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Wstep

Niniejszy skrypt obejmuje zagadnienia obj¢te programem nauczania przedmiotu
Podstawy technologii informacyjnych i biostatystyki. Realizacja tematoéw z tego
przedmiotu rozbita jest na dwie czgsci: pierwsza obejmuje technologie informa-
cyjne, natomiast druga wprowadza w tajniki statystyki medycznej. W taki tez spo-
sob podzielone sg tresci zawarte w tym opracowaniu. Kazdy z rozdzialow skryptu
zawiera merytoryczne omowienie tematu, a nast¢pnie czgs¢ praktyczng z zestawem
danych do wykonania samodzielnych obliczen.

Technologie informacyjne bardzo dynamicznie si¢ rozwijaja. Zwigzane sg z wytwa-
rzaniem danych, ich gromadzeniem, analizowaniem, a takze przetwarzaniem w uzy-
teczne informacje. Wcigz zwigkszajace si¢ tempo przyrostu ilosci danych, szcze-
gblnie w dziedzinach zwigzanych z medycyna i ochrong zdrowia, wymaga od nas
opanowania przynajmniej podstawowych narz¢dzi umozliwiajacych ich analize.
Z tego wzgledu pierwsza czgs¢ zajec (rozdzialy 1-6 skryptu) skupia si¢ na tematyce
wykorzystania edytoréw tekstu oraz innych narzedzi do pracy z tekstem. Nastepnie
poruszane sa kwestie wykorzystania arkuszy kalkulacyjnych do gromadzenia danych
i wykonywania niezbednych obliczen oraz analiz. Omawiana jest rOwniez tematyka
tworzenia wizualizacji danych, a takze ich przedstawiania przy uzyciu prezentacji
multimedialnych. Ta czg$¢ zaje¢ realizowana jest przede wszystkim z wykorzysta-
niem programéw pakietu MS Office (MS Word, MS Excel, MS Access, MS Power-
Point).

Druga cz¢$¢ skryptu (rozdzialy 7-16) poswigcona jest zagadnieniom zwigzanym
z biostatystyka. Wedtug ogdlnej definicji biostatystyka jest nauka taczaca biolo-
gie 1 statystyke, ale zastosowanie znajduje zarowno na plaszczyznie klinicznej, jak
i stricte naukowej. Przedmiotem jej zainteresowania sa dane oraz proces ich analizy,
dajacy w efekcie maksymalng ilo$¢ informacji pozwalajacych na zrozumienie istoty
badanego zjawiska. Omowiono tutaj kwestie zwigzane z zasadami planowania ob-
serwacji i doswiadczen pozwalajacymi na zbieranie rzetelnych danych. Wskazano
rowniez reguty poprawnego wnioskowania na podstawie uzyskanych wynikow. Opi-
sano podstawowe zagadnienia zwigzane z typami zmiennych oraz badaniem rozkta-
dow danych. Wiele miejsca po§wigcono tematyce testowania hipotez statystycznych
i doboru wlasciwych metod statystycznych dla zbioru, a takze interpretacji otrzy-
manych wynikow. Cze$¢ praktyczna obejmuje wykonywanie niezbednych obliczen
W programie Statistica.

Jak wazne jest opanowanie podstawowych metod technologii informacyjnych i bio-
statystyki, jak nie zgubic¢ si¢ w coraz wigkszej ilosci danych, co wigcej, jak uzyskaé
z nich uzyteczne informacje oraz niezb¢dng wiedze, tego wszystkiego dowiemy sig¢
w trakcie naszych spotkan. Niech to opracowanie bedzie merytorycznym wsparciem
w procesie nauki.

Do zobaczenia na zajgciach.

Autorzy



Krystyna Laszki-Szczachor

Redagowaniell edycja tekstow
medycznych wprogramie Word

Pisanie i edycja tekstéw medycznych jest jedng z podstawowych form przygotowa-
nia raportoéw, tekstow naukowych, raportow z przeprowadzonych projektow czy tez
sprawozdan. Ponizsze ¢wiczenia maja za zadanie zaznajomienie studentow z pod-
stawami edycji tekstu medycznego oraz w pdzniejszej czesci zastosowaniem odsyta-
czy w tekscie. Tekst jest kompilacja przypadkowych fragmentow z wykorzystaniem
réznych form formatowania.

1.1. Formatowanie tekstu w Wordzie

1.1.1. Formatowanie tekstu i listy numerowane

1.1.1.1. Kroj, wielkos¢ czcionki, interlinia,
justowanie, obramowania

Fragment tekstu:

W zakresie diagnozowania schorzen serca podstawowe znaczenie ma
w dalszym ciggu interpretacja sygnalu EKG, bedgcego odzwierciedleniem zjawisk
elektrycznych w sercu.

nalezy sformatowac¢ do postaci przedstawionej ponizej.
Tekst po edycji:
W zakresie diagnozowania schorzen serca podstawowe znaczenie ma w dal-

szym ciggu interpretacja sygnatu EKG, bedacego odzwierciedleniem zjawisk
elektrycznych w sercu.

Ryc. 1.1. Wstazka narzedziowa — karta Dobieramy odpowiedni kroj pisma, wielko$¢ czcionki oraz interlinie ze wstazki.
Narzedzia gtéwne Tekst justujemy. Boczne linie wstawiane sa z obramowania lub krawedzi (w» ryc. 1.1).

‘rojektowanie  Uktad ~ Odwotania

S, & wymi Arial
Epy Kopiyj

L W AsBbCel AaBbCI AaBbC AaBbCc AaBbC AsBbCcDi AaBbCCT
W‘fiei IR ] TNormalny 1Bez odst.. Nagtowek 1 Naglowek 2 Tytut Podtytd ~ Wyréznie.. < [\ Zaznacz-
Schowek Style = Edytowanie

7 A S L T ) P N TR il B B U S R ) 1300 14 1 015 1 A

kroj pisma wielkos¢ . ,
czcionki interlinia krawedz

S- 1 .14, 1 131 §F
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Ryc. 1.2. Karta Narzedzia gtéwne

REIFERFERIGIVOEN  Wstawianie  Projektowanie

== X Wytn : e A g === P Znajds -
Ba Kopi AR 2 A A Aar B =i 505 A M AaBbCCI AsBbCCL AaBbC AaBbCc AaBbC AaBoCcDi AGBBCCL | gy o
Wil ¥ Malarz form atow B I U-akex x' W A G T Normalny ¥ Bez odst.. Nagtowek 1 Naglowek 2 Tytut Podtytut  Wyrdznie.. = [+ Zaznacz -

Schowek

indeks
gorny

indeks
dolny

5.1:.14.1.13.1 |F

Uktad

cionka
[ i B {LRLT gl

1.1.1.2. Indeksy gorny i dolny, lista numerowana, symbole

Prosze¢ dobra¢ odpowiednie parametry tekstu.

.. postawienie diagnozy dm na podstawie wyliczonej macierzy parametrow
Wk, gdzie k identyfikuje zapis danego pacjenta:
deterministyczne rozpoznanie patologii; wynik implikacji typu: Wk Dd — dm

gdzie Dd zawiera (opisuje) macierze parametrow Wk charakterystyczne dla patolo-
gii dm (Dd c D, gdzie D jest przestrzeniq diagnoz. ..

Tekst po edycji:
1. postawienie diagnozy d™ na podstawie wyliczonej macierzy parametréw
W, gdzie k identyfikuje zapis danego pacjenta,
deterministyczne rozpoznanie patologii; wynik implikacji typu:
Wy e Dyg— d™
a. gdzie D, zawiera (opisuje) macierze parametrow W, charaktery-
styczne dla patologii d™ (Dy — D, gdzie D jest przestrzenig diagnoz)

Dobieramy odpowiedni kroj pisma, wielkos$¢ czcionki, tworzymy liste numerowana,
wstawiamy indeksy gorne i dolne oraz symbole wg wskazowek z = ryc. 1.2.
=

tacza WORDa 0 26.11.2023 [Tryb zgodnodd] - Word

Zaloguj sig S

Style v Edytowanie

A i T R B U R & ) 12+ 1300 14 1 15 1 A

punktory numerowanie

Ryc. 1.3. Okienko zmiany poczatku listy
numerowanej

X

Ustaw warto$¢ nume... ?

o Rozpocznij nowa liste
Q Kontynuuj z poprzedniej listy

Zwieksz wartosé (pomin numery)

Ustaw wartosc na:

Podglad: 5.

Anuluj

1.1.1.3. Zmiana poczatku listy numerowanej

Tekst do edycji:

..1. Rozpoznanie probabilistyczne, przez wyliczenie

prawdopodobienstwa P dla kazdego mozliwego schorzenia
dn, tj. P(dn), gdzie n jest kolejnym numerem diagnozy
w siowniku diagnostycznym (n=1, 2, 3,

Prosze tak dobra¢ parametr, zeby po edycji powyzszy tekst wygladal nastepujaco:

5. Rozpoznanie probabilistyczne, przez wyliczenie prawdo-
podobienstwa P dla kazdego mozliwego schorzenia d7,
tj. P(d"), gdzie n Jest kolejnym numerem diagnozy
w stowniku diagnostycznym (n=1, 2, 3,

Dobieramy odpowiedni kréj, wielko$¢ czcionki, wyréwnanie tekstu, wstawiamy in-
deksy (na podstawie w» ryc. 1.2). Nastgpnie przystepujemy do zmiany poczatku nu-
meracji tekstu z 1 na 5. Po utworzeniu listy numerowanej przed edytowanym tek-
stem pojawia si¢ liczba 1. Aby zmieni¢ numeracj¢, z rozwijanego menu polecenia
Numeracja wybieramy pozycje Ustaw wartos¢ numerowania (= ryc. 1.3).
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1.1.2. Edycja wzorow za pomoca polecenia Symbol

Ryc. 1.4. Umiejscowienie polecenia Utworz samodzielnie ponizsze wzory, wykorzystujac polecenie Symbol z karty
Symbol na karcie Wstawianie Wstawianie (w» ryc. 1.4).

Dokument? - Word

gtowne Wstawianie Projektowanie Uktad Odwotania Korespondenga Re: zja Widok

B strona tytutowa ~ | S P T &, Hiperlinke o= [7] Nagtéwek = A=] - [# - 7T Réwnanie -
] s <> W Sklep W et | —
[ Y Pusta strona = gl wykres 5 [ Zakladka v | stopka - 4 - | Qsymbol -
Tabela Obrazy Obrazy Ksztatty . i - Wikipedia Wideo Komentarz Pole
i ) zy zy - & Moje dodatki - P! [ - — =iy
\Podziat strony = online = meZrzut ekranu online | =/Odsytacz [Z] Numer strony B e = |

Strony Tabele llustracje Dodatki Multimedia Linki Komentarze | Maghbwek i stopka Tekst symbole ~
L "Z"‘l"'é"l 2013 a P56 17 1B 19110 1 110 120 1 1301 140 1500 - A =
~
=
Strona1z1 Wyrazy:a [[£ 5 B ————81—+ 100%

Kazdy wzér w opracowaniu jest oznaczony numerem w nawiasach. Do tych nume-
réw odwotuje si¢ autor w tekscie. Tu mamy 4 wzory z réznymi numerami. Sg roznie
umieszczone w tekscie.

P(dm) = maxn{P(dn)} — dm (4.28)

BN {Pors}= 98,6 uVs (4.30)

X(®) = At Zx(n At)[cos(wnAt) — jsin(mnAt)] = At Xx(nAt) e —jonAt (4.36)
X(kAw) = At¥2x(nAt) e —j2kITn/N = At*DFTN[x(nAt)] (4.38)

1.1.3. Formatowanie tekstu w zapisie dwukolumnowym

Prosze¢ sformatowac ponizszy tekst, dobierajac odpowiedni kroj i wielko$¢ czcionki
oraz interlini¢, a nast¢pnie zastosowac justowanie tekstu. Po zaznaczeniu catego tek-
stu nalezy go podzieli¢ na kolumny (szpaltowanie, = ryc. 1.5). Prosz¢ dobra¢ odpo-
wiednig szerokos$¢ odstgpu migdzy kolumnami.

Prawidtowa interpretacja przebiegow EKG wymaga wysokich kwalifikacji i du-
zego zasobu doswiadczen ze strony kardiologa. Te i szereg innych wymagan, jako
istotnych elementow diagnostyki, powodujq coraz szersze wprowadzanie elementow
techniki komputerowej do procesu automatycznego analizowania i rozpoznawania
sygnatow elektrokardiograficznych.

Ryc. 1.5. Zaktadka Ukfad polecenie tekst e ) Dokument1 - Word
dwukolumnowy

Plik Narzedzia gtéwne Wstawianie Projektowanie Uktad Odwotania Korespondencja Recenzja W
@ [E = Znaki podziatu v Wecigcie Odstepy e
32 Numery wierszy v 3=Zlewej: 0 cm | 1= Powyzej: |0 pkt

Polozenie Zawija
% tekst

Ustawier ~ Akapit [N
5 @Jed”a vu-g-u-x-u-z~|-3-|-4-|‘s-
) Duwie
-
Trzy

Z lewsj 1"

Z prawej

Marginesy Orientacja Rozmiar |Kolumny!

<>lcn

b¢ Drielenie wyrazéw v Z€ Zprawej: 0 cm 7 |¥=Ponizej: 8 pkt

2o == Wiecegj kolumn...
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Tekst po opracowaniu powinien prezentowac si¢ nastgpujaco.

Prawidlowa interpretacja przebie-
gow EKG wymaga wysokich kwalifi-
kacji i duzego zasobu do$wiadczen ze
strony kardiologa. Te i szereg innych
wymagan, jako istotnych elementéw

diagnostyki, powoduja coraz szersze
wprowadzanie elementow techniki
komputerowej do procesu automatycz-
nego analizowania i rozpoznawania
sygnalow elektrokardiograficznych.

1.1.4. Podziat tekstu na akapity punktowane

Nalezy wydzieli¢ poszczegdlne akapity w tekscie i nada¢ im punktory uzyte ponize;.

Przyktadowy tekst:

Najwiekszg trudnos¢ w programach komputerowych do diagnostyki przebiegow
EKG stanowi utworzenie procedur stuzgcych do rozpoznawania zaburzen rytmu.
We wdrozonym systemie podzielono je na grupy procedur stuzgcych do rozpoznawa-
nia zaburzen rytmu. We wdroZonym systemie podzielono je na grupy obejmujgce za-
burzenia zwigzane z kierunkami dziatania bodzcow w sercu.

Zwolnienie lub przerwanie przewodzenia na jakimkolwiek poziomie okreslane jest
mianem bloku i tak powstajg kolejne grupy zaburzen rytmu okreslane mianem blo-
kow anatomicznych i czynnosciowych. Bloki anatomiczne sq nastepstwem uszko-
dzenia, ktore przerywa droge fali pobudzenia. Na przyktad wrodzony blok przed-
sionkowo-komorowy jest wynikiem zastgpienia tkanki przewodzqcej tkankq tqczng
w okresie rozwoju pltodowego.

Bloki czynnosciowe wystepujq, gdy potencjal czynnosciowy komorek ukladu przewo-
dzqcego cechuje si¢ zmniejszong amplitudg i powolnym narastaniem fazy szybkiej
depolaryzacji.

nalezy sformatowaé do postaci zaprezentowanej ponizej, uzywajac ustawien akapi-
tow punktowanych.

Tekst po edycji powinien wyglada¢ nastgpujaco:

Najwigkszg trudno$¢ w programach komputerowych do diagnostyki przebiegow

EKG stanowi utworzenie procedur stuzacych do rozpoznawania zaburzen rytmu.

We wdrozonym systemie podzielono je na grupy obejmujace zaburzenia zwigzane

z kierunkami dzialania bodzcow w sercu.

¢ Zwolnienie lub przerwanie przewodzenia na jakimkolwiek poziomie okreslane
jest mianem bloku i tak powstaja kolejne grupy zaburzen rytmu okreslane mia-
nem blokéw anatomicznych i czynnosciowych:

» bloki anatomiczne sg nastepstwem uszkodzenia, ktore przerywa droge fali po-
budzenia. Na przyklad wrodzony blok przedsionkowo-komorowy jest wyni-
kiem zastgpienia tkanki przewodzacej tkanka taczng w okresie rozwoju ptodo-
wego;

» bloki czynno$ciowe wystepuja, gdy potencjat czynno$ciowy komodrek uktadu
przewodzacego cechuje si¢ zmniejszona amplitudg i powolnym narastaniem
fazy szybkiej depolaryzacji.
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1.2. Formatowanie tabel i schematow

1.2.1. Tworzenie tabeli z wynikami badan

Prosze¢ zaprojektowaé ponizsza w» tabele 1.1, uzupetni¢ dane w komorkach i usta-
wi¢ odpowiednio w tabeli, zachowujac ich uktad. Oznaczenie + prosz¢ wstawi¢ za

pomoca polecenia Symbol (patrz = ).

Parameters Group TA IB I I

t-Ca [mg/dl] 9,10 £ 0,78 9,55+0,41? 9,22 +0,90 9,70 £ 0,61
P, [mg/dI] 6,00 + 0,69°" 4,93 +0,76 4,78+ 0,55 4944035
iPTH [pg/ml] 350,00 + 120,84 267,25 + 41,805 95,60 + 69,65* 36,43 +9,14
Ca; > [nmol/L] 71,50 + 16,215 47,01 £9,95° 40,96 £9,01* 26,85+ 3,53
PMCA [umol/Py/mg/min] 1,30 £ 0,145w 5,63 & 1,22k 430+ 0,81% 3134 0,19
Ca x P [mg¥dI*] 54,43 + 7,132V 50.63 £ 3,86 46,80 £ 7,55 48,09 £5,12

Tabela 1.1. Tabela zawierajaca wartosci parametréw w poszczegdlnych grupach

1.2.2. Tworzenie schematu

Ryc. 1.6. Rola hormonu natriuretycznego

w regulacji objetosci osocza

Prosze utworzy¢ ponizszy schemat, uzywajac metody wstawiania pol tekstowych

i autoksztattow (= ryc. 1.6).

nerka

v

RAA

/ TANP  )

(renina, aldosteron, ADH)

TGFR, Na ¢

ADH

Y
¢ objetos¢ krwi

l

¢ objetosé wyrzutowa

ﬁukiad adrenergiczny —»T cisnienia w przedsionkach <«——— hiperwolemia

baroreceptory przedsionka

miesnie

rozszerzenie naczyn
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1.2.3. Tworzenie elementow blokowych

Prosze¢ narysowac, korzystajac z polecenia Ksztatty z karty Wstawianie (= EC. 1.]),
strzalke¢ z wpisanym w $rodek prostokatem zawierajagcym podany ponizej tekst.

Do schematu blokowego

——

1.2.4. Tabela z réznym roztozeniem komorek

Prosze wstawi¢ w» tabele 1.2a 5 x 8 1 wpisac ponizsza instrukcje resuscytacji, zmie-
niajgc komorki i tekst, zeby ostateczny jej uktad byt taki jak w = tabeli 1.2b.

Dorosli i dzieci > 8. r.z.

Dzieci 1.-8. r.z.

Niemowlgta

piersiowej

2 nadgarstkami na glebo-
ko$¢ 4-5 cm z czgstoscig
80—100/min

C 7. Tetno Zbadaj tetno na tetnicy szyj- | Sprawdz tetno na tetnicy ra-
nej, druga r¢ka podtrzymaj mieniowej, druga reka pod-
zuchwe trzymaj zuchwe
Krazenie 8. Uciskanie klatki Uciskaj dolng cze¢s¢ mostka Uciskaj dolng cze$¢ mostka | Uciskaj mostek 2 palcami,

nadgarstkiem jednej reki na
glebokos¢ 2,5-3,5 cm z cze-
stoscig 80—100/min

jeden palec ponizej linii
mig¢dzysutkowej na giebo-
kos¢ 1,5-2,5 cm z czgsto-
$cig co najmniej 100/min

9. Proporcje

1 oddech na 5 ucisnigé

10. Ocena tetna

Co minutg przez 5 s
oceniaj tetno; jesli
wystapi brak tetna

— podejmij czynnosci
reanimacyjne, zaczy-
najac od:

2 oddechy na 15 ucis-
ni¢¢ mostka
4 cykle

1 oddech na 5 ucis$ni¢¢ mostka
10 cykli

1 oddech na 5 ucisnig¢
mostka
10 cykli

Jesli wroci tetno,

a utrzymuje si¢ bez-
dech, prowadz
sztuczng wentylacje
Z czgstoscia:

1 oddechna 5 s

1 oddechna 4 s

1 oddechna 3 s
U noworodka — 1 oddech
na2s

Tabela 1.2a. Instrukcja resuscytacji
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Po edycji tabela powinna wygladaé nastepujaco.

klatki piersiowej

2 nadgarstkami na glebokos¢
4-5 cm z czgstoscig 80—100/min

Dorosli i dzieci > 8. r.z. Dzieci 1.-8. r.z. Niemowleta
C 7. Tetno Zbadaj tetno na tetnicy szyjnej, druga reka podtrzymaj zuchwe Sprawdz tetno na tetnicy
ramieniowej, drugg r¢ka
podtrzymaj zuchwe
Krazenie | 8. Uciskanie Uciskaj dolng cze$¢ mostka Uciskaj dolng cze$¢ mostka Uciskaj mostek 2 palcami,

nadgarstkiem jednej reki
na glebokos¢ 2,5-3,5 cm
z czestoscig 80—100/min

jeden palec ponizej linii
miedzysutkowej na gltebokos¢
1,5-2,5 cm z czgstoscig co
najmniej 100/min

9. Proporcje

1 oddech na 5 ucisnigé

10. Ocena tetna

Co minute¢ przez 5 s oceniaj t¢tno; jesli wystapi brak tetna — podejmij czynnosci reanimacyjne,

zaczynajac od:

2 oddechy na 15 uci$ni¢¢ mostka
4 cykle

1 oddech na 5 uci$nig¢ mostka
10 cykli

1 oddech na 5 uci$ni¢¢ mostka
10 cykli

Jesli wrdci tetno, a utrzymuje si¢ bezdech, prowadz sztuczng wentylacje z czgstoscia:

1 oddechna 5 s

1 oddechna4s

1 oddechna 3 s
U noworodka — 1 oddechna 2 s

Tabela 1.2b. Instrukcja - rozwigzanie zadania



Krystyna Laszki-Szczachor

Wstawianie odsyfaczy w tekscie
przy uzyciu programu Word

Ponizej zaprezentowany jest fragment tekstu medycznego, do ktdrego wstawimy
odsytacze do pozycji literatury zamieszczonej w czesci Pismiennictwo na nastep-
nej stronie tego zadania. W pierwotnej wersji cyfry zostaty po prostu wpisane w na-
wiasy umieszczone w tekscie.

Zalozenia teoretyczne i samg koncepcje mappingu sformutowal w XIX w. Waller [1].
Uzywajac elektrometru kapilarnego, przeprowadzit pomiary doswiadczalne z uzy-
ciem 20 elektrod rozmieszczonych na powierzchni klatki piersiowej. Dotychczasowe
prace w tej dziedzinie, wykorzystujace technike komputerowa, dotyczyly gtownie ana-
lizy map w ukfadzie klasycznym 12-elektrodowym, w uktadach 32-elektrodowych,
120- i 150-elektrodowych oraz w uktadzie sferycznym 30-elektrodowym [2, 3, 4].
Najmniej rozpoznane sg mapy izochronowe. Tworzenie takiej mapy polega na fa-
czeniu izoliniami punktow pomiarowych z powierzchni klatki piersiowej, w kto-
rych wystapit ten sam czas pobudzenia komor w sercu (ang. ventricular activation
time — VAT). W badaniach wykorzystano mapy izochronowe do pokazania toru
rozchodzenia si¢ pobudzenia w sercu u 0séb zdrowych.

Badania w cylindrycznym 87-elektrodowym uktadzie prowadzono pod koniec
lat 80. w Japonii i w latach 90. w Polsce z wykorzystaniem japonskiego apara-
tu firmy Fukuda Denshi umozliwiajacego multielektrodowe rejestracje zapisow
elektrokardiograficznych [5, 6].

Podczas pisania tego tekstu wykorzystano nastgpujace artykuly naukowe przedsta-
wione ponizej w ramach piSmiennictwa.

PISMIENNICTWO

1. Waller AD. A demonstration on men of electromotive changes accompanying the heart’s beat.
J Physiol. 1887;8:229-234.

2. Smith RE, Hyde CM. Computer analysis of the electrocardiogram in clinical practice.
W: Manning GW, Ahuja SP, red. Electrical Activity of the Heart. Springfield, USA:
Charles C Thomas Publisher; 1969:305-315.

3. Green LS, Lux L, Haws CW, Burgess MJ, Abildskov JA. Features of body surface po-
tential maps from a large normal population. W: van Damm RT, van Oosterom A, red.
Electrocardiographic Body Surface Mapping. Amsterdam, Holandia: Martinus Nijhoff;
1986:9-18.

4. Horacek BM, Warren JW, Field DQ, Feldman CL. Statistical and deterministic approaches to
designing transformations of electrocardiographic leads. J Electocardiol. 2002;35(supl):41-52.

5. Hayashi H, Kojima H, Yabe S, et al. Clinical application of body surface mapping and its
limitations. J Cardiogr. 1984;14(supl 3):41-49.

6. Jagielski J, Katka D. Heart potential mapping. Pol Arch Med Wewn. 1992,88(2-3):103—-115.

W teks$cie usuwamy nawias z cyfra 1 przy stowie ,,Waller”. Ustawiamy kursor my-
szy na jej miejscu, wybieramy karte Wstawianie, a nastgpnie polecenie Odsytacz
(= ryc. 2.1).

Pojawia si¢ wyskakujace okienko Odsyfacz (w» ryc. 2.2). Nie zmieniamy zadnych
ustawien, jedynie w okienku z pi§miennictwem zaznaczamy pozycje ,,1. Waller...”
i weiskamy przycisk Wstaw umieszczony na dole okienka.
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Ryc. 2.1. Umiejscowienie polecenia Odsytacz na karcie Wstawianie

ument1 - Word

Wstawianie owanie Uktad C ani; e cje Widok

Bi strona tytutowa ~ | | B I SmartArt g su W i 2, Hiperlink -L" 1 [ Nagtowek ~ |A—- El- [% - 7T Réwnanie -
i » ep .=
[ Pusta strona O &6 " drwykres 5G| [B zakladka v— | [ stopka = 4 -3 £ symbol -
N Tabela Obrazy Obrazy Ksztal e . i -~ Wikipedia Wideo = Komentarz Pole A -
! Podzial strony 2 2 on":: " MY - Zezut ekranu - P Moje dodatki P onling [H0dsylace [ Numer strony = “9° T -
Strony Tabele Hustracje Dodatki Multimedia Linki Komentarze  Naglowek i stopka Tekst symbole ~
L L2 i I'Z 11 2 3 1 4 "5 1 6 1 7 1 a 19 ) 0+ 1 11 I 12+ 1 113+ 1 14« 15+ | D'I‘[?‘I'lﬂ' I“
o
B odsytacz
2
Strona1z1 Wyrazy:o [[£ B B -————8—+ 100%
Ryc. 2.2. Okno odsyfacza z pozycjami :
Odsylacz >

pismiennictwa

Typ odsytacza:

Wstaw odsytacz do:

| Element numerowany

|Numer strony

Wstaw jako hipertacze

|:| Dotacz wyraz .powyZej” lub .ponizej”

Ryc. 2.3. Polecenie Sortowanie
zaznaczone na wstazce

Oddzielaj liczby znakiem | |
Dila ktorego z numerowanych elementow:

2. Smith R.E,, Hyde C.M.: Computer analysis of the electrocardiogram in clinical practice...
3. Green L5, Lux L, Haws Ch.W.,, Burgess M.J,, Abildskov JLA.: Features of body surface ..
4, Horacek B.M., Warren JW., Field D.Q., Feldman C.L.: Statistical and deterministic app...
5. Hayashi H., Kojima H., Yabe 5. i wsp.: Clinical application of body surface mapping an..
B. Jagielski )., Katka D.: Heart potential mapping. Pol Arch Med Wewn 1992, Aug-Sep..

Wstaw || Anuluj

Z kolejnymi numerami pozycji piSmiennictwa w tekscie powtarzamy te sama sekwen-
cj¢ dziatan.

W przypadku gdy np. organizatorzy konferencji, na ktora przygotowujemy prace,
wymagaja alfabetycznego ustawienia kolejnych pozycji pisSmiennictwa (juz wezes-
niej przygotowanych), zaznaczamy wszystkie jego pozycje i korzystamy z polecenia
Sortowanie na karcie Narzedzia gtéwne (= ryc. 2.3).

Sortowanie tekstu ? *

Sortuj wedtug

@ Rosnaco

Akapity
| Cl Malgjgco

Typ: |Telcst

Mastepnie wedtug

| v| Typ: |Tekst v| Rosnaco
Malejgco

Mastepnie wedtug

| V| Typ: |Tekst v| ROSﬂ.a_co
Malejgco

Lista
(0) Wiersz nagtéwka (®) Bez wiersza naghiwka

ox

| | Anutyj
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Ryc. 2.4. Okno sortowania

Po klikni¢ciu ikony Sortowanie pojawia si¢ okno (= ryc. 2.4).

Sortowanie tekstu ? *
Sortuj wedtug
Akapity | Typ [Tekst @ Rosnaco
O Malejaco

Mastepnie wedtug

Rosngco

Typ: |Tekst
Malejaco
Mastepnie wedhug
R
Typ: |Tekst R
Malejaco
Lista
() Wiersz nagtowka (®) Bez wiersza naghowka

Nic w nim nie zmieniamy. Klikamy jedynie OK. Otrzymujemy list¢ piSmiennictwa
uporzadkowang alfabetycznie.

