycisk Dodaj w polu Pojedyncze badania.
W tabeli ponizej pojawi si¢ dodatkowy wiersz, w ktorym wprowadzimy wyniki pierwszego badania
(Baker z 1996 roku, w ktérym zdarzenie wystgpito u 43 z 84 badanych w grupie z interwencjg i 39
z 81 badanych w grupie kontrolnej). Dane mozemy wprowadzi¢ bezposrednio do wiersza - podajemy
wtedy liczbe badanych ze zdarzeniem 1 bez zdarzenia w dwodch porownywanych grupach.
Wygodniejsze wprowadzanie danych z tabel 2x2 umozliwia dodatkowe okno Tabela 2x2, ktore
pojawi si¢ po dwukrotnym kliknigciu w komorce okreslajacej nazwe badania. Wprowadzamy w nim
nazw¢ badania 1 odpowiednie licznosci (tu: liczba zdarzen 1taczna liczba badanych
W poréwnywanych grupach), a nastepnie klikamy OK, co spowoduje wypetlienie wiersza dla
dodanego badania.

1
Wprowadzanie badari =B8] &
Rodzzj badania Wprowadz z arkusza STATISTICA Pojedyncze badania
[Tabela 22 -] (S wprowadz | () Szablon | (@ Dodsi | [@ usw |
Nazwa Interwencia Interwencja Brak Kontrola Kaontrola Brak
badania Zdarzenie zdarzenia Zdarzenie zdarzenia
| Tabela 262 e ||
Nazwa badania Baker
Interwencia Kortrola
Zdarzenie 43 33
E———— — Brak: zdarzenia 41
pisz do arkusza
Miary efektu: ¢ Razem ® o
Brak l\-/ OK ] [‘:g Anuluj
L

W kolejnym kroku wprowadzimy dodatkowa informacj¢ o badaniu (rok, w ktérym bylo
przeprowadzone). W tym celu klikamy przycisk Edytuj w polu Dodatkowe zmienne.

Dodatkowe zmienne &J
Mazwa zmiennej Typ zmiennej 52
Wprowadzanie badari =
iz arsdcone ||
Rodzaj badania
Fras 32 ==
Nazwa Interwencia
badania Zdarzenie
u
 OK | [% Anulyi
\
Zapisz do arkusza STATISTICA Dodatkowe zmienne
Miary efektu:
bk @@z | [0 Eomi | [aZomadmi | [# OK | [ Awhi ]

W oknie Dodatkowe zmienne klikamy przycisk [©), a nastgpnie zmieniamy Typ zmiennej na:
Jakosciowa | wprowadzamy nazwe zmiennej: Rok. Po kliknigciu przycisku OK wracamy do okna
Wprowadzanie badarn. W utworzonej kolumnie Rok mozemy teraz poda¢ rok badania: 1996.
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Jezeli dane zostaly wcze$niej wprowadzone do arkusza STATISTICA, mozemy wczyta¢ do modutu
wyniki z wszystkich badan jednoczesnie (szablon takiego arkusza dla okreslonego rodzaju badania
otrzymujemy po klikni¢ciu przycisku Szablon). Arkusz danych Tabele2x2.sta z wynikami kolejnych
badan znajduje si¢ w katalogu Metaanaliza. Otwieramy go w programie STATISTICA za pomoca
polecenia Plik | Otwoérz. Nastepnie w oknie Wprowadzanie badan Klikamy przycisk Wprowadz,
wskazujemy arkusz Tabele2x2.sta i klikamy OK. Do tabeli zostanie dodanych 7 badan.

3
‘Wprowadzanie badari |E|£Iéj
Rodzaj badania Wprowadz z afkusza STATISTICA Pojedyncze badania
|Tabe|a 22 v| | | \Wprowadz | |D Szablon | |J Dodaj ‘ |@ Usun |
Nazwa Interwencja Interwencja Brak  Kaontrola Kortrola Brak Aok o
badania Zdarzenie zdarzenia Zdarzenie zdarzenia o
4 41 1 2 1996
Smith 30 32 27 23 1558 =
Brown 20 37 2 28 20000
Mayer 40 35 3B 35 20000
West 45 57 78 80 2001
Young 13 55 46 35 2003
Zapisz do arkusza STATISTICA Dodatkowe zmienne
Mizry efektu:
Wsazystkie -] [ Zapisz L\J [[o Edvti | [gZezatzai | [ OK | [ Anuli

W oknie Wprowadzanie badann mozemy rowniez obliczy¢ wybrane miary efektu na podstawie
wprowadzonych wcze$niej danych i zapisa¢ je do arkusza. W tym celu w polu Zapisz do arkusza
STATISTICA wybieramy interesujacg nas miar¢ efektu (lub wszystkie dostepne miary) i klikamy
przycisk Zapisz.

Uwaga! Gdy wprowadzane w tabelach 2x2 wyniki zawierajq zera, wyznaczenie czesci miar

i'f nie jest mozliwe. W takich przypadkach stosuje si¢ czasem poprawke na cigglosc

= polegajgcq na dodaniu do wszystkich licznosci okreslonej statej np. 0,5. Poprawke na
cigglos¢ mozemy wilgczy¢ na karcie Ustawienia okna Metaanaliza i metaregresja.

Modut Metaanaliza i metaregresja, dzicki mozliwosci przeliczania czesci miar efektu miedzy soba
(np. d Cohena i ilorazu szans), pozwala na uwzglgdnienie w analizie roznych rodzajow badan. Jezeli
chcemy dotaczy¢ do analizy inne rodzaje badan, wystarczy w polu Rodzaj badania wybraé¢
odpowiednig pozycje z listy 1 wprowadzi¢ wyniki do tabeli.

Po wprowadzeniu wszystkich badan klikamy przycisk OK i wracamy do okna Metaanaliza
I metaregresja.

Przyklad 2. Wprowadzenie wynikéw badan w postaci wyliczonych miar efektu

\'\d W oknie Metaanaliza i metaregresja klikamy znajdujacy si¢ w polu Wprowad? przycisk
Efekty. Nastepnie w polu Rodzaj efektu wskazujemy odpowiednig pozycje na liscie,

w tym przypadku domyslng - OR (iloraz szans) i klikamy przycisk Dodaj w polu
Pojedynczy efekt. W utworzonym wierszu tabeli wprowadzamy nazwe nowego badania: Owen.
Nastepnie wprowadzamy wyniki badania - iloraz szans i 95% przedzial ufnosci wynosza
odpowiednio: 0,3333 (0,0867; 1,2818), licznos¢ grupy z interwencja: 22, a grupy kontrolnej: 25 oraz
rok badania: 2005. Jezeli wlaczona jest automatyczna aktualizacja wartosci (opcja widoczna pod
tabelg), program bedzie obliczat brakujace dane na podstawie juz wprowadzonych wynikow.
Mozemy np. poda¢ granice dolng i gorna 95% przedziatu ufnosci, a program wyliczy wartos¢ efektu,
btad std. oraz poziom p (odpowiadajacy hipotezie dwustronnej), ktore tym wartosciom odpowiadaja.
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Wprowadzanie efektow = | B |
Rodza) efektu Wprowadi z arkusza STATISTICA Pojedynczy efekt
IORGIomz szans) '] I | Wiprowadz I [D Szablon I IJ Dodaj I l@) Usuri I
Nazwa badania OR Blad std. S;'H”:SU S?;:SU LPU p N1 N2
Owen 03334 02291 00357 12913 950 01099 ] >
] (T r
Zapisz do arkusza AMitualizacja wartosci Dodatkowe zmienne
Automatycznie o Edytuj I [ 1 Zarzadzaj « OK I I(r{‘ Anulyj

Uwaga! Wyniki badan przedstawiajg zwykle przyblizone wartosci efektu (np. w naszym
przypadku zaokrgglone do 4 miejsc po przecinku). Program wyliczajgc automatycznie
brakujgce wartosci, bedzie sie kierowal potozeniem efektu wzgledem granic przedziatu
ufnosci (np. gérna i dolna granica muszq by¢ symetryczne wzgledem réznicy srednich czy
zlogarytmowanego ilorazu szans). W zwigzku z tym mogq pojawic¢ sie roznice w wartoSciach
podanych w badaniu i wartosciach wyliczonych automatycznie. Jezeli nie chcemy, aby program
wypetnial brakujgce wartosci, wystarczy odznaczy¢ opcje Automatycznie w polu Aktualizacja
wartosci i wprowadzi¢ wszystkie wymagane dane.

Do zbioru dodamy jeszcze badanie Morrow z 2008 roku, w ktorym podano wspotczynnik d Cohena
(-0,0441) i poziom p (0,8099) oraz licznosci w poréwnywanych grupach (74 - interwencja, 71 -
kontrola). Jako Rodzaj efektu wybieramy d Cohena i klikamy przycisk Dodaj w polu Pojedynczy
efekt. W utworzonym wierszu tabeli wprowadzamy nazwe¢ badania. Nastgpnie wprowadzamy
warto$¢ wspolczynnika i poziom p. Dzieki wlaczonej automatycznej aktualizacji program obliczy
btad standardowy oraz dolng 1 gorng granice 95% przedziatu ufnosci. W trzech ostatnich kolumnach
wprowadzamy odpowiednie liczno$ci oraz rok badania. Po wprowadzeniu wszystkich danych
klikamy przycisk OK i wracamy do okna Metaanaliza i metaregresja.

‘Wprowadzanie efektow =HICE X~

Rodzaj efektu Wprowadz z arkusza STATISTICA Pojedynczy efekt

[d Cohena v) [ woowads | [0 Seablen | [© Dodai | [@ Usui ]

Nazwa badania d Blad std frerica ragica %P N1 N2

ad std. dolna PU géma PU ‘= P

Moo 0.0441 01833 04034 03152 950 03099 74
b T +
Zapisz do arkusza AMualizacja wartosci Dodatkowe zmignne

Automatycznie [ o Edytuj I [ ;i Zarzadzaj I [\/ OK I I(r@ Anulyj I

Uwaga! Modut Metaanaliza i metaregresja pozwala uwzgledni¢ w metaanalizie badania,
ktorych wyniki przedstawiono w postaci roinych miar efektu (np. OR i d Cohena).
Metaanaliza zostanie przeprowadzona na wszystkich badaniach, dla ktorych podano
wybrany efekt, i badaniach, dla ktorych istnieje mozliwosé przeksztatcenia podanej miary
efektu do efektu wybranego w oknie analizy. Za kazdym razem musimy jednak rozwazy¢, czy
uwzglednienie W syntezie wynikow przedstawionych w postaci roznych miar efektu jest w tym
przypadku uzasadnione. Jezeli decydujemy sie wlqczy¢ takie przeksztatcone miary do metaanalizy,
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warto pozniej przeprowadzi¢ analize wrazliwosci, aby ocenic, w jakim stopniu wplynety one na wynik
tqczny.

6.2.3. Metaanaliza

Analiz¢ mozemy rozpocza¢ od wprowadzenia wynikow badan lub wczytania danych zapisanych
wcezesniej do bazy. Metaanaliza zostanie przeprowadzona na wszystkich badaniach, dla ktorych
mozna wyznaczy¢ wskazang miar¢ efektu. Program umozliwia obliczanie tacznych miar efektu dla
modelu z efektem statym (fixed effect model) i zmiennym (random effects model). Szybkie
przegladanie wynikow metaanalizy umozliwia tabela umieszczona na karcie Badania. Wyniki

mozemy rowniez przedstawi¢ w postaci ogolnego i szczegdtowego raportu (arkusza STATISTICA)
oraz wykresu lesnego (forest plot).

Przyklad 3. Zapis wprowadzonych badan do bazy danych

\ g .

\/J W celu zapisu wprowadzonych wczesniej wynikow badan w oknie Metaanaliza
I metaregresja klikamy przycisk Zapisz XML, a nast¢gpnie wskazujemy lokalizacje
i nazwe pliku XML, w ktorym beda zapisane.

Metaanaliza | metaregresja EI = @
Wprowadz Metaanaliza Dodatkowa zmienna
Interwencia a kanhiola (1 395-2008) ) \nlezytaj XML [ Unezglesisi
Czynnik 1 (interwencja)  Czynnik 2 (kontrola)
= : - =
o FHfekty Intenwencia Kontrala D Zopisz )M, K Zambni}

Uwaga! Jezeli badania zostaly wczesniej zapisane w bazie danych, wystarczy wezytac
] odpowiedni plik XML w oknie programu. W tym celu klikamy przycisk Wczytaj XML w polu
Metaanaliza. W bazie danych oprocz wynikow poszczegolnych badan przechowywana jest
rowniez nazwa metaanalizy i czynnikow, zdefiniowane grupowania, jezeli przed zapisem

przyporzqdkowalismy badania do okreslonych grup (por. Analiza w grupach) oraz dodatkowe
zmienne opisujgce badania

Metaanaliza | metaregresja =] = =]
Wprowads Metaanaliza Dodatkowa zmienna
Interwencia a kontrala [1396-2008) | Wiczyta) XML U L
Czynnik 1 (interwencja) Czynnik 2 (kontrolz)
— - 2 =
o FEfekty Interwencia Fontrola I:] oozl Riok
B adania Analiza | Grupy | Regesja I Ustawienia
Miara efekiu

QR [ilaraz szans] -
[ [réénica drednich|
Fi [iloraz srednich)

| g Hedgesa Analiza nigjednoradnodci Analiza skumulowana Analiza wiaZliwodcl, ocena bredu publ.
d Cohena

m! Raport V| Sortuj Raport = B
RR [wapdkczynnik izpka) M U] rosnaco lE po J [E esty asyl FIII

RD [ré2nica yayk]

1 [wspokczpnnik korelaci] | Wi. LAbbego [Dodatkowa zmienna ~ | [ﬁ: . wrazliw. J [& . lejkowy |
A ! - Btad std -
HE Wi lesny [fd w. Galbraitha | [@@ Rapot | [taceny ) (Baw I
[F] Analiza w grupach racialny - LE W lesny sk. [Erissen | @ TwFn |
eC: 0779 = estymatork: L =
B8 Porownanic orup eFS 1.0001= N iteracji < 104
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Przyklad 4. Metaanaliza - model z efektem stalym i zmiennym
Ny . . . . . . .
\’d W oknie Metaanaliza i metaregresja przechodzimy na kart¢ Analiza, a nast¢pnie

wybieramy miarg efektu, dla ktérej chcemy wykona¢ analiz¢ - w naszym przyktadzie
bedzie to OR (iloraz szans).

Nastepnie wskazujemy zalozenia modelu, na podstawie ktoérych obliczone zostang udziaty
poszczeg6lnych badan i efekt taczny. W tym celu przechodzimy na karte Ustawienia.

Metaanaliza | metaregresja =] = ==
WprowadZ Metaanaliza D odatkowa zmienna
o Miary Interwencia a kontiola [1336-2008) | Wezytaj XML Uwzglednizj fiff] Podsumowanie
Czynnik 1 (interwencja) Czynnik 2 (kontrola) —_——
o FEfekty Intenwencia Kantrola B gapisza. Rk
‘ Badania | Analiza I Grupy I Fegresia ‘ Ustawienia |
Zatozenia modelu Foprawka na cigofoic dla tabel 2x2 Opcie wydwietlania
@ Efekt staby m precyzja miar 4=
Efekt zmienmy
Stala: 0,500} precyzja p 41
Hipoteza alternatuna Granice przedziskdw ﬁ?:i\eﬁlgll':a. 0,05~
Caynnik 1 = Czpnnik 2 - PU: 95,015 %
PP 5501 - Wykresy: H>: Opcie
Spodziewany efekt widlij uwagi
@ Efekt < poziom odniesienia Copyright 2013 S
4 Uwagi
Efekt > poziom odniesieni StatSoft Polska Sp. z 0.0 wagl
Etykieta: lepigj

Jezeli rozwazamy model z efektem statym, w polu Zalozenia modelu zaznaczamy opcje Efekt staly.
Mozemy dodatkowo wybra¢ posta¢ hipotezy alternatywnej (domyslnie rozwazana jest hipoteza
dwustronna). Na karcie Ustawienia mozemy roéwniez zmieni¢ precyzje wyswietlania efektow
I poziomu p, przyjety poziom istotnosci (w polu poziom p dla podswietlenia) oraz procent dla
przedziatow ufnoéci. Przechodzimy teraz na kart¢ Badania, aby oceni¢ uzyskany efekt fgczny.

samgq, rzeczywistq wartos¢ efektu, a roznice w obserwowanych efektach wynikajq z btedu

proby. Inaczej mowigc, wszystkie czynniki, ktore mogq wplyngé¢ na wartosc¢ efektu, sq

jednakowe w analizowanych badaniach, w zwiqzku z czym efekt jest dla wszystkich badan
wspolny. W tym przypadku efekt tgczny jest wyznaczany na podstawie Sredniej wazonej efektow, przy
czym wagi sq wyznaczane jako odwrotnosci wariancji odpowiednich badan.

Uwaga! W modelu z efektem stalym zaktada sie, zZe wyniki wszystkich badan opisujg te
: ] E

W tabeli na karcie Badania wyswietlone zostaja wyniki dla poszczegdlnych badan (efekt, biad std.,
przedzial ufnosci, p i udzial procentowy). Zaznaczajac opcj¢ Uwzgledniaj w polu Dodatkowa
zmienna mozemy rowniez przedstawi¢ w tabeli inng charakterystyke badania np. Rok. Wyniki sg
wyswietlane zgodnie z precyzja wybrang na karcie Ustawienia. Udziat procentowy zaokragla si¢ do
setnych procenta. Dokladne warto$ci poszczegdlnych kolumn mozna odczytaé z raportu analizy (por.
kolejny przyktad). Laczny iloraz szans dla modelu z efektem stalym wynosi 0,6050 (0,4884; 0,7496).
Przy zalozeniu poziomu istotnosci a=0,05 wynik jest istotny statystycznie (warto$¢ w kolumnie p
oznacza p<0,0001). Widzimy réwniez, ze spos$rod uwzglednionych w analizie badan istotne
statystycznie okazaty si¢ jedynie wyniki badan: West 2001 (badanie z najwigkszym udzialem), Young
2003 i Flynd 2004. Najmniejszy udziat w metaanalizie miato badanie Owen 2005 (2,53%).
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Metaanaliza | metaregresja =] = ==
WprowadZ Metaanaliza D odatkowa zmienna
Interwencia a kontiola [1336-2008) Uwzglednizj
Czynnik 1 (interwencja) Czynnik 2 (kontrola)

Interwencia Kontrala B gapisza. [HDK '] [x T ]

B adania | Analiza I Grupy I Fegresia I Lstawienia
W Badaris Rk oR Bad std ggzd;'ﬂa gé.zggﬂa P Udziak %
Biaker ‘193¢' 11295 03519 0E132 20802 0 E3E0 1230
Srith '1938' 07986 03042 03785 16849 05545 8.23
Browin ‘2000 05880 02736 03155 1.5001 0,3470 755
Mayer ‘2000 1.0526 03467 05520 20073 08762 1.m
et ‘20’ 04758 01144 0.2970 07624 00020 2065
f'oung 2003 01732 0.0686 00852 03797 0.0000 8.22
Bird ‘2003 06546 02337 02718 15770 0,3443 594
Flynd 2004 03892 01191 02137 07089 00020 1276
Owen 2005 03334 02291 0,087 1.2818 01033 253
Marrow ‘2008 05231 03070 04811 17713 03099 1080

Uwaga! Decydujgc sie wlgczy¢ do metaanalizy grupe badan, zaktadamy, ze majg one na

tyle zgodny charakzer, ze ma sens wykonanie syntezy ich wynikéw. Najczesciej nie mozemy
jednak zakladal, Ze sq to jednakowe badania w tym sensie, Ze rzeczywisty efekt jest

doktadnie taki sam w kazdym z nich. W modelu z efektem zmiennym (nazywanym rowniez
modelem efektow losowych) uwzgledniamy sytuacje, w ktorej nieznane, rzeczywiste efekty rozniq sie
miedzy badaniami. Zwykle zaktada sie, Ze pochodzq one z rozktadu normalnego. Na obserwowang
wartos¢ efektu bedzie sie zatem sktadal ogdlny Sredni efekt, odchylenie rzeczywistego efektu w
badaniu od sredniego efektu i odchylenie wartosci obserwowanej od rzeczywistego efektu w badaniu,
zwigzane z bledem proby. Rowniez w tym modelu efekt lgczny jest wyznaczany na podstawie Sredniej
wazonej efektow poszczegolnych badan z tym, ze wagi sq wyznaczane jako odwrotnosci wariancji
wewngtrz badan powiekszonej o wariancje pomiedzy badaniami.

Metaanaliza | metaregresja

(=l e =]
wprowad? Metaanaliza Dodatkowa zmienna
Interwencia a kontrola [1995-2008] 4 \Wezytaj XML Uwzgled
Czynnik 1 (interwencja) Czynnik 2 (kontrola)
Interwencia Kontrola B apisza Rok hd [x o ]
Badania | £inaliza I Grupy Reoresia | Ustawienia
Wi Badarie Rok oR Braded  onddie  Ergdms Udziah %
Biaker "193¢' 11295 03519 0E132 20802 06360 137
Srith 1938' 07986 03042 03785 16849 0.5549 9,78
Browin 2000 05880 02736 03155 15001 03470 938
Mayer ‘2000 1.0526 03467 05520 20073 08762 1094
wiest 200" 0,4758 01144 0.2570 07624 0,0020 1316
‘Yaung ‘2003 01798 00886 00882 03797 0,0000 974
Bird ‘2003 0.E546 02937 02718 15770 0,3443 8.35
Flynd 2004 0,3352 01191 02137 07083 00020 1.5
Owen ‘2005 03334 02291 0,087 1.2818 01099 494
Marrow 2008 09231 03070 04811 17713 08099 1086

Jezeli rozwazamy model z efektem zmiennym, na karcie Ustawienia w polu ZaloZenia modelu
zaznaczamy opcje Efekt zmienny. W tabeli na karcie Badania widzimy tym razem faczny iloraz
szans dla modelu z efektem zmiennym: 0,6009 (0,4214; 0,8569). Przy zatozeniu poziomu istotnosci
a=0,05 wynik réwniez jest istotny statystycznie, cho¢ tym razem poziom p jest nieco wigkszy
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(p=0,0049). Widzimy rowniez, ze zmienity si¢ udzialy procentowe uwzglednionych w analizie
badan.

\</

Przyklad 5. Przedstawienie wynikow w postaci raportu (arkusza STATISTICA)

W celu utworzenia arkusza z wynikami metaanalizy przechodzimy na kart¢ Analiza,
a nastgpnic w polu Metaanaliza wskazujemy rodzaj raportu, ktéry ma by¢ utworzony

(ogdlny lub szczegotowy) i klikamy przycisk Raport.

OR [iloraz szans] -

Analiza nigjednorodnodci

etaanaliza | metaregresja
I I gres) =
‘wiprowadZ M etaanaliza Dodatkowa zmienna
Interwencia a kontrola [1995-2008] ) Vnlczytaj XML Cram ki
Czynnik 1 (interwencja) Czynnik 2 (kontrola) - -
o FEfekty Interwencia Kontiola [lj Eapiazdls ] [Hﬂk v] l"‘ ] ]
Badania Andliza | Giupy I Fegiesja Ustawienia
hiara efekiu

Analiza skurmnulowana

Analiza wrazliwogci, ocena bredu publ.

B Poréwnanie grup

omwe B ] @i
[l - Labbego | [Dodstkowaamionns =] [ Wowrezliv. | [ woiskewy |

[Es) Wi, Galorsitha | [ Rt | sz =) [(Elada 2

[ Analiza w grupach radislny - HE W ledny sk. [E@Failsaen | (BB TimFl |
eC: 0779%]  estymatork:

eFs: [ 10W0E]  Niteracic [ 10/

Raport ogdlny zawiera informacje, ktore znajduja si¢ w tabeli na karcie Badania. Raport szczegotowy
przedstawia dodatkowo warto$ci przeksztatconych miar (obliczane w przypadku ilorazow lub
wspotczynnika korelacji), dane dotyczace zmiennosci, wagi przydzielone poszczegbélnym badaniom
oraz liczno$ci dla kazdego z czynnikéw. Raporty z metaanalizy s zapisywane w postaci arkuszy
STATISTICA. Moga zatem zosta¢ uzyte jako arkusze z danymi wejsciowymi do kolejnych analiz.

Wariancja rzeczywistych efektow T? dla rozwazanego zestawu badan wyniosta okoto 0,1913.
Widzimy réwniez, ze stanowi ona znaczng cz¢$¢ wariancji tacznej. Ostatnia zmienna Efekt bazowy
pokazuje, ze ilorazy szans dla pierwszych 8 badan wyznaczone byly na podstawie tabeli 2x2,
w badaniu Owen 2005 podano iloraz szans, a efekt dla badania Morrow 2008 zostal obliczony na
podstawie innej miary efektu - d Cohena.

= Metaanaliza™
=2 Miary efektu - Wyniki

-c Metaanaliza - Wyniki

EH Metaanaliza® - Metaanaliza: OR (iloraz szans); Efekt zmienny

Miary obliczone: Wsz

Metaanaliza: OR (ilor

[E=8EcR )
Interwencja a kontrola (* {Interwencja a kontrola (1996-2008) f
OR (iloraz szans); Efekt |OR (iloraz szans); Efekt zmienny
Metaanaliza; Zaznaczor |Metaanaliza; Zaznaczono p < 0.05
log gr. log gr. N L
Badanic | Rok || logOR | %9589 4o Ueor | comn ggup | WaAnCE | gp | Wariancia ||y, | Efekt

std. PU PU Wewn. taczna bazowy
Baker 11996 01217 0,3116 -0,4890 0,7325 0,0971 0,1913 0.2884 34673 84 81 Tabela 2x2
Smith 1998 -0.2249 0,3809 -0,9715 0,5217 0,1451 0,1913 0,3364 2,9726 62 50 Tabela 2x2
Brown 20000 -0.3740 0,3977 -1,1536 0.4055 0,1582 01913 0,3495 2,8612 57 50 Tabela 2x2
Mayer 2000 0,0513 0,3293 -0,5942 0.6968 0,1085 0,1913 0,29938 3,3359) 75 73 Tabela 2x2
West 2001 -0.7427 0.2405 -1.2141 -0.2713 0.0579 0.1913 0.2492 4,0134) 142| 158 Tabela 2x2
Young 2003 -1.7157 03813 -2.4631 -0.9683 0,1454 0,1913 0,3367 2,9698 68| 81 Tabela 2x2
Bird 2003 -0.4237 0.4486 -1.3029 0.4555 0.2012 01913 03925 2,5475 46/ 40 Tabela 2x2
Flynd 2004 -0.9437 0,3060 -1.6433 -0.3440 0,0936 0,1913 0.2849 3,5098| 101| 93 Tabela 2x2
Owen 2005 -1,0985 06871 -2.4453 0,2483 0,4722 0,1913 0,6635 1,5072) 22| 25 lloraz szans
Morrow 2008 -0.0800 0,3325 -0.7317 0.5717 0.1108 0.1913 0.3019 33126 74 71d Cohena
Podsumowanie -0.5093 01811 -0.8643 -0.1544 0,03235 0,1913 0,2241 .
< [ 4 n 3

Metaanaliza: OR {loraz szans), ekt zmienmy
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Przyklad 6. Przedstawienie wynikow w postaci wykresu lesnego
Ny
\’—/ Wykres lesny (forest plot) umozliwia wygodne porownywanie wynikow badan i oceng

efektu lacznego wyliczonego w metaanalizie. Najczgsciej przedstawia si¢ na nim wyniki

poszczeg6lnych badan i wyznaczone przedziaty ufnosci oraz wynik faczny, umieszczany
ponizej wynikow badan. Dodatkowo za pomoca pola kwadratu osadzonego w punkcie oznaczajacym
wartos$¢ efektu zaznacza si¢ wage danego badania w metaanalizie.

Aby utworzy¢ wykres lesny, na karcie Analiza w polu Metaanaliza klikamy przycisk W. lesny.
Wezesniej, klikajac przycisk Opcje w polu Opcje wyswietlania na karcie Ustawienia, mozemy
ustawi¢ opcje wykresu: wysrodkowanie (linii odniesienia), skale logarytmiczng (pozwalajaca uzyskaé
symetryczne przedziaty ufnosci w przypadku miar efektu opartych na ilorazie), typ znacznika (udzial
% - znaczniki w postaci kwadratow proporcjonalnych do udzialu badania w metaanalizie, efekt -
znacznik wskazujacy wartos¢ efektu) oraz wyswietlanie danych na wykresie w postaci dodatkowe;j
tabeli.

Opcje ik pe s iy @
Lesry ‘ L'4bbegn | Galbraitha I Lejkowy I B ablowy
Opcie wokresy Opcie tabel
V| wysrodkowanie Wyswietlane kolummy:
V| skala logarytmiczna | efekt
blad std.

Typ znacznika: . .
V| przedzizl ufncsci

@ udzial %
Vp
efekt
M
V| dolacz tabelg V] udziat %
[¢ oK | |¢.g Anuluj |

Ponizej przedstawiony zostal przyktadowy wykres lesny. Oprocz mozliwosci ustawienia opcji
z poziomu okna Metaanaliza i metaregresja, wykresy mozemy rowniez modyfikowaé juz po ich
utworzeniu, tak jak inne wykresy STATISTICA.

E:‘ Interwencja a kontrola (1996-2008) Metaanaliza: OR (iloraz szans); Efekt zmienny; 95% PU* E=n|EoR(E=<=|
Interwencja a kontrola (1996-2008)
Metaanaliza: OR (iloraz szans); Efekt zmienny; 95% PU
Badanie Rok OR (PU d. PUg.) P Udziat %
Baker '1996' Y . 1,1285 (0,6132 2,0802) 06960 11,37%
Smith  '1998' —_— 0.7986 (0.3785 1.6849) 05549 9.75%
Brown  '2000' —_—— 06880 (0.3155 1.5001) 03470 9.38%
Mayer '2000' R 10526 (05520 2,0073) 08762 1094%
West  '2001' —a— 04758 (02970 07624) 00020 13,16%
Young '2003' | —&— 01798 (0,0852 0,3797) 00000 9,74%
Bird '2003' —_— 06546 (0,2718 1,5770) 03449 835%
Flynd '2004' — 0.3802 (0,2137 0.7089) 00020 11.51%
Owen '2008' | —m—— 0.3334 (0.0867 1.2818) 01099 494%
Morrow  '2008' — 09231 (0.4811 1.7713) 08099 10,86%
Podsumowanie —— 0.6009 (0.4214 0,8569) 0,0049 100,00%
01 02 0.5 1 2
lepigj: lepiej:
Interwencja Kontrola
R S o= 3
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Uwaga! Oprocz przedziatow ufnosci program umozliwia rowniez wyznaczenie
1 przedziatow predykcji w modelu z efektem zmiennym. Przedziat predykcji mowi o zakresie,
- w jakim spodziewalibysmy si¢ z duzym prawdopodobienstwem uzyskac¢ wartos¢ efektu
W kolejnym badaniu. Wyznaczanie przedziatow predykcji ustawiamy zaznaczajgc na
karcie Ustawienia opcje PP w polu Granice przedziatow.

Uwaga! Jezeli badamy szansg wystgpienia niekorzystnego zdarzenia (np. wystgpienia
powiktania, zgonu itp.) wartosci OR ponizej poziomu odniesienia bedq swiadczyly na
korzys¢ grupy z interwencjq (szansa wystgpienia zdarzenia bedzie w tej grupie mniejsza niz
w grupie kontrolnej). Jezeli badamy zdarzenie korzystne (np. przyjecie przeszczepu,
przezycie 5-letnie), domysine etykiety widoczne w dolnej czesci wykresu lesnego sq nieodpowiednie.
Domysline etykiety mozna zmieni¢ na karcie Ustawienia w polu Spodziewany efekt (w drugim
przypadku nalezy ustawic opcje: Efekt > poziom odniesienia). Taka zmiana spowoduje wyswietlenie
etykiety ,, Interwencja’ po prawej stronie wykresu a ,, Kontrola” po lewej stronie. Dodatkowo istnieje
mozliwos¢ korekty domysinej etykiety |, lepiej”. Zmiany wprowadzone przez uzytkownika zostang
zapamietane i bedq wykorzystywane w kolejnych analizach.

6.2.4. Analiza skumulowana

Analiza skumulowana (cumulative meta-analysis) pozwala §ledzi¢ stopniowe zmiany efektu po
dofaczaniu do analizy kolejnych badan. Wyniki analizy skumulowanej mozemy przegladac¢
w arkuszach i na wykresach.

Przyklad 7. Przeprowadzenie analizy skumulowanej

\-\/_, Analize skumulowang mozemy wykona¢ wzgledem wskazanej zmiennej dodatkowej lub
wybranej wartosci (np. Efekt) opisujgcej badania. Uwzglednienie zmiennej dodatkowej
Rok pozwoli posortowa¢ badania chronologicznie, dzigki czemu mozna sprawdzié jak

taczny efekt 1 btad jego oszacowania zmieniaty si¢ w czasie, po dotgczaniu kolejnych publikacji.

[ Interwencja a kontrola (1996-2008) Analiza skumulowana (rosnaco wzgl. Rok): OR (iloraz szans); Efekt zmienny; 35% P... [ = |[ = |3
Interwencja a kontrola (1996-2008)
Analiza skumulowana (rosnaco wzgl. Rok): OR (iloraz szans), Efekt zmienny; 95% PU
Badanie Rok ——————T— 77— OR (PU d. PUg.) =] Udziat sk.
Baker '1996' —te 1 11295 (06132 20802) 06950 11,37%
Smith  '199&' —T T 1 09829 (06127 1.5769) 09431 2112%
Brown  '2000' — { 08930 (0,5061 1,3378) 05832 30,50%
Mayer '2000' — 1 09354 (06640 1,3175) 07022 41.44%
West  '2001' —— { 07674 (0,5354 1,1000) 0,1495 54,60%
Young '2003' —_—— 1 06237 (03735 1,0414) 00711  64.33%
Bird  '2003' — { 06278 (0,4001 0,9850) 0,0428 72,69%
Flynd  '2004' —_— 1 05885 (03928 0.8816) 00101 84.20%
Owen  '2005' —— { 05698 (0,3879 0,8371) 00042 8§9,14%
Morrow  '2008' —— 1 06009 (04214 08569) 00049 100.00%
lepiej: lepiej:
Interwencja Kontrola
Pyl W s | -0
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W tym celu sprawdzamy, czy zaznaczona jest opcja Uwzgledniaj (Rok) w polu Dodatkowa zmienna.
Nastepnie wybieramy domyslne opcje Sortuj rosngco oraz Dodatkowa zmienna w polu Analiza
skumulowana. Po kliknigciu przycisku W. lesny sk. otrzymujemy wykres przedstawiony powyzej.
Na podstawie wynikow uzyskiwanych w kolejnych latach okazuje sig, ze efekt tagczny zmieniat si¢
od wyniku niekorzystnego dla grupy z interwencja (Baker 1996) do wartosci OR istotnych
statystycznie i $wiadczacych na korzy$¢ interwencji. Bardziej szczegdétowe wyniki analizy
uzyskujemy po kliknigciu przycisku Raport.

6.2.5. Analiza niejednorodnosci

W programie mozemy rowniez przeprowadzi¢ analize niejednorodnosci badan (heterogeneity
analysis). W raporcie z analizy umieszczone zostang miary opisujace niejednorodno$¢ badan: Q, p,
T2 i 1. Dodatkowo mozemy utworzy¢ wykresy: L’Abbego i Galbraitha, pomocne w ocenie
niejednorodnos$ci badan.

Przyklad 8. Przeprowadzenie analizy niejednorodnosci badan
Nay . .
\ Rozwazajac niejednorodno$¢ wartosci efektu w analizowanych badaniach, mamy na

uwadze zmienno$¢ rzeczywistej wartosci efektu. Szczegdtowy raport z metaanalizy

zawieral wariancje rzeczywistych efektow T? dla rozwazanego zestawu badan. Aby
otrzymac¢ inne miary opisujace niejednorodnos¢ badan, w oknie Metaanaliza i metaregresja, na
karcie Analiza klikamy przycisk Raport w polu Analiza niejednorodnosci. Program utworzy arkusz
z wynikami analizy niejednorodnos$ci badan.

EH Metaanaliza - Analiza niejednorodnosci: OR (iloraz szans); Efekt zmienny =N oR ==
—

= Metaznaliza | Innterwencja a kontrola (1996-2008)
S Miary efektu - Wyniki OR (iloraz szans), Efekt zmienny
. Miary obliczone: Wsz | Analiza niejednorodnosci; Zaznaczono p < 0,05
—-lc% Metaanaliza - Wyniki
i...J[T] Metaanaliza: OR (ilor| Granica Granica Granica Granica
@ Metaanaliza: OR (ilor] Q df p T2 dolna 95% | gdma 95% 12 dolna 95% | gdrna 95%

@ Analiza skumulowan; ) =0 ) )
: Analiza nigjednoredn 230725 9 0.0060 0.1913 0.0348 0.5037 60.99% 22.15% 60.46%

J,

< n b @ Metaanaliza: OR {loraz szans); Efekt zmienny @ Analiza skumulowana {rosngco wzgl. Dodatkowa zmienna): OR ... Analizala [ »

Uwaga! Przyktadowg miarg oceniajgcq niejednorodnos¢ wynikow jest wazona suma

i 1 E kwadratow Q. Jest to miara standaryzowana, dzigki czemu omijamy problemy zwigzane ze

= skalowaniem wynikow. Przy zatozeniu, ze kazde z k badan wskazuje na ten sam staly efekt,

wspolczynnik Q bedzie pochodzit z rozktadu chi-kwadrat o k-1 stopniach swobody. W ten

Sposob otrzymujemy test sprawdzajgcy niejednorodnosé efektow. Na podstawie wartosci Q wyznacza

sie rowniez T? - estymator wariancji rzeczywistych efektow, oraz I? - statystyke, ktora przedstawia
udziatl procentowy zmiennosci rzeczywistej do tqcznej.

Na podstawie wyliczonej wartosci prawdopodobiefistwa testowego p=0,0060 odrzucamy hipoteze
zaktadajgcg jednorodno$é badan (0=0,05). Szacowana warto$¢ wariancji rzeczywistych efektow T2
i odpowiadajacy jej 95% przedziat ufnosci wynosza: 0,1913 (0,0348; 0,5037). Zmienno$¢
rzeczywista stanowi okoto 61% zmiennosci taczne;.

Przyklad 9. Przedstawienie wynikow w postaci wykresow: L’Abbego i Galbraitha

\.\/_/ Do oceny niejednorodnosci badan wykorzystuje si¢ rowniez wykres L’ Abbego (L’4bbe
plot). W przeciwienstwie do wykresu lesnego, mozemy zaobserwowac tu zroznicowanie
danych mniej zagregowanych - np. ryzyk, szans czy $rednich w poréwnywanych grupach,

na podstawie ktorych wyznaczana jest miara efektu. Przed utworzeniem wykresu mozemy
dostosowac jego ustawienia, wybierajac kartg Ustawienia i klikajac przycisk Opcje w polu Opcje
wyswietlania. \W oknie Opcje wykresow wybieramy karte¢ L’Abbego. Mozemy teraz zmieni¢
ustawienia, np. wlaczy¢ nazwy badan. Po kliknieciu OK, w oknie Metaanaliza i metaregresja
wybieramy ponownie kart¢ Analiza.
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[ Opcje wykresdw &J

[[Letny [ TAbbege | Galbratha | Bablowy
Opcje wykresu

nazwy badari
Oznaczenie badan wzgledem:
_) poziomu odniezienia
@ efekiu lacznego
‘wiielkos¢ znacznikdw:
@ N

7 udzial %

ok ) (K]

W polu Analiza niejednorodnosci klikamy przycisk W. L’Abbego. Na wykresie widzimy 8 badan,
dla ktorych wprowadziliSmy wczes$niej licznosci pozwalajace wyznaczy¢ warto$¢ szansy (por.
Wprowadzanie wynikow badan 1 obliczanie miar efektu). Przedstawione badania charakteryzujg si¢
stosunkowo duzg zmiennoScig wynikow, zgodnie z wynikami uzyskanymi w poprzednim
przyktadzie.

Uwaga! Klasyczny wykres L’Abbego (tworzony po wskazaniu miary efektu: RR) opisuje

i': zaleznos¢ miedzy ryzykiem w poréownywanych grupach. Wykres tworzony w module

= Metaanaliza i metaregresja pozwala przedstawi¢ dodatkowo zaleznosci migdzy szansq lub

Sredniq. W zwiqzku z tym istnieje mozliwos¢ utworzenia tego wykresu przy wskazanych

miarach efektu: D, R (srednie), OR (szanse), RR, RD (ryzyka). Linia oznaczajgca efekt lgczny

W przypadku miar opartych na ilorazie przechodzi przez Srodek uktadu wspotrzednych,

a W przypadku miar opartych na roznicy jest rownolegta do linii odniesienia. Poniewaz wykres jest

wyznaczany na podstawie srednich, szans lub ryzyk, nie sq na nim przedstawiane te badania, dla
ktorych wprowadzono gotowe, juz wyliczone miary efektu (np. OR).

E:‘ Interwencja a kontrola (1996-2008) Wykres L'Abbego: OR (iloraz szans); Efekt zmienny™ E@

Interwencja a kontrola (1996-2008)
Wykres L'Abbego: OR (iloraz szans), Efekt zmienny

1.4
1.2
1,0
e}
()
o
208
oL
£
806
C
(1]
N
w
0.4
0.2
0,0
' ' ' ' ' ' ' ' [ OR < 0,6009
0,0 0,2 04 0,6 0,8 1,0 1,2 14 OR > 0,6009
Szansa: Kontrola [ OR = 0,6009
FTLETE Y O [ P

Innym narzedziem graficznym shuzacym do oceny niejednorodnosci badan w metaanalizie jest
wykres Galbraitha (Galbraith plot). Przedstawia si¢ na nim zalezno$¢ migdzy wartoscia statystyki Z
(efektem podzielonym przez btad std.) a precyzja (odwrotnoscig biedu std.) poszczegodlnych badan.
Nachylenie zaznaczanej na czerwono linii moéwi o uzyskanym w metaanalizie efekcie tacznym.
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Z tego wzgledu wykres Galbraitha tworzy si¢ rowniez w postaci tzw. wykresu radialnego
Z dodatkowg skalg, na ktérej mozna odczyta¢ wartos$¢ efektu i przedziaty ufnosci.

Wykres Galbraitha tworzymy klikajac przycisk W. Galbraitha w polu Analiza niejednorodnesci na
karcie Analiza. Wcze$niej mozna wskaza¢ typ wykresu (radialny lub zwykfy) oraz dostosowac
domyslne ustawienia wykresu (np. wyswietlenie nazw badan, znacznika efektu tacznego i skali
logarytmicznej) za pomocg przycisku Opcje w polu Opcje wyswietlania na karcie Ustawienia. Jezeli
warto$ci skali wyznaczone na podstawie danych sg umieszczone zbyt gesto, mozemy zmieni¢ ich
potozenie przesuwajac odpowiednie etykiety na skali. Utworzony wykres radialny Galbraitha
przedstawiono ponizej.

Uwaga! Tworzony w programie wykres Galbraitha uwzglednia efekt tqczny uzyskany na
i 1 E podstawie wybranego modelu (z efektem stalym lub zmiennym). Jezeli chcemy przedstawic
. na nim biqd std. efektu liczony bez oszacowania rzeczywistej zmiennosci efektow, nalezy
wczesniej wybrac na karcie Ustawienia - Zalozenia modelu: Efekt staly. Dodatkowo mozna

zmieni¢ zakres przedziatu ufnosci za pomocg wartosci PU w polu Granice przedziatow.

E:‘ Interwencja a kontrola (1996-2008) Wykres Galbraitha: OR. (iloraz szans); Efekt zmienny™ == ][]

Interwencja a kontrola (1996-2008)
Wykres Galbraitha: OR (iloraz szans); Efekt zmienny

1318 log OR
1442
1

0.8

Z {log ORflog blad std.)

14 -1.2
1845

01 2 3 4567829
Precyzja (1/log biad std.)

SLODTE « } L]

6.2.6. Analiza w grupach

Analize w grupach (subgroup analyses) wykonujemy w sytuacji, gdy chcemy poréwnaé¢ wyniki
metaanalizy przeprowadzanej na réznych grupach badan. Analize zaczynamy od utworzenia grup
I przypisania do nich poszczeg6lnych badan. Wyniki analizy w grupach, podobnie jak wyniki zwyktej
metaanalizy, mozemy przeglada¢ w tabeli na karcie Badania oraz w arkuszach i na wykresach.
W przypadku modelu z efektem zmiennym wariancje rzeczywistych efektow T? mozemy szacowaé
dla kazdej z grup oddzielnie lub wspolnie. Dodatkowo mozemy wykona¢ testy poréwnujace efekty
taczne migdzy grupami.
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Przyklad 10. Utworzenie grupowania
\-\’/—/ Przed przystagpieniem do analizy w grupach musimy utworzy¢ grupowanie i przypisacé
badania do podanych grup. W tym celu przechodzimy na karte Grupy, a naste¢pnie klikamy
przycisk Dodaj w polu Grupowanie. W polu z grupowaniami pojawi si¢ nowy wiersz,
w ktorym mozemy poda¢ nazwe¢ grupowania (np. Rodzaj dawki). Nastepnie za pomocg przycisku
Dodaj znajdujacego si¢ na dole karty dodajemy kolejne grupy odpowiadajace réznym rodzajom
dawki (10 mg, 20 mg, 30 mg). W ostatnim kroku przypisujemy badania do odpowiednich grup.
Zaznaczamy wiersz dla grupy, do ktérej chcemy przypisa¢ badanie (10 mg), a nastgpnie za pomoca
przycisku >> dodajemy do tej grupy badania: Baker, Mayer, Morrow. Analogicznie przypisujemy
badania Smith, Brown, Bird i Owen do grupy 20 mg i badania West, Young, Flynd do grupy 30 mg.

Metaanaliza | metaregresja =
. gres|
Wprowadz Metaanaliza Diodatkowa zmienna
& Miary Interwencia a kaontrola (1996-2008) I", ‘Wezytaj XML I e [ Podsumowanis
Czynnik 1 (interwencja) Czynnik 2 (kontrola) _—— -
o FEfekty Intenwencia Fontrala ID gonizall I IHOk 'J [4“ gl ]
| Badania I Analiza | Grupy | Fegresja I Ustawianial
Grupawanis Mieprzaydziclone Przydziclone

Grupowanie @ Dodaj ‘Young ‘ezt

Flynd >

Dodatkowe zmienne

1 Skopiuj z grupowania
[~ Dodaj do grupowania

Ruok hd

charakteryzujqcq badania, o ile taka zmienna zostata wczesniej przygotowana. W tym celu

na karcie Grupy nalezy w polu Dodatkowe zmienne wybra¢ z listy odpowiedniq zmienng i

klikng¢ Dodaj do grupowania. Program umoZzZliwia rowniez stworzenie nowej zmiennej
JjakoSciowej charakteryzujgcej badania na podstawie zdefiniowanego grupowania. W tym celu nalezy
wskazac grupowanie a nastepnie klikngcé Skopiuj z grupowania.

Uwaga! Grupowanie mozna stworzy¢ w oparciu o dodatkowg zmienng jakosciowg
&
n

Przyklad 11. Przeprowadzenie analizy w grupach

\’\/d Analize¢ w grupach rozpoczynamy od wiaczenia opcji Analiza w grupach w polu

Metaanaliza na karcie Analiza i wskazania odpowiedniego grupowania (Rodzaj dawki).

Na Kkarcie Ustawienia w polu Zaloienia modelu znajdziemy dwie nowe opcje

odpowiadajace sytuacjom, gdy w modelu z efektem zmiennym T? szacujemy dla kazdej z grup

oddzielnie lub wspolnie. W dalszej analizie zalozymy model z efektem zmiennym i oddzielnym
oszacowaniem wariancji rzeczywistych efektow.
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Metaanaliza i metaregresja =l e s

Wprowad? Metaanaliza Dodatkaowa zmienna

Interwencia a kantola [1396-2008) 5 Wezytai XML Uwzglednizi

Czynnik 1 (interwencja) Czynnik 2 (kontrola)

[ﬁ_ . v =
o FEfekty Interwencia Kontrala D gapisza. [HDK '] [&‘ T ]

Badania Analiza | Grupy I Fegresia IUstawiania

Miara efekiu

OR [iloraz szans] -

i
|é \w. L'Abbego Dadatkowa zmienna _v

= s . bacany Blad std.
H—;_— W lesny Fi) W. Galbraitha [ Raport

Metaanal;
Ra [ Raport Sortuj resnaco [l Raport [ Testy asymetrii

Z3
port
= AW leikowy

Analiza w grupach radialny [ W lesny sk [ Fail-safe N B TrimFill

Fodzaj dawki - e 077 estymator k. [L
efFs: 1,000 M iteracji < 10k

W tabeli na karcie Badania wyswietlone zostajg wyniki badan w taki sposob, ze badania sg
pogrupowane wzgledem rodzaju dawki, a poszczegdlne grupy badan zaznaczone sg rdéznymi
kolorami. Wyniki mozemy posortowac¢ w grupach wzgledem dodatkowej zmiennej Rok. W tym celu
klikamy nagtoéwek kolumny Rok. Kolumna Udziat % przedstawia udziat procentowy danego badania
w grupie. W wierszach na dole tabeli odpowiednimi kolorami rozrézniono wyniki tgczne w grupach.
Jak widac¢ istotny statystycznie (na poziomie istotnosci 0=0,05) okazat si¢ jedynie wynik dla dawki
30 mg: OR=0,3425 (0,2019; 0,5810). Laczny iloraz szans liczony na podstawie wynikow w grupach
wynosi 0,7028 (0,5486; 0,9004) i rowniez jest to wynik istotny statystycznie.