PISMIENNICTWO

1. Green LS, Lux L, Haws CW, Burgess MJ, Abildskov JA. Features of body surface potential

maps from a large normal population. W: van Damm RT, van Oosterom A, red. Electrocar-
diographic Body Surface Mapping. Amsterdam, Holandia: Martinus Nijhoff;, 1986:9—-18.

. Hayashi H, Kojima H, Yabe S, et al. Clinical application of body surface mapping and its

limitations. J Cardiogr 1984;14(supl 3):41-49.

. Horacek BM, Warren JW, Field DQ, Feldman CL. Statistical and deterministic approaches to

designing transformations of electrocardiographic leads. J Electocardiol. 2002;35(supl):41-52.

. Jagielski J, Katka D. Heart potential mapping. Pol Arch Med Wewn. 1992;88(2-3):103—-115.
. Smith RE, Hyde CM. Computer analysis of the electrocardiogram in clinical practice.

Electrical Activity of the Heart. CH.C. Thomas, Springfield, USA. 1969:305-315.

. Waller AD. A demonstration on men of electromotive changes accompanying the heart’s beat.

J Physiol. 1887;8:229-234.

Po kliknigciu odnos$nika 1 z weisnietym klawiszem Ctrl program odwotuje si¢ w no-
wym uktadzie PiSmiennictwa do cytowanej publikacji Wallera, ale numery w tekscie
i w spisie s rozne.

Aby uaktualni¢ numeracj¢, zaznaczamy caty tekst artykutu. Klikamy zaznaczenie
prawym przyciskiem myszy i z menu podrecznego wybieramy Aktualizuj pole. Nu-
meracja w nawiasach kwadratowych zaktualizuje si¢ do obecnego spisu piSmiennic-

twa. Artykut przyjmuje ponizszg posta¢. Numeracje sg juz zgodne.

Zalozenia teoretyczne i sama koncepcje mappingu sformutowal w XIX w. Waller [6].
Uzywajac elektrometru kapilarnego, przeprowadzit pomiary do§wiadczalne z uzyciem
20 elektrod rozmieszczonych na powierzchni klatki piersiowej. Dotychczasowe prace
w tej dziedzinie, wykorzystujace technike komputerowa, dotyczyly gtownie analizy
map w uktadzie klasycznym 12 elektrodowym, w uktadach 32-elektrodowych, 120-
i 150-elektrodowych oraz w uktadzie sferycznym 30-elektrodowym [5, 1, 3].
Najmniej rozpoznane sg mapy izochronowe. Tworzenie takiej mapy polega na fa-
czeniu izoliniami punktow pomiarowych z powierzchni klatki piersiowej, w kto-
rych wystapit ten sam czas pobudzenia komor w sercu (ang. ventricular activation
time — VAT). W badaniach wykorzystano mapy izochronowe do pokazania toru
rozchodzenia si¢ pobudzenia w sercu u 0s6b zdrowych

Badania w cylindrycznym 87-elektrodowym uktadzie prowadzono pod koniec
lat 80. w Japonii i w latach 90. w Polsce z wykorzystaniem japonskiego apara-
tu firmy Fukuda Denshi umozliwiajacego multielektrodowe rejestracje zapisow
elektrokardiograficznych [2, 4].
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Kiedy piSmiennictwo musimy uzupeti¢ o jakakolwiek liczbe pozycji — zawsze wpi-
sujemy je na koniec listy (tutaj pod nr. 7).

PISMIENNICTWO

1.

Green LS, Lux L, Haws CW, Burgess MJ, Abildskov JA. Features of body surface potential

maps from a large normal population. W: van Damm RT, van Oosterom A, red. Electrocar-

diographic Body Surface Mapping. Amsterdam, Holandia: Martinus Nijhoft; 1986:9—18.

. Hayashi H, Kojima H, Yabe S, et al. Clinical application of body surface mapping and its
limitations. J Cardiogr. 1984;14(supl 3):41-49.

. Horacek BM, Warren JW, Field DQ, Feldman CL. Statistical and deterministic approaches to
designing transformations of electrocardiographic leads. J Electocardiol. 2002;35(supl):41-52.

. Jagielski J, Katka D. Heart potential mapping. Pol Arch Med Wewn. 1992;88(2-3):103—-115.

. Smith RE, Hyde CM. Computer analysis of the electrocardiogram in clinical practice.
Electrical Activity of the Heart. CH.C. Thomas, Springfield, USA. 1969:305-315.

. Waller AD. A demonstration on men of electromotive changes accompanying the heart’s beat.
J Physiol. 1887;8:229-234.

. Kurpesa M, Szafran B. Interpretacja EKG. Kurs zaawansowany. Warszawa, Polska: Wy-

dawnictwo Lekarskiec PZWL;2020.

Wstawiamy nowy odsytacz [7] do tekstu.

Zalozenia teoretyczne i samg koncepcje mappingu sformutowat w XIX w. Waller [6].
Uzywajac elektrometru kapilarnego, przeprowadzit pomiary doswiadczalne z uzyciem
20 elektrod rozmieszczonych na powierzchni klatki piersiowej. Dotychczasowe prace
w tej dziedzinie, wykorzystujace technike komputerowa, dotyczyly gtéwnie analizy
map w uktadzie klasycznym 12-elektrodowym, w uktadach 32-elektrodowych, 120-
i 150-elektrodowych oraz w uktadzie sferycznym 30-elektrodowym [5, 1, 3].
Najmniej rozpoznane sa mapy izochronowe. Tworzenie takiej mapy polega na 13-
czeniu izoliniami punktow pomiarowych z powierzchni klatki piersiowej, w kto-
rych wystapit ten sam czas pobudzenia komor w sercu (ang. ventricular activation
time — VAT). W badaniach wykorzystano mapy izochronowe do pokazania toru
rozchodzenia si¢ pobudzenia w sercu u 0s6b zdrowych [7].

Badania w cylindrycznym 87-elektrodowym uktadzie prowadzono pod koniec
lat 80. w Japonii i w latach 90. w Polsce z wykorzystaniem japonskiego apara-
tu firmy Fukuda Denshi umozliwiajacego multiclektrodowe rejestracje zapisow
elektrokardiograficznych [2, 4].

Ponownie zaznaczamy wszystkie pozycje pi$miennictwa. Ustawiamy je alfabetycz-
nie (zgodnie z procedurg opisang powyzej).

PISMIENNICTWO

1.

Green LS, Lux L, Haws CW, Burgess MJ, Abildskov JA. Features of body surface po-
tential maps from a large normal population. W: van Damm RT, van Oosterom A, red.
Electrocardiographic Body Surface Mapping. Amsterdam, Holandia: Martinus Nijhoff;
1986:9-18.

. Hayashi H, Kojima H, Yabe S, et al: Clinical application of body surface mapping and its

limitations. J Cardiogr. 1984;14(supl 3):41-49.

. Horacek BM, Warren JW, Field DQ, Feldman CL. Statistical and deterministic approaches to

designing transformations of electrocardiographic leads. J Electocardiol. 2002;35(supl):41-52.

. Jagielski J, Katka D: Heart potential mapping. Pol Arch Med Wewn. 1992;88(2-3):103—115.
. Kurpesa M, Szafran B. Interpretacja EKG. Kurs zaawansowany. PZWL. 2020.
. Smith RE, Hyde CM. Computer analysis of the electrocardiogram in clinical practice.

Electrical Activity of the Heart. CH.C. Thomas, Springfield, USA. 1969:305-315.

. Waller AD. A demonstration on men of electromotive changes accompanying the heart’s beat.

J Physiol. 1887;8:229-234.
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Ryc. 2.5. Zaznaczony tekst artykutu Jeszcze raz zaznaczamy tekst artykutu, aktualizujemy pole (= ryc. 2.5) i otrzymu-
z wySwietlonym menu do aktualizacji pola jemy efekt widoczny ponizej.

REEERLENAGIVGEN  Wstawianie  Projektowanie  Uklad  Odwolania  Kerespondencja lecenz) k  Q Powiedz mi, co cheesz zrobit Zaloguj sie ,Ej_ Udostepnij

L ] il P znajds -
—' Bz Kopiuj - 28 Zamier
W‘fleJ i ol BT 1 Normalny 1 Bez odst.. Naglowek 1 Nagtowek2 — Tytul Podiylut  Wyrdanie.. |<| [\ Zaznacz -
Schowek [t} Cacionka 5 Akapit i Style & Edytowanie A
L D | 1 2 31411516 7ot B0 912000 011y 12 13-|-14-|-15-|‘|.‘|‘17-\‘18-
T
5 Zalozenia- teoretyczne- i- sama- koncepcje- mappingu- sformutowat: w- XIX- w.-
= Waller [7].-Uzywajac-elektrome*- — ~=il-pomiary-doswiadczalne-
; Z- 20- elektrod- rozmieszczonyt el o LI :D‘ A‘ d "’—;iowej..- Dotychczasowe:
5 I © [ U 2 - A== v
? analizy-map-w-uktadzie klasyc: Wymni /m,“w-ukladach-32-elektrodowych,-
5 120-i-150-elektrodowych-0raz\ = o m-30-elektrodowym-[6,-1,-3].9
& Najmniej-rozpoznane-sz ° Opcje whiejania:  -Tworzenie-takiej-mapy-polega-na-
- taczeniu-izoliniami-punktow-pc | rzchni- klatki- piersiowej,- w- ktorych-
? wystapit- ten- sam- czas: pobug | | Aktualizuj pole cu- (VAT- — Ventricular- Activation-
] Time).. W- badaniach- wyko -9 pole ochronowe- do- pokazania: toru-
- rozchodzenie-sig-pobudzenia-v Heda ey rych-[S]9]
; - Badaniawcylindrycznyl; ;:Z:@ Iktadzie prowadzono-pod-koniec-
o lat-80-tych -w-Japonii-i-w-latach-vu-tyen-w-roisce z-wykorzystaniem-japonskiego-
& aparatu-firmy-Fukuda-Denshi-umozliwiajacege multielekirodowe rejestracje-zapisow-
v: elektrokardiograficznych [2,-4]. 4
S':ronaf’zS Wyrazy: 13821165 (% HE B - 1 + 100%
| P Wyszukaj \b_,, 1 g 0 M @ n € B B &% E A A W O L 29_:?'122023 ‘E‘

Ponizej zaprezentowano tekst uzupetniony o dopisane pozycje z ustawieniem alfa-
betycznym.

Zalozenia teoretyczne i samg koncepcje mappingu sformutowat w XIX w. Wal-
ler [7]. Uzywajac elektrometru kapilarnego, przeprowadzit pomiary doSwiadczalne
z uzyciem 20 elektrod rozmieszczonych na powierzchni klatki piersiowej. Dotych-
czasowe prace w tej dziedzinie, wykorzystujace technike komputerowa, dotyczyty
glownie analizy map w uktadzie klasycznym 12-elektrodowym, w uktadach 32-elek-
trodowych, 120- i 150-elektrodowych oraz w uktadzie sferycznym 30-elektrodo-
wym [6, 1, 3].

Najmniej rozpoznane sa mapy izochronowe. Tworzenie takiej mapy polega na fa-
czeniu izoliniami punktow pomiarowych z powierzchni klatki piersiowej, w kto-
rych wystapil ten sam czas pobudzenia komor w sercu (ang. ventricular activation
time — VAT). W badaniach wykorzystano mapy izochronowe do pokazania toru
rozchodzenia si¢ pobudzenia w sercu u 0sob zdrowych [5].

Badania w cylindrycznym 87-elektrodowym uktadzie prowadzono pod koniec
lat 80. w Japonii 1 w latach 90. w Polsce z wykorzystaniem japonskiego apara-
tu firmy Fukuda Denshi umozliwiajacego multielektrodowe rejestracje zapisow
elektrokardiograficznych [2, 4].



Andrii Zinchuk

Przygotowanie®wykresow
na podstawiedanych

3.1. Znaczenie wizualizacji danych w biostatystyce

Analiza i interpretacja danych sa w biostatystyce niezbedne do badania wzorcéw
(w tym trendow zmian) oraz zaleznosci, ktére moga pomdc naukowcom w zrozu-
mieniu i wyjasnieniu badanych procesow.

Wizualizacja danych to proces przedstawiania informacji w formie graficznej, ktora
pozwala tatwiej interpretowaé ztozone dane i odkrywac wzorce, trendy oraz relacje
mig¢dzy zmiennymi. Jest ona szczegdlnie uzyteczna w biostatystyce, poniewaz bada-
nia w tej dziedzinie czgsto generuja duze ilosci ztozonych danych, ktore moga by¢
trudne do zrozumienia bez wizualnej pomocy.

Rozmaite typy wykresow i diagramow, takie jak histogramy, wykresy punktowe,
pudetkowe czy skrzypcowe, mozna stosowac¢ do przedstawiania roznych aspektow
danych. Na przyktad histogramy moga by¢ uzyte do ilustracji rozktadu czgstosci
warto$ci danej zmiennej, podczas gdy wykresy punktowe moga przedstawiaé zalez-
no$ci migdzy dwiema zmiennymi.

Jedna z glownych cech wizualizacji danych jest jej zdolno$¢ do ukazania ukrytych
wzorcow 1 zaleznosci, ktore moga nie by¢ oczywiste na pierwszy rzut oka. W bio-
statystyce wynajdywanie takich zaleznosci moze prowadzi¢ do waznych odkry¢ na-
ukowych.

Wizualizacja to jednak przede wszystkim narz¢dzie komunikowania wynikow. Forma
graficzna pozwala zebra¢ rozmaite dane liczbowe w postaci czytelnego wykresu
z etykietami, ktore w znacznym stopniu ulatwiaja zrozumienie danego zjawiska.

Zwlaszcza w erze analizy duzych zbioréw liczbowych naukowcy sa czesto zmuszeni
do opracowania ogromnej ilosci danych. Przejrzyste i efektywne prezentowanie wy-
nikow moze by¢ wyzwaniem. W tym §wietle umiejetno$¢ tworzenia jasnych i zrozu-
miatych wykresow jest nieoceniona i skraca czas podjecia trafnej decyz;ji.

Wizualizacja danych jest nie tylko waznym narz¢dziem dla naukowcéw, ale rowniez
dla uczacych si¢ biostatystyki. W edukacji wizualizacje moga pomdc studentom zro-
zumie¢ i przyswoic trudne koncepcje. W szkoleniach z zakresu statystyki czgsto wy-
korzystywane sa z narzedzia do wizualizacji danych, takie jak pakiety ggplot2, plo-
tly lub RGL, pracujace w srodowisku R, do nauczania interpretacji i analizy danych.

Wizualizacja danych w biostatystyce jest wigc niezbedna do zrozumienia, interpreta-
¢ji i komunikowania wynikéw analizy danych medycznych. Stosowanie odpowied-
nich jej technik moze przyczynié¢ si¢ do odkrycia nowych wzorcow i zaleznoSci,
a takze utatwi¢ interpretacje wynikow badania.
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3.2. Cele przygotowania wykresow

Pierwszym celem wykorzystania wykresOw w biostatystyce jest utatwienie zrozu-
mienia danych. Nawet najbardziej skomplikowane ich zestawienia mozna przedsta-
wi¢ w sposob przystepny za pomocg odpowiednio dobranych wykresow. Pozwalaja
one na tatwe identyfikowanie trendow, wyjatkow czy pomiarow odstajacych, ktore
moga by¢ kluczowe dla interpretacji wynikow.

Drugim celem jest komunikacja wynikéw badania. Wykresy utatwiaja przedstawie-
nie wynikéw innym naukowcom, studentom, a nawet szerszej publiczno$ci. Sg nie-
zbedne w artykutach naukowych, prezentacjach czy publikacjach edukacyjnych.
Wyrazne i przemyslane wykresy pomagaja przedstawi¢ wyniki badania w sposob,
ktory jest zrozumialy dla szerokiej grupy odbiorcow.

Trzecim celem jest ulatwienie procesu decyzyjnego. Wykresy pomagaja w identyfi-
kacji wzorcow i trendow istotnych dla procesu decyzyjnego w badaniu naukowym
czy klinicznym. Moga np. pomoéc lekarzom w identyfikacji czynnikow ryzyka cho-
rob lub w monitorowaniu efektéw leczenia.

Czwartym celem jest wykorzystanie ich jako narzgdzi edukacyjnych. Moga niezwy-
kle skutecznie pomaga¢ studentom w zrozumieniu ztozonych koncepcji statystycz-
nych i biostatystycznych. Dzigki wykorzystaniu programow do analizy danych, ta-
kich jak R, studenci moga nauczy¢ sie, jak tworzy¢, interpretowaé i krytycznie
ocenia¢ wykresy.

Wykresy moga by¢ takze narzgdziem utatwiajacym analiz¢ danych. Pozwalaja na
wizualizacj¢ wielowymiarowych danych, co moze ujawni¢ zaleznosci, ktore nie
byly wczesniej oczywiste, a to moze prowadzi¢ do nowych hipotez i kierunkéw ba-
dawczych.

Wykresy odgrywaja kluczowa role w biostatystyce. Utatwiaja zrozumienie i interpre-
tacje danych, pomagaja w komunikacji wynikow, wspieraja procesy decyzyjne, stuza
jako narzedzia edukacyjne i pozwalajg na analiz¢ danych. Przy odpowiednim wyko-
rzystaniu mogg przyczyniac¢ si¢ do postepu naukowego w dziedzinie biostatystyki.

3.3. Podstawy statystyki

3.3.1. Omowienie podstawowych termindw statystycznych

Statystyka opisowa oferuje szereg narzedzi umozliwiajagcych zrozumienie i podsu-
mowanie danych. Podstawowe terminy statystyczne to: srednia, mediana, moda, wa-
riancja 1 odchylenie standardowe. Rozwazmy kazdy z tych termindw osobno. Za-
stosowanie estymatorow* w postaci wartosci Sredniej, odchylenia standardowego
i wariancji ma sens tylko wtedy, gdy rozktad zmiennej jest zblizony do normalnego.
Sprawdzenie normalno$ci rozktadu danych jest standardowa procedura, ktdra upew-
nia nas co do mozliwo$ci uzycia wymienionych statystyk.

Srednia, znana rowniez jako $rednia arytmetyczna, jest podstawowym miernikiem
tendencji centralnej (okresla takg warto$¢ zmiennej, przy ktorej skupiaja si¢ war-
tosci danej zmiennej). Warto$ci te sa jedng z podstawowych grup statystyki opiso-
wej — pozostalymi sg miary rozproszenia oraz symetrii rozktadu. Do miar tendencji
centralnej zaliczamy $rednig, dominante oraz mediane. Srednig oblicza sie, dodajac
wszystkie wartosci w zbiorze, a nastgpnie dzielac przez liczbe tych wartosci. For-
muta w Excelu do obliczenia $redniej dla zbioru n punktow danych (x, x,, ..., x,,)
jest pokazana na w» ryc. 3.1.

* Estymator w statystyce to funkcja lub reguta, ktora stuzy do oszacowania wartosci parame-
tru populacji na podstawie proby losowej. Parametr populacji to warto$¢ opisujaca ceche calej
populacji, np. $rednia, wariancja, mediana.
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Ryc. 3.1. Okreslenie wartosci $redniej
w arkuszu kalkulacyjnym

Ryc. 3.2. Okreslenie wartosci mediany
w arkuszu kalkulacyjnym
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Mediana jest punktem centralnym zestawu danych. To warto$¢, ktora dzieli zbior da-
nych na dwie rowne cz¢sci: potowa punktow danych jest mniejsza od mediany, a po-
lowa jest wigksza. Jezeli liczba punktow danych (n) jest nieparzysta, mediana to
warto$¢ srodkowa. Jesli n jest parzyste, mediana jest Srednig dwoch wartosci $rod-

kowych. Sposob zastosowania formuty z mediang przedstawia = ryc. 3.2.
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Moda to wartos$¢, ktora wystepuje najczesciej w zestawie danych. Zbior danych
moze mie¢ jedng mode (unimodalny), dwie mody (bimodalny) lub wigcej mod
(multimodalny). O zestawach danych, w ktorych Zadna warto$¢ nie powtarza si¢
czesciej niz inne, moéwimy, ze nie ma mody.

Wariancja jest miarg rozproszenia danych. Pokazuje, jak bardzo dane réznig si¢ od
sredniej. Oblicza si¢ ja, sumujgc kwadraty odchylen kazdej wartosci od $redniej
(czyli réznic), a nastgpnie dzielgc przez liczbg punktow danych.

Odchylenie standardowe jest rowniez miarg rozproszenia danych, ale jest ono wyra-
zone w tych samych jednostkach co dane. Jest to pierwiastek kwadratowy z warian-
cji. Wzor do obliczania odchylenia standardowego (o) to:

odchylenie standardowe (populacja)

_ 2 —w?
o= \|= =1t
n

n — ilos¢ wartosci
1 — $rednia arytmetyczna

odchylenie standardowe (proba)

Yo (g —x)?
n—1

n — ilo$¢ wartosci
X — $rednia arytmetyczna

Zrodto: https://techporady.pl/

3.3.2. Przyktady zastosowania podstawowych estymatorow w biostatystyce

Biostatystyka, bedaca jednym z najistotniejszych narzedzi w dziedzinie badan me-
dycznych, wykorzystuje podstawowe estymatory statystyczne w roznych kontekstach.
Srednia, jako miara tendencji centralnej, jest czesto stosowana do okreslania $red-
niego wyniku w badaniach klinicznych lub epidemiologicznych. Moze by¢ np. uzyta
do obliczenia $redniego ci$nienia krwi w grupie pacjentdow lub do obliczenia $red-
niego indeksu masy ciata (ang. body mass index — BMI) w populacji i zidentyfiko-
wania potencjalnego problemu z otyloscia.

Mediana réwniez jest uzyteczna, szczegoélnie gdy dane sa skosne i srednia nie od-
daje dobrze reprezentacji tendencji centralnej. W populacji badanej pod katem cho-
roby mozna okresli¢ mediang wieku. Mediana moze by¢ réwniez wykorzystana do
oceny $redniego czasu przezycia w grupie pacjentdéw chorych na raka, gdzie nie-
liczne przypadki bardzo dtugiego przezycia moga znieksztatca¢ srednia.

Moda, cho¢ rzadziej uzywana niz $rednia lub mediana, jest przydatna w okreslonych
przypadkach. Mozna ja wykorzystywa¢ do identyfikacji najczgsciej wystepujacej
wartos$ci, np. najczesciej stosowanego leku w grupie pacjentéw, oraz najczgsciej wy-
stepujacych objawow w grupie pacjentéw z konkretnym schorzeniem (np. chorych
na grype).

Wariancja i odchylenie standardowe naleza do najwazniejszych miar rozproszenia
danych. Powszechnie uzywa si¢ ich do oceny zmiennosci wsréd wynikow badan kli-
nicznych, np. zmiennosci st¢zenia glukozy we krwi pacjentdéw z cukrzycg. Odchyle-
nie standardowe moze pomoc w ocenie skutecznos$ci nowego leku na obnizenie ci-
$nienia krwi poprzez analiz¢ zmienno$ci wynikéw migdzy grupa kontrolng a grupa
0s0b leczonych.

W praktyce wykorzystanie wyzej opisanych estymatoré6w moze znacznie pomoc w in-
terpretacji wynikéw badan i1 utatwié¢ zrozumienie charakterystyki badanej populacji.
Wybor odpowiedniego narzgdzia zalezy od rodzaju danych, celu analizy oraz kontek-
stu badania.
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3.4. Rodzaje wykresow

3.4.1. Wykresy kolumnowe i stupkowe

3.4.2. Wykresy kotowe

Naleza do najpopularniejszych metod graficznego prezentowania danych i sg czgsto
stosowane w biostatystyce.

Wykres kolumnowy prezentuje dane za pomoca pionowych stupkéw, gdzie wyso-
kos$¢ kazdego stupka jest proporcjonalna do reprezentowanej wartosci. W biostaty-
styce wykresy kolumnowe moga by¢ stosowane do poréwnania np. Sredniego cis-
nienia krwi w réznych grupach pacjentéw (grupa kontrolna vs. grupa leczona).

Z kolei w wykresie stupkowym stupki sg polozone poziomo. Wykresy slupkowe sa
szczegoOlnie uzyteczne, gdy mamy do czynienia z dtugimi nazwami kategorii, ktore
moga by¢ trudne do umieszczenia na osi pionowej wykresu kolumnowego. W bio-
statystyce wykresy stupkowe moga by¢ uzywane do poréwnan np. liczby pacjentow
z rdznymi schorzeniami w szpitalu.

Zarowno wykresy kolumnowe, jak i stupkowe sg skutecznymi narzgdziami wizuali-
zacji danych, ktore umozliwiajg tatwe porownywanie wartosci pomigdzy réoznymi
grupami lub kategoriami. Sg niezwykle przydatne w biostatystyce, gdzie takie po-
réwnania sg czgsto niezbedne do interpretacji wynikow badan.

Wykresy kotowe, znane rowniez jako diagramy kotowe, sa rodzajem grafiki, ktory
przedstawia procentowe udzialy catkowitosci. Sa czgsto stosowane w biostatystyce
do przedstawiania proporcji dla zmiennych jakosciowych (skategoryzowanych).

W wykresie kolowym koto reprezentuje catg populacj¢ lub zbiér danych. Kazda ka-
tegoria reprezentowana jest przez segment (lub ,,kawatek”) kota, ktoérego wielkos¢
jest proporcjonalna do wielkosci reprezentowanej kategorii.

Wykresy kotowe sg szczegolnie uzyteczne, gdy chcemy zobrazowad, jak duza czgsé
catosci stanowi kazda z kategorii. W biostatystyce mozna ich uzywac np. do prezen-
tacji udzialu poszczegolnych przyczyn zgonow w okreslonym czasie lub miejscu.

Nalezy jednak pamigtac, ze wykresy kotowe moga by¢ nieczytelne, gdy liczba kate-
gorii jest duza. Zbyt duza liczba segmentéw moze sprawic, ze trudno bedzie odroznié
poszczegblne kategorie. Ponadto percepcija katow 1 obszarow w wykresach kotowych
moze by¢ mniej precyzyjna niz percepcja dhugosci i wysokosci, co sprawia, ze wy-
kresy kotowe moga by¢ mniej doktadne od wykreséw stupkowych i kolumnowych.
Sa one przydatnym narz¢dziem wizualizacji danych w biostatystyce, cho¢ zaleca si¢
ostrozne ich uzywanie, zwlaszcza gdy liczba kategorii jest duza.

3.4.3. Wykresy punktowe (rozrzutu) i liniowe

Sa to dwie zasadnicze formy przedstawiania danych w kontekscie zaleznosci mig-
dzy dwiema zmiennymi. Sg one szczegdlnie przydatne w biostatystyce, gdzie czgsto
bada si¢ zwigzki miedzy r6znymi czynnikami.

Wykres punktowy (ang. scatter plot) to dwuwymiarowy wykres, na ktorym punkty
reprezentujg obserwacje, a ich potozenie w uktadzie wspotrzgdnych wynika z war-
tosci dwoch zmiennych. Jest to doskonate narzedzie do przedstawiania zaleznosci
miedzy dwiema zmiennymi ilo§ciowymi.

Wykres liniowy ma sens wtedy, gdy na osi X znajduje si¢ jaka$ zmienna porzad-
kowa. Stuzy do przedstawiania trendow w czasie, takich jak zmiany liczby przypad-
kéw okreslonej choroby w réznych okresach.

Pomimo swej prostoty zarowno wykresy punktowe, jak i liniowe moga dostarczy¢
cennych informacji. Na przyktad ksztatt ,,chmury” punktéw na wykresie punktowym
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Ryc. 3.3. Wykres rozrzutu opisujacy
relacje pomiedzy cholesterolem
catkowitym i HDL

3.4.4. Histogramy

moze wskazywac na site i kierunek zwigzku migdzy zmiennymi, podczas gdy ksztatt
linii na wykresie liniowym moze ujawni¢ istotne trendy w danych.

Sa niezwykle uzytecznym narzedziem do prezentacji zaleznosci pomiedzy dwiema
zmiennymi, dostarczajac jednocze$nie bogatych informacji o strukturze danych.
W medycynie i biostatystyce moga by¢ wykorzystywane do badania zwigzku mig-
dzy r6znymi cechami pacjentow, takimi jak wiek, masa ciata, ci$nienie krwi i wyniki
testow laboratoryjnych.

Wykres rozrzutu przedstawia dane jako zbior punktow, z ktorych kazdy reprezentuje
obserwacje. Potozenie punktu na wykresie jest determinowane przez wartosci dwoch
zmiennych dla danej obserwacji (= ryc. 3.3). Jedna ze zmiennych jest zazwyczaj
przedstawiana na osi poziomej (0$ X), a druga na osi pionowej (0§ Y).

Wykres rozrzutu HDL wzgledem Cholesterol catkowity
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Rozktad punktow na wykresie moze wskazywac na réznego rodzaju zwiazki migdzy
zmiennymi. Jezeli np. punkty uktadaja si¢ wzdhuz linii odchylonej w gore, sugeruje
to dodatnig korelacj¢ migdzy zmiennymi. Jezeli punkty uktadaja si¢ wzdtuz linii od-
chylonej w dol, sugeruje to korelacj¢ ujemng. Natomiast jezeli punkty sa rozrzucone
losowo, prawdopodobnie nie ma zwigzku mi¢dzy zmiennymi.

Sa to wykresy stupkowe reprezentujace rozktad czestosci wartosci w danym zbiorze
danych (w skrocie — rozklad wartosci). Histogramy sa w biostatystyce szczeg6lnie
uzyteczne do zilustrowania rozktadu zmiennych ciagtych, takich jak wiek, cisnienie
krwi czy stezenie glukozy we krwi.

Tworzone sa przez podziat danych na okreslong liczbe rownych przedziatow, zwa-
nych ,,koszykami” lub ,,binami”, a nastgpnie zliczanie obserwacji w kazdym prze-
dziale, ktorych liczbie odpowiada wysoko$¢ stupka.

Wazne jest zrozumienie, ze wybor liczby przedziatéw moze wptyna¢ na wyglad
histogramu 1 interpretacje danych. Z jednej strony zbyt duza liczba przedziatow
moze prowadzi¢ do przeuczenia wykresu, gdy nadmiar szczegotdw moze przystoni¢
ogolne trendy. Z drugiej strony zbyt mata liczba przedzialéw moze zbytnio uprasz-
cza¢ dane i pomija¢ wazne detale.

W przypadku danych o duzym rozrzucie czesto uzywane sg histogramy logaryt-
miczne, w ktorych przedziaty sa nieréwnomiernie roztozone, zgodnie ze skalg loga-
rytmiczng. Taki histogram pozwala na lepsze zrozumienie rozktadu danych, gdy ro6z-
nice mi¢dzy obserwacjami sg bardzo duze.
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3.4.5. Wykresy pudetkowe

Wykresy pudetkowe (ang. box plots), okreSlane rowniez jako wykresy ,,pudetko
1 wasy”, sg popularnym narz¢dziem umozliwiajagcym przedstawienie rozktadu zmien-
nych oraz identyfikacje potencjalnych wartosci odstajacych. Sa rekomendowane przy
poréwnywaniu tendencji centralnych oraz rozktadow danych migdzy réznymi gru-
pami, co jest czesto wykorzystywane w badaniach medycznych i biostatystyce.

Klasyczny wykres pudetkowy sktada si¢ z ,,pudetka”, ktdre reprezentuje pierwszy
(0)) 1 trzeci kwartyl (Qs) danych, linii wewnatrz pudetka, ktéra oznacza mediang
(Me) — box plot mozna stosowac takze dla sredniej, SE i 95% CI, co jest zalecane
przy poréwnywaniu $rednich — i ,,waséw”, ktore rozciagaja si¢ od Q; do minimal-
nej wartosci danych nie nizszej niz 1,5 x IQR (ang. interquartile range, czyli Q;—0))
i od 05 do maksymalnej warto$ci danych nie wyzszej niz 1,5 x IQR.

Wykresy pudetkowe sa niezwykle uzyteczne do identyfikacji wartos$ci odstajacych,
ktére sa zaznaczane jako indywidualne punkty wystepujace poza ,,wasami”.

3.5. Wybor odpowiedniego wykresu

3.5.1. Dobre i zte praktyki wizualizacji danych

Odpowiednia wizualizacja danych stanowi istotny element analizy biostatystycz-
nej, zapewniajac zarowno zrozumienie, jak i przekazywanie skomplikowanych ze-
stawow danych. Jednak nicodpowiednie techniki wizualizacji moga prowadzi¢ do
btednej interpretacji, co z kolei moze wptynaé na podejmowane decyzje kliniczne.
Dobre praktyki wizualizacji danych zalecaja utrzymanie prostoty i klarownosci. Wy-
kresy powinny by¢ tatwe do odczytania, bez nadmiaru ozdobnikéw Iub skompliko-
wanych wzorcow, ktore moga odciagna¢ uwage od prezentowanych danych. Kolo-
réw nalezy uzywac z rozwaga, aby uniknac przekazywania mylacych informacji.
Nieodpowiednie praktyki obejmuja naduzycie koloréw, nadmierne wykorzystanie
technik 3D czy skomplikowanych wzorcow, ktére moga wprowadzi¢ zamieszanie
lub bledny odbidr. Nieprawidlowo dobrana skala na osiach wykresu moze prowa-
dzi¢ do nieinformacyjnej prezentacji r6znic mi¢dzy grupami.

Wazne jest rowniez, aby zawsze uwzglednia¢ kontekst danych, tak aby wizualizacja
byta adekwatna do zawartych danych i do odbiorcow, ktorym sa one prezentowane.
Dla przyktadu uzywanie skomplikowanych wykresow moze by¢ niewtasciwe, jesli
sa one przeznaczone dla osdb bez podstawowej wiedzy statystycznej.

3.5.2. Wykorzystanie wykresow w biostatystyce

Wykresy stupkowe i kolumnowe sa doskonatym narz¢dziem do ilustrowania po-
rownan miedzy roznymi grupami. Mozna za ich pomocg np. przedstawi¢ porow-
nanie wskaznikéw $miertelno$ci w réznych chorobach, odsetka pacjentow, ktorzy
doswiadczyli okreslonego efektu ubocznego leczenia, lub liczby pacjentéw reaguja-
cych na okreslone leczenie.

Wykreséw kotowych mozna uzywac do zilustrowania proporcji, np. w celu pokaza-
nia procentowego podzialu pacjentéw wg rodzaju diagnozy, procentowego udziatu
roznych typow lekow przepisywanych w szpitalu czy rozkladu ptci w badanej popu-
lacji. Wykresy te sa rowniez przydatne do poréwnania udziatu réznych typoéw badan
laboratoryjnych przeprowadzanych w szpitalu.

Wykresy punktowe i liniowe wykorzystuje si¢ do ilustracji trendéw. Moga poka-
za¢ np. zmiany Sredniego stezenia cholesterolu w przedziale czasowym u pacjen-
tow. Inne zastosowania to obrazowanie zmian ci$nienia krwi w ciggu dnia, trendow
w zmianach masy ciala pacjentow podczas leczenia lub ilustracja wzrostu liczby
przypadkéw chordb zakaznych w okreslonym czasie.
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Histogramy sa uzyteczne do prezentacji rozktadu danych, np. rozktadu wieku w popu-
lacji pacjentow, rozktadu czasu trwania leczenia, rozktadu wartoSci wynikow testow
laboratoryjnych czy liczby przyje¢ do szpitala w okreslonym przedziale czasowym.

Wykresy pudetkowe sa szczegolnie uzyteczne do przedstawiania rozktadu danych
oraz do identyfikacji warto$ci odstajagcych. Mozna np. przy ich uzyciu zilustrowac
rozktad wartosci cisnienia krwi w grupie pacjentow, rozklad stezenia glukozy we
krwi w réznych grupach pacjentéw czy réznic w czasie trwania leczenia pomigdzy
réznymi grupami.

Wykresy rozrzutu sa idealne do przedstawiania zwigzkow migdzy dwiema zmien-
nymi. Moga np. pokaza¢ zwigzek migdzy wiekiem a ci$nieniem krwi pacjentow,
migdzy masa ciata a stezeniem cholesterolu, migdzy dawka leku a efektem terapeu-
tycznym czy migdzy czasem trwania leczenia a jego wynikiem.

Wszystkie wyzej wymienione wykresy stanowia kluczowe narzedzia wizualizacji
danych w biostatystyce, a ich wlasciwe zrozumienie i interpretacja sg niezbedne do
poprawnego wykorzystania statystyki w badaniach medycznych.

3.6. Tworzenie wykresow za pomoca Excela

Dostepne sg rozne narzedzia, stuzace do tworzenia wykresow na podstawie danych
statystycznych.

Excel (aplikacja pakietu Microsoft Office) oferuje szeroka game funkcji do analizy
danych, w tym mozliwo$¢ tworzenia roznych typow wykresoéw. Jest tatwy w uzy-
ciu i czesto wykorzystywany do prostych analiz i wizualizacji danych. Jest jednym
z najpopularniejszych i najpowszechniej stosowanych narzedzi do analizy i prezen-
tacji danych statystycznych oraz do zarzadzania nimi. Za pomocag Excela mozna
szybko 1 efektywnie tworzy¢ roznorodne wykresy, ktore umozliwiaja wizualizacje
zaleznosci pomigdzy danymi.

Podstawa utworzenia kazdego wykresu jest zestaw danych. Do wygenerowania wy-
kresu w Excelu potrzebujemy co najmniej jednej kolumny danych. Na podstawie
takiego zbioru warto§ci mozna utworzy¢ np. histogram. Tworzenie skutecznego
wykresu, ktory bedzie wlasciwie ilustrowal wyniki analizy, wymaga wyboru odpo-
wiednich danych. Excel umozliwia roéwniez personalizacj¢ wykreséw, co pozwala
na dostosowanie ich do konkretnych potrzeb badacza.

3.6.1. Uruchamianie Excela i otwarcie nowego arkusza

Uruchamianie Excela moze rdzni¢ si¢ w zalezno$ci od wersji programu oraz sys-
temu operacyjnego, dlatego ponizej przedstawiono doktadny opis, jak uruchomié
program i utworzy¢ nowy arkusz.

3.6.1.1. Uruchamianie Excela

W systemie Windows kliknij przycisk Start (domyslnie w lewym dolnym rogu
ekranu). W polu wyszukiwania menu Start (lub wcisnij na klawiaturze klawisz Win-
dows) wpisz ,,Excel”. W wynikach wyszukiwania kliknij ikon¢ programu Excel.
W zaleznosci od konfiguracji komputera ikona skrétu do programu moze si¢ takze
znajdowac na pulpicie lub pasku zadan.

3.6.1.2. Utworzenie nowego arkusza

Po uruchomieniu programu zwykle pojawia si¢ ekran startowy. Tutaj mozna wy-
bra¢ sposrod kilku opcji, takich jak Pusty skoroszyt, Szablony itp. Kliknigcie w Pusty
arkusz otworzy nowy, czysty arkusz kalkulacyjny.
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3.6.1.3. Zapoznanie z interfejsem

Po otwarciu nowego arkusza zobaczysz interfejs Excela. Wazne elementy, na ktore
warto zwroci¢ uwage, to:

» pasek narzgdziowy (wstazka) na gorze ekranu, ktory zawiera rézne zaktadki
(karty) takie jak Plik, Narzedzia gtéwne, Wstaw itp.;

* kolumny i wiersze — arkusz jest podzielony na kolumny oznaczone literami (A, B,
C itp.) i wiersze oznaczone numerami (1, 2, 3 itp.);

* komorki: miejsce — w ktorym przecinaja si¢ kolumny i wiersze, nazywane jest
komorka; kazda komorka ma swoj unikalny adres, na przyktad A1, B2 itp.

3.6.1.4. Wprowadzanie danych

To kluczowy etap przed tworzeniem wykresow w Excelu. Aby to zrobi¢ poprawnie,
$ledz ponizsze kroki.

Utworzenie nagtdwkow

Zdecyduj, jakie informacje chcesz przedstawi¢ na wykresie. W pierwszym rzedzie
wprowadz odpowiednie nagtéwki dla twoich danych.

Wprowadzenie danych
W kolejnych komoérkach pod nagtéwkami wprowadz odpowiednie dane.

Formatowanie danych

Jesli wprowadzasz liczby, mozesz je sformatowaé, aby wygladaly lepiej na arku-
szu. Zaznacz odpowiednie komorki, kliknij prawym przyciskiem myszy, wybierz
Formatuj komérki, a nastepnie w otwartym oknie wybierz kategorie i odpowiednie
formatowanie.

Sprawdzanie btedéw

Excel ma wbudowang funkcje sprawdzania btedow, ktora podkresla potencjalne pro-
blemy we wprowadzonych danych; upewnij si¢, ze doktadnie sprawdziles wpro-
wadzone informacje i poprawite§ ewentualne btedy. Bledy moga by¢ zaznaczone
matymi tréjkatnymi ikonami w goérnym rogu komorki. Umies¢ kursor myszki, aby
zobaczy¢ informacje o potencjalnym problemie.

Zapisywanie danych

Regularnie zapisuj swoja prace, aby unikna¢ przypadkowej utraty danych. Kliknij
Plik w lewym gornym rogu ekranu, a nastepnie Zapisz. Wybierz lokalizacj¢ na dysku,
nadaj nazwe plikowi i kliknij Zapisz.

Po wprowadzeniu i sprawdzeniu wszystkich danych jeste§ gotowy, by przej$¢ do ko-
lejnego kroku i stworzenia wykresu na podstawie zebranych informacji.

3.6.1.5. Zaznaczanie danych do wykresu

Aby stworzy¢ wykres w Excelu, trzeba zaznaczy¢ odpowiednie dane, ktore maja
by¢ na nim przedstawione.

Zaznaczenie pojedynczej komorki

Kliknij lewym przyciskiem myszy na komorke, ktora chcesz zaznaczy¢. Po tym
kroku komorka staje si¢ aktywna.

Zaznaczenie zakresu komorek

Kliknij na pierwsza komoérke zakresu. Przytrzymujac lewy przycisk myszy, przecia-
gnij kursor do ostatniej komorki zakresu. Po zwolnieniu przycisku myszy caly za-
kres zostanie zaznaczony. Mozesz rowniez zaznaczy¢ pierwsza komorke zakresu,
a nastgpnie, przytrzymujac klawisz Shift, kliknij na ostatnig komorke zakresu.
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Zaznaczanie nieciagtego zakresu komérek

Jesli cheesz zaznaczy¢ komorki, ktore nie sasiaduja ze soba, kliknij na pierwsza ko-
morke, a nastepnie kolejne, przytrzymujac klawisz Ctrl .

Zaznaczanie catych kolumn lub wierszy

Aby zaznaczy¢ calg kolumne, kliknij na liter¢ kolumny (np. A dla kolumny A) na
gorze arkusza. Aby zaznaczy¢ caly wiersz, kliknij na numer wiersza (np. 1 dla wier-
sza 1) po lewej stronie arkusza.

Zaznaczanie wielu kolumn lub wierszy

Kliknij na pierwszg kolumne/wiersz, a nastgpnie, przytrzymujac lewy przycisk my-
szy, przeciagnij kursor do ostatniej kolumny/wiersza, ktore chcesz zaznaczy¢.

Zaznaczanie wszystkich danych na arkuszu

Kliknij na maty kwadratowy przycisk w lewym gérnym rogu arkusza, mi¢dzy lite-
rami kolumn i numerami wierszy, lub uzyj skrotu klawiszowego Ctrl + A .

Wskazowka

Aby twoje dane byly poprawnie reprezentowane na wykresie, nalezy zaznaczy¢ za-
rowno kolumny z etykietami, jak i warto$ciami. Na przyktad jesli masz miesigce
w kolumnie A i wartosci sprzedazy w kolumnie B, zaznacz obie kolumny, aby na
wykresie byly wyswietlane zardwno etykiety miesigcy, jak i warto$ci sprzedazy.

Po prawidlowym zaznaczeniu danych mozesz przejs¢ do kolejnego kroku, ktorym
jest wybdr 1 wstawienie odpowiedniego typu wykresu.

3.6.1.6. Wybor typu wykresu

Po zaznaczeniu odpowiednich danych w arkuszu Excela, musisz wybra¢ odpowiedni
typ wykresu, ktory najlepiej przedstawi twoje informacje. Ponizej szczegdlowy opis
tego procesu.

Otwarcie palety wykreséw

Przejdz do karty Wstawianie w menu Excela. W sekcji Wykresy zobaczysz rozne
ikony reprezentujace dostgpne typy wykresow.

Przegladanie dostepnych typow wykreséw

Kliknij strzatk¢ w prawym dolnym rogu sekcji Wykresy, aby rozwina¢ petna list¢ do-
stepnych typow wykresow.

Zastanow sie, jakimi danymi dysponujesz i jaki wykres najlepiej je przedstawi. Klik-
nij na wybrany typ, a nastgpnie wybierz konkretny styl wykresu sposrod dostepnych
opcji.

Podglad wykresu

W wielu wersjach Excela najechanie kursorem na dany typ wykresu pokaze jego
podglad przed wstawieniem. Pozwala to na szybkie poréwnanie réznych opcji i wy-
bor najlepszej dla prezentowanych danych.
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Ryc. 3.4. Wybor typu wykresu
kolumnowego.

Wstawianie wykresu

Kliknij na odpowiedni typ i styl wykresu (= ryc. 3.4). Wykres zostanie automatycz-
nie wstawiony do arkusza z zaznaczonymi danymi. Poczatkowo moze by¢ umiesz-
czony w nieodpowiednim miejscu lub mie¢ nieodpowiedni rozmiar, ale tatwo mozna
go przeciagnac i dostosowac.
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Ryc. 3.5. Gotowy wykres wstawiony do

arkusza

Wskazowka

Jesli nie jeste$ pewien, jaki typ wykresu wybraé, skorzystaj z opcji Polecane wykresy,
jesli jest dostgpna. Excel analizuje dane 1 sugeruje kilka typow, ktore moga by¢ od-
powiednie dla zestawu danych w arkuszu (w» ryc. 3.5).
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Ryc. 3.6. Wynik klikniecia obszaru
wykresu prawym przyciskiem myszy
i wyboru polecenia Formatuj obszar
wykresu z menu podrecznego

3.6.1.7. Dostosowywanie wykresu

Po wstawieniu wykresu do arkusza Excela mozna dostosowa¢ jego wyglad i funk-
cje, tak aby lepiej prezentowat dane oraz byt bardziej czytelny i estetyczny. Ponizej
doktadny opis procesu dostosowania wykresu w Excelu.

Zaznaczanie wykresu

Aby dokona¢ jakichkolwiek zmian w wykresie, trzeba go najpierw zaznaczyc.
W tym celu kliknij na wykres. Po zaznaczeniu na wstazce pojawia si¢ dwie karty na-
rzedzi: Projekt wykresu i Formatowanie (= ryc. 3.6).

Plik Narzedzia gtowne ~ Wstawianie  Uktad strony ~ Formuty

W & D

Dodaj element Szybki | Zmief
wykresu > uklad~ | kolory ~

L

Ukdady wykresu

Wykres4 - | § S

A | B c D

Recenzja Widok Pomoc  Power Pivot  Projekt wykresu  Formatowanie 128 Udostepnij

== = bee bl LG ,’ Przelgcz wiersz/ Zaznacz | Zmiefityp | Przenies

Style wykresu Dane Typ Lokalizacja ~

B | oa B

kolumne  dane wykresu | wykres

. F | 6 | H | @ | J | K | L | M

Formatowanie obszaru wykrest ~ %

BUBER,

40 120

80

5
liczba zachorowan

T o
GERD

Struktura zachorowan w zaleznosci od kontaktu z klientami

60
28 25 26
St 19
52 | 20 15 5
5 . . ‘ : ‘
54 = - —
NUD ch.wrz.zid. ch.w.d. z2.bt.slz. ref.d-z.

choroby gastroenterologiczne

Opcjewykresu ~  Opdje tekstu

Boe

I Wypeknienie

|> Obramowanie

122 . .
B kontakt z klientami

B bez kontaktu

59 ©

Gotowy (Yo Utatwienia dostepu: niedostepne

» Arkusz1 | Arkusz2 | Arkusz3 | Arkusz4 | Arkusz5 | Arkusz6 | Arkusz7 | Arkusz8 | Arkuszd | Ar.. @) : [(] []

H & O -—F

+ 100%

Ryc. 3.7. Po kliknieciu ikony + réwniez
mozna dodawac, edytowac i usuwac
elementy wykresu

Dodawanie tytutu wykresu

W zaktadce Projekt wykresu kliknij polecenie Dodaj element wykresu. Wybierz Tytut
wykresu i preferowane potozenie (np. ,,Gora wykresu”). Kliknij dwukrotnie na do-
dany tytut, aby wpisa¢ wiasny tekst (= ryc. 3.7).
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Ryc. 3.8. Style wykresu lub serii danych
mozna réwniez zmieni¢ poleceniami
z karty Narzedzia gtéwne

Dodawanie tytutéw osi

Podobnie jak w przypadku tytutu wykresu uzyj opcji Dodaj element wykresu i wy-
bierz Tytuty osi. Kliknij dwukrotnie dodane tytuty, aby edytowac ich tresc.

Zmiana koloréw i stylu serii danych

Wybierz kliknigciem konkretna seri¢ danych na wykresie (np. jedng z kolumn wy-
kresu kolumnowego), aby ja zaznaczy¢. Nastepnie kliknij prawym przyciskiem my-
szy 1 wybierz Formatuj serie danych. W otwartym panelu mozesz zmieni¢ kolor, styl
linii, wypetnienie 1 inne atrybuty wybranej serii (w» ryc. 3.8).
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Ryc. 3.9. Po kliknieciu prawym klawiszem
na ktorys z elementéw wykresu pojawi

sie menu podreczne, za pomoca ktérego
mozna edytowac wybrany element

Dostosowywanie osi wykresu

Zaznacz ktoras$ z osi wykresu i kliknij prawym przyciskiem myszy. Wybierz Forma-
tuj 0s. W panelu formatowania mozesz dostosowa¢ zakres osi, interwal pomigdzy
warto$ciami, kierunek wartosci i inne opcje (= ryc. 3.9).
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Ryc. 3.10. Okreslanie miejsca dodania Dodawanie legend

B .. . g . . . r1 1 .
legendy za pomoca ikony + (Elementy Uzyj polecenia Dodaj element wykresu i wybierz Legenda. Mozesz okresli¢, gdzie le-
. . . .
wykresu) genda ma by¢ umieszczona (np. po prawej stronie wykresu, = ryc. 3.10).
Plik Narzedzia gitéwne  Wstawianie  Uktad strony ~ Formuty Dane Recenzja Widok Pomoc Power Pivot  Projekt wykresu  Formatowanie 15 Udostepnij
4 Wyt Calibri (Tekstpods (10« A" A" | = = = &+ | 28 Zawija) tekst Ogsine N == @ Fj & =X B Amsumo\'\‘la“ AT /()
~ [ Kopivj ~ ypeknij ¥
‘Wklej o lmE . . . = W B 2. o/ g «0 00 | Formatowanie Formatujjako  Style Wstaw Usuri Formatuj Sortuj | ZnajdZ i
v <& Malarz formatew B I U H-l&a~ & = licreia B~ % | BB | nnkowev  tabe ev  komorki v v v v & Wyczysc~ filtruj v zaznacz v
Schowek 5 Czdionka 5 Wyréwnanie 5 Liczba 5 style Komérki Edytowanie ~
Wykres4 v | i b3 -~
4 A | B c /o | E | F | G _ H | ' | 9 | K | L | M | N O | P | @ | R | [+
34
35 1% O
36 Struktura zachorowan w zaleznosci od kontaktu z klientami . Elementy wykresu
37| Osie
= 140 7 Tytuty osi
39 | 122 . . Tytut wykresu |
ol 120 B kontakt z klientami ? Etykiety danych
l m bez kontaktu [] Tabela danych
42/ E 100 [ Stupki bedéw
43 | 3 Linie siatki
44 ° Legenda » m
= z
45| 8= [ tinia trendu prawe
5 8 o ugory
47 N o0 57 Zlewej
48 | 3 Na dole
49 N
50 O w0 Wigcej opgi..
— - 28 2%
51 25
52 20 15 “‘ .
. I F E .
54 o | — |
53 NUD GERD ch.wrz.zid. ch.w.d. 2.btélz. ref.d-z.
56
57 | choroby gastroenterologiczne
58
59 | [ O
60
61 -]
b Arkusz1 | Arkusz2 ‘ Arkusz3 ‘ Arkusz4 ‘ Arkusz5 ‘ Arkuszé | Arkusz7? ‘ Arkusz8 ‘ Arkusz9 ‘ Arkusz10 | Arkusz11 | Arkusz12 | Arkusz ... @ & [ | [+
Gotowy (¥ Utatwienia dostepu: niedostepne ] M -+ 100%

Zmiana stylu i uktadu wykresu

W karcie Projekt wykresu znajdziesz grupy Style wykresu i Uktady wykresu. Przegla-

daj dostepne opcje i wybierz te, ktora jest najbardziej odpowiednia. Za pomocg do-
Ryc. 3.11. Polecenie Szybki uktad z grupy stepnych w tych grupach narzgdzi mozna szybko zmienia¢ wyglad wykresu lub do-
Ukfady wykresu ktadniej dostosowywac jego elementy (w» ryc. 3.11).
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Przesuwanie i zmiana rozmiaru wykresu

Aby przesuna¢ wykres, umie$¢ kursor na jego krawedzi (powinien si¢ zmienic¢
w krzyzujace si¢ strzatki) i przeciagnij wykres w zadane miejsce. Aby zmieni¢ jego
rozmiar, kliknij jeden z uchwytow (matych okregéw) na krawedzi wykresu i prze-
ciagnij, aby dostosowac¢ rozmiar (przesuni¢cie uchwytéw na rogach skaluje wykres,
zachowujac proporcje, a przesunigcie uchwytow bocznych zmienia tylko wysokosé
lub szeroko$¢).

Dostosowujac wykres, pamigtaj, ze celem jest uczynienie go jak najbardziej czytel-
nym i reprezentatywnym dla twoich danych. Czgsto prostota i jasnos¢ sa kluczem do
skutecznego przedstawienia informacji.

3.6.1.8. Zapisywanie i udostepnianie

Zapisywanie i udostgpnianie wykresu to wazne etapy, ktore pozwalaja zachowac
twoja pracg oraz dzieli¢ si¢ nig z innymi. Ponizej znajdziesz doktadne instrukcje do-
tyczace tych czynnoscei.

Zapisywanie arkusza z wykresem

Kliknij kartg Plik w lewym gérnym rogu programu Excel. Wybierz Zapisz lub Zapisz
jako, jesli chcesz wybrac konkretng lokalizacje lub zmieni¢ format pliku. Jesli zapi-
sujesz plik po raz pierwszy, Excel poprosi o nadanie nazwy pliku oraz wybor loka-
lizacji zapisu.

Formaty plikéw
Excel oferuje rézne formaty zapisu. Najczesciej uzywany to ,xIsx”, ale dostepne sa
tez inne, takie jak ,,xIs” (dla starszych wersji Excela), ,,csv”’ (dane oddzielone prze-

. . . . 5 . . . .
Ryc. 3.12. Wybér formatu zapisywanego cinkami) czy ,,pdf” (dokument w formacie PDF). Wybierz odpowiedni format w za-
. . e
pliku leznosci od potrzeb (= ryc. 3.12).
@ KM Zapisywanie jako X
&« > ~ 4 > Pupit » v O Przeszukaj: Pulpit »
(n) Strona giéwna
Organizuj ~  Nowy folder =- @
B [y V'S N Skoroszyt programu Excel
A Skoroszyt programu Excel z obshuga makr
= oworz y @0 Skoroszyt binarny programu Excel
Skoroszyt programu Excel 972003
Plik CSV UTF-8 (rozdzielany przecinkami)
- Dane XML
W ER Jednoplikowa strona sieci Web
me * Ustrona sieci Web
Zapisz S Szablon programu Excel
< Szablon programu Excel z obsiuga makr
. Szablon programu Excel 97-2003
LD 8o Tlekst (rozdzielany znakami tabulacji)
® Tekst Unicode
a Arkusz kalkulacyjny XML 2003
P Skoroszyt Microsoft Excel 5.0/95
_ v CSV (rozdzielany przecinkami)
rukdy u Tekst z formatowaniem (rozdzielany spacjami)
v Tekst (Macintosh)
Udostepnij Tekst (Ms-DOS)
”‘ CSV (Macintosh)
. CSV (MS-DOS)
Espai) 6 DIF (Format wymiany danych)
A SYLK (tacze symboliczne)
Publikuj N 2~ (Dodatek programu Excel
o Dodatek programu Excel 97-2003
>
Eautal] Dokument XPS
Arkusz kalkulacyjny w formacie Strict Open XML
Nazwa pliku: | A sz kalkulacyjny OpenDocument
Zapisz jako typ: |Skoroszyt programu Excel 97-2003 V‘
Autorzy:  Goé¢ Temat: Okresl temat Kategorie: Dodaj kategorie
Tagi: Dodaj tag Menedzer: Okreél menedzera Komentarze: Dodaj komentarze
Tytut: Dodaj tytut Firma: Okres| nazwe firmy
Konto
() Zapisz miniature
Opinia
gty e i
Opge L .

Automatyczne zapisywanie

Jesli korzystasz z Excela wchodzacego w sklad pakietu Microsoft 365, to praca
moze by¢ automatycznie zapisywana w chmurze w czasie rzeczywistym. Upewnij
sig, ze jeste$ zalogowany na swoje konto Microsoft i masz dostep do Internetu.
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Ryc. 3.13. Okno udostepniania

Udostepnianie wykresu w Excelu

Z karty Plik wybierz polecenie Udostepnij. Mozesz zaprosi¢ innych do edycji arkusza
e-mailem lub uzyskac link do udostepnienia. Mozesz tez zdecydowac, czy osoby,
ktérym udostepniasz arkusz, moga tylko przeglada¢ dane, czy tez edytowac je
(= ryc. 3.13).

@ Udostepnij

choroby gastro bez tabelek 1i

ot 14 (0)
= otwérz Pulpit » GASTRO
Udostepnij

Informacje

RQ Udostepnij osobom

Zapisz

@'E Wyslij w wiadomoéci e-mail
Zapisz jako

Drukyj

Eksportuj

Publikuj

Zamknij

Konto

Opinia

Opdje

Udostepnij osobom
® Kok 1. Zapisz dokument w lokalizacji OneDrive.
®  Krok 2. Udostepnij dokument. Nastapi to po zakoficzeniu zapisywania.

E

Zapiszw
chmurze

Ryc. 3.14. Menu podreczne pojawiajace
sie po kliknieciu wykresu prawym
klawiszem myszy

Kopiowanie wykresu do innych programéw

Aby skopiowaé wykres do innych programoéw, takich jak Word czy PowerPoint,
kliknij wykres prawym przyciskiem myszy i wybierz Kopiuj. Nastepnie przejdz do
programu, do ktorego chcesz wklei¢ wykres, 1 uzyj polecenia Wklej (w» ryc. 3.14).