Metaanaliza | metareqgresja (o] = ==
‘wprowads Metaanaliza Dodatkowa zmienna
Intenwencia a kontrola [1336-2008) Uwzgledniaj
Czynnik 1 (interwencja) Czynnik 2 (kentrola)
Interwencia Kontrola Ia Zooicz Rok h ¥ Zamknii
Badania ‘ Lnaliza I Grupy Regresja I Ustawienia
Badanie Fiok & o Brad std Ciadolna ot Udsiat %
Baker "1996" 11295 03579 0E132 20802 0360 3E.06
I ayer ‘2000 1.0526 03467 05520 20073 08762 3228
Iarmow ‘2008 03231 0.3070 04811 1.7713 03033 3166
Smith 1958 0,7986 0,3042 03785 1.6849 05545 3388
Brrowan ‘2000 06220 02736 03155 1.5001 03470 314
Bird 2003 [0.E54E 0.2937 02718 15770 03443 2448 [
Owen ‘2005 03334 02241 00867 1.2818 01033 10.43
“wiest 200" 04758 01144 02370 07624 00020 3981
‘aung 2003 01738 0L0E2E 00852 03757 00000 2691
Flynd 2004 03292 01141 02137 0.7083 00020 33.249
N S (N N N N E—
10 mg 10357 01938 07178 1.4346 08511 100,00
20 mg 0B629 01471 04291 1.0242 00640 100,00 il

Podobnie jak w analizie bez podzialu na grupy mozemy teraz utworzy¢ Raport ogdlny lub
szczegolowy. Po utworzeniu raportu szczegdlowego mozemy poréwnaé oszacowania wariancji
rzeczywistych efektow, ktore w tym przyktadzie liczone byty dla kazdej grupy oddzielnie. W dwdch
pierwszych grupach T2 wynosi 0, natomiast dla dawki 30 mg jest rowne 0,1248.
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E:‘ Interwencja a kontrola (1996-2008) Analiza w grupach: OR (iloraz szans); Efekt zmienny, oddzielne T2; 95% PU* == ==
Interwencja a kontrola (1996-2008)
Analiza w grupach: OR (iloraz szans), Efekt zmienny, oddzielne T2; 95% PU

Badani Rok OR (PUd. PUg) ©p Udziat %
Baker 1996 | 11295  (0.6132 2.0802) 06960 36,06%
Mayer 2000° - 10626 (0,520 2,0073) 10,8762 3228%
Morrow  2008" - 09231 (04811 1,7713) 08099 31,66%
10 mg F —— 10357 (0.7178 14946) 08511 100,00%
Smith 1998 | —— 07986 (03785 1.6849) 05549 3395%
Brown  2000° - ——— 06880 (0,315 1,5001) 03470 31,14%
Bird 2003 — 06546 (02718 1.5770) 03449 24 48%
Owen  '20058" - 03334 (00867 1.2818) 071099 1043%
20 mg 3 — 06629 (04291 1.0242) 00640 100.00%
West 2001 —— 04758 (02970 0.7624) 00020 3981%
Young 2003 | —H— 01798 (0.0852 0.3797) 00000 26%M1%
Flynd  2004° — 03892 (02137 0.7089) 10,0020 3329%

30 mg F —— 03425 (02019 0.5810) 00001  100.00%

Podsumowanie 3 —4— 07028 (05486  0.,9004) 0.0053
0.1 0.2 0.5 1 2
lepigj: lepigj:
Interwencja Kontrola
LT S -

Na koniec tego przyktadu utworzymy jeszcze wykres lesny w grupach. Kolejne grupy s3a na nim
oznaczone za pomocg réznych koloréow. Wyniki tagczne w grupie umieszczane s pod wynikami
badan dla danej grupy. Na dole wykresu, oddzielony poziomg linig, znajduje si¢ wynik tgczny
obliczony na podstawie wynikéw w grupach. Na wykresie mozemy zaobserwowac zréznicowanie
wynikéw w poszczegdlnych grupach (wraz ze wzrostem dawki szansa wystapienia zdarzenia jest
mniejsza W grupie z interwencja).

Przyklad 12. Poréwnanie wynikow w grupach

\-/
\/_/ W poprzednim przyktadzie, korzystajac z wykresu, poréwnywaliSmy wyniki taczne

W trzech grupach. Jezeli w badaniach pierwotnych poréwnujemy przeci¢tny poziom danej

zmiennej w dwoch (lub wiecej) grupach, korzystamy z odpowiedniego testu istotno$ci
roznic. W przypadku porownania wynikow tacznych w grupach postepujemy podobnie, z tg r6znica,
ze tym razem obiektem jest cate badanie. Aby poréwnac¢ wyniki w grupach badan, na karcie Analiza
klikamy przycisk Poréwnanie grup W polu Metaanaliza. Utworzony zostanie arkusz z wynikami
testu Z (gdy poréwnujemy 2 grupy) oraz testu opartego na analizie wariancji i analizie
niejednorodnosci. W naszym przyktadzie warto§¢ znanej z analizy niejednorodnosci statystyki Q
(identyczna jak wazona suma kwadratow miedzy grupami z analizy wariancji) wynosi 11,4710
i odpowiada jej poziom p=0,0032, co pozwala odrzuci¢ (na poziomie istotnosci 0=0,05) hipotezg, ze
wyniki sg jednakowe we wszystkich poréwnywanych grupach.

Dane: Poréwnanie grup (Rodzaj dawki): OR... [ = || & |[E5]
Interwencja a kontrola {1996-2008) =
OR (iloraz szans); Efekt zmienny, oddzielne T2
Pordwnanie grup (Rodzaj dawki), Zaznaczono p < 0,05

Statystyka Warto&c p
Q10 mg 0.1995 0.9051
Q20 mg 1,2493 07412
Q30 mg 2,2025 03324
Q wewnatrz grup 3.6513 0,8189
Q miedzy grupami 11,4710 0.0032
Q {gczne 15,1223 0,0876
Q (niejednorodnosc) 11,4710 0.0032 -
p )
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6.2.7. Metaregresja

Metaregresja (meta-regression) stanowi polaczenie technik metaanalizy i regresji liniowej. Za jej
pomoca mozemy oceni¢ czy istnieje liniowa zalezno§¢ miedzy zmiennymi na poziomie badania
a odpowiednimi efektami i okresli¢ kierunek tej zalezno$ci. Analiz¢ zaczynamy od wybrania miary
efektu iwskazania zmiennych niezaleznych. Wyniki metaregresji sa przedstawiane w postaci
tabelarycznej w arkuszach oraz w formie graficznej na wykresie bablowym.

N Przyklad 13. Wprowadzenie zmiennych dla metaregresji

W pierwszym przyktadzie dotyczacym modutu Metaanaliza i metaregresja utworzylismy

dodatkowg zmienng RoK. Jezeli zmienne niezalezne nie zostaty wprowadzone wczesniej,
mozemy je doda¢ tuz przed wykonaniem metaregresji. W programie STATISTICA za pomocg opcji
Owworz z menu Plik otwieramy arkusz Regresja.sta z folderu Metaanaliza zawierajacy wartosci
zmiennych niezaleznych. Nast¢pnie w oknie Metaanaliza i metaregresja przechodzimy na karte
Regresja i klikamy przycisk Zarzgdzaj w polu Zm. niezaleine. Dalej klikamy Edytuj w polu
Dodatkowe zmienne. W oknie Dodatkowe zmienne dodajemy zmienng ilosciowa Pomiar
I jakosciowa Grupa, po czym klikamy OK. W tabeli okna Zarzqdzaj dodatkowymi zmiennymi
zawierajacego wszystkie wprowadzone przez uzytkownika badania (bez wzgledu na miarg efektu)
pojawiajg si¢ dwie dodatkowe kolumny: Pomiar i Grupa. Mozemy teraz r¢cznie wprowadzié
wartosci zmiennych do tabeli, lub skorzysta¢ z danych zapisanych w arkuszu STATISTICA. Za
pomoca przycisku Wprowad? wskazujemy otworzony wczesniej arkusz Regresja.sta i wprowadzamy
warto$ci zmiennych niezaleznych do analizy (identyfikatorem jest nazwa badania). Nastepnie
klikamy OK i wracamy do okna Metaanaliza i metaregresja.

Zarzgdzaj dodatkowymi zmiennymi o] | T T
Dodatkowe zmienne _®
Dodatkowe zmienne Woprowadz z arkusza STATISTICA
s [al [ ol Nazwa zmiennej Typ zmienngj
Edytuj I Wprowadz ||@ | |2 Sz
o
[ l | |L| I— Rok |Jakos'uowa hd
Pomiar | llogciowa hd
MNazwa badania Rok -
@
Smith 1938 —
Brown 2000 )
Mayer 2000
West 2001
Young 2003
Bird 2003
= —
¥ 0K | [ Al

Przyklad 14. Przeprowadzenie metaregresji dla zmiennej iloSciowej
N -/ - - . . .o . -
\’_/ Na karcie Regresja wskazujemy zmienne do metaregresji: zmienng zalezng - zostawiamy

domys$lng opcje log OR (log iloraz szans) i klikamy przycisk Wybierz w polu

Zm. niezalezne. Na poczatku uwzglednimy w analizie jedynie zmienng ilosciowg. W
zwigzku z tym w oknie Zmienne dla metaregresji zaznaczamy tylko zmienng Pomiar w kolumnie
Wybierz, po czym klikamy OK. W tabeli na karcie Regresja obok nazwy badania i warto$ci zmienne;j
zaleznej pojawi si¢ kolumna z warto$ciami pomiaru. Aby uzyska¢ wyniki metaregresji klikamy
przycisk Raport w polu Metaregresja.
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Metaznaliza | metaregresja (=] = [=]
Wprowads Metaanaliza Dadatkowa zmisnna
o Miary Intenvencia a kontrola (1996-2008) | Wozptaj xML [] Uwzgledniai Bl Podsumowanie
Czpnnik 1 [interwencia) Cayrnik 2 [kontrala) T — .
o Efekly Irtenwencia Kantrola E] ezl ]
| Badania I Analiza I Grupy | Regresia ‘ Ustawienial
Miara efekiu - zm. zalezna Zm. niezalezne
- Zmienna jgkofciowa
| log OR [log iloraz szans) - ‘ @ *Wiybierz @ ¢ Zarzadzal | | Kodowanie 0-1 - |
Badari o Zrnienne dla metaregresji [E54]| Metaregresia
Baker Nazma zmierng Tvp Poziom ukryty wybierz fiif Raport
Smith Rok Jakogciowa ‘15996 i = ogdiny -
Bravin Parniar lInéiowa
Maper Giupa Jakofriowa B : [ ﬁ /. bablowy
et
Foung
Bird
Flynd
Owen ————— —
o ‘wibierz o OK 2 Anulu
oo XTI

Uwaga! W metaregresji, podobnie jak w metaanalizie, istniejq dwa powszechnie stosowane

modele statystyczne. Model z efektem stalym zaktada jeden wspolny efekt dla kazdego
zestawu wartoSci predyktorow, a roznice miedzy obserwowanymi wynikami ttumaczy

btedem losowym. Alternatywnie, model z efektem zmiennym zaktada, zZe efekt nie jest statly
w badaniach o jednakowych wartosciach zmiennych objasniajgcych. Prognoza metaregresji
wskazuje wtedy potozenie wartosci Sredniej dla rozktadu mierzonego efektu przy okreslonym zestawie

wartosci predyktorow.

Poniewaz mierzony efekt wyrazono w postaci ilorazu szans, przed utworzeniem modelu program
logarytmuje wartosci OR, podobnie jak w przypadku metaanalizy. Uzyskana w ten sposob zmienna
log OR, jest zmienng zalezng w metaregresji. Wyniki metaregresji dla modelu z efektem zmiennym
przedstawiono ponizej. Wspotczynnik regresji dla zmiennej Pomiar wynosi -0,0147 i jest istotnie
roézny od zera, o czym mowi wartos¢ prawdopodobienstwa testowego p=0,0007 - dla testu Z opartego
na rozktadzie normalnym. Wigksze warto$ci pomiaru wigza si¢ zatem z wigksza skutecznoscig

interwencji.

Dane: Metaregresja (wyniki): log OR (log iloraz szans); Efekt zmienny™ EI@
Interwencja a kontrola (1996-2008) 4
log OR (log iloraz szans); Efekt zmienny
Metaregresja (wyniki); Zaznaczono p < 0,05
Wspétczynnik b Bt. std. Gr. dolna | Gr. gdrna z p

95% PU | 95% PU
W._walny| 0.2509 0.2533 -0.2456 0.7474 0.9903 0.3220
Paomiar -0.0147 0,0043 -0.0232 -0.0061 -3,3756 0.00077
| < .

Dane: Metaregresja (miary): log OR (log iloraz szans); Efekt zmienny™ = ===
Interwencja a kontrola (1996-2008) 4
log OR {log iloraz szans); Efekt zmienny
Metaregresja (miary); Zaznaczono p < (.05
Wspétczynnik Q | of | p T2 12 R2

model 86,20%
reszta 94628 8 0.3048 0.0226
facznie] 230725 9 0.0060 0,1913 60,99% .
IE ,

Wariancja wartosci niewyjasniona w modelu wynosi 0,0226. Badajac niejednorodnos¢ badan
oszacowali$my wariancje rzeczywistych efektow T?=0,1913. Stanowi ona okoto 61% obserwowane;j
zmienno$ci. Obliczony w metaregresji wspotczynnik determinacji R? wynosi ok. 88%, co oznacza,
ze sposrod 61% obserwowanej zmienno$ci model wyjasnit okoto 88%. Po wybraniu opcji
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szczegolowy na liscie pod przyciskiem Raport program tworzy dodatkowo arkusz z danymi
wejsciowymi 1 wagami poszczegdlnych badan w metaregresji.

Uwaga! W przeciwienstwie do modelu z efektem stalym, w modelu z efektem zmiennym

i' E Q fgczne nie jest sumg Q modelu i Q reszty. W zwigzku z tym w arkuszu przedstawiane sq
= wylgcznie Q lgczne i Q reszty. Badajgc czes¢ zmiennoSci niewyjasnionej przez model
opieramy sie na odpowiedniku wspélczynnika determinacji R* dla zwyklej regresji.

W modelu z efektem zmiennym zaktadamy, ze tqczna wariancja pochodzi ze zmiennosci wewngtrz
badan i zmiennosci pomiedzy badaniami. Predyktory okreslane na poziomie badania wyjasniajg
jedynie czes¢ zmiennosci miedzy badaniami. Z tego wzgledu w metaregresji w modelu z efektem
zmiennym wspotczynnik determinacji odnosi sie jedynie na wartosci T? (stgd np. R?=100% przy
T2 reszty=0). T2 reszty wyznacza sie poréwnujgc tworzony model z modelem z efektem statym. Zerowa
wartos¢ tego wspolczynnika sSwiadczy o tym, ze model ten nie rozni si¢ od modelu z efektem statym.

@ Interwencja a kontrola (1996-2008) Metaregresja: log OR. (log iloraz szans); Efekt zmienny™ EI@
Interwencja a kontrola (1996-2008)
Metaregresja: log OR (log iloraz szans); Efekt zmienny
log OR=0,2509-0,0147*Pomiar
04 —Baksr— T T
W ’ Mayer
o 2
[F= 02 Morrow
22
00
02+
04+
06+
S
2 08t
10,
10+
12+
=5 ) Young
o A6t
= 2
ag a8
L3
£ 20 - : - : - - -
-20 0 20 40 60 80 100 120 140
Pomiar
el W e | -3

Wyniki metaregresji mozemy rowniez przedstawi¢ graficznie. W tym celu klikamy przycisk
W. bgblowy w polu Metaregresja. Na wykresie bgblowym kazdy punkt wskazuje pare (Pomiar,
log OR) dla danego badania. Pole znacznika jest proporcjonalne do wagi badania w metaregresji.
Poniewaz analiza oparta jest na modelu z efektem zmiennym, wagi uwzgledniaja zmiennos$¢
wewnatrz badan powickszong o wariancje pomiedzy badaniami T2, Pozioma linia oznacza poziom
odniesienia rowny 0. Na wykresie zaznaczany jest rowniez przebieg dopasowania liniowego.

= Przyklad 15. Przeprowadzenie metaregresji dla zmiennej iloSciowej i jakoSciowej

\ W poprzednim przyktadzie uzyskaliSmy model z istotng zmienng niezalezng Pomiar.
Dotaczymy teraz do modelu druga zmienng niezalezng Grupa, ktora jest zmienng
jakosciows. Klikamy przycisk Wybierz w polu Zm. niezaleine. W oknie Zmienne dla metaregresji
zaznaczamy dodatkowo zmienng Grupa w kolumnie Wybierz, wskazujemy poziom ukryty: A, po
czym klikamy OK. W tabeli na karcie Regresja pojawi si¢ nowa kolumna z kodami grup. Definiujemy
teraz sposoOb kodowania zmiennych jakosciowych - w polu Zm. niezaleine wybieramy Zmienna
jakosciowa: Kodowanie 0-1. Aby uzyska¢ wyniki metaregresji klikamy przycisk Raport w polu
Metaregresja.
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Uwaga! Zmienne jakosciowe przed wprowadzeniem do metaregresji sq przekodowywane
| na zmienne sztuczne. Mozna do tego celu wybra¢ kodowanie 0-1 lub kodowanie z sigma
ograniczeniami. Zmienng jakosciowq mozemy wykorzysta¢ rowniez do przeprowadzenia
oddzielnych, niezaleznych metaregresji na zbiorach badan przypisanych do
poszczegolnych grup. W tym celu wybieramy opcje Zmienna grupujgca.

Metaanaliza i metaregresja El = @
Wprowadz Metaanaliza Dodatkowa zmienna
o Miary Interwencia a kontrola [1998-2008] S| Wwiozpta) ML ezt Bl Podsumowanis
Czynnik 1 [intenwencia) Cazynnik 2 [kontrola) P — I
o Efekty Intenwencia Kontrala \M/ ]
‘ Badania | Analiza I Grupy | Fearesia | LlstaW|an|a|
Miara efekhu - zm. zalezna Zm. niezalzine
o Zrmienna jakodcioma:
| log OF [log iloraz szans] v| [@ ‘wiybierz ]Iﬁl | 1 Zarzgdea) | |K0d0wanie 01 v|
Badanie log OR Fomiar Grupa Meteregresia
Biaker 01217 10 B BB Rapot
Smith -0.2249 20 A ogo’lnyiv
Browvin -0.3740 30 A
Mayer 00513 10 B |5 . bablowy |
Wwiest 07427 50 A 3
Young 1.A67 100 B
Bird 04237 70 B
Flynd -0,3437 90 A
Owen -1.0985 40 A
Marrow -0,0800 =11 B =z

Wyniki metaregresji dla modelu z efektem zmiennym przedstawiono ponizej. Poniewaz wskazaliSmy
grupe A jako poziom ukryty, zmienna jakosciowa Grupa zostala przekodowana do zmiennej
sztucznej Grupa B, ktora przyjmuje wartos¢ 1 (w grupie B) lub O (w grupie A). Wspotczynnik regresji
dla tak utworzonej zmiennej wynosi 0,3402 i méwi nam jak zmienitby sie poziom log OR, gdyby
grupe A zastapi¢ grupa B, a warto$¢ zmiennej Pomiar pozostawi¢ bez zmian. Okazuje si¢ jednak, ze
wynik nie jest istotny statystycznie (p=0,1213), czyli Grupa nie jest istotnym predyktorem.

Dane: Metaregresja (wyniki): log OR (log iloraz szans); Efekt zmienny™ EI@
Interwencja a kontrola (1996-2008) I
log OR (log iloraz szans); Efekt zmienny
Metaregresja (wyniki); Zaznaczono p < 0,05

Wspdtczynnik b Bt. std. ‘ Gr. dolna | Gr. géma Z p

95% PU | 95% PU

W. walny 0,0787 0,2563 -0.4237 0,5810 0,3069 0,7589
Pomiar -0.0146 0.0040 -0.0224 -0,0067 -3.6512 0.0003

Grupa A 0.0000

Grupa B 0,3402 0,2196 -0,0902 07707 1,5494 01213 -

- j

W przypadku metaregresji uwzgledniajacej zmienng ilosciowq i jakosciowa wyniki réwniez mozemy
przedstawic na wykresie bablowym. W tym celu klikamy przycisk
W. bgblowy w polu Metaregresja. Poniewaz tworzymy wykres dla wigcej niz jednej zmiennej
niezaleznej, program wyswietli dodatkowe okno Wartosci zmiennych, w ktorym mozna wskazac,
ktore zmienne znajda si¢ na wykresie. Zostawiamy domyslne zaznaczenie zmiennych Pomiar
i Grupa w kolumnie Wykres i klikamy OK.

Uwaga! Gdy uwzgledniamy w analizie wiecej niz jedng zmienng niezalezng, mozemy nadal

utworzy¢ wykres bgblowy, o ile wskazemy poziomy zmiennych, ktore nie bedg wyswietlane

" na wykresie. Maksymalnie mozna pokazac jedng zmiennq ilosciowq ijedng zmienng

jakosciowq. Wskazanie poziomow pozostatych zmiennych powoduje wykreslenie linii

regresji, ktore pokazujq przeciecie ptaszczyzny wykresu z funkcjq regresji przy podanych wartosciach
zmiennych.
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Program utworzy wykres bablowy widoczny ponizej, na ktorym grupy bedg rozrézniane kolorami
znacznikéw. Widzimy, ze zmiana grupy odpowiada przesunigciu linii regresji o 0,3402 wzdtuz osi
efektu.

ﬁ Interwencja a kontrola (1996-2008) Metaregresja: log OR (log ileraz szans); Efekt zmienny™ = [ EfES

Interwencja a kontrola (1996-2008)
Metaregresja: log OR (log iloraz szans); Efekt zmienny
log OR=0,4189-0,0146"Pomiar

log OR=0,0787-0,0146"Pomiar
—Baker . .

(=]

ey

Ma'yer

L)
g% 0,2 Morrow
]
<~ 00
02+
04+
06|
S
ST Y
=)

L oL L oL L
@ m e N o

Young

°
TG
-

£ 20 ‘ : : : - : Grupa:

20 0 20 40 60 80 100 120 140ggp

Pormiar A

R Carl o3

Program umozliwia réwniez przeprowadzenie oddzielnych analiz regresji dla kazdej z wskazanych
grup. Aby przeprowadzi¢ oddzielne metaregresje w grupach, po wybraniu zmiennej jakosciowej
W polu Zm. niezaleine wybieramy Zmienna jakosciowa: Zmienna grupujgca. Po kliknigciu
przycisku Raport w polu Metaregresja program wykona niezalezne analizy regresji na badaniach
nalezacych do kolejnych grup. Niezalezne przeprowadzanie metaregresji pozwala uzyska¢ inne
nachylenie linii regresji dla porownywanych grup. W tym przypadku zmienna Pomiar okazala si¢
istotnym predyktorem jedynie w grupie B (p = 0,0043). Ponizej przedstawiono wykres bablowy dla
metaregresji z grupujacg zmienng jakoSciows.

@ Interwencja a kontrola (1996-2008) Metaregresja: log OR (log iloraz szans); Efekt zmienny™ o= )

Interwencja a kontrola (1996-2008)
Metaregresja: log OR (log iloraz szans), Efekt zmienny

log OR=0,6358-0,0188"Pomiar
log OR=-0,2006-0,0091*Pomiar

0 04 Mayer
o
aE 0,2 Morrow
]
X 00
02}
04}
06
S
2 08
o
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12t
14 Young
52 18
£ 20
£ 4 G :
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Pomiar A
s M B =3
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6.2.8. Analiza wrazliwoSci

Analiza wrazliwosdci (Sensitivity analysis) pozwala oceni¢, na ile zalozenia metaanalizy
I uwzglednione w niej badania wptynety na uzyskane taczne wyniki. Jesli badanie (lub grupa badan)
nie zostalo uwzglednione w metaanalizie, np. ze wzgledu na jako$¢ danych, mozemy sprawdzi¢, jak
zmienilaby si¢ taczna warto$¢ efektu, gdyby wiaczy¢ je do analizy. Podobnie, gdy czgs¢ wynikow
uwzglednionych w analizie znacznie odbiega od pozostatych, mozna zbada¢ wptyw poszczegolnych
badan na efekt faczny, powtarzajac wielokrotnie metaanalize¢ po wytaczeniu kazdego z nich z osobna
lub wytaczeniu grupy badan. Oprocz mozliwosci $ledzenia na biezaco zmian tacznego efektu w tabeli
na karcie Badania, mamy rowniez mozliwo$¢ utworzenia arkusza i wykresu z wynikami analizy
wrazliwosci.
Przyklad 16. Dolaczenie do analizy dodatkowych badan

e .
\/_/ Zanim przystgpimy do wczytania wynikow dodatkowych badan, na karcie Analiza

odznaczamy opcje W grupach (grupy byly zdefiniowane na podstawowym zbiorze badan).

Nastepnie za pomocg opcji Otworz z menu Plik otwieramy arkusz Dodatkowe.sta z folderu
Metaanaliza. W arkuszu zostaly zebrane badania, ktorych ze wzglgdu na niespetnienie pewnych
kryteriow nie wiaczyliSmy do podstawowej analizy. Teraz chcemy zobaczy¢, w jakim stopniu
wykluczenie tych badan wptyneto na efekt taczny.

W oknie Metaanaliza i metaregresja klikamy przycisk Efekty, zostawiamy Rodzaj efektu: OR
(iloraz szans) a nastgpnie przycisk Wprowadi, wskazujemy otworzony wczesniej arkusz
Dodatkowe.sta i klikamy OK. Mimo ze w arkuszu zebrano wyniki badan w rdznej postaci (np. OR
I przedzial ufnosci, OR i btad std., sam przedzial ufnosci), jezeli wlgczona jest automatyczna
aktualizacja wartosci, program moze wyliczy¢ na ich podstawie brakujace dane.

‘Wprowadzanie efektéw |E|ild—hl
Rodzaj efektu Whprowads z arkusza STATISTICA Pojedynczy efekt
|0Rﬁlomz szans) '| [ | wiprowadz l ‘D Szablon | |J Diedaj | | @ Usui |

Nazwa badania OR Bladstd. Sj‘n”:,i‘u Sf;fgu %PU p N1 N2

Ooven | 03334 02291 0.0867 12818] 850 01089 2 25

East 12800 0,2300 0.5000 1.8204 55.0 0.1635
Clirt 0.7500 0,1200 0.5481 1.0263 55.0 0.0722
Neil 0.2610 0.1627 0.076% 0.8856 55.0 0.0312
Boss 0.4681 0,0820 03327 06599 95,0 0.0000

4 . b

Zapisz do arusza Altuslizacia wartosci Dodatkowe zmienne

Bl Zapisz ¥| Automatycznie ‘ o Edytuj | ‘ 1} Zarzadzaj | ‘\/ OK | |&(§ Anuluj |

Po wprowadzeniu dodatkowych badan klikamy OK i przechodzimy do okna Metaanaliza
i metaregresja. W polu Dodatkowa zmienna zaznaczamy opcj¢ Uwzgledniaj Rok. Korzystajac
z tabeli na karcie Badania, z raportu analizy lub wykresu, mozemy teraz sprawdzi¢, jaki bylby taczny
iloraz szans po uwzglednieniu w analizie dodatkowych czterech badan. Jak widaé, iloraz szans jest
istotny statystycznie (p=0,0014) i nieco wigkszy od ilorazu szans dla analizy podstawowe;j:
OR=0,6260 (w poréwnaniu do 0,6009 dla 10 badan). Na wykresie leSnym mozemy szybko oceni¢
wzgledne polozenie efektow 1 szerokos$¢ przedziatdéw ufnosci dla poszczeg6lnych badan. Widzimy
rowniez, ze najwicksze udzialy procentowe (ok. 10%) w analizie mialy trzy sposrdd czterech
dodatkowych badan.
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E:‘ Interwencja a kontrola (1996-2008) Metaanaliza: OR (iloraz szans); Efekt zmienny; 95% PU™ EI@
Interwencja a kontrola (1996-2008)
Metaanaliza: OR (iloraz szans), Efekt zmienny; 95% PU
Badanie RoOK  prverr T T OR (PU d. PUg.) P Udziat %
Baker '1996' — 11205 (06132 20802) 0.6960 7.57%
Smith  1998' —_—r 07986 (0.3785 1,6849) 05549 6B.47%
Brown  '2000' —_— 06880 (03155 1,5001) 03470 6,.23%
Mayer '2000' —_—— 1,0526 (0,5520 2,0073) 08762 T7.28%
West 2001 — 04758 (0.2970 0.7624) 00020 8.78%
Young 2003 [ —=—— 01798 (0.0852 0.3797) 00000 6.46%
Bird '2003' —_— 06546 (0.2718 1.5770) 03449 553%
Flynd  '2004' —a— 03892 (0.2137 0,7089) 00020 7.66%
Owen 2008 f —mM8m——1— 0,3334 (0,0867 1.2818) 01099 326%
Morrow 2008 — 0,9231 (04811 1,7713) 08099 7.22%
East '1999' - 12600 (09000 1,8204) 01695 9.681%
Clint 2002 —— 07500 (0.5481 1.0263) 00722 1012%
Neil  '2005' 02610 (0.0769 0.8856) 00312 3.73%
Boss  '2006' —— 04681 (0.3321 0,6599) 0,0000 9.88%
Podsumowanie —— 06260 (04698 0.8342) 00014 100,00%
01 02 0.5 1 2
lepiej: lepiej:
Interwencja Kontrola
Croal W EECE o=t

Przyklad 17. Wylaczanie z analizy wybranych badan

N -

\/-/ W poprzednim przyktadzie dodalismy do analizy dodatkowe badania. Analiza wrazliwos$ci
moze rowniez ocenia¢, w jakim stopniu zmienitby si¢ efekt, gdyby jedno lub wigcej badan
zostalo odrzuconych. Przyktad rozpoczniemy od wytaczenia z analizy dodanych przed

chwilg badan. W tym celu przechodzimy na karte Badania, a nastepnie odznaczamy cztery ostatnie

badania (kolumna W%.). Za kazdym razem program przeliczy udzialy badan i podsumowanie.

Metaanaliza i metaregresja EIE@

WarowadZ Ietaanaliza Dodatkowa zmienna

Interwencia a kontrola [1996-2008) | Weayta XML Uwzdledrnizi

Caynnik T [intenwencia) Caynnik 2 [kontrola)

o Efekly Interwencia K.ontala [a ZapisglL ] Fiok e [32 Z] ]

Badania | Analiza | Grupy Regresja | Ustawienia
W, Badanie Rk OR Bads,  Opddna Higbea Uik %
Maper ‘2000 1.0626 0.3467 05520 20073 08762 1224
et 2001 04758 01144 0,2970 07624 00020 1459
‘fioung 2003 01738 00686 00852 03737 00000 10,35
Bird 2003 06546 02937 0271 15770 0,3443 9,45
Flynd 2004 03332 01131 02137 07083 00020 1285
Owen ‘2005 0,3334 02291 0,0867 1.2818 0,109 568
Moo ‘2008 =
@ East 1939
[7] | Clirt 2002
B [Hil 2005
] 2008
o 0.0042

Uwaga! Wszystkie analizy (bez grup) wykonywane sq na zbiorze badan zaznaczonych

| w tabeli na karcie Badania (kolumna W1.). Dzigki temu mozemy przeprowadzié
. metaanalize, analize niejednorodnosci, analize skumulowangq, analize wrazliwosci ocene
bledu publikacji i metaregresje na dowolnej kombinacji badan bez potrzeby usuwania ich

Z bazy.
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W ten sposob dostajemy wynik uzyskany w analizie na podstawowym zbiorze danych. Teraz
mozemy ocenié, jaki bylby wynik, gdyby z podstawowego zbioru danych wytaczy¢ badanie
Morrow 2008, w ktorym miarg efektu byt wspolczynnik d Cohena. Po odznaczeniu tego badania
otrzymujemy iloraz szans réwny 0,5698 (p=0,0042), czyli wynik zmienilby si¢ na korzys¢ grupy
Z interwencja. W ten sposoéb mozemy sprawdzi¢ wynik taczny dla dowolnej kombinacji badan
uwzglednionych w metaanalizie.

Z metaanalizy kazdego z badan z osobna, wygodniejszym rozwigzaniem bedzie skorzystanie

Uwagal! Jezeli chcemy ocenié, jakie zmiany w efekcie tgcznym spowodowatoby wylqczenie
: 1 E
. z opcji w polu Analiza wrazliwosci, ocena btedu publ. na karcie Analiza.

Przyklad 18. Utworzenie wykresu analizy wrazliwosci i zmiany bledu std.
\ = . . . i . . .
\"4 Przed uruchomieniem analizy na karcie Badania zaznaczamy wszystkie badania, ktore

majg by¢ w niej uwzglednione (czyli w szczegodlnosci zaznaczamy ponownie badanie
Morrow 2008, jezeli chcemy przeprowadzi¢ analiz¢ na podstawowym zbiorze danych).

W polu Analiza wrazliwosci, ocena bledu publ. na karcie Analiza mozemy wybra¢ zarowno Raport
(arkusz zawierajacy doktadne wyniki analizy), jak 1 W. wrazliw. - wykres analizy wrazliwosci. Na
takim wykresie pionowymi liniami zaznaczony zostanie efekt taczny i granice przedziatu ufnosci dla
catosciowej metaanalizy. Do tych pozioméw bedziemy mogli odnies¢ wartos¢ efektu tacznego
I zakres przedziatu ufnos$ci dla metaanalizy przeprowadzonej bez danego badania.

E:‘ Interwencja a kontrola (1996-2008) Analiza wrazliwosci: OR (iloraz szans); Efekt zmienny; 95% PU* El@
Interwencja a kontrola (1996-2008)
Analiza wrazliwosci: OR (iloraz szans); Efekt zmienny; 95% PU
Zmiana bt std.
PUd OR PUg .

Wyt. badanie T | T | — | T Rok T T T T T Udziat %
Baker | 1 '199% (I 1 88.63%
Smith —{—ﬁ—: 1 '1998" 1 90.25%
Brown ‘l—ﬂ—[ { ‘2000 — { 90.62%
Mayer —+—— | 1 2000 O {1 89.06%
West J|—:0—:~ 1 '2001' [ | 96,84%

Young | —|—0—|— 1 2003 [— 1 90.26%
Bird +—e— {1 ‘2003 — 1 9165%
Flynd I—:—b—:— { '2004' — ] { 88.49%
Owen |—|0—r { '2008' _— { 095.06%
Morrow —+—eo—| 1 ‘2008 [ 1 89.14%

0.5 1 g F £ £ £ £ £ =2

(=] (=] o o (=] o o o

(=] (=] o (=] (=] o (=] (=]

. . o oo W o W oo W O

lepiej: lepiej: = = ! = = &

Interwencja Kontrola
-]

Poréwnanie wplywu poszczegdlnych badan na efekt taczny pokazuje na przyktad, ze
nieuwzglednienie w analizie badania Bird 2003 nie wptywa znacznie na efekt taczny i przedziat
ufnosci. Z kolei pominigcie w analizie badania Young 2003 spowodowaloby zwigkszenie ilorazu
szans przy jednoczesnym zwezeniu przedzialu ufno$ci. Dodatkowy wykres przedstawiajacy
procentowa zmiang¢ bledu standardowego po wytaczeniu badania z metaanalizy pokazuje, ze w tym
przypadku blad standardowy zmalat o niecale 10%. Okazuje si¢ zatem, ze badanie Young 2003 miato
silny wplyw na wyniki metaanalizy dziesigciu badan (iloraz szans byt w tym badaniu najnizszy:
OR=0,1798).
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6.2.9. Ocena bledu publikacji

Ocena bledu publikacji (publication bias assessment) to szczegodlny przypadek analizy wrazliwosci.
Wykonujemy ja w sytuacji, gdy mamy podejrzenia, ze metaanaliza opiera si¢ na obcigzonej probie
badan lub chcemy sprawdzi¢ czy i jak taka tendencyjno$¢ publikacji oddziatuje na uzyskany
W metaanalizie efekt taczny. W analizie zaktada si¢, ze w probie brakuje gléwnie badan ze
stosunkowo stabym efektem Iub duzym btedem (takie badania sg rzadziej publikowane). Przektada
si¢ to na brak symetrii widoczny na wykresie lejkowym. Brak symetrii mozna oceni¢ analizujac
wykres oraz przeprowadzajac testy asymetrii. Program daje rowniez mozliwos$¢ przeprowadzenia
procedury Trim and Fill, ktora pozwala wyznaczy¢ efekt skorygowany. Dodatkowo mozna
wyznaczy¢ wskazniki fail-safe N.

Przyklad 19. Utworzenie wykresu lejkowego

\-\4 Przed uruchomieniem analizy na karcie Badania zaznaczamy wszystkie badania, ktore

wykorzystalisSmy w analizie wrazliwosci (facznie z dodatkowymi badaniami

wprowadzonymi z pliku Dodatkowe.sta). Wybieramy karte Ustawienia a nastepnie
klikamy przycisk Opcje w polu Opcje wyswietlania. W oknie Opcje wykreséw wybieramy karte
Lejkowy i zaznaczamy nazwy badan oraz zaznacz efekt lgczny. Po Kkliknieciu OK, w oknie
Metaanaliza i metaregresja wybieramy ponownie kartg Analiza.

Metaanaliza i metaregresja El = @
Wprowad? Metaanaliza Dodatkowa zmienna
o Miary Interwencia a kontrola [1996-2008) L Wiozpta ML 7] Uwedledriai Hff Podsumaowanie
Cazynnik 1 [interwencia) Cazynnik. 2 [kontrola) -
o Efekty Intenwencia Kontrala ‘D Zapisz AML ‘ |H°k '| [‘)"‘ Gk ]

Badania Analiza | Grupy I Fegresja Ustamienia

Miara efektu

OR (ilaraz szans) -
tetaanaliza Analiza nigjednorodnodc Analiza skumulowana Analiza wrazliwosci, ocena bledu publ.
Bl Rapot Bl Raport V| Sartuj rosngen |§ Rapaort | |§ Testy asymelrii|
agdlny - | . Lisbbego ‘Dodalkowa zmienna v| |i§j W wragliv. | |& W lefkowy |
e v e | " . ‘haczny - | ‘ Blad std. - |
e W ledny ‘l‘;e) . Galbraitha | |§ Fapart |
fnaliza w giupach radialny - W ledny sk [E@Fabssien | @@ TimFl |
el 0819} estymatar k: |R ¥
efS: 1,000 1% M iteracii < 10k

[ Pordwnanie grup

Aby utworzy¢ wykres lejkowy (funnel plot) klikamy W. lejkowy w polu Analiza wrazliwosci, ocena
bledu publ. Wykres mozna przygotowa¢ w 4 wersjach roznigcych si¢ statystyka podawang na
pionowej osi (Blgd std., 1/Blqd std., Wariancja, 1/Wariancja).
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@ Internencia a kontrola (1996-2008) Wiekres lejkowst OR (iloraz szans); Efekt zmienny; 958 PL* = |- = 5]
Interwencja a kontrola (1996-2008)
Wykres lejkowy: OR (iloraz szans); Efekt zmienny; 95% PU
0,0F
0,1+
cit East
02} .
03 Worrow Mayera, BaKer
- - L
o - Smith
E 04!l L] ovn e
o
O
a2 0,5+
06+
0,7t
0,8
—_— OR = 0,6260 (0,4698,0,8342) p = 0,0014
20 -1,5 -1,0 -05 0,0 05 1,0
lepiej log OR lepiej
Interwencja Kontrola
Spiia W S -

Gdy nie ma obcigzenia publikacji, spodziewamy si¢ rGwnomiernego rozrzutu badan wokot efektu
tacznego. W naszym przyktadzie wyniki korzystne dla interwencji obserwujemy po lewej stronie.
Wzrokowa ocena potozenia badan na wykresie sugeruje brak symetrii. Brakuje badan w prawej
dolnej czesci wykresu, czyli efektow zblizonych do wynikow badania East 1999, Baker 1996, Mayer
2000 lub Morrow 2008 ale obarczonych wigkszym bledem standardowym.

Przyklad 20. Wykonanie testow asymetrii

\ =

\ W programie mozemy zbada¢ zwigzek miedzy wartosciami efektow a precyzjg ich
oszacowania za pomocg testu Begga i Mazumdar oraz testu Eggera. W tym celu na karcie
Analiza w polu Analiza wrazliwosci, ocena bledu publ. klikamy Testy asymetrii.

Data: Testy asymetrii: OR (iloraz szans); Efekt zmienny® El@
Interwencja a kontrola (1996-20083) 4
OR f{iloraz szans); Efekt zmienny

Testy asymetrii; Zaznaczono p <005

Begy Begy Begy Enger Eqger
e ezt dart(Maztiradar Eager Gr. dolna | Gr. gdma Egger Enger Egger
au b 7 b0 95% PU | 95% PU t df p
e (bil) )
-0 2967 -1 ATE 0,1394 -1,3208 -4,0173 1,3760 -1,0570 12 030700 .
J b |

Wielkos¢ efektu wyznaczonego w kazdym z 12 badan nie byla na tyle silnie zwigzana z jego btedem
standardowym, aby testy mogly potwierdzi¢ obserwowang przez nas asymetrie. Zaden z testow nie
wykazal istnienia zalezno$ci migdzy warto$§ciami efektu a ich precyzja (poziomy p wynosza
odpowiednio 0,1394 w tescie Begga i Mazumdar oraz 0,3070 w te$cie Eggera).

Przyklad 21. Wyznaczenie efektu skorygowanego procedura Trim and Fill
\ -/
\ W programie mozemy skorygowac¢ obcigzony wynik metaanalizy za pomoca procedury

Trim and Fill aby oceni¢ skale btedu publikacji. W pierwszym etapie procedury
Z metaanalizy krokowo wylaczane sa badania powodujace brak symetrii wykresu
lejkowego w celu skorygowania wielkosci efektu. W drugim etapie, badania i ich lustrzane
odpowiedniki wprowadzane sg ponownie w celu oceny istotnosci efektu po korekcie. Procedure Trim
and Fill uruchamiamy na karcie Analiza, klikajac Trim Fill w polu Analiza wrazliwosci, ocena bledu
publ. Dodatkowo mozemy ograniczy¢ liczbe N iteracji algorytmu oraz zmieni¢ rodzaj estymatora k
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(R - domyslny, L lub Q) stosowanego w procedurze, ktory oszacowuje liczbe badan pominietych ze
wzgledu na blad publikacji.

Data: bMetoda Trim & Fill {przebieg): OR {iloraz szans); Efekt zmienm® =B )
Interwencja a kontrola (1996-2008) 4
OR (iloraz szans), Efekt zmienny

Metoda Trim & Fill (przebieg); estymator k: R; N iteracji <= 10; Faznaczono p < 005

Frackiog OR | Bladstd | S0 | Or gcma 9 gor | 9 N k
Wodel bazowy 0pz60| 00917 04698 05342 00014 04683 01466 1 0
Usuwanie ikrak 1] DESSE| 00911 D53 08924 00048 Da731 04323 13 1
Usuwanie ikrok 2] 07130 00940 0807 09232 00103 0332 01318 12 1
Usuwanis ikrok 3 07298 00076 D865 0oss 00185 03150  0.133 il 1
Uzupetnienis 07305 01125 05405 00882 00416 0313 0153 17 3l -
.

J,

W wyniku analizy otrzymujemy arkusz z informacjg o statusie poszczeg6lnych badan w procedurze,
arkusz opisujacy przebieg procedury oraz wykres lejkowy z wynikami korekty. W kolejnych 3
krokach usunieto po jednym badaniu — w pierwszym Young 2003, w drugim Neil 2005 a w ostatnim
Owen 2005. Efekt po korekcie wynosi OR=0,7309, czyli jest nieco stabszy od wyznaczonego w
metaanalizie OR=0,6260. Wynik pozostaje istotny, jednak zblizyl si¢ do granicy istotnosci
statystycznej (p=0,0416).

@ Intermencia a kontrola (1996-2008) Whkres lejkowne OR (iloraz szans); Efekt zmienny: 95% PU; estyrator ki By N iter.. El@
Interwencja a kontrola (1996-2008)
Wykres lejkowy: OR (iloraz szans); Efekt zmienny; 95% PU; estymator k: R; N iteracji < 10
0,0 i ! ! T ! !
0,1 :
CE“'nt Eist
0,2 '
0.3 irﬂorrowiﬂ: §
% 04 Elro.\';;r‘lc';nl‘th ~) Ygung ]
% g
ol '
o 05
e
0,6
0,7
0,8 .
— OR = 0,6260 (0,4698:0,8342) p = 0,0014
———+———| OR=0.7309 (0,5405,0,9882) p = 0,0416
2,0 1,5 -1,0 -05 0,0 0,5 1.0
lepiej log OR lepiej
Interwencja Kontrola
Eae s W LRl -

Uwaga! Procedura Trim and Fill bierze pod uwage opcje Spodziewany efekt wskazang na
karcie Ustawienia. W tym przypadku spodziewamy sie efektow nizszych od poziomu

! odniesienia, wiec procedura poszukuje brakujgcych badan wsrod wynikow po prawej
stronie wykresu lejkowego.
Przyklad 22. Wyznaczenie wskaznikow fail-safe N
\

\ W programie mozemy réwniez wyznaczy¢ wskazniki fail-safe N. Informuja one ile badan
Z neutralnym (lub zadanym) efektem nalezatoby wiaczy¢ do analizy, aby wynik przestat
by¢ istotny (lub przesunat si¢ do okreslonego poziomu). Aby wyznaczy¢ wskazniki, na

karcie Analiza, klikamy Fale-safe N w polu Analiza wrailiwosci, ocena bledu publ. Program

wyznacza 4 rodzaje N: Rosenthala, Glessera Olkina, Orwina i Fishera. W celu wyznaczenia N Orwina
nalezy poda¢ wartosci eC (poziom graniczny oznaczajacy np. istotnos$¢ kliniczng) i1 eFS (wielkos¢

efektu w dotaczanych badaniach). Wyznaczymy N Orwina dla eC: 0,9 1 eFS: 1,0.
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Data: Fail-safe M OR {iloraz szans); Efekt zmienny™ EI@
Interwencja a kontrola (1996-2008) 4
OR (iloraz szans); Efekt zmienny

Fail-safe N

Liczha N Fail-safe |MN Glessera| Omwin (log) | Orwin (log) | Orwin (log)

badain |Rosenthala ratio Olkina e0 eC eFS W@ || B FlicE

14 155 1,94 1] -0,4683 -0,1054 0,0000 43 810 -

J,

Wyznaczone warto$ci fail-safe N wynoszg odpowiednio: N Rosenthala=155, N Glesera i Olkina=0,
N Orwina=48, N Fishera=81.

Wynika to gtownie z ich konstrukcji, ktora nie jest spojna ze wspotczesnym podejsciem do

tgczenia wynikow badan w metaanalizie. Dodatkowo rozne rodzaje fail-safe N

charakteryzujq si¢ czesto duzym rozrzutem wynikow i ciezko wskazac kryterium, ktore
pozwalatloby stwierdzié¢, czy uzyskane N jest ,,mate”. Wspolczynnik fail-safe ratio wyznaczany na
podstawie kryterium zasugerowanego przez Rosenthala méwi ile razy N jest wigksze od 5k+10, gdzie
k oznacza liczbe badan.

Uwaga! Wartosci fail-safe N sq coraz rzadziej wykorzystywane w ocenie btedu publikacji.
: 1 E

6.3.Kreator regresji logistycznej

Modut umozliwia zbudowanie i oceng modelu regresji logistycznej. Korzystajac z Kreatora badacz
krok po kroku wykonuje kolejne etapy zwigzane z budowa modelu regresji poczynajac od sposobu
kodowania zmiennych oraz wyboru istotnych cech do analizy, poprzez sprawdzanie zalozen i
identyfikacje interakcji az po ocen¢ dobroci dopasowania modelu, analiz¢ reszt czy zbadanie jego
zdolnosci predykcyjnych. Funkcjonalno$¢ Kreatora obejmuje miedzy innymi:

e Wygodne okreslenie modelowanej klasy zmiennej zaleznej oraz poziomow odniesienia
predyktoréw jakosciowych
e Wykonanie jednoczynnikowej analizy dla wszystkich wybranych predyktorow
o Oceny parametrow regresji
o Obliczanie ilorazow szans wraz z przedziatami ufnosci
o Wykres le$ny (forest plot) dla zmiennych jako$ciowych
e Ranking istotno$ci predyktoréw na podstawie testu LR
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Regresja logistyczna - analiza jednoczynnikowa [ = =
Fodstawowe | Diagnostyka predyldoréw | Interalcie |

Mazwa zmiennej p (LR} Uwzgledniaj Istotriosé
Cholesterol 0,0000 p<= 000 |7
fge 0.0000 o Zaznacz
Cigarettes 0.0000
Smoking 0.0000 Analiza jednoczynnikiowa
Behpat 0,0000 Bl Oceny
DBP 0.000D
sBP 00000 ] wkresy |
Arcus 0.0002 Skala

logarytmiczna
Weight pound 0.0004
EMI 0.0006 Wigeej
Height inch 0.2857

|2 Powrst ||« Dalsi |

e Badanie linowosci wplywu predyktorow ilosciowych na logarytm szansy modelowanego
zjawiska
e Analiza wspotliniowosci predyktoréw
o Analiza korelacji
o Woyznaczanie skupisk skorelowanych zmiennych
o Automatyczne wyznaczanie reprezentantow zidentyfikowanych skupisk zmiennych
e Analiza interakcji
o Automatyczna identyfikacja istotnych interakcji
o Tworzenie rankingu interakcji
o Wygodny wybdr interesujacych interakcji
e Krokowe metody doboru zmiennych do modelu
o Krokowa postgpujaca i wsteczna
o Wprowadzanie postepujace
o Eliminacja wsteczna
e Zaawansowane schematy walidacji modelu
o Proba uczaca i testowa
o Wielokrotna ocena krzyzowa
e Bogaty zestaw miar jako$ci modelu:
o Testy LR
o Odchylenie
o Miary pseudo R?
o AIC,BIC
o Test Hosmera-Lemeshowa
e Analiza reszt oraz wartosci wplywowych
e Analiza krzywych ROC
e Wykresy przyrostu i zysku
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Przyklad. Mozliwo$ci modutu zilustrowane zostang przyktadem budowy i oceny modelu

\ .//

\_/ przyktadowych zawierajagcym nieco zmodyfikowane dane
epidemiologicznego The Western Collaborative Group Study przeprowadzonego wsrod
me¢zezyzn w $rednim wieku (od 39 do 59 lat) majacego na celu zbadanie zwiazku pomigdzy typami
zachowania a sktonnos$cig do zawatu serca.

Dane: WCGS (14 zran. 3153 prz) == |
1 2 3 4 5 5 7 5 3 n
CHD | Age | Heghtinch | Weightpound | EMI | SBP | DBP | Cholestoral Behpat | Cigareties
1 0] 4 3 150 15,7902441 110 76 225 A2 25
2| [] 42 ] 160 110 T 8181 0
3 0 41 68 152, 124 i 132 82 20|
4| Q 44 72 04 150 €0 82 B2 0
5 [ 7 1 2242545 10 B 155 82 ]
| Q 40 mn 150 209208903 138 60 140 A2 0
7| 0 43 7 190 257688015 6 %6 148 81 25
8| Q 51 ) 167 246617506 145 ™ a2 25
£ 0w s 16 234 138 8 a1 A2 2
10| 1 50 2 173 134 0 238 A1 50
1 [N [r] 180 [EC— 16981 £
12| L] L mn 180 130 80 140 81 0
1 1 s o7 168 (I 22081
| 0 £} 5 215 132 %N 176 A2 0
1 0w 10 228 16 B0 185 81 0
% [ il 10 60 14 @ 202 82 Fl
1 [N (2] 135 1mEUsT 122 80 182 30
] [ 2 W0 41408 10 80 27 2 ]
1 [ 2 164 2MpssH M6 86 177 A2 30
% o a & W0 w10 80 22081 0
2 "] & 3 23060153 14 = 2481 7
z ] 2 0 se4s 152 s u2p2 ]
3] o a 3 10 2speTeE 125 76 208 A2 0
2| [] 48 70 167| 23.9621622 130 8 160 A2 40
" 2 [ & 10 st 12 8 307 A2 0~

V4

regresji. Przyktad oprzemy na zbiorze danych WCGS znajdujacego si¢ W zbiorze plikow

duzego badania

Dane te zawierajg 3153 przypadki opisujace badanych mezczyzn pod katem 12 cech:

CHD — Choroba wiencowa

Age — Wiek badanego

Height — Wzrost w calach

Weight — Waga w funtach

BMI — Indeks masy ciata

SBP — Cisnienie skurczowe

DBP — Cisnienie rozkurczowe
Cholesterol — Poziom cholesterolu
Behpat — Wzorzec zachowania
Cigarettes - Liczba papierosdéw wypalana w ciggu dnia
Smoking - Palenie

e Arcus - Otoczka rogowki

W naszym przyktadzie zmienna CHD bedzie pehita role zmiennej zaleznej — warto$¢ 1 oznacza
wystgpienie zawatu, wartos¢ 0 brak zawatlu. Pozostale zmienne bedg penity role zmiennych
niezaleznych (predyktorow).

Zestaw Plus

Poprawnoic danych  Liczebnosé proby
Braki danych \Wazenie wiencowe
Wiecej... 7 Wiecej... ™

Czyszczenie danych | Przygotowanie proby

Dyferencjat semantyczny % Krzywe ROC

Skala rangowa A+ Metaanaliza | metaregresja PROFIT
. Kreator .

Wigcej... 7 testow ~ Kreator regresjiliniowej  Wiecej... ™
Podsumowanie skal Testy Analizy

Kreator regresji logistycznej | ANOVA - uklady niestandardowe ™ Analizy dodatkowe ™

Pordwnanie i ocena metod ©

Wykresy ™
Marzedzia ™ O programie

Marzedzia dodatkowe | O programie

Aby rozpoczaé wykonanie analizy z menu Zestaw Plus wybieramy opcj¢ Kreator regresji
logistycznej, wyswietlajac okno Regresja logistyczna krok po kroku. W oknie tym klikamy przycisk
Zmienne, a nastgpnie wybieramy zmienne zgodnie z ponizszym zrzutem.

Wybierz zmienne

[ Rozwin | [ Prybiiz | [ Rozwiti | [ Prybiz | [ Roawin | [ Paybiz |
Zaleana jakoéciowa Predyktony lloéciowe Predyktory jakoéciowe
1 2810 91112

Pokazu tylko zmienne o odpowiednie; skali
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Zwro¢my uwage, ze jako zmienne jakosciowe wskazaliSmy zmienne Behpat, Smoking oraz Arcus.
Pozostate zmienne bgda petnily w analizie rol¢ zmiennych ilosciowych.

Kolejnym krokiem bedzie wskazanie ktory poziom zmiennej zaleznej bedzie pehit role modelowane;j
klasy (zostanie w regresji logistycznej przekodowany na wartos¢ 1). W tym celu w obszarze Wejscie
klikamy na liste Symbol modelowanej klasy a nastepnie wybieramy wartosc ,,1”.

Regresja legistyczna krok po kroku o] & =]
Wejscie

@ Zmienne

Symbol modelowane] klasy
b
Kodowanie zmiennych jakosciowych

@ Kodowanie zero-jedynkowe (n-1 zmiennych) Poziom ukryty

Z sigma ograniczeniami (quasi-eksperymentalne)

(@ Anii || Dale |

Poniewaz na liscie predyktoréw znalazty si¢ zmienne jakosciowe musza zosta¢ one przekodowane,
by ich reprezentacja umozliwiata ich uzycie podczas modelowania. W obszarze Kodowanie
zmiennych jakosciowych mozemy wybra¢ odpowiadajacy nam schemat kodowania. Po kliknigciu
przycisku Poziom ukryty wskazujemy klasy zmiennych, ktore stanowity bedg poziomy odniesienia

w analizie.

Wybierz poziom ukryty =
Nazwa zmiennej Poziom uknty
Behpat a2 -
Smoking o |~
Arcus [] -
@ oK @ Al

W przypadku zmiennej Behpat wskazujemy A2 jako poziom ukryty, w przypadku pozostatych
zmiennych poziom ukryty pozostaje bez zmian. Zatwierdzamy wskazane poziomy klikajac OK.

Analiza jednoczynnikowa

Nacisnigcie przycisku Dalej w oknie Regresja logistyczna krok po kroku spowoduje wykonanie
regresji logistycznej dla kazdej zmiennej z osobna oraz wyswietlenie okna Regresja logistyczna —

analiza jednoczynnikowa.

Materiaty informacyjne. Copyright © StatSoft Polska, 2021. 77
Kopiowanie lub powielanie w jakikolwiek sposob bez pisemnej zgody StatSoft Polska zabronione.



StatSoft Polska DanelllienzarSukces.pPL

Regresja logistyczna - analiza jednoczynnikowa \EI = @
Podstawows | Diagnostyka predyktordw I \ntelakcjel
Nazwa zmiennej b (LR) Uwzgledria] Istotnose
Age 0,0000 7 pe= D100 5
DBP 0.0000 v o Zaznacz
Cholesterol 0.0000 Fd
Smoking 0.0000 V| Analiza jednoczynnikowa
SBP 0.0000 V! B Oceny
Behpat 0.0000 v
Cigarettes 0,0000 v vy,
Arcus 10,0002 V| Skala
logarytmiczna

Weight pound 0.0004 V|
BMI 0.0006 v Vligee]
Height inch 0.2867 V|

5 Powrét ' Dalej

Na karcie Podstawowe wyswietlona zostata lista predyktoréw wybranych do analizy wraz z
odpowiadajagcym im wynikiem testu LR badajgcego, czy model jednoczynnikowy zawierajacy dang
zmienng jest istotnie lepszy od modelu jedynie z wyrazem wolnym. Mozemy zauwazy¢, ze dla
zmiennej Height inch poziom ten wynosi 0,2867 co nie daje nam podstaw do odrzucenia hipotezy o
braku istotnego wpltywu tej zmiennej na analizowane zjawisko. Mozemy zatem klikna¢ pole
Uwzgledniaj odpowiadajace tej zmiennej, eliminujgc ja tym samym z dalszej analizy. W naszym
przyktadzie pozostawimy ja do dalszej analizy.

Kliknigcie przycisku Oceny pozwala nam wyswietli¢ zestaw wynikow analiz jednoczynnikowych dla
kazdej ze zmiennych. Ponizej widzimy przyktadowy arkusz wynikowy dla zmiennej Cigarettes.

Dane: Oceny parametréw - Cigarettes* ===
CHD - Oceny parametréw (Arkusz2) 4
Rozktad: DWUMIANOWY | F. wigzaca: LOGIT
Modelowane prawdopodobierfstwo CHD = 1
Ocena | Standard | lloraz Ufnosé | Ufnos¢ | Walda | GU gdma | GU dolna
Efekt Biad szans |OR -95% | OR 95% | Stat. 95 % 95 %
Whyraz wolny 2,742 0,092 0.064 0,054 0.077) 885,634 -2,922 -2.561 0,000
Cigarettes 0,023 0.004 1,023 1,015 1,032 32949 0,015 0.031 0,000 -
« ’

P

Kliknigcie przycisku Wykresy umozliwia przygotowanie wykresow lesnych dla zmiennych
jakosciowych. Najczesciej przedstawia si¢ na nim wartosci ilorazow szans obliczone na podstawie
ocen parametrow regresji i wyznaczone dla nich przedzialy ufnosci. Dzigki temu w przejrzysty
sposob badacz moze przedstawic site wptywu poszczegolnych parametrow na modelowane zjawisko
oraz ich istotnos$¢ statystyczna.

Wykres lesny Behpat

Behpat OR (PUd. PUg) p
Behpat A1 _——— 155 (1,13 2,14) 0,0066
Behpat B1 = 064 (0,50 0,82) 0,0005
BehpatB2 | ——— 066 (045 0,96) 0,0299
Behpat A2 — 152 (124 1,88) 0,0001

04 06 08 10 12 14 16 18 20 22

Powyzszy wykres zostal sporzadzony dla ilorazow szans odnoszacych si¢ do ocen parametrow
regresji obliczonych dla zmiennej Behpat. Mozemy zauwazy¢, ze wartosci ilorazow szans sg istotnie
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rézne od 1 (a tym samym warto$ci ocen parametroOw regresji sa istotnie rézne od 0) — przedziaty
ufnos$ci nie pokrywajg wartosci 1.

Kliknigcie przycisku Wigcej generuje arkusze z wynikami testu LR oraz Walda dla wszystkich modeli
jednoczynnikowych.

Badanie liniowosci predyktorow

W przypadku regresji logistycznej bezkrytyczne przyjecie zatozenia, ze analizowane zmienne s3
W sposob liniowy zwigzane ze zmienng zalezng (wlasciwie z logarytmem szans zmiennej zaleznej)
moze prowadzi¢ do uzyskania obcigzonych wartosci estymatoréw parametroOw regresji oraz
niewtasciwego wnioskowania na temat wplywu poszczegolnych zmiennych na analizowane
zjawisko. Dlatego tez kolejnym krokiem jest ocena liniowosci wptywu predyktorow ilosciowych na
analizowane zjawisko. Analiza liniowosci predyktorow mozliwa jest w oknie Regresja logistyczna —

analiza jednoczynnikowa na karcie Diagnostyka predyktorow.

Regresja logistyczna - analiza jednoczynnikowa (=& ==
Podstawows | Disanostyka predyicors | Interakcie

Wspéliiniowosé

Anaiza caymnikawa

Wi, ladunek e B8 orelzcie |
eboceymiti (5] (B Repcaorony]

Wartosc wiasna 1.0 |5

Retaciaczynnikéw

Liniowos¢ (wzgledem log szans)

Wartosci na wykresic —
|2 Liniowosé

Podziel na klasy |10

Dopasowarie
Polacz punkty
Liniowe

V] LOWESS  Gladkes¢ (050 (=

S Powrdt ¥ Dalsi

Oceng liniowosci mozemy wykona¢ za pomocg graficznej eksploracji danych - wykresu rozrzutu, na
ktorym dla poszczegolnych wartosci predyktora (o$ X) przedstawiono odpowiadajace mu wartosci

logarytmu szansy.

(Logarytm szansy)*100 = Lowess

150

100

50

-50

-100

(Logarytm szansy)*100

-150

-200

-250

<98;109)
<109;121)
<121;132)
<132;144)
<144;155)
155;166)
<166;178)
<178;189)
<189;201)
<201;212>

(2]
@ <
bl

Do tak obliczonych punktéw dopasowujemy prosta regresji badz dopasowanie typy LOWESS, ktore
pozwala w sposob eksploracyjny oceni¢ form¢ powigzania pomig¢dzy logarytmem szans zmiennej
wyjsciowej a wartoSciami zmiennej niezaleznej bez konieczno$ci korzystania z ocen

parametrycznych.
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W sposo6b formalny liniowo$¢ wptywu zmiennych na modelowane zjawisko badamy za pomocg testu
opartego na sprawdzeniu czy poprawa jakosci modelu po dodaniu kwadratu wartosci predyktora jest
istotna statystycznie. Ponizej widzimy wyniki testu liniowos$ci dla wybranych predyktoréow. Na ich
podstawie mozemy stwierdzi¢ ze nie ma podstaw do odrzucenia hipotezy 0 liniowym wplywie
zmiennych na analizowane zjawisko.

Dane: Test liniowoéci (2 zm... [ol[= ==

Wyniki testu LR puréwnujacegf

MNazwa zmiennej| p (LR)

1|Age 0.788
2|Weight pound 0.371
3|BMI 0,535
4[SBP 0133
5
6
i

DBP 0.068

Cholesterol 0.203

Cigarettes 0,120 -
)

Badanie wspotliniowosci predyktorow

Waznym aspektem, na jaki trzeba zwrdci¢ uwage przed przystapieniem do etapu modelowania jest
kwestia wspotliniowosci zmiennych. Wspolliniowo$¢ zmiennych jest typowym zjawiskiem
wystepujacym w danych wykorzystywanych do budowy modelu. Zmienne zwykle w dosy¢ wyrazny
sposOb uktadajg si¢ w grupy podobnych do siebie cech. Majg tez czesto podobne znaczenie
merytoryczne. Wykorzystanie w analizie cech nadmiernie skorelowanych z innymi cechami nie
wnosi zadnych nowych informacji do modelu, jedynie go niepotrzebnie komplikuje, a zwykle wrecz
pogarsza uzyskiwane wyniki.

Wspoétliniowos¢ zmiennych prowadzi do zawyzenia btgdow standardowych, a wigc do falszywe;j
oceny istotnosci analizowanych zmiennych. W wielu sytuacjach wspotliniowo$¢ uniemozliwia
wyliczenie wspotczynnikéw modelu. Wspotliniowos¢ moze takze skutkowac ,,zawieszaniem si¢”
procedury estymacji parametrow modelu w lokalnym minimum.

W sytuacji, gdy dwie lub kilka zmiennych sg ze sobg nadmiernie skorelowane, warto rozwazy¢ wybor
tylko jednej z nich, na przyklad najmocniej skorelowanej z pozostatymi lub ze zmienng zalezng.
Identyfikacje nadmiernie skorelowanych zmiennych mozemy przeprowadzi¢ za pomocg analizy
macierzy korelacji. W sytuacji, gdy liczba predyktoréw przekracza 10 analiza ta staje si¢ jednak
nadmiernie czasochtonna i warto skorzysta¢ z zaawansowanych metod identyfikacji nadmiernie
skorelowanych zmiennych. Sposobem identyfikacji grup zmiennych wzajemnie ze sobg
skorelowanych moze by¢ wykorzystanie np. analizy sktadowych gléwnych. Wykorzystujac te
metode przeprowadzamy grupowanie cech, a nastepnie wybieramy reprezentantow kazdej uzyskane;j
grupy, ktérzy tworza zestaw danych wejéciowych modelu. Metoda ta pozwala wychwyci¢ skupiska
cech wzajemnie ze soba powigzanych i umozliwia automatyczng eliminacj¢ ze zbioru danych
nadmiarowych zmiennych.

Analize t¢ przeprowadzamy klikajac przycisk Reprezentanty znajdujacy si¢ w obszarze
Wspotliniowosé.
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[ Wybér reprezentantéw == =

Reprezertarty | Wiece)
Wiywietl kordacie Raport Najwyzsza korelacia

Coymike 2 2 Viszysiiie lezm 2 2] [
Y1 = ¥ MR Raport e e 4 |

Caynrik Zrmienna tadunek Unzglgdniaj
0.535

BMI 0920

0812

DBP 0785

N
@«
8
i
< [<] € [

@ ok Anuluj

Wykonana analiza pozwolita na wyodrgbnienie dwoch skupisk potencjalnie skorelowanych ze sobg
zmiennych: Weight pound i BMI oraz SBP i DBP widocznych w oknie Wybor reprezentantow.
Nastgpnie na podstawie korelacji pomiedzy poszczegdlnymi zmiennymi wchodzacymi w sktad
reprezentantow mozemy usung¢ niektore zmienne bez ryzyka utraty informacji o badanym zjawisku.
Przyktadowo zobaczmy macierz korelacji zmiennych wchodzacych w sktad czynnika pierwszego
wyswietlonej po kliknieciu przycisku Korelacje.

Dane: Czynnik 1% \El@
Korelacje (Arkusz2) 4

Oznaczone wsp. korelacji 53 istotne z p < 05000

N=3153 (Braki danych usuwano przypadkami)

Czynnik 1 Weight pound| BMI__ [ Srednia

Weight pound [ 1,0000001 0806672 0,903336

BMI | 0.806672] 1,000000  0,903336

J.

Widzimy bardzo wysoka korelacje pomigedzy zmiennymi pozwalajacg na bezpieczng eliminacje
jednej z nich. Aby usung¢ zmienne odznaczamy pole Uwzglednij w wierszach odpowiadajagcym tym
zmiennym. Mozemy réwniez dokona¢ automatycznego wyboru okreslonej liczby reprezentantow
wybierajac w obszarze Najwyisza korelacja przycisk ¥ . Po wykonaniu selekcji zmiennych
klikniecie przycisku OK umozliwi powrdt do okna kreatora. W oknie tym zmienne wyeliminowane
podczas analizy nie zostang zaznaczone do dalszej analizy.

Interakcje

Budujac modele za pomocg regresji logistycznej zaktadamy, ze poszczegdlne zmienne niezalezne
moga mie¢ wplyw na modelowane zjawisko. Uwzglednianie nowych badZ eliminacja starych
czynnikow powoduje zazwyczaj korekte sity wptywu pozostatych predyktoréw. Zmiana wptywu
poszczegbdlnych czynnikéw ryzyka na zjawisko nie jest jednak zalezna od zmienno$ci innych
predyktoréw. Mozemy jednak wyobrazi¢ sobie sytuacje, w ktorej sita wplywu zmiennej x1 na
zjawisko zmienia si¢ w sposOb systematyczny wraz ze zmiang wartosci zmiennej X2. T€go typu
wzajemny wptyw dwoch zmiennych na modelowane zjawisko nazywamy interakcja.

Aby przeprowadzi¢ identyfikacje interakcji w oknie Regresja logistyczna - analiza
jednoczynnikowa przechodzimy na karte Interakcje a nastgpnie klikamy przycisk Ranking co
spowoduje obliczenie wszystkich mozliwych interakcji dla zmiennych zaznaczonych na karcie
Podstawowe. Po wykonanych obliczeniach na liscie interakcji pojawi si¢ zestaw par zmiennych
tworzacych interakcj¢ oraz warto$¢ p dla testu LR informujaca o istotno$ci danej interakc;ji.
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Regresja logistyczna - analiza jednoczynnikowa (=R =
Podstawows | Diagnostyka predyktordw | Interakeie |
Zmienna 1 Zmienna 2 b (LR) Dolacz = |~ Oblicz
EMI DBP 0.0027 §?{ Ranking
Weghtpound | DBP 0.0135
Weight pound | Cholesterol o.0ee Interakecie
EMI Cholesterol 0.0194 = pe= [0050 [
Arcus Age 00274
BMI seP 00428 [ zamecz |
Weghtpound | SEBP 00527 Repot
Age Cholesterol 0,088 o
8P DBP 0,0851
Age DBP 0128
e BMI 0,1361 @ Informacia
DBF Cholesterol 0137
Berpat Weightpond 0,144
Behpat Smoking 01734
Behpat Arcus 02433
Smoking Age 0.2554
Bebnat =11] 02059 =2
S Powrdt ¥ Dalsi

Kliknigcie opcji Dolgcz dla wybranej interakcji spowoduje uwzglednienie jej w modelu
wieloczynnikowym.

Budowa modelu wieloczynnikowego

Klikniecie przycisku Dalej w oknie Regresja logistyczna — analiza jednoczynnikowa spowoduje
wyswietlenie okna Kreator regresji — model wieloczynnikowy, w ktérym mozemy okresli¢ sposob
budowy i walidacji modelu wieloczynnikowego.

Kreator regresji - model wieloczynnikowy == =
Budowa medelu | Spaséb walidaci
Budowa modelu Estymacja

Wiszystiie sfekty x Maks. teracii 100 %

Wszystkie efekty

Krokowa postepuizca Bez wyrazu wolnego

Krokowa wsteczna.

‘Wprowadzanie postepujgce

| Bliminacja wsteczna

F—— 100 @ Informacja
=) Powrét  Dalgi

Na karcie Budowa modelu okreslamy czy model ma zosta¢ zbudowany dla wszystkich zmiennych
I interakcji, jakie zostaly zaznaczone w poprzednim oknie (opcja Wszystkie efekty), czy tez chcemy
skorzysta¢ ze schematow doboru zmiennych pozwalajacych na eliminacje nieistotnych predyktorow
z modelu. My wybierzemy opcje¢ Krokowa wsteczna, aby ograniczy¢ liczbe zmiennych jedynie do
istotnych predyktorow.

Na karcie Sposéb walidacji okreslamy sposob szacowania btgdu predykcji modelu. Obliczenie btedu
predykcji na podstawie zbioru uczacego nie daje niestety obrazu zdolno$ci predykcyjnych modelu.
Blad predykcji obliczony na tym zbiorze niedoszacowuje rzeczywistej wartosci btedu predykcji.
Rzeczywista zdolnos¢ jesteSmy w stanie oceni¢ dopiero na podstawie zbioru, ktory nie bral udziatu
W procesie szacowania parametrow modelu. Podstawowym sposobem zbadania zdolno$ci
predykcyjnej na podstawie niezaleznego zbioru danych jest podzial zbioru danych na zbioér uczacy,
na ktorym szacujemy parametry modelu oraz zbidr testowy, na ktérym oceniamy jego zdolnosé
predykcyjna.
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Kreator regresji - model wieloczynnikowy EI =] @

Budowa modelu | Sposdb walidacii

Walidacja modelu

") Bez dodatkowej walidacii ] Zmienna
) Ocena krzyzowa Kod préby uczacsj
@ ‘/-krotna ocena krzyzowa

Verotna ocena

Liczba s
podzbicréw =

(2 Powrst | [« Dalei |

Podziat na probe uczaca 1 testowa nie zawsze jest dobrg strategiag budowy 1 walidacji modelu. Zdarzaja
si¢ sytuacje, w ktorych ze wzgledu na niewielka liczno$¢ zbioru danych pozostawienie odtozonego
zbioru nie biorgcego udziatu w procesie estymacji mogtoby znaczaco uszczupli¢ zestaw wzorcow
potrzebnych do oszacowania parametréw modelu. Btad oparty na probie testowej ma takze duza
wariancje, bardzo mocno zalezy od sposobu podziatu przypadkow do prob.

Alternatywa dla podziatu na probeg uczaca i testows jest strategia LOO (leave one out), w ktorej do
szacowania modelu sg wykorzystywane wszystkie obserwacje poza jedna, ktéra jest wykorzystywana
do obliczenia bledu predykcji. Aby oszacowac btad predykcji dla zbudowanego modelu konieczne
jest zatem zbudowanie liczby modeli réwnej liczbie przypadkoéw uczacych co zwykle jest procesem
bardzo dtugotrwatym.

Strategig posrednig pomigdzy podziatem zbioru na probe uczaca i testowa a wykorzystaniem strategii
LOO jest v-krotny sprawdzian krzyzowy, polegajacy na podziale zbioru danych na v podzbiorow,
Z ktérych kazdy petni analogiczng rolg do przypadku pozostawianego w metodzie LOO. Globalna
ocena btedu predykcji jest w tym przypadku usrednieniem biedow pochodzacych z poszczegolnych
zbiorow. Zalecana liczba podzbioréw najczesciej wynosi 10. Podejscie to daje zwykle lepsze
oszacowanie btedu predykcji od metody LOO dlatego tez wybierzemy je w naszej analizie.

Aby wykona¢ i oceni¢ model wieloczynnikowy w oknie Kreator regresji — model wieloczynnikowy
klikamy przycisk Dalej.

Regresja wieloczynnikowa - wyniki [ =[]

Wymiki regresji |Dopasowanie Zapisz model

Whyniki regresji Budowa modelu

il Oceny Przewidywane

B TestylR il Przewid.
[EERT [ Dane wejéciowe

[2 Powrst | 3¢ Zamkrij |

Po zbudowaniu modelu w oknie Regresja wieloczynnikowa — wyniki mozemy przesledzi¢ proces
doboru parametrow modelu za pomoca metody krokowa wsteczna w tym celu w obszarze Budowa
modelu klikamy przycisk Raport.
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Dane: Wyniki budowy modelu™ El@
CHD - Wyniki budowy modelu (Arkusz1) =
Rozkiad: DWUMIANOWY | F. wiazgca: LOGIT
Modelowane prawdopodobierstwe CHD =1
Efekt Stopnie | Walda | Walda | S.pkt | S.pkt ‘ War.
Krok Swobody | Stat. p Stat. 1] Stan
Krok 5 Age 1/ 28,89579 0,000000 W modelu
Height inch 1) 4.24993 0,039252 W modelu
Behpat 3/ 2048258 0,000135 W modelu
BMI 1) 415946 0,041403 W modelu

SBP 11 18,25379 0,000019 W modelu
Cigarettes 1/ 23,67012 0,000001 W modelu
Cholesteral 1/ 53,75909 0,000000 W modelu

Arcus 2,741885 0097749 Poza

Smoking
Weight pound
DBP

0,570942| 0,449885 Poza =
0.169108  0,680906 Poza
0,025473 0873195 Poza -

J.

Raport Budowanie modelu umozliwia przesledzenie procesu doboru parametrow. Proces zakonczyt
si¢ w piatej iteracji po odrzuceniu z modelu zmiennych Arcus, Smoking, Weight oraz DBP.

Klikajac przycisk Oceny mozemy z kolei oceni¢ warto$ci ocen parametréw regresji oraz statystyki
analogiczne go przedstawionych w analizie jednoczynnikowej.

Ocena modelu

Czynnoscia, jaka nalezy wykona¢ po zbudowaniu kazdego modelu jest ocena jego istotnosci oraz
istotnosci jego parametrow. Testami 1 wskaznikami, jakie najczesciej wykorzystuje si¢ do tego celu
sg test LR (ilorazu wiarygodnosci - likelihood ratio) stuzacy do wstgpnej oceny istotnosSci catego
modelu oraz istotnosci réznicy pomigdzy modelem zawierajacym dany zestaw zmiennych oraz
modelem, do ktérego dodano kolejng zmienng. Statystyczna istotno$¢ parametréw modelu testowana
jest za pomoca testu Walda. Jako$¢ modelu oceniana jest takze za pomoca miar pseudo R?, wskaznika
AIC (Akaike Information Criterion), BIC (Bayesian Information Criterion) oraz testu Hosmera-
Lemeshowa i krzywych ROC.

Wyniki testu LR uzyskujemy klikajac przycisk Testy LR znajdujacy sie na karcie Wyniki regresji.
Pozostate miary jakosci modelu (poza krzywymi ROC) uzyskujemy klikajgc przycisk Dobro¢ dopas.
znajdujacy si¢ na karcie Dopasowanie.

Regresja wieloczynnikowa - wyniki [r=lE] =]
Whniki regresji | Dopasowanie | Zapisz model
Dopasowanie Reszty i wartosci wphywowe
fgé Dobro¢ dopas. i Reszty
| ROC | |§ Reszty student. |
| PrzyrostZysk | |\Wkre.sy reszt |

|;,1 Powrot | |&g Zamknij |

Zwroémy uwage ze zarOwno miary pseudo R2 jak 1 AIC czy BIC nie informuja nas bezposrednio o
jako$ci dopasowania — poshugujemy si¢ nimi w sytuacji, gdy chcemy okresli¢, ktory z kilku
zbudowanych modeli jest najlepiej dopasowany do danych. Ponizej widzimy przyktadowy raport
dobroci dopasowania.
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Dane: Dobroé dopasowania™ \E’@

Stat.

Df Stat. Stat/Df

CHD Statystyki dobroci du;f
Rozktad: DWUMIANOWY
Modelowane prawdopodobi

Odchylen

31431 1582,194 | 0,503402

Skal.odchylenie

Chi2 Pearsona

Skalow. Chi2 P.

AlC

BIC

R2 Magelkerka

R2 Coxa-Snella

Log(il.wiar.)

J,

31437 1582,194) 0,503402
3143 2927,688 0931495
3143 2927.688) 0,931495
1602,194
1662,755
0.061
0.142
-791.097

Aby wyswietli¢ krzywe ROC klikamy przycisk ROC znajdujacy si¢ ponizej na tej samej karcie.
Wsrod raportow dostepny jest miedzy innymi wykres czutosci i specyficznosci, wykres krzywej ROC
oraz raport zawierajacy zestaw miar efektu dla kazdego z mozliwych punktow odcigcia.

120%
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Dostepny jest takze raport zawierajacy informacje o polu powierzchni pod krzywa ROC.

Analiza pola powierzchni pod krzywa ROC dla proby uczacej oraz v-krotnego sprawdzianu
krzyzowego pozwala stwierdzi¢, ze model nie jest nadmiernie dopasowany do danych — réznica w
oszacowaniu pola pod krzywa jest nieznaczna.

Dane: Pole pod krzywa ROC (2 zmin. * 2 prz)) =& =
—1

1 62
AUC Biad AUC

proba uczaca

0,755

v-krotny sprawdzian krzyzowy ‘

0.743

0.015

00151 -

J,

Warto$¢ pola powierzchni pod krzywa ROC informuje o dosy¢ dobrym dopasowaniu modelu do
danych.

Analiza uzupetiajacg proces oceny modelu jest ocena reszt i warto$ci wptywowych. Nie ma ona co
prawda az tak wielkiego znaczenia jak w przypadku regresji liniowej, gdzie pozwala ona
zweryfikowaé zatozenia modelu. W przypadku regresji logistycznej porOwnanie wartosci
oczekiwanych z warto$ciami obliczonymi na podstawie modelu umozliwia migdzy innymi
identyfikacje punktéw odstajacych w kontekscie odpowiedzi modelu oraz wartosci szczegdlnie
mocno wplywajacych na model. Aby przeprowadzi¢ analiz¢ reszt modelu korzystamy z opcji
znajdujacych si¢ w obszarze Reszty i wartosci wplywowe na karcie Dopasowanie.
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Powyzszy wykres przedstawia wartosci wplywowe wzgledem prawdopodobienstwa. Wartosci te
okreslajg wielkos¢ wplywu na zmiang ocen parametrow regresji, jakie mogltoby mie¢ usunigcie
okreslonego przypadku ze zbioru danych. Mozemy przyjac¢, ze wyrdznione punkty majg nadmierny
wplyw na warto$ci parametréw regresji. Przypadki te wymagaja pogtebionej analizy w kontekscie
zmiennych uzytych w modelowaniu.

6.4.Kreator regresji liniowej

Kreator regresji liniowej jest narzedziem majacym na celu przeprowadzenie kompletnej analizy
regresji liniowe] krok po kroku, poczawszy od transformacji zmiennych, poprzez narzg¢dzia do
diagnostyki i selekcji predyktorow, az po narzedzia do oceny jakosci modelu oraz oceny zalozen
zwigzanych z budowa modelu liniowego.

Mozliwo$ci Kreatora zostang zaprezentowane na przyktadzie pliku HERS PL.sta zawierajacego
dane z badan klinicznych HERS (Heart and Estrogen/Progestin Study), dotyczacych badan nad
skutecznos$cig terapii hormonalnej w zapobieganiu nawracajagcym atakom serca oraz §mierci u 2763
kobiet po menopauzie ze zdiagnozowang chorobg niedokrwienng serca.

6.4.1. OKreslenie rodzaju danych, wybér zmiennych

Aby rozpocza¢ analize, z menu Zestaw Plus z grupy Analizy wybieramy opcj¢ Kreator regresji
liniowej, otwierajgc okno Regresja liniowa krok po kroku.

Regresja liniowa krok po kroku [ﬁ
Weijscie Analiza
|@ Zmisnne | | | Diagnostyka |
Transformacje zmiennych | 4 Modelowanie |
StatSoft
Copyright 2014 e
StatSoft Polska Sp. z 0.0 A Zamknij

Pierwsza decyzja, jaka badacz musi podjaé, jest wybor zmiennych do analizy. W tym celu klikamy
przycisk Zmienne i w oknie Wybierz zmienne wskazujemy zmienne do analizy. Na potrzeby naszego
przyktadu przyjmijmy, Ze naszym celem jest zbadanie wplywu wskaznika BMI na HDL
skorygowanego przez obecno$¢ innych zmiennych, takich jak: wiek, palenie, spozywanie alkoholu,
rasa czy aktywnos¢ fizyczna. Ponizej okno ze zmiennymi wybranymi do naszej analizy.
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Po wybraniu zmiennych mozemy przej$¢ od razu do fazy modelowania, klikajac przycisk
Modelowanie, my jednak przed samym etapem modelowania wykonamy jeszcze dwa dodatkowe
kroki zwigzane z transformacjg i diagnostyka zmiennych.

6.4.2. Transformacje zmiennych

Aby wykona¢ dodatkowe transformacje zmiennych, klikamy opcje Transformacje zmiennych,

rozszerzajac tym samym okno analizy o dodatkowe funkcjonalnosci widoczne ponizej.

Regresja liniowa krok po kroku

==

Transfoermacje zmiennych

Kodowanie i transformacija predyldoriw

Wejdcie Analiza

||  Diagnostyka
+  Modelowanie

Predykdory jakodciowe | Predyktory lodciowe: | Czasowe (opdinienie, semnnwns’c’:,trend]l

Kodowanie zmienmych jakosciowych
@) Kodowanie zero-jedynkowe (n-1 zmiennych)

() Z sigma ograniczeniami (guasi-eksperymentalne)
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W obszarze Kodowanie i transformacja predyktoréw na karcie Predyktory jakosciowe mozemy
okresli¢ sposob kodowania zmiennych jakosciowych uzytych w modelu. Mamy do wyboru dwa
schematy kodowania, sposrod ktorych wybieramy pierwszy — Kodowanie zero-jedynkowe. Istotnym
elementem kodowania zmiennych jakosciowych jest okreslenie poziomu odniesienia majacego
wplyw na sposob interpretacji ocen wspotczynnikéw regresji. Poziom ten specyfikujemy w oknie

Wybierz poziom ukryty, ktore wyswietlone zostaje po kliknigeciu przycisku Poziom ukryty.
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Wybienpoziom ukryty =
Nazwa zmiehhe] Paziom ukryty
NieBiaky [Tk -
Palenie [Tak -
Alkohel [Tak -

Akywnosc

Duzo nizsza akiywnosc

Mieco nizsza aktywnosc
Przecietha akipsnodd

Nieco wyzsza aktywnoss
Duza wyzsea aklywnodc

Przyjmijmy, ze poziomem odniesienia dla zmiennej Aktywnosé bedzie klasa Duzo nizsza aktywnos¢,
natomiast dla pozostatych zmiennych bedzie to klasa Tak.

Na karcie Predyktory ilosciowe mozemy definiowa¢ transformacje predyktoroéw ilosciowych. Z listy
dostepnych transformacji — domyslnie sg to miedzy innymi: kwadrat, logarytm czy pierwiastek — za
pomocg strzatek umieszczamy wybrane transformacje na liscie Wybranych transformacji. Nastepnie
za pomocg przycisku Predyktory wskazujemy zmienne, jakie powinny zostaé przeksztatcone.

[ E N
Regresja liniowa krok po kroku
Wejécie Analiza
W} | Dizgnostyka

Transformacje zmiennych +  Modelowanie

Kodowanie i transformacja predyktordw
Predyktory jakosciowe | Predyictory losciows ‘ Czasowe (opdznienie, sezenowoéé.trend}l

Dostepne wlybrane
transformacje transformacje

it ()
Log(¥)

Transformacje uiytkownika

Dodaj transformacig

Copyright 2014 -
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W naszej analizie wybierzemy dla przyktadu kwadrat predyktorow. Z listy Dostepne transformacje
wybieramy opcje X"2 iklikamy przycisk [, przesuwajac t¢ transformacj¢ na listg Wybranych
transformacji. Nast¢pnie klikamy przycisk Predyktory. W oknie wyboru zmiennych mamy
mozliwos$¢ wybrania interesujacych nas zmiennych po transformacji.

Wybierztransformowamezmienne 7=
- Wigk2 OK

Wszysﬂde] [ Rozwin ] [ Przybliz

Transformowane zmienne
2

Wybieramy jedynie zmienng BMI*2, ktora zostanie dodana do listy dostgpnych predyktorow.
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Opcja Transformacje uzytkownika umozliwia zdefiniowanie wtasnej transformacji na bazie funkcji
dostepnych dla formut arkusza. Zdefiniowana transformacja trafia na list¢ Dostgpnych transformacji
I jest pamigtana przez program po kolejnym uruchomieniu Kreatora.

W przypadku analizy danych czasowych uzytkownik ma mozliwo$¢ uzupetnienia zestawu
predyktoréw o opoOznienia, sezonowos¢ oraz trend z odpowiednimi parametrami.

-
Regresja liniowa krok po kroku Léj
Weijscie Analiza
= Zmienne | Diagnostyka
Transformacie zmiennych '  Modelowanie
Kodowanie i transformacia predyktoréw
| Predyktory jakosciowe | Predyktory ilodciows ‘ Czasowe [opdinienie, sezonowosd, trend) I—
Zmienne opdznione Sezonowost Trend
lU.Dpdz‘niema H@J {"'{Sezonowoéé]@ lM Trend I @
Mie wybrano Mie wybrano Nie wybrano
Maksymalne (3 Masymalny 3 |2 Maksymalny |1
opdZnienie wskaznik wykladnik
— Zmi
l~*  Auickorelacie a E::;QS;E
Statsait
Copyright 2014 v
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W naszym przyktadzie, ze wzgledu na charakter zbioru danych, nie skorzystamy z tej mozliwosci.
6.4.3. Diagnostyka zmiennych

Zanim przejdziemy do fazy modelowania, dokonamy jeszcze diagnostyki wybranych predyktorow.

Klikamy przycisk Diagnostyka iprzechodzimy do okna Regresja liniowa - analiza
jednoczynnikowa.
Regresja liniowa - analiza jednoczynnikowa ==
Podstawiowe | Diagnostpka predyktorss I Interakeie
Nazwa zmiente| wartodd p Uwegledniaj Istotnose
ek, 10,0000 pe= (0200 15
HieBiaty 05134 T Deeeee
Palenie 00152
Alkohol 0,0000 finaliza jednoczynnikowa
Akywnosd 0,0000 @ Oeerw |
BMI 0.0000
BMI2 0,0000 Wik ledny
Wsp. stand,
wigcej
Transformacie
IE Skypt I [g Arkusz I [Q) Powirdt ] l( Dalej I

W tym oknie w obszarze Analiza jednoczynnikowa mamy mozliwos$¢ przejrzenia wynikow prostej
regresji dla kazdego z wybranych predyktorow ioceny tym samym izolowanego wplywu
poszczegbdlnych zmiennych na zjawisko.
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Kolumna wartosé p w tabeli jest warto$cig poziomu prawdopodobienstwa testowego dla testu F,
oceniajacego istotno$¢ zmiennych zawartych w prostym modelu. Na tej podstawie mozemy
stwierdzi¢, ze warto$¢ oceny wspotczynnika regresji w modelu zawierajgcym zmienng NieBialy nie
jest istotnie r6zna od zera, innymi stowy: $redni poziom HDL w grupach okreslonych przez te
zmienng nie rdzni si¢ istotnie.

W niektorych sytuacjach, zwtaszcza gdy chcemy budowa¢ model do celéw predykcyjnych, tego typu
kryterium moze by¢ przydatne na etapie wstepnej eliminacji zmiennych. W grupie Istotnos¢ mozemy
okresli¢ graniczny poziom p i na tej podstawie automatycznie wykluczy¢ z dalszej analizy zmienne
niespelniajace wskazanego warunku. Dziatania tego typu musimy podejmowac zawsze z nalezyta
ostroznos$cig poniewaz zmienne nieistotne w modelu jednoczynnikowym moga okaza¢ si¢ istotne po
uwzglednieniu wptywu innych predyktorow. W naszym przypadku, gdy budujemy model opisowy,
nie powinnismy z géry wyklucza¢ zadnej zmiennej. W modelu wieloczynnikowym jej korygujacy
wplyw na modelowane zagadnienie moze okazac si¢ istotny.

5T Wiskres leny Bkywnosc.stg | =5[]~
Yifykres lesny Akywnosc

y 8¢ HDL Param. {PUd. PUg) p

MNieco nizsza aktywnosc —_— -0,37 (-2,54 1,800 0,7400

Przecigtna aktywnosc —_— 113 (-0,90 3.18) 02751

Nieco wyzsza akbywnosc | 3,03 (0,99 5,07) 0,0038

DuZo wyZsza akbywnosc —tT 3,36 (1,00 571 0,0083

Duzo nizsza akbywnosc 0,00

32101234456

SR .k )

Za pomocg przycisku Wykr. lesny mozemy przedstawi¢ warto$ci ocen oraz przedziatow ufnosci
wspotczynnikow regresji (lub standaryzowanych wspdtczynnikow regresji) dla poszczegdlnych klas
predyktoréw jakosciowych. Daje nam to szybki wglad w site i charakter zaleznosci pomig¢dzy
zmienng zalezng, a poszczegdlnymi klasami predyktora jakosciowego. Powyzej przyktadowy wykres
lesny dla zmiennej Aktywnosé.

6.4.4. Wspoélliniowos¢ i liniowosé

Na karcie Diagnostyka predyktoréw mamy mozliwos¢ oceny wspotliniowosci wybranych
predyktoréw ilosciowych oraz liniowos$ci ich wplywu na zmienng zalezna.
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Regresja liniowa - analiza jednoczynnikowa
Podstawowe | Diagnostyka predyktordw | |nterakcie
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Wspotliniowos¢ predyktorow jest okoliczno$cig niekorzystnie wpltywajaca na proces budowy
modelu. W skrajnych sytuacjach moze wrecz uniemozliwi¢ estymacj¢ parametrOw regres;ji.
Wspoétliniowos¢ ma rowniez wplyw na precyzje oszacowan ocen wspdlczynnikow regresji,
zawyzajac ich btedy standardowe i utrudniajac wychwycenie efektow istotnie wplywajacych na
badane zjawisko. Efektem wspotliniowosci moze by¢ rowniez odwrocenie znakow ocen
wspotczynnikow regresji wielorakiej (w stosunku do znakéw w regresji prostej), co moze utrudnic

badz wrecz uniemozliwi¢ poprawng interpretacje

modelu.

Wspotliniowo$¢ oceniamy za pomocg macierzy korelacji, na podstawie ktorej mozemy stwierdzic¢
(co oczywiste) wysoki poziom korelacji pomiedzy zmiennymi BMI oraz BMI*2.

Data: Correlations (HERS_PL)*

N=2758

Korelacje (HERS_PL.sta)

[E=S(Ho (X0
|

Odch.
stand.

Srednia

Imienna

Wik

BMI ‘ B2

Wiek b6 B523
Bl 28 6792
BMIY2 | 347 2054

66495 1000000 0,159446 -0,150965
55176 -0,189448) 1,000000 0991144
3421263 -0,158965 0991144 1,000000) -

W sytuacji, gdy liczba predyktoréw ilosciowych jest duza, wykonanie globalnej analizy korelacji
mogloby okaza¢ si¢ bardzo czasochtonne i nieefektywne, dlatego tez uzytkownik ma mozliwos$¢
skorzystania z zaawansowanych metod identyfikacji nadmiernie skorelowanych zmiennych.
Sposobem identyfikacji grup zmiennych wzajemnie ze sobg skorelowanych moze by¢ wykorzystanie
np. analizy skladowych gtownych. Wykorzystujac t¢ metodg, przeprowadzamy grupowanie cech,
a nastegpnie wybieramy reprezentanty kazdej uzyskanej grupy, ktére tworza zestaw danych
wejsciowych modelu. Metoda ta pozwala wychwyci¢ skupiska cech wzajemnie ze soba powigzanych
i umozliwia automatyczng eliminacje ze zbioru danych nadmiarowych zmiennych. Dostep do
opisanej powyzej metody jest mozliwy za pomoca przycisku Reprezentanty.

W obszarze Liniowos¢ za pomocg wykresow rozrzutu mamy mozliwos$¢ oceny charakteru wptywu
poszczegbdlnych predyktorow na badane zjawisko. Przedstawione na wykresie dopasowanie
LOWESS ufatwia oceng rzeczywistego charakteru wptywu poszczegdlnych zmiennych na zjawisko
oraz wychwycenie ewentualnych nieliniowosci. Moze to by¢ podstawa do cofnigcia si¢ do
weczesniejszego etapu definiowania przeksztatcen predyktoroéw, tak by zlinearyzowac ich wplyw na

modelowane zjawisko.

Na podstawie uzyskanych wykreséw mozemy zauwazy¢, ze ani BMI, ani BMI*2 nie speiniaja
W pelni zatozenia liniowosci wptywu na zmienng zalezng. By¢ moze warto byloby zastanowi¢ si¢
nad innym przeksztalceniem. Przed przystapieniem do dalszych etapow analizy podejmujmy decyzje
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o0 eliminacji zmiennej BMI”2. Na karcie Podstawowe anulujemy zaznaczenie opcji Uwzgledniaj dla
tej zmiennej.

E:‘ Wykres rozrzutu HOL dla BMILstg ===
Wiykres rozrzutu HDL dla BMI
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6.4.5. Interakcje

Budujac modele za pomoca regres;ji liniowej, zakladamy, Zze poszczeg6lne zmienne niezalezne moga
mie¢ wplyw na modelowane zjawisko. Uwzglednianie nowych badz eliminacja starych czynnikow
powoduje zazwyczaj korekte sily wplywu pozostalych predyktorow. Zmiana wplywu
poszczegbdlnych czynnikoOw ryzyka na zjawisko nie jest jednak zalezna od zmiennos$ci innych
predyktoréow. Mozemy jednak wyobrazi¢ sobie sytuacje, w ktérej sita wptywu zmiennej x1 na
zjawisko zmienia si¢ w sposob systematyczny wraz ze zmiang wartosci zmiennej x2. Tego typu
wzajemny wplyw dwoch zmiennych na modelowane zjawisko nazywamy interakcja.

Aby przeprowadzi¢ identyfikacj¢ interakcji, w oknie Regresja linowa — analiza jednoczynnikowa
przechodzimy na kart¢ Interakcje, a nastepnie klikamy przycisk Ranking, co spowoduje obliczenie
wszystkich mozliwych interakcji dwuczynnikowych dla zmiennych zaznaczonych na karcie
Podstawowe. Po wykonanych obliczeniach na liscie interakcji pojawi si¢ zestaw par zmiennych
tworzacych interakcje oraz warto$¢ prawdopodobienstwa testowego p informujaca o istotnosci dane;j
interakcji. Przyktadowo na podstawie uzyskanych wynikow mozemy wysnu¢ przypuszczenie, ze sita
wpltywu BMI na zmienng zalezng zalezy od wartos$ci zmiennej Alkohol i warto byloby taka interakcje
uwzgledni¢ w analizie®. Klikniecie opcji Dolgcz dla wybranej interakcji spowoduje uwzglednienie
jej w modelu wieloczynnikowym.

% Technicznie interakcja jest po prostu dodatkowa zmienna bedaca iloczynem predyktorow, ktérych dotyczy.
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Regresja liniowa - analiza jednoczynnikowa ==
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6.4.6. Budowa modelu wieloczynnikowego

Klikniecie przycisku Dalej w oknie Regresja liniowa — analiza jednoczynnikowa spowoduje
wyswietlenie okna Kreator regresji — model wieloczynnikowy, w ktérym mozemy okresli¢ sposob
budowy i walidacji modelu wieloczynnikowego.