Plik Narzedzia gtéwne ~ Wstawianie ~ Uktad strony ~ Formuty Dane Recenzja Widok Pomoc Power Pivot  Projekt wykresu  Formatowanie 12 Udostepnij
& | @m0 |E3
i . ~ YK J o
Dodaj element Szybki L . e Lo Mlue [ | Przetacz wiersz/ Zaznacz | Zmientyp | Przenies
wykresu > uklad ~ kolumne dane wykresu | wykres
Ukdadly wykresu Style wykresu Dane Typ Lokalizacja A~
g - 2.
Wykres4 - i i3 ﬁ = Opszar wykrest ~ ~
\Wypeknienie Kontur
4 A B c D E F | & H o K L | M| X wmj Q R [«]
g% L (D kopiuy
36 Struktura zachorowan w zaleznosci od kontaktu z klientami e
6 0 Opcje wkiejania:
37
1 140
38 [h
i - m kontakt 2 Klientami -
40 | 120 ontaktz lientami ﬂ Resetuj, aby dopasowa¢ do stylu
41 mbez kontaktu A caones
42 g w0 :
43 % il Zmien typ wykresu.
44 L
45 E ® 8 Zapisz jako szablon
46 [ B
6 H] 50 i Zaznacz dane.
47 | N 5 57 [4
48 s Bl przenies wyires.
49 N - D
o Q w0 O obret30
50 = 28
51 25 26 [ N
n | 19 = )
52 20 3 11 i na Z >
E B = A N
24| o | — | B przesuinaspo >
55| NUD GERD chwrzzid. chow.d. btsl.z. refd-z
56 | Zapisz jako obraz...
57 choroby gastroenterologiczne
587 Przypisz makro...
9 (e}
:% B Edyty tekst alternatywny.
61 A} Formatuj obszar wykresu [~
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Utworzony wykres ostatecznie powinien by¢ odpowiednio zinterpretowany. Wy-
kresy pozwalaja na tatwe zobrazowanie trendow, wzorcow i1 anomalii w danych,
ktore moga nie by¢ oczywiste podczas analizy tabel. Nalezy jednak pamietac, ze wy-
kresy, nawet te najbardziej zaawansowane, sa tylko narzedziami do prezentacji da-
nych, ktorych prawdziwe zrozumienie wymaga doglebnego zrozumienia statystyki.

Praca z programem Excel jest intuicyjna i daje duzo mozliwosci. Utworzone wy-
kresy moga postuzy¢ jako pomocniczy materiat do dalszej analizy statystycznej, jak
réowniez jako zrédto do publikacji i prezentacji naukowych. Nalezy jednak pamigtaé,
ze kazde narzedzie, nawet tak proste jak Excel, wymaga odpowiedniego szkolenia
i praktyki. Po poznaniu podstawowych funkcji i mozliwosci Excel moze sta¢ si¢ bar-
dzo uzytecznym narzedziem dla kazdego badacza.

3.7. Interpretacja wykresow

3.7.1. Jak czytaci interpretowac rozne rodzaje wykresow

Zrozumienie sposobOw interpretacji réznych typodw wykresow jest niezwykle istotne
dla skutecznej analizy danych. W niniejszym podrozdziale zostanie zaprezentowana
metodyka interpretacji gtéwnych rodzajow wykresow.

Czytanie i interpretacja wykreséw sa z kolei bardzo istotne dla zrozumienia ukry-
tych w danych wzorcéw i trendéw. Odpowiednie interpretowanie danych moze np.
prowadzi¢ do opracowania nowych terapii i metod leczenia.

Te rozmaite metody wizualizacji danych umozliwiajg lepsze zrozumienie, interpreta-
cj¢ i prezentacje wynikow naukowcom. Nalezy jednak pamigtaé, ze kazdy wykres jest
tylko tak dobry, jak jego dane, i trzeba krytycznie podchodzi¢ do zrédta danych i me-
tod ich prezentacji, aby unikng¢ formutowania btednych wnioskow.

3.7.2. Powszechne putapki i btedy przy interpretacji wykresow

Ryc. 3.15. Poréwnanie dwoch wykreséw

uwzgledniajacych Srednie wartosci BMI
u kobiet i mezczyzn (z lewej strony
nieprawidtowo, z prawej prawidtowo)

Mimo ze wykresy sga bardzo dobrym narzedziem wizualizacji danych, niewlasciwe
uzycie i interpretacja mogg prowadzi¢ do niepozadanych wnioskow. Ponizej przedsta-
wiono najczgstsze btedy i1 putapki, ktére mozna napotkac przy interpretacji wykresow.

3.7.2.1. Nieodpowiednie skalowanie osi

Najbardziej powszechnym bledem jest nicodpowiednie skalowanie osi, ktdre moze znie-
ksztalci¢ reprezentacj¢ danych i doprowadzi¢ do blednej interpretacji. O$ Y powinna za-
wsze zaczynac¢ si¢ od zera, gdy przedstawiane sg liczno$ci, w przeciwnym razie réznice
miedzy warto$ciami moga wydawac¢ si¢ wigksze lub mniejsze, niz s3 w rzeczywistosci.
Wyjatkowo, np. poréwnujac wartosci sredniej z ich 95% przedziatem ufnosci, mozna zre-
zygnowac z pokazywania calej skali na osi Y, poniewaz w tym przypadku wazniejsze jest
stwierdzenie faktu wystepowania danych w okreslonym przedziale ufnosci (w» ryc. 3.15).
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3.7.2.2. Wybor nieodpowiedniego typu wykresu

Wybér nieodpowiedniego typu wykresu réwniez moze prowadzi¢ do btednej inter-
pretacji. Powinien on by¢ dopasowany do rodzaju i charakteru danych. Przyktadem
moga by¢ wykresy kotowe — czgsto niewtasciwe do prezentowania danych, ponie-
waz ludzki wzrok ma trudnosci z porownywaniem katow i powierzchni.

3.7.2.3. Pominiecie istotnych danych statystycznych

Pominigcie istotnych danych statystycznych, takich jak odchylenie standardowe,
btad standardowy czy przedzial ufnosci, moze prowadzi¢ do btednej interpretacji
wykresu. Sg one niezbedne do oceny zmiennosci danych i wiarygodno$ci rdznic
migdzy grupami.

3.7.2.4. Btedna interpretacja korelagji jako przyczynowosci

Czestym blgdem jest interpretowanie korelacji jako przyczynowosci. To, ze dwie
zmienne s3 skorelowane, nie oznacza automatycznie, ze jedna powoduje zmiang
drugiej. Modulujaca moze by¢ czgsto trzecia zmienna, nieuwzgledniona w analizie,
a zwiazki przyczynowe moga by¢ o wiele bardziej skomplikowane.

Aby unikng¢ wprowadzenia w blad siebie i innych, badacze i naukowcy powinni
przygotowaé wykresy w sposob ufatwiajacy ich zrozumienie i interpretacje. Swia-
domo$¢ tych putapek i bledow umozliwia tworzenie bardziej precyzyjnych i wiary-
godnych wykreséw, co pozwala na wyciagni¢cie doktadnych i rzetelnych wnioskow
z danych.

3.7.3. Przyktady zastosowania w biostatystyce

Ponadto interpretacja wykreséw w biostatystyce jest nieodzowna dla doglebnego
zrozumienia tematu. Ponizej przedstawiono kilka przyktadow, ktore moga stuzy¢
jako praktyczne wytyczne.

Analiza przezycia (ang. survival analysis): wykresy Kaplana—Meiera sa jednym z naj-
czesciej stosowanych narzgdzi w analizie przezycia. Prezentujg szacunki przezycia
w zaleznosci od czasu. Wazne jest zrozumienie, jak interpretowac takie wykresy,
szczegolnie w kontekscie cenzurowania (dane sa ,,cenzurowane”, gdy pacjent jest
jeszcze zywy lub zostal utracony z obserwacji).

Analiza korelacji: wykresy punktowe sa powszechnie uzywane do przedstawiania
zwigzku miedzy dwiema zmiennymi. Ich interpretacja wymaga zrozumienia kie-
runku, sity i ksztattu zwigzku.

Analiza wielowymiarowa: metody redukcji wymiarowosci, takie jak analiza gtow-
nych sktadowych (ang. principal component analysis — PCA), sa czgsto ilustrowane
za pomocg dwuwymiarowych wykresoéw, ktore moga by¢ trudne do zrozumienia
bez odpowiedniej wiedzy.

Analiza regresji: wykresy rozrzutu reszt (rezyduéw) sa najwazniejszym narzedziem
do oceny zatozen modeli regresji.

Analiza szeregow czasowych: wykresy wykorzystuje si¢ do przedstawienia danych
gromadzonych w okreslonych odstgpach czasu. Interpretacja wykresow szeregow
czasowych obejmuje identyfikacje trendoéw, sezonowosci i innych wzorcow.

Znajac 1 rozumiejac te i inne przyktady, badacze moga efektywnie korzysta¢ z wi-
zualizacji danych w swoich analizach statystycznych. Wazne jest, aby pami¢taé, ze
interpretacja kazdego wykresu musi by¢ dokonana w kontekscie badania, danych
i metod analizy.
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3.8. Materiaty dodatkowe i zrodta

Internet jest bogatym zrodtem zasoboéw i narzedzi, ktdre moga okazaé si¢ niezmier-
nie przydatne dla 0sob zajmujacych si¢ biostatystyka. Ponizej znajduje si¢ zestawienie
kilku wybranych stron i serwisoéw, ktére moga znaczaco przyczynié si¢ do poglebienia
wiedzy w tej dziedzinie oraz usprawnic proces przeprowadzania analiz statystycznych.

R Project for Statistical Computing

https://www.r-project.org

Srodowisko programistyczne R jest de facto standardem w biostatystyce. Umozli-
wia przeprowadzanie szerokiego zakresu analiz statystycznych i jest rozwijane przez
liczng spotecznos¢ akademicka i podmioty komercyjne.

Bioconductor

https://www.bioconductor.org

Platforma do analizy danych biologicznych wykorzystujaca jezyk R. Bioconductor
dostarcza narzgdzia do analizy genomicznej, ale jest rowniez przydatny w wielu in-
nych zastosowaniach biostatystyki.

Python for Data Analysis

https://pandas.pydata.org

Biblioteka Pandas to pot¢zne narzedzie do analizy danych w Pythonie. Jest bardzo
popularna wsrod naukowcow 1 analitykow danych.

GitHub

https://github.com

Umozliwia dzielenie si¢ skryptami, wynikami i danymi, co ulatwia wspolprace i po-
wtarzalno$¢ badan. Wiele akademickich projektow zwigzanych z biostatystyka jest
dostepnych publicznie na GitHubie.

Coursera

https://www.coursera.org

Ta platforma e-learningowa oferuje wiele kursow z zakresu biostatystyki. Na przy-
ktad Uniwersytet Johnsa Hopkinsa oferuje specjalizacje z data science obejmujaca
wiele aspektow analizy danych, w tym biostatystyke.

Khan Academy Statistics and Probability
https://www.khanacademy.org/math/statistics-probability

Seria darmowych lekcji wideo dotyczacych statystyki i prawdopodobienstwa, do-
stepna na platformie Khan Academy, moze by¢ bardzo pomocna dla 0soéb zaczynaja-
cych swoja przygodg z biostatystyka.

Stack Overflow

https://stackoverflow.com

To platforma spoteczno$ci programistow, na ktorej uzytkownicy moga zadawacé py-
tania dotyczace kodowania i analizy danych. Wielu specjalistow z dziedziny biosta-
tystyki regularnie z niej korzysta.

Bioinformatics Stack Exchange

https://bioinformatics.stackexchange.com

Platforma internetowa dedykowana specjalnie dla bioinformatyki, gdzie specjali-
Sci moga zadawac pytania i otrzymywacé odpowiedzi na tematy zwigzane z biosta-

tystyka.

Wszystkie te zasoby sg dostgpne bezptatnie, cho¢ niektére moga oferowaé ptatne
funkcje premium. Czgsto aktualizowane i utrzymywane przez aktywne spotecznosci
sg niezwykle wartosciowym zrodtem informacji i narzedzi dla kazdego zajmujacego
si¢ biostatystyka.

Pismiennictwo

1. Pandey K, Panchal R. A Study of Real World Data Visualization of COVID-19 dataset
using Python. International Journal of Management and Humanities. 2020;4(8):104—107.
d0i:10.35940/ijmh.H0834.044820


https://www.r-project.org
https://www.bioconductor.org
https://pandas.pydata.org
https://github.com
https://www.coursera.org
https://www.khanacademy.org/math/statistics-probability
https://stackoverflow.com
https://bioinformatics.stackexchange.com
https://www.doi.org/10.35940/ijmh.H0834.044820

Andrii Zinchuk

Podstawowe formuty
porzadkujace dane w programie Excel

4.1. Krotki opis Excela i jego znaczenia w biostatystyce

Microsoft Excel to jeden z najpopularniejszych programéw do opracowywania ar-
kuszy kalkulacyjnych na $wiecie. Jego funkcjonalno$¢ sprawia, ze jest powszechnie
stosowany w réznych sektorach, w tym w medycynie i biostatystyce. Jest intuicyjny
w uzyciu i oferuje szereg narzedzi do opracowania danych, przeprowadzania obli-
czen i analizy danych.

Excel jest szczegolnie przydatny w biostatystyce, poniewaz umozliwia efektywne
zarzadzanie oraz analiz¢ danych biologicznych i medycznych. Jest to bardzo wazne,
poniewaz czesto sg one ztozone i wymagajg starannej obrobki, aby mozna byto na
ich podstawie wyciggna¢ wiasciwe wnioski. Funkcje Excela umozliwiajg statysty-
kom biologicznym przeprowadzanie podstawowych i zaawansowanych analiz sta-
tystycznych, takich jak testy ¢, analiza wariancji (ANOVA) czy regresja liniowa, co
jest niezbedne do zrozumienia i interpretacji wynikow badan.

Warto$¢ Excela objawia si¢ nie tylko w mozliwosciach przeprowadzania réznorod-
nych analiz statystycznych, ale takze w elastycznym zarzadzaniu danymi. Program
umozliwia sortowanie, filtrowanie i przetwarzanie danych w sposob, ktéry odpo-
wiada potrzebom badaczy. Jest to szczegolnie istotne w biostatystyce, gdzie analizo-
wane zbiory danych mogg by¢ bardzo duze i zréznicowane.

Excel ma ponadto wbudowane funkcje, ktore pozwalaja na automatyzacje procesow
dzigki zastosowaniu jezyka programowania Visual Basic for Applications (VBA)
i makr. Dzieki temu badacze moga zaoszczgdzi¢ czas poswigcany monotonnym za-
daniom, skupiajac si¢ na bardziej skomplikowanych analizach statystycznych.

Program jest wigc nieoceniong pomoca dla biostatystykoéw. Dzigki swojej wszech-
stronnosci 1 mozliwo$ciom personalizacji jest nie tylko niezwykle waznym narze-
dziem w badaniach biologicznych i medycznych, ale takze stanowi podstaweg eduka-
cji biostatystyczne;j.

4.2. Celiznaczenie umiejetnego porzadkowania

danych w Excelu

Porzadkowanie danych w Excelu ma duze znaczenie dla przetwarzania i analizy da-
nych biologicznych i medycznych. Poprawne ich organizowanie jest niezbedne, by
zapewni¢ wiarygodne i prawidtowe wyniki analizy statystycznej. Nicodpowiednie
zarzadzanie danymi moze prowadzi¢ do btedow, ktore z kolei moga owocowac nie-
wiasciwymi wnioskami.

Celem porzadkowania danych jest zapewnienie logicznego uporzadkowania i fatwe;j
ich dostgpnosci. Excel oferuje szereg narzedzi do sortowania, filtrowania i grupowa-
nia, ktore pomagaja w efektywnym zarzadzaniu danymi. Odpowiednio uporzadko-
wane dane fatwiej analizowac, a wyniki takiej analizy sg prostsze do interpretacji.
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Badacze moga porzadkowac dane w Excelu na wiele sposobow, w zaleznosci od po-
trzeb. Mozna na przyktad sortowa¢ dane wg réznych kryteriow, takich jak wartosc,
data Iub w kolejnosci alfabetycznej, grupowac je na podstawie okreslonych cech czy
tworzy¢ tabele przestawne do skomplikowanej analizy danych. Kazda z tych technik
pomaga w organizacji danych, co z kolei utatwia ich analizg.

Porzadkowanie danych jest wazne takze dla utrzymania ich jakosci. Wiarygodnosé¢
wynikow analizy statystycznej zalezy w duzej mierze od jakosci danych wejscio-
wych. Dlatego tez ich porzadkowanie, w tym usuwanie duplikatow, uzupetnianie
brakujacych danych czy kontrolowanie spdjnosci danych jest istotne dla zapewnie-
nia ich jakosci.

Umiejetno$é porzadkowania danych w Excelu jest wige niezwykle cenna dla biosta-
tystykow. Dzigki odpowiedniemu zarzadzaniu nimi badacze moga skupi¢ si¢ na ich
analizie, a nie na radzeniu sobie z problemami zwigzanymi z nicodpowiednig ich or-
ganizacja. Odpowiednie zarzadzanie danymi to klucz do efektywnego 1 wiarygod-
nego badania biostatystycznego.

4.3. Podstawowe koncepcje Excela

4.3.1. Wprowadzenie do arkuszy kalkulacyjnych

Arkusz kalkulacyjny to program, ktory umozliwia uzytkownikom tworzenie tabel,
wprowadzanie, organizowanie i analizowanie danych na wiele roznych sposobow.

Ryc. 4.1. Okno nowego arkusza Kazda tabela sktada si¢ z wierszy i kolumn, z ktorych kazda moze zawieraé r6znego
kalkulacyjnego programu Excel rodzaju dane, takie jak liczby, teksty, daty czy formuty (= ryc. 4.1).
Plik Narzedzia gléwne ~ Wstawianie  Uklad strony ~ Formuly Dane Recenzja Widok Pomoc 1 Udostepnij
H);Zy:uuj 5 Calibri it VA A= EE v | 25 Zawijaj telst Ogéine v R 7 @ Ej &8 =X = x;::::iwme i é? p
M erimas | 81U B O A SEE EE Dot o | @ Koo 93 e e v v | ST Do
Schowek 5 Czcionka 5 Wyréwnanie 5 Liczba 5 Style Komérki Edytowanie ~
Al - o -
A0 8 | ¢ | o | e | F | & | w | v | 3 | k | v | m | N | o | @ a | r | s | = u | v ow e
%
—
37
47
57
6 |
7|
8 |
9|
4]
11|
2]
1)
i
15|
i
17|
18|
L]
20|
2
2|
=
2]
25 | L
26| a
> Arkusz1 ® il ] @L’
Gotowy (% Utatwienia dostepu: dobrze przygotowane. B -0 + 100%
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Excel umozliwia takze tworzenie wykresow i diagramow, co ulatwia wizualizacje
danych i wynikow analizy (= ryc. 4.2).

Ryc. 4.2. Przyktad wykresu utworzonego
w MS Excelu. Liczba chorych na SARS-
Cov-2 w poszczegdlnych grupach
wiekowych 11.03.2020-29.06.2020 r.

w wojewddztwie podkarpackim.

Na podstawie: https://www.oil.rzeszow.
pl/files/biuletyn/25/biuletyn-oil-merido-
062020-a603aa7a.pdf

Liczba chorych ogétem

103
78
(4
53
41
i

0-9 lat 10-19lat  20-29 lat 30-39lat 40-49lat 50-59lat 60-69 lat 70-79lat Pow. 80 lat

Grupa wiekowa

Wazne, aby zrozumie¢, ze o ile arkusze kalkulacyjne sa pote¢znym narzedziem, to
jednak wymagaja od uzytkownika umiej¢tnosci i wiedzy, aby korzystac z nich efek-
tywnie. Btedy we wprowadzanych danych lub formutach moga prowadzi¢ do niepo-
prawnych wynikéw, dlatego nauka prawidtowego korzystania z tych programow jest

najistotniejsza.

Niezaleznie od poziomu zaawansowania arkusze kalkulacyjne sg niezb¢dnymi na-
rz¢dziami dla kazdego, kto pracuje z danymi. Dlatego tez zrozumienie podstawo-
wych koncepcji stojacych za nimi jest pierwszym krokiem na drodze do efektyw-
nego wykorzystywania arkuszy.

4.3.2. Komorki, kolumny, wiersze i zakresy

Ryc. 4.3. Pusty arkusz z zaznaczona ik Narzgdria gléwne  Wetan

komorka A1 & Wyt
q g@ [ Kopivj ~
v <& Malarz formatow

Schowek ]

E el il el il el bl =

Podstawows strukturg arkusza kalkulacyjnego jest komorka.
Jest to jego jednostka danych, ktéra moze zawieraé tekst,
liczby, daty lub formuty. Kazda komorka w arkuszu kalku-
lacyjnym ma unikalny adres sktadajacy si¢ z oznaczen ko-
lumny i wiersza, w ktorych si¢ znajduje. Na przyktad ko-
moérka w pierwszej kolumnie i pierwszym wierszu bedzie
miata adres A1 (w» ryc. 4.3). Uswiadomienie sobie tego faktu
jest konieczne, aby prawidlowo wprowadza¢ i analizowaé dane
w arkuszu kalkulacyjnym.

Kolumny i wiersze to dwa gtowne wymiary arkusza kalkula-
cyjnego. Kolumny sa oznaczone literami (A, B, C itd.), pod-
czas gdy wiersze sa oznaczone liczbami (1, 2, 3 itd.). Kazdy
wiersz lub kolumna moze zawiera¢ dowolna liczbg komorek,
w  zalezno$ci od wielkosci arkusza kalkulacyjnego
(= ryc.4.4).

Ryc. 4.4. Kolumny arkusza oznaczane sg . ©
literami, a wiersze liczbami |

] il il Gl Gl el ol =

[
i

=
o @

W sktad zakresu wchodzi jedna lub wigcej komorek. Zakresy sa bardzo istotne dla
wielu operacji w arkuszu kalkulacyjnym, takich jak wprowadzanie formut, tworzenie
wykreséw czy analizowanie danych. Sg zazwyczaj oznaczane przez adresy ich pierw-


https://www.oil.rzeszow.pl/files/biuletyn/25/biuletyn-oil-merido-062020-a603aa7a.pdf
https://www.oil.rzeszow.pl/files/biuletyn/25/biuletyn-oil-merido-062020-a603aa7a.pdf
https://www.oil.rzeszow.pl/files/biuletyn/25/biuletyn-oil-merido-062020-a603aa7a.pdf
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szej 1 ostatniej komorki oddzielone dwukropkiem. Na przyktad zakres A1:C3 obej-
muje komorki od Al do C3, wlaczajac wszystkie komorki migdzy nimi (w» ryc. 4.5).

RyC. 4.5. ZaznaCZOI’]y Zakl‘es kOmOfek Plik Narzedzia gtéwne  Wstawianie ~ Uklad strony ~ Formuty Dane Recenzja ~ Widok P
A1:C3 ﬁ] A wyeni A s === |®
[Bykopiyj ~ -
Wi === ==
eI e, BIU~[EH-&vAv | E=E= == Hsa
Schowek. = Czcionka &l Wyréwnanie
Al PR X v A | mac3
A A B @ D | E F G H ! 1
i
=A1:C3

©|@[No o |sj@s ]|

[P
i L Ll 1

Wszystkie te elementy wspotgraja ze soba, tworzac strukture, ktéra umozliwia gro-
madzenie, analizowanie i prezentowanie danych na wiele réoznych sposobdw. Zro-
zumienie poj¢¢ komodrek, kolumn, wierszy i zakresow to podstawa efektywnego ko-
rzystania z arkuszy kalkulacyjnych i pierwszy krok do skutecznego postugiwania si¢
Excelem niezaleznie od dziedziny nauki.

4.3.3. Zasady wprowadzania danych

Wprowadzanie danych to fundamentalny aspekt pracy z arkuszami kalkulacyjnymi.
Do prawidlowej analizy i interpretacji danych konieczne jest umiejetne i precyzyjne
wprowadzanie informacji, czyli proces wpisywania warto$ci, formut, dat, czasu lub
tekstu do komorek arkusza.

Jedng z najwazniejszych cech danych jest ich typ. Excel rozrdznia rdzne typy da-
nych, takie jak tekst, liczby, daty, boolean i inne. Okreslenie odpowiedniego ich typu
ma decydujace znaczenie dla prawidtowego dziatania formut i funkcji Excela
(= ryc. 4.6).

Ryc. 4.6. Kategorie formatowania [ ) 1
. Formatowanie komérek ? X
komorek |

Liczby Wyréwnanie Czcionka Obramowanie Wypelnienie Ochrona

Kategoria:
o | Przykiad
Liczbowe
Walutowe
Ksiegowe Komérki o formacie ogdlnym nie maja konkretnego formatu liczbowego.
Data

Czas
Procentowe
Utamkowe
MNaukowe
Tekstowe
Specjalne
Niestandardowe
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Ryc. 4.7. Formuta opisana w komorce
pojawia sie réwniez na pasku formut

Ryc. 4.8. Dane wprowadzone w jednolity
sposob do arkusza

Dane mozna wprowadza¢ bezposrednio do komorki, wpisujac warto$¢ i naciskajac
Enter, lub uzywajac paska formut, ktory umozliwia wprowadzanie i edycje wartosci
w wybranej komorce (w» ryc. 4.7).

Narzedzia gldwne  Wstawianie  Uklad strony  Formuly Dane Recenzja Widok Pomg
p Wytnij i A A === 2B, Zawijaj tekst
B Kopiuj v B : o
¥ Malarz formatew | B 4 Y Qv A | == =| = = | Escaliwygrodky -
schowel [ Czcionka ] \Wyréwnanie o
- X« Jr | =SUMA(B2:B5)-SUMA(C2:C5)
B C D E F G H ]

25 28 36 15

36 15 61 14

31 14 31 28

61 71 25 71 =SUMA(B2:B5)-SUMA(C2:C5)

Przy wprowadzaniu danych, szczegdlnie dla celéw biostatystyki, wazne jest zacho-
wanie spojnosci ich formatowania. Na przyktad daty i czasy powinny by¢ wpisy-
wane w jednolity sposob w catym arkuszu kalkulacyjnym, aby zapewni¢ poprawne
przetwarzanie i analiz¢ (= ryc. 4.8).

Plik Narzedzia gléwne  Wstawianie  Uklad strony  Formuty Dane Recenzja Wido

ml i}

[ D & Wytnij Calibri Juo VA A =
o EB Kopiuj ~
‘,"{\C‘

B ab, Zawijaj t¢

B I U-~ v = = = 3= A

gMalanformatéw = = = e Scallwys
Schowek Iy Czcionka (&1 Wyrdwnanie

Al M Je || 01.01.2021
A | B | ¢ D E F G H

1 01.01.2[)21_ 09:45

2_ 01.01.2021 10:45

3 |01.01.2021 11:45

4 101.01.2021 12:45

5 |01.01.2021 13:45

6 |01.01.2021 14:45

7 |01.01.2021 15:45

8 |01.01.2021 16:45

Wprowadzanie precyzyjnych i odpowiednio sformatowanych danych jest podstawa
pracy z arkuszami kalkulacyjnymi. Umozliwia to skuteczng analiz¢ i interpretacje,
szczegolnie w medycynie i biostatystyce. Zrozumienie tego jest niezb¢dne do efek-
tywnego poruszania si¢ po arkuszu kalkulacyjnym i organizowania danych.
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4.4. Formuty i funkcje w Excelu

4.4.1. Wprowadzenie do formut i funkgji

Ryc. 4.9. W komérce JT wySwietlona
zostanie suma wartosci wprowadzonych

do komérek H1 i1 nych (= ryc. 4.9).

Formuty i funkcje w Excelu stanowia glowny filar zdolnosci obliczeniowych tej
aplikacji. Umozliwiaja przetwarzanie, analiz¢ i opracowanie wprowadzonych da-

Plik Narzedzia gtéwne  Wstawianie  Uktad strony  Formuly Dane Recenzja Widok Pomoc
i o ~ . —_—

r_D 'x‘ Vi ~11 v A" A — = = LYY f? Zawijaj tekst Ogdlne -

Wkiei [BKOPIUJ o S

o Ml o | B 5 L AV | ESE(EE Hsalivsod v | B~ % 0|5 8
Schowek [ Czcionka [ Wyrdwnanie [ Liczba Iy

11 - X « feo | =H1s1

A A | B | C | D | E | F | G H [ | | il K | L | M

i 364 15i=H1+11]

2 | 25 28

3 | il 14

4 61 71

5 |

6 |

7 |

8

9

Formuty to wyrazenia, ktore wykonuja obliczenia na wartosciach wprowadzonych
do komorek. Sktadaja si¢ z warto$ci (liczb, odwotan do komorek), operatorow mate-
matycznych i funkcji (' ryc. 4.10).

Ryc. 4.10. Formuta w Excelu Plik Narzedzia gléwne  Wstawianie  Uklad strony  Formuly Dane  Recenzja
LDXW“"“ 11 A A === |2
Wilei [BKopiuj ~
B U~ AL | =E===EE B

v <& Malarz formatéw - — = = = = | Bl
Schowek (¥ Czcionka [ Wyréwnanie
SUMA - x v ,fr =SUMA(B2:C5)-E7/8
4 A | B | Db | E | F G H
1]
2_ 25 28 36 15
3_ 36 15 61 14
4 | 31 14 31 28
5 61 71 25 71
EI ) ) |=5UMA(BZ:C5}—E?/8
7 =]
8 |
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Ryc. 4.11. Wyliczenie mediany z zakresu
komorek E2:E16 za pomocg funkg;ji
MEDIANA()

Ryc. 4.12. Rozwijane menu z najczesciej
uzywanymi funkcjami, a wsréd nich
odchyleniem standardowym

Z kolei funkcje to predefiniowane formuty, ktore wykonuja specyficzne obliczenia
na podstawie podanych argumentow. Excel zawiera szeroka game funkcji, od pro-
stych matematycznych, takich jak SUMA(), do zaawansowanych statystycznych,
ktore sa czesto uzywane w biostatystyce, na przyktad MEDIANA(), SREDNIA()
czy ODCH.STANDARDOWE() (= ryc. 4.11).