Kreator regresji - model wieloczynnik oy =

Budowa modelu | Sposab walidaci
Budowa modelu Estymacia

Maks. iteracii 100 |5
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&
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Eliminacja wsteczna efektow

100
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Na karcie Budowa modelu okreslamy, czy model ma zosta¢ zbudowany dla wszystkich zmiennych
I interakcji, jakie zostaly zaznaczone w poprzednim oknie (opcja Wszystkie efekty), czy tez chcemy
skorzysta¢ ze schematow doboru zmiennych pozwalajacych na eliminacje nieistotnych predyktorow
z modelu. My wybierzemy opcj¢ Krokowa wsteczna, aby ograniczy¢ liczb¢ zmiennych jedynie do
istotnych (w kontekscie modelu wieloczynnikowego) predyktorow.

Na karcie Sposob walidacji okreslamy sposob szacowania bigdu predykcji modelu (ma to
W szczegdlnosci znaczenie, jezeli glownym celem naszego modelu jest predykcja). Obliczenie btgdu
predykcji na podstawie zbioru uczacego nie daje niestety obrazu zdolnosci predykcyjnych modelu.
Btad predykcji obliczony na tym zbiorze jest niedoszacowany w stosunku do jego rzeczywistej
warto$ci. Rzeczywista zdolno$¢ predykcyjng jesteSmy w stanie oceni¢ dopiero na podstawie zbioru,
ktory nie brat udziatu w procesie szacowania parametrow modelu. Podstawowym sposobem zbadania
zdolno$ci predykcyjnej na podstawie niezaleznego zbioru danych jest podziat zbioru danych na zbior
uczacy, na ktdrym szacujemy parametry modelu, oraz zbior testowy, na ktérym oceniamy jego
zdolnos¢ predykcyjna. Ten schemat walidacji dostgpny jest za pomoca opcji Ocena krzyiowa.
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Kreator regresji - model wielaczynnikoey ==
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Podzial na prob¢ uczaca itestowa nie zawsze jest dobra strategia budowy i walidacji modelu.
Zdarzaja si¢ sytuacje, w ktorych ze wzgledu na niewielkg liczno$¢ zbioru danych pozostawienie
odlozonego zbioru niebiorgcego udzialu w procesie estymacji mogtoby znaczaco uszczupli¢ zestaw
wzorcOw potrzebnych do oszacowania parametréw modelu.

Alternatywa dla podziatu na probe uczaca i testowg jest v-krotny sprawdzian krzyzowy, polegajacy
na podziale zbioru danych na v podzbioréw, z ktérych kazdy pelni rolg zbioru testowego w jednej
iteracji oceny. Globalna ocena bledu predykcji jest wtym przypadku usrednieniem bledow
pochodzacych z poszczegdlnych zbioréw. Zalecana liczba podzbiordw najczesciej wynosi 10.
Opisany powyzej schemat walidacji dostepny jest za pomocg opcji V-krotna ocena krzyiowa.

Nas interesuje przede wszystkim opis modelowanego zjawiska, a nie jako$¢ predykcji, dlatego tez
pozostawiamy wybor opcji Bez dodatkowej walidacji. Aby wykona¢ ioceni¢ model
wieloczynnikowy, w oknie Kreator regresji — model wieloczynnikowy klikamy przycisk Dalej.

6.4.7. Ocena wynikéw modelu wieloczynnikowego

Po zbudowaniu modelu wys$wietlone zostaje okno Regresja wieloczynnikowa — wyniki, w ktérym
mamy mozliwos$¢ oceni¢ jako$¢ dopasowania modelu oraz przetestowac spetnienie zatozen regresji
za pomocg testow oraz metod graficznych.

Karta Wyniki regresji umozliwia uzyskanie podstawowych wynikow odnosnie zbudowanego
modelu. Dostepne sg oceny parametrow regresji (oraz standaryzowanych ocen parametréw regresji)
Wraz z oceng ich istotnosci oraz przedziatami ufno$ci — przycisk Oceny. Uzytkownik moze réwniez
oceni¢ wspotzmienno$¢ analizowanych cech za pomoca szeregu miar (mi¢dzy innymi czynnika inflacji
wariancji VIF), klikajac przycisk Korelacje czgstk.

Regresja wieloczynnikowa - wyniki =]
wiyriki rearesii | Testy | Analiza reset | Stabinosé | Zapisz i zastosu) model
“wépniki regresii Przewidpwane
‘ Podszurn. | |§ F‘lzewwdywane‘ ’:;:::2;
Oceny
\g—l Dobroé dopasowania
Kuoielacie czgstk. o N
\§—| 12 Dobroé dopas. WmEFEI
BEE  Wigcsi
Budowa modelu
=) Powrat
J Zamknij

Jesli wybralismy jedng z krokowych metod doboru parametréw modelu, przycisk Raport umozliwia
wyswietlenie procesu doboru zmiennych do modelu.

W obszarze Przewidywanie mozemy wygenerowac arkusz z przewidywaniami na podstawie
zbudowanego modelu regresji. Obszar Dobroé dopas. pozwala oceni¢ dobro¢ dopasowania modelu
na podstawie szeregu miar dopasowania.
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Na karcie Testy uzytkownik moze zbada¢ za pomoca testow spelnienie zatozen odnosnie
zbudowanego modelu. Dodatkowo mozliwa jest mniej formalna ocena spetnienia tych zatozen przy
pomocy dedykowanych wykresow i raportow.

Regresja wieloczynnikoua - wyniki 5]

| Wik ragrasii‘ Testy ‘Anal\za rezzt | Stabilno$e: | Zapisz i zastosuj model

Mormnalnosé reset
[ Wiykresy i testy

Postat funkcyina

Test RESET

L wipkresy i testy

Opéénienie |15

Liniowioge i heterosked

3] wWkresy

Heteroskedastycznodt reszt

Dopasowanie na wykresach

Test white'a
V| Liniowe Gradkoss
R Raport jskofciowe 71 Lowess 050 =
=) Powrat
I Zamknij

Obszar Normalnosé reszt pozwala obliczy¢ szereg testow normalnosci — migdzy innymi dostepny
jest test Shapiro-Wilka oraz test Jarque-Bera, raport uzupetniajg: wykres normalnosci reszt oraz
histogram reszt.

W programie zaimplementowano dodatkowo test postaci funkcyjnej RESET Ramsaya, test
oceniajgcy heteroskedastyczno$¢ reszt White'a oraz w przypadku modelowania danych czasowych
test Durbina-Watsona wraz z przydatnymi wykresami.

Heteroskedastyczno$¢ reszt, a takze liniowo$¢ wpltywu poszczegodlnych predyktoréw ilosciowych
mozna ocenia¢ za pomocg wykresow reszty vs. predyktor z mozliwoscig przedstawienia na wykresie
dopasowania liniowego oraz LOWESS, szczego6lnie zalecanego podczas oceny tego typu wykresow.
W przypadku predyktorow jakosciowych mozemy porowna¢é wartosci wariancji reszt
W poszczegdlnych grupach i na tej podstawie oceni¢ skale heteroskedastycznosci.

Karta Analiza reszt umozliwia wygenerowanie szeregu raportoOw i wykreséw przedstawiajacych
reszty oraz wskaza¢ warto$ci odstajace 1 wptywowe majace najwickszy wptyw na wartosci ocen
parametréw regresji.

Regresja wieloczynnikowa - wyniki =]
|Wyn|k| rsgrssul Testy ‘ Analiza reset |5labl\nuéé Zapisz | zastosuj model
Reszty ‘wiygwietl najbardzie] odstajgce
il Resaly Liczba
odstajgcych 10
“winkresy reszt Typ odstajgee)
) Standayzomane resat -
| Wiykres ‘ s 4
Typ reszt ffzpal
Surove A
Reszly czastkowe
Typ wykresu Pomiiana zmienna
Histogram reszt - |W\ek - ‘
R — =) Powrat
wipkresy
J Zamknij

Uzytkownik moze takze wyswietli¢ wskazang liczbg przypadkéw najbardziej odstajacych, wedtug
wskazanego kryterium, oraz wygenerowacé wykres reszt czastkowych i regresji czastkowe;.

Karta Stabilnos¢ pozwala na przeprowadzenie testu stabilnosci Chowa, ktéry po podziale
wejsciowego zbioru danych na dwa podzbiory (w sposob losowy lub wskazany przez uzytkownika),
buduje na ich podstawie pomocnicze modele regresji, a ich oceny porownywane sg z uzyskanymi
w wyniku docelowej estymaciji.
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Regresja wieloczynnikowa - wyniki (]

|Wyn|k| rsgrssul Testy IAnahza reszt | Stabilnode | Zapisz i zastosuj model

Test stabilnogci

Padziel ha podzbiony

@ Losown
Kolejnose w arkuszu

Wy emienng B Zmienna

Nie wybrano

=) Powirdt
. Zamknij

Opcja Zapisz i zastosuj model umozliwia zapis uzyskanych wynikoéw w postaci kodu PMML, C oraz
makra Visual Basic. W kodzie makra zawarte sg nie tylko parametry modelu, ale rowniez wszystkie
ewentualne transformacje predyktorow.

Dodatkowo w sytuacji, gdy wybieramy dane czasowe, mozliwe jest wykonanie prognozy oraz
prognozy kroczacej (na podstawie wczesniejszych prognoz) dla analizowanego i nowego zbioru
danych.

6.5.Analiza conjoint

Modut pozwala na wykonanie analizy dla zmiennych zaleznych mierzonych na skali co najmniej
przedziatowej. Program oblicza czastkowe uzytecznosci poszczegdlnych poziomoéw cech
(przedstawiane takze w formie wykreséw), a takze uzyteczno$ci catkowite dla kazdej kombinacji
cech produktu i kazdego respondenta oraz ranking profili. Dodatkowo obliczane sg relatywne oraz
sumaryczne waznosci analizowanych zmiennych.

Marka
0,4

0,3

0,2

0,1

0,0

Uzytecznosc¢ czastkowa

-0,1

-0,2

-0,3

mieszana producenta dystrybutora

Szczegdtowy opis tego modutu oraz przyktady jego wykorzystania dostgpne sg w artykule A. Sagana
Analiza preferencji konsumentéow z wykorzystaniem programu STATISTICA — analiza conjoint
i skalowanie wielowymiarowe, dotgczonym do niniejszej dokumentacji (zbiory danych uzyte
w artykule sa dostepne w katalogu z pozostalymi plikami danych).

6.6. Aglomeracja z punktem odciecia

Aglomeracja z punktem odciecia uzupetnia klasyczny modut aglomeracyjnej analizy skupien
0 mozliwo$¢ wskazania (w sposob rgczny badz automatyczny) optymalnego punktu odcigcia
dendrogramu oraz przygotowania na tej podstawie zbioru danych z przypisaniem analizowanych
obiektéw do poszczegdlnych grup.
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Przyklad. Przedstawimy teraz przyklad przygotowania modelu aglomeracyjnego na

¥
-

przyktadzie pliku Cars.sta, zawierajgcego informacje o parametrach samochodow réznych
marek (wybierano losowo jeden konkretny model sposrod modeli oferowanych przez

danego producenta). Z menu Zestaw Plus | Analizy wybieramy polecenie Aglomeracja z
punktem odciecia przywotujac okno Metoda aglomeracyjna.

Metoda agromeracyjna

et

Wybierz zmienne
s
— wartosci

Parametry

Grupuj:

Przypadki (wiersze) v

Metoda aglomeraci: [Metoda Warda

Miara odleglosci:

[Odlegloéé euklidesowa

p: |2

r[2

W pierwszej kolejnosci wskazujemy zmienne do analizy klikajac przycisk Zmienne i wybierajac do
analizy wszystkie zmienne. Poniewaz dokonano juz standaryzacji danych, nie zaznaczamy opcji
Standaryzuj wartosci. Pozostale opcje pozostawiamy na domys$lnych ustawieniach 1 zatwierdzamy
wykonanie analizy klikajac OK., przywotujac okno Metoda aglomeracyjna-wyniki. Aby ocenic¢
przebieg aglomeracji przechodzimy na karte Wigcej i klikamy Wykres, aby wyswietli¢ przebieg

procesu aglomeraciji.
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.
81 Wykres odlegtogci wigzania wzgledem etapéw wiazania® = =82

Wykres odleglosci wiazania wzgledem etapdw wigzania
Odlegt. euklidesowa

Odlegose wigz.
-

L Wiazania
Liczba skupien Odlegh

Zwykle bardzo dobrym punktem odcigcia jest pierwszy wyrazny przyrost odlegtosci aglomeracyjnej.
Mozemy zauwazy¢ taki przyrost dla odlegtosci rownej okoto 3 (rysunek powyzej). Przyjmijmy, ze
punkt ten bedzie punktem odcigcia dendrogramu.

Metoda aglomeracyjna - wyniki =

Podstawowe | Wiecej

Wykresy hierarchiczne (sopelkowe)

E=t| Poziomy

Bl [E

Pionawy

Prostokatne gatezie
Poziom odcigeia

Wyniki klasyfikacii

Poziom odcigcia

T

[] Dotgcz zmienne

Min:
Maks:

Przechodzac na karte¢ Podstawowe w obszarze Poziom odcigcia mozemy zauwazy¢, ze mechanizm
automatycznego okreslania punktu odcigcia zaproponowat podobne rozwigzanie (oczywiscie my
recznie mozemy t¢ wartos¢ zmieni¢ kierujac si¢ na przyktad kwestiami merytorycznymi). Klikamy
Pionowy, aby wyswietli¢ wykres hierarchiczny.
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Analizujac powyzszy wykres mozemy zauwazy¢, ze efektem proponowanego rozwigzania bedzie
siedem skupien przy czym lIsuzu, Eagle oraz Ford tworzg skupienia jednoelementowe. Jesli
uznalibySmy proponowane rozwigzanie za satysfakcjonujgce, na karcie Podstawowe klikamy
przycisk Zapisz wiaczajac wezesniej opcje Dolgcz zmienne. W wyniku analizy otrzymujemy arkusz
danych z zestawem zmiennych wejsciowych oraz dodatkowa zmienng Segment zawierajaca
informacje o segmencie, do ktorego trafita analizowana obserwacja.

Dane: Klasyfikacja (7 zmn. * 22 prz.) ===
Cena, wydajnos¢, trzymanie sie drogi réznych samochoddw f
L 2 3 4 2 K\asyﬁiowany i

CENA |PRZYSP HAMOWAN |WSK_TRZY | ZUZYCIE element Segment
Acura -0.521 0477 -0,007 0.382 2,079 1 ]
Audi 0,866 0.208 0,319 0091 0,677 2 3
BMW 0496  -0,802 0,192 -0,091 -0,154 3 3
Buick -0.614 1,689 0,933 -0,2100  -0,154 4 2
Corvette 1235 181 -0,494 0,973 -0.677 5 1
Chrysler | -0,614 0,073 0427 -0.2100  -0,154 6 4
Dodge -0.706)  -0.196 0.481 0,145 0,154 [ 4
Eagle -0.614 1,218 4,199 -0,2100  -0,677 8 7
Ford -0,706)  -1542 0,987 0145 1724 9 6
Honda -0.429 0.410 -0,007 0.027 0,369 10 4
Isuzu -0.798 0.410 -0,061 4,230 1,067 11 ]
Mazda 0,126 0,679 -0.133 0,500 1724 12 2
Mercedes | 1,051 0,006 0,120 -0,091 -0,154 13 3
Mitsub. 0,614 -1,003 0,084 0,382 0,718 14 4
Nissan -0.429 0,073 -0,007 0.263 0,997 15 4
Olds -0.614) 0734 0.409 0.382 2,114 16 ]
Pontiac -0.614 0,679 0,536 0.145 0,195 17 4
Parsche 3,454 -2215 -0,296 0,618 -1,026 18 1
Saab 0,588 0,679 0,246 0.263 0,021 19 3
Toyota -0.059 1218 0,228 0.736)  -0,851 20 2
VW -0.706)  -0.128 0,102 0.382 0,195 21 4

Volvo 0,219 0,612 0,138 -0.210 0,369 22 3| -
J 4 b

6.7.Analiza PROFIT

Analiza PROFIT jest procedura laczaca dwie popularne techniki analityczne, skalowanie
wielowymiarowe oraz regresj¢ wieloraka. Celem skalowania wielowymiarowego jest graficzna
prezentacja struktury podobienstwa pomigdzy analizowanymi obiektami wzgledem wybranego
zbioru zmiennych. Struktura ta jest zazwyczaj prezentowana za pomocg dwuwymiarowego (niekiedy
trojwymiarowego) wykresu rozrzutu, czg¢sto okre$lanego mianem mapy percepcji badz mapy
podobienstw. Aby ulatwi¢ interpretacje uzyskanego wykresu rozrzutu obiektow oraz wyjasni¢
wymiary mapy podobienstw, wykonujemy analiz¢ regresji, w wyniku ktorej na uzyskang mape
naktadane sa dodatkowe osie opisujace wymiary i ulatwiajace interpretacj¢ zbudowanej mapy.
Ponizszy przyktad analizy oraz opis metody zostat zaczerpniety z opracowania P. Jabkowskiego®.

4 Jabkowski P., O korzysciach wynikajgcych z zastosowania analizy PROFIT, Praktyczna analiza danych w marketingu
i badaniach rynku, Materialy z seminariow, StatSoft Polska 2010
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,»,Skalowanie wieclowymiarowe jest w Swojej naturze podobne do analizy czynnikowej z tg roznica,
Ze powigzania pomi¢dzy poszczegolnymi obiektami mogg by¢ wyrazone nie tylko poprzez macierze
korelacji, ale takze jako macierze dowolnych miar odlegtosci, np. euklidesowej, kwadratu odleglosci
euklidesowej, miejskiej Manhattan, Czebyszewa, niezgodnosci procentowej, potegowej i innych. Jest
to o tyle istotne, ze skalowanie wielowymiarowe pozwala porownywac obiekty nie tylko wzgledem
cech ilosciowych, ale takze tych jakosciowych. Zakres wykorzystania skalowania
wielowymiarowego (analizy PROFIT) jest wiec szerszy, niz zakres zastosowan analizy czynnikowe;j.

Gloéwnym celem skalowania wielowymiarowego jest graficzna prezentacja struktury podobienstwa
(lub odmiennos$ci) pomigdzy analizowanymi obiektami wzgledem wybranego zbioru zmiennych
(cech). Generalnie zatem rzecz ujmujac, skalowanie wielowymiarowe dazy do takiego
uporzadkowania obiektow, by jednoczesnie zredukowac¢ liczbe wymiarow 1 mozliwie najlepiej
odtworzy¢ pierwotne obserwowane odlegtosci (r6znice) pomiedzy obiektami. Graficzna prezentacja
wynikow przyjmuje dobrze znang posta¢ wykresu rozrzutu obiektow, nazywang ,,mapa skalowania
wielowymiarowego”. Mapa taka, najczesciej 2- lub 3-wymiarowa, ma bardzo prostg interpretacje.
Przyjmuje si¢ bowiem, ze im mniejsza odleglo$¢ pomiedzy badanymi obiektami, tym sg one bardzie;j
do siebie podobne. W ten sposob mozna wyznaczaé grupy (klastry) obiektow, obiekty izolowane itd.
Przyktadowe mapy skalowania wielowymiarowego, dla dwoch oraz trzech wymiardéw, zaprezen-
towane zostaly na ponizszym rysunku.

WyKres rozrzutu 3w WyKres rozrzutu 2w
0.3

06 .

04 .

02 01

5 b

oo

Wymiar 2

-02

-04 az

-08 .

-0.8
-148 -1.0 -0.5 oo 08 1.0 14 2,0

Wymiar 1

W wyniku skalowania wielowymiarowego otrzymujemy zatem przestrzen, na ktérej rozlokowane sg
interesujace nas obiekty. Po utworzeniu takiej mapy, kazdemu obiektowi przyporzadkowa¢ mozna
wartosci, ktore odpowiadajg wspotrzgdnym na mapie MDS. Poniewaz celem analizy PROFIT jest
interpretacja tego, w jaki sposob wejsciowy zbior cech obiektow odwzorowany jest na osiach
skalowania wielowymiarowego, to te wspotrzedne (koordynaty) przypisane obiektom, traktowac
bedzie si¢ jako zmienne wyjasniajace (niezalezne), a warto$ci poszczegolnych cech obiektow jako
zmienne zalezne (wyjasniane). Potrzeba nam bowiem informacji o tym, w jaki sposob (w jakim
kierunku) na ptaszczyznie (w przestrzeni) utozone sg obiekty, ze wzglgdu na nat¢zenie kazdej z tych
wejsciowych cech. Sposobem na to jest estymacja parametrow modelu, poprzez odniesienie kazdej
cechy do pozycji obiektéw na mapie MDS.

Algorytm analizy PROFIT wykorzysta zatem informacje o wspotrzednych (jako zmiennych
niezaleznych) oraz warto$ciach obiektow wzgledem kazdej z poszczegdlnych cech (jako zmiennych
zaleznych), przeprowadzajac analizy regresji wielorakiej. Wykonanych bedzie tyle analiz
regresyjnych, ile cech (zmiennych) uwzgledniono w skalowaniu wielowymiarowym. Dla przyktadu,
jezeli marki pewnych produktéw oceniane byty pod wzgledem pigciu cech, to dla kazdej takiej cechy
przeprowadzona bedzie analiza regresji.

Standaryzowane wspotczynniki rownan regresyjnych odpowiadajace kazdej z osi skalowania
wielowymiarowego wyznaczaja punkt na mapie MDS okres$lajacy wspohrzedne danej cechy
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(zmiennej). Innymi stowy, to wiasnie one pozwalajg ustali¢, w jaki sposob ulokowane sg interesujgce
nas obiekty ze wzgledu na nat¢zenie danej cechy. Nalezy mie¢ na uwadze fakt, ze dla opisu wynikow
bez znaczenia pozostaje odleglos¢ danego obiektu od prostej, na ktorej potozony jest wektor,
interpretuje si¢ z kolei uszeregowanie rzutéw obiektow na takie proste.

048 T
cecha 5

0.6
cecha 2

04
cecha 1

02

0.0

Wymiar 2
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-0,2
cecha 4

-14 -1.0 -0.5 0o [} 1.0 1.3 20
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Z zaprezentowanych danych mozna odczytaé, ze wzgledem cechy 1, uszeregowanie obiektow
wyglada tak, ze najwigkszym nat¢zeniem wartosci zmiennej (cechy) charakteryzuje si¢ obiekt O3,
natomiast najmniejszym obiekt O5. Dla przyktadu w badaniach marketingowych mozna by dokonaé
skalowania wielowymiarowego pewnych marek produktéw wzgledem kilku cech, z ktérych jedng
stanowitaby ocena prestizu danej marki. Rzutujac dane marki produktéw na wektor prestizu,
otrzymano by informacj¢ o tym, ktora marka cieszy si¢ najwigkszym, a ktora najmniejszym
prestizem wsrdd respondentow.

Dokonujac interpretacji wynikoéw analizy PROFIT, nalezy takze rozpatrzy¢ wspotczynniki
determinacji réwnan regresyjnych. Pokazuja one, w jakim stopniu uszeregowanie obiektow
wzgledem wartosci danej cechy wyjasniane jest poprzez potozenie tych obiektow na plaszczyznie.

W badaniach marketingowych oraz badaniach rynku procedura skalowania wielowymiarowego,
w tym takze analiza PROFIT, zyskala swoje szczegélne uznanie w zakresie budowy map
percepcyjnych. Wykorzystuje si¢ je np. wtedy, gdy glownym celem analiz jest ustalenie, w jakim
zakresie (wzgledem jakich wymiarow) porownywane mi¢dzy sobg towary, ustugi, czy tez produkty,
uznawane sg przez respondentow jako podobne. Podstawag skalowania wielowymiarowego jest
w takich przypadkach macierz relacji podobienstwa pomig¢dzy analizowanymi markami produktow
(obiektami). Nastepnie wyliczane sa usrednione oceny preferencji dla poszczegdlnych marek
produktow, ktore wykorzystuje si¢ w rownaniach regresyjnych. Standaryzowane wspotczynniki
rownan regresyjnych wyznaczajg zwrot i kierunek wektora danej cechy produktu itym samym
umozliwiajg ustalenie preferencji produktéw wzgledem tej cechy.
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Przejdzmy teraz do praktycznej implementacji procedury PROFIT w programie Zestaw
'\/_, Plus. Przyktad wykonamy na podstawie pliku PROFIT.sta.

Zestaw Plus
Poprawnoéc danych  Liczebnosé préby Dyferencjal semantyczny q Krzywe ROC Kreator regresji logistyczngj ANOVA - ukdady niestandardowe *  Analizy dodatkowe ~
Braki danych Wazenie wiencowe = Skala rangowa 2 Metaanaliza | metaregresjal PROFIT Poréwnanie i ocena metod ¥ Wykresy
Kreats iav 0
Wiecej... ™ Wiecej...~ Wiecej... t;:taé‘uwr Kreator regresji liniowej Wigcej...™ Narzedzia programie

Czyszczenie danych | Przygotowanie proby Podsumowanie skal Testy Analizy Narzedzia dodatkowe | O programie

Dane wykorzystywane w przyktadzie pochodza zbadan opartych na wywiadach kwestio-
nariuszowych prowadzonych wsroéd odbiorcow ustug komunalnych w Poznaniu. Celem badan byto
ustalenie tego, w jaki sposob mieszkancy miasta oceniajg firmy swiadczace ustugi w zakresie: (1)
dostarczania ciepta do mieszkan, (2) dostarczania gazu, (3) dostarczania wody, (4) dostarczania
energii elektrycznej, (5) oczyszczania miasta oraz (6) transportu publicznego. Poszczeg6lne firmy
oceniane byly pod wzgledem (a) nowoczesnosci, (b) konkurencyjnosci, (¢) jakosci §wiadczonych
ustug, (d) dynamicznosci rozwoju, (e) dbania o klienta oraz (f) wiarygodnosci. Wykorzystano w tym
celu tzw. dyferencjal semantyczny, tzn. proszono respondentéw, aby w ramach oceny kazdej firmy
dokonali ewaluacji tego, czy uwazajg ja za: (a) nowoczesng czy przestarzala, (b) konkurencyjng czy
niekonkurencyjng itd. dla kazdej z takich cech. W ramach kazdego wymiaru oceny odpowiedziom
respondentéw przypisano wagi liczbowe wten sposob, ze odpowiedzi skrajnie pozytywnej
przypisano wartos¢ +3, odpowiedzi neutralnej wartos$¢ 0, natomiast odpowiedzi skrajnie negatywne;j
wartos¢ -3. Cata gama warto$ci obejmowata nastepujacy zbior wag: -3, -2, -1, 0, +1, +2 +3. Na
podstawie  jednostkowych odpowiedzi respondentow usredniono wyniki dyferencjatu
semantycznego, uzyskujac oceny poszczegolnych firm z punktu widzenia wyrdznionych wymiarow
oceny.

Pierwszym ulatwieniem, jakie daje modut analizy PROFIT wzgledem modutu analizy skalowania
wielowymiarowego, jest sposob przygotowania pliku wejsciowego do analizy. Prowadzac
w programie STATISTICA skalowanie wielowymiarowe, nalezy przeksztalci¢ plik wejsciowy do
postaci macierzowej, z wyliczonymi odlegto$ciami pomig¢dzy rozpatrywanymi obiektami.
Przeprowadzenie skalowania wielowymiarowego mozliwe jest wiec dopiero po odpowiednim
zapisaniu danych w pliku macierzowym.

Baza danych - praykiad 1
1 2 3 4 & 5
Firma 1 Firma 2 ‘ Firma 3 ‘ Firrna 4 ‘ Firrna &5 ‘ Firma &

Firma 1 | 0,00000 1,13371 169979 1,34696 239952 1,20632
Firma 2 113371 0,00000 140968 1.38470 228256 142327
Fitrna 3 1,69979 1,40968 0,00000 196209 1,18520 1,43878
Firma 4 1,34696 1,38470 196209 0,00000 213670 1 54606
Firma 5 2,39962 2,28256 1.18520 213670 0,00000 192338
Firma B 1,20632 142327 143878 154606 192338 0,00000
Srednie 0,45833 0,04333 -0,00333 017333 -0,04167 0,25833
Odch.std 0,45849 052110 0,32303 059631 052674 0,40504
Mo Cases B,00000

tatrix 3,00000

W analizie PROFIT taka transformacja pliku danych do postaci macierzowej nie jest konieczna,
wystarczy wyliczy¢ statystyki punktowe (np. $rednig arytmetyczng, median¢ czy tez wskaznik
struktury) charakteryzujace obiekty wzgledem interesujacych nas cech. Ponizszy rysunek zawiera
zestawienie danych wejsciowych wykorzystanych w opisywanym przyktadzie.

Biaza danych - analiza PROFIT - preyktad 1
1 2 J d nam;lcznns'é 5 B

nowoczesnosc | konkurencyjnosc | jakosc ustug ¥ rozwoju dbanie o klienta wiarygodnose
Firma 1 029 022 0,37 0,14 1,04 057
Firma 2 | -0 4@! 013 0,08 0,42 047 056
Firrna 3 038 -0,08 055 0,12 01 0,21
Firma 4 -032 054 054 0,66 0gs -0m
Firma & 051 042 037 0,29 029 08
Firma & 0,21 -0.46 053 0,36 072 019
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Na tak przygotowanych danych rozpoczaé mozna procedure analizy PROFIT. Po jej uruchomieniu
okno programu wyglada nastepujaco:

=)o =

PROFIT (PROperty FITting)

Wbierz zmienne Format danychi

. Oceny z punktu widzenia
@ cech (uérednione)

Miara odleglosci do skalowania

lOdIngoéé euklidesowa v]

p 2 = r |2

Konieczne jest ustalenie wejsciowych warunkéw dla wykonania analizy PROFIT. W pierwszej
kolejnosci okresli¢ nalezy format danych dla analizy. Poniewaz dane w przykladzie zapisane zostaty
jako usrednione oceny poszczegbdlnych firm w ramach kazdego z sze$ciu wymiardw, to format
danych ustalamy jako ,,usrednione oceny obiektow z punktu widzenia cech”. Do wyboru mamy takze
siedem miar odlegtosci w tym: kwadrat odlegtosci euklidesowej, odlegtos¢ euklidesows, odlegtosé
miejska (tzw. Manhattan), odlegltos¢ Czebyszewa, odlegtos¢ potegowa, niezgodnos$¢ procentowa,
atakze odlegtos¢ oparta na korelacjach liniowych Pearsona. Zauwazmy, ze w programie
STATISTICA analiza PROFIT oferuje ten sam zestaw miar odlegtosci, ktory dostepny jest rowniez
w procedurze skalowania wielowymiarowego (PROFIT jest przeciez rozszerzeniem MDS), a takze
w module analizy skupien programu STATISTICA. Celem wszystkich tych procedur jest analiza
podobienstw, stad konsekwentnie dostepny jest ten sam zestaw miar odlegtosci.

Po ustaleniu tych podstawowych warunkow procedury PROFIT mozemy przejs¢ do wyboru
zmiennych (cech), ktore beda podstawa skalowania obiektow. W naszym przyktadzie do utworzenia
mapy percepcji firm §wiadczacych ustugi komunalne wybierzemy wszystkie sze$¢ cech, wzgledem
ktorych firmy te oceniane byly przez mieszkancoéw. Po zaakceptowaniu listy zmiennych program
przechodzi do okna PROFIT — wyniki.

PROFIT (PROperty FITting) - wyniki = = |
Obielcty do skalowania Zmienne do opisu wymiariw Raport
[ Wszystkie [ Wszystkie PROFIT
MNazwa Nazwa
Y evoie
Firma 2 | Dol?cz wiyniki
e —— analizy regresji
Firma 3 jakosé ustug
Firma 4 dynamicznose rozwoju Skalowanie wilow.
Firma & dbanie o klienta
Firma & wiarygodnosé
Dodatkowe zmienne
3 Cofnij
S vieaya

Na podstawie danych wejsciowych algorytm analizy PROFIT wykonat juz skalowanie wie-
lowymiarowe obiektow na plaszczyznie, chociaz na tym etapie program nie przedstawia jeszcze
mapy podobienstw. Co wazne, w klasycznym skalowaniu wielowymiarowym mozliwe jest
utworzenie mapy o dowolnej liczbie wymiarow, natomiast algorytm procedury PROFIT w programie
STATISTICA zostat zaprogramowany tak, by zawsze da¢ rozwigzanie dwuwymiarowe.
Z technicznych przyczyn niemozliwe byto wykreslenie rozwigzania w trzech wymiarach.
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Zat6zmy zatem, ze po przeprowadzeniu klasycznego skalowania wielowymiarowego (analiza ta
dostepna jest w module wielowymiarowe techniki eksploracyjne programu STATISTICA) takze
otrzymaliby$my wynik w postaci mapy 2D. Takie rozwigzanie pozwolitloby wprawdzie ustali¢, ktore
firmy sa bardziej, a ktore mniej do siebie podobne, nie sposob jednak bytoby w prosty sposob
stwierdzié, jak grupuja si¢ te obiekty wzgledem interesujacych nas cech. Innymi stowy nie byliby$my
w stanie intuicyjnie ustali¢, wzgledem jakich cech rozpatrywane obiekty sg do siebie podobne,
a wzgledem jakich cech odmienne.

Whykres rozrzutu 2Yy
Konfiguracja koncowa, wymiar 1 wzgl. wymiaru 2

10t Flrrgazl

08

06

Firma 5

04t o
o 02 F
© L Firma 2
= 0. Firma 1 =
g o

02r Firma 3

=]

04t
06+
o0&t
Firma §

o
10t

12 -10 -08 -06 -04 -02 00 02 04 06 08 10 12 14 16

Wymiar 1

Powro¢my zatem do analizy PROFIT, ktéra na tym etapie data ,,na razie” te same rezultaty co
skalowanie wielowymiarowe. W oknie wynikow analizy PROFIT teraz ponownie wybieramy
obiekty oraz ustalamy, ktore zmienne wykorzystane beda do opisu wymiarow skalowania
wielowymiarowego. W naszym przypadku poréwnywaé bedziemy wszystkie firmy (obiekty), a do
opisu wymiaréw wykorzystamy wszystkie zmienne wejsciowe.

Zauwazmy jednak, ze lista zmiennych do opisu wymiar6w moze by¢ inna, niz lista zmiennych na
podstawie ktorej dokonano skalowania wielowymiarowego obiektéw. Bardzo czgsto jednak do opisu
wymiarow wykorzystujemy zaréwno dane wejsciowe, jak i dodatkowe informacje. Dla przyktadu
mogliby$my dla analizowanych przez nas firm zebra¢ dodatkowe dane dotyczace wydatkow na
kampanie promocyjne i zdiagnozowaé, na ile ocena firm jest powigzana z dziataniami Public
Relations.

Jezeli w oknie wynikow analizy PROFIT zaznaczymy réwniez opcje dotaczenia wynikow regresji,
to program zamiesci w skoroszycie wyniki tylu modeli regresyjnych, ile zmiennych wybrano do
opisu wynikéw. Kazda z tych zmiennych jest objasniana poprzez polozenie (wspotrzedne) obiektow
na plaszczyznie (rys. ponizej).

Baza danych - analiza PROFIT - prayktad 1
1 2 3 4 5 5 7 8

nowoczesnosé |konkurencyjnosc| jakose ustug |dynamicznose rozwoju(dbanie o klienta| wiarygodnosc | WYH. 1 | WY M. 2
Firma 1 029 022 037 0,14 1,04 097 101050 -0,121828
Firrna 2 0,46 0,13 006 042 047 0,86 -044366 -0037936
Firrna 3 038 0,08 055 012 0.1 021 079771 -0287516
Firrna 4 0,32 054 054 056 0.as 001 055312 0970472
Firrna 5 051 042 0,37 029 0,29 051 1311587 0407734
Firrna B 0,21 0,46 053 0,36 072 0,159 -0,10240 -0939925

Na podstawie takich danych przeprowadzane sa analizy regresyjne. Przyktadowy wynik analizy
regresji dla wymiaru oceny konkurencyjnosci rozpatrywanych firm przedstawiony zostal na
ponizszym rysunku.
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Podsumowanie regresji zmiennej zaleznej:  konkurencyjnosé (Arkusz183)
R= 92897699 R*J= BR299825 Skoryg. R2= 77166374
F(2,31=9 4488 p< 05071 Btad std. estymacjic 17981
BETA | Bt std. ‘ B Bt std. | 1(3) | poziom p -
MN=6 BETA B
W. wolny | 0085000/ 0,073405 1,157953] 0,330693
WY, 1 [0,042770) 0,213695 0018241 0,091142 0200142 0,854169 B
WYM. 2 | 0927992 0213699 0537785 0,123842| 4342515 0,022541

Po przeprowadzeniu analiz regresyjnych dla wszystkich zmiennych, algorytm analizy PROFIT
naniesie wspotczynniki kierunkowe okreslajace zwrot i Kierunek wektora, odpowiadajacego kazdej
Z cech wybranych do opisu wymiarow.

4
L 2 g dynamicznosd g E
nowoczesnosé | konkurencyjnosc | jakosé ustug ¥ tozwoju dbanie o klienta wiarygodnosé
Wymiar 1 | 0524409927 00427701065 -0,771437882 053148127 -0,9589207 11 -0,7597056435
Wyrniar 2 | 0,334341627 0527931535 0,0551444095 0Fe7339285 0 -0,0450272172 -0, 34807 2255

Ostatecznym wynikiem analizy PROFIT jest mapa percepcji z wektorami opisujacymi poszczegdlne

wymiary plaszczyzny.

Wiykres rozrzutu 2wy
Konfiguracja kohcowa, wyrmniar 1 wzgl. wyrniaru 2
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Wynik analizy PROFIT z naniesionymi wspotrzednymi poszczegolnych cech pozwala teraz na
bardzo intuicyjng interpretacje podobienstw i odmienno$ci pomiedzy analizowanymi firmami. Dla
przyktadu z wykresu tego mozna odczytaé, ze Firma 4 jest oceniana jako najbardziej konkurencyjna
i pod tym wzgledem podobna jest do Firmy 5. To, co odroznia obie firmy, to np. ocena ich
nowoczesnosci 1 dynamiczno$ci rozwoju; Firma 5 oceniana jest w obu wymiarach najwyzej,
natomiast Firma 4 — najnizej. Podobnie mozna zauwazy¢, ze Firma 1 ma najwyzsze oceny w zakresie
wiarygodnos$ci dziatan, dbania o klienta oraz jakosci $wiadczenia ustug, z kolei najgorsze oceny
w tym wzgledzie otrzymata Firma 3 oraz Firma 4. Analogiczne wnioskowanie mozna przeprowadzi¢
dla dowolnego obiektu oraz dowolnego wymiaru osi skalowania wielowymiarowego”.

6.8.Uogolniona metoda sktadowych gtéwnych

Narzgdzie umozliwiajace wykonie analizy zaréwno dla zmiennych ilo$ciowych jak i jakosciowych.
Modut umozliwia automatyczne okreslenie optymalnej liczby sktadowych za pomoca sprawdzianu
krzyzowego, a takze dynamiczne dodawanie\usuwanie kolejnych sktadowych.

Dostepny jest kompletny zestaw wynikéw przeprowadzonych analiz w tym wykres osypiska oraz

biplot.
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/™ Standaryzowany biplot (t1 wz. t2)*

Standaryzowany biplot (11 wz. t2)

v

t2

Wskaznik

6.9. Porzadkowanie liniowe

Zadaniem metod porzadkowania liniowego zbioru obiektow jest uszeregowanie, czyli ustalenie
kolejnosci obiektow lub ich zbiorow wedlug okreslonego kryterium. Naszym celem jest okreslenie
syntetycznej miary agregujacej cechy obiektu a nastepnie uporzadkowanie na jej podstawie obiekty
od ,,najlepszego” do ,,najgorszego”.

Przyklad porzadkowania liniowego zaprezentujemy na podstawie pliku Cars.sta
zawierajacego informacje o cenie, oraz parametrach eksploatacyjnych wybranych marek
samochodoéw. Aby rozpocza¢ analize, z menu Zestaw Plus z grupy Analizy wybieramy
opcje Porzgdkowanie liniowe, wyswietlajac okno o tej samej nazwie.

N

N

Porzadkowanie liniowe =
wipbierz zmienne Badanie ‘wybdr cech
gO Yfpbdr cech
Fodstawowe
Lizzha ski fi 2 £
Specylikacia zmiennych Transformacia 1c20a skupien
Liczha
Lty e
prezentantow |2 =
skupier -
Metoda porzgdkomania [ vapert segmentaci
@ Bezwzarcowa Woriki
sednia almelyczna ™ Rapar
() Waorcowa wejscia
metpka misjska - zmienne po hansfomaci
\Waarzee inme zmienne
(@) Gémy bisgun wipkres
Dalny biegun lii wiykies
oznacz 3 Y
e
oznacz 3 S
ostatnie
X Zamknij

Modut rozréznia trzy typy zmiennych (cech obiektu):
e stymulanty,
e destymulanty,
e nominanty.
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Ma to swoje odzwierciedlenie w oknie wyboru zmiennych, ktére wyswietlamy za pomocg przycisku
Zmienne.

[7e] Wiybierz zmienne 7=

1 - CERA

- CENA oK

- PRIYSP

- HAMOWAN -

s TRy
[ Zestawy ...

3 - HAMOWAN
B - WSk TRZY

WG

5 - Z?VCIE - ZUZYCIE

I Rozwifi I I Przybliz I { Rozwif I { Przybliz I I Rozwir J { Przybliz I
Stymulanty Destymulanty Morminanky
z4 135

Pokazuj tylko zmienne o odpowiedniej skali

W oknie tym przyspieszenie oraz wskaznik trzymania si¢ szosy okreslamy jako Stymulanty (im
wicksze wartosci tym lepiej), natomiast cene, dlugos¢ hamowania oraz zuzycie paliwa okreslamy
jako Destymulanty (im mniejsze warto$ci tym lepiej). Po zatwierdzeniu wyboru zmiennych wskazane
predyktory pojawiajg si¢ w tabeli w obszarze Specyfikacja zmiennych.

W tabeli tej obok nazwy zmiennej oraz jej polaryzacji zamieszczono kolumnge Waga, w ktorej
mozemy okresli¢ subiektywng wazno$¢ poszczegdlnych zmiennych w rankingu. MoZzemy na
przyktad zatozy¢, ze CENA jest dla nas dwa razy wazniejszym kryterium porzadkowania niz
pozostate wymiary i okresli¢ jej wage na poziomie 2. Jesli wybrana przez nas zmienna jest nominanta,
w kolumnie Wart. Nom. podajemy optymalng dla tej zmiennej wartosc.

W kolejnym kroku w obszarze Badanie wprowadzamy nazwe¢ badania Ranking samochodow,
warto$¢ pola Skala (maksymalny wynik) ustawiamy na 1.

Porzgdkomanie liniowe == Eoe ===
Wibierz zmienne  Badanie eresHy
Nazwa  Fanking samochoddw Skala [makspmalny wynik] |1 £ S5+ Dendrogiam
S’o Wfybdr cech
Podstawowe
Specylikacia zmiennych Transformacia e e o :E
i i = ] Liczba
Zrierna Fiodzaj Waga ‘Wart. Nom. Odlegrosd @ nomalizu) - reprozantanton |2 12
PRZYSP Stymulanta 1 skupiefi
WSK_TRZY Stymulanta 1 Metoda porzgckowania [ raport segmentacii
HaMDWwWaN Destymulanta 1 Fol o e -
apor
ZUZACIE Destymulanta |1 E
7 wizarcowa [ wejécia
metipka mieiska - [7] amienine po hansfomaci
I i s
@) Gémy higgun “Wykres
Dalny biegun ﬁ Wwipkiss
oznacz 3 =
pienmsze =
oznacz 3
ostatnie -
b 4 Zamknij

Ostatnia kolumna tabeli umozliwia r¢czne wiaczanie\usuwanie zmiennych z rankingu. W sytuacji,
gdy wskazaliSmy wigksza liczbe zmiennych do analizy mozemy postuzy¢ si¢ metodami
automatycznego wyboru zmiennych opartymi na analizie skupien.

Kliknigcie przycisku Dendrogram wyswietli wykres sopelkowy bedacy wynikiem analizy
aglomeracyjnej przeprowadzonej dla zmiennych. Na jego podstawie mozemy oceni¢ podobienstwo
(w sensie odlegtosci a nie korelacji) pomigdzy poszczegdlnymi zmiennymi 1 okresli¢ liczbe skupien,
jakie tworza.
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Analiza dendrogramu moze by¢ podstawg okreslenia liczby skupien, jakie tworza wybrane przez nas
cechy i ewentualnie eliminacji niektérych cech. Liczbe skupien wprowadzamy w polu Liczba
skupien, pole Liczba reprezentantow skupienn okresla ile zmiennych z danego skupienia
chcielibysmy uwzgledni¢ w rankingu. Wybor zmiennych do analizy wykonujemy klikajac przycisk
Wybor cech co uruchomi procedure grupowania metodg k-Srednich. Wskazana liczba reprezentantow
danego skupienia zostanie wybrana na podstawie ich odlegtosci od $rodka swojego skupienia —
odleglos¢ ta zostanie takze wpisana do kolumny Odleglosé w tabeli. W naszej sytuacji nie bedziemy
eliminowali (ani rgcznie ani automatycznie) zadnych z wybranych zmiennych.

Przed obliczeniem syntetycznej miary dla kazdego z obiektow, wartoSci cech je opisujace moga
zosta¢ poddane jednej z nastgpujacych transformac;ji:

e normalizacja (przeksztalcenie zmiennej do przedziatu od 0 do 1),
e standaryzacja (odjecie $redniej 1 podzielenie przez odchylenie standardowe),
e rangowanie,

e dane surowe.

W naszym przyktadzie wybieramy opcje Normalizacja poniewaz jedynie ona pozwala uwzglednié
rozny charakter wplywu poszczegdlnych zmiennych na analizowane zjawisko. Kolejng decyzja, jaka
badacz musi podja¢ przed wykonaniem analizy jest okreslenie sposobu agregacji poszczegolnych
wymiaréw do jednej syntetycznej miary. W obszarze Metoda porzgdkowania mamy mozliwos¢
wybrania opcji Bezwzorcowa. W takiej sytuacji syntetyczna miara agregujaca obiekty bedzie
obliczana na podstawie ponizszych opcji:

e $rednia arytmetyczna
e $rednia geometryczna
e S$rednia harmoniczna

Wybranie opcji Wzorcowa w zaleznosci od wyboru w polu Wzorzec skutkuje w pierwszym kroku
wyznaczeniem gornego bieguna — maksimum po wspotrzednych dla kazdej ze zmiennych (opcja
Gorny biegun) lub dolnego bieguna — minimum po wspoétrzednych dla kazdej ze zmiennych (opcja
Dolny biegun). Warto$ci te (maksymalne lub minimalne) utworzg ,,idealny obiekt” Nastepnie dla
kazdego obiektu obliczana jest odlegtos¢ od ,,idealnego obiektu” czyli wzorca. Jako metryke mozna
zastosowac:

e metryke miejska
e metryke euklidesowa.
W naszym przyktadzie wybieramy opcj¢ Bezwzorcowa oraz $rednig arytmetyczng jako sposob

agregacji. Wynik porzadkowania liniowego prezentowany jest w postaci arkusza z przypisanymi do
przypadkéw rangami oraz wykresu liniowego, ktory pozwala graficznie oceni¢ ranking przypadkow.
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Aby uzyska¢ wyniki porzadkowania, klikamy przycisk Raport uprzednio zaznaczajac opcj¢ wejscia.
W wyniku analizy otrzymujemy arkusz, ktory poza danymi wejsciowymi zawiera dwie dodatkowe
zmienne: Rangi informujaca o kolejnosci oraz Ranking informujaca o uzyskanym wyniku w
rankingu.

Data: Ranking samachodgu* == ==
Transformacja: normalizuj, Metoda porzgdkowania bezwzorcowa: érednia arytretyczna 4
1 2 E 4 5 B 7
CENA | PRIYSP HAMOWAN|WSK TRIY ZUZYCIE| Rangi | Ranking
Acura 0,521 0477 -0,007 0,382 2078 13 008
Audi 0,866 0,208 0319 0081 0677 18 0582
Bk 0495  -0.802 0192 0081 0,154 17 0543
Buick 0514 1,683 0.3833 0210 -0,154 4 0715
Caorvette 1235 181 -0,434 0973 0677 20 0527
Chrysler 0514 0073 0427 0210 0,154 g 0562
Dodge 0706 0,196 0,431 0,145  -0154 7 0567
Eagle 0514 1,218 -4,199 0210 077 1 0352
Ford 0706 -1542 0387 0,145 1724 El 0562
Honda 0,423 0410 -0,007 0027 0,353 10 0560
Isuzu 0,793 0410 -0,061 -4.230 1,067 2 0525
Mazda 0,126 0579 0,133 0500 -1724 2 0,739
Mercedes 1,051 0,008 0,120 0091 -0154 19 0542
Mitsub 0514 1003 0,084 0352 0718 12 0508
Niszan 0428 0073 -0,007 0263 0997 11 0B
Qlds OF14 -0734 0,409 0382 2114 18 0548
Pantiac 0F14 0579 0536 0145 0195 5 0680
Parsche 3454 2215 -0,296 0g1a 1028 22 0333
Saah 0,588 0573 0.246 0263 o021 14 007
Toyota -0,052 1,218 0,225 0736  -0851 3 0,734
WYY 0706/ 0,128 0,102 0,382 0,195 6 0OF75
Volvo 0218 0512 0,135 0,210 0,363 15 05061 il
J P »

Kliknigcie przycisku Wykres skutkuje wy$wietleniem wykresu ilustrujgcego zbudowany ranking. W
przypadku przyjetego przez nas sposobu agregacji, najwyzej w rankingu znajdujg si¢ obiekty
przedstawione w prawym gornym rogu, najnizej w lewym dolnym rogu. Wybrana przez uzytkownika
liczba przodujacych i ostatnich obiektow moze zosta¢ wyrdzniona na wykresie. W naszym przypadku
pozostawiamy domys$lng opcje¢ trzech najlepszych oraz trzech najgorszych.

L5 Transformacja: nermalizuj, Metoda porzgdkowania bezwzarc owa: irednia anytmetyczna® = ===
Transformacja: normalizuj, Metoda porzadkowania bezwzorcowa: Srednia arvtmetyczna
1.0
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Na podstawie powyzszego rysunku mozemy stwierdzié, ze pierwsze miejsca w rankingu przypadty
samochodom Eagle, Mazda oraz Toyota.

Materiaty informacyjne. Copyright © StatSoft Polska, 2021. 109
Kopiowanie lub powielanie w jakikolwiek sposob bez pisemnej zgody StatSoft Polska zabronione.



StatSoft Polska DanelllienzarSukces.pPL

6.10. ANOVA uktady niestandardowe

W sktad grupy analiz ANOVA — uklady niestandardowe wchodza moduly pozwalajace badaczowi
na wygodne i intuicyjne zdefiniowanie mniej standardowych uktadéw eksperymentéw. Dzigki
nowym modutom badacz moze zdefiniowa¢ uktady typu:

split plot,

split block,

bloki randomizowane,

naprzemienny prosty,

naprzemienny podwajny.

6.10.1. Split-plot, split-block i bloki randomizowane

Dzigki temu modutowi mozemy przeprowadzi¢ analize blokow randomizowanych, split-plot oraz
split-block. Te rodzaje analizy wariancji przydatne sg zwlaszcza w doswiadczeniach rolniczych,
gdzie badang zmienng jest wielko$¢ plonu jako zalezna od odmiany, bloku doswiadczenia i innych
czynnikow.

ANOWVA - uklady niestandardowe &J
Whbierz zmienne Wbierz typ analizy
|@ Zmienne | | Bloki randomizowane i |

: Whybierz liczb ko
Pokaz okno analizy SIER AT

| Dwuczynnikowa - |

@ o H@ fouhs |

h

Aby przeprowadzi¢ analize, badacz musi w pierwszej kolejnosci okresli¢ interesujacy go uktad oraz
liczbg czynnikéw (od jednego do trzech). Po zatwierdzeniu typu analizy okno wyboru zmiennych
dostosuje swoj wyglad do jej wymagan.

6.10.2. Test nieparametryczny dla uktadu naprzemiennego prostego

Test ten stwierdza bez zadnych zalozen o rozkladzie, czy istniejg rdéznice miedzy skutecznos$cia
dwoch lekdéw na podstawie wynikow podawania ich w uktadzie naprzemiennym prostym. Uktad taki
oznacza, ze pewne dwa leki, dla ustalenia uwagi oznaczmy je 'R' - referencja oraz ‘T - test, zostaty
podane w kolejnosci RT jednej grupie pacjentow oraz w kolejnosci TR drugiej grupie. Niepewnos¢
oszacowania jest obliczana za pomocg tak zwanego estymatora Hodgesa-Lehmanna.

Przyklad Rozwazmy zbior danych jak ponizej (analogiczne dane znajduja si¢ w pliku

\’d Uklad_naprzem_pros.sta), sktadajacy si¢ ze zmiennych oznaczajacych pacjenta ('Pacjent')

i kolejno$¢ podawania mu obydwu lekéw ('Sekwencja') oraz z wynikow pomiardéw po
kolejnych turach leczenia:

-/
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i

[ ] Dane: dane @ zmn. * 28 prz.) |E||E||E|

=

1 2 3 ‘ a =

Pacjent | Sekwencja| Pomiar 1 Pomiar 2

1 22 2 1037 1446
2 62 1 1168 1033
3 78 1 873 1712
4 90 2 819 995
5 93 2 1227 848
6 104 1 270 780
7 120 1 1347 826
8 125 1 1319 1430

9 134 1 1342 839 L

10 138 1 1070 1201 3
1 141 2 1416 876
12 142 2 1246 1515
13 145 1 1786 1094
14 1568 2 655 1626
15 163 2 968 834
16 166 1 926 470
17 178 1 606 629
18 205 2 914 798
19 207 2 1583 651
20 222 1 1532 149
21 232 2 524 1314
22 235 1 1034 1220
23 247 2 1424 518

24 256 2 1649 644 <

J 4 o T ’ T T }

Po wskazaniu zmiennych zaznaczamy tez, ktora warto$¢ zmiennej 'Sekwencja' oznacza kolejnosc
RT, tak jak to wida¢ w oknie analizy ukazanym ponizej. Oprocz tego wybrano [80%, 120%] jako
przedziat rGwnowaznos$ci oraz 95% przedziat ufnosci:

[ Ukiad naprzemienny prosty - test nieparam. &r
Wyhierz zmienne Parametry analizy
[@ Zmienne Wepdlczynnik ufnosci [0 2
Dolna granica 8.0 2
Garna granica 1200 12
Wskaz grupg RT ’@ Informacja ]
Symbol grupy RT: |1 v] ’Q = ]

b

W wyniku otrzymujemy dwa arkusze, jeden z warto$ciami estymatorow i przedziatami ufnosci,
a drugi z wynikami testow istotnosci.

-

I:‘ Dane: Estymatory i p.u. (3 zmn. * 7 prz.) |E||E||E|
—
| Dolna granica | Estymator [ Gdrna granica

Metoda Hodg Leh z 95% p.u. [ —238,00(_]! 4,500 225,500
Przedziat akceptacji -207,802 207,802
Zakres T 801.010 1034.510 1264.510

% wzgl. R 77,094 121,703
Zakres R 531,208 1039,010 1246.812

% wzgl. R 80,000 120,000
Min. poziom istotnosci do stw. biordwnow. 0,044
J 4 I3

Pierwszy arkusz pozwala na sformutowanie nast¢pujacych wnioskow:

e Sredni efekt leku referencyjnego (R) wynosi 1039 a przedziat rownowaznosci to [831, 1247]
- Jego granice sa rowne odp. wybranym odsetkom - 80% i 120% wartosci $redniej.
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e Estymator Hodgesa-Lehmanna r6znicy (T - R) ma wartos¢ -4,5 a 95% przedziat ufnosci tej
réznicy to [-238, 226]. Odnoszac te wielkosci do $redniego efektu R (=1039) otrzymujemy
zakres T = [801, 1264].

o Jak wida¢, granice zakresu T stanowia odp. 77% 1 122% wartoSci Sredniej R, nie mieszcza si¢
wigc wewnatrz [80%, 120%] tej wartosci. Jest to zgodne z faktem, ze przedziat akceptacji nie
zawiera w cato$ci granic wynikajgcych z metody Hodgesa-Lehmanna.

e Jesli przyjmiemy poziom istotnosci speiniajacy nierownos¢ o> 0,044 (w szczegolnosci
klasyczng warto$¢ o = 0,05), to stwierdzimy bioréwnowaznos$és.

Ponizej zaprezentowano drugi arkusz z wynikami. Warto$ci statystyk irangi odnoszg si¢ do testu
Manna-Whitneya:

Dane: Testy istotnosci (5 zmn. * 3 prz.) o =R
‘ o |

| Wartosé p dla czynnika | Statystyka Z | StatystykaU | Srednia ranga RT (1 =13) | Srednia ranga TR (n =15)
Preparat 0,9631 -0,05 96,0 14,4 14,6
Sekwencja 0,407 0,83 79,0 15,9 13,3
Okres 0,231 -1.20 71.0 12.5 16.3

IE .

Mozemy z niego wysnu¢ nastepujace wnioski:

e  Warto$¢ p = 0,963 dla 'Preparatu’ $wiadczy o tym, ze na poziomie istotnosci a = 0,05 nie ma
istotnej roznicy miedzy efektami obydwu lekow.

e Warto$¢ p= 0,407 dla 'Sekwencji' $§wiadczy o tym, ze na poziomie istotnosci o= 0,05
kolejnos¢ w jakiej podano leki nie miata istotnego wptywu.

e  Wartos¢ p = 0,231 dla 'Okresu’' $wiadczy o tym, ze na poziomie istotnosci o = 0,05 nie byto
istotnego wptywu tego czy dany lek podawano jako pierwszy czy jako drugi.

Na koniec, warto doda¢, ze wszystkie trzy powyzsze czynniki moga by¢ zupetnie niezalezne od
siebie.

6.10.3. Test parametryczny dla ukladu naprzemiennego podwodjnego

Test ten jest uzywany do analizy wynikéw badania w uktadzie naprzemiennym podwodjnym, gdy
wyniki liczbowe spelniajg zalozenia analizy wariancji. Jest to rodzaj badania poroéwnujacego
skuteczno$¢ dwoch lekow A i B, w ktorym kazdy pacjent przyjmuje po sobie obydwa rodzaje lekow
w dwoch réznych dawkach: nizszej (1) 1 wyzszej (2). Mamy zatem cztery grupy odpowiadajace
sposobom przyjmowania lekow: Al iB2, A2 iB1l, Bl i A2 oraz B2 i Al. Arkusz danych
wejsciowych (uktad naprzem_podw.sta znajduje si¢ w plikach przyktadowych Zestawu) powinien
mie¢ postac jak przedstawiono ponizej:

> Ogoblng prawidlowosécia jest to, Ze przy minimalnym poziomie istotnoéci, przy ktérym mozna stwierdzié
bioréwnowazno$¢ rownym o, w granicach akceptacji miesci¢ si¢ bedzie tylko (1 - 2a)100% przedziat ufnosci réznicy
efektow wg metody Hodgesa-Lehmanna. W biezacym przyktadzie o = 0,044, wiec (1 - 2a)100% = 91,2%. To wyjasnia
dlaczego 95% przedziat ufnosci juz si¢ nie mie§ci w wyznaczonych granicach. W szczeg6lnosci, jezeli interesuje nas
bioréwnowazno$¢ na poziomie a = 0,05, to patrzymy na 90% przedziat ufnosci.
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Dane: uklad_naprzem_podw - dane.sta.sta (6 zmn. * 24 prz.) EI@
—
1 | 2 | 3 | 4 ‘ 5 ‘ 6
Grupa Tura Lek Dawka Nr badanego Wartosc

1 1 1A 40 1 161
2 1 2B 80 1 94
3 2 1A 80 2I 138
4 2 2B 40 2 97
[ 3 1B 40 3 82
6 3 2A 80 3 165
T 4 18 80 4 178
] 4 2/A 40 4 135
9 1 1A 40 ) 73
10 1 2B 80 ) 160
1 2 1A 80 3 190
12 2 2B 40 3 93
13 3 1B 40 7 102
14 3 2A 80 7 147
15 4 18 80 g 137
16 4 2/A 40 g 119
17 1 1A 40 9 127
18 1 2B 80 9 160
19 2 1A 80 10 120
20 2 2B 40 10 119
21 3 1B 40 " 101
22 3 2/A 80 1 136
23 4 18 80 12 166

24 4 2/A 40 12 128 ~
IE >

Wyjasniamy jak go uktadac i odczytywac na przyktadzie pierwszego i drugiego wiersza: badany nr
1 nalezy do grupy 1 i najpierw przyjat lek A w nizszej dawce (40) a w drugiej turze lek B w wyzszej
dawce (80). Wyniki pomiarow uniego w odp. turach to 161 i94. Po uruchomieniu analizy
wskazujemy powyzsze sze$¢ zmiennych kolejno jako 'Grupe', 'Nr podanie', 'Lek’, 'Dawke', 'Obiekt'
I 'Wartosc'.

Wynik analizy stanowig dwa arkusze oraz wykres obrazujacy rozrzut wartosci pomiardw i wartosci
srednie dla obydwu lekow i obydwu dawek:

Dane: ukl‘ad_naprzem_podlK- wyniki 1.sta (... EI@

| i =
Rodzaj wyniku Wartosé
1 [stosunek mocy 0,447
2|dolny kraniec 95% przedziatu ufnosci 0,123
3|gomy kraniec 95% przedziatu ufnosci 1,629| -
J 4 I3

Pierwszy arkusz, ukazany powyzej, zawiera wyniki dotyczace stosunku mocy, natomiast uktad
drugiego arkusza odpowiada klasycznej analizie wariancji:

Dane: ukiad_naprzem_podw - wyniki 2.sta (6 zmn. * 11 prz.) E@
regresja liniowa - istotny statystycznie f
odchylenie od réwnolegtosci - nie jest istotny statystycznie
skiadnik interakcji (czas x preparat) - nie jest istotny statystycznie
skladnik interakcji (czas x regresja) - nie jest istotny statystycznie
skiadnik interakcji (czas x nierdwnolegtosc) - nie jest istotny statystycznie

Irodto wariancii [ df [ Sumakwadratéw | Srednikwadrat | F [ p
1 [Nierdwnolegtosé 1 912,667 912667 3133 0115
2|Czas x preparat 1 170,667 170,667 0,586 0,466
3|Czas x regresja 1 522 667 522,667 1,794 0217
4|Btad resztowy miedzy grupami L] 2330,333 291,292
5|Obiekty badan 11 3936,333 357.848
6|Preparat 1 937,500 937500 0,811 0,394
7|Regresja 1 8588,167 8588,167 7.430) 0,026
8|Czas 1 20,167 20167 0,017 0,898
9|Czas x nierdwnolegtosd 1 204 167 204167 0,177 0,685
10|Btad resztowy wewnatrz grup 8 9247,000 1155.875
J 11|Btad catkowity 23 22933333 -
4 3
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Zestaw wynikéw uzupetnia ponizszy wykres.
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Lek: A Lek: B
Dawka
6.11. Poréwnanie i ocena metod

Grupa Porownanie i ocena metod zawiera szereg narzedzi umozliwiajacych sprawdzenie czy dwie
metody pomiaru dajg réwnowazne wyniki. Narzgdzia ta pozwalajg réwniez na ocen¢ jakosSci
wybranego sposobu pomiaru, poprzez wyznaczenie pewnych charakterystyk, swiadczacych o jego
jakosci. Do obecnego do tej pory w programie wykresu Blanda-Altmana dodano cztery kolejne
moduty

Zestaw Plus Zestaw Medyczny Analizy marketingowe i ynkowe

AMNOWA - uktady niestandardowe *  Analizy dodatkowe ™ fb\

Pordwnanie i ocena metod * Wykresy ™
Wykres BElanda-Altmana O programie
Regresja Passinga-Babloka i Deminga wve | O programie

Wykres gorkowy [mountain plot)
Wykres Youdena

Granica wykrywalnosci (LOD) metoda Probit

6.11.1. Wykres Blanda-Altmana

Wykres Blanda-Altmana wykorzystywany najczg¢sciej w chemometrii i biostatystyce przedstawia
stopien zgodno$ci pomigdzy dwiema réznymi probami badz wskaznikami. Merytorycznie jest on
identyczny z wykresem Srednia-roznica Tukeya.
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Wykres Blanda-Altmana poréwnujacy POMIAR2 z POMIAR1
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Jednym z gléwnych zastosowan wykresu Blanda-Altmana jest porownanie dwoch wskaznikow
Klinicznych, z ktorych kazdy obcigzony jest pewnym bledem pomiaru. Moze byé on takze
wykorzystany do poréwnania nowej techniki pomiaru badz wskaznika z obowigzujacym ztotym
standardem. Na wykresie przedstawia si¢ przedzialy zgodnosci liczone jako s$rednia roznica
pomi¢dzy badanymi wskaznikami + 1,96* odchylenie standardowe roznicy.

6.11.2. Regresja Passinga-Babloka i Deminga

Obydwie metody regresji majg na celu poréwnanie dwoch metod pomiarowych i rdznig si¢ istotnie
od zwyklej regresji liniowej. Wynika to z faktu, ze btedy losowe dotyczg obu badanych zmiennych,
natomiast w podstawowych metodach przyjmujemy, ze znamy doktadng warto$¢ zmiennej
odniesienia. Inna jest rowniez interpretacja danych. Juz na poczatku wiemy, ze kazda para obserwacji
to pomiar tej samej warto$ci na rézne sposoby i chcemy sprawdzi¢ czy metody sg rOwnowazne, nie
szukamy natomiast zwigzkow przyczynowo-skutkowych mi¢dzy nimi.

Regresja Passinga-Babloka

Metoda wymaga aby spetnione byly nast¢pujace zatozenia:

e Pomiary kolejnych wartosci sa niezalezne — standardowe zatozenie dotyczace wszystkich
podstawowych metod regresji.

e Zmienne sg mocno skorelowane — wynika to z faktu, ze mierzymy te same stany dwiema
metodami, jesli zmienne nie bytyby silnie skorelowane to oznaczatoby to, Ze metody nie sa
rOwnowazne.

e Wariancja btedu przy pomiarze rdéznych wartoéci w obu metodach jest stala — rowniez
wymagane przez wigkszo$¢ podstawowych metod regresji.
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Warto w tym miejscu podkresli¢, ze metoda nie ma zadnych dodatkowych zalozen o postaci rozktadu,
poniewaz jest to metoda rangowa. Przy stosowaniu regresji Passinga-Babloka nalezy pamietaé, ze
stuzy ona wylacznie do sprawdzania réwnowaznosci dwoch metod pomiarowych nie za$ do oceny
zalezno$ci liniowej migdzy metodami.

Regresja Deminga

Zatozenia dotyczace metody:

e Niezalezno$¢ pomiarow kolejnych wartosci — podobnie jak w przypadku regresji Passinga-
Babloka, standardowe zalozenie dotyczace wszystkich podstawowych metod regres;ji.

e Stala (Regresja Prosta) lub liniowo rosngca wraz ze wzrostem wartosci mierzonej (Regresja
Wazona) wariancja btedu. Program przeprowadza odpowiednig analiz¢ zgodnie z wyborem
uzytkownika.

e Staly iloraz wariancji obu zmiennych — wariancja nie musi by¢ stala, ale jesli zmienia si¢
liniowo to musi si¢ zmienia¢ rOwnomiernie w kazdej metodzie.

e Obie zmienne (wyniki metod) majg rozktad normalny lub zblizony do normalnego.

e Znana jest wariancja metody pomiaru albo zostaly za jej pomocg wykonane przynajmniej dwa
pomiary kazdej wartos$ci.

Regresja Deminga pozwala na oceng zalezno$ci liniowej dwoch sposobow pomiaru a nie tylko na

okreslenie rownowaznos$ci. Metoda jest odpowiednikiem regresji liniowej dla przypadku gdy btedy
pomiaréw zwigzane sg z kazda ze zmiennych.

Przyklad Do zilustrowania mechanizmu dzialania obydwu rodzajow regresji uzyjemy

\1-/ - , r . J
\”d tego samego zbioru danych Ferrytyna.sta, w ktorym zawarte sg wartoSci dwoch
pomiarow.
= = B2
Ferrytyna - rézne grupy mierzgce f
1 2 3
D ‘ Pierwsza Grupa Druga Grupa
1 19 732 T
2] 20 140 146
3 M 167 158
4 22 20 2
5 23 84 840
6] 24 37 40
725 493 489
8 26 45 454
9] 27 156 162
10| 28 47 44
1] 29 24 26
12| 30 17 17
13| 31 1180 1170
14| 32 H H
15| 33 150 537
16| 34 13 11
17| 35 9 86
18| 36 9 8
19 37 262 244
201 38 118 109 ¥
I

Aby wykona¢ analiz¢ z menu Zestaw Plus z grupy Poréwnanie i ocena metod wybieramy opcje
Regresja Passinga-Babloka i Deminga, przywotujac okno o tej samej nazwie.
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Regresja Passinga-Babloka i Deminga

=

Regresja Passinga-Babloka | Reagresia Demingal

Wybierz zmienne Korelacja
[@ Zmienne ] [E Korelacja
Zmienna X \wybierz Oblicz
Zmienna™  Wbierz

Poziom istotnosci

0,050

© x @ mu

e

Ponizej przedstawiono wyniki uzyskane dla regresji Passinga-Babloka:

I:‘ Dane: Regresja Passinga-Babloka (9 zmn. *1 prz.) EI@
Regresja Passinga-Babloka f
i : Zaleznosc L
Nachylenie | -95,00% | +95,00% | Nachylenie p | Wyraz wolny | -95,00% | +95,00% e Liniowos¢ p
Wynik 1.00351 09717 1,0769 0.7456 -0.0845  -3.8546 21232 Tak 1| ~

Wyniki zamieszczone w arkuszu zawierajg oszacowania parametréw zaleznosci liniowej oraz dwie
wartos$ci p, dla testow odpowiadajacych na pytanie czy wspotczynnik nachylenia jest istotnie rozny
od 1 oraz czy zalezno$¢ miedzy zmiennymi istotnie odbiega od zaleznosci liniowej. W tym przypadku
mamy wiec prawo stwierdzi¢ rownowazno$¢ obydwu metod. Wynik uzupetnia ponizszy wykres.

1600

Whykres rozrzutu i Krzywa regresji PB
Funkcja = -0,0845+ 1,0035*X

1400

1200

1000
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600

Druga Grupa

400

200

-200

-400

-200

200 400 600 1200 1400

Pierwsza Grupa

800 1000

W przypadku regresji Deminga, otrzymujemy arkusz wynikowy z nieco innymi wielko$ciami.

I:‘ Dane: Regresja Deminga (6 zmn. * 1 prz.) EI@
Regresja Deminga f
Btad std. wyrazu . Btad std. ;
Wyraz wolny T TerE Whyraz wolny p‘ MNachylenie TEmiETE MNachylenie p
Wynik -7.80491 5.6723 0,1848 1,4706 0.3185 01559 -
4 2

Tutaj, warto$ci p odnosza si¢ do testow sprawdzajacych czy wyraz wolny jest istotnie rézny od 0
oraz czy wspolczynnik nachylenia jest istotnie rézny od 1. Zestaw wynikow uzupetnia podobnie
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wygladajacy wykres rozrzutu — mozemy zauwazy¢, ze do tych samych punktéw dopasowano inng
prosta.

Wykres rozrzutu i Krzywa regresji Deminga
Funkcja = 44,8631+ 1,1614*X

1800
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400

200

-200

-400
-200 0 200 400 600 800 1000 1200 1400

Obserwacje niezalezne

6.11.3. Wykres gorkowy

Wykres gorkowy (Mountain plot) stuzy do poréwnywania metod pomiaru ijest uzytecznym
uzupetnieniem innych narzedzi, jak np. wykres Blanda-Altmana. Wykres tworzony jest poprzez
wyznaczenie percentyli dla uszeregowanych rosngco roéznic miedzy wynikami nowej metody
i metody odniesienia. Nazwa wykresu pochodzi stad, ze percentylom rzedu powyzej 50
przyporzadkowujemy i zaznaczamy na wykresie (100 - rzad percentyla), co daje swoisty dla tego
rodzaju wykresu wierzchotek. W module, oprocz metody odniesienia, mozemy wskaza¢ jedng lub
dwie nowe metody. Ponizej przedstawiono przyktadowy wykres uzyskany w module.

&) Zmind Zmns* (=@ ][=]

50 [ e |

45 ‘;E gi,l

“ RN

: P

30 3 I-\!

i
S |
| )
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] N
o o
L2
.l‘m'-r-\-
'l._‘..
"

Réznica

Rl s =2

Jezeli nowa metoda nie jest obcigzona wzgledem referencyjnej, to szczyt gorki powinien znajdowac
si¢ w poblizu zera (prawa gorka), w przeciwnym razie warto$¢ zero znajdzie si¢ blizej jednego
Z ogonow (lewa gorka). Poza tym, im wezsza podstawa gory tym ogdlnie mniejsze sg rdznice
pomiaréw miedzy metodami.
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6.11.4. Wykres Youdena

Za pomoca wykresu Youdena mozemy oceni¢ rozbieznosci w dwukrotnych pomiarach
laboratoryjnych tych samych probek. Z tego porgcznego wykresu rozrzutu wyczytamy wielkosé
btedu systematycznego - wynikajgcego ze sposobu pomiaru w danym laboratorium w odniesieniu do
wielkosci btedu czysto losowego.

. Przyklad Zbiér danych na wejsciu ma mie¢ posta¢ zgodng ze zbiorem przedstawionym
\/_, ponizej. Zmienna z symbolem laboratorium nie jest konieczna. Jesli ja wskazemy, to na
wykresie przy punktach pojawia si¢ adekwatne znaczniki.

-

Dane: youden (3 zmn. * 40 prz) (o=@ ][=]
=
1 2 3
Prdbka 1 ‘ Prdbka 2 ‘ Lab.

1 10 44 A

2 12 40 A

3 13 38 A

4 14 41 A

5 15 33 A
6 17 34 A =

7 18 41 A

8 18 44 A

9 3 33 A

10 11 1A

il 11 44 B

12 15 44 B

13 21 4B

14 22 258

15 23 37 B

16 25 4B

17 26 37 B

18 27 42 B

19 29 32 B

20 22 27 B

21 26 58 B

22 7 57 B

23 2 258
J 24 6 27 C 2

4 2

Na wykresie Youdena widnieja zawsze proste pionowa ipozioma przechodzgce przez Srodek
skupiska punktow a doktadniej krzyzuja sie one w punkcie zwanym mediang manhattanska®. Na
wykresie mamy dodatkowo mozliwo$¢ zaznaczenia okregdw b% i prostokatow ¢ SD 1 wowczas
wyrysowana zostanie takze odpowiednia prosta ukosna. Okno analizy przedstawiono ponize;:

Wykres Youdena L&_J
Wbierz zmienne Opcje wykresu
I@ Zmienne I @) Okrag ) Prostokat
[ 90 [ 150
Wartogci odstajgce [ 95% [2sD
[] Usuri odstajace [ 99% []3sD
@ o« | (@ Ao |

Okrag b% (b= 90, 95 lub 99) ma na wykresie srodek w medianie manhattanskiej i przecigtnie zawiera
b% punktéw, jesli by usungé z pomiaréw bledy systematyczne - wynikajace z metody pomiaru
w danym laboratorium. Prostokat ¢ SD (¢ = 1, 2 lub 3) réwniez ma s$rodek w medianie
manhattanskiej. Ma on boki rownolegle do osi, o dlugosciach 2c razy odchylenie standardowe
zmiennych odpowiadajacych osiom.

® Jest to punkt o wspotrzednych (mediana zmiennej X, mediana zmiennej Y).
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W programie mamy mozliwo$¢ usunigcia obserwacji odstajacych. Obserwacje odstajace, o ile
wskazemy, ze chcemy takie zbada¢, wyznaczane sg wedtug kryterium Tukeya z mnoznikiem rownym
3, tzn. s3 to punkty, ktoérych co najmniej jedna wspotrzedna lezy poza przedzialem domknigtym:

[Q1 - 3(Qs - Q1), Qs +3(Qz - Qu)],

gdzie Q1 i Q3 to odpowiednio dolny i gorny kwartyl zmiennej oznaczajacej t¢ wspoOtrzedna.

Punkty uznane za odstajace nie wejda do obliczen. Na wykresie s3 one oznaczone dla odrdznienia
fioletowymi gwiazdkami. Ponizej przedstawiono wykresy Youdena z obiema rodzajami figur.

120

100

80 -

60 -

Prdbka 2

40t ol ®
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Prdbka 2
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Prabka 1 Probka 1

Jezeli punkty skupiajg si¢ wzdtuz ukosnej prostej, to §wiadczy to o sporych btedach systematycznych.
Druga skrajno$¢ reprezentuje mozliwos¢, w ktorej rzuty na te prosta znajduja si¢ niemal w tym
samym miejscu. Wowczas metody pomiarowe sg tak dobre, ze wynik pomiaru zaburzany jest prawie
jedynie przez blad losowy. Oba te przypadki przedstawiono w tej samej kolejnosci ponizej. Na obu
widniejg okregi 95%. Zwro¢my uwage jak maly jest ten po lewej, co oznacza duze bledy
systematyczne.

Probka 2

Probka 2
ey ha

Probka 1

Probka 1

Jezeli podczas wyboru zmiennych wskazemy zmienng oznaczajaca laboratorium, wowczas na
wykresie pojawig si¢ podpisy przy punktach.

Materiaty informacyjne. Copyright © StatSoft Polska, 2021.
Kopiowanie lub powielanie w jakikolwiek sposob bez pisemnej zgody StatSoft Polska zabronione.

120



StatSoft Polska

DanelliepzASukces.PL

6.11.5. Granice wykrywalnosci

Zagadnienie wyznaczania granicy wykrywalnoséci jest waznym problemem w wielu badaniach
laboratoryjnych. Na przyktad przy ocenie testow na obecnos$¢ narkotykéw czy chorob zakaznych
trzeba okresli¢, przy jakim poziomie stezenia rozpatrywanej substancji test da pozytywny wynik
Z odpowiednio niskim prawdopodobienstwem bledu. Zalecana metoda badania takich wiasciwosci
zaklada wielokrotne przeprowadzenie testu przy roznych poziomach stgzenia, a nastepnie
dopasowanie do danych tzw. krzywej probitowej, na podstawie ktorej jest wyliczana graniczna
wartos¢. Nowy modul umozliwia automatyczne przeprowadzenie obliczen dla zadanego poziomu
wykrywalnos$ci, zwracajac punktowe i przedzialowe oceny granicznego stezenia oraz wykresy

ilustrujace zmierzone wyniki.

EJ Stezenie”

o [l

Limit wykrywalnosci - analiza probitowa zmiennej Stezenie

1.0

08
0.6
04

0.2

Prawdopodobienstwo pozytywnego wyniku

—— Dopasowany probit
—- GU goma 95,0%

— - GU dolna 95,0%
0.0 » Pomiary
0 111,26 200 300 400 500
Stezenie
Caoxl WO o =3

Na wykresie zaznaczono punktami odsetek pozytywnych wynikéw testu przy réznych kolejnych
rozpatrywanych stezeniach. Ciggla linia oznacza krzywa dopasowang do danych, granicg
wykrywalnosci jest warto$¢, w ktorej krzywa ta przecina poziom wykrywalnosci rowny 95%. Linie

przerywane odpowiadaja pasom ufnosci

dla prawdopodobienstwa pozytywnego wyniku

W rozpatrywanym zakresie stezen — na ich podstawie wyznaczany jest przedziat ufnosci dla granicy
wykrywalnosci. Odpowiedni uktad danych dla tej analizy przedstawiono ponizej (zobacz plik

LOD przyktad.sta):
Dane: LOD_przyklad (3zmn. *6prz) | = || & @
|
1 2 3
Stezenie | Wyknytych | Licznoéé

1 7 2 20

2 26 6 20

3 65 17 20

4 130 20 20

5 260 20 20

6 520 20 20

i

Modut Granica wykrywalnosci pozwala tez na ustalenie docelowego poziomu wykrywalnosci oraz

poziomu ufnos$ci dla otrzymanego oszacowania granicy.

Materiaty informacyjne. Copyright © StatSoft Polska, 2021.

121

Kopiowanie lub powielanie w jakikolwiek sposob bez pisemnej zgody StatSoft Polska zabronione.



StatSoft Polska DanelllienzarSukces.pPL

Granica wykywalnosc (LOD) li—E-J

Wbierz zmienne COpcie wynilow

Precyzja wymkdw 2 =

Arkusz z symulacja [

Parametry analizy

Okresl poziom LOD: 0950 =

Okresl poziom ufnosci: (0950 (5

Analiza:  [Logantm 10 - s OK

ik

b

6.12.  Bootstrap

6.12.1. Wprowadzenie

Modut Bootstrap pozwala na obliczenie bootstrapowych przedziatow ufno$ci wybranych statystyk
opisowych dla jednej lub dwoch prob, a takze wartosci biedu standardowego bootstrapu i obcigzenia
bootstrapu. Przedzialy ufnosci sg obliczane metoda percentylowa i BCA (bias corrected and
accelerated), a opcjonalnie takze metodg bootstrap-t. Wyniki zostaja zobrazowane dwoma
wykresami - wykresem estymatora jagdrowego gestosci rozktadu statystyk bootstrapowych i
wykresem rozrzutu tych warto$ci z zaznaczonymi na nim przedziatami ufnosci.

Zaleta metod bootstrapowych jest elastyczno$¢ oraz mata liczba zalozen. Bootstrap jest uzyteczny
zwlaszcza wtedy, kiedy nie znamy rozktadu, z ktérego pochodzi proba lub kiedy nie wiadomo jaki
rozktad ma statystyka z proby natomiast jego idea polega na wielokrotnym losowaniu ze zwracaniem
z proby w celu dobrego oszacowania bledu estymacji danej statystyki opisowej. Wyniki nie sg
idealnie powtarzalne - wartosci liczbowe zazwyczaj odrobing r6znig dla kazdej tury obliczen o tych
samych ustawieniach, gdyz za kazdym razem obliczane sg one poprzez probkowanie losowe.

6.12.2. Opcje modutu

Wisrod opcji wydzielono grupy ustawien dotyczace statystyk opisowych, bootstrapu oraz wykresow.
Kazda z tych trzech grup opisano ponizej.
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r Bootstrap @1
rWybierz zmienne Wybierz statystyke
Rzad percentyla 60.0 5
Wartosé dla odsetka  |1.00
r Opcje bootstrapu r Opcje wykresu
Liczha prob bootstrapowych 1000 = Zaznacz percentylowy p. ufnodci
Przedzial ufnosci [%] 80 |= Zaznacz p. ufnodci bootstrap - t
Bootsirap - Zaznacz p.ufnogci BCA

Histogram na wykresie jgdrowego est.gestosci

Bootstrap Zaznacz wartodé statystyki na wykresie

estymatora gestosci

P et . . )
Zaznacz wartos¢ statystyki na wykresie

statystyk bootstrapowych

Rozkiad (da bootstrapu Zaznacz wartosé  |1.78 =

parametryczneao)
Liczba migjsc po przecinku dla 2 s

wprowadzanych wartosci

MNormalmy

Lﬁ:-inorrnalg

PJednorstajrry - : —
- o ] [0 o

Statystyki

Wyniki, czyli przedziaty ufnosci oraz wykresy, mozna uzyska¢ dla réznych statystyk opisowych.
Dla pojedynczej proby dostepne opcje to:

Srednia

Odchylenie std.
Percentyl

Wspoétczynnik skosnosci
Wspotczynnik smuktosci
Odsetek (frakcja)

Natomiast dla dwoch prob mozna obliczy¢ nastepujace statystyki:

Rdznica $rednich
Réznica median

I[loraz odchylen std.
Iloraz odsetkow
Wspotczynnik korelacji

W przypadku percentyla wskazujemy jego rzad, np. wartos¢ 50 daje mediang a 25 - dolny kwartyl.
Odsetek oznacza odsetek wystapien wskazanej przez nas wartosci, w zwigzku z czym iloraz odsetkow
jest odpowiedni zwlaszcza do badania takich wielkosci jak ryzyko wzgledne. Natomiast
wspolczynnik korelacji to klasyczny wspotczynnik korelacji liniowej Pearsona.

Bootstrap

W tej grupie dostgpne sg nastepujace opcje:

o Liczba prob bootstrapowych. Domyslni ustawienie to N = 1000, a najmniejsza mozliwa
warto$¢ to N = 40. Im wigksza wartos¢, tym lepiej dla doktadnosci wynikow. Zaleca si¢
wzig¢ N > 5000, cho¢ rzecz jasna powoduje to wydtuzenie czasu obliczen.
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e Rodzaj bootstrapu. Do wyboru sg rodzje: nieparametryczny, potparametryczny, parametryczny.
Klasyczna i podstawowa wersja to bootstrap nieparametryczny. Bootstrap potparametryczny
r6zni si¢ od niej tylko tym, ze do kazdej wartos$ci w probach bootstrapowych dodajemy
zaburzenie o rozktadzie normalnym. Zalecany jest w przypadku szacowania percentyli.
Bootstrap parametryczny zaktada, ze proba pochodzi z ustalonej rodziny rozktadow i mamy
wowczas do wyboru jedng z czterech rodzin: normalne, lognormalne, wyktadnicze, jednostajne.

e Bootstrap-t. Zaznaczenie tej opcji oznacza obliczenie bootstrapowych przedziatow ufnosci
réwniez metoda bootstrap-t. Domyslnie opcja ta jest odznaczona, ze wzgledu na czasochtonnos¢
obliczen.

Wykresy

Jest kilka niezaleznych od siebie opcji zwigzanych z wykresami. Na wykresie statystyk
bootstrapowych mozna zaznaczyc¢:

Percentylowy przedziat ufnosci

Przedziat ufnosci wyznaczony metodg BCA

Przedziat ufnosci wyznaczony metodg bootstrap-t

Wartosci statystyk z oryginalnej proby - czarnym pionowym odcinkiem

Na wykresie estymatora jagdrowego mozna za to zaznaczyc¢:

e Wartosci statystyki z oryginalnej proby - czarnym pionowym odcinkiem
e Gestosci stupkow histogramu

Mozliwe jest tez zaznaczenie na obydwu wykresach wskazanej przez nas warto$ci czerwonym
pionowym odcinkiem

Na wykresie statystyk bootstrapowych przedzialy ufnosci obliczone roznymi sposobami sg
zaznaczane w takiej samej kolejnosci (patrzac od gory do dotu), jak w arkuszu z wynikami
liczbowymi.

6.12.3. Przykiady

W przyktadach wykorzystamy arkusze dolaczone do podstawowego pakietu Statistica, znajdujace si¢
w folderze instalacyjnym Statistica w katalogu Examples/Datasets.

Przyklad Otwieramy arkusz CellCountA.sta. Wybieramy z menu Zestaw Plus | Analizy|
Bootstrap w celu obliczenia przedziatéw ufnosci wartosci odchylenia standardowego
pierwszej zmiennej. Za pomocg przycisku wyboru zmiennych wskazujemy zmienng nr 1
(Temperature) na pierwszej liscie zmiennych (Pierwsza proba) a druga liste
pozostawiamy pustg. Nastepnie na liScie rozwijalnej Wybierz statystyke wybieramy Odchylenie std.

\-/
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r Bootstrap ﬁﬂ

Wybierz zmienne ————— - Wybierz statystyke

BN N

] Rzad percentyla 20,40

et -
\Wartosé dla odsetka | 1.00
Odchylenie std. |

Srednia

Odchylenie

. - Percentyl

[ Pokaz wiece] opcii @Odsetek ’a Anuluj ] ['x._:’ Ok
Skosnogé
Smukclosé

Zatwierdzamy przyciskiem OK. Jako wynik otrzymujemy ponizszy arkusz oraz dwa wykresy.

|:| Dane: Wyniki liczbowe™ (3 zmn, * 5 prz.) = [B 2R
Bootstrap nieparametryczny. M = 1000 T'
Wartosc Dolna granica | Goma granica
Odchylenie std. | 1.51273249
95% p. ufnosci percentylowy 1,05457444 1,73124121
95% p. ufnosci metodg BCA 1,22546794 1,80177956
Btad std. bootstrapu 0,165693766
Obciazenie bootstrapu -0,0644629434
< .
B Wykresda* = E £
Estymator jgdrowy gestosci Rozktad bootstrapowy
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Wyniki méwia, ze odchylenie standardowe z proby wynosi okoto 1,513, z kolei jego 95%
percentylowy prz. ufnosci to [1,055; 1,731] a prz. ufnosci metoda BCA to [1,225; 1,802]. Blad std.
bootstrapu jest rowny 0,166 a obciazenie bootstrapu rowna si¢ -0,064. Przypomnijmy, ze za kazdym
razem otrzymamy nieco inne wyniki ze wzgledu na procedurg probkowania losowego stanowiaca
istote bootstrapu.

Wykres estymatora jadrowego gestosci(po lewej) ukazuje krzywa gestosci dopasowang do
histogramu wartos$ci statystyk bootstrapowych.
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Wykres rozktadu bootstrapowego (po prawej) oprocz obliczonych przedziatéw ufnoséci pokazuje
niebieskimi znacznikami warto$ci statystyk bootstrapowych. Rzedne tych punktow nie maja
znaczenia, roznig si¢ mi¢dzy soba wylacznie po to by lepiej uwidoczni¢ rozrzut odcigtych.

Na obu wykresach czarna pionowa linia oznacza warto$¢ statystyki z oryginalnej proby.

Przyklad Otwieramy arkusz CellCountA.sta. Wybieramy z menu Zestaw Plus | Analizy|
Bootstrap w celu obliczenia przedzialow ufnosci wartosci mediany drugiej zmiennej. Za
\._/ pomocg przycisku wyboru zmiennych wskazujemy zmienng nr 2 (pH) na pierwszej liscie
zmiennych (Pierwsza proba) a drugg liste pozostawiamy pustg. Nastgpnie na liscie
rozwijalnej Wybierz statystyke wybieramy Percentyl a w polu Rzgd percentyla pozostawiamy
domyslng warto$¢ réwng 50. Ze wzgledu na natur¢ kwantyli, jesli pozostawiliby$my inne opcje jako
domyslne, otrzymaliby$Smy mato réznych wartosci statystyk bootstrapowych, co wida¢ na ponizszym
wykresie rozktadu bootstrapowego.

\-/

ﬁ:‘ Wykres danych surowych z p. ufnosci® (=T C1

Rozkiad bootstrapowy

| P.uf percentylowy |

| P uf metoda BCA |

62 64 66 68 70 72 74 76 718 80 82 84 86 88

W zwigzku z tym zaznaczamy pole Pokai wiecej opcji i w polu Bootstrap wybieramy
Polparametryczny. Poza tym chcemy zaznaczy¢ na wykresach warto$¢ 7, wigc wprowadzamy jg w
polu Zaznacz wartosé.
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Bootstrap Iﬁ
rWybierz zmienne ——— \Wbierz statystyke
Rzad percentyla 50,0 $
E
Wartosé dla odsetks | 1.00
r Opcie bootstrapu r Opcie wykresu
Liczha prab bootstrapowych 1000 z Zaznacz percentylowy p. ufnosci
Przedziat ufnosci [%] 95,0 = Zaznacz p. ufnodci bootstrap - t
Bootstrap -1 H Zaznacz p.ufnedci BCA

Histogram na wykresie jadrowego est.gestosci
Bootstrap . .. . .
Zaznacz wartosc statystyki na wykresie

estymatora gestosci

N.Jep M Zaznacz wartesc statystyki na wykresie
%e%met% statystyk bootstrapowych

para || w
Parametryczry Zaznacz wartes¢  |7.00 =

Nomalny Liczba migjsc po przecinku dla 2
- wprowadzanych wartosci

s v @ oo

4k

Zatwierdzamy przyciskiem OK i otrzymujemy w wyniku arkusz oraz dwa nizej ukazane wykresy.

Estymator jgdrowy gestosci Rozkiad bootstrapowy
190
180 1.8
170
160 1.6
150 + | P_uf percentylowy ‘
140 | 14 % |
130 | =
=120 | mE
= o
z M0} 2 \ P.uf metoda BCA |
@ 100 - 10 g \ |
o a0t =
@
= 80r 0.8 a
5 0t E]
60 0.6 1
50 0]
40 r 0.4
30+
20+ 0.2
10 +
0 e 0.0
61 63 65 67 69 71 73 75 77 7.9 81 83 85 87 89 64 66 68 70 72 74 76 78 80 82 84 86 88

62 64 66 68 70 72 74 76 78 60 82 84 86 88 9.0

Teraz juz wartosci statystyk bootstrapowych przyjmuja znacznie bardziej zréznicowane wartosci.

Przyklad Otwieramy arkusz Beverage.sta. Wybieramy z menu Zestaw Plus | Analizy|
\ . . Ay L : L.
s Bootstrap w celu obliczenia przedziatow ufnosci odsetka wystepowania wartosci 0 w
\_, drugiej zmiennej. Za pomocg przycisku wyboru zmiennych wskazujemy zmienng nr 2
(COKE_N) na pierwszej liscie zmiennych (Pierwsza proba) a druga liste pozostawiamy
pusta. Nastepnie na liscie rozwijalnej Wybierz statystyke wybieramy Odsetek a w polu Wartosé dla
odsetka wpisujemy wartos¢ 0 i zatwierdzamy klikajac OK. Oprocz wykreséw otrzymujemy arkusz z
wynikami liczbowymi jak ponize;j.
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|:| Dane: Wyniki liczbowe™ (3 zmn. * 5 prz.)

= B ER
Bootstrap nieparametryczny, N = 1000 f
Wartosc Dolna granica | Gdma granica
Odsetek | 0.588235294
95% p. ufnosci percentylowy 0.426470588 0.764705882
95% p. ufno&ci metoda BCA 0,352941176 0,705882353

Btad std. bootstrapu

Obcigzenie bootstrapu

J«’

0,08660876594
0.00388235294

Warto porownac¢ uzyskane wilasnie granice przedziatow, a zwlaszcza przedziatu uzyskanego czysto
empirycznie metodg percentylowa, z klasycznym przedziatem ufnosci - wyznaczonym wylacznie za
pomoca wzorow matematycznych. Proba liczy 34 elementy 1 20 razy wystepuje w niej wartos¢ 0 1
dlatego po przejsciu $ciezki Statystyka | Analiza mocy testu | Estymacja przedziatowa | Jedna frakcja
wpisujemy wartosci 34 i 0,5882 (=20/34) odp. w polach Licznosé¢ proby N i Obserwowana frakcja p
I potwierdzamy przyciskiem OK. Dostajemy w wyniku (doktadny) 95% przedziat ufnosci rowny

[0,4070; 0,7535].

P

Przyklad Otwieramy arkusz Taguchi.sta i wybieramy z menu Zestaw Plus | Analizy |
\’i Bootstrap w celu obliczenia przedziatéw ufnosci roznicy srednich zmiennych nr 18 1 19.

Za pomoca przycisku wyboru zmiennych wskazujemy te zmienne: na pierwszej liscie

zmiennych (Pierwsza proba) zmienng nr 18 a na drugiej liscie (Druga proba) zmienng nr
19. Nastepnie na liScie rozwijalnej Wybierz statystyke wybieramy Roéznica srednich i zaznaczamy
pole Pokaz wiecej opcji, a na nim pole Bootstrap-t po czym wpisujemy Liczbe préb bootstrapowych
réwng 2800, odsetek Przedziatu ufnoscif %] rowny 99 a w polu Zaznacz wartosé liczbg 266.

7
Bootstrap

=5)

r\wybierz zmienne

wiybierz statystyke

Rzad percentyla

\Wartosé dlz odsetka | 1.00

Enn

r Opcie bootstrapu

Liczba préb bootstrapowych
Przedziat ufnosci [#]
Bootstrap - t

Bootstrap

Nieparametryczry =

MNormalry

r Opcje wykresu
2800 Zaznacz percentylowy p. ufnosci
99.0 Zaznacz p. ufnosci bootstrap - t
P,
Zaznacz p.ufnesci BCA
Histogram na wykresie jgdrowego est gestosci

Alk | [[4]e

Zaznacz wartosc statystyki nawykresie
estymatora gestosci
Zaznacz wartosc statystyki nawykresie
statystyk bootstrapowych

Zaznacz wartesé | 266 =

Liczba migjsc po przecinku dla v B
wprowadzanych wartosci

Pokaz wiecej opcji

[@ Anulyj llQ 0K

Zatwierdzamy klikajac OK i otrzymujemy nastepujace wyniki:
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Dane: Wyniki liczbowe™ (3 zmn. * 6 prz.) o B OER
Bootstrap nieparametryczny, N = 2800 f
1 2 3
Wartosé Dolna granica | Gérna granica
Réznica &rednich 62,39
99% p. ufnoci percentylowy -675,28 1055,14
99% p. ufnosci bootstrap-t -1012,72 1137.20
99% p. ufnosci metodg BCA -886,33 1041,33
Btad std. bootstrapu 382,65
Obcigzenie bootstrapu 1.47 I _l
J il 2
Estymator jadrowy gestosci Rozkiad bootstrapowy

10,0012
| P _uf. pergentylowy |
10,0010 | |

| P.uf bogtstrap-t |

10,0008

| Puf methda|BCA |

10,0006

Liczba obsenwvacji

10,0004

Gestosé prawdopodobierstwa

40,0002

0,0000 : : ‘ : : ‘ :
4500 1000 500 0O 500 1000 1500

Obliczenie wynikow metodg bootstrap-t zajeto wiecej czasu, lecz mamy mozliwo$¢ pordéwnania
przedziatéw ufnosci uzyskanych trzema r6znymi metodami. Przypominamy, ze na wykresach czarna
pionowa linia oznacza warto$¢ statystyki(réznica §rednich) a czerwona - wskazang przez nas r¢cznie
wartosc.

6.12.4. Szczegotly obliczeniowe

Ponizsza sekcja ma zawiera bardziej zaawansowany matematycznie opis dla uzytkownikow
zainteresowanych podejsciem boostrapowym od tej strony. Jej znajomos$¢ nie jest wymagana do
poprawnego korzystania z modutu. Obliczenia i opis sg oparte na monografii B.Efron, R.Tibshirani,
An Introduction to the Bootstrap (Chapman & Hall/CRC 1993).

Niech oryginalna proba bedzie oznaczona jako P = {X4, ..., Xk} a 0 niech bedzie warto$cig wybranej
statystyki obliczonej z niej.

Kazda z N préb bootstrapowych w bootstrapie nieparametrycznym jest postaci P* = {X1, ..., X'},
gdzie kazda warto$¢ Xi" jest wybrang losowo i niezaleznie od pozostatych jedng z wartosci z proby P.