Plik Narzedzia gtéwne  Wstawianie  Ukiad strony  Formuty Dane Rece
Ij”]){,Wytnu : JA A | ===|%
Wklej B kopiy ~ B I U~ Mo A, | =E==|= 3=
~ <& Malarz formaté - = e - = — 1= —
Schowek = Czcionka (k¥ Wyrdw|
REGLINP - X & fr | =MEDIANA(E2:E16)
A B C D E | F G | H
1] | I Il i\
2 | 25 28 36 15
3_ 61 14 3 28
1 | 31 15 61 14
5_ 36 71 25 71
6 | 36 36 36 25
7 ] 25 31 36 61
8_ 61 61 25 31
S | 31 25 61 25
1[)_ 36 15 3 36
11 36 28 31 31
12 | 25 14 25 61
13_ 61 71 36 25
14 | 31 36 31 28
15_ 36 31 25 14
16 36 61 28 31
17 36 31 =MEDIANA[EE:E15]
18 MEDIANA(liczbat; [IiEzbaZ]: )
19

Funkcja ODCH.STANDARD.POPUL() oblicza odchylenie standardowe populacji.
Uzywamy jej, gdy zakres wartoSci reprezentuje cata populacj¢. Natomiast ODCH.
STANDARD.PROBKI() jest wykorzystywana, gdy zakres warto$ci reprezentuje probke
wartoSci, a nie calg populacje (obliczamy odchylenie standardowe probki, w ryc. 4.12).

Plik

X Wytnij

Schowek

SREDNIA  ~
SREDNIA |
SUMA

ILE.LICZB 8

Narzedzia gtowne

~ ¥ Malarz formatow

Wstawianie

Czcionka

Uktad strony

2 -

A A A
A .

fral

Formuty

JEZELI
HIPERtACZE
MAX

SIN
SUMA.JEZELI
PMT
ODCH.STAND...
Wiecej funkcji..

=
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Ryc. 4.13. Formuly i funkcje zaczynaja sie
od znaku,="

Ryc. 4.14. Po zatwierdzeniu formuty

lub funkcji w komérce klawiszem

Enter program automatycznie wylicza,

a nastepnie wyswietla wartos$¢ wyliczenia

Zarowno formuty, jak i funkcje zaczynaja si¢ od znaku rownosci (,,="), ktory infor-
muje program, ze zawarto$¢ komorki powinna by¢ traktowana jak formuta lub funk-
cja, a nie jako statyczna warto$¢ (w» ryc. 4.13).

H1 - X &  fr | =SUMA(H1:14)
p | E | F | G H [ J K
1 | 36 15
2 | 25 28
3 31 14
4 61 71
5 [=SUMA(H1:14)
6

Kiedy formuta Iub funkcja zostanie wprowadzona do komorki, Excel automatycznie
przelicza warto$¢ komorki i wyswietla wynik obliczen. Jednak formuta lub funkcja
pozostaje widoczna w pasku formut, umozliwiajac jej edycje (= ryc. 4.14).

G5 - Jfr | =SUMA(E1:F4)
A | B | ¢ | b | E | F G H |
1 | 36 15
2 | 25 28
3 | 31 14
4 61 71
5 281|
6_

Zrozumienie formut i funkcji jest niezbgdne, aby efektywnie wykorzystaé program,
szczegolnie w zakresie biostatystyki, gdzie zaawansowane obliczenia i analiza da-
nych sa na porzadku dziennym.

4.4.2. Jak wprowadzac formuty

Jak wspomniano wczesniej, kazda formuta w Excelu rozpoczyna si¢ od znaku row-
nosci (,,="). To sygnat dla programu, ze wprowadzona zawarto$¢ powinna by¢ trak-
towana wiasnie jako formuta. Aby ja wprowadzi¢, trzeba najpierw wybra¢ komorke,
w ktorej chcemy wyswietli¢ jej wynik, a nastgpnie wpisa¢ znak rownosci (=). Nastep-
nie mozna zdefiniowac formutg. Moze si¢ ona sktada¢ z pojedynczych wartosci (liczb),

2 2

odwotan do innych komorek, operatorow matematycznych (takich jak ,,+7, .-, ,,x”,
/") 1 funkcji. Istotne jest zrozumienie, ze Excel oblicza formuly w okreslonej kolej-
nosci, zgodnie z konwencja matematyczng dotyczaca kolejnosci wykonywania dzia-
fan, znang jako: nawiasy, wyktadniki, mnozenie i dzielenie, dodawanie i odejmowanie
(ang. BIDMAS - brackets (nawiasy), indices (indeksy), division and multiplication
(dzielenie i mnozenie), addition and subtraction (dodawanie i odejmowanie).

Podczas wpisywania formuty Excel oferuje funkcje automatycznego uzupetniania,
ktéra moze pomoc w szybkim znalezieniu i wprowadzeniu odpowiednich funkcji.
Mozliwe jest réwniez reczne wprowadzanie odwolan do komorek lub wykorzysta-
nie myszy do wyboru tych, ktére majg by¢ uwzglednione w formule.

Po wprowadzeniu formuly trzeba nacisna¢ klawisz Enter, aby program obliczy? jej
warto$¢. Jesli jest poprawna, wynik obliczen pojawi si¢ w wybranej komorce. Jesli
wystapi btad (np. btedna sktadnia formuty), zostanie wyswietlony komunikat o ble-
dzie, ktory pomoze uzytkownikowi zidentyfikowac i skorygowac problem.

Warto zauwazyé¢, ze formuly w Excelu sg dynamiczne. Oznacza to, ze jesli zmienig
si¢ warto§ci w komorkach, do ktorych odwotuje si¢ formuta, jej wynik rowniez si¢
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automatycznie zaktualizuje. Dynamiczne przetwarzanie danych jest jednym z gtow-
nych elementow, ktore czynig Excel nieocenionym narzedziem dla biostatystykow.

4.4.3. Najczesciej uzywane formuty i ich opis

Ryc. 4.15. Suma wartosci komérek
z zakresu E2:F2

Ryc. 4.16. Srednia wartosci w komérkach
z zakresu E1:F4

4.4.3.1. Suma

To podstawowa i czegsto uzywana funkcja w Excelu. Zgodnie z nazwa oblicza ona
sumg zestawu wartos$ci. Sktadnia to: SUMA(liczbal; [liczba2];...), gdzie , liczbal;
[liczba2];...” to zestaw wartosci do dodania. Moga by¢é one wprowadzane jako
liczby, moga by¢ takze odwotaniami do komoérek lub zakresow komorek (= ryc. 4.15).

SUMA - X fr | =SUMA(E2+F2)
B C D E | F |6 | H
1 36 15
2 | | 25| 28| =sUM(E2+F2)
3 | 31 14| [ SUMA(liczbat; [liczba2]; ..)
| 61 71

4.4.3.2. Srednia

Ta funkcja oblicza $rednig (arytmetyczng) zestawu wartosci. Sktadnia funkcji to:
SREDNIA(liczbal; [liczba2];...), gdzie ,liczbal; [liczbal];...” to zestaw wartosci,
dla ktorych ma by¢ obliczona $rednia. Podobnie jak w przypadku funkcji SUMA, te
warto$ci moga by¢ wprowadzane bezposrednio, a takze odwotaniami do komoérek
lub zakresow komorek (w» ryc. 4.16).

SUMA - X « fr | =SREDNIAEL:F4)
B C D E | F G H
1 36 15
2 | 25 28
3 | 31 14
4| 61 71
5_
6
7 | |=§REDNIAtE1:F4}
8_ SREDNIA(liczba1; [liczba?l]; ...)

4.4.3.3. Liczenie

Funkcja LICZ.... (LICZ.JEZELI, LICZ.PUSTE, LICZ.WARUNKI) zwraca liczbe
komérek w zakresie, ktore zawieraja liczby. Sktadnia to: LICZ....(warto$¢1; [war-
tos¢ 21;...), gdzie ,,warto$¢1; [warto$¢2];...” to zestaw wartosci, ktore majg by¢ po-
liczone. Ta funkcja jest szczegdlnie przydatna do zrozumienia wielkosci probki da-
nych liczbowych (= ryc. 4.17).
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Ryc. 4.17. Podczas wpisywania nazwy funkcji pojawia sie
rozwijane menu z propozycjami funkgji do wstawienia

SUMA i X v fe | i
A D | E | E G H | I J K | L | M | N | (0] | P
1 | 36 15
2 | 25 28
3 31 14
4 61 71
5
6 | licz
7 M Oblicza liczbe komadrek we wskazanym zakresie spelniajacych podane kryteria
3 | @ uczpusTe
9 | @ ucz.warUNKI
i (@) uczea.caek
11_ @LICZBA.KOLUMN
= Buczeazese
12_ @LICZNIK.MODULC’JW.ZESTAWU
13 | (&) ARG LICZBY ZESP
14 | (B)cos.iczsv.zesp
15 (&) cosH.czY.zESP
16 | (@) cot.uiczev.zese
1?_ @ CSC.LICZBY.ZESP
4.4.3.4. Wartosci minimalne i maksymalne
Funkcje MIN i MAX stuza do identyfikacji najmniejszej i najwigkszej warto$ci w ze-
stawie danych. Sktadnia dla obu to: MIN(liczbal; [liczba2];...) lub MAX(liczbal;
[liczba2];...), gdzie ,liczbal; [liczba2];...” to zestaw, dla ktérego ma by¢ znaleziona
warto$¢ minimalna lub maksymalna (= ryc. 4.18, = ryc. 4.19).
Ryc. 4.18. Funkcja MIN wartosci komérek
z zakresu E1:F4 SUMA P X v fr | =MINELF)
A C | D E | 5 G H | | J
1| 36 15
2 25 28
3 | 31 14
4 61 71
5
6 | [=miNGELFa)
7 MIN(liczba1; [liczba2]; )
8

Ryc. 4.19. Funkcja MAX wartosci

komérek z zakresu E1:F4 SUMA P X v fi | =MAXELF4)

c D E | F 6 | H | J
36 15
25 28
31 14
61 71

|=MAxﬂE1:E4}

MAX(liczba1; [liczbaZ]; ..)

|°°|“|ﬂ”‘|*‘|“|“|“;
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Ryc. 4.20. Zastosowanie funkgji JEZELI

4.4.3.5. Jezeli - instrukcje warunkowe

Funkcja JEZELI to potezne narzedzie, ktore umozliwia wprowadzenie logiki warun-
kowej do arkuszy Excela. Skfadnia to: JEZELI(test logiczny; [warto$é jesli
prawda]; [warto$¢ jesli falsz]), gdzie ,test logiczny” to warunek do sprawdzenia,
wartos¢_jesli_prawda” to wartos$¢, ktéra ma by¢ zwrdcona, jesli warunek jest spet-
niony, a ,,warto$¢_jesli_falsz” to wartos¢, ktéra ma by¢ zwrdcona, jesli warunek nie
jest spetniony (= ryc. 4.20).

SUMA - X « S || =EZELY
A B C D E | F | G H | ] K L M
1| 36 15
2 | 25 28
3 | 31 14
4 | 61 71
5
6 | |=JE2_EL|ﬂ ]
}'_ JEZELI(test_logiczny; [wartos¢_jezeli_prawdal; [wartos¢_jezeli_fatsz])
8_
g_

Ryc. 4.21. Arkusz z opisanymi funkcjami
WYSZUKAJ.PIONOWO i WYSZUKAJ.

4.4.3.6. Wyszukiwanie wartosci w tabeli

Funkcje WYSZUKAJ.PIONOWO (przegladanie w pionie) oraz WYSZUKAJ PO-
ZIOMO (przegladanie w poziome) sa wykorzystywane do wyszukiwania konkret-
nych danych w tabeli. WYSZUKAJ.PIONOWO odnosi si¢ do kolumn, a WYSZU-
KAJ.POZIOMO do wierszy. Sktadnia dla obu funkcji to: WYSZUKAJ.PIONOWO
(szukana_warto$¢; tabela tablica; nr_indeksu kolumny; [przeszukiwany zakres])
lub WYSZUKAJ.POZIOMO (odniesienie; tablica; nr_wiersza; [wiersz]), gdzie
»szukana warto$¢” to wartos$¢, ktorej szukamy, ,, tablica” to zakres, w ktorym szu-
kamy, ,,nr indeksu kolumny” Iub ,,nr wiersza” to numer kolumny lub wiersza,
z ktorego chcemy zwrocié warto$é, a ,,przeszukiwany zakres” to opcjonalny argu-
ment okreslajacy, czy chcemy doktadne dopasowanie (FALSZ) lub przyblizone do-

POZIOMO pasowanie (PRAWDA) (= ryc. 4.21).
SUMA - > v _fr =WYSZUKAJ.POZIOMO(
Al A B C D E | F G H I J K L
1 36 15
2 | 25 28
21| 31 14
4 61 71
5
6 =WYSZUKAJ.POZIOMO|
7| WYSZUK:\.I.POZIOMOfodniesienie; tablica; nr_wiersza; [wiersz])
8
SUMA » Pt v f\ =WYSZUKAL.PIONOWO(
A A B e D E | E G H | J K | L M N | (o]
1 | 36 15
23| 25 28
3 | 31 14
2] 61 71
5
6 | =WYSZUKAJ.PIONOWO(
7 | WYSZUK]\J.DIDNOWO{szukana_wanas:.‘: tabela_tablica; nr_indeksu_kolumny; [przeszukiwany_zakres])
8 —
[a)
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4.5. Przyktady zastosowania formut do porzadkowania danych

4.5.1. Tworzenie i interpretacja zestawien danych

W biostatystyce proces tworzenia i interpretacji zestawien danych jest niezbedny do
zrozumienia zalezno$ci pomigdzy zmiennymi i ich dystrybucji oraz do identyfikacji
trendow 1 wzorcow. Excel, z jego rozbudowanym zestawem narze¢dzi i formul, jest
wyjatkowo przydatny w tworzeniu takich zestawien.

Zestawienie danych zaczyna si¢ od ich gromadzenia i czyszczenia. Excel zawiera
wiele formut do sortowania i filtrowania danych, ktore utatwiaja ten proces. Na przy-
ktad formuty takie jak LJEZELI”, | LICZJEZELI” i ,,SUMA.JEZELI” moga by¢
uzyte do sortowania danych wg okreslonych kryteriow, a ,,WYSZUKAJ.PIONOWO”
1,,WYSZUKAJ.POZIOMO” moga pomoc w odnajdywaniu konkretnych informacji
w duzych zbiorach danych.

Nastepnie mozna uzy¢ formut Excela do tworzenia zestawien krzyzowych, histogra-
moéw, wykresow punktowych, wykreséw pudetkowych itp., ktére pomagaja wizuali-
zowaé dane i utatwiaja ich interpretacje. Funkcje ,,CZESTOSC” moga byé np. uzyte
do tworzenia histogramdw, ktore pokazuja dystrybucje danych.

Interpretacja zestawien danych wymaga zrozumienia metod statystycznych i zasad ich
stosowania w Excelu. Na przyktad wyniki testow statystycznych, takich jak testy ¢,
testy x>, czy analizy wariancji (ANOVA), mogg by¢ zinterpretowane przy uzyciu
wbudowanych funkcji Excela, takich jak ,,T.TEST”, ,,CHL.TEST” i ,, WARIANCJA”.
Ponadto Excel oferuje mozliwo$¢ tworzenia zaawansowanych modeli statystycz-
nych, takich jak regresje liniowe i nieliniowe, dzigki czemu badacze mogg analizo-
wac zwigzki miedzy zmiennymi i przewidywa¢ wyniki na podstawie tych zaleznoSci.
Zrozumienie, jak skutecznie tworzy¢ i interpretowa¢ zestawienia danych w Excelu,
umozliwia efektywne wykorzystanie tej platformy w biostatystyce. Dzigki swoim
rozbudowanym formutom i narzgdziom Excel jest nicoceniong pomoca dla badaczy
zajmujacych si¢ zagadnieniami z zakresu medycyny w analizie i interpretacji danych.

4.5.2. Analiza danych za pomoca formut Excela

Formuty Excela umozliwiaja przetwarzanie i analize skomplikowanych zestawow
danych w celu uzyskania warto$ciowych informacji i ujawnienia trendow, co sta-
nowi jego olbrzymig zalete.

Formuly statystyczne, takie jak ,,SREDNIA”, ,MEDIANA”,, WYST.NAJCZESCIEJ”,
»ODCH.STANDARDOWE” i ,,WARIANCJA” moga by¢ zastosowane do oblicze-
nia najwazniejszych parametrow statystycznych, ktore utatwiajg podstawowe zro-
zumienie rozktadu danych. Formuty ,,LICZ....” (,,LICZ.JEZELI”, ,.LICZ.PUSTE”,
,,LICZ.WARUNKI”) umozliwiajg zliczanie elementéw spelniajacych okreslone kry-
teria, co jest szczegodlnie przydatne w analizie czestosci zdarzen.

Testy hipotez mozna przeprowadza¢ przy uzyciu formut takich jak ,,T.TEST”,
»E.TEST” 1 ,,CHL.TEST”. Pozwalaja one przeprowadzi¢ odpowiednie testy staty-
styczne, poréwnanie $rednich wartosci dwoch grup, analize wariancji czy test 2, co
pomaga w ocenie statystycznej istotno$ci réoznic pomigdzy grupami.

Excel umozliwia réwniez przeprowadzanie analiz regresji liniowej i nieliniowej, co
pozwala naukowcom na badanie zalezno$ci miedzy zmiennymi i przewidywanie
przysztych warto$ci na ich podstawie.

Formuly ,,WYSZUKAJ.PIONOWO” i ,WYSZUKAJ.POZIOMO” sg szczegolnie
uzyteczne w biostatystyce — daja mozliwos$¢ szybkiego wyszukiwania i porowny-
wania danych w ich duzych zestawach. Podobnie formutly ,,INDEX” i ,,DOPASUJ”
moga by¢ uzywane do odnajdywania konkretnych wartosci w tabelach.

Formuty logiczne, takie jak ,,JEZELI”, ,,ORAZ”, ,LUB” i ,NIE”, stuza do two-
rzenia skomplikowanych instrukcji warunkowych, ktére moga znacznie zwigkszy¢
efektywnos¢ przetwarzania danych.
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Ponadto formuty Excela mozna taczy¢ w celu tworzenia formut bardziej skompliko-
wanych, ktore moga by¢ wykorzystane do przeprowadzania specjalistycznych analiz
danych. Wreszcie mozna ich uzywaé wraz z narzedziami Power Query do zaawan-
sowanej transformacji i analizy danych.

Sposobnos¢ efektywnego wykorzystania formut Excela do analizy danych jest bar-
dzo wazna dla kazdego badacza w dziedzinie biostatystyki. Dzigki temu mozna
przeksztalci¢ surowe dane w uzyteczne informacje, pomocne w zrozumieniu zja-
wisk biologicznych i medycznych.

4.5.3. Scenariusze, w ktorych techniki analizy danych
z wykorzystaniem formut Excela moga byc uzyteczne

4.6. Podsumowanie

Techniki analizy danych z wykorzystaniem formut Excela majg wiele praktycznych za-
stosowan w dziedzinie biostatystyki. Umiejetnos¢ korzystania z tych narzedzi ma dla ba-
daczy 1 naukowcow nieocenione znaczenie w efektywnej analizie i interpretacji danych.

W badaniach klinicznych formuty Excela mogg by¢ wykorzystane do analizy da-
nych pacjentow, takich jak pomiary parametrow biochemicznych, objawy choro-
bowe czy wyniki testow. Formuty ,SREDNIA”, ,MEDIANA” oraz ,,WYST.NAJ-
CZESCIEJ” mogg pomdc w ocenie centralnej tendencji tych danych, podczas gdy
»ODCH.STANDARDOWE” i ,,WARIANCJA” — w ocenie ich rozproszenia. Moze
to pomdéce lekarzom i naukowcom zrozumieé, jak rozne czynniki wptywaja na wy-
niki pacjentdow, i pomdc w opracowywaniu nowych strategii leczenia.

W epidemiologii formuly takie jak ,,LICZ....” (,,LICZ.JEZELI”, ,LICZ.PUSTE",
,,LICZ.WARUNKI”) mozna wykorzysta¢ do zliczania liczby przypadkéw chorob na
podstawie réznych czynnikow, takich jak demografia, geografia czy czas, niezbed-
nych do monitorowania i prognozowania rozprzestrzeniania si¢ chorob.

W genetyce za pomoca Excela mozna analizowa¢ duze zestawy danych genetycz-
nych. Narzgdziem Solver naukowcy moga przeprowadza¢ analizy regresji, aby
zrozumie¢, jak rézne geny i ich mutacje wptywaja na cechy fenotypowe. Formuty
»WYSZUKAJ.PIONOWO” i ,,WYSZUKAJ.POZIOMO” ulatwiaja przeszukiwanie
i poréwnywanie danych genetycznych, co umozliwia identyfikacj¢ nowych genow
zwiazanych z chorobami.

W przypadku bioinformatyki Excel znajduje zastosowanie do przetwarzania i ana-
lizy duzych zestawoéw danych sekwencyjnych. Formuty takie jak ,INDEX” i ,,DO-
PASUJ” pomagaja szybko zlokalizowa¢ specyficzne sekwencje w duzych zestawach
danych.

Formuty logiczne — LJEZELI”, ,ORAZ”, ,LUB” i, NIE” —s3 szczegoblnie przydatne
w przypadku przetwarzania i analizy danych kategorycznych, ktore sag powszechne
w badaniach medycznych i biologicznych.

Wreszcie za pomocg narzedzi Power Query mozna przeprowadza¢ zaawansowane
przeksztalcenia i analizy danych, takie jak czyszczenie danych, taczenie réznych
zrodet danych, a nawet przeprowadzanie analizy eksploracyjnej danych.

W kazdym z tych scenariuszy formuty Excela umozliwiajg badaczom przeksztatce-
nie surowych danych w wartosciowe informacje, ktére beda pomocne w zrozumie-
niu zjawisk biologicznych i medycznych.

4.6.1. Krotkie przypomnienie gtownych problemoéw poruszonych w rozdziale

W rozdziale ukazano, jak formuty Excela mozna wykorzysta¢ do zarzadzania danymi
i ich analizy w medycynie i biostatystyce. W omawianym kontekscie zastosowanie
programu nie ogranicza si¢ tylko do prostych obliczen, ale stanowi potezne narzedzie
do przetwarzania danych i przeprowadzania zaawansowanej analizy statystyczne;j.
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Najpierw, w podrozdziale 4.4, omowiliSmy podstawowe formuty dostgpne w Excelu,

takie jak operacje arytmetyczne, formuly statystyczne, logiczne oraz wyszukiwania
i odniesienia. Wyjasnilismy, jak mozna je wykorzysta¢ do organizowania i przetwa-
rzania danych, co jest kluczowym krokiem w kazdym procesie analizy danych.

W podrozdziale 4.§ podkreslilismy znaczenie formut i narzedzi w praktycznych za-

stosowaniach biostatystycznych, takich jak badania kliniczne, epidemiologia, gene-
tyka 1 bioinformatyka. Przedstawilismy rozmaite scenariusze, w ktorych techniki te
moga okaza¢ si¢ niezbedne dla efektywnej analizy i interpretacji danych.

Wreszcie warto podkresli¢, ze prawidlowe stosowanie tych narzedzi wymaga nie
tylko technicznej wiedzy na temat Excela, ale takze doglgbnego zrozumienia staty-
styki i metodologii badawczej. Tylko wtedy mozna skutecznie wykorzystac potencjat
programu do przeksztatcania surowych danych w wartosciowe informacje naukowe.

4.6.2. Znaczenie umiejetnosci porzadkowania danych w biostatystyce

Umiejetnos¢ wilasciwego porzadkowania danych jest fundamentalna w biostaty-
styce, a zatem w szeroko pojetej dziedzinie medycyny. Dane sg nieodtagcznym ele-
mentem badan naukowych, a ich wlasciwe gromadzenie, porzadkowanie, analiza
i interpretacja sg podstawowym warunkiem uzyskania wiarygodnych wynikow.

Excel, dzigki swoim rozbudowanym funkcjom, umozliwia przeprowadzanie analizy
danych na szeroka skale, poczawszy od prostych obliczen, a na zaawansowanej ana-
lizie statystycznej konczac. Porzadkowanie danych w Excelu, czyli ich organizacja
w sposob umozliwiajacy tatwe przetwarzanie i analizg, jest podstawa kazdego pro-
cesu badawczego.

Umiejetno$é ich porzadkowania umozliwia optymalizacj¢ proceséw ich analizy, pro-
wadzac do szybszych i bardziej precyzyjnych wynikow. Jest to szczegolnie istotne
w kontekscie biostatystyki, gdzie analiza czgsto obejmuje skomplikowane zestawy
danych z wielu zrodet.

Porzadkowanie danych umozliwia rowniez lepsze zrozumienie i interpretacje wyni-
kéw. Dane, ktére zostaly odpowiednio uporzadkowane i przetworzone, sa tatwiej-
sze do analizy i interpretacji, co prowadzi do solidniejszych i bardziej wiarygodnych
wnioskéw. Dlatego umiejetnos¢ ich porzadkowania w Excelu jest niezwykle cenna
dla kazdego, kto pracuje z danymi w dziedzinie medycyny i biostatystyki.

Zwigksza to efektywno$¢ pracy, ale rowniez prowadzi do glebszego zrozumienia da-
nych, co w rezultacie moze przynie$¢ korzysci dla pacjentow i spoteczenstwa. Dla-
tego wazne jest, aby badacze i praktycy w dziedzinie medycyny i biostatystyki cig-
gle doskonalili swoje umiejetnosci korzystania z Excela i innych narzedzi do analizy
danych.

4.6.3. Zacheta do dalszej nauki i eksploracji Excela

Jak zauwazono w poprzednich czgsciach tego podsumowania, Excel jest bardzo waznym
narzegdziem. Jednakze, aby w pelni wykorzysta¢ potencjal programu, konieczna jest cia-
gta nauka i eksploracja jego mozliwosci.

Nauka Excela nie jest jednorazowym zadaniem, ale procesem ciagglego rozwijania
umiejetnosci i poznawania nowych funkcji. Dzigki takim narzedziom jak VBA i Po-
wer Query aplikacja umozliwia przetwarzanie i analiz¢ danych na poziomie zaawan-
sowanym, ktory przekracza podstawowe funkcje programu. Zdolno$¢ do wykorzy-
stania tych narzedzi moze znacznie zwigkszy¢ efektywnos$¢ i1 precyzje analizy.

Zachgcamy do korzystania z literatury specjalistycznej w celu poszerzenia wiedzy na
temat Excela. Wiele publikacji dostarcza praktyczne porady i wskazoéwki, ktére moga
pomodc w opanowaniu réznych funkeji programu. Niektore sposrod nich skupiaja sie
na konkretnych aspektach Excela, takich jak analiza statystyczna, przetwarzanie da-
nych czy programowanie, co pozwala na specjalistyczne poglebienie wiedzy.

Rownoczesnie najistotniejsze jest zrozumienie zastosowania Excela w kontekscie
biostatystyki i medycyny. Takze w tym przypadku warto korzysta¢ z literatury spe-
cjalistycznej, ktora pokazuje, jak wykorzysta¢c Excela w tych dziedzinach. Wyko-
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4.7. Dodatki

rzystanie programu w praktyce moze przynies¢ wiele korzysci, ale wymaga ciagtej
nauki i dostosowywania narzedzi do wtasnych potrzeb. Warto wreszcie pamietac, ze
nauka Excela nie jest tylko kwestig techniczng. Jest to takze proces, ktory pozwala
na lepsze zrozumienie danych, co jest bardzo wazne w pracy naukowej. Wykorzy-
stanie tego oprogramowania do analizy danych pozwala na rozwijanie umiejetnosci
krytycznego myslenia, niezbednej w procesie naukowym.

Zachgcamy zatem do dalszej nauki Excela. Cho¢ moze si¢ to wydawa¢ skompli-
kowane i czasochtonne, w dluzszej perspektywie z pewnos$cia przyniesie korzysci,
zwigkszajac efektywnos¢ pracy, jako$¢ badan i poziom zrozumienia danych.

4.7.1. Lista najczesciej uzywanych skrotow klawiaturowych w Excelu

Efektywne korzystanie z programu Excel wigze si¢ nieroziacznie z umiejetnym sto-
sowaniem skrotow klawiaturowych, co znacznie przyspiesza i utatwia prace z da-
nymi. Ponizej lista najczesciej uzywanych skrotéw klawiaturowych w Excelu.

Nawigagja
Ctrl + strzatka (w gorg/dollewo/prawo) — przemieszcza kursor do krawedzi bieza-
cego zakresu danych.

Home — przenosi do poczatku wiersza.
Ctrl + Home — przenosi do pierwszej komoérki arkusza (domyslnie Al).
Ctrl + End — przenosi do ostatniej komorki z danymi w arkuszu.

Selekcja
Shift + strzatka (w gore/do¥lewo/prawo) — wybiera komérki w kierunku strzatki.

Ctrl + Shift + strzatka (w gore/dot/lewo/prawo) — wybiera zakres komorek od bie-
zacej komorki do krawedzi biezacego zakresu danych.

Edycja

F2 —umozliwia edycj¢ biezacej komorki.