W bootstrapie pélparametrycznym dodajemy do kazdej z wartosci Xi niezalezne zaburzenia o
rozkladzie normalnym o wartosci oczekiwanej 0 i odchyleniu standardowym réwnym o/k, gdzie o
jest odchyleniem standardowym proby P.

W bootstrapie parametrycznym, inaczej niz w dwoch poprzednich rodzajach, nie odnosimy si¢
bezposrednio do pojedynczych wartosci proby P, lecz zaktadamy, Ze pochodzi ona z wybranej
rodziny rozktadow(normalny/lognormalny/wyktadniczy/jednostajny) i szacujemy z niej calej
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parametry rozktadu metoda najwickszej wiarygodnosci. Proby bootstrapowe sktadaja si¢ kazda z
niezaleznych warto$ci wylosowanych z tego rozktadu.

Majac N prob bootstrapowych P1”, ..., Py obliczamy z nich kolejno t¢ sama co wybrana na poczatku
statystyka, otrzymujac cigg statystyk bootstrapowych 601", ..., On". Niech " oznacza ich $rednig
arytmetyczng. Wowczas:

Blqd standardowy bootstrapu okreslony jest wzorem

se(0): = (Zi(0i™- 67)2/(N - 1))

czyli jest to wartos¢ odchylenia standardowego tego ciggu wartosci.

Obcigzenie bootstrapu to liczba réwna roznicy 0 - 0.

Majac wybrany poziom ufnosci a, 100(1 - a)% przedzialy utnosci sg okreslone jak nize;j:

Percentylowy: jego granice to [07(a/2), 0°(1-0/2)], gdzie 67(c) jest kwantylem rzedu ¢ zbioru
statystyk bootstrapowych.

Bootstrap-t: jego granice to [0 - t"(1-0/2)se(0), 0 - t"(a/2)se(0)], gdzie t7(c) jest kwantylem
rzedu € zbioru warto$ci ti”, ..., tv” okre$lonych wzorem ti" = (6" - 6)/se(8"). Blad
standardowy se(®i") jest obliczany poprzez wylosowanie z proby Pi~ kolejnych prob
bootstrapowych, w liczbie M = 100, w ten sam sposob co dotychczas, czyli probkowanie
losowe ze zwracaniem. Mamy tu zatem do czynienia z podwdjnym bootstrapem.

BCA: jego granice to [0°(A1), 0°(A2)], gdzie
A1 = O(b+(b+z(a/2))/(1-a(b+z(0/2)))),
A2 = O(b+(b+z(1-0/2))/(1-a(b+z(1-0/2))))

a @ 1 z(c) sg odp. dystrybuantg i kwantylem rzedu ¢ standardowego rozktadu normalnego,
b = z(d), gdzie d jest proporcja tych statystyk bootstrapowych, ktore spetniaja nierdéwnosé
0" < 6, natomiast

a = (1/6)(Zi(0¢)-0())*)/( Zi(6-0))?)*"

gdzie z kolei 0 to warto$¢ statystyki obliczonej na P z pominigtym i-tym przypadkiem a
0 jest ich $rednig.
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7. Analizy dodatkowe

Grupa Analizy dodatkowe zawiera moduly umozliwiajace obliczenie miar powigzania\efektu dla
tabel 2x2, wykonanie testu post hoc ANOVA Friedmana oraz kart kontrolnych CUSUM wazonych
ryzykiem. Dodatkowo uzytkownik ma mozliwo$¢ obliczenia wskaznikéw koncentracji, analizy
CATANOVA oraz standaryzowanych miar korelacji/efektu. Dodatkowo uzytkownik ma mozliwo$¢
wykonania kryterium KMO oraz testu sferyczno$ci Bartletta. Grupa zawiera rowniez metode CFA —
konfiguracyjna analiza czgstosci, AMMI, Badanie ciggéw pomiarow, Przedzialy odniesienia.

Zestaw Plus
Poprawnoéc danych  Liczebnosé proby Dyferencjal semantyczny ﬁ Krzywe ROC Kreator regresji logistyczngj ANOVA - ukdady niestandardowe ~ | Analizy dodatkowe ~
Braki danych Wazenie wiencowe = Skala rangowa & Metaanaliza | metaregresja PROFIT Pordwnanie i ocena metod ~ Wykresy ™
Kreat: . 0
Wiecej... ™ Wiecej... ™ Wiecej... t;:taé\nwr Kreator regresji liniowej Wigcej...™ Narzedzia programie
Cazyszczenie danych |Przygotowanie proby Podsumowanie skal Testy Analizy MNarzedzia dodatkowe O programie

7.1.Miary powigzanial/efektu dla tabel 2x2

Modut przeznaczony jest do obliczania na podstawie tabeli 2x2 szeregu wskaznikow powigzania lub
efektu. Na przyktad umozliwia on obliczenie efektu zwigzanego z binarng zmienng zalezng,
spowodowanego manipulacja zmienng niezalezng. Modul umozliwia zaréwno obliczenie
wskaznikow na podstawie danych surowych, jak rowniez reczne wprowadzenie lub korekte wartosci
w tabeli.

Data: Miary powiazania - Miary efektu® (1v by 17c) =R
—
Miary powigzania - Miary
efektu
Ryzyko eksponowanych - DWP (PFV) 0.641
Ryzyko nieeksponowanych - UWP (NPV) 0,387
Ryzyko populacii 0,629
Bezwzgledne zmniejszenie ryzyka (ARR) 0.254
Liczba wymaganych (NNT) 3,938
Ryzyko wzgledne (RR) 1,656
Szansa stanu "Tak" (ODDS) 1,786
Szansa stanu "Nie" (ODDS) 0,632
lloraz szans (OR) 1,128
Gr. dolna 95% PU lloraz szans (OR) 0.425
Gr. gdrna 95% PU lloraz szans (OR) 2,990
Doktadnogé (ACC) 0,529
Czutos¢ (Sensitivity) 0.568
Specyficznosc (Specificity) 0.462
Dodatni iloraz wiarygodnosci (LR+) 1,055
Ujemny iloraz wiarygodnosci (LR-) 0,936
J WskaZnik J Youdena 0,030] ~
4 2

. Przyklad Dla zadanych licznosci tabeli 2x2 mozemy wyznaczy¢ miary powigzania/efektu.

e Aby uzyska¢ miary powiazania/efektu, wybieramy opcj¢ Miary powigzania/efektu 2x2

\ z paska narzg¢dzi Zestaw Plus | Analizy dodatkowe. W oknie Miary powigzania — miary
efektu wprowadzamy licznos$ci opisujace wynik testu i stan faktyczny.
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Miary powigzania - miary efektu =
Stan faktyczny Tak  Stan fakdyczry MNie Suma
Whmik testu Tak 5 14 19
Whmik testu Nie 15 12 H
2 ER -
Dane surowe Wartosci z arkusza Raport

[l Zmienne [F=F Tabela 2:2
lm [C] Pobierz nazwy —

#  Anulyj

Po kliknigciu przycisku Raport otrzymujemy skoroszyt z wynikami, zawierajacy miary: Ryzyko
eksponowanych, Ryzyko nieeksponowanych, Ryzyko populacji, ARR, NNT, Ryzyko wzgledne,
Szans¢ sukcesu, Iloraz szans, Przedziat ufnosci dla ilorazu szans, Poprawno$¢ frakcji, Czutos¢,
Specyficznos¢, Dodatni iloraz wiarygodnosci, Ujemny iloraz wiarygodno$ci, Wskaznik J Youdena
obliczone na podstawie zadanych licznosci.

surowe wskazujemy zmienne, na podstawie ktorych chcieliby$Smy obliczy¢ tabele 2x2.
Wyniki obliczen zostang automatycznie wprowadzone do tabelki. Za pomocg przycisku
Zamien mozemy zamieni¢ klasy okreslajace interpretacje wyniku testu oraz stanu faktycznego.

Wskazniki mozemy policzy¢ rowniez na podstawie danych surowych. W obszarze Dane
i 1 E

7.2.Analiza koncentrac;ji

Modut ten pozwala obliczy¢ miary koncentracji dla pojedynczych cech. Koncentracja jest tutaj
rozumiana jako nierownomierny podziat ogdlnej sumy wartosci analizowanej zmiennej pomiedzy
poszczegblne przypadki nalezace do analizowanego zbioru. Bardzo czesto tego typu analizy
wykonuje si¢ przy badaniu dochodow, koncentracji produkcji, gestosci zaludnienia itp. Koncentracja
moze by¢ mierzona za pomoca wskaznikow Giniego badz Herfindahla oraz przedstawiona za
pomoca krzywej koncentracji Lorenza.

@ Krzywa koncentracji Lorenza™ E'@

Krzywa koncentracji Lorenza
Kwota

100% [

80% r

60% r

% Kwota

40% r

20%

— Kwota
— linia odniesienia
0% 1 i i i 1
0% 20% 40% 60% 80% 100%

% populacji
LT EC o=
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7.3.Standaryzowane miary efektu

Modul umozliwia obliczenie miar pozwalajacych na zbadanie sity zwigzku pomigdzy dwiema
zmiennymi w analizowanej zbiorowos$ci. W module zaimplementowano trzy miary efektu —

e d Cohena,
e ( Hedgesa,
e A Glassa

oraz wspolczynnik korelacji:
e V Cramera.

N Przyklad. Obliczenia wskaznikéw koncentracji wykonamy na podstawie zbioru
- Adstudy.sta. Z menu Zestaw Plus | Analizy dodatkowe wybieramy polecenie
Standaryzowane miary efektu przywotujac okno o tej samej nazwie.

Miary korelacji lub efektu (=]

Miary korelacii lub efektu

§ . kona
) g Hedgesa ’ﬁ T ] [ Plik macierz.
) A Glassa € Anului

i ’ﬁ Kaorelacje nieparam. ]

e

W oknie tym po kliknigciu na przycisk Zmienne wybieramy zmienne do analizy.
Wybierz zmienne @
1-PEC 11 - POMIARS

2 - REKLAMA 12 - POMIAR 10 &J

3 -POMIAR1 13 -POMIARI1L

4 - POMIAR 2 14 - POMIAR12Z

5 - POMIAR3 15 - POMIAR 13
6 - POMIAR 4 16 - POMIAR 14 [Bundles ...
7 - POMIARS 17 - POMIAR 15
3 - POMIARG 18 - POMIAR 16

9 - POMIARTY 19 - POMIAR 17
10 - POMIARS 20 - POMIAR 18

4 | F o m | F

lSeIectAlI ” Spread l l Zoom ] Select All

Zmienne do analizy Zmienna referencyina (opcjonalnie)

3-25

Show appropriate variables anly

Na liscie Zmienne do analizy wybieramy zmienne 3-25, natomiast nie wskazujemy zmiennej
referencyjnej. Po okresleniu zmiennych w oknie Miary efektu wybieramy opcj¢ V Cramera i klikamy
przycisk Wykonaj, co spowoduje utworzenie skoroszytu zawierajacego arkusz z obliczong macierza
korelacji dla miary V Cramera.

Materiaty informacyjne. Copyright © StatSoft Polska, 2021. 133
Kopiowanie lub powielanie w jakikolwiek sposob bez pisemnej zgody StatSoft Polska zabronione.



StatSoft Polska DanelllienzarSukces.pPL

EH Workbook2* - V Cramera =] )

| Workbook2* < \ Cramera -

B._J STATISTICA Application POMIART | POMIAR2 [ POMIAR3 | POMIAR4 [ POMIARS | L

D V Cramera POMIAR1 | 1.00 0,42 0,42 0,44 0,39

POMIAR2 0,42 1,00 0,45 0,43 0.42
POMIAR3 0.42 0.45 1,00 0.42 0.41
POMIAR4 0,44 0.43 0,42 1.00 0,44
POMIARS 0,39 0,42 0.41 0,44 1.00
POMIARG 0.40 0.39 0.44 0.44 0,42|=
POMIART 0.53 0.45 0.41 0.38 0.43
POMIARS 0,40 0.46 0.44 0.44 0.42
POMIARS 0.41 0.45 0.43 0.42 0.45
POMIAR10 0.50 0.42 0.43 0,37 0.44
POMIAR11 0,42 0,39 0,40 0,50 0,43
POMIAR12 0,43 0,47 0,40 0,41 0,40
POMIAR13 0,48 0,42 0,39 0.41 0.44
POMIAR14 0.46 0,43 0,40 0,44 0,36
POMIAR15 0.43 0.41 0.44 0.42 0.44
POMIAR16 0,47 0,45 0,42 0,52 0,49
POMIARTY 0.41 0.41 0,54 0,42 0,43~
J 4 T b

4| | V Cramera |

7.4.Test post-hoc dla ANOVA Friedmana

Modut umozliwia wykonanie testu post-hoc dla ANOVA Friedmana. Test moze zosta¢ obliczony dla
Srednich rang oraz Sum rang. Uzytkownik moze takze wskaza¢ interesujacy go poziom istotnosci.

Testy post hoc ANOVA Friedmana [

Wyhbierz zmienne Poziom istotnosci
o5
Rodzaj testu

Srednie rang Sumy rang

@ ok | [© Anulyi

7.5.CATANOVA

Modut umozliwia obliczenie analizy danych jakosciowej analogicznej do analizy wariancji.

[/] ANOVA dia danych jakoéciowych ==

Wbierz zmienne k_:' oK
© i

@ Informacja

7.6.CUSUM wazona ryzykiem

Procedura CUSUM (CUmulative SUMmation — sum skumulowanych) jest narzedziem kontroli,
gromadzacym sygnaly naptywajace z realizowanego procesu, ktore w szczegdlno$ci moze by¢
wykorzystywane do monitorowania poziomu efektywnosci programu medycznego. Celem tej
procedury jest wykrycie zmiany jakosci realizacji danego procesu tak szybko, jak to tylko mozliwe —
W czasie zblizonym do rzeczywistego.
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7.6.1. Standardowa procedura CUSUM

W przypadku wykorzystania metody CUSUM w ocenie procedur medycznych, biezaca ocena
efektywnosci programu obliczona jest na podstawie wszystkich dotychczasowych pacjentow. Sume
oblicza si¢ od poczatku procesu monitorowania do punktu obserwacji, gdzie kazdy pacjent wnosi
swoj wktad w ostateczny wynik. Ogdlna posta¢ procedury CUSUM jest bardzo prosta i wyraza si¢
nastgpujacym wzorem:

X = X1 +wr

Gdzie X; oznacza oceng jakosci w czasie t, X1 0znacza ocen¢ w czasie t-1, w; reprezentuje wynik dla
biezacego pacjenta. Wartos¢ Xo wynosi 0. Wynik biezacego pacjenta bazuje na wyniku operacji
(sukces lub porazka). W przypadku porazki (np. $mierci pacjenta, komplikacji, zakazenia itp.) wynik
przyjmuje wartos¢ dodatnig, zwigkszajac tym samym koncowa wartos¢ sumy. Sukces powigzany jest
Z ujemng wartoscig oceny pacjenta, zmniejszajac tym samym ogolng warto$¢ sumy. Tak wiec
podejscie to agreguje informacje ze wszystkich wczesniejszych zdarzen i przybiera duze wartosci,
jesli poziom jakosci dziatan medycznych (np. operacji chirurgicznych) si¢ zmniejszyt, natomiast
W sytuacji dobrej jakosci moze przyja¢ wartosci ujemne.

Jesli karta CUSUM ma by¢ narzedziem zaprojektowanym do wychwytywania sytuacji pogorszenia
jakosci badanego procesu, ogdlny wynik otrzymywany na podstawie powyzszego wzoru jest
ograniczany jedynie do warto$ci nieujemnych:

Xt = max (0, Xe1 + wr)

Kolejne przypadki sukcesoOw moga obnizy¢ uzyskany wynik co najwyzej do poziomu 0. Powoduje
to, ze proponowane narzedzie jest bardziej czule na nowe przypadki porazek. Poprawny proces
powinien notowac warto$ci jedynie nieznacznie odchylajace si¢ od wartosci 0. Jesli CUSUM (czyli

Xt) przyjmie duze wartosci dodatnie, bedzie to swiadczyto o pogorszeniu jakosci monitorowanego
procesu.
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Na powyzszym wykresie widzimy kart¢ wykre§long dla kolejnych 100 pacjentéw. Kazda porazka
($mier¢) powoduje zwigkszenie wartosci CUSUM, kazdy sukces — spadek wartosci CUSUM, jednak
co najwyzej do wartosci 0.

Karte CUSUM mozemy réwniez konstruowac, aby wykaza¢ poprawe procesu. Jesli karta CUSUM
ma na celu wykazanie poprawy jakos$ci procesu, powyzsze ograniczenie nie jest wprowadzane, badz
zamieniane jest na minimum, tak aby ewentualne porazki nie zwigkszyty wyniku powyzej 0.

Materiaty informacyjne. Copyright © StatSoft Polska, 2021. 135
Kopiowanie lub powielanie w jakikolwiek sposob bez pisemnej zgody StatSoft Polska zabronione.



StatSoft Polska DanelllienzarSukces.pPL

Karta CUSUM
0.2

0.0

Sl I AT N1 N A I A A A
o \ IJV | "‘V‘m‘" I RYRT il
Il | \ \ [l | I
st AN
|/ |\ | 1] \ {\.‘ ) ||

asp U
o ‘|‘| ‘\}| |

CUSUM Poprawa

2,0

-2,2

R e > I T e o T S o T el U W o B B SOl T B = SO o I e (o ) S o B
- - N AN N O S T O WO o OoO~MNO®WDO®DO®

101

Powyzszy wykres prezentuje karte skonstruowang w celu §ledzenia ewentualnej poprawy procesu.
Podobnie jak we wczesniejszym przyktadzie kazda porazka (Smier¢) powoduje zwigkszenie wartosci

CUSUM, jednak co najwyzej do wartosci 0. Sukces moze zmniejsza¢ wartos¢ CUSUM bez
ograniczen.

Niezaleznie od sposobu konstrukcji karty statg cechg tego podejscia jest fakt, iz bierze ono pod uwage
czas, W jakim odnotowano sukcesy badz porazki. I tak kilka porazek odnotowanych blisko siebie

bedzie mialo wiekszy wpltyw na wynik niz ta sama liczba porazek obserwowana jako zestaw
odlegtych od siebie epizodow oddzielonych szeregiem sukcesow.

7.6.2. Granice kontrolne

Proces medyczny okresla si¢ jako zadowalajgcy dopoki wartos¢ CUSUM pozostaje ponizej ustalonej
Z gbry warto$ci, nazywanej granicg kontrolna, oznaczanej literg h. Jesli CUSUM przekracza granice
kontrolng, wnioskujemy, Ze istniejg wystarczajagce dowody, ze poziom porazek dla danego procesu
ulegt zwickszeniu — mowimy, ze karta CUSUM przekazuje sygnat o rozregulowaniu.

Sygnat ten niekoniecznie §wiadczy o pogorszeniu lub poprawie jakosci analizowanego procesu.
Oznacza raczej sugesti¢, by blizej przyjrze¢ si¢ temu procesowi i sprobowacé zidentyfikowac

przyczyn¢ danego sygnalu. Tego typu sygnat moze by¢ impulsem dla przegladu procedur
medycznych lub podniesienia kwalifikacji personelu.

Wybdr odpowiedniej granicy kontrolnej jest empiryczny i musi uwzglgdnia¢ kompromis pomigdzy
czuloscig a specyficznoscig. Wysoka warto$¢ granicy kontrolnej redukuje liczbg sygnatow fatszywie
dodatnich, jednak jest w stanie zareagowac jedynie na bardziej ewidentne sygnaty o rozregulowaniu.

Z drugiej strony nizsza warto$¢ granicy kontrolnej zwigkszy czutos$¢ karty, ale kosztem fatszywych
alarmow.

Granice kontrolne okreslane sg na podstawie oceny klinicznej/eksperckiej oraz stopnia nasilenia
liczby porazek w analizowanym procesie. W praktyce wartosci h wahajg si¢ w granicach od 2 do 5
dla pogorszenia oraz od -3 do -6 dla poprawy — w przypadku poprawy wartosci te sg wieksze co do
wartosci bezwzglednej od granic dla pogorszenia, poniewaz oczekujemy bardziej ewidentnych
dowodow na rzeczywista poprawe monitorowanego procesu.
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Powyzszy wykres przedstawia t¢ samg karte¢ CUSUM, jaka przedstawiono we wczesniejszym
przyktadzie, zta rdéznica, ze na karcie zaznaczono granic¢ kontrolng na poziomie 2. Brak
przekroczenia linii kontrolnej moze by¢ interpretowany jako brak pogorszenia jakosci
monitorowanego procesu.

Wydaje sig, ze z perspektywy osrodkéw medycznych lepsza jest sytuacja, w ktorej CUSUM nieco
zbyt czesto sygnalizuje pogorszenie badanego procesu (niekiedy bezzasadnie), niz gdyby pomingta
sygnaty o istotnym pogorszeniu procesu.

7.6.3. Karta CUSUM wazona ryzykiem

Zmodyfikowane podejscie do obliczenia CUSUM umozliwia korekte wktadu kolejnych przypadkow,
jakie zostang uwzglednione w ostatecznym wyniku. Oceny poszczegdlnych pacjentow wazone sg
ryzykiem wystgpienia porazki. Do obliczenia karty CUSUM wazonej ryzykiem potrzebujemy zatem
dwoch zmiennych: zmiennej informujacej o wystgpieniu sukcesu lub porazki oraz zmiennej
zawierajgcej informacje¢ o prawdopodobienstwie wystgpienia porazki. Zmienna zawierajgca
prawdopodobienstwo otrzymywana jest zazwyczaj na podstawie wynikéw modelu predykcyjnego —
najczesciej jest to model regresji logistycznej’. Dzieki modelowi jesteSmy w stanie okresli¢
prawdopodobienstwo porazki (np. zgonu pacjenta). Daje nam to konieczne dane, aby skonstruowac
wazong ryzykiem kart¢ CUSUM.

Informacja o ryzyku wystapienia $mierci dla konkretnego pacjenta pozwala na zrdznicowanie
wartos$ci wt wchodzacej w sktad sumy skumulowanej. W przypadku zgonu warto$¢ wt, podobnie jak
opisano to powyzej, przyjmuje wartosci dodatnie, jednak wielko$¢ tej wartosci zalezy od
prawdopodobienstwa uzyskanego na podstawie modelu. Jesli rokowania pacjenta byly pomysine,
prawdopodobienstwo $mierci bylo mate, to Smier¢ pacjenta skutkowac bedzie relatywnie wigksza
»karg”, czyli wartoscia, o jaka zwigkszy si¢ warto§¢ CUSUM. Jesli natomiast rokowania pacjenta
byly gorsze, warto§¢ wt bedzie odpowiednio mniejsza. Podobnie w sytuacji sukcesu, gdy odnosi si¢
on do pacjenta bardzo dobrze rokujacego wartos¢ CUSUM zostanie skorygowana o mniejsza (co do
warto$ci bezwzglednej) wartos¢ wt niz w przypadku sukcesu zwigzanego z pacjentem gorzej
rokujacym.

Wartos$ci wt sg obliczane przy uwzglednieniu pewnej zatozonej z gbry zmiany ryzyka, na jaka

powinniSmy zareagowac. Jesli chcemy zoptymalizowaé kart¢ pod katem wykrywania podwojenia
szansy porazek w stosunku do poziomu bazowego, okreslamy warto§¢ parametru kalibrujacego OR

" Przyktad budowy modelu regresji logistycznej zawarty jest w niniejszej dokumentacji
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(odds ratio) na poziomie 2. Jest to zazwyczaj przyjmowana warto$¢ dla karty CUSUM, uzytkownik
moze ja natomiast dowolnie zmienia¢ w zaleznosci od specyfiki monitorowanego procesu.

Ponizszy wykres prezentuje warto$ci ,.kar” oraz ,,nagrod”, jakie sa uzyskiwane w zaleznosci od
sukcesu/porazki oraz prawdopodobienstwa wystapienia porazki dla kalibracji OR=2.

Warto$é wy w zaleznosci od sukcesu/porazki oraz prawdopodobiefistwa zgonu - kalibracja OR=2
0.8 T T v T v . . .

"Kara" za porazke w zaleznodci od prawdopodobienstwa zgonu
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Prawdopodobieristwo zgonu pacjenta (na podstawie regresji logistycznej)
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Przyktadowo jesli ryzyko $mierci pacjenta byloby bardzo male 1 wynositoby na poziomie 0,001, to
W przypadku sukcesu wartos¢ wt wyniosta by -0,001 (niewielka korekta sumy, bo spodziewalismy
si¢ sukcesu), natomiast w przypadku porazki wi= 0,692 ($mier¢ byla niespodziewana, korekta sumy
bedzie wigc bardzo duza).

Techniczng konsekwencja wyboru innej warto$ci kalibrujacej jest zmiana zakresu wartosci, jakie moga
przyjmowac wartosci wt. Dla OR=3 maksymalna ,,kara” moze wynies¢ okoto 1,1.

7.6.4. llustracja sposobu dzialania wazonej ryzykiem karty CUSUM

Dla zilustrowania mechanizmu dziatania karty przyjmijmy, ze nasz zbiér danych odzwierciedla
wyniki operacji 20 pacjentoéw. Dla uproszczenia przyjmijmy, ze prawdopodobienstwo zgonu jest
réwne dla kazdego pacjenta. Przyjmijmy takze, ze odnotowano trzy przypadki zgonu w obserwacjach
numer 4, 15 oraz 17.

Jesli zalozymy, ze prawdopodobienstwo zgonu bedzie wynosito p=0,8, to wt dla sukcesu bedzie
wynosito -0,59 (korekta w przypadku sukcesu jest duza, ze wzgledu na duze ryzyko), natomiast wt
dla porazki bedzie wynosito 0,11. Przebieg karty dla takiego ukladu danych bedzie wygladat
W nastgpujacy sposob:

Materiaty informacyjne. Copyright © StatSoft Polska, 2021. 138
Kopiowanie lub powielanie w jakikolwiek sposob bez pisemnej zgody StatSoft Polska zabronione.



StatSoft Polska DanelllienzarSukces.pPL

Karta CUSUM p=0,8
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Mozemy zauwazyC, ze pierwsze trzy obserwacje, ktore zakonczyly si¢ sukcesem, nie powoduja
zmian na karcie. Wynika to z ograniczenia niepozwalajgcego przybiera¢ karcie ujemnych wartosci.
Porazka dla czwartej obserwacji spowodowata wzrost wartosci CUSUM 0 0,11, natomiast sukces
W pigtej obserwacji skorygowat wynik z powrotem do poziomu 0 (przypomnijmy — wartos$¢ korekty
wynosi -0,59, natomiast karta niec moze przyja¢ wartosci ujemnych). Zauwazmy, ze dla relatywnie
duzego prawdopodobienstwa zgonu wielko$¢ ,,nagrody” za przezycie pacjenta jest duzo wigksza od
wielkosci ,,kary” za jego zgon. Identyczne dziatanie karty zaobserwujemy dla obserwacji 15 oraz 17.

Ponizszy wykres przedstawia przebieg identycznego procesu, z tym ze tym razem prawdopodo-
bienstwo zgonu wynosi 0,2.

Karta CUSUM p=0,2
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W tym przypadku wzrost wartosci CUSUM spowodowany $miercig czwartego pacjenta (wt dla
porazki wynosi 0,54), zostat zniwelowany dopiero po trzech z rzedu udanych operacjach (w; dla
sukcesu=-0,18). Mozemy zaobserwowa¢ skumulowanie sygnatoéw ptynacych ze $mierci pacjentow
15 oraz 17.

Trzeci przyklad rozwazymy dla sytuacji, gdy prawdopodobienstwo zgonu dla kazdego pacjenta
bedzie wynosito 0,05. Poniewaz wartos¢ prawdopodobienstwa zgonu jest bardzo mata, tak wigc
»kara” wynikajaca ze zgonu pacjenta jest relatywnie duza, natomiast ,,nagroda” relatywnie mata.
Wykres CUSUM dla takiej sytuacji przedstawiono ponize;.
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Karta CUSUM p=0,05
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Wzrost wartosci CUSUM spowodowany zgonem pacjenta numer 4 byt stopniowo zmniejszany przez
kolejne sukcesy, jednak z racji niskiego prawdopodobienstwa zgonu wielko$¢ wszystkich tych korekt
nie zniwelowala jej catkowicie. Zgon pacjentow 15 oraz 17 spowodowatl kolejne zwickszenie

wartosci CUSUM.

7.6.5. Interpretacja przyktadowych przebiegéw kart CUSUM

Przedstawimy teraz nieco bardziej rzeczywiste ilustracje przyktadowych przebiegow wartosci
CUSUM. W ,procesie” przeprowadzania transplantacji wskaznikiem jest wielkos¢ mowigca
0 rzeczywistym stanie pacjenta w stosunku do rokowan wobec niego. Proces uznajemy za stabilny
w przypadku, kiedy rokowania dla danego pacjenta zgadzaja si¢ z rzeczywistoscig. Przyktadowo:
rozwazmy trzy zdarzenia, ktore zostaly zarejestrowane na przykladowych kartach sum

skumulowanych.

Pogorszenie

Karta CUSUM

3.5

3.0 /

25 \

|

M

P NN e s e e o B B B AN s e s et ity s e ‘,H,“ ————————
I \M‘

CUSUM Pogorszenie
w
~

\‘\ N
[ |
05 J‘\‘l‘ ‘ n | er\ NVL L e
| NOVULE L VN
ool lo LNV N

-0,5
1 5 9 1317 21 25 29 33 37 41 45 49 53 57 61 65 69 73 77 81 85 89 93 97101

Na powyzszym wykresie wida¢ poczatkowo stabilny proces, co znaczy, ze wyniki byty zgodne
z oczekiwaniami. Pacjent o numerze 74 byt ostatnim przypadkiem stabilnego procesu ipo jego
zabiegu w procesie zaszta niekorzystna zmiana, co widzimy na karcie w postaci skoku, a nastgpnie
ciggtego wzrostu wartosci sumy skumulowanej, az do momentu kiedy zostata przebita gorna granica
kontrolna. Mozemy wyr6zni¢ 2 przyczyny takiego zachowania karty kontrolnej. Pierwsza moze by¢
zwigzana ze zmiang sposobu szacowania prawdopodobienstwa, co jest problemem bardziej
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technicznym niz rzeczywistym. Niemniej jednak dostajemy informacjg, ze nasze podejsécie do analizy
nie dziata. Druga przyczyna, ktérej spodziewamy si¢ standardowo, jest zwigkszenie liczby zgondéw
pacjentow, ktorzy mieli stosunkowo dobre rokowania na przezycie. W tym przypadku musimy
poszukaé przyczyny w samej metodzie przeprowadzania zabiegéw. Wazne jest to, ze mamy taka
informacje¢, prowadzac karte kontrolna, i wiemy, kiedy stan procesu si¢ pogorszyt (pacjent 75).
Utatwia to znalezienie przyczyny i nastgpnie podejmowanie decyzji o ewentualnych dziataniach
naprawczych w procesie.

Incydent
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Na wykresie wida¢ stabilny proces, to znaczy wszystko jest zgodne z oczekiwaniami. Niemnigj
jednak w potowie czasu pojawit si¢ incydent, polegajacy na naglym wzroscie liczby zgonow,
zwlaszcza dla pacjentow, dla ktorych rokowania byly dobre. Spowodowato to, ze skumulowana suma
szybko wzrosta 1 przebita gorng granice kontrolna, co jest wskazaniem, ze w procesie zaszla istotna
zmiana. Co prawda karta kontrolna jest tylko testem statystycznym, moze si¢ wigc pomylic,
wskazujgc nieistniejgce przyczyny, niemniej jednak w przypadku przekroczenia granicy kontrolnej
ewentualne przyczyny takiego stanu powinny zosta¢ sprawdzone. W tym konkretnym przypadku
mogto doj$¢ do zmian w procedurze, co spowodowato pogorszenie procesu i przekroczenie granicy
kontrolnej. Po tym, jak niekorzystna przyczyna zostala odnaleziona i nastgpnie wyeliminowana,
proces wrocil do swojego naturalnego, stabilnego stanu.
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Celem kart kontrolnych, w tym przypadku karty sum skumulowanych, jest odroéznienie ,,szumu”
istniejacego w procesie od przyczyn, ktore nie sg przypadkowe. Nieprzypadkowa przyczyna
istotnych zmian w procesic moze by¢ zwigzana, tak jak we wczesniejszych przyktadach,
Z pogorszeniem procesu, niemniej jednak przyczyna moze by¢ wynikiem zamierzonego dziatania,
np. zmian w procedurze, ktére maja poprawic¢ proces. W takim przypadku po wprowadzeniu zmian,
ktore rzeczywiscie przyniosly oczekiwang poprawe, karta kontrolna powinna wyglada¢ tak jak
powyzej, czyli ujemna suma skumulowana powinna przyrasta¢ co do wartosci bezwzglednej do
momentu, az przebita zostanie dolna granica kontrolna. Dzigki temu, po wprowadzeniu zmiany,
bedziemy mie¢ potwierdzenie analityczne, ze wprowadzona zmiana w procesie przyniosta istotng
poprawe. Takie rozregulowanie mozemy nazwac ,,pozytywnym rozregulowaniem”. Na wykresie
widzimy staty spadek, czyli poprawa procesu jest juz stabilna i aby karta kontrolna byta w stanie
kontrolowa¢ nowy, lepszy proces powinny zosta¢ skorygowane jej parametry.

. Przyklad Przedstawimy teraz przyklad obliczenia kart CUSUM na podstawie pliku
el CUSUM.sta znajdujacego si¢ w zestawie danych dotaczonych do dokumentacji. Procedura
\4 kart CUSUM wazonych ryzykiem dostepna jest w menu Zestaw Plus | Analizy dodatkowe
w opcji CUSUM wazona ryzykiem. Po wybraniu tej opcji pojawi si¢ okno Karta CUSUM

wazona ryzykiem.

Karta CUSUM wazona ryzykiem @
Wybierz zmienne Parametry analizy JT
@ Typ analizy
__Zmienne o
|T','|ko pogorszenie v| |@ Anuluj |
Symbel klasy niepozgdane] llorsz szans [20 |2 @ -

Granice kortrolne

Gdrna granica kentrolna (2,0 B
(dla pogorszenia)

Delna granica kentrolna [ g a
(dla poprawy) : =

W wyswietlonym oknie klikamy przycisk Zmienne i wybieramy zmienne zgodnie z ponizsza
specyfikacja:
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Wybierz zmienne

1 - 5tan faktycan
2 - Prawdopodobienstwo

2 )=

1 - Stan faktyczn oK
rzmﬁ - .... ol ﬁ . efistwo |

[Bundles ]...

Zmienna stanu (sukces/porazka)

Prawdopodobiefistwo porazki

Nastepnie w obszarze Symbol klasy niepozqgdanej wybieramy warto$¢ 1. Poniewaz chcemy obliczy¢
karte jedynie dla pogorszenia a domyslne granice kontrolne s3 dla nas zadowalajace, pozostate
parametry pozostawiamy bez zmian. Klikamy OK zatwierdzajac analize.

57 Karta CUSUM* [E=3[EcE (]
Karta CUSUM
35
30
25
% 2,0 [
. |
o]
8 15
g1
=
5
8 40
o
) M /\W M
0,0 /\ /\
05
1 ] 17 25 33 41 49 57 65 81 89 97
5 13 21 29 37 45 53 61 77 85 93 101
R [ -2

W jej wyniku otrzymujemy powyzszy wykres CUSUM omawiany we wczesniejszej czeSci

dokumentaciji.
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7.7.KMO i test Bartletta

Zaimplementowane miary umozliwiaja sprawdzenie zasadnosci wykonywania analizy gléwnych
sktadowych (PCA) na analizowanym zbiorze danych. Modul umozliwia obliczenie kryterium
Kaisera-Mayera-Olkina (KMO) zaré6wno na poziomie ogdlnym, jak i dla poszczegdlnych zmiennych.
Wykonuje rowniez test sferycznosci Bartletta.

[/ KMO i test Bartletta )

Wybierz zmienne

Wybierz miare

| Test sferycznosci Bartletta —
& oK
€3 Anulyj

v | Kryterium KMO

L

7.8. Konfiguracyjna analiza czestosci (CFA)

CFA (Configural Frequency Analysis) jest narzgdziem shuizacym do wyszukiwania wzorcow
i schematow w tabelach wielodzielczych. Pozwala odpowiedzie¢ na pytanie, czy wsrod
zgromadzonych danych wystepujag pewne schematy pojawiajgce sie czesciej (typ) badz rzadziej
(anty-typ) niz by$my si¢ tego spodziewali. Wykorzystywana jest na przyktad w naukach spotecznych
(okreslanie typow, wzorcow zachowan klientdw/pacjentow), czy badaniach skutecznosci nowych
programow nauczania (badania na dwoch grupach, w jednej wykorzystywano nowe metody,
w drugiej stare; badanie porownuje postepy w obu grupach).

Modul CFA umozliwia:

e budowe tabel licznosci w przypadku danych surowych (zawierajacych pojedyncze
obserwacje),

e obliczenie czgstosci brzegowych,

e obliczenie warto$ci oczekiwanych,

e przeprowadzenie wybranego testu sprawdzajgcego wystepowanie typow/anty-typoéw w tabeli
licznosci.
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r CFA S |

Wybierz zmienne Wybierz Test

() Test Chi2
[@ Zmienne - e

i) Test Dwumianowy
@ TestZ (Chi)

) Test Z (Dwumian.)
i) Test Z (mate n)

Typ danych
@ Dane z licznosciami

(7) Obserwacje [dane surowe)

Wymilci
p-value
poziom istotnesci [7] Uwzglednij tylko istotne
0.05 y Dodaj wykres rozrzutu
p-value z poprawka: Dolacz tabele:
(@ Poprawka Bonferroni'ego [[] Tabela Licznosci
) Bez poprawki [] Dane do analizy
@ ox | (@  Anu

Dodatkowo modut umozliwia badaczowi okreslenie zakresu wynikow, jakie powinny trafi¢ do
raportu.

N Przyklad Ilustracje mozliwosci modutu oprzemy na danych przygotowanych przez

. Lazarsfelda i Henriego (1968). (plik CFA.sta znajdujacy si¢ w zestawie danych

dotgczonych do dokumentacji) W danych mamy 1000 przypadkéw dot. rozwigzania trzech

probleméw (zmienne od P1 do P3). Warto$¢ 1 oznacza problem rozwigzany; 2 odnosi si¢

do problemu nierozwigzanego. Ostatnia kolumna (Licznos¢) informuje o liczbie osob, ktére uzyskaty

takie same rezultaty. Przykladowo pierwszy wiersz informuje, ze byto 220 0sob, ktore rozwigzaty
wszystkie trzy problemy.

D Dane: CFA.sta (4 zmn. * 8 prz.) EI@
=
1 2 3 |
P1 p2 P3 Licznosc
1 1 1 1 220
2 1 1 2 160
3 1 2 1 60
4 1 2 2 160
5 2 1 1 60
6 2 1 2 0
T 2 2 1 60
3 2 2 2 220 -
| « :
B

Naszym zadaniem jest okreslenie czy pewna kombinacja wystepuje czesciej/rzadziej od sytuacii,
W ktorej analizowane cechy bylyby od siebie niezalezne. W tym celu uzyjemy narz¢dzia CFA.
W wyniku analizy otrzymujemy ponizsza tabele testujaca wszystkie kombinacje pod tym katem.
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Dane: CFA (8 zmn. * 8 prz.) EI@
Tabela zwraca nastepujgce wartosci: T
Obserwowane: Rzeczywiste zaobserwowane czestosci wystepowania danej kombinacji zmiennych
Oczekiwane: Srednie oczekiwane czestosci wystepowania danej kombinacji zmiennych
z: Warto&¢ statystyki standaryzowanego rozktadu normalnego
p: Wartoéc p-value dla statystyki z
TyplAntytyp: czy dana kombinacja zmiennych jest istotnie wieksza/mniejsza od wartosci oczekiwang]

V1 [ V2 [ V3 | Obserwowane | Oczekiwane | =z Chi | p | Typ/Antytyp

111 1 1 1 220 120 9,13 0,0000/T

112 1 1 2 160 180 149 0,0680

121 1 2 1 60 120 548 0,0000]A

122 1 2 2 160 180 149 0,0680

211 2 1 1 60 80 2,24 0,0127

212 2 1 2 60 120 5,48 0,0000]A

221 2 2 1 60 80 2,24 0,0127

222 2 2 2 220 120 9,13 0,0000/T -
< .

W nagtowku tabeli znajduje si¢ opis poszczegolnych kolumn wynikow. Ostatnia kolumna informuje
czy dana kombinacja to typ (wartos¢ T), anty-typ (warto$¢ A), czy tez zadna z nich. Na czerwono
zostaly oznaczone kombinacje, ktorych roznica migdzy warto$cig obserwowang a oczekiwang jest
istotna statystycznie.

W naszym przykladzie cze$ciej (typ) wystepuja sytuacje, gdy wszystkie problemy zostaty rozwigzane
lub nie zostat rozwigzany zaden. Rzadziej niz bySmy sie spodziewali (anty-typ) wystepuja Sytuacje,
gdy poprawnie rozwigzano jedynie problem 1 i 3 oraz gdy problemy 1 i 3 nie zostaly rozwigzane, a
problem 2 tak.

Uzyskane wyniki mozemy rowniez przedstawi¢ na wykresie.

() Wykres rozrzutu  Obserwowane wzgledem Oczekiwane™ EI@
Zaznaczone Typy i Anty-Typy

240 F ‘111
731 R R I

200 |
120 |
160 | .
140 |

120

Obserwowane

100 |
80|
60 5 .

40| ¥l

20!

0

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 . Typ
Oczekiwane s Anty-Typ

R W e I -

Linia na wykresie przedstawia sytuacj¢, gdy wartosci obserwowane sg rowne warto$ciom
oczekiwanym. Punkty lezace nad linig oznaczajg obserwacje bedace typem, a zaetykietowane punkty
pod linig to anty-typy. Etykiety punktéw s3 tozsame z wynikami kolejnych problemow.
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7.9.Badanie ciggéw pomiaréw

Modut ten stuzy do analizy zgromadzonych warto$ci pomiaréw, ktore byty wykonywane w pewnych
odstgpach czasowych u pacjentéw nalezacych do réznych grup. Mierzy¢ mozemy na przyktad
stezenie ustalonej substancji we krwi po roznych dhugosciach czasu, ktory uptynat od podania leku
pacjentowi, a nastepnie badaé, czy wystepuje statystycznie istotna réznica migdzy réznymi grupami
pacjentow pod wzgledem pewnej wielkosci obliczanej z wynikdw pomiaréw. Moze to by¢ stezenie
maksymalne, odsetek czasu ponizej pewnej wybranej wartosci, pole pod krzywa stezenie-czas lub
szereg innych parametrow.

Glownym zamystem w badaniu ciggu pomiardéw jest badanie istotnosci réznic wartos$ci parametru
obliczanego z danych mi¢dzy réznymi grupami. Mamy do wyboru 13 réznych parametrow:

Okno analizy wyglada jak nize;j:

-
Badanie ciagow pomiarow ﬁ
Wybierz zmienne Rodzaj analizy
B rewe | (oo 8
Wybierz parametr do analizy
Dodatkowe opcje [".; zmiany koricowa-poczatkowa A ]
i Warto$é ngjmnisjsza [
[[] Licz czas od zera Wartosé najwicksza

Wartosé poczatkowa

Wartosé koficowa

Rdznica wartosci korficowe] | poczatkowej
Majwigksza roznica wzgl. wartosci poczathowe]
Pole pod kroywa

rednia wazona czasem

% czasu ponizej/nie wigce]powyzej/nie mnigj
Czas do osiggniecia minimum

Czas do osiggniecia maksimum
L

Majwiekszy % rdinicy wzaledem poczatku”

[7] Dsobne wykresy

A

Przyktadowy plik Ciagi_pomiarow.sta znajduje si¢ w zestawie danych dotgczonych do
dokumentacji. Wynikiem sg trzy arkusze zawierajgce odpowiednio:

e statystyki opisowe ($rednia, mediana, odch.std., itd.) wybranego parametru w grupach,

e podsumowanie wartosci dla wszystkich przypadkow,

e wyniki testu istotnosci roznic miedzy grupami (o ile wskazano zmienng oznaczajgcg grupe).
Uzyteczng cechg modutu jest mozliwos¢ automatycznego wyboru odpowiedniego podejscia
testowego:

e test parametryczny,

e parametryczny po zlogarytmowaniu,

e nieparametryczny.

Poza tym utworzony zostanie wykres przebiegu w czasie warto$ci pomiarow analogiczny do
przedstawionego ponize;.
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—Grupa: A
——Grupa: B
3.5

3,0

2,5

20
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0,5

0,0
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Opcje analizy

Do analizy nalezy wskaza¢ jeden z ponizszych trzynastu parametrow:
o Wartos¢ najmniejsza

Wartos¢ najwieksza

Wartos¢ poczgtkowa: Warto$¢ zebrana w pierwszym pomiarze

Wartos¢ koncowa:. Warto$¢ zebrana w ostatnim pomiarze

Roznica wartosci koncowej i poczgtkowej. Warto§¢ koncowa minus wartos¢ poczatkowa

Najwieksza roznica wzgl. wartosci poczqtkowej. Najwigksza co do wartosci bezwzgledne;j

roznica warto$¢ pomiaru minus warto$¢ poczatkowa

e Pole pod krzywg: Obliczone metoda trapezéw pole pod tamang bedaca krzywa wartosci
pomiarow w zalezno$ci od czasu, mozna do jego obliczenia przyja¢ poziom odniesienia
réwny zeru lub warto$ci poczatkowej lub warto$ci najmniejsze;j

e Srednia wazona czasem: Pole pod krzywa podzielone przez dtugo$¢ okresu pomiarow

e % czasu ponizej/nie wigcej/powyzej/nie mniej pewnej wartosci

e Czas do osiggniecia minimum: Czas liczony od momentu pierwszego pomiaru

e Czas do osiggniecia maksimum: Czas liczony od momentu pierwszego pomiaru

e % zmiany koncowa-poczgtkowa:. Wartos$¢ roéznicy podzielona przez warto$¢ poczatkows, -
100%.

o Najwigkszy % roznicy wzgledem poczqtku: Warto$¢ najwigkszej réznicy podzielona przez
warto$¢ poczatkows, - 100%.

Licz czas od zera: Na wykresach czasy pomiarow zostang ukazane jako zaczynajace si¢ dla kazdego
przypadku w momencie zero.
Osobne wykresy: Zostang utworzone oddzielne wykresy dla kazdej grupy zamiast jednego.

Rodzaj analizy: W tym miejscu wybieramy rodzaj analizy statystycznej, sa cztery mozliwosci:

e Parametryczna: Oznacza test t i analize wariancji w zaleznosci od tego czy sa dwie grupy czy
wigcej. Nalezy baczy¢ na to czy sa spelnione jej zatozenia, m.in. dotyczace normalnos$ci
rozktadu analizowanych wartosci.

e Parametryczna po zlogarytmowaniu: Moze by¢ zastosowana tylko gdy wartosci wskazanego
parametru sa dodatnie dla wszystkich przypadkéw. Podane wyniki sa z analizy
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parametrycznej wartosci zlogarytmowanych a nie oryginalnych. Dla tego rodzaju analizy
w zestawieniu dla grup statystyki opisowe dotyczace wskazanego parametru sa podane jako
e do potegi wartos¢ statystyki opisowej dla zlogarytmowanych wartosci parametru.

e Nieparametryczna: Test Manna-Whitneya lub test Kruskala-Wallisa w zaleznos$ci od tego czy
sa dwie czy wigcej grup. W testach nieparametrycznych stosowana jest operacja rangowania
i w wynikach podawane sg rowniez warto$ci $rednie rang w kazdej grupie.

e Automatyczna: Oznacza dobranie przez program jednego z trzech wyzej opisanych rodzajow
analizy. Jezeli rozktad warto$ci parametru jest normalny to zastosowana zostanie analiza
parametryczna. Jezeli rozktad ten nie jest normalny, to zostanie zbadana normalno$¢ rozktadu
warto$ci zlogarytmowanych o ile wszystkie warto$ci oryginalne sa dodatnie. Gdy stwierdzona
zostanie ich normalno$¢ to uzyta bedzie analiza parametryczna po zlogarytmowaniu.
W przeciwnym wypadku bedzie to analiza nieparametryczna. Kryterium normalnosci proby
z uwzglednieniem przynaleznosci do grupy to p > 0,05 w tescie Shapiro-Wilka dla zbioru
wartos$ci proby z odjetymi srednimi grupy, do ktorej nalezy element proby.

7.10. Przedziaty odniesienia

Przedmiotem obliczen sg przedziaty odniesienia dla wybranej zmiennej wraz z przedziatami ufnosci
koncow tych przedziatow. Zostaje tez utworzony odpowiedni wykres. Na przyktad, 95% przedziat
odniesienia to taki przedziat, do ktorego przecigtnie trafia 95% wszystkich obserwacji. Nie wiadomo
gdzie doktadnie znajdujg si¢ jego konce, wigc ich wartosci sg szacowane wraz z podaniem dla nich
przedziatéw ufnosci by moéc poznaé wielko$¢ niepewnosci tego szacowania. W module mozemy
W zaleznosci od potrzeb wybra¢ rozne sposoby obliczen.

Przyklad Otwieramy plik Przedz_odniesienia.sta znajdujacy si¢ w zestawie danych
dotaczonych do dokumentacji. Wezmy zmienng X 0 280 waznych przypadkach, dla ktorej
\ wykres gestosci rozktadu ukazano ponizej. Wszystkie wartosci trafity migdzy -30 i 60, ale
znaczna wigkszo$¢, sadzac po wykresie, znajduje si¢ w przyblizeniu pomigdzy
warto$ciami -15 i 25:

Ny

Estymator jadrowy gestoéci
X

0,045

0,040

0,035

0,030

0,025

0,020

0,015

Gestosé prawdopodobienstwa

0,010

0,005

AL L

-50 45 40 35 30 25 20 15 10 5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80

0,000

W zaleznosci od potrzeb, mozemy ustawi¢ wiele opcji dostgpnych w oknie analizy:
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Przedziaty odniesienia &J
Wybierz zmienne Transformacje
l@ Zmienne ] [ona-l:ma v]
Lambda 0 =
Parametry preedzialdw
[55% v] Przesuniecie 0 =
[Obustronrr:.r "] whylicz parametry z danych
Obserwacje odstajgce Opcie wykresu
[Wﬂaczone v]

Pokaz przedzialy odniesienia wyznaczone:

0 D T [] Przy zalozeniu normalnosci

wg wytycznych CLSI [[] Metoda percentylowa
Zaznacz na wykresie:

[ x)
@ o |[©@ A

Wyniki obliczen sg przedstawione w arkuszu i na wykresie. Najpierw oméwimy arkusz i powigzane
Z nim mozliwosci:

Dane: p. odniesienia wyniki.sta (2 zmn. * 20 prz.) EI@
—
| |Statystyki opisowe
| |Licznod¢ prdby 280
| |Minimum -29,0000
| |Maksimum 59,7491
| |Srednia 2,6238
| |Mediana 01727
| |Odchylenie Std. 15,1919
| |Skosnosc 1,3019 (p < 0,0001)
| |Smukiosc 2,4880 (p < 0,0001)
| |Test normalnesci Shapiro-Wilka p = 0,0001
| |Obustronny 95% przedziat odniesienia przy zal. normalnosci
| |Dolna granica 27,1517
| |90% przedziat ufnosci [-29.7414; -24 5621]
| _|Gdrma granica 32,3994
| |90% przedziat ufnosci [29,8098; 34,9891]
| _|Obustronny 95% przedziat odniesienia metoda percentylowa
| |Dolna granica -18,3763
| |90% przedziat ufnosci [-26.7516; -17.7710]
| _|Gdrma granica 44,1009
I 90% przedziat unosci [40.0000; 56,1933]] -
4 F

Tabela, oprocz podstawowych statystyk opisowych, zawiera wiasnie wartosci granic przedziatu
odniesienia oraz ich 90% przedziaty ufnosci. W tym przypadku oszacowanie mowi, ze 95%
obserwacji trafia do przedziatu [-27; 32], 0 ile zatozona jest normalno$¢ rozktadu zmiennej a jezeli
nie, to jest to wtedy przedziat [-19, 44]. Ta druga metoda, percentylowa, ktorej istnieje kilka odmian,
moze tutaj zosta¢ wybrana w wersji klasycznej lub w wersji wg wytycznych organizacji CLSI.
Kazdemu kofcowi przedzialu odniesienia towarzyszy 90% przedzial ufnosci. Wspotczynnik
przedziatu odniesienia moze by¢ wybrany rowny 90%, 95%, 99%, 99,9% lub 99,99%. Sam przedziat
moze by¢ obustronny, lewostronny lub prawostronny. Niewatpliwie na uwage zastuguje fakt, iz
program moze uwzglednia¢ obserwacje odstajace.

Na wykresie sg zaznaczone wszystkie obserwacje. Dodatkowo mozemy poziomg kreska oznaczy¢
srednig/mediang oraz konce przedzialdow odniesienia wraz z ich przedziatami ufnosci obliczanymi
dwoma réznymi metodami — parametryczng oraz percentylowa.
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Opcje analizy

e Parametry przedziatow (odsetek): Do wyboru: 90%, 95%, 99%, 99,9% 1 99,99%. Jesli rowny
jest on np. 99%, to oszacowany zostanie przedzial, do ktorego trafia 99% wartosci.

e Parametry przedziatow (postaé): Do wyboru: obustronny, lewostronny i prawostronny.
Przedzial obustronny jest symetryczny wzgledem mediany - mierzac odsetkiem warto$ci, | W
ogbélnym przypadku jest on ograniczony. Przedzial lewostronny rozcigga si¢ do dodatniej
nieskonczonos$ci 1 moze mie¢ tylko granice dolng. Podobnie z przedziatem prawostronnym.

e Obserwacje odstajgce: Jest mozliwo$¢ zbadania warto$ci odstajgcych, metodg Tukey lub
Reeda. Wg Tukey sg to wartosci spoza przedziatu [Q1 - 1,5(Q3 - Q1), Q3 + 1,5(Qs - Q1)], gdzie
Q1 i1 Qs to dolny i gorny kwartyl. Metoda Reeda sprawdza tylko dwie skrajne wartosci x() i
XN). Okre§lamy rozstep M: = x(n) - X(1), warto$¢ x(1) lub X(n) zostanie uznana za odstajacg jezeli
X@) - X > M/3 lub XNy - XN - 1) > M/3. Wskazane warto$ci odstajgce nie zostang samoczynnie
wylaczone z obliczen.

e Transformacje: Dane mozna przeksztatci¢ na wstepie logarytmicznie (logarytm naturalny)
lub ogolniej, przeksztalceniem Boxa-Coxa o parametrach: A - wyktadnik lambda oraz
C - przesuniecie, ktore dane jest wzorem:

f(x) = ((x + c)* - 1)/A jeslin #0,

f(x) =log(x + ¢) jesliA=0.

Jesli A # 1, to przeksztalcenie Boxa-Coxa mozna zastosowac tylko gdy x + ¢ >0 przy A<01
X + ¢ >0 przy A > 0 dla kazdej wartosci x wybranej zmienne;j. Przeksztatcenie logarytmiczne
jest wigc szczegolnym przypadkiem przeksztatcenia Boxa-Coxa: ¢ = A =0.

Celem przeksztalcenia jest zasadniczo zblizenie rozkladu do normalnego. Warto$ci
parametrow przeksztalcenia Boxa-Coxa mozemy sami wybra¢ lub program obliczy je
z danych jezeli zaznaczymy opcj¢ "Wylicz parametry z danych'.
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e Opcje wykresu: Na wykresie fioletowymi znacznikami oznaczone zostaja dane surowe.
Mozemy ukaza¢ warto$¢ $redniej lub mediany, zaznaczona jest ona czarng pozioma kreska.
Skala osi pionowej zmieniona jest na logarytmiczng w przypadku logarytmowania danych.
Mozemy rowniez przedstawi¢ na wykresie przedziaty odniesienia, s3 zaznaczone na szaro.
Ich konce sg narysowane kreska ciagla dla wartosci powstatych przy zatozeniu normalnosci
rozktadu i kreskg przerywang dla metod percentylowych. Przez poziome kreski - konce
przedziatow odniesienia przechodza klamry oznaczajace 90% przedziaty ufnosci wartosci
tych koncow.

7.11. Przedziat ufnosci dla ilorazow

Modut pozwala na porownanie $rednich w dwoch podgrupach poprzez wyznaczenie przedziatu
ufnosci dla ich ilorazu wykorzystujac metode Fiellera (1954). W celu wykonania obliczen nalezy
okresli¢ poziom ufnosci (domyslnie 95%) 1 wskaza¢ grupe, ktoérej srednia ma si¢ znalezé w
mianowniku — ta grupa jest niejako punktem odniesienia dla drugiej. Otrzymany przedziat ufnosci
moze zarazem postuzy¢ do oceny istotnosci r6znic — iloraz Srednich rézni si¢ istotnie od 1, gdy
warto$¢ 1 nie miesci si¢ w wyznaczonym przedziale ufnosci.

. Przyklad Przedstawimy dziatanie modutu na podstawie pliku Adstudy.sta. Z menu Zestaw
vl Plus | Analizy dodatkowe wybieramy opcje Przedzial ufnosci dla ilorazéw. Po wybraniu
\a tej opcji pojawi si¢ okno Przedzial ufnosci dla ilorazow — metoda Fiellera.

Przedziat ufnosci dla ilorazow - metoda Fiellera - x

Danez arkusza Dane zagregowane

Wybierz zmienne i kody
Kod grupy do mianownika

@]  Zmienne v
Parametry
Poziom ufnogci 0.950 f5
@ Informacje (] Anuluj © oK

Aby poréwnaé oceny obu reklam, naciskamy przycisk Zmienne i wskazujemy POMIARL jako
zalezng oraz Reklame jako grupujaca. Po kliknieciu OK trzeba jeszcze wskazaé, ktora ze Srednich ma
si¢ znalez¢ w mianowniku obliczanego ilorazu — pozostawiamy domyslny wybor PEPSI i klikamy
OK. Wyniki obejmuja sam przedzial ufnosci, jak rowniez tabelg statystyk sumarycznych potrzebnych
do jego wyznaczenia.

Dane: Statystyki w grupach* (6 zmn. * 2 prz.) = B &R .
Dane: Przedziat ufnosci* (4 zmn. * 1 prz.) o [E EX .
Grupa | Srednia =) ‘ N ‘ SE ‘ ar Obliczenie przedziatu ufnosci dla ilorazu metodg Fiellera =
1 2 3 4
COKE 5,826087 2.479959 2305171072 22 lloraz PU granica dolna PU granica gérna Poziom ufnosci
PEPSI 5,962963 2311867 27 0,444919 26 1 0.9771 0,768 1,231 95,00%

Do wyznaczenia przedziatu ufno$ci metoda Fiellera nie sa potrzebne surowe dane — wystarcza
srednie, odchylenia standardowe 1 liczebnosci porownywanych grup. Na podstawie wyznaczonych
statystyk odtworzymy w ten sposob uzyskane powyzej wyniki. Wracamy do okna Przedzial ufnosci
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dla ilorazow i przechodzimy na zaktadke Dane zagregowane, gdzie wprowadzamy odpowiednie
srednie, odchylenia standardowe i licznosci:

Przedziat ufnosci dla ilorazow - metoda Fiellera — d

Dane z arkusza LC'ane zagregowane

Wartosci

Srednia 1 5830 |5 Odch. std. 1 2480 [= N1 2 =
Srednia 2 5960 [= Odch. std. 2 2310 = N2 26 =
Parametry
Poziom ufnogci 0950 5
@ Informacje (%] Anuluj (] oK

Po kliknigciu OK uzyskamy identyczne (z doktadnoscia do zaokraglen) wyniki, jak dla danych
surowych.

7.12. Profile ryzyka

Jest to graficzna metoda przedstawiania charakteru zaleznos$ci migdzy czynnikami iloSciowymi a
wystgpieniem modelowanego zdarzenia czy stanu (zmienna 0-1). Najczesciej stosowana jest w
analizie czynnikow ryzyka chordb i powiktan w badaniach medycznych.

Procedura polega na przedstawieniu, jak zmienia si¢ iloraz szans (OR) wraz z wartoscig czynnika,
przy czym OR obliczany jest na podstawie czgstotliwosci wystgpienia modelowanego stanu dla
warto$ci czynnika mieszczacych si¢ w oknie o ustalonej szerokos$ci. Przyktadowo, jesli wybrano okno
o szerokosci 20, to dla kazdych kolejnych 20 wartos$ci czynnika (uporzadkowanych rosnaco)
wyliczany jest odsetek wystgpien modelowanego stanu, oraz analogiczny odsetek dla wszystkich
pozostatych wartosci. Nastepnie wyliczony z tych dwoéch frakcji iloraz szans jest przypisywany
srodkowej wartosci w oknie. Jezeli warto$ci czynnika si¢ powtarzaja, to wszystkie obserwacje o danej
wartosci sg uwzgledniane w oknie i liczba przypadkéw uzyta do wyznaczania OR jest wigksza niz
szerokos¢ okna. Kolejne warto$ci OR sg nastepnie przedstawiane na wykresie rozrzutu.

Tak wyznaczony profil ryzyka mozna wzbogaci¢ o wygtadzenie metoda LOWESS, pasy ufnosci oraz
warto$¢ odniesienia. Profil ryzyka moze sam w sobie stanowi¢ cenny i efektowny wktad do
publikacji, lub pomoc w budowie modelu prognostycznego (np. poprzez ocen¢ liniowosci wplywu
czynnika na ryzyko).

. Przyklad Przedstawimy teraz przyktad wyznaczania profili ryzyka na podstawie pliku

el Zawaly.sta znajdujacego si¢ w zestawie danych dotaczonych do dokumentacji. Z menu

\4 Zestaw Plus | Analizy dodatkowe wybieramy opcj¢ Profile ryzyka (OR). Po wybraniu tej
opcji pojawi si¢ okno Profile ryzyka.
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Profile ryzyka - X
Wejscie
Symbaol modelowane) klasy
3] Zmienne tak e
Ustawienia
Szerokosc okna 20 3
Poziom odniesienia 1.000 |3
Wygladzenie 0250 |3
Pas ufnosci 0950 |2
(] Anuluj @ OK

W oknie mamy mozliwos$¢ ustawienia nastgpujacych parametrow:

e Szerokos¢ okna — liczba kolejnych obserwacji dla ktorych wyliczany jest OR (patrz ogdlny
opis metody). Zbyt niska warto$¢ bedzie skutkowa¢ niska doktadnos$cia ocen ilorazu szans,
zbyt wysoka spowoduje nadmierne ,,wygtadzenie” wykresu 1 utrate szczegdtowej informac;ji.
W typowych w medycynie zbiorach danych o wielko$ci kilkuset-kilku tys. przypadkoéw
dobrze sprawdza si¢ szeroko$¢ okna rzedu 20-50.

e Poziom odniesienia — jezeli zostanie zaznaczony, to do wykresow dodana bedzie pozioma
linia z wprowadzong warto$cig referencyjng. Zwykle przyjmuje si¢ warto$¢ 1, oznaczajaca,
ze ryzyko wystgpienia modelowanego stanu dla danych warto$ci czynnika nie rézni si¢ od
ryzyka w catej populacji. Punkty lezace na wykresie ponizej (powyzej) tej linii odniesienia
oznaczajg obnizone (podwyzszone) ryzyko.

o  Wygladzenie — jezeli ta opcja zostanie zaznaczona, to do warto$ci ilorazéw szans na wykresie
zostanie dodana gtadka krzywa dopasowana metodg LOWESS. Takie wygtadzenie wykresu
jest wolne od wplywu pojedynczych zaklocen i utatwia identyfikacje ogolnej tendenciji.
Wprowadzana warto$¢ to tzw. parametr wygtadzania krzywej LOWESS. Moze to by¢
wartos¢ z przedziatu od 0 do 1, nizsze wartosci oznaczaja doktadniejsze dopasowanie do
pojedynczych punktow (w tym przypadku — ilorazéw szans), a wyzsze — wigksze
wygtadzenie. W typowych przypadkach pozostawienie domyslnej wartosci 0,25 powinno
da¢ zadowalajace rezultaty.

e Pas ufnosci — jezeli ta opcja zostanie zaznaczona, to do wykresu dodany zostanie pas ufnosci
dla ilorazéw szans na zadanym poziomie (domyslnie 95%).

Zbadamy zalezno$¢ ryzyka wystgpienia zawalu od wynikéw badan krwi i pomiaréw cis$nienia
dostepnych w zbiorze danych. W tym celu klikamy Zmienne i zaznaczamy Zawal jako zmienng
zalezng oraz zmienne od Cholesterolu catkowitego do Cisnienia rozkurczowego jako czynniki
ilosciowe. Klikamy OK.
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Wybierz zmienne ? X
~| [5-Zawal ~ ok |
6 - Rodzajzawalu 6 - Rodzaj zawalu
7-Palenie 7 - Palenie Anuluj
3-BMI
9 - Cholesterol catkowity 9 - Cholesterol ca tkowity
10-HDL [Zestawy ..
11-LDL
12-Tg
13-Fg
14-WBC
15 - Cisnienie skurczowe 15 - Cisnienie skurczowe
16 - Cisnienie rozkurczowe v 16 - Cisnienie rozkurczowe

Wszystkie Rozwii Przybliz Wszystkie Rozwir Przybliz

Zmienna zalezna Czynniki ilosciowe

B | e |

Pokazuj tylko zmienne o odpowiedniej skali

W glownym oknie programu wybieramy tak w polu Symbol modelowanej klasy. Ustawiamy
Szerokosé okna na 20 i zaznaczamy opcje Poziom odniesienia, Wygladzenie | Pas ufnosci. Klikamy
OK i po chwili zostanie utworzony skoroszyt z wynikami dla poszczegdlnych czynnikéw. Ponizej
przedstawiono dla przyktadu wyniki dla zmiennej — wykres oraz arkusz zawierajacy ilorazy szans,
granice przedziatéw ufnosci oraz wielkosci pomocnicze do ich wyliczania.

D Dane: Profil ryzyka: HDL* (11 zmn. * 52 prz.) [=mCl|

2
—
~
Zawal tak | Wszystkie | HDL | Ze wewnatrz okna | Dobre w oknie | Zte poza oknem | Dobre poza oknem | OR | SE(log OR) | 95% PUdolny | 95% PU gérny
1 1] 1 20
2 2 2 22
3 1 1 25
4 0 1 26
5 0 3 27
6 2 2 28
7 4 6 29
8 3 3 30
9 2 4 31
10 2 5 32
11 4 il 33 66 38 66 541,421 0,274111908 0,830396832 2,43183801
12 8 9 34 72 42 60 50 1,429 0,272699614 0,837104406 2,43794718
13 5 il 35 75 43 57 49 1,499 0,273022289 0,878045535 2,56041891
14 2 8 36 80 44 52 48 1,678 0,274392739 0,980193191 2,87368213
15 8 13 37 86 47 46 45 1,79 0,277246921 1,03958042 3,08211105
16 5 9 38 89 50 43 42 1,739 0,279823682 1,0046493 3,00875751 ,
I
& OR wzgledem HDL* = B 52
OR wzgledem HDL
35 . : :
30!
25|
20!
P
15|
1
05!
0.0 | | I | | | I
’ > OR
3% 40 45 50 85 60 65 70 gro by doiny
HDL ---- 95% PU gomy
TR L. -
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7.13. Normalnos¢ wielowymiarowa

Modut ten stuzy do zbadania czy wielowymiarowe dane opisane grupa co najmniej dwoch zmiennych
pochodza z wielowymiarowego rozktadu normalnego. Jesli dane sa d-wymiarowe, dla pewnego d >
2, to ich wspotrzedne sg podane w pewnych d zmiennych. Normalno$¢ rozktadu zostaje zbadana za
pomoca czterech testow: Mardii skosnosci, Mardii smukto$ci, Henzego-Zirklera i Doornika-Hansena
oraz obrazowo za pomocg wykresu kwantylowego odlegtosci Mahalanobisa. Gtéwnym wynikiem
kazdego z testow jest warto$¢ p. Mniejsza niz poziom istotnosci wskazuje na pochodzenie z rozktadu
innego niz normalny. Wykres kwantylowy jest narzedziem pomocniczym, normalnos¢ rozktadu
wigze si¢ z uktadaniem si¢ punktéw na nim wzdtuz prostej, zaznaczonej na czerwono.

Dodatkowo, jesli d = 2 lub d = 3, istnieje mozliwos$¢ graficznego dopasowania rozktadu za pomoca
wykresu gestosci prawdopodobienstwa oraz wykresu rozrzutu.

. Przyklad Otwieramy arkusz trojwym.sta Z menu Zestaw Plus | Analizy dodatkowe
'\/J wybieramy opcj¢ Normalnosé wielowymiarowa aby otworzy¢ okno modutu. Naciskamy
przycisk wyboru zmiennych 1 zaznaczamy wszystkie trzy zmienne na liscie. Skoro
zaznaczyliSmy trzy zmienne, to mozliwe jest zaznaczenie pola Dopasuj wielowym. rozklad
normalny (byloby takze dla dwoch), co tez robimy, po czym naciskamy OK. Powstaty
skoroszyt zawiera dwa arkusze z wynikami liczbowymi oraz dwa wykresy. Pierwszy arkusz
zawiera wartoéci p oraz wartoéci statystyk testowych wraz z ich nazwami, nazwa chi?(m)
wywodzi si¢ stad, ze przy zatozeniu hipotezy zerowej statystyka testowa podlega, by¢ moze
w pewnym przyblizeniu, rozktadowi x*(m) dla pewnego m. Tutaj, na standardowym poziomie
istotnosci a = 0,05 wyniki sg niejednoznaczne, jako, ze dwa testy wskazujg na rozktad
normalny a dwa pozostate przeciwnie. Pierwszy wykres to wykres kwantylowy, ktory rowniez
nie daje jednoznacznej odpowiedzi. W drugim arkuszu znajdujg si¢ parametry dopasowanego
trojwymiarowego rozktadu normalnego - wektor $rednich oraz macierz kowariancji, razem
stanowigcych zestaw parametrow jednoznacznie okreslajagcych pewien rozktad normalny.
Drugi wykres to trojwymiarowy wykres rozrzutu z naniesionymi elipsami, ktére uwidaczniajg
facznie cztery elipsoidy, wewnatrz ktérych statystycznie miesci si¢ ustalony odsetek
obserwacji o ile dane rzeczywiscie pochodza z trojwymiarowego rozkladu normalnego.
Wykres ten jest widoczny ponizej.
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polgons

7.14. Prosta regresja ortogonalna

Prosta regresja ortogonalna stuzy do wyznaczenia dopasowania zalezno$ci liniowej dwoch
zmiennych ilosciowych o najmniejszej mozliwej sumie kwadratow odleglosci punktéw na wykresie
rozrzutu dla tej pary zmiennych od prostej wyrazajacej t¢ zaleznos¢. W wynikach oprocz wykresu
rozrzutu wraz z dopasowaniem liniowym mamy arkusz z obliczonymi wspotczynnikami liczbowymi
tego dopasowania oraz arkusz z warto$ciami dopasowanymi i resztami.

Przyklad Otwieramy arkusz ortogon.sta. i okno Z menu Zestaw Plus | Analizy dodatkowe
\’a wybieramy opcje¢ Prosta regresja ortogonalna aby otworzy¢ okno modutu. Wykonujemy
regresje trzykrotnie: naciskamy przycisk wyboru zmiennych i na kolejnych dwoch listach
wybieramy odp. zmienne nr 1 i nr 2, po czym dwukrotnie naciskamy OK. Za drugim razem
wybieramy zmienne nr 3 i nr 4 a za trzecim zmienne nr 5 i nr 6. Dla pierwszej pary zmiennych,
przedstawiajacej typowy przypadek, uzyskujemy w wynikach arkusz z rownaniem regresji,
arkusz z warto§ciami dopasowanymi 1 resztami oraz wykres rozrzutu z obliczonym
dopasowaniem liniowym, pokazany ponizej. Dla drugiej pary zmiennych dopasowana prosta
jest pionowa, tak wigc rownanie regresji ma posta¢ X = ¢ zamiast y = ax + b 1 stad nie da si¢
mowi¢ o wartosciach dopasowanych. Dla trzeciej pary zmiennych nie istnieje jednoznaczne
rozwigzanie. Jednakze tylko pierwsza para zmiennych, kiedy wszystko jest dobrze i
jednoznacznie okreslone  odpowiada przypadkowi, ktory ma miejsce przy analizie
rzeczywistych danych.

N\ g

Materiaty informacyjne. Copyright © StatSoft Polska, 2021. 157
Kopiowanie lub powielanie w jakikolwiek sposob bez pisemnej zgody StatSoft Polska zabronione.



StatSoft Polska DanelllienzarSukces.pPL

y =0,955 - x - 0.555

7.15. Rozktad empiryczny

W tym module wynikiem jest wykres empirycznej gestosci z empiryczng dystrybuantg dla
pojedynczej zmiennej. Gestos¢ rozktadu jest szacowana za pomocg estymatora jadrowego gestosci.

Przyklad Otwieramy arkusz rozkfad.sta. Z menu Zestaw Plus | Analizy dodatkowe
\/, wybieramy opcje Rozktad empiryczny aby otworzy¢ okno modutu. Za pomocg przycisku
wyboru zmiennych wskazujemy jedyna zmienng i naciskamy OK. Korzystamy tez z
mozliwo$ci pokazania na wykresie stupkow histogramu - wpisujemy w polu Szerokosé¢
stupkow niezerowa wartos$¢, niech bedzie to 0,02. Zaznaczamy opcj¢ Przedzialy domknigte 7
gory, ktéra moze mie¢ znaczenie gdy zaokraglamy wartos$ci danych i wystepuja wartosci
doktadnie na koncach przedziatow do histogramu. Opcja ta decyduje do ktorego przedziatu je
zaliczymy. Zaznaczenie drugiej opcji w obszarze Ustawienia, tj. Wartosci na srodkach
stupkow przetozytoby si¢ na przedziaty o srodkach w punktach z wartosciami skali. Powtornie
naciskamy OK i otrzymujemy nastgpujacy wykres. Ggstos¢ i dystrybuanta wykreslone sg odp.
na czerwono i niebiesko, ze skalami odp. na lewej i prawej osi pionowej. Ze wzgledu na
wykorzystanie ich obu, wysoko$¢ stupkow histogramu, na szaro, nie jest przypisana do
zadnej, jako, ze taka 0§ powinna oznacza¢ liczno$¢ obserwacji, ktore trafity do danego
przedziatu. Nie mniej jednak skala histogramu jest proporcjonalna do obydwu skal osi
pionowych wykresu.

i

Utworzony wykres mowi nam, ze wartosci sktadajg sie z dwu gromad, skupiajacych si¢ wokot
warto$ci mniej wiecej 2,78 oraz 3,06, pomiedzy ktorymi nastepuje przerzedzenie. Odbija sie
to tez w mniej stromym przebiegu dystrybuanty posrodku drogi mig¢dzy tymi dwoma
warto$ciami.
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8. Wykresy

Kolejna grupa modutow to Wykresy umozliwiajgca utworzenie szeregu dostosowanych wykresow.
Dostepne sg wykresy stupkowy z kolorowymi stupkami, wykres sekwencyjny, radarowy, mozaikowy
oraz kotowy (Spie plot). Dodatkowo uzytkownik ma mozliwo$¢ wykonania wykresu Blanda-
Altmana.

8.1.Wykres stupkowy (kolorowe stupki)

Wykres stupkowy jest typowym wykresem dostepnym w programie Statistica. Modut zawarty w
Zestawie Plus zostat dodatkowo zmodyfikowany, aby umozliwi¢ (mig¢dzy innymi) niezalezng zmiang
kolorow wyswietlanych stupkow.

N Przyklad. Przedstawimy teraz przyktad przygotowania dostosowanego wykresu
\/4 stupkowego na przyktadzie pliku Adstudy.sta. Z menu Zestaw Plus | Wykresy wybieramy
polecenie Wykres stupkowy (kolorowe stupki) przywolujac okno Wykres stupkowy.

W pierwszej kolejnosci okreslamy zmienne, jakie bedziemy analizowaé. W tym celu

klikamy przycisk Zmienne, a nastepnie na liscie Zmienne do analizy wybieramy zmienng POMIAR1
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[ Select Al l [ Spread l l Zoom
Zmienne do analizy

3 |

Show appropriate variables onl Y

Nastepnie na karcie Podstawowe anulujemy zaznaczenie opcji Licznosci W obszarze Wyswietl na
wykresie. W obszarze Wartosci nad stupkami zmieniamy wartos¢ pola Precyzja (dla procentow) na
1- wartosci na wykresie zostang wyswietlone z doktadnoscig jednego miejsca po przecinku.
Dodatkowo w obszarze Opcje wykresu dla opcji Wyswietl legende wybieramy warto$¢ po prawej,
aby byla ona wyswietlana po prawej stronie wykresu.

H

il Wykres stupkowy

Wybierz zmienne

L

Podstawowe | Kolory stuphdw I Zaawansowane |

Wyswietl na wykresie

ey
Wartodci nad shupkami

Wygwietl

‘\Wartogci nie mnigjsze niz 0,00 =

E:‘rec','zja (dla procentdw) 1 vj

Opcje wykresu
Wnyswiet] etykiety osi

Wyswietl legende [po prawej VH
Orientacja pionowa
Linie siatki

Szerokosc stupka 0.80 |5

B Anulyj

Nastepnie przechodzimy na kart¢ Kolory stupkow, aby okresli¢ kolory kategorii na wykresach.
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il Wykres stupkowy (=3

Wbierz zmienne Kolor

Kooy supkt

Kalor

Kolony niestandardowe:
EEEEEENE
o rrrrr

Q2

[ Definiuj kolory niestandardowe > ]

o) B |

Kolejny kolor dodajemy za pomocg przycisku Dodaj co spowoduje pojawienie si¢ nowego wiersza
z kolorem w tabeli. Kolory zmieniamy za pomocg standardowego okna dialogowego Kolor, ktore
przywotujemy klikajagc dwukrotnie na wybranym wierszu na liscie kolorow. Jezeli na liscie nie
zdefiniowalismy kolorow lub jest ich mniej niz kategorii na wykresie, program uzupeini brakujace
kolory z domyslnego zestawu koloréw. Po zdefiniowaniu koloréw mozemy je nastepnie zapisac
(przycisk Zapisz) do pliku, aby uzy¢ ich w innych wykresach (przycisk Wczytaj). Przyciski ze
strzatkami pozwalajg zmieni¢ kolejnos¢ kolorow na wykresie.

Po okresleniu odpowiednich koloréw przechodzimy na karte Zaawansowane, aby okresli¢ nazwe
wykresu. Domyslnie program czyta jg z dtugiej nazwy analizowanej zmiennej. My zmienimy tg
domyslng opcje klikajac UzZytkownika a nastgpnie w polu edycji wpisujac Wykres stupkowy.

il Wykres stupkowy (=3

Wbierz zmienne

Sy

| Podstawowe | Kolory slupkéw | Zaawansowane

Tytul wykresu
() Z diugiej nazwy zmienngj

@ Uzytkownika

Wkres stupkowy

Reczna skala i krok
[C] \hacz
Minimum
Maksimum |2:00

Krok

B Anulyj

Klikamy OK otrzymujac wykres stupkowy z procentami na wykresie o zadanej precyzji oraz
wskazanymi kolorami stupkow.
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£ Wykres stupkowy® (= E =
Wykres stupkowy

30,0% [
28,0%

20,0% |
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10,0% | | o

6,0% 6,0% =3

4.0% 4.0% 4

0.0%

i
- jx
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8.2.Wykres sekwencyjny

Wykresy sekwencyjny jest typowym wykresem dostepnym w programie Statistica. Modut zawarty
w Zestawie Plus zostal dodatkowo zmodyfikowany, aby umozliwi¢ mi¢dzy innymi niezalezng
zmiang¢ koloréw wyswietlanych stupkow.

N Przyklad. Przedstawimy teraz przyktad przygotowania dostosowanego wykresu
\/4 sekwencyjnego na przykladzie pliku Adstudy.sta. Z menu Zestaw Plus | Wykresy
wybieramy polecenie Wykres sekwencyjny przywolujac okno 0 tej samej nazwie.
W pierwszej kolejnosci okres§lamy zmienne, jakie bedziemy analizowaé. W tym celu
klikamy przycisk Zmienne, a nastgpnie na liscie Zmienne do analizy wybieramy zmienna PLEC
(otrzymamy zatem dwa shupki reprezentujgce kobiety i me¢zczyzn), na liscie Identyfikator wierszy
wybieramy zmienng REKLAMA.

Wybierz zmienne 7|zl
11 - POMIARS 1-PEEC 11 - POMIARS ok

2 - REKLAMA 12 - POMIAR 10 [2 - REKLAMA 12 - POMIAR 10

3 - POMIAR1 13 - POMIAR 11 3 - POMIAR1 13 - POMIAR 11
4- POMIAR2 14 - POMIAR 12 4- POMIARZ 14 - POMIAR 12 g

5 - POMIAR3 15 - POMIAR 13 5 - POMIAR3 15 - POMIAR 13

& - FOMIAR4 16 - POMIAR 14 & - POMIARS 16 - POMIAR 14
7 - POMIARS 17 - POMIAR 15 7 - POMIARS 17 - POMIAR 15

5 - POMIARG 15 - POMIAR 16 5 - POMIARS 18 - POMIAR 16

9 - FOMIART 19 - POMIAR 17 5 - POMIART 19 - POMIAR 17

10 -POMIARE 20 - POMIAR 18 10 -POMIARE 20 - POMIAR 18

] 1 3 q [T b

[SelectAII ] [ Spread ] [ Zoom ] [Select.nll] [ Spread ] [ Zoom ]
Identyfikator stupkow Identyfikator wierszy
1 2

Nastgpnie na karcie Podstawowe zmieniamy warto$¢ pola Precyzja na 1- warto$ci na wykresie
zostang wyswietlone z doktadnoscia jednego miejsca po przecinku. Dodatkowo na liscie Legenda
wskazujemy, aby byla ona wyswietlana po prawej stronie wykresu.
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- Wykres sekwencyjny (=3

Whybierz zmienne

@ Zmienne
Podstawowe | Kalory stuplkéw

Wartosci na wykresie

‘Wartodci nie mnigjsze niz (0.00 =

Erec','zj 3 1 :J

Opcje wykresu

Orientacja pionowa

Linie siatki
&egenda po prawej 'J
Tytul wykresu
@ Z dlugiej nazwy zmienngj
) Uzytkownika
® oK
(@ A |

Nastepnie przechodzimy na karte Kolory stupkow, aby wybra¢ kolory kategorii na wykresach. Opcje
kolorow stupkow sa analogiczne do tych opisanych w przyktadzie dla wykresu stupkowego. Po
okresleniu odpowiednich kolorow klikamy OK otrzymujac wykres sekwencyjny z warto$ciami na
wykresie 0 zadanej precyzji oraz wskazanymi kolorami stupkow.

@ Reklama pokazana badanym.* =] =[]
Reklama pokazana badanym.
36,4%
53,6%
63,6%
46,4%
COKE
Mezczyzna Kobieta R PEFPSI
R 4 o=

8.3.Wykres radarowy

Modut umozliwia utworzenie wykresu radarowego dla wskazanej liczby wymiaréw 1 obiektow.
Obliczenia mozna wykonywac¢ dla $rednich oraz median.

Przyklad. Obliczenia wykresu radarowego wykonamy na podstawie zbioru Adstudy.sta.

Z menu Zestaw Plus | Wykresy wybieramy polecenie Wykres radarowy przywotujac okno
0 tej samej nazwie.

\¥
-/

Materiaty informacyjne. Copyright © StatSoft Polska, 2021. 163
Kopiowanie lub powielanie w jakikolwiek sposob bez pisemnej zgody StatSoft Polska zabronione.



StatSoft Polska

DanellliepzAaSuKkces.PL

Wykres radarowy

Wyhbierz zmienne

Edytuj zakres skali

Minimum; 0.0 =
Maksimum: 9.0 =
Krok: 2.0 =
Grubosé lini

1.0 =

=

Oblicz dla
Srednia -

Srednia
Mediana

Przyjmijmy, ze interesuja nas réznice w ocenach kobiet i mezczyzn dla pierwszych szeSciu
pomiarow. Aby wybra¢ interesujace nas cechy klikamy przycisk Zmienne a nastgpnie na liscie
Zmienne do analizy wybieramy zmienne POMIAR1 do POMIARG (zmienne 3-8) na liscie Zmienna

grupujgca wskazujemy zmienna PLEC.

Wybierz zmienne

1-PLEC
2 - REKLAMA -POMIAR 10

-POMIARS =S 1 1 - POMIARS
2 -

REKLAMA 12 - POMIAR1D

-POMIAR11 3 -POMIAR 1 13 - POMIAR11
-POMIAR.12 4 - POMIAR.2 14 - POMIAR12
-POMIAR.13 5 -POMIAR3 15 - POMIAR.13
- POMIAR.14 6 - POMIAR4 16 - POMIAR 14
-POMIAR.15 7 -POMIARS 17 - POMIAR.15
-POMIAR.16 3 - POMIARG 18 - POMIAR.16
-POMIAR17 9 - POMIART 19 - POMIAR17
-POMIAR18 10 - POMIARS 20 - POMIAR 18

4 || b 4 |.m

L2 =S

b

Show appropriate variables only

’ Select All ] [ Spread ] ’ Zoom ] Select A
Zmienne do analizy Zmienna grupujaca (opcjonalnie)
3-8 1

Ok

Po wybraniu zmiennych zaznaczamy opcj¢ Edytuj zakres skali, a nastepnie w polu Maksimum
wpisujemy wartosé¢ 9, a w polu Krok warto$é 2. W polu Oblicz dla wybieramy opcje Srednia,

a nastgpnie zatwierdzamy analize.
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@ Wykres radarowy™

== ==

POMIARZ

POMIAR3

POMIARA4

Wykres radarowy

POMIARA

POMIARG

| —Mezczyma |
| —Kobieta

Na uzyskanym wykresie radarowym przedstawione zostaty srednie wartosci analizowanych cech dla
me¢zczyzn oraz dla kobiet. Analizujgc uzyskane profile mozemy zauwazy¢ dosy¢ duze podobienstwo
odpowiedzi w obydwu grupach. Jedynie dla zmiennej POMIARS5 érednia odpowiedZ w grupie kobiet
jest wyraznie wieksza od $redniej odpowiedzi w grupie mezczyzn.

8.4.Wykres mozaikowy

Wykres mozaikowy pozwala w prosty i intuicyjny sposob przedstawi¢ wartosci tabeli dwudzielczej

(tabeli kontyngenciji).

\w-/

/\,

Przyklad. Przedstawimy teraz przyktad przygotowania wykresu mozaikowego na
przyktadzie pliku Zawaty.sta. Z menu Zestaw Plus | Wykresy wybieramy polecenie
Wykres mozaikowy przywotujagc okno 0 tej samej nazwie. W pierwszej kolejnosci

okre$lamy zmienne, jakie b¢dziemy analizowa¢. W tym celu klikamy przycisk Zmienne,
a nastepnie na liScie Identyfikator stupkow wybieramy zmienng Rodzaj zawatu (Otrzymamy zatem
trzy shupki reprezentujace wystgpujace w tej zmiennej wartosci), na liScie ldentyfikator wierszy

wybieramy zmienng Palenie.

Wybierzzmienne @
1-Plet | [1-Phec - oK
2 - Wiek 2 - Wiegk
3 - Choroba wiencowa 3 - Choroba wiencowa
4 - Czas choroby wiencowe]j 4 - Czas choroby wiencowej
5 - Zawat = 5 - Zawat =
& - Rodzaj zawaiu [Bundies]...
7-Palene
3 - BMI 5 - BMI
9 - Cholesterol catkowity 9 - Cholesteral catkowity
10 - HOL 10 -HDL
11 -LOL 11-L0L
12-Tg 7 12-Tg 57
[ Select all ] [ Spread ] ’ Zoom ] ’ Select All ] [ Spread ] ’ Zoom ]
Identyfikator stupkdw Identyfikator wierszy
[ 7
Show appropriate variables o
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Nastepnie W polu Tytut wykresu wprowadzamy tekst Wykres mozaikowy, a w obszarze Kolory
phtek, mozemy okresli¢ kolory ptytek na wykresach. Opcje koloréw sg analogiczne do tych
opisanych w przyktadzie dla wykresu stupkowego.

Wybierz zmienne Qdstepy dia phytek
3] Zmienne X 10 v 10 B
Tytul wykresu
Wykres mozaikowy
Kolory phytek
Kalor

Gvem ] @]
Bz | (@

Po okresleniu odpowiednich koloréw klikamy OK otrzymujac wykres mozaikowy ze wskazanymi
kolorami ptytek.

Wykres mozaikowy

Palenie

3 = Pl
© £ =
S o ©
N 2 2
Esl D E

jo o

K} :

= I pali

Rodzaj zawatu [ nie pali
et W o o=

Na powyzszym wykresie szeroko$¢ kolumn informuje o rozktadzie brzegowym zmiennej Rodzaj
zawalu. Wysoko$¢ poszczegolnych stupkow o rozktadzie warunkowym zmiennej Palenie w
poszczegblnych klasach zmiennej Rodzaj zawatu.
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8.5.Wykres kotowy (spie plot)

Wykres kolowy (spie plot) jest modyfikacja klasycznego wykresu kotowego. Na wykresie, oprocz
szerokos$ci wycinka reprezentujagcego procentowy udzial danej kategorii zmiennej interpretujemy
takze wysokos$¢ promienia danego wycinka, ktory odpowiada wybranej statystyce pozycyjnej (np.
sredniej lub medianie) dodatkowej zmienneyj.

N Przyklad. Przedstawimy teraz przyklad przygotowania dostosowanego wykresu
\’J kotowego Spie plot na przyktadzie pliku Zawalfy.sta. Z menu Zestaw Plus | Wykresy
wybieramy polecenie Wykres kofowy przywotujac okno 0 tej samej nazwie. W pierwszej
kolejnosci okreslamy zmienne, jakie bedziemy analizowaé. W tym celu klikamy przycisk
Zmienne, a nastepnie na liscie Identyfikator klasy wybieramy zmienng Rodzaj zawatu (otrzymamy
zatem trzy wycinki kota reprezentujace wystgpujace w tej zmiennej wartosci), na liscie Wartosci
wybieramy zmienng Wiek.

Wybierzzmienne ==
1-Plet - 1-Pled - OK
2 - Wiek R-Wek |
3 - Choroba wiencowa 3 - Choroba wiencowa
4 - Czas choroby wiencowej 4 - Czas choroby wiencowej ance
5 - Zawat = 5 - Zawat =
6 - Rodzaj zawaiu [gdesley
7 - Palenie 7 - Palenie
5 - BMIL 3 - BMI
9 - Cholesterol catkowity 9 - Cholesterol cafkowity
10 - HOL 10 -HDOL
11-10L 11-L0L
12-Tg -| |12-Tg -
[ Select All ] [ Spread ] [ Zoom ] [ Select all ] [ Spread ] [ Zoom ]
Identyfikator klasy Wartosd
[ 2
Show appropriate variables only

Nastepna na liScie rozwijalnej Agregacja wartosci wybieramy opcje Mediana, aby wartosci
poszczegbdlnych promieni wycinkéw kota odpowiadaly wartosciom median w grupach zmiennej
Rodzaj zawatu. Opcje koloréw sa analogiczne do tych opisanych w przyktadzie dla wykresu

stupkowego.

Wykres kolowy (SPie) [E=H I

Wybierz zmienne

Podstawowe | Kolony wycinkdw

Agregacia wartogci

[ Mediana A

Tytul wykresu

Wyswietl na wykresie
Procenty Precyzja: [0 2

Licznogei
Etykiety
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Po okresleniu odpowiednich kolorow klikamy OK otrzymujac wykres kotowy. Kazdy z wycinkow
posiada etykiete z zawarto$cig zgodna z wyborem opcji Wyswietl na wykresie. Poszczegdlne wartosci
sg odseparowane $rednikami.

@ Wykres SpiePlot ('Rodzaj zawatu'; 'Cholesterol catkowity')* [E=R|EoB(Fx=|

Wykres SpiePlot ('Rodza) zawalu', 'Cholesterol catkowity')

bez zawatu; 96; 42%

' | Cholesterol catkowity

|| l\ 50 100 150 200 25[]‘I| 300

\ /
|| 4
E‘ /
".‘ / niepetnoscienny; 49; 21%

\\
~__ \ - Rodzaj zawatu
petnoscienny; 84; 37% — I bez zawatu
[ petnoscienny
[ niepetnoscienny

L Coe L]

8.6. Piramida populacyjna

Piramida populacyjna pozwala przedstawi¢ rozktad zmiennej w obrebie dwoch kategorii. Piramida
sktada si¢ z dwoch poziomych wykresow stupkowych posiadajagcych wspolna, pionowg o$. Piramida
populacyjna najczgscie] wykorzystywana jest do w celu prezentacji danych demograficznych. Na
wspolnej, pionowej osi zaznaczone s3 przedzialy wiekowe (najmlodsze grupy na dole), stupki
prezentuja liczebnos$¢ os6b w danym przedziale w podziale na ptec.

- Przyklad. Przedstawimy teraz przyktad przygotowania Piramidy populacyjnej na
\’- podstawie pliku PiramidaWieku.sta. Z menu STATISTICA Zestaw Plus | Wykresy
wybieramy polecenie Piramida populacyjna. W pierwszej kolejno$ci okreslamy zmienne,
jakie bedziemy analizowa¢. W tym celu klikamy przycisk Zmienne, a nastgpnie na liscie
Etykiety przedzialow wybieramy zmienng Przedzial wieku (zmienna okre$la dla jakich
przedzialow wiekowych bedzie budowana piramida), na liscie Liczba MeZczyzn wybieramy
zmienng Panowie (zmienna okresla ilo$¢ mezczyzn, badz dowolnej innej kategorii, ktorg chcemy
zobrazowa¢ na wykresie) oraz analogicznie wybieramy zmienng Panie na liscie Liczba Kobiet.
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Wybierz zmienne ? >
1 - Przedziat wieku 1 - Przedzial wisku 1 - Przedzial wicku | oK |
2 - Panowie 2 - Panowie
3 - Panie 3 - Panie Anuiui
ulyj
Wiacz opoie
"Pokazyj tylko
Zmienne o
odpowisdnig] skall”
aby na listach, w
zalernosci od

pf:-tlzehy. po!awiafy
Rozwir Praybliz Rozwir Praybliz Rozwi Przybliz | == tylko zmienne

jakotciowe albo

wiece] informaci.

Etykiety przedzialdw Liczba Mezczyzn Liczba Kobiet llotcicwe. Nacifni
\1 I; IE | me

(] Pokazuj tylko zmienne o odpowiednij skali

Modut Piramida populacyjna dodatkowo pozwala okresli¢ kolor stupkow dla poszczegdlnych
kategorii.

Piramida wieku — x
Whyhierz zmienne Wihbierz kalor
Mezczyzmi £
|@ Zmienne -?‘gi
e O

£ Anuly & oK

Po okresleniu odpowiednich kolorow klikamy OK i otrzymujemy wykres piramidy populacyjnej.

E:!Wykres piramidy wieku™ o B OER

Wykres piramidy wieku

054 —
e [
wul [
eyt [ .
— ]
—

10-14

[ .
04 [
1500 500 500 1500 Il Panowie
1000 0 1000 2000 [ Panie
PERPE I N - } =2
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8.7. Diagram sieci neuronowej

Modut ten stuzy do utworzenia diagramu przedstawiajacego budowe ogolnej sieci neuronowej o
zadanych liczno$ciach warstw: wejSciowej, ukrytej i wyjsciowej. Inne cechy sieci, jak postaci funkcji
przejscia nie sa uwzgledniane. Wykres sklada si¢ z kwadratow oznaczajacych neurony
poszczegdlnych warstw oraz kresek przedstawiajacych polaczenia miedzy neuronami z
odpowiednich warstw.

. Przyklad Z menu Zestaw Plus | Wykresy wybieramy opcj¢ Diagram sieci neuronowej.

'\’/Q Okreslamy parametry licznosciowe sieci neuronowej - W polach Warstwa wejsciowa,

Warstwa ukryta, Warstwa wyjsciowa wpisujemy odpowiednio 8, 5 i 11, po czym
naciskamy Rysuj. Zostanie utworzony ponizszy wykres.

Sie¢ neuronowa 8-5-11

Warstwa Warstwa Warstwa
wejsciowa ukryta wyjsciowa

AV
{57 \“(

LI AEA
COINHANL

7N ¢
R
0»"47 2

8.8. Wykres sieci Kohonena

Modut ten zawiera kilka narze¢dzi do obrazowania sieci Kohonena. Sie¢ neuronowa tego rodzaju stuzy
do reprezentacji wielowymiarowych danych, opisanych wieloma zmiennymi, niekoniecznie samymi
ilosciowymi - cze$¢ z nich moze by¢ jakoSciowa; 1 ma posta¢ dwuwymiarowej prostokatnej siatki z
neuronami w jej wierzchotkach. Za neurony sgsiednie wzgledem neurondéw z wnetrza sieci uznaje si¢
osiem najblizszych - cztery bezposrednio obok oraz cztery po przekatnej. Neurony na brzegu sieci
maj3 mniej sgsiadow.

Sie¢ Kohonena przedstawia rozmieszczenie danych wejsciowych poprzez przyporzadkowanie ich do
poszczegbdlnych neurondéw i okreslenie odlegtosci miedzy sasiadujacymi parami neuronow, jako, ze
kazdemu neuronowi zostaje przyporzadkowany punkt w wielowymiarowej przestrzeni. Wymiary
sieci, czyli liczby rzedow i1 kolumn neuronéw, wybieramy sami, w zasadzie dowolnie, tyle, ze sie¢
nie powinna by¢ za mata, jesli ma mie¢ uzyteczng rozdzielczos$¢.
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N Przyklad Otwieramy arkusz koho.sta. Z menu Zestaw Plus | Wykresy wybieramy opcje
<-/ Wykres sieci Kohonena aby otworzy¢ okno modutu. Ma ono dwie zaktadki - Budowanie
modelu i Model z pliku PMML. Nie majgc gotowego modelu, pozostajemy na pierwszej
zaktadce z jej domySlnymi ustawieniami, procz wymiarO6w mapy - Wpisujemy wysokosé i
szeroko$¢ rowne odp. 81 14.