Ctrl + X — wycina zaznaczong komorke lub zakres komorek.
Ctrl + C — kopiuje zaznaczong komorke lub zakres komorek.
Ctrl + V —wkleja zawarto$¢ schowka do biezacej komorki.
Ctrl + Z — cofa ostatnig akcje.

Ctrl + Y — powtarza ostatnig akcjg.

Formatowanie

Ctrl + 1 — otwiera okno dialogowe Format Cells.

Ctrl + Shift + ~ — stosuje format General do zaznaczonych komorek.
Ctrl + Shift + $§ — stosuje format Currency do zaznaczonych komorek.
Ctrl + Shift + % — stosuje format Percentage do zaznaczonych komorek.

Operagje na arkuszach

Ctrl + PgUp — przechodzi do poprzedniego arkusza w skoroszycie.
Ctrl + PgDn — przechodzi do nastgpnego arkusza w skoroszycie.
Ctrl + Shift + F1 — dodaje nowy arkusz.

Ctrl + F6 — przelacza pomigdzy otwartymi skoroszytami.

Znajomos$¢ powyzszych skrotdw klawiaturowych oraz ich stosowanie bardzo si¢
przydaje 1 pozwala na efektywne wykorzystanie potencjatu Excela w przeprowadza-
niu analiz biostatystycznych. Skroty te pomagaja nie tylko przyspieszy¢ prace, ale
takze uczynic jg bardziej intuicyjng i ergonomiczna, co przektada si¢ na zwigkszenie
wydajnosci pracy badawcze;.
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4.7.2. Linki do dodatkowych zrodet informacji na temat Excela

Kontynuowanie nauki i rozwijanie umiejetnosci jest kluczem do skutecznego wy-
korzystania narzedzi takich jak Excel w dziedzinie biostatystyki. Ponizej podajemy
linki do niektérych pomocnych zrodet, ktore moga postuzy¢ do dalszego eksploro-
wania i poglebiania wiedzy w tym zakresie.

Microsoft Excel Help Center

https://www.free-online-training-courses.com

Wspierana przez Microsoft strona, ktéra oferuje szereg poradnikéw i przewodnikéw
na temat roznych aspektéw korzystania z Excela. Jest aktualizowana na biezaco,
zgodnie z najnowszymi wersjami oprogramowania.

Excel Jet

https://exceljet.net

Oferuje lekcje wideo oraz tekstowe na temat roznych funkcji i technik uzywanych
w Excelu. Serwis jest szczegolnie pomocny dla 0sob, ktore preferujag wzrokowy styl
uczenia si¢.

Chandoo.org

https://chandoo.org

Na tej stronie znajduja si¢ szczegolowe poradniki na temat zaawansowanych tech-
nik i strategii uzywanych w Excelu, ktore przede wszystkim moga by¢ przydatne dla
0s0b zajmujacych si¢ biostatystyka.

Reddit r/excel

https://www.reddit.com

To forum dyskusyjne jest miejscem, w ktorym uzytkownicy moga zadawaé pyta-
nia i udziela¢ odpowiedzi na temat r6znych aspektow korzystania z Excela. Mozna
tu takze znalez¢ rozwigzania specyficznych problemow, z jakimi moga si¢ spotkac
uzytkownicy programu.

Coursera - Excel Skills for Business

https://www.coursera.org/specializations/excel

Ten kurs online oferowany przez Macquarie University koncentruje si¢ na mozliwo-
Sciach Excela szczegdlnie przydatnych w kontekscie biznesowym, ale wiele z nich
mozna wykorzysta¢ w biostatystyce.

Khan Academy - Intro to Statistics
https://www.khanacademy.org/math/statistics-probability

Chociaz nie jest konkretnie zwigzany z Excelem, ten kurs online stanowi solidne
omowienie podstaw statystyki, niezbgdnych, aby skutecznie wykorzystywa¢ Excel
w biostatystyce.

LinkedIn Learning - Excel for Biostatistics

https://www.linkedin.com/learning

Ten kurs online koncentruje si¢ na wykorzystaniu Excela do celéw biostatystycz-
nych, w tym analizie danych, tworzeniu tabel przestawnych i wizualizacji danych.

Kazde z powyzszych zrddel stanowi wartosciowy punkt wyjscia dla osob pragna-
cych rozwija¢ swoje umiejetnosci 1 wiedz¢ na temat korzystania z Excela w bio-
statystyce. Jednak najwazniejsze jest praktyczne zastosowanie zdobytej wiedzy, co
umozliwi poglebianie umiejetnosci i doskonalenie technik.
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Krystyna Laszki-Szczachor

Sortowanie i filtrowanie
bazy danych wiExcelu

Przeprowadzenie tych czynnos$ci pokazane zostanie na bazie 57 noworodkow utworzo-
nej w Excelu, ktéorym skontrolowano dodatkowo, oprocz standardowych parametrow,
parametry sluchu. Ponizej legenda bazy oraz przyktadowa baza danych (= ryc. 5.1).

Legenda do bazy

NAZW  — nazwisko pacjentki

zdrowy  — 1: noworodek urodzit si¢ zdrowy, 0: noworodek urodzit si¢ chory
infekcja  — 1: wystapita infekcja, 0: bez infekcji

niedotl — 1: wystapito niedotlenienie, 0: brak objawow niedotlenienia
zo6ltaczka — 1:urodzit si¢ z z6ltaczka, 0: urodzit si¢ bez zoéttaczki

cukrzyca — 1:urodzit si¢ z cukrzyca, 0: urodzit si¢ bez cukrzycy

wcezesniak — 1: urodzit si¢ jako wezesniak, 0: urodzony o czasie
doba _bad - doba badania

ptec¢ — 1: dziewczynka, 2: chtopiec

UPP — czas wystapienia i zalamka w odpowiedzi stuchowej z ucha prawego
[ms]

UPL — czas wystapienia i zalamka w odpowiedzi stuchowej z ucha lewego
[ms]

IPLP — czas pomig¢dzy zatamkami [-V w odpowiedzi stuchowej z ucha pra-
wego [ms]

IPL — czas pomig¢dzy zatamkami [-V w odpowiedzi stuchowej z ucha le-
wego [ms]

VEPI — czas odpowiedzi na bodziec wzrokowy z oka prawego [ms]

VEP2 — czas odpowiedzi na bodziec wzrokowy z oka lewego [ms]

cigza — ktora cigza

poréd — ktéry porod

tydz. ciazy — w ktorym tygodniu ciazy nastapit porod

Apgar — skala Apgar: stuzy do oceny ogdélnego stanu noworodka w pierw-
szych minutach zycia

mc — masa ciata noworodka

dhug — dlugos¢ noworodka

Przedstawiona w ponizszym arkuszu (= ryc. 5.1) grupa 57 noworodkdéw zostata pod-
dana badaniom stuchu i wzroku na podstawie proby potencjatlow wywotanych. Przy
uzyciu specjalnej celowanej aparatury komputerowej u noworodkéw zmierzono czas
ich odpowiedzi na podawane bodzce stuchowe i wzrokowe, odczytujac pomiary czasu,
po ktorym wystapita reakcja na bodziec. Jest to metoda okreslajaca, czy noworodek ma
prawidtowo wyksztatcone drogi stuchowe i wzrokowe, co jest istotne w jego dalszym
rozwoju. Odpowiedzi te zostaly oznaczone w tabeli symbolami UPL, UPP, IPLL, IPLP,
VEP1, VEP2 (objasnionymi powyzej w legendzie do bazy).

Zeby pokazaé efekty dziatania funkcji sortowania i filtrowania bazy, przesledzimy,
jak pracuje z nig np. lekarz neonatolog. Najwazniejsza dla niego informacja jest od-
powiedz na pytanie, czy noworodek urodzit si¢ zdrowy. W naszej przyktadowej ba-
zie wartosci kolumny ,,zdrowy” sg bardzo wymieszane. Latwiej bedzie lekarzowi ja
przeglada¢, kiedy zostang one posortowane rosngco wg parametru ,,zdrowy””.
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Ryc. 5.1. Przyktadowa baza noworodkéw
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Najpierw zaznaczamy calg bazg z opisami, nastgpnie klikamy kart¢ Dane na wstazce,
a nastepnie polecenie Sortuj. Pojawia si¢ okno dialogowe Sortowanie (= ryc. 5.2),

Ryc. 5.2. Po wcisnieciu przycisku OK gdzie w pozycji Sortuj wedtug wybieramy kolumng ,,zdrowy”, a w pozycji Kolejnos¢
nastgpi sortowanie — od najmniejszych do najwigkszych.
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W wybranej kolumnie ustawig si¢ nam najpierw wartosci 0 (noworodki chore), a na-
stepnie wartosci 1 (noworodki zdrowe). Wyraznie widoczny jest efekt sortowania

Ryc. 5.3. Baza noworodkéw po (= ryc. 5.3). Dla neonatologa jest to uktad bardzo wygodny, poniewaz noworodki
sortowaniu wg parametru ,zdrowy” chore wymagaja intensywniejszej obserwacji i tatwiej je bedzie wybrac z catej bazy.
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Ryc. 5.4. Przygotowanie bazy do sortowa- = Rycina 5.4 przedstawia przygotowanie do sortowania bazy wg parametru stucho-
nia wg parametru stuchowego, UPP”w ukta- wego ,,UPP” od warto$ci najwigkszych do najmniejszych (im wartos$¢ jest mniejsza,
dzie od wartosci najwiekszych do najmniej- tym praca drogi stuchowej jest bardziej poprawna).
szych (mnitlej:sze Wartoéci' oznaczajq'pewnoéc' Warto$ci parametru ,,zdrowy” nadal zostajg na poziomie pierwszego sortowania. Ozna-
poprawnosci pracy drogi stuchowej) cza to, ze otrzymamy uklad, gdzie parametry bgda rozmieszczone od wartosci najwigk-
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Ryc. 5.5. Efekt sortowania wg parametru szych do najmniejszych najpierw dla grupy noworodkoéw chorych. Nizej widoczny be-
stuchowego,,UPP” w uktadzie od wartosci dzie rozktad od najwyzszych do najnizszych pomiardéw wartosci UPP, ale dla
najwiekszych do najmniejszych na drugim noworodkéw zdrowych. Na = ryc. 5.5 i w ryc. 5.6 w sposob bardzo wyrazny pokazany
poziomie. Pierwszy przesortowany jest efekt sortowania danych bazy wg dwdch opisanych powyzej parametroéw w nadanej
poziom zdrowy pozostaje niezmieniony im kolejnos$ci. Sukcesywne zmniejszanie si¢ wartosci w kolumnie UPP jest bardzo czy-
telne.
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Ryc. 5.6. Przygotowanie bazy do sortowania wg drugiego parametru
stuchowego ,IPLP” (réwniez dla ucha prawego) w uktadzie od wartosci
najwiekszych do najmniejszych dodanego na trzecim poziomie sortowania
(mniejsze wartosci oznaczajg pewnos¢ poprawnosci pracy drogi

H ©- .

W zamieszczonej na ' ryc. 5.7 bazie niestety nie wida¢
juz wyraznie malejacych wartosci parametrow w kolum-
nie. Wynika to z duzej zmienno$ci danych w kolumnie
UPP. Efekt dziatania programu widac tyko na odcinkach,
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Ryc. 5.7. Efekt sortowania wg parametru gdzie UPP ma taka sama warto$¢, jak np. 1,54, (ten obszar zostal zaznaczony na
stuchowego,,IPLP” w uktadzie od wartosci rysunku na ciemnozielono). Wida¢, ze przy takich parametrach bazy wstawianie
najwiekszych do najmniejszych na 2. poziomie. 3. poziomu sortowania nie daje juz spektakularnych efektow. Zatem nie nalezy i$¢
Poziom zdrowy i UPP pozostaja niezmienione w tym kierunku.
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Ryc. 5.8. Wybieranie z bazy 10 najdtuzszych Bazg przygotowujemy do procesu filtrowania, zaznaczajac na niej pojedyncza ko-

czasOw parametru wzrokowego ,VEP1”dla morke i wybierajac na wstazce polecenie Filtruj (w» ryc. 5.8). Na kazdej kolumnie po-
lewego oka (mozliwos¢ niedowidzenia) jawiaja si¢ przyciski menu filtrowania (kwadrat z trojkatem).
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Na wybranej kolumnie VEP1 (parametr z odpowiedzi prawego oka na bodziec
wzrokowy) rozwijamy menu i wybieramy z niego opcje Filtry liczb, w kolejnym roz-
wijanym menu zaznaczamy Pierwsze 10. Po czym w nowo otwartym okienku (u dotu
w ryc. 5.8) wybieramy kolejno Gérne, 10, Elementy.

Na = ryc. 5.9 widac¢ efekt filtrowania. W kolumnie VEP1 pozostato 10 parametrow
wzrokowych z najwigkszymi warto§ciami czasu odpowiedzi na bodziec wzrokowy.
Na miejscu kwadratu z trojkatem w gornej czesci kolumny pojawit si¢ charaktery-
styczny dla procesu filtrowania graficzny znak lejka. To oznacza, ze odbyto si¢ ono
wtlasnie w tej kolumnie.

Ryc. 5.9. W kolumnie VEP1 pozostato
10 parametréw wzrokowych

z najwiekszymi wartosciami czasu Z pozyskania parametrow filtrowania mozna zrezygnowac, cofajac ostatnio wyko-
odpowiedzi na bodziec wzrokowy nywang operacje.
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Drugi przykltad filtrowania przedstawia w» ryc. 5.10. Na wybranej kolumnie UPL

Ryc. 5.10. Filtrowanie z bazy 10 (parametr z odpowiedzi z lewego ucha na bodziec stuchowy) rozwijamy menu. Wy-
najkrétszych czaséw parametru stuchowego bieramy z niego opcj¢ Filtry liczb, a z kolejnego rozwijanego menu — Pierwsze 10.
,UPL"dla lewego ucha (najlepszy stuch) Po czym w nowo otwartym okienku wybieramy kolejno: Dolne, 10, Elementy.
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Ryc. 5.11. W kolumnie UPL pozostato

17 parametréw stuchowych z ucha lewego
Z najmniejszymi wartosciami czasow
odpowiedzi na bodziec stuchowy

Na = ryc. 5.11. widaé efekt filtrowania. W kolumnie UPL pozostato 17 parametrow

stuchowych z ucha lewego z najmniejszymi warto$ciami czasu odpowiedzi na bo-

dziec stuchowy.
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Na miejscu kwadratu z trojkatem w gornej czegsci kolumny ponownie pojawia si¢
charakterystyczny dla procesu filtrowania symbol lejka, ktory oznacza, ze obecny
proces filtrowania odbyt si¢ wlasnie w tej kolumnie.

Teraz odpowiemy na pytanie, dlaczego warto$ci zostato 17, a nie 10 — zgodnie z po-
leceniem. Wyjasnienie jest proste. W omawianej kolumnie wystepuje 1 liczba 1,33,
8 liczb 1,4 1 8 liczb 1,47. A zatem 1 + 8 = 9. Trzeba jeszcze dodad liczbe, zeby
byto 10. Nastepna jest 1,47, ale tez wystepuje 8 razy. Filtr nie widzi réznicy pomie-
dzy nimi i dlatego w kolumnie pozostawia je wszystkie, co daje sume 17 warto$ci.

Istnieje rowniez mozliwo$¢ filtrowania wartosci nalezacych do przedziatu. W tym celu ze
wspomnianego wczesniej menu nalezy wybrac Filtr niestandardowy, a nastgpnie z gornej
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Ryc. 5.12. W kolumnie IPLL filtr ma
wybrac¢ parametry stuchowe z ucha
lewego, ktérych wartosci zamykaja sie
w przedziale IPLL > 5,32; IPLL < 5,53

listy po lewej jest wieksze lub réwne, a po prawe;j ,,5,32”; analogicznie z dolnych list
nalezy wybraé jest mniejsze lub réwne i ,,5,53”. Pozostawiamy domyslnie zazna-
czony spojnik i. (w» ryc. 5.12) Wynik filtrowania jest przedstawiony na = ryc. 5.13.
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Ryc. 5.13. W kolumnie IPLL pozostaty parametry stuchowe z ucha lewego, ktérych wartosci
czasu zamykajg sie w ograniczonym zamknietym przedziale IPLL > 5,32; IPLL < 5,53
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Ryc. 5.14. W kolumnie IPLP filtr ma wybra¢ Kolejny przyktad filtrowania pokaze, jak mozna wytacza¢ z wynikow okres§lony
parametry stuchowe z ucha prawego, przedziat, a wyniki beda stanowity obszary wartosci na lewo i na prawo na osi od-
ktérych wartosci czasu znajduja sie poza niesienia od tego przedzialu (= ryc. 5.14, = ryc. 5.15).

nieréwnosciami IPLP < 4,69; IPLP > 5,67
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Ryc. 5.15. W kolumnie IPLP pozostaty parametry stuchowe z ucha prawego, ktérych
wartosci czasu znajduja sie w obszarze poza nieréwnosciami IPLP < 4,69; IPLP > 5,67
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Na kolumnie z parametrem stuchowym dla ucha prawego IPLP ustawiony zosta-
nie filtr, ktory bedzie dopuszczat wszystkie wartosci na lewo < 4,69 oraz liczby na
prawo > 5,67, wylaczajac przedzial pomiedzy nimi.

Taki przyktad czasami zostaje mylnie zinterpretowany, poniewaz osoba wykonujaca
tego typu obliczenia sugeruje si¢ dzialaniami, ktore przeprowadzala wcze$niej na in-
nych zbiorach parametrow (bazach). Zatem wpisuje w okienko zalezno$ci wartos$¢
IPLP < 4,69, a nastgpnie, wybrawszy nieréwnos$¢ IPLP > 5,67, pozostawia zazna-
czony facznik i. Wynik wynosi 0, poniewaz zadna z liczb w bazie nie moze spetnié¢
tego warunku.

Zeby proces filtrowania przyniost skutek, nalezy miedzy dwoma wspomnianymi nie-
réwnosciami zaznaczy¢ tacznik lub. Wtedy otrzymamy oczekiwany wynik.
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Przygotowanie’prezentacji
w programie PowerPoint

6.1. Celiznaczenie prezentacji PowerPoint w biostatystyce

Microsoft PowerPoint od dawna stanowi kluczowe narzgdzie w nauczaniu i prezen-
towaniu wynikéw badan naukowych, takze w biostatystyce. Wynika to z jego zdol-
nosci do efektywnej prezentacji skomplikowanych danych i analiz w zrozumiaty
i przystepny sposob.

Glownym celem prezentacji PowerPoint w biostatystyce jest przekazanie wynikow
analiz statystycznych na tyle klarownie, aby mogly by¢ zrozumiane przez roézne
grupy odbiorcow, w tym studentow, innych naukowcow, a takze choéby kadre zarza-
dzajaca, ktorej przedstawiciele nie sa specjalistami w dziedzinie statystyki. Dzigki
wykorzystaniu wizualizacji, takich jak wykresy, diagramy i tabele, prezentacje po-
magaja uporzadkowac i utatwic¢ interpretacje wynikow analiz statystycznych.
PowerPoint ma szczegodlne znaczenie w edukacji biostatystycznej, gdzie jest po-
wszechnie wykorzystywany do nauczania najwazniejszych koncepcji i technik ana-
lizy danych. Nauczyciele moga np. uzywac prezentacji do ilustrowania takich za-
gadnien jak rozktad normalny, testy statystyczne czy regresja liniowa, ulatwiajac
w ten sposob zrozumienie ich przez studentow.

Jest to ponadto niecocenione narzgdzie dla naukowcow do przedstawiania wynikow
ich badan. Odpowiednio przygotowana prezentacja moze nie tylko utatwié¢ publiczne
przedstawienie efektow pracy badawczej, ale takze promocje wynikéw wsrod in-
nych naukowcow, a nawet pomoc w edukacji spotecznej na temat znaczenia badan.

Efektywne wykorzystanie PowerPoint w biostatystyce wymaga jednak zaréwno zro-
zumienia koncepcji statystycznych, jak i umieje¢tnosci tworzenia klarownych, sku-
tecznych prezentacji. Jest to wyzwanie, ktoremu mozna sprostac, rozwijajac umie-
jetnosci tworzenia prezentacji i zrozumienie technik wizualizacji danych.

Wreszcie PowerPoint odgrywa kluczowa role w biostatystyce, poniewaz pomaga na-
ukowcom i studentom w komunikacji naukowej, ktora jest fundamentalnym elemen-
tem procesu naukowego. Dzigki skutecznemu prezentowaniu danych statystycznych
naukowcy moga lepiej przedstawia¢ wyniki swoich badan, co przyczynia si¢ do po-
stepu w dziedzinie biostatystyki.

6.2. Podstawowe informacje o PowerPoint

6.2.1. Krotki opis programu PowerPoint

Microsoft PowerPoint jest wszechstronnym narz¢dziem do tworzenia prezentacji,
uzywanym zaréwno w biznesie, jak i w nauce. Program ten pozwala na efektywne
tworzenie, edytowanie i prezentowanie informacji wizualnych, co czyni go nieoce-
niong pomoca dla studentéw, naukowcow i nauczycieli, szczegdlnie w dziedzinie
biostatystyki.

Oferuje szeroka game narzedzi, ktore umozliwiajg tworzenie atrakcyjnych slajdow
prezentacyjnych. Sa to m.in. szablony, efekty specjalne, opcje formatowania tekstu,
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wsparcie dla réznych formatow multimediéw oraz rozmaite rodzaje wykresow i dia-
gramoéw do przedstawiania danych. Ich szeroki wybor pozwala na dostosowanie pre-
zentacji do potrzeb uzytkownika i osiggnigcie pozadanych efektow wizualnych.

Korzystanie z PowerPointa wymaga jednak pewnych umiejetnosci i wiedzy tech-
nicznej. Wielko$¢ i ztozono$¢ tego programu moze poczatkowo wydawaé si¢ przy-
tlaczajaca, szczeg6lnie osobom, ktore nie miaty wczesniej do czynienia z podob-
nymi aplikacjami. Dlatego wiele publikacji dostarcza szczegdtowych instrukcji
i wskazowek na temat korzystania z réznych funkcji PowerPointa, pomagajac uzyt-
kownikom lepiej zrozumie¢ i wykorzysta¢ mozliwosci tego programu.

PowerPoint jest takze kompatybilny z innymi produktami Microsoftu, takimi jak
Word czy Excel, co umozliwia tatwe importowanie i eksportowanie tresci migdzy
tymi programami. To sprawia, ze jest on szczeg6lnie przydatny dla naukowcow
i studentow, ktorzy musza przedstawi¢ skomplikowane dane statystyczne w przy-
stepnej formie.

Program pozwala ponadto na interaktywne przedstawienie danych za pomoca na-
rzedzi takich jak Power BI, co umozliwia tworzenie interaktywnych dashboardow
i raportow, ktore mozna fatwo zintegrowac z prezentacjami. To pozwala na bardziej
dynamiczne i interesujace przedstawienie danych, co jest szczeg6lnie wazne w kon-
tek$cie prezentacji naukowych.

Podsumowujac, PowerPoint jest niezwykle elastycznym i wszechstronnym narze-
dziem do tworzenia prezentacji, ktore oferuje wiele mozliwosci dla osoéb pracu-
jacych w dziedzinie biostatystyki. Jednak efektywne wykorzystanie mozliwosci
programu wymaga zrozumienia jego funkcji i wlasciwos$ci, ktore sa szczegodtowo
omawiane w wielu publikacjach.

6.2.2. Podstawowe funkcje i narzedzia PowerPoint

Glowne kategorie narzedzi aplikacji obejmuja obszary takie jak zarzadzanie slaj-
dami, edycja tekstu, obrobka obrazéw i multimedidw, tworzenie wykresow oraz in-
tegracja z innymi produktami Microsoft.

6.2.2.1. Zarzadzanie slajdami

Jedng z podstawowych funkcji PowerPoint jest zarzadzanie slajdami, ktore obej-
muje dodawanie, usuwanie, duplikowanie i reorganizowanie slajdow w prezentacji.
Uzytkownik moze wybiera¢ sposrod roznych szablonéw dostepnych w programie,
ktore sg zaprojektowane do prezentowania réznego rodzaju informacji w efektywny
Sposob.

6.2.2.2. Edycja tekstu

PowerPoint oferuje zaawansowane narzedzia do formatowania tekstu, takie jak do-
bor czcionek, rozmiaréw, kolorow, efektow specjalnych i stylizacji. Program umoz-
liwia rowniez tworzenie list, wykorzystanie réznych stylow tytutéw i podtytutow,
a takze formatowanie akapitow.

6.2.2.3. Obrobka obrazow i multimediow

Uzytkownicy moga wstawic i edytowac rozne rodzaje multimediéw, w tym rysunki,
fotografie, klipy wideo i dzwigkowe. PowerPoint oferuje rowniez narzedzia do przy-
cinania, skalowania, obracania, przesuwania i stosowania efektow artystycznych do
obrazow.

6.2.2.4. Tworzenie wykresow

Jednym z najwazniejszych narzedzi PowerPoint, szczegolnie dla oso6b pracujacych
w dziedzinie biostatystyki, jest funkcja tworzenia wykresow. Uzytkownicy moga
tworzy¢ rozne rodzaje wykresow, w tym liniowe, kolumnowe, kotowe, punktowe
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i wiele innych. PowerPoint pozwala rowniez na ich dostosowanie, w tym zmiang ko-
lorow, stylow, etykiet i skali.

6.2.2.5. Integracja zinnymi produktami Microsoftu

PowerPoint pozwala na tatwa integracj¢ z innymi produktami nalezacymi do pakietu
MS Office, takimi jak Word i Excel. Uzytkownicy moga importowac tabele i wy-
kresy z Excela, a nastgpnie edytowac je bezposrednio w PowerPoincie. Podobnie
mozna importowac tekst z Worda, zachowujac przy tym formatowanie.

6.2.2.6. Prezentowanie

Przede wszystkim jednak PowerPoint pozwala prezentowaé slajdy na réznorodne
sposoby, takie jak pokaz slajdow, widok prezentera, automatyczne przejscia migdzy
slajdami, a takze narzedzia do zaznaczania i podkreslania waznych punktow pod-
czas prezentacji.

PowerPoint zawiera wiele narzedzi, ktore moga by¢ dostosowane do konkretnych
potrzeb uzytkownika, umozliwiajac tworzenie profesjonalnych i efektownych pre-
zentacji. Dlatego wazne jest, aby uzytkownicy zrozumieli dzialanie i umiejgtnie wy-
korzystali te narzedzia do projektowania jak najbardziej efektywnych prezentacji.

6.3. Rozpoczynanie pracy

6.3.1. Wybor tematu i planowanie prezentagji

Wybdr tematu jest pierwszym i decydujacym krokiem w procesie tworzenia prezen-
tacji. Temat powinien by¢ nie tylko interesujacy dla odbiorcoéw, ale rowniez dobrze
znany autorowi. W przypadku biostatystyki moga obejmowac rozne zagadnienia, ta-
kie jak nowe metody analizy danych, wyniki badan epidemiologicznych czy analiz
statystycznych.

Planowanie prezentacji jest kolejnym istotnym krokiem po wyborze tematu. Dobrze
zaplanowana prezentacja powinna mie¢ jasny cel, logiczng strukturg i wykorzysty-
wac¢ odpowiednie narze¢dzia do przekazania gtéwnych zatozen. Celem moze by¢ in-
formowanie, przekonywanie, edukowanie lub inspirowanie publiczno$ci. Struktura,
zwykle obejmujaca wstep, rozwinigcie i zakonczenie, powinna prowadzi¢ publicz-
nos$¢ przez roézne punkty prezentacji w sposob logiczny i spojny.

Podczas planowania prezentacji warto zastanowic si¢ nad rodzajem informacji, ktora
ma by¢ przekazana, i najlepszym sposobem jej przedstawienia. Na przyktad skom-
plikowane dane statystyczne moga wymaga¢ uzycia wykresow, tabel lub innych
form graficznych, podczas gdy koncepcje teoretyczne by¢ moze najlepiej przedsta-
wi¢ za pomocg tekstu lub diagramow.

Planowanie powinno réwniez obejmowacé rozwazenie logistyki prezentacji, takiej
jak czas trwania, dostepny sprzet i oczekiwania odbiorcow. Jesli np. istnieje ograni-
czenie czasowe, prezenter musi zaplanowac, jak skutecznie przekazaé najistotniej-
sze informacje w dostepnym czasie. Podobnie, jesli prezentacja ma by¢ wygloszona
online, trzeba zaplanowac, jak najlepiej wykorzysta¢ dostgpne narzedzia do komu-
nikacji.

Nalezy pamigtac, ze nawet najlepiej zaplanowana prezentacja wymaga prob i mo-
dyfikacji. Trzeba przeprowadzi¢ kilka prob, aby si¢ upewnié, ze wszystko dziata
prawidlowo, a przekaz jest jasny i zrozumialy. Ostateczny plan powinien by¢ ela-
styczny i otwarty na zmiany, w zaleznosci od reakcji odbiorcow.

Wybor tematu i planowanie to istotne etapy tworzenia efektywnej prezentacji. Pre-
zenter musi wybra¢ temat, ktory zna bardzo dobrze i ktory jest interesujacy dla pu-
bliczno$ci, a nastepnie tak zorganizowac prezentacje, aby jasno i skutecznie przeka-
za¢ najwazniejsze informacje.
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6.3.2. Wybor odpowiedniego szablonu

Ryc. 6.1. Wybdr odpowiedniego
szablonu jest istotny dla skutecznosci
komunikacji

Zrédto: httpsy//www.templatemonster.
com/pl/szablony-powerpoint-86955.
html#thumbnail-1 (na dole); https://naurok.
com.ua/post/8-bezprograshnih-sposobiv-
zZipsuvati-prezentaciyu

Wybor odpowiedniego szablonu w PowerPoincie ma istotne znaczenie w proce-
sie tworzenia prezentacji. Moze on znaczaco wplyna¢ na odbidr przekazu. Sza-
blony programu zapewniaja gotowa rame do tworzenia prezentacji, obejmujaca za-
réwno ogo6lng kompozycje stron, jak i projektowanie szczegotow, takich jak kolory,
czcionki czy uktad elementow.

Pierwszym krokiem jest zrozumienie celu prezentacji i odbiorcy. Dla prezentacji bio-
statystycznych, gdzie dane i ich interpretacja sg najistotniejsze, preferowane moga
by¢ szablony, ktdre utatwiajg przedstawienie ztozonych danych w czytelny sposob.

Powinien by¢ dostosowany do kontekstu, w ktorym bedzie prezentowany. Obejmuje
to kultur¢ organizacyjng, oczekiwania i preferencje publicznosci. Przykltadowo na
powaznej medycznej konferencji naukowej formalny i minimalistyczny szablon
moze by¢ bardziej odpowiedni niz kolorowy i zartobliwy (= ryc. 6.1).
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Wybor szablonu powinien tez uwzglednia¢ indywidualne preferencje tworcy prezen-

tacji. Niektore moga by¢ bardziej intuicyjne i tatwe do uzycia, a inne mogg lepiej pa-

sowac do stylu i preferencji prezentacyjnych tworcy. Dlatego warto po§wigci¢ czas

na zapoznanie si¢ z roznymi szablonami i wybor tego, ktory najbardziej odpowiada

naszym potrzebom (= ryc. 6.2).

Wybdr odpowiedniego szablonu jest waznym etapem procesu tworzenia prezentacji
Ryc. 6.2. Na ekranie uruchamiania nowe;j w PowerPoincie. Szablon powinien by¢ dobrany zgodnie z celem prezentacji, ocze-
prezentacji mozna wybra¢ dla niej szablon kiwaniami publicznosci, a takze osobistymi preferencjami tworcy prezentacji.
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6.3.3. Tworzenie struktury slajdow

Kolejnym, po wyborze tematu, opracowaniu planu i wyborze szablonu, etapem
W procesie tworzenia prezentacji jest ustalenie struktury slajdow. Jest to zorganizo-
wana sekwencja slajdow, ktora prowadzi publiczno$¢ przez prezentacje.

Podstawowa struktura powinna zawiera¢ 3 gléwne elementy: wprowadzenie, czgs$é
glowna i zakonczenie. Wprowadzenie musi zawiera¢ krotkie przedstawienie tematu, cele
prezentacji i potencjalnie tezg, ktorg prezentacja bedzie argumentowac. Czgs¢ glowna po-
winna obejmowa¢ dowody lub argumenty na potwierdzenie tezy, a zakonczenie — podsu-
mowac prezentacje i zapewni¢ miejsce na pytania lub dyskusje.

W przypadku prezentacji naukowych, np. medycznych, istotne jest réwniez
uwzglednienie dodatkowych elementow struktury, takich jak metody, wyniki i dys-
kusja. Metody powinny przedstawi¢, w jaki sposéb dane zostaly zgromadzone i ana-
lizowane. Wyniki prezentuja gldwne osiaggnigcia, a dyskusja interpretuje te wyniki
w kontekscie literatury naukowej. Kazdy z tych elementéw moze obejmowac wiele
slajdow, w zalezno$ci od zlozonosci tematu i danych (= ryc. 6.3).

Tworzenie struktury slajdow wymaga bacznej uwagi i strategicznego myslenia. Naj-
wazniejsze jest zachowanie rownowagi migdzy przekazywaniem informacji a utrzy-
maniem zrozumiatej formy dla odbiorcéw. Zbyt wiele slajdow moze zniechecié
i zdezorientowac¢ publiczno$¢, podczas gdy zbyt mata ich liczba moze nie dostarczy¢
wystarczajacych informacji. Struktura powinna by¢ wiec dostosowana do celu, zto-
zono$ci tematu i potrzeb publicznos$ci.
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Ryc. 6.3. Proces tworzenia struktury
slajdéw w programie PowerPoint
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W prezentacjach naukowych warto réwniez uwzgledni¢ uzycie slajdéw przejscio-
wych, ktore pomagaja widzom $ledzi¢ postgp i poruszanie si¢ migdzy réznymi sek-
cjami. Moga one obejmowac krotkie streszczenia, punkty orientacyjne lub pytania,
ktore zapewniaja ciaglos¢ i spoistos¢ prezentacji (w» ryc. 6.4).

Ryc. 6.4. Przyktad krytycznego podejscia
przy tworzeniu prezentacji naukowej
Zrédto: httpsy/magisternas.pl/wp-content/
uploads/2021/12/krytyczne-podejscie-do-
problemu-badawczego-w-dyskusji.ong
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1 2
Analiza i ocena Ocena i krytyczne rozwazanie
metodologii badawczej wynikéw badan
(dobér préby, narzedzia, (identyfikowanie
procedury) . potencjalnych btedow i
W Jiniedoskonatosci)
27

3
Proba rozwigzania
problemoéw badawczych
poprzez rézne
perspektywy

4

Przeglad i analiza literatury
zZwigzanej z badaniem

)

Przedstawienie
alternatywnych wyjasnien
dla wynikéw badan

KRYTYCZNE PODEJSCIE DO

Grafika z serwisu PROBLEMU BADAWCZEGO

Magister na 5 OZNACZA ANALIZOWANIE |
OCENIANIE ROZNYCH

ASPEKTOW BADANIA

magisternas.pl
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Struktura slajdow powinna stuzy¢ za drogowskaz dla publicznosci, pomagajac jej
zrozumied, na jakim etapie prezentacji jest i dokad zmierza. Dobrze zaprojektowana
struktura slajdow moze znacznie poprawi¢ klarownos¢ i skuteczno$¢ prezentacii,
szczegolnie naukowych.

6.3.4. Kluczowe funkcje, ktore umozliwia wzbhogacenie prezentacji

Ryc. 6.5. Polecenie Formatowanie tta

znajduje sie po prawe;j stronie karty
Projektowanie

6.3.4.1. Jak zmienic tto prezentacji w PowerPoincie

W programie PowerPoint mozna ustawic¢ tlo, ktore moze by¢ jednolitym kolorem,
gradientem lub obrazem. Jesli standardowe tto nie pasuje do zadan prezentacji, za-
wsze mozesz je zmieni¢ w podany ponizej sposob.

Na karcie Projektowanie w grupie Dostosowywanie kliknij Formatowanie tta (w» ryc. 6.5).

Plik Narzedzia gléwne  Wstawianie  Projektowanie

Aa Aa ;Aa ]Aa ¥
mommmm_|||smmcas | |=ecees 0 essess

Przejscia

Animacje  Pokaz slajdéw  Recenzja Widok Nagrywanie  Pomoc 15 Udostepnij
‘o IECDRE 0 &
———— cmm- H E Rozmiar Formatowanie
— slajdu > ta
Warianty Dostosowywanie ~

Ryc. 6.6. Zawarto$¢ okna
Formatowanie tfa

Korzystajac z dostgpnych parametrow, mozesz dostosowac tto zgodnie z zamystem
(= ryc. 6.6).

Po ustawieniu pozadanego tta zaakceptuj zmiany, klikajac Zastosuj do wszystkich.

Formatowanie tta v X

4 Wypelnienie
() Wypetnienie petne
(®) Wypetnienie gradientowe
() Wypetnienie obrazem lub teksturg
() Wypetnienie deseniem

[ ] Ukryj grafiki ta

Wstepnie ustawione gradienty

Typ | Liniowy b |
Kierunek
Kat 90° -

Stopnie gradientu

U =) [8]8

Kolor

Botozenie

Przezroczystos¢ | 0% -

Jasnosc t | 95% -
Obréc z ksztattem

Zastosuj do wszystkich | ‘ Resetuj tho |
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6.3.4.2. Jak dodac wtasny obraz z komputera jako tto

Aby doda¢ wlasny obraz z komputera jako tlo, trzeba klikna¢ prawym przyciskiem
myszy sam slajd i wybra¢ opcje Formatuj tto (= ryc. 6.7).

Ryc. 6.7. Klikniecie polecenia Formatuj tto
z menu kontekstowego slajdu to pierwszy ﬁ“] Opcje wklejania:
krok do wstawienia wiasnego obrazu

jako tta |'_°§- [% [cnn ﬂ
Uktad >

Resetuj slajd

:H: Siatka | prowadnice... >

<

Linijka
Zapisz tho...

63 Formatuj tto...

t:l Mowy komentarz

I Y A W S

W panelu Formatowanie tfa trzeba klikna¢ Wypetnienie obrazem lub teksturg i dopiero
wtedy w sekcji Zrédto obrazu nalezy wybra¢ Wstaw (= ryc. 6.8).

Teraz mozna wybra¢ obraz z okreslonej lokalizacji na twardym dysku komputera.

Ryc. 6.8. Po kliknieciu polecenia .
Formatuj tto z menu kontekstowego Formatowanie tta v x
pojawia sie znane juz okno

Formatowanie tfa n Q

4 Wypetnienie
() Wypetnienie petne
() Wypetnienie gradientowe
(») Wypetnienie obrazem lub teksturg
() Wypetnienie deseniem

[ | Ukryj grafiki ta

Zr6dto obrazu

Schowek

Tekstura
Przezroczystosc |

Rozmies¢ obraz sasiadujaco jako teksture

0Os X przesuniecia
Os Y przesuniecia
05 X skalowania
05 Y skalowania 100% B,

Wyrownanie Dogoryidolewej ~ |
Typ odbicia lustrzanego

Obréc z ksztattem

Zastosu] do wszystkich ‘ ‘ Resetuyj tho ‘




6. Przygotowanie prezentacji w programie PowerPoint

78

Ryc. 6.9. Zawarto$¢ grupy Motywy
z karty Projektowanie pozwala na zmiane
kolorystyki prezentacji

6.3.4.3. Jak zmienic¢ szablon w programie PowerPoint

Zwykle szablon prezentacji jest wybierany na samym poczatku jej tworzenia. Ale
jesli zaszla konieczno$¢ wymiany tla juz podczas tworzenia prezentacji, nie ma po-
trzeby zaczyna¢ wszystkiego od nowa, zawsze mozna dokonac tego w trakcie pracy.
Aby to zrobi¢ w karcie Projektowanie, w grupie Motywy trzeba wybra¢ propozycje
tha, ktora bedzie pasowa¢ do tworzonej prezentacji (= ryc. 6.9).

Plik Narzedzia gtowne  Wstawianie  Projektowanie  Przejscia  Animacje  Pokaz slajdow  Recenzja Widok  Nagrywanie
Aa Aa [Aa Aa a =2 - | Aa "

Motywy

Ryc. 6.10. Zawartos¢ grupy Warianty
daje mozliwos¢ wyboru réznych koloréw
szablonu

Aby zobaczy¢ wszystkie mozliwe opcje tta, nalezy je przetaczac za pomoca strzatek
znajdujacych si¢ po prawej stronie.

Po wyborze motywu mozna wybraé odpowiadajacg nam jego wersje w grupie
Warianty (= ryc. 6.10).

Mozliwe jest rowniez samodzielne dostosowanie szablonu, jesli gotowe projekty nie
sa odpowiednie.

Plik Narzedzia gtowne ~ Wstawianie

-

Projektowanie

[ 5

Przejscia

Aa

Motywy

Animacje  Pokaz slajdow  Recenzja Widok Nagrywanie Pomoc
= [

| E

Warianty

g

[l

Ryc. 6.11. Polecenie Widok konspektu
znajduje sie w karcie Widok

6.3.4.4. Jak zrobic spis tresci w prezentacji

W trakcie tworzenia prezentacji mozliwe jest utworzenie osobnego slajdu ze spisem
tresci i samodzielne wprowadzenie do niego tytutdéw. Mozliwe jest rowniez szyb-
kie skopiowanie wszystkich tytulow slajdow naraz i wklejenie ich w wymaganym
miejscu.

W tym celu przejdz do karty Widok i wybierz polecenie Widok konspektu (w» ryc. 6.11).

Plik Narzedzia gtéwne  Wstawianie  Projektowanie  Przejscia  Animacje  Pokaz slajdow  Recenzja Widok MNagrywanie = Pomoc
(] = v/ Linijka = m + Rozmies$¢ wszystkie = —
= [H C (Mt 2 & B
. : . . Linie siatki . . i Skala odcieni szaroSci % Kaskadowo
Normalny| Wideok [Sortowanie Strona Widokde | Wzorzec Wzorzec materialow Wzorzec ) Powieksz Dopasuj Nowe Przetacz Makra
p slajdéw notatek czytania slajdéw  informacyjnych  notatek Prowadnice do ckna : Czamo-biate okno 5 Przenies podziat okna v
Widoki prezentacji Widoki wzorcow Pokazywanie [ Powiekszenie Kolor/skala odcieni szarosci Okno Makra
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Aby zobaczy¢ zawarto$¢ slajdow w trybie Widok konspektu, a nie tylko ich tytuty,
nalezy klikna¢ prawym przyciskiem myszy w oknie miniatur slajdow i z menu kon-

Ryc. 6.12. Polecenie Rozwin z menu tekstowego wybra¢ Rozwin lub Rozwin wszystko. Jesli nie ma juz potrzeby wyswiet-
kontekstowego widoku konspektu lania catej zawartosci slajdu, wybierz Zwin lub Zwin wszystko (= ryc. 6.12).
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Aby skopiowa¢ tytuly slajdow, trzeba je najpierw zaznaczy¢ (tak jak zwykle przy

Ryc. 6.13. Tytuly slajdéw mozna zaznaczaniu tekstu), a nastepnie klikna¢ prawym przyciskiem myszy i wybra¢ pole-
skopiowac w trybie widoku konspektu cenie Kopiuj (= ryc. 6.13).
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Ryc. 6.14. Na slajdzie spisu tresci nalezy
wklei¢ skopiowane tytuty

Po zakonczeniu kopiowania trzeba przej$¢ bezposrednio do slajdu ze spisem tresci,
a nastgpnie wklei¢ w nim skopiowane tytuty. Mozna to zrobi¢ za pomocg kombina-
cji klawiszy Ctrl + V lub w dowolny inny wygodny sposob (= ryc. 6.14).

Plik Narzedzia giéwne  Wstawianie  Projektowanie  Przejscia  Animacje  Pokaz slajdow  Recenzja ~Widok Nagrywanie Pomoc  Format ksztattu 12 Udostepnij
Wy ~ - — = —_ = = A Ki v - Wy . ksztattu v Znajdz
X Wytnij Eﬂ] B ukiaa Bookman Old Sole (Nagk <18 | A° A" | Ao | i=~ =~ | = = |i=~ 14 Kierunek tekstu EN\OOO D\——lD 4 2 Wypein. ksztattu ,EJ naj
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Ryc. 6.15. Tworzenie hipertacza z tytutéw
w menu

Jesli konieczne bedzie dodanie hipertacza do slajdu ze spisem tresci, nalezy zazna-
czy¢ niezbedne nagtowki i klikng¢ prawym przyciskiem myszy, a nastgpnie w menu
podrgcznym wybraé polecenie Hiperlink (w» ryc. 6.15).
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Ryc. 6.16. Okno wstawiania hipertacza
w prezentagji

Nastepnie w wyskakujacym oknie (w kolumnie po lewej stronie) nalezy wybraé
Miejsce w tym dokumencie, a w sekcji Wybierz miejsce w tym dokumencie odpowiedni
slajd i klikna¢ OK, aby wstawi¢ hipertacze (= ryc. 6.16).

10120 3 1 4 S BT B9
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Ryc. 6.17. Zmiana rozmiaru slajdu
poleceniem Rozmiar slajdu

6.3.4.5. Obracanie slajdu

Jesli domyslne ustawienia slajdow sa nieodpowiednie, zawsze istnieje mozliwosé
zmiany ich orientacji (poziomej lub pionowej) oraz rozmiaréw (domyslne proporcje
4:3,16 :9 lub dowolny rozmiar slajdu). Zmiany te mozna wprowadzi¢ na samym
poczatku tworzenia prezentacji lub w trakcie prac nad nig.

W tym celu nalezy otworzy¢ karte Projektowanie i po prawej stronie w sekcji
Dostosowanie wybra¢ zadany rozmiar slajdu (w» ryc. 6.17).

Plik Narzedzia gtowne ~ Wstawianie ~ Projektowanie  Przejécia  Animacje  Pokaz slajdow  Recenzja Widok Nagrywanie Pomoc 1 Udostepnij
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Panoramiczny (16:9)

Niestandardowy rozmiar slajdu...
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Ryc. 6.18. Okno niestandardowych
wymiaréw slajdéw

Zeby zmienié orientacje slajdu, w tym samym menu na karcie Projektowanie trzeba
wybra¢ Niestandardowy rozmiar slajdéw. W wyskakujacym oknie mozna zmieni¢ nie
tylko orientacj¢ slajdow, ale takze ustawi¢ pozadane przez uzytkownika ich niestan-
dardowe wymiary (= ryc. 6.18).

Po wprowadzeniu niezbe¢dnych zmian zatwierdzamy (klikamy OK).

|
Rozmiar slajdu ? X
Dopasuj rozmiar slajdow: Orientacja
Panoramiczny Slajdy
D ) pionowa
o Pozioma
Notatki, materiaty informacyjne i konspekt
Mumeruj slajdy od: o Pionowa
O posons
oK Anuluj
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Ryc. 6.19. Okno po kliknieciu przycisku
Plik (dostep do przycisku Opcje)

6.3.4.6. Automatyczne sprawdzanie pisowni

Jesli w trakcie pracy zajdzie konieczno$¢ dodatkowego sprawdzenia pisowni i auto-
matycznego poprawiania tekstu, mozesz bardzo tatwo wlaczy¢ te opcje, a jesli nie
ma takiej potrzeby, mozesz ja odrzucic.

W tym celu wybierz karte Plik, a nastepnie Opcje (w» ryc. 6.19).

©
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Drukuj
Udostepnij
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Przyklad - PowerPoint Andrii Zinchuk @ (@) (@ %
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GALERIA

Miejski monochromatyczny Galeria

Wyszukaj szablony i motywy online el ‘

Sugerowane wyszukiwania:

PowerPoint — Zapraszamy! Madison Atlas Paczka Drewniana czcionka

Kolorowy blok geometryc... Kwiatowe ozdobniki Ku przysziosci Inspirujaca ziemia Jon (konferencyjny)

Prezentae Motywy Edukaga Wykresy Diagramy Biznes Infografiki

|=————————|

DREWNIENA CZCIONKA
@

Madison

JON

-

Berlin PRZYCINANIE

Po lewej stronie wyskakujacego okna wybierz polecenie Sprawdzanie, a nastegpnie
kliknij przycisk Opcje Autokorekty, ktory pojawi si¢ po prawej stronie u gory okna
(= ryc. 6.20).

[v]

Ogéine a\/bc Zmienianie sposobu poprawiania i formatowania tekstu w programie PowerPoint
Sprawdzanie
Zapisywanie Opcje Autokorekty

Jenyk Zmien spos6b poprawiania i formatowania tekstu wpisywanego w programie PowerPoint: | Opcje Autokorekty,..

Utatwienia dostgpu

Podczas iania pisowni w pl pakietu Mi Office
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Ignoruj wyrazy zawierajace cyfry
Ignoruj adresy internetowe i plikowe

Dostosowywarie Wstazki

<

Pasek narzedzi Szybki dostep

<

Dodatki

<

Oznacz flagg powtarzajace sig wyrazy

<

Centrum zaufania Niemiecki: uzyj regut obowiazujacych po reformie
Wymug akcentowanie wielkich liter w jezyku francuskim

Sugeryj tylko ze stownika glownego

Stowniki niestandardowe...
Tryby francuskie: Pisownia tradycyjna i nowa ¥

Tryby hiszpariside: | Tylko formy czasownika Tuteo -]

Podczas iania pisowni i iw ie PowerPoint
] Sprawds pisownie w trakcie pisania
Ukryj bledy pisowni i gramatyki
Czeste pomytki w wyrazach

| Oznacz bledy gramatyczne w trakcie pisania

Sprawdz ponownie dokument E
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W kolejnym wyskakujacym oknie, na dole wszystkich wymienionych opcji (w po-
zostatych takze mozna usuna¢ lub zostawi¢ oznaczenia) wedtug wlasnego uznania
mozna odznaczy¢ lub zaznaczy¢ pole Zamien tekst podczas pisania (= ryc. 6.21).

Warto pamigtac, ze ta funkcja nie jest wigczona w tym samym czasie dla calego pa-

kietu Microsoft Office.

Ryc' 6'21 © Moz' IWOsC Odznaczenla Autokorekta: Polski ? X ‘ Autokorekta: Polski ? X
I Zaznaczenia dOd atkOWYCh Ople Autokorekta  Autoformatowanie podczas pisania  Akcje  Autokorekta matematyczna Autokorekta  Autoformatowanie podczas pisania Akeje  Autokorekta matematyczna

8 pokaz przyciski Opcje Autokorekty () Pokaz przyciski Opcje Autokorekty

8 Popraw DWa POczatkowe WErsaliki gtk ([(JPopraw Dwa POczatkowe WErsaliki i

8 Poczatek zdania wielkg litera () Poczatek zdania wielka litera St

B Poczatek komérek tabeli wielka litera (O roczatek komérek tabeli wielka literg

(8 Nazwy dni tygodnia wielka literg () Nazwy dni tygodnia wielka literg

8 ropraw bledy przypadkowege nacisniecia klawisza cAPS LOCK (JPopraw bledy przypadkewego naciéniecia Klawisza cAPS LOCK

{8 zamieri tekst podczas pisania 8 zamier tekst podczas pisania

Zamieri Na: Zamieit: Na:

© © @ <

() € 1 (@ € 1

(G] @ [G] ®

(tm) ™ (tm) ™

Dodaj usuf Dodaj Usuih
8 automatycznie uzyj sugestii z modutu sprawdzania pisowni (8 Automatycznie uzyj sugestii z modulu sprawdzania pisowni

Ryc. 6.22. Widok paska narzedzi w karcie
Wstawianie i wybor przycisku Nagtéwek
i stopka

6.3.4.7. Dodawanie przypisow

Aby doda¢ przypis do slajdu prezentacji, nalezy wybra¢ slajd, na ktéorym zostanie on
wstawiony, nastepnie wybrac karte Wstawianie i polecenie Nagtdwek i stopka w sek-
cji Tekst (w» ryc. 6.22).

Plik Narzedzia gléwne  Wstawianie  Projektowanie  Przejécia Animacje  Pokaz slajdéw  Recenzja Widok Nagrywanie Pomoc [
A E s &  BEO D[t B ol O HE A4S TO|O0 L
Nowy Tabela | Obrazy Zrzut Album Ksztatty Ikony Modele SmartArt Wykres OMu'e dodatki ~ Powigkszenie Link Komentarz Pole Nagtowek WordArt Réwnanie Symbol Wideo Diwigk Nagranie
slajd v v v ekranu v fotograficzny ¥ v 3D~ © ) e tekstowe i stopka v v v v zawartosci ekranu
Slkjdy | Tabele Obrazy llustragie Dodatki Linki Komentarze Tekst symbole Multimedia

Ryc. 6.23. Okno do pracy z nagtéwkiem
i stopka

Kolejnym krokiem jest wybdr opcji Stopka i dodanie potrzebnego nam tekstu.
W tym samym oknie istnieje mozliwos¢ wstawienia numeracji slajdow (jesli jest
taka potrzeba). Aby przypisy nie pojawity si¢ na slajdzie tytutowym, nalezy zazna-
czy¢ opcje Nie pokazuj na slajdzie tytutowym.

W zaleznosci od zalozen wprowadzone powyzej zmiany mozna zastosowaé za-
rowno dla jednego slajdu, jak i dla calej prezentacji. W tym celu nalezy kliknaé
przycisk Zastosuj lub Zastosuj do wszystkich (= ryc. 6.23).

Nagtowek i stopka ? X

Slajd  Notatki i materiaty informacyjne

Dotaczanie do slajdu Podglad

C] Data i godzina

Aktualizuj automatycznie
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> |

lezyk:
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Typ kalendarza:

~ | |Gregoriar’15ki

|11.08.2023 |

C] Numer slajdu
@ stopka
‘wstep |

[ Nie pokazuj na slajdzie tytutowym

Zastosuj Anuluj

Zastosuj do wszystkich




6. Przygotowanie prezentacji w programie PowerPoint 84

Ryc. 6.24. Wybér formatu PDF do zapisu
prezentacji

6.3.4.8. Zachowanie formatowania w pliku PDF

Zdarzaja si¢ przypadki, gdy podczas otwierania tej samej prezentacji na réznych
komputerach (w roznych wersjach programu PowerPoint) zostaje utracone formato-
wanie na slajdach prezentacji lub w ogole nie mozna otworzy¢ prezentacji. Aby
unikng¢ tego problemu, mozna po prostu zapisa¢ prezentacj¢ w formacie PDF
(= ryc. 6.24).

Ia Zapisywanie jako

> W Siec

> Ia Microsoft Power

&« = ~ 4~ B> Tenkomputer »

Organizuj gz - 0
~ Urzadzenia i dyski
> @ OneDrive == Acer (C) ;Jokumenty (D)
L Re— —
> [ Ten komputer 89,6 GB wolnych z 150 GB 51,3 GB wolnych z 53,7 GB

v G Przeszukaj: Ten kemputer p e

Nazwa pliku: ‘ Przyktad

Zapisz jako typ: Plik PDF

Ryc. 6.25. Wybor lokalizacji zapisu pliku

Aby to zrobi¢, wybierz karte Plik, w niej otworz sekcje Zapisz jako, a nastgpnie po
prawej stronie paska bocznego wybierz Przegladaj. W wyskakujacym nowym oknie,
ktore sie pojawi, nalezy wybra¢ lokalizacje, w ktorej chcemy zapisa¢ nowy plik.
W razie potrzeby mozna zmieni¢ nazwe pliku w polu do tego przeznaczonym, a po-
nizej w polu Zapisz jako typ nalezy wybra¢ Plik PDF (lub inny wymagany format za-
pisu pliku). Na koniec klikamy przycisk Zapisz (= ryc. 6.25).

©

|_“_| Strona gtowna

[ Nowy

= Otwérz

Informacje

Zapisz
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6.3.4.9. Wstawianie hipertacza

Ryc. 6.26. Widok paska narzedzi Aby doda¢ hipertacze do prezentacji, nalezy zaznaczy¢ na slajdzie prezentacji odpo-
w zakfadce Wstawianie i wybér wiedni fragment tekstu, nastgpnie na wstazce wybra¢ karte Wstawianie i w sekcji

przycisku Link Linki klikna¢ polecenie Link (= ryc. 6.26).

Plik Narzedzia gtowne  Wstawianie  Projektowanie  Przejscia  Animacje  Pokaz slajdow  Recenzja Widok Nagrywanie Pomoc  Format ksztattu
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slajd v e ~  ekranu v fotograficzny ¥ e ElnRd o ol a e tekstowe i stopka v v v v~ zawartosci ekranu
Slajdy | Tabele Obrazy lustracje Dodatki Linki Komentarze Tekst Symbole Muttimedia

Ryc. 6.27. Przyktad nowego okna Mozna takze klikngé prawym przyciskiem myszy zaznaczony tekst i w nowym

wyboru funkgji Hiperlink po kliknieciu oknie wybra¢ Hiperlink (= ryc. 6.27).
prawym przyciskiem myszy na

zaznaczony tekst
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Nastepnie w wyskakujacym oknie w sekcji Potacz z: nalezy wybraé pierwszy od gory

przycisk Istniejacy plik lub strona sieci Web, w sekcji Szukaj w: opcje miejsca docelo-
Ryc. 6.28. Kolejne okno po kliknieciu wego wedle potrzeby, a potem w polu Adres w odpowiednim miejscu wklei¢ dane
przycisku Hiperlink miejsca docelowego i klikna¢ OK (= ryc. 6.28).
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6.3.4.10. Wstawianie plikow audio i wideo

Aby wstawi¢ do slajdu muzyke lub wideo z komputera, nalezy wybra¢ odpowiedni
slajd prezentacji, ktory ma zawiera¢ element dzwigkowy, a nastepnie z karty

Ryc. 6.29. Widok paska narzedzi Wstawianie, z sekcji Multimedia wybra¢ polecenie Dzwiek i z rozwijanego menu
w zakfadce Wstawianie i wybér opcje Dzwiek na moim komputerze. W wyskakujacym oknie, ktore si¢ pojawi, nalezy

przycisku Dzwiek wybra¢ lokalizacje zadanego pliku audio (= ryc. 6.29).

Plik Narzedzia gtéwne ~ Wstawianie  Projektowanie  Przejscia  Animacje  Pokaz slajdéw  Recenzja Widok Nagrywanie — Pomoc 19 Udostep|

HHEH N 8 BEQD([]|swew B H B 4% T Q| O &

Nowy Tabela Obrazy Zrzut Album Ksztatty lkony Modele SmartArt Wykres ")M ie dodatki + Powigkszenie Link Akga Komentarz Pole  Nagtéwek WordArt Roéwnanie Symbol Wideo |Dzwigk| Nagranie

slajd ~ - ~  ekranu v fotograficzny v - £ o2 Moje dodal - tekstowe istopka v Ol - - ~  |zawartosci ekranu

Slajdy | Tabele Obrazy llustragie Dodatki Linki Komentarze Tekst Symbole 4 Diwiek na moim komputerze.

C 016+ 1150 1140 1130 1120 1 110 1100 19 1 B T+ 1615 L & 1031021100 102 13 @ & 15 1B 1T 48191 100 111120 1 —

1 B= B Nagraj dzwigk...
Ryc. 6.30. Widok paska narzedzi Podobne czynnosci nalezy wykona¢, aby wstawi¢ do prezentacji plik wideo, z ta
w zaktadce Wstawianie i wybor roznica, ze w sekcji Multimedia nalezy klikna¢ przycisk Wideo (= ryc. 6.30). Nastep-
przycisku Wideo nie wykonuje si¢ te same czynnosci co przy wstawianiu pliku audio.
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Ryc. 6.31. Miejsce na wpisywanie
notatek

6.3.4.11. Dodawanie notatek

Dla wygody mozna doda¢ notatki, ktére w trakcie prezentacji nie sa widoczne dla
stuchaczy, a moga bardzo pomoéc prowadzacemu prezentacje. W tym celu na pasku
u dotu okna trzeba kliknaé¢ lewym przyciskiem myszy Notatki (= ryc. 6.31). Bezpo-
$rednio pod samym slajdem pojawi si¢ pole do dodania notatek dla prelegenta (do$¢
czesto pole do dodawania notatek juz poczatkowo jest otwarte, co oznacza, ze nie
zawsze trzeba wykonywac podobne czynnosci, aby je otworzy¢).

Nalezy pamietac, ze notatki wpisuje si¢ dla kazdego slajdu osobno.

R I A AT T RN R T U DR B TS RN Ty RN R B I
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Ryc. 6.32. Widok paska narzedzi
w zaktadce Przejscia i wybor

6.3.4.12. Automatyczne przetaczanie slajdow

Dla wygody prelegenta istnieje takze mozliwos$¢ wiaczenia automatycznego przeta-
czania slajdow (w okre$lonych odstepach czasu) w trakcie prezentacji.

Aby to zrobi¢, wybierz kart¢ Przejscia na wstazce i po prawej stronie w sekcji Chro-
nometraz okre$l wszystkie parametry automatycznego przetaczania slajdow (czas

Chronometrazu trwania, przetaczanie slajdu i inne niezbgdne ustawienia, w ryc. 6.32).
Plik Narzedzia gtbwne ~ Wstawianie  Projektowanie  Przejicia  Animacje  Pokaz slajdéw  Recenzja ~Widok  Nagrywanie ~ Pomoc & Ui
D = Ca] (= ] = ~ D <J4) Dzwiek: | Dzwonki || Przetacz slajd
L & A = = I © = O cass iz 0200 T —
odglad Brak Piynna zmia..  Zanikanie  Wypychanie  Scieranie Podziat Odstanianie  Wycinanie  Losowe pasy Ksztatt Odkrywanie  Zakrywanie Opcje —
efekiu v | I Zastosuj do wszystkich ~| Po:
Podglad Przejécie do tego slajdu Chronometraz

6.4. Tworzenie efektywnych slajdow

6.4.1. Zasady dotyczace tekstu i czcionek

Znaczaca role w projektowaniu efektywnych slajdow odgrywa tekst, jego prezenta-
cja i czytelnosc, ktore sg nieodtgcznym elementem procesu komunikacji. Przestrze-
ganie zasad dotyczacych tekstu i czcionek utatwia odczytanie i zrozumienie prezen-
towanych tresci.
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Czcionka jest jednym z podstawowych elementow wykorzystywanych w procesie
tworzenia prezentacji. Wybor wilasciwego kroju pisma moze znaczaco wplywac na
odbior prezentacji. Powszechnie zaleca si¢ stosowanie czcionek bezszeryfowych, ta-
kich jak Arial lub Calibri, ktore sg tatwe do odczytu na ekranie. Wielko§¢ powinna
by¢ dostateczna, aby umozliwi¢ odczytanie tekstu przez wszystkich uczestnikow
— minimalny rozmiar czcionki nie powinien by¢ mniejszy niz 24 punkty.
Kolor tekstu powinien kontrastowac z tlem slajdu, aby utatwi¢ odczytanie. Najcze-
Sciej stosowane jest polaczenie czarnego tekstu na biatym tle. Inne kombinacje moga
Ryc. 6.33. Przyktad réznych kombinacji by¢ réwnie efektywne, pod warunkiem ze zapewniajg one odpowiednig widocznosé
koloréw czcionki i tta (= ryc. 6.33).

Bezpieczenstw u‘
MO WYNALAZEK @ w laboratorium
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POKQ) -

ZAPRASZAMY!
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Poznanie swojego nauczy...

Tapeta dla zabawnych tel... Prezentacja w szkole sred... Klasyczna firma prowadzi... Prezentagja dotyczaca bio... Szkolenie firmowe

W odniesieniu do samej treSci niezwykle istotna jest zasada ,,mniej znaczy wigcej”.
Tekst na slajdach powinien by¢ zwigzly, klarowny i skupiaé si¢ na najwazniejszych
punktach. Odbiorcy powinni by¢ w stanie szybko przeczytaé i zrozumie¢ tre$é kaz-
dego slajdu (= ryc. 6.34).

Ryc. 6.34. Przykfad odpowiednio
zaprojektowanego tekstu
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Ciagte bloki tekstu sg zazwyczaj trudne do odczytania. Zdecydowanie zaleca si¢ sto-
sowanie punktorow do organizacji tresci. Kazdy punktor powinien reprezentowaé
jeden konkretny pomyst lub informacj¢. Podobnie w organizacji skomplikowanych
tresci 1 idei moze pomoc stosowanie podpunktow (= ryc. 6.35).

Ryc. 6.35. Widok okna
Punktory i numeracja Punktory i numeracja ? X

- O — n

Brak . o — "

L] o — L]
[ [ o - — v
[ [ o - — v
[ [— ot o — N g—
Rozmiar: [100 = % tekstu Obraz...
Kolor ﬁ v Dostosu...

Resetuj Anuluj

Zastosowanie tych zasad umozliwi stworzenie prezentacji estetycznych, czytel-
nych i skutecznych w komunikacji naukowej. Pamictaj jednak, ze sg to wytyczne,
a nie twarde zasady. Wtasciwy wybor czcionek, kolorow i stylow zalezy od kontek-
stu, tresci 1 odbiorcow. Dlatego wazne, aby zawsze dostosowywacé te wskazowki do
okreslonych potrzeb i celow.

6.4.2. Wykorzystanie grafiki, tabel i wykresow

Przekazywanie informacji za pomoca obrazow, takich jak grafika, tabele i wykresy,
moze by¢ bardziej skuteczne niz uzywanie tekstu, szczegélnie w kontekscie pre-
zentowania danych naukowych i statystycznych. Wykorzystanie odpowiednio do-

branych obrazéw ulatwia zrozumienie zlozonych koncepcji i wzmacnia przekaz za-
warty w tekscie.
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Ryc. 6.36. Przykfad efektywnego Grafika moze obejmowac rozne rodzaje obrazow, takie jak fotografie, rysunki, dia-
wykorzystania grafiki w prezentacji gramy, mapy i infografiki. Warto jednak pamigta¢, ze powinny by¢ one odpowied-
Zrédto: https://qeexx-kom.pl/lifestyle/ nie do tematu prezentacji i przyczyniac si¢ do zrozumienia prezentowanych tresci
powerpoint-jak-zrobic-efektowna- (> ryc. 6.36).
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Tabele sa przydatne do prezentowania danych, ktore sg zbyt skomplikowane lub nie-

Ryc. 6.37. Przyktad wyboru tabeli dla odpowiednie do przedstawienia za pomocg wykresow. Powinny by¢ proste i zrozu-

prezentacji miale, z wyraznie oznaczonymi nagtéwkami kolumn i wierszy. Moga by¢ szczegdl-
Zrodto: https,//www.templatemonster.com/ nie przydatne w medycynie i biostatystyce, gdzie cze¢sto prezentuje si¢ duze ilosci
pl/szablony-powerpoint-306050.ntml danych (= ryc. 6.37).
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Ryc. 6.38. Przyktadowe wykresy Wykresy sa szczegodlnie przydatne w prezentowaniu ztozonych danych statystycznych
stosowane w prezentacji naukowej i naukowych. Moga skutecznie ilustrowacé trendy, wzorce i relacje migdzy zmiennymi.
Zrédio: https://skuteczneraporty.pl/blog/ Wybdr odpowiedniego typu wykresu zalezy od charakteru i ztozonosci danych. Wy-
zaawansowany-wykres-do-prezentacji- kresy stupkowe, liniowe, kotowe, punktowe sg czgsto uzywane do przedstawiania roz-
powerpoint-w-20-krokach/) nych typow danych (= ryc. 6.38).
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Grafika, tabele i wykresy bardzo skutecznie przedstawiaja informacje, zwlaszcza
w kontekscie nauki i statystyki. Ich odpowiednie uzycie moze znacznie utatwié zro-
zumienie przedstawianych tresci i sprawic, ze prezentacja bedzie bardziej interesu-
jaca. Warto jednak pamietac, ze wszystkie elementy graficzne powinny by¢ stoso-
wane z umiarem i zawsze stuzy¢ poprawie zrozumienia, a nie tylko dekoracji.

6.4.3. Jak efektywnie prezentowac dane statystyczne

Przedstawianie danych statystycznych jest jednym z kluczowych elementéw pre-
zentacji naukowej, zwlaszcza w dziedzinach takich jak medycyna czy biostatystyka.
Skuteczne przedstawienie ich wymaga przemys$lanych decyzji dotyczacych formatu,
stylu i metody przekazywania informacji.

Dane mozna przedstawi¢ w formie tabeli, gdy trzeba przekazac precyzyjne wartosci,
szczegotowe informacje lub porownaé wiele zmiennych jednoczes$nie. Nalezy pa-
migtac, ze tabele powinny by¢ proste i tatwe do zrozumienia, a takze wyraznie pod-
kresla¢ najwazniejsze informacje (W ryc. 6.39).

Ryc. 6.39. Przykfad tabeli z dobrze
zaprezentowanymi danymi

statystycznymi Product Feature 1 Feature2 Price
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Wykresy moga by¢ skuteczniejsze w przedstawianiu zalezno$ci migdzy zmiennymi,

Ryc. 6.40. Wybor whasciwego wykresu trendow czy rozktadow. Najlepiej dostosowaé typ wykresu do typu danych i celu
Zrodto: hitps://tworzenieprezentacji.pl/ prezentacji, np. wykresy liniowe dobrze przedstawiaja trendy, podczas gdy wykresy
wykresy-w-powerpoint/ stupkowe lepiej pokaza pordwnania miedzy grupami (= ryc. 6.40).
Wykres liniowy
Podtytut slajdu
TYTUL WYKRESU
2500
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g 1500
< 1000
500
0
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Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit
Fusce bibendum ex in euismod commodo. Pellentesque lacus orci, porta egestas condimentum non, lobortis et mauris. Maecenas non ornare dui. Fusce
sit amet elit sit amet magna ultricies imperdiet ac a augue. Proin accumsan massa sem, nec feugiat massa auctor at. Suspendisse potenti. Nunc non libero
lectus. Vestibulum aliquet nunc ut erat tincidunt, sed consequat lorem tristique.
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Ryc. 6.41. Przykfad prezentowania
wynikéw analizy regresji

Zrédto: https://docplayerpl/34183730-
Analiza-regresji-urszula-smyczynska.html

Statystyki opisowe, takie jak $rednie, mediana, zakres, odchylenie standardowe itp.,
moga pomoc w przekazaniu podstawowych informacji o zbiorze danych. Jednak
niewykluczone, ze ztozone metody statystyczne, takie jak regresja, analiza wariancji
czy analiza skupien, beda wymagac specjalnego uwzglednienia w prezentacji, aby
byty tatwo zrozumiate dla odbiorcy. W tym celu pomocne moze by¢ uzycie wizuali-
zacji danych lub uproszczonych schematow (= ryc. 6.41).

2

Observed Values

-25 -2.0 -1.5 -1,0 -0,5 0,0 0.5 1,0

Predicted Values 0,95 Conf.Int.

Pamigtaj, ze cel prezentowania danych statystycznych to nie tylko przekazanie in-
formacji, ale takze umozliwienie odbiorcom zrozumienia i interpretacji tych danych.
Dlatego wazne jest, aby podczas prezentacji zawsze podkresla¢ ich kontekst i zna-
czenie, jak rowniez mozliwe wnioski i ograniczenia.

Skuteczne przedstawienie danych statystycznych wymaga starannego planowania
i dobrego zrozumienia zarowno danych, jak i odbiorcéw prezentacji. Wykorzystanie
odpowiednich metod prezentacji danych, takich jak tabele i wykresy, w potaczeniu
z klarownym i precyzyjnym przekazem moze znacznie zwigkszy¢ efektywnos$¢ pre-
zentacji naukowe;.

6.4.4. Uzycie animagji i przejs¢ pomiedzy slajdami

Zastosowanie animacji i przejs¢ miedzy slajdami moze dodatkowo wzbogaci¢ pre-
zentacje 1 zwigkszy¢ jej atrakcyjnosé. Nie nalezy jednak zapominaé, ze ich naduzy-
cie moze przynies¢ efekt odwrotny do zamierzonego — zamiast utatwi¢ zrozumienie
prezentacji, moze je utrudnic.
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Ryc. 6.42. Przykfad dobrego uzycia
animacji na slajdzie

Animacje, jesli sa stosowane umiejetnie, moga pomoc w lepszym zrozumieniu
skomplikowanych koncepcji, na przyktad pokazujac sekwencje¢ zdarzen lub zmiany
w czasie. Moga rowniez pomoc skupi¢ uwage odbiorcow na najwazniejszych punk-
tach prezentacji. Jednak zbyt efektowna lub niewtasciwa animacja moze rozpraszac
i irytowac, a nawet przystoni¢ gtdéwne przestanie prezentacji (W ryc. 6.42).

— NEIL ARMSTRONG
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Ryc. 6.43. Widok paska narzedzi

w zaktadce Przejécia i wybor
odpowiedniego typu przejscia miedzy
slajdami

Przej$cia migdzy slajdami, jesli sg dobrze zaplanowane i spojne, moga nadaé ptyn-
no$¢ prezentacji i pomdc utrzymaé uwage odbiorcow. W przypadku diugich i skom-
plikowanych prezentacji sa rowniez sposobem na pomoc w nawigacji i utrzymaniu
struktury. Nalezy jednak unikaé zbyt efektownych przejsé, ktore moga odciggaé
uwagg od tresci prezentacji (W ryc. 6.43).
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6.5. Prezentacja danych statystycznych

Najwazniejsze, aby pamigta¢, ze animacje i1 przejscia migdzy slajdami sa narzg-
dziami majacymi na celu wsparcie gtownego przekazu prezentacji, a nie zastgpienie
go. Wazne jest, aby przy ich uzyciu zawsze bra¢ pod uwage cel prezentacji, charak-
terystyke odbiorcow, a takze kontekst, w ktérym prezentacja jest wygtaszana.
Umiejetne uzycie animacji i przej$¢ pomig¢dzy slajdami moze znacznie podnies¢ ja-
ko$¢ prezentacji, zwickszajac jej atrakcyjnos¢ dla odbiorcoOw i poprawiajac efek-
tywnos$¢ przekazania skomplikowanych koncepcji. Zawsze jednak nalezy pamigtac
o zachowaniu réwnowagi i dostosowaniu tych narzedzi do konkretnej prezentacji
i odbiorcow.

6.5.1. Wybor odpowiednich wykresow i diagramow do prezentacji danych

Z jednej strony wybor odpowiednich wykresow i diagraméw jest istotnym aspektem
prezentowania danych statystycznych, poniewaz za pomoca dobrze zaprojektowa-
nego wykresu mozna przekazaé skomplikowane informacje w sposoéb zrozumiaty
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i przystepny. Z drugiej natomiast niewlasciwie dobrane formy wizualizacji moga
prowadzi¢ do nieporozumien lub nawet do btednej interpretacji danych.

Ryc. 6'f'4' Przyktad jednego z typ()w" Wykresy stupkowe i kotowe, najbardziej powszechne, sg doskonate do porownywa-
Wykres:ow stosc,)wanych do prezentadji nia warto$ci lub pokazywania proporcji. Moga jednak by¢ mniej efektywne, gdy
wynikow badan prezentuje si¢ duze ilosci danych lub kiedy dane sg skomplikowane lub wiclowy-
Zrodfo: https//tworzenieprezentacji.pl/ miarowe. Mozliwe, ze w takich przypadkach wykresy liniowe, punktowe lub pudet-
wykresy-w-powerpoint/ kowe beda bardziej odpowiednic (= ryc. 6.44).
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Wybér odpowiedniego wykresu zalezy od typu danych, ktére chcemy przedstawic.

Ryc. 6.45. Przyktady wykresow Dane ciagle najlepiej prezentuje si¢ na wykresach liniowych lub punktowych, a dane
dla réznych typow danych kategoryczne za pomocg wykresow stupkowych lub kotowych. W niektérych przy-
Zrodfo: https://prezentio.com/pl/bledy- padkach, takich jak prezentowanie rozktadéw czy zaleznosci, najbardziej odpowied-
-wizualizacji-danych-powerpoint-wykresy/ nie beda wykresy pudetkowe, histogramy lub wykresy punktowe (= ryc. 6.45).
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Ryc. 6.46. Dobrze zaprojektowany
wykres

Zrodto: https:/tworzenieprezentacji.pl/
wykresy-w-powerpoint/

Wazne, aby pamigtaé, ze kazdy typ wykresu ma swoje mocne strony i ogranicze-
nia i ze wybdr odpowiedniego wykresu zalezy od charakterystyki prezentowanych
danych oraz od tego, co chcemy za ich pomoca przekaza¢. Ponadto wykresy i dia-
gramy powinny zawsze by¢ jasne, zrozumiale i tatwe do interpretacji, z odpowied-
nimi etykietami osi, tytutami i legendami (w» ryc. 6.46).

Warto pamigtaé, ze wlasciwa prezentacja danych statystycznych to sztuka rownie
wazna jak umiejetnos$¢ ich analizy. Stosujac powyzsze zasady, mozna pomodc odbior-
com lepiej zrozumiec i interpretowa¢ prezentowane dane.

Wykres liniowy
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6.5.2. Prezentacja wynikow analiz statystycznych

Ryc. 6.47. Przykfad przedstawienia
wynikéw badan za pomoca prawidtowego
wykresu

Zrodto: https://brainly.pl/zadanie/21548645

Prezentowanie wynikow analiz statystycznych jest jednym z najistotniejszych eta-
poéw w procesie komunikacji naukowej. Zrozumienie tego, jak najlepiej prezento-
wac owe wyniki, jest kluczem do efektywnego przekazywania informacji i tworze-
nia skutecznych argumentéw naukowych.

Wyniki analiz statystycznych mozna przedstawi¢ na rézne sposoby, w zaleznosci od
charakteru danych, celéw prezentacji oraz odbiorcy. Przyktadowo $rednie, mediany
i zakresy warto$ci mozna zaprezentowac¢ za pomocg tabel, wykresow stupkowych,
punktowych lub liniowych. Do przedstawienia rozktadow warto$ci oraz zaleznosci
migdzy zmiennymi czgsto wykorzystuje si¢ wykresy pudetkowe, histogramy czy
wykresy punktowe (= ryc. 6.47).
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Ryc. 6.48. Przykfad prezentowania miar
statystycznych

Zrédto: httpsy//www.extendoffice.com
documents/excel/863-excel-add-remove-
-error-bars.html

Prezentujac wyniki analiz statystycznych, zawsze nalezy podac¢ stosowne miary sta-
tystyczne, takie jak warto$¢ p, odchylenie standardowe czy wspotczynnik korelacji.
Jest to kluczowe dla prawidlowego zrozumienia i interpretacji wynikow (= ryc. 6.48).

80

N e |

50 “ x

. \
a0 A =Seriesl

20 Ny
10 T +
0 ; ; ; J; ; ; ; .
0 1 2 3 5 6 7
-20

Prezentacja wynikdw analiz statystycznych to zadanie, ktére wymaga precyzyjnego
przemyslenia i umiejetnosci korzystania z odpowiednich narzedzi wizualizacji. Po-
winni$my zawsze pamigtaé, ze naszym gtdéwnym celem jest jak najefektywniejsze
przekazanie wynikow analizy w sposob zrozumiatly dla odbiorcy.

6.5.3. Jak unika¢ btedow podczas prezentacji danych statystycznych

Ryc. 6.49. Poréwnanie wykreséw
zréznymi skalami

Zrédto: httpsy/study.com/learn/lesson/
misleading-deceptive-bad-statistics-graphs.
html

Niezwykle istotne jest unikanie typowych btedow, ktore podczas prezentacji danych
moga zmyli¢ odbiorce lub znieksztalci¢ interpretacje wynikow. Zrozumienie tych
niepozadanych rozwigzan i ich unikanie to wazny element efektywnej komunikacji
naukowe;j.

Jednym z najczestszych bledow jest wykorzystanie niewtasciwej skali na wykre-
sach. Taka manipulacja moze prowadzi¢ do nieodpowiednich wnioskow, dlatego
warto zawsze wybiera¢ skale adekwatng do przedstawianych danych (= ryc. 6.49).
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6. Przygotowanie prezentacji w programie PowerPoint 98

Ryc. 6.50. Przyktad przecigzonego
wykresu (prezentacja danych jest
niewygodna do odczytania)

Zrédto: httpsy//help.glik.com/pl-PL/sense/
May2023/Subsystems/Hub/Content/Sense
Hub/Visualizations/Bar-Chart/bar-chart.htm

Innym cze¢stym bledem jest prezentowanie zbyt duzej ilosci danych na jednym wy-
kresie. Moze to prowadzi¢ do przetadowania informacjami i utrudnia¢ zrozumienie
przedstawianych wynikow (= ryc. 6.50).

Powszechnymi bledami sg réwniez: niedostateczne wykorzystanie opisow osi, tytu-
tow czy legendy. Brak tych elementow moze sprawi¢, ze wyniki staja si¢ niezrozu-
miate dla odbiorcy (= ryc.6.51).
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Ryc. 6.51. Przykfad wykresu bez odpowiednich oznaczen

Zrédto: https/tworzenieprezentacji.pl/wykresy-w-powerpoint,

Wykres stupkowy (poziomy)

Podtytut slajdu

Ut at lorem placerat

Nullam ac turpis a ligula

Uta lacus scelerisque
Suspendisse eu mauris
Nunc eu nibh semper diam
Aliquam at massa sed metus
Etiam fermentum ante ac
Suspendisse vitae urna posuere
Aenean fringilla

Praesent et mi sed

Integer ut leo in diam
Pellentesque vitae purus
Nam commodo nibh id

Lorem ipsum dolor sit amet
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Podczas prezentacji danych statystycznych najwazniejsze jest przemyslenie, jak wy-
niki zostang przedstawione odbiorcy. Nalezy unika¢ typowych btedow, takich jak
niewlasciwe skalowanie wykresow, przetadowanie informacjami czy brak odpo-
wiednich oznaczen. Dobre praktyki prezentacji danych to podstawa skutecznej ko-
munikacji naukowe;j.

6.6. Doskonalenie i edycja prezentagji

6.6.1. Przeglad i edycja prezentagji

Ryc. 6.52. Poréwnanie dobrze i Zle
zaprojektowanych slajdéw

To, ze jestem mnaq i
nikim innym, jest
Jednym z moich
najwiekszych
walorow.
Emocjonalne rany sq
ceng, ktorq placi sie

za bycie
niezaleznym.

Przeglad i edycja prezentacji sg nieodtagcznymi elementami procesu tworczego, ma-
jacymi na celu maksymalizacje czytelno$ci i skutecznosci przekazu. Bez przegladu
i edycji tatwo przegapi¢ bledy, ktére moga mie¢ negatywny wplyw na odbidr pre-
zentacji przez odbiorcow.

Podczas przegladu warto zwrdci¢ uwage na aspekty graficzne prezentacji, takie jak
kolorystyka, czcionka, uktad slajdéw czy uzyte ilustracje. Kazdy z tych elementow
powinien wspotgrac ze soba, tworzac spdjng catosé (w» ryc. 6.52).

To, ze jestem mnq 1 nikim innym,
jest jednym z moich najwiekszych
waloréow. Emocjonalne rany sq

— HARUKI MURAKAMI cendqg, ktérq p%aci Sie VAV byae

niezaleznym.

— HARUKI MURAKAMI

Oprocz tego kluczowe jest sprawdzenie poprawnosci przedstawionych danych i ich
interpretacji. Bledy statystyczne moga mie¢ powazne konsekwencje — z ich powodu
prezentacja moze by¢ niewiarygodna

Na koniec warto rowniez przeanalizowaé strukturg prezentacji i upewnié si¢, ze jest
logiczna i przejrzysta. Kazda cz¢$¢ powinna ptynnie przechodzi¢ w nast¢pna, a ca-
os¢ tworzy¢ spdjna narracje.

Proces przegladu i edycji prezentacji jest niezwykle wazny dla skutecznej komu-
nikacji naukowej. Pozwala na wyeliminowanie ewentualnych btgdoéw, zwigkszenie
czytelnosci i efektywnosci przekazu, a co za tym idzie — ulatwienie zrozumienia
przedstawianych tresci przez odbiorcow.

6.6.2. Wprowadzanie zmian i poprawek

Wprowadzanie zmian i poprawek jest nieodzownym elementem procesu doskona-
lenia prezentacji. Warto zastosowac¢ zasade iteracyjnosci, ktora polega na wielokrot-
nym wprowadzaniu drobnych poprawek i obserwacji ich efektow.
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Ryc. 6.53. Struktura prezentacji
Z zaznaczonymi wprowadzonymi
zmianami

Zrodto: https://www.dr-mamczur.pl/
blog/2020/diagnostyka-roznicowa-
-sposobem-na-pani-jest-medyczna-
-zagadka-2020/struktura-prezentacji-
-problemu-5-krokow/

Pierwszym krokiem powinno by¢ dokonanie zmian wynikajacych z przegladu pre-
zentacji. Moze to obejmowac modyfikacje kolorystyki, czcionek, uktadu slajdow,
a takze korekte danych i ich interpretacji.

Nastepnie warto skupi¢ si¢ na poprawie struktury prezentacji, upewniajac si¢, ze
wszystkie elementy sg logicznie powigzane i tworza spojng narracj¢ (= ryc. 6.53).
Dodatkowo powinno si¢ przeprowadzi¢ probng prezentacje, ktéra moze pomodc
w identyfikacji obszarow wymagajacych dalszej poprawy. Moze si¢ np. okazaé, ze
nicktore slajdy sa przetadowane informacjami lub pewne fragmenty sg niezrozu-
miale dla odbiorcow.

Struktura prezentacji problemu

Najwazniejsze
informacje z
Wiek i pleé dotychczasowego Uzywajac

Objaw giéwny Najwazniejsze dane
diagnostyczne, uzywajac
kwalifikatoréw zespoléw klinicznych jesli

wywiadu e
semantycznych to mozliwe

chorobowego

Wprowadzanie zmian i poprawek jest niezbednym elementem procesu doskonalenia
prezentacji, pozwalajacym na optymalizacj¢ jej formy i treSci. Zastosowanie podej-
$cia iteracyjnego umozliwia stopniowe ulepszanie i dopracowanie prezentacji.

6.6.3. Sprawdzanie zgodnosci i spojnosci danych

Jednym z najistotniejszych etapéw w procesie doskonalenia prezentacji jest spraw-
dzanie zgodno$ci i spdjnosci danych. Wlasciwe przedstawienie danych biostaty-
stycznych moze stanowic istotne wyzwanie, a zarazem jest bardzo wazne dla zacho-
wania wiarygodnosci i zrozumiato$ci prezentacji.

Na samym poczatku zawsze nalezy sprawdzi¢ zgodnos$¢ przedstawianych danych ze
zrodlem. Bledy, takie jak niedoktadnosci lub pomytki, moga znieksztalci¢ przekaz
i doprowadzi¢ do nieprawidtowych wnioskow.

Kolejnym krokiem jest zapewnienie spojno$ci danych w calej prezentacji. Nie-
spojnosci, np. rézne jednostki miar czy formaty danych, moga wprowadzi¢ w btad
i utrudni¢ zrozumienie prezentacji przez odbiorcow.

Dodatkowo niezwykle istotne jest, aby wszelkie wykresy, tabele i grafy byly zgodne
z danymi, ktoére maja reprezentowac. Niewlasciwe lub mylace wizualizacje moga
wprowadzi¢ w blad odbiorcow i przekaza¢ nieprawdziwe informacje.

Sprawdzanie zgodnosci i spojnosci danych to bardzo istotny etap w procesie dosko-
nalenia prezentacji. Pozwala zapewni¢ wiarygodno$¢ i zrozumiato$¢ przekazu. Do-
ktadna analiza i weryfikacja danych umozliwia eliminacje bledow i niespojnosci, co
przektada si¢ na wyzsza jakos¢ finalnej prezentacji.

6.6.4. Proces probnej prezentagji i zbierania opinii

Niezbednym etapem doskonalenia i edycji prezentacji, zwlaszcza przedstawiaja-
cej zagadnienia z zakresu medycyny i biostatystyki, jest jej probne przedstawienie
i zbieranie opinii. Prezentacje ocenia woéwczas grupa osob, ktore moga dostarczy¢
cennych uwag i sugestii dotyczacych jej poprawy.

Pierwszym krokiem w tym procesie jest wybdr odpowiedniego zespolu do prze-
prowadzenia probnej prezentacji. Powinien sktadaé si¢ z 0sob zréznicowanych pod
wzgledem wyksztalcenia i zawodu, tak aby zapewni¢ jak najszersza perspektywe.

Podczas probnej prezentacji prelegent powinien zachowaé otwartos$¢ na konstruk-
tywna krytyke i by¢ gotowy