Uzywamy przycisku wyboru zmiennych i wskazujemy wszystkie 4 zmienne arkusza na licie Wejscia
ilosciowe a druga liste, Wejscia jakosciowe, pozostawiamy pusta, po czym dwukrotnie naciskamy
OK. Wyswietli si¢ ponizsze okno:

-
Wykresy Kohonena E@g
Odleglosci | Srednie i licznogci | Mapa z etykitami [ Pi y skladowe |

Cofnij
Odleglosci miedzy neuronami
1% Odleglosci
~gyldZ do analizy

Macierz odleglosci

Opcje analizy

@ Ogélna macierz

(©) Sasiedzi

[ Plik macierzowy

Posiada ono 4 zaktadki, ktére zostang po kolei omdwione:
e Odleglosci

Po nacisnigciu przycisku Odleglosci zostanie utworzony ponizszy wykres:

Odlegtosci miedzy neuronami

Odleglosc¢:

o
10,103
10,206
10,309
0,412
0,515
Wlo618
Bo.721
Bo.824
Bo.927
103
133
1236
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Przedstawia on odlegtosci migedzy sasiednimi neuronami. Pola o$miokatne oznaczaja neurony i ich
kolor odpowiada sredniej odleglosci danego neuronu od jego sgsiadow. Pozostate pola pokazuja
odleglosci migedzy pojedynczg parg sgsiednich neuronow.

Dodatkowo, przycisk Macierz pozwala na utworzenie macierzy odleglosci migdzy sgsiednimi lub
wszystkimi neuronami, w zaleznosci do tego czy w polu Opcje analizy wskazemy Sgsiedzi czy
Ogdlna macierz. Przy drugim ustawieniu mozliwe jest jeszcze zaznaczenie opcji Plik macierzowy,
ktére poskutkuje dodaniem czterech wierszy na dole wynikowego arkusza, co nadaje mu postac pliku
macierzowego Statistica.

e Srednie i licznosci

Po nacisnigciu przycisku Licznosci utworzony zostanie ponizszy wykres, ktory pokazuje ile
przypadkéw z wejsciowego zbioru danych przypisanych zostato do kazdego neuronu sieci:

1 2 3) 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 4

2 Licznosé

Na tej samej zaktadce mamy poza tym przycisk Srednia, do tworzenia wykresu obrazujacego srednia
warto$¢ wskazanej zmiennej z arkusza wejsciowego dla przypadkow przypisanych do danego
neuronu. Opcja Wybierz zmienne zamiast Zmienne z modelu stuzy do utworzenia takich wykresow
dla zmiennych z ich podzbioru, wskazywanego poprzez przycisk Zmienne. Ponizej pokazano
wykresy $rednich dla zmiennych B i D - widoczne jest w sieci dobre rozgraniczenie mi¢dzy zakresami
warto$ci tych zmiennych:

Srednie - zmienna: B Srednie - zmienna: D

m m
8 98 10 11 12 13 14 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

3
[T
W 3
2% ®

IUOLL
883232295

m
g3
g

LNN
8EBE"

e Mapa z etykietami

Ta zaktadka posiada jeden przycisk - Mapa, do tworzenia mapy sieci z etykietami poszczegolnych
neuronow. W polu Opcje wykresu nalezy wskaza¢ numer zmiennej z etykietami i najwicksza
mozliwg liczbe etykiet wyswietlanych naraz przy pojedynczym neuronie. Ponizej widnieje wykres
dla przyktadowego pliku danych i wartosci Kolumna z etykietami i Liczba etykiet dla jednego neuronu
réwnymi 51 1:
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Mapa z etykietami

H E

Odlegtosé:

—0,103
6f - ¥ |—0,208
ENAL A E |—0,309
71 . |=—0.412
(i Mo[=0515
) _ |—ops18
8 ¥ |=—0,721
0,824
0,927
1,03
1,133
1,236

Oproécz etykiet neuronéw mapa pokazuje odlegtosci miedzy sasiednimi neuronami - im ciemniejsza
krawedz tym mniejsza odlegtos¢ a wiec wieksze podobienstwo.

e Plaszczyzny skladowe

Po nacis$nieciu przycisku Plaszczyzny utworzony zostanie wykres przedstawiajacy za pomocag
kolorow rozkitad wag neuronéw, czyli wspotrzednych lezacych w wielowymiarowej przestrzeni
punktow przypisanych do neuronu. Im bardziej roznigce si¢ kolory tym mniejsze podobienstwo
miedzy neuronami. Jezeli za to dwa neurony maja zblizone do siebie kolory to wskazuje to na
mozliwos¢ podobienstwa miedzy nimi, tj. blisko$¢ przypisanych im punktow. Nie zawsze tak si¢
dzieje, poniewaz za pomocg palety barw, majacej trzy sktadowe nie da si¢ wiernie odwzorowac
przestrzeni jesli ma ona co najmniej cztery wymiary 1 pewne daleko od siebie lezace neurony moga
mie¢ przypisane zblizone kolory.

Zaznaczona opcja Wybierz zmienne zamiast Wszystkie zmienne w polu Opcje wykresu pozwala na
obrazowanie blisko$ci neuronéw wzgledem wybranego za pomocg przycisku Zmienne podzbioru
wspotrzednych. Przy pojedynczej wspotrzednej wykres bedzie pomalowany szaro$ciami, przy dwoch
dwiema sktadowymi barw a dopiero przy co najmniej trzech wspotrzednych zostanie uzyty peten
zakres barw. Ponizsze wykresy odpowiadaja tym trzem mozliwo$ciom:

Materiaty informacyjne. Copyright © StatSoft Polska, 2021. 173
Kopiowanie lub powielanie w jakikolwiek sposob bez pisemnej zgody StatSoft Polska zabronione.



StatSoft Polska

DanelliepzaSukces.pPL

Ptaszczyzny sktadowe
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W porzadku leksykograficznym, wykresy odpowiadaja nastepujagcym podzbiorom wspotrzednych:

{A, B, C,D}, {A, C, D}, {B, D} i {A}.

8.9. Wykres diamentowy

Wykres diamentowy to narz¢dzie do obrazowania rozrzutu warto$ci zmiennej ilo§ciowej oraz jej
wartosci sredniej wraz z przedziatem ufnos$ci sredniej w grupach. Do obliczenia przedzialow ufnosci
zostaje zatozone, ze w kazdej grupie rozklad tej zmiennej jest normalny. Poziom ufnos$ci przedziatow
mozna samodzielnie wybra¢, domyslnie obliczane sg 95% przedzialy ufnosci.

N

Przyklad Otwieramy arkusz parametr.sta. Z menu Zestaw Plus | Wykresy wybieramy
\/-/ opcje Wykres diamentowy aby otworzy¢ okno modutu Zostawiamy domyslng warto$¢

0,95 w polu Poziom ufnosci i naciskamy przycisk wyboru zmiennych i wskazujemy
zmienne nr 1 (Parametr) 1 nr 2 (Grupa) odp. jako zmienng zalezng oraz grupujaca po czym
dwukrotnie naciskamy OK. Zostanie utworzony ponizszy wykres. Granatowe znaczniki
ukazuja rozmieszczenie wartos$ci zmiennej na réznych poziomach zmiennej grupujacej, A, B,
C, D, widniejacych na osi pionowej. Romby obrazuja wartos$ci $rednie i1 ich przedziaty
ufnosci. Przyktadowo, w grupie A, warto$¢ $Srednia zmiennej zaleznej wynosi 5,01, co
odpowiada pionowej osi symetrii rombu, natomiast jej 95% przedziat ufnosci to [2,68; 7,33],
ktorego granice odpowiadajg wierzchotkom na poziomej osi symetrii rombu.
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Parametr

8.10. Szereg czasowy z limitami

W module tym jest wykres do obrazowania przebiegu wartoSci szeregu czasowego, z ktérego mozna
sczyta€ to czy mieszczg si¢ one wewnatrz wskazanych granic. Warto$ci poza granicami zostaja
uwidocznione kolorowymi znacznikami.

— Przyklad Otwieramy arkusz szereg.sta. Z menu Zestaw Plus | Wykresy wybieramy opcje
\/v Szereg czasowy z limitami aby otworzy¢ okno modutu Naciskamy przycisk wyboru
zmiennych 1 wskazujemy zmienne nr 2 (Wartos¢) i nr 1 (Miesigc) odp. jako zmienng
zalezng oraz zmienng z etykietami (nie musi jej by¢ w ogdle). Program sam wstawi wartosci
liczbowe w pola Wartosé¢ przecietna oraz Granica dolna i Granica goérna, widniejace w
obszarze Ustawienia. Sg to odpowiednio mediana oraz 5. i 95. percentyl wartosci zmiennej
zaleznej. Mozemy ustawi¢ wlasne wartosci 1 skorzystamy z tego, wpisujac kolejno 0,16, -
2,98, 2,46. Pole Znaczniki dla pomiarow wew. grup pozostawiamy odznaczone. Naciskamy
OK, zostanie utworzony ponizszy wykres. Czerwone znaczniki to momenty czasowe o
warto$ciach przekraczajacych 2,46 a niebieskie znaczniki o warto$ciach mniejszych niz -2,98.
Jesliby powyzsze pole zaznaczyC, to wszystkie wartoSci wewnatrz wskazanych granic
zostatyby oznaczone zielonymi znacznikami.
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8.11. Ro6za wiatrow

Réza wiatrow to wykres do obrazowania rozktadu danych okreslonych dwiema zmiennymi
ilosciowymi, z ktérych jedna ma charakter okresowy. Zmienna okresowa moze oznaczac na przyktad
kierunek lub pore doby. W pierwszym przypadku, jesli jednostka sg stopnie, to wartosci 0, 180 1230
utozsamiamy odpowiednio z warto$ciami 360, -180, -130. Ogolnie kazde dwie wartosci roznigce si¢
o catkowitg wielokrotno$¢ 360 sg traktowane jako ta sama warto$¢. Podobnie, w przypadku pory dnia
wartosci bliskie 0 oraz wartos$ci bliskie 24 powinny by¢ blisko siebie, jako, ze doba liczy 24 godziny.

. Przyklad Otwieramy arkusz wiatr.sta z pomiarami w m/s predkosci wiatru w zalezno$ci
'\/J od kierunku w stopniach. Z menu Zestaw Plus | Wykresy wybieramy opcj¢ RdZa wiatréw
aby otworzy¢ okno modutu. Naciskamy przycisk wyboru zmiennych i wskazujemy
zmienne nr 1 (Kierunek) i nr 2 (Predkos$¢) odp. jako zmienng okresowg oraz zmienng liniowa.
W obszarze Ustawienia pozostawiamy Czestos¢ jako Rodzaj wykresu i wskazujemy 24 i 6
odp. jako Liczbe wycinkow oraz Liczbe zakresow, jak tez warto$¢ OKresu rowng 360.
Naciskamy OK, zostanie utworzony ponizszy wykres. Liczba zakresow rowna 6 odpowiada
podziatowi zbioru wartosci zmiennej liniowej na 6 rownej dtugosci przedzialdw, poczawszy
od 0. Zostaja im przypisane rozne kolory na wykresie. Liczba wycinkow rowna 24 odpowiada
natomiast za podzial warto$ci zmiennej okresowej na 24 réwne zakresy, w tym przypadku
beda to wycinki o mierze 15 stopni. Wykres pokazuje odsetki obserwacji przypadajacych na
dany wycinek i dany zakres. Odsetki te sa proporcjonalne do dlugosci czgsci promienia
przechodzacego przez dany kolor w danym wycinku (a wigc nie sg proporcjonalne do pola).
Jako przyktad tutaj, najwickszy wycinek to ten bezposrednio na prawo od gérnego pionowego
promienia i przypada na niego niemal 10% obserwacji, z czego nieco mniej niz potowa (tj.
okoto 4,5% wszystkich obserwacji) odpowiada wartoSciom zmiennej liniowe]
nieprzekraczajacym 4,2 (dwa pierwsze zakresy).
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Przy tych samych ustawieniach wybieramy teraz Rozrzut jako Rodzaj wykresu. Wowczas
Liczba wycinkow oraz Liczba zakresow nie liczg sie. Naciskamy OK i dostajemy nastepujacy
wykres rozrzutu z widniejacymi warto$ciami zmiennej liniowej 1 siatkg okregoéw
odpowiadajacych zmiennej okresowe;.
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8.12. Wykres Likerta

Wykres Likerta stuzy do obrazowania wynikéw ankiet, w ktorych odpowiedzi wyrazane sg za
pomoca skali Likerta - o wartosciach 1, 2, 3, 4, 5. Dane wejsciowe powinny mie¢ postaé gotowych
zestawien licznosci przypadkéw o danej punktacji w roznych kategoriach. Kategorie moga ale nie
musza by¢ w obrebie tego samego podziatu. Jesli wystepuja rézne podziaty, to ta sama odpowiedz
moze zosta¢ wliczona wielokrotnie, w r6znych podziatach.

. Przyklad Otwieramy arkusz ankieta.sta, ktory zawiera liczno$ci odpowiedzi z dang liczba
'\/d punktow w skali Likerta w zalezno$ci od kategorii w obte;bie rozmaitych podziatow.
Podziaty sg ze wzgledu na powiat, grupe wiekowa czy pte¢. Zadnego podziatu nie traktuje
si¢ jako zagniezdzonego w ktorymkolwiek innym. Nastepnie otwieramy okno Wykres Likerta
wybierajgc z menu Zestaw Plus | Wykresy opcje Wykres Likerta. Naciskamy przycisk wyboru
zmiennych 1 wskazujemy zmienne nr 1, 2, 3 1 4 na kolejnych sposrod 4 list zmiennych.
Wskazanie zmiennej na pierwszej liscie nie jest obowigzkowe. Naciskamy OK, zostanie
utworzony nastepujacy wykres. Roznica, jesli nie wybralibySmy zmiennej ozn. podziat,
bytaby drobna - brak czarnych poziomych linii podziatu na wykresie. Wykres za pomoca
roznych koloréw uwidacznia odsetki punktacji, ktore wystapity w roznych kategoriach.
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8.13. Wykres wrazliwosci

Wykres wrazliwosci to szczegdlny rodzaj wykresu stlupkowego, stuzacy do ukazania hierarchii
waznos$ci predyktorow pod katem sity wplywu zmiany ich warto$ci na wielko§¢ zmiennej zalezne;.
Do tego potrzebne sa standardowe zatozenia regresji liniowej. Oznacza to, ze zatozone zostaje, ze
wszystkie zmienne sg ilosciowe a zwigzek statystyczny zmiennej zaleznej z predyktorami jest
liniowy. Dodatkowo, domyslnie przyjmuje si¢, ze wszystkie rozktady wartosci predyktorow sa
normalne.
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Oznaczmy zmienng zalezng jako Y a predyktory jako X1, ..., Xq. Jezeli:
ECY| Xy, ..., Xa) = a0 + a1 X1 + ... + 0aXq,
Xi~N(ui, oi¥) dlai=1, ..., d,

gdzie oi oznacza odchylenie standardowe, to stupek odpowiadajacy predyktorowi Xi jest
proporcjonalny do |ai|-ci - niezaleznie od wybranego poziomu ufnosci, ktorego domyslna wartos¢
wynosi 0,95.

~— Przyklad Otwieramy arkusz wrazliwosé.sta, zawiera on zmienng zalezng Y i cztery
‘—/ predyktory. Otwieramy réwniez okno Wykres wraZliwosci wybierajac z menu Zestaw
Plus | Wykresy opcj¢ Wykres wrazliwosci. Naciskamy przycisk wyboru zmiennych i
wskazujemy zmienng nr 1 jako zmienng zalezng oraz zmienne 2-5 jako predyktory.
Whpisujemy wartos¢ 0,80 jako Poziom ufnosci, po czym naciskamy OK. Zostanie utworzony
ponizszy wykres. Sczyta¢ z niego mozemy np. to, ze zmienna zalezna jest najwrazliwsza na
zmiany wartosci predyktora X3 w odniesieniu do jego wilasnego przedziatu zmiennosci.
Odpowiadajacy X3 stupek biegnie od okoto 0,65 do 3,80, co oznacza, ze w takim przedziale
zmieniajg si¢ wartosci oczekiwane Y dla wartosci X3 miedzy 20. a 80. percentylem wartosci
tego predyktora, przy przeci¢tnych wartosciach reszty predyktorow. Zmienna zalezna jest za

to najmniej wrazliwa na wahania predyktora X4 w jego typowym przedziale zmiennosci.

X3t

X1t

X2 ¢

X4t

| I | ‘ ] ‘ .| 80%
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8.14. Wykres stonecznikowy

Wykres stonecznikowy stuzy do obrazowania rozrzutu na plaszczyznie wartosci pary zmiennych
ilosciowych. Jest on szczego6lnie przydatny gdy dane sktadajg si¢ z duzej liczby obserwacji, kiedy to
zwykty wykres rozrzutu przestaje by¢ czytelny. Wykres stonecznikowy utworzony jest poprzez
podzial ptaszczyzny na szeSciokatne obszary. Te z nich do ktérych trafiajg znaczaco rézne liczby
obserwacji posiadajg rézne kolory (do biatych obszaréw nie trafiaja zadne obserwacje). W polu Uktad
wykresu mozemy ustawié¢ to czy chcemy rowne jednostki obu osi czy niekoniecznie, tak aby wykres
byl rozpostarty mniej wigcej na powierzchni kwadratu i przez to czytelniejszy. Ponizej mozemy
rowniez samodzielnie wybra¢ dlugos$¢ promienia sze$ciokatow, na ktore zostanie podzielona
ptaszczyzna do wykresu.

N Przyklad Otwieramy arkusz dwuwym.sta, liczacy ponad 77 tysiecy przypadkdéw oraz
f\/, okno Wykres stonecznikowy wybierajac z menu Zestaw Plus | Wykresy opcje Wykres
stonecznikowy. W polu Uktad wykresu wybieramy Wybierz promiern a W polu Promien
szeSciokgta wpisujemy 0,02, naciskamy przycisk wyboru zmiennych i przypisujemy zmienne
nr1inr2odp. doosi X idoosiY, poczym naciskamy OK. Zostanie utworzony ponizszy
wykres. Jak wida¢ z legendy na temat liczno$ci, im wigcej obserwacji w danym sze$ciokacie

tym cieplejsza jego barwa.
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8.15. Wykres skrzypcowy

Wykres skrzypcowy to jedno z narzedzi do obrazowego badania rozkladu pojedynczej zmiennej
ilosciowej, bedace potaczeniem wykresu empirycznej gestosci prawdopodobienstwa, wykresu
ramkowego z mozliwo$cig ukazania rozrzutu danych surowych.

Przyklad Otwieramy arkusz parametr.sta i okno Wykres skrzypcowy wybierajac z menu
\/v Zestaw Plus | Wykresy opcj¢ Wykres skrzypcowy. Zaznaczamy pole Pokaz dane surowe,
dzieki czemu na wykresie zostanie ukazany niebieskimi znacznikami rozrzut surowych
wartosci, potem naciskamy przycisk wyboru zmiennych 1 wskazujemy zmienng nr 1, po czym
naciskamy OK. Zostanie utworzony ponizszy wykres. Widnieje na nim wykres estymatora
jadrowego gestosci prawdopodobienstwa wraz z jego lustrzanym odbiciem, wykres ramkowy
w polozeniu poziomym, z podziatem ramki w wartosci mediany oraz czerwony kwadratowy
znacznik oznaczajacy wartos¢ $redniej.

\-/

0,15

0,10

0,05

0,00

Gestosé

-0,05

-0,10

-0,15

-4 -2 0 2 4 6 8 10 12 14 16
Parametr

8.16. Wykres piramidowy

Za pomocg wykresu piramidowego mozna utworzy¢ takie rzeczy jak piramida populacyjna.
Doktadniej rzecz biorac, obrazuje on licznosci wystepowania réznych kategorii w obrebie dwoch
grup (zazwyczaj oznacza ona ptec).

. Przyklad Otwieramy arkusz wiek.sta i okno Wykres piramidowy wybierajac z menu
‘\’/# Zestaw Plus | Wykresy opcje¢ Wykres piramidowy. Pozostawiamy domys$lne ustawienie
Dane surowe w polu Posta¢ danych. Zaznaczamy Pokaz wartosci przy stupkach i
ustawiamy liczbg miejsc po przecinku do wyswietlania przy stupkach rowng zero. Naciskamy
przycisk wyboru zmiennych i wskazujemy zmienne nr 2 (Wiek) i nr 1 (Ple¢) odp. jako
zmienng zalezng i grupujaca, po czym naciskamy OK. Zostanie utworzony wykres widoczny
ponizej. Kazdy przypadek w danych oznacza zaokraglony do wielokrotnosci 5 wiek kobiety
(K) lub mezczyzny (M) w pewnej zbiorowosci, tak wigc z wykresu widzimy np. ze kobiet w
wieku 40 lat jest 79 a mezczyzn w wieku 95 lat jest 2.
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Ustawienie Licznosci W polu Posta¢ danych jest do wykorzystania przy innej postaci danych, gdy
stanowig one juz obliczone licznosci dla obydwu grup. Jezeli otworzymy arkusz wiek_ukl_szeroki.sta
odpowiadajacy tym samym danym co wcze$niej, to otrzymamy doktadnie ten sam wykres przy
ustawieniu postaci danych jako Licznosci, jezeli na listach wyboru zmiennych, ktorych teraz sg trzy,
wskazemy kolejno zmienne nr 1, 2 i 3.
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8.17. Wykres motylkowy

Wykres motylkowy jest bardzo podobny do opisanego powyzej wykresu piramidowego, gdyz
rowniez obrazuje on licznosci lub odsetki wystepowania roznych kategorii w obrebie dwoch grup.
Tak samo, dane wejsciowe moga mie¢ posta¢ danych surowych lub gotowych licznosci.

N Przyklad Otwieramy arkusz wiek ukl_dlugi.sta i okno Wykres motylkowy wybierajac z
-‘-\/d menu Zestaw Plus | Wykresy opcje Wykres motylkowy. Wybieramy Licznosci w polu
Postaé¢ danych a w polu Wykres dla wybieramy Odsetkow. Zaznaczamy Pokaz wartosci

przy stupkach 1 ustawiamy liczbg¢ miejsc po przecinku do wyswietlania przy stupkach réwna
dwa. Naciskamy przycisk wyboru zmiennych i wskazujemy zmienne nr 1, 2 i 3 na kolejnych
trzech listach zmiennych, po czym naciskamy OK. Zostanie utworzony wykres widoczny
ponizej. Rozni si¢ on od powyzej ukazanego wykresu piramidowego gtownie zwrotem osi

pionowej.
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9. Badania kliniczne (beta)

9.1.Uktady naprzemienne

9.1.1. Wprowadzenie

Uktady naprzemienne badan klinicznych, w ktorych poréwnuje si¢ 2 leki (substancje):

R - znany lek referencyjny,
T - nowy lek testowy,

polegaja na podaniu badanym osobom/obiektom obydwu lekow w co najmniej dwu turach.
Najprostszym ukladem naprzemiennym jest (RT, TR), gdzie badanych przydziela si¢ do dwu
sekwencji, RT i TR. W grupie RT w pierwszej turze podawany jest lek R a w drugiej turze lek T
podczas gdy w grupie TR dzieje si¢ to w odwrotnej kolejnosci. Zgodnie z ta konwencja 0znaczone
s inne uktady.

Modut Uktady naprzemienne umozliwia analizg 1 zaplanowanie badan w ponizszych o§miu uktadach:

RT, TR
RTR, TRT

RTTR, TRRT
RTRT, TRTR
RRT, RTR, TRR
RTT, TRR

RRT, TTR

RRTT, RTTR, TRRT, TTRR

Zaleta ukladow naprzemiennych jest zmniejszenie liczby badanych koniecznej do uzyskania
istotno$ci statystycznej dotyczacej zaleznosci (czgsto to réwnowazno$¢ obydwu lekow) miedzy
lekami, ktorg chcemy wykaza¢, o ile ma ona miejsce. Nie dzieje si¢ tak zupehlie ,,za darmo”,
poniewaz badanie w takim ukladzie trwa dhuzej. Kazdy badany przyjmuje lek i po uptynieciu
pewnego okresu przyjmuje inny lek lub tez ponownie ten sam, a takich tur moze by¢ kilka.

Modut Uktady naprzemienne obejmuje peten zakres mozliwosci analizy i planowania badan, na co

sktada sig:

Test rownowaznosci
Analiza wariancji

Analiza liczebno$ci prob
Analiza mocy

Przydziat badanych do grup

Modut Uktady naprzemienne umozliwia automatyczne, sprawne wykonanie analizy wariancji wraz
z testem rownowaznosci zebranych wynikéw zakonczonego badania klinicznego a w przypadku
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planowania badania - przeprowadzenie analizy liczebnosci, analizy mocy oraz losowego przydziatu
do grup (randomizacji).

Uktady naprzemienne (beta) Ii‘_‘ﬂ_hj

\wbierz zestaw sekwencji

1 ANOWVA test
= rgwnowaznosc
RRT. RTR, TRA| -
! Oblicz
& liczebnosé
R - lek referencyiny, T - lek testowam,
i Y |  Oblicz moc
Uktad naprzemienny o 3 sekwencjach
1 3 turach
p Przydziat
L] do grup

Rownowaznos$¢ jest sprawdzana wzgledem wskazanych granic. Niekoniecznie musi by¢ to czgsto
spotykany i zalecany przedziat [80%, 125%], uzytkownik ma mozliwo$¢ samodzielnego ich
ustawienia, podobnie jak poziomu istotnosci.

9.1.2. Analiza wynikéw badania

Zestaw wynikéw analizy ukonczonego badania klinicznego o uktadzie naprzemiennym zawiera:
tabele analizy wariancji, arkusz z rozbudowanymi wynikami testu rOwnowaznosci oraz wykres
przedstawiajacy przedzial ufnosci wraz ze wskazanymi granicami réwnowazno$ci. W analizie
wariancji testowane efekty to: sekwencja(grupa wyznaczona przez kolejnos¢ podawanych lekow),
obiekt zagniezdzony w sekwencji, tura oraz preparat, co najczesciej oznacza wtasnie przyjmowany
lek. Standardowym wymogiem w analizie wynikow badan klinicznych jest test parametryczny, wigc
przyjmuje si¢, ze odpowiednie zalozenia sg spelnione, w tym lognormalnos$¢ rozktadu danych
wejsciowych.

Wejsciowy zbiér danych musi zawiera¢ wymienione 4 zmienne: badany obiekt (np. pacjent), tura,
sekwencja, zmienna zalezna. Nie potrzeba zmiennej oznaczajacej preparat/lek, bo wiadomo po turze
1 sekwencji ktory z nich jest wtedy podawany. W zmiennej oznaczajacej sekwencje moga by¢ tylko
ciaggi ztozone z symboli R 1 T, takie jak we wskazanym zestawie sekwencji, ktory okresla rodzaj
uktadu naprzemiennego.

Przyktadowy zbidr danych jest pokazany ponizej. Mamy tu do czynienia z uktadem (RTR, TRT).
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|:| Dane: badanie (4 zmn. * 66 prz.) o B OER

—1

1 2 3 4 3

Obiekt Tura Sekwencja Stezenie

1 1 1|RTR 3.8 |

2 1 2 FTR 48,5 3
3 1 3 RTR 52,7

4 2 1|RTR 41.8 | &
5 2 2 RTR 594
6 2 3 RTR 379
7 3 1|RTR 85.4
8 3 2 RTR 594
9 3 3 RTR 93.0
10 4 1 RTR 64.0
1 4 2 RTR I 82.0!
12 4 3RTR 35.0
13 5 1 RTR 102,7
14 5 2 RTR 353
15 5 3RTR 49.3
16 6 1 RTR 36,7
7 6 2 FTR 51,5
18 6 3RTR 73.9

J¥ 1a 7 1/DTD E1 e : i

Przyklad Otwieramy widniejacy powyzej arkusz Badanie kliniczne.sta i z menu Zestaw
\-/ Plus | Badania kliniczne wybieramy Uktady naprzemienne . W oknie poczatkowym

modutu wybieramy zestaw sekwencji (RTR, TRT) po czym naciskamy przycisk ANOVA
i test rownowaznosci.

Uktady naprzemienne (beta) Ii‘_léJ

Wybierz zestaw selwencji

 ANOWVA I test
= rownowaznosci
RTR. TRT -
Oblicz
= liczebnossé
R - lek referencyjny, T - lek testowany
n = [ Oblicz moc
Uklad naprzemienny o 2 sekwencjach
i 3 turach
A  Przydziat
L] do grup

Otworzy sie¢ okno ANOVA, w ktorym pozostawiamy domyslne granice rownowaznosci - 80% i 125%
i obnizamy poziom istotnosci do 0,02. Wskazujemy zmienne: na kolejnych czterech listach
zmiennych - odp. zmienne nr 1, 2, 3, 4 - i zatwierdzamy klikajac OK.

ANOVA = LX)

r Wybierz zmienne

[@ Zmienne l ’@ Informacje ]

Foziom istotnogci 0,020 =

Dalna granica réwnowaznosci [%] (80

e e

Gérna granica réwnowaznosci [%] |125

£ Anuluj l [@ oK
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W wyniku dostajemy skoroszyt z dwoma arkuszami i wykresem.
A 5zmn.*5 o B OER
—
Suma kwadratow Liczba stopni Sredni kwadrat Statystyka F Wartosc p
Uktad: RTR, TRT {typ 1) swobody (typ 11}
Sekwencja [ 0,000 1 0,000 0,004 0,947488
Obiekt(Sekwencja) 1458 20 0,073 0,644 0,854458
Tura 0,043 2 0,022 0,191 0,826552
Preparat 0,001 1 0,001 0,012 0,914698
Btad losowy 4,643 41 0,113
J b ¥
Dane: Test rownowaznosci® (6 zmn. * 2 prz.) o =
Uktad: RTR, TRT =
y 2 3 4 5 P
Dalna Gdma Rdéwnowaznoéc : 2o
lloraz granica granica w gr. [80% Zmiennosé Blad
0, N o, o o 2 .
[%] 96% p.uf. | 96% p.uf 125%] srodosob. [%] | Sredniokwadrat.
Preparat T: R 99,04 81,94 119,71 Tak 34,63 0.336522
Osiggniety poz.istotnosci 0,010781 1

Pierwszy arkusz to tabela analizy wariancji. Zalezy nam zeby pierwsze trzy efekty okazaty sie¢
nieistotne, nie mniej jednak na szczeScie jest to co$ niezaleznego od roéwnowaznosci obu
lekéw/substancji. Jesli dazymy do jej wykazania, to poprzednia uwaga dotyczy réwniez efektu
Preparat.

Drugi arkusz mowi, ze iloraz miary dzialania lekow T:R jest rowny 99,04% a jego 96% przedziat
ufnosci to [81,94%, 119,71%], ktory si¢ mieSci catkowicie wewnatrz przyjetego przedziatu
rownowaznosci [80%, 125%], wigc stwierdzamy, Ze na tym poziomie istotnosci leki sa rtOwnowazne.
Osiagnigty poziom istotnosci wynosi 0,0108. Oznacza to, ze przy dowolnym poziomie istotnosci
rownym co najmniej tyle uzyskaliby$my ten sam wniosek o rownowaznosci. Jezeli poziom istotnosci
wynosi a, to brany jest 100(1-2a)% przedziat ufnosci, dlatego tutaj jego odsetek to 96% zamiast 90%,
co odpowiada klasycznemu poziomowi istotnosci a = 0,05.

Wyniki drugiego arkusza ilustruje takze wykres (trzeci element skoroszytu).

@Przadzlal ufnosci™ o= B £

96% przedziat ufnosci T- R

0 100 110 120 130

[%]

T

70 80

P

Materiaty informacyjne. Copyright © StatSoft Polska, 2021. 186

Kopiowanie lub powielanie w jakikolwiek sposob bez pisemnej zgody StatSoft Polska zabronione.



StatSoft Polska DanelllienzarSukces.pPL

9.1.3. Planowanie badania — analiza liczebnosci

Analiza liczebnosci jest pod katem wykazania réwnowazno$ci we wskazanych granicach.
Przeprowadza si¢ ja podczas planowania badania zeby wyznaczy¢ jak liczne grupy trzeba wzig¢ by
wykaza¢ to co najmniej z ustalonym prawdopodobienstwem (np. 90%). Obliczona liczebno$¢ jest na
kazda pojedyncza grupe, totez trzeba pamigta¢ o pomnozeniu jej przez liczbg grup (sekwencji), gdyz
majac ustalong taczng liczbg badanych najwyzsza moc jest przy rownolicznych grupach.

. Przyklad Z menu Zestaw Plus | Badania kliniczne wybieramy Uktady naprzemienne.

‘\/, W  panelu poczatkowym wybieramy zestaw sekwencji RTRT, TRTR i naciskamy
przycisk Oblicz liczebnosé. Pojawi si¢ okno o takiej samej nazwie, w ktorym wpisujemy
ponizsze wartosci. Oznaczajg one, ze zakladamy, ze iloraz($rednich geometrycznych) T:R
w rzeczywistosci wynosi 112% 1 chcemy zapewni¢ szans¢ nie mniejszg niz 90%, ze
wykazemy na poziomie istotnosci a = 0,05, ze lezy on w granicach [80%, 125%].
Dodatkowo zaktadamy, ze wspotczynnik zmiennosci wynosi 28%.

F 5
Oblicz liczebnoté = e S
Poziom istotniosci 0,050 [= Miara zmiennosci 2 2

W ) ) .
Dolna granica réwnowaznodci [%] |80 = Wybierz miarg zmiennodci
@ \Wspdlczynni i 3ci [%
Gdrna granica réwnowaznosci [%] 1258 |2 9 \ispdlezymnik zmisnnosci [%]
" Blad Srednickwadratowy
Moc [%] 0=
lloraz Srednich geometrycznych [%] (112 =

@mn oo ]

Po zatwierdzeniu przez OK otrzymujmy ponizsze wyniki. Wszystkie wartosci oprocz dwu ostatnich,
ktore sg wlasciwg czgscig wynikow, sg powtorzone z poprzedniego okna.

Dane: Analiza liczebnosa™ (1 zmn. * 8 prz.) o B ER
Ukfad: RTRT, TRTR i
1
Poziom istotnosci 0,05
Dolna granica [%] a0
llaraz [%] 112
Gdrna granica [%)] 125
ZmiennosE Srodosob. [%] 28
Moc docelowa [%] 90
Moc osiggnieta [%] 90.8
Liczebnos¢ [ 2l
J 4 b

Potrzebujemy co najmniej 28 badanych w kazdej grupie, a wigc co najmniej 56 badanych w sumie,
bo uktad (RTRT, TRTR) sktada si¢ z dwoch grup (sekwencji). Przy tej liczebnosci moc wyniesie
90,8% - to wiasnie jest moc osiggnieta.

9.1.4. Planowanie badania — analiza mocy

Analiza mocy jest wykonywana pod katem wykazania rownowazno$ci we wskazanych granicach.
Przeprowadza si¢ ja podczas planowania badania na przykltad po to, zeby sprawdzi¢ czy spodziewana
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liczba badanych w poszczegolnych grupach wystarcza aby z ustalonym prawdopodobienstwem
(np. 90%) to wykazac.

. Przyklad : Z menu Zestaw Plus | Badania kliniczne wybieramy Uktady naprzemienne.

'\”J W panelu poczatkowym wskazujemy zestaw sekwencji RRT, RTR, TRR i naciskamy
przycisk Oblicz moc. W oknie o tej samej nazwie, ktore si¢ otworzy, podajemy widoczne
ponizej wartosci.

Oblicz moc =R

Poziom istotnodci 0.010 |2 Podaj licznosci selowencii
Delna granica rownowaznosci [¥%] |88 = RRT 40 = TER 4D =
Garna granica rownowaznosc [%] (112 (2 RTR &0 s
Miars zmiennodci u < lloraz Srednich geometrycznych [%] (100 (=
Whybierz miare zmiennosci

@ Wspdlczynnik zmiennodci [%]

() Blad srednickwadratowy

[ﬂ Anuluj ] [Q OK

Oznaczajg one, ze chcemy obliczy¢ prawdopodobienstwo wykazania na poziomie istotnosci a = 0,01
rownowaznosci lekow w granicach [88%, 112%] przy zatozeniu, Ze iloraz $rednich geom. T:R
wynosi 100%, wspotczynnik zmiennosci jest rowny 34% a badanych w grupach RRT, RTR, TRR
bedzie odpowiednio 40, 60 i 40. Po nacisnigciu OK mozemy sczyta¢ z ponizszego arkusza
wynikowego, ze wynosi ono 72,6%.

-|:| Dane: Analiza mocy™ (1 zmn. *9 prz.) = = EE-‘
Uktad: RRT, RTR, TRR ™
1
Poziom istotnosci 0,01
Dalna granica [%] 88
lloraz [%5] 100
Gdrna granica [%)] 112
ZmiennosE Srddosob. [%] 34
Licznosc sekwencji RRT 40
Licznosc sekwencji RTR 60
Licznosc sekwencji TRR 40
Moc [%] ?2,5!
J 4 2

9.1.5. Planowanie badania — przydziat do grup

W badaniach o co najmniej dwu grupach, takich jak kliniczne, zazwyczaj staramy si¢ aby stanowity
one podobne zbiorowosci, dlatego przydziat obiektow/osob do nich powinien odbywac si¢ losowo.
Modul Uklady naprzemienne pozwala na utworzenie arkusza z takim przydziatem, gotowego do
wprowadzania danych czyli wartosci zmiennej zalezne;.
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Przyklad Z menu Zestaw Plus | Badania kliniczne wybieramy Uktady naprzemienne.

. W panelu poczatkowym wskazujemy uktad (RTTR, TRRT) i naciskamy przycisk

\d Przydzial do grup. W ukazanym ponizej oknie o tej samej nazwie, ktore si¢ otworzy,
podajemy warto$ci 25 przy obydwu sekwencjach i zatwierdzamy przyciskiem OK.

Przydziat do grup [ = ﬁ]

Foda) licznesci sekowencyi
RTTR |25 =
TRRT (25 =
£ Anulyj ] [Q oK

Utworzony wynikowy arkusz, mogacy si¢ rézni¢ za kazdym razem ze wzgledu na losowos$¢
przydziatu, pokazuje np. ze obiekty nr 1, 7, 8 maja trafi¢ do sekwencji RTTR a obiekty nr 2, 3, 4, 5,
6 do sekwencji TRRT.

I:‘ Dane: Przydziat do grup® (4 zmn. * 200 prz.) = B ER
Uktad: RTTR, TRRT i
1 ‘ 2 3 [
Obiekt Sekwencja Tura | Zalezna
1 1/RTTR 1 =
2 1 RTTR 2
3 1/RTTR 3
4 1 RTTR 4
5 2/TRRT 1
6 2/TRRT 2
7 2/TRRT 3
8 2/TRRT 4
9 3 TRRT 1
10 3TRRT 2
11 3 TRRT 3
12 3TRRT 4
13 4/TRRT 1
14 4/TRRT 2
15 4/TRRT 3
16 4/TRRT 4] _I
i, & TRRT 1
18 5 TRRT 2
19 & TRRT 3
20 5 TRRT 4
21 6 TRRT 1
22 6 TRRT 2
23 6 TRRT 3
24 6 TRRT 4
25 7 RTTR 1
26 7 RTTR 2
27 7 RTTR 3
28 7 RTTR 4 i
J y 20 apTe 1 .
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10. Narzedzia

Grupa Narzedzia umozliwia zapis wykresow zawartych w skoroszycie Statstica w postaci plikow
graficznych o wskazanym formacie i rozdzielczosci — modut Zapisz pliki graficzne. Dodatkowo
modut Zapisz do MS Excel umozliwia zapisanie kolejnych obiektow skoroszytu Statstica w postaci
osobnych zaktadek arkusza MS Excel. Grup¢ uzupetnia modut Formatuj arkusz lub skoroszyt, ktory
pozwala nada¢ wynikowym arkuszom Statstica pozadany przez uzytkownika format — uzytkownik
okresla sposdb wyswietlania wartosci komorek, typ i wielko$¢ czcionki i inne parametry arkusza
istotne podczas publikacji wynikow.

N Przyklad. Aby zaprezentowa¢ mozliwosci modutéw zawartych w grupie Narzedzia

\’d wygenerujemy na wstepie skoroszyt z przyktadowymi wynikami. Analize rozpoczniemy
od otwarcia znanego nam pliku Adstudy.sta. Po jego otwarciu z menu Statystyka |
Statystyki podstawowe i tabele wybieramy opcje Tabele licznosci.

[ Lz Tabele licznodci: Adstudy.sta @Iéj‘
5]  Zmierne: | PLECPOMISA3 T Fodsumowanie |
Podstawowe ]Wiecei] Dpcie] Dpisowe] Normalnos’é] Tulw
| Podsumowanie: tabels licznogci | E Opcie -
| Hizstogramy |
| iiii} Statustyki opisowe |

|@§ Winkres 3w/ dla dwdch zmiennych |

SELECT
CAsEs & & w
tamenty wasone
Usuwanie BD

Przypadk.ami
@ Parami

Klikamy przycisk Zmienne i wybieramy zmienne od 1 do 5 nastepnie klikamy Podsumowanie:
tabele licznosci generujac zestaw tabel wynikowych oraz Histogramy generujac zestaw
histogramow. Wynikiem analizy powinien by¢ skoroszyt zawierajacy wszystkie uzyskane raporty.

-:EE Skoros 4* - Tabela licznosci: PtEC. Pte badanych (15 maja 1996). |: dstud .EtE) = = Il =3 |
El Zyt ¥ J] A y
4 Skoroszytd*

Tabela licznosci: PLEC: Ptec badanych (15 mf

= Podst. Staty_swki"Ta_bE|e(Ac Liczba | Skumulow. | Procent | Skumulow.
=33 Tabele licznosci Klasa Liczba Procent

~[E] Tabela licznosci: PLE [We3czyzna | 28 28/ 56,00000 56,0000

~[E] Tabela licznosci: REK |[icppieta 22 504400000/ 100.0000

-] Tabela licznogci: POI | Braki 0 50/ 0.000000  100.0000

Tabela licznosci: PO
- [F] Tabela licznoéci: PO
{35 Histogram: PLEC: P}
{38 Histogram: REKLAM
{57 Histogram: POMIAR]
.5 Histogram: POMIAR]
{58 Histogram: POMIAR]

J P b

Tabelz licznosci: PEEC: Pleé badanych (15 maja 1996). (Adstud... [« »

-~
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10.1. Zapisz do pliku Office

Umozliwia zapisanie utworzonego skoroszytu Statistica do arkusza MS Excel lub dokumentu MS
Word. W przypadku wzbrania formatu MS Excel, kazdy obiekt skoroszytu zapisywany jest na
osobnym arkuszu. Aby zapisa¢ utworzony skoroszyt do formatu MS Office z menu Zestaw Plus |
Narzedzia wybieramy opcje Zapisz do pliku Office wyswietlajagc okno Eksport skoroszytu do pliku
Excel.

7 -
Eksport skoroszytu do pliku Office l = X
Skoroszyt STATISTICA Ekesportyj do:
L) iskaz plik ©) Excel
) @ Word
Nie wybrano
Arkusze | Wkresy
Dlugie nazwy

Uwzglednij diugg nazwe zmiennych

[Razem Z nazwg zmiennej -
Format wyswictlania Wielkosé tabeli w dokumencie
©) Wapdina precyzja |3 : Liczba kolumn: |6 =
@ Z arkusza Liczba wierszy: |20 %

B zapisz | (@ Aobi |

Jezeli w programie Statistica otwarty byt skoroszyt, zostanie on automatycznie wprowadzony do
modutu. W sytuacji, gdy brak jest otwartego skoroszytu, za pomoca przycisku Wskaz plik mozemy
wskaza¢ skoroszyt zapisany na dysku.

Poniewaz w utworzonym przez nas skoroszycie cz¢$¢ nazw zmiennych zapisana jest w dtugiej nazwie
zmiennej zaznaczamy opcje Uwzglednij diugg nazwe zmiennych na liscie rozwijalnej wybierajgc
pozycje Razem z nazwq zmiennej. Klikamy przycisk Zapisz, aby zapisa¢ dokument do formatu MS
Excel. Otrzymany plik MS Excel zawieratl bedzie 8 arkuszy zawierajagcych dokumenty ze skoroszytu
Statistica.

[ @ Microsoft Excel - Wynik eksportu.xds E@ﬂ—hr
@_] Blik Edycja Widok Wstaw Format [Narzedzia Dane Okno Pomog - &
3 X
¢ Aol -10 - |B 7 U| :

R Wl Wt I Mo L | | &4 (i1 |, ¥ Odpowiedz ze zmianam
E12 A T
A | B | C | D | E [E
Skumulow. Skumulow. =
1 Liczba Liczba Procent Procent
2 |Mezczyzna 28 28 56,00000 56,0000
3 |Kobieta 22 50 44,00000 100,0000
4 |Braki 0 50 0,00000 100,0000
| 5 |
| 6 | @
W 4« » W]\ Arkuszl { Arkusz4 / ArkuszS [/ Arkuszt | < m |
Gotowy

Uwaga! Opcja zapisu do Excela lub Worda dziata niezaleznie od faktu zainstalowania
- badz nie programu MS Office.
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10.2. Zapisz do plikow graficznych

Aby zapisa¢ wykresy znajdujace si¢ w skoroszycie do plikow graficznych o wskazanym formacie, z
menu Zestaw Plus | Narzedzia wybieramy opcje Zapisz do plikow graficznych przywolujac okno o
tej samej nazwie.

Zapisz do plikéw graficznych @

Format pliku Zapisz jako...

pliki JFEG ~ «

StatSaft
A

Copyright 2010
StatSoft Polska Sp. z 0.0.

A

Po otwarciu okna okreslamy docelowy format zapisywanych plikbw w obszarze Format pliku.
Nastepnie zapisujemy obiekty graficzne do plikow za pomoca przycisku Zapisz.

10.3. Formatuj arkusz lub skoroszyt

Aby rozpoczaé¢ formatowanie arkusza, z menu Zestaw Plus | Narzedzia wybieramy opcje Formatuj
arkusz lub skoroszyt wyswietlajac okno o tej samej nazwie.

Formatuj arkusz lub skoroszyt =]
Dokumert
B \wskaz arkusz
Fomat | Dopasowanie/Czcionka
Format wartosci
m
0
0%
Zmienne
beme o m
Procent 0.00000
Skumulow. 0.0000
Makro
E‘, Makro
[[] Skoroszyt
B Anulyj

Nastepnie klikamy przycisk Wskaz arkusz i w oknie Wybierz arkusz wskazujemy interesujacy nas
arkusz (w naszym przypadku bedzie to jeden z arkuszy zapisanych w skoroszycie). Po wskazaniu
arkusza, w tabeli na karcie Format zostana wyswietlone nazwy zmiennych wystepujacych w arkuszu
wraz z aktualnym formatem wys$wietlania ich warto$ci. Mozemy zauwazy¢, ze format dwoch
ostatnich zmiennych przewiduje zbyt duza liczbe miejsc po przecinku. Aby zmieni¢ ten format
zaznaczamy interesujace nas wiersze, a nastepnie na liscie rozwijalnej wybieramy format 0.0 (jedno
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miejsce po przecinku), a nastepnie klikamy Zastosuj. Oczywiscie poza zdefiniowanymi formatami
mozemy tez okresli¢ wlasny format wyswietlania wpisujac go jako element listy.

Formatuj arkusz lub skoroszyt @

Dokument

B Wskaz arkusz

Dopasowanie/ Czcionka

Dopasowanie
Wysokose wierszy Szerokosé kolumn
") Brak ) Brak
@ Automatycznie * 1.0 12 @ Automatycznie* |12 [5
") Recznie 0,000 = ) Recznie 0.000 |=
Nagléwki zmienmych
[ Pokazuj numery zmiennych
[ Pokazuj dlugie nazwy
Czcionka
I A Nazwy zmienych ‘ I A wartesci arkusza
Mazwy przypadkéw Makro
Eﬂ Makro
[ Skoroszyt
© 0K
(© A |

Nastepnie przechodzimy na karte Dopasowanie/Czcionka i w obszarze Naglowki zmiennych
zaznaczamy opcje Pokazuj dlugie nazwy. W obszarze Czcionka mozemy zmienic typ i krdj czcionki
zarOwno wartosci komorek arkusza jak 1 nazw zmiennych i przypadkéw. Dodatkowo mozemy takze
sterowaC szerokoscig kolumn i wysokoscig wierszy docelowego arkusza. Aby sformatowaé
wskazany arkusz wedtug wybranych opcji klikamy przycisk OK.

Aby sformatowa¢ wszystkie elementy skoroszytu wedtug ustalonego schematu, w obszarze Makro
zaznaczamy opcj¢ Skoroszyt, a nastepnie klikamy przycisk Makro tworzac dokument makra
wykonujacy okreslone formatowanie.

[l Macro3 ===
Object: [General] - Proc: Main -
Sub Main -

Dim W1 A= Workbook
Set Wl = ActiveWorkbook

m

Dim CurrentItem As WorkbookItem
Dim SpreadFromWorkbook As Spreadshest

Set CurrentItem = W1 Root

Do While TypeHame(CurrentItem) <> "Hothing"
Set CurrentItem = Wl HextItem{CurrentItem)
If TypeHams({CurrentItem) = "Hothing" Then Exit Do
If CurrentItem.Type = WorkbookItemType.scWorkbookItenTypeSpreadsheet Then
CurrentItem. Activate()
Set SpreadFromlorkbook = Currentltem.Object
CustomFormatSpreadsheest { SpreadFronWorkbook )
End If
Loop

End Sub

Makro to uruchamiamy przyciskiem F5. Jego uruchomienie spowoduje przeksztatcenie wszystkich
arkuszy zgodnie z okreslonym schematem.
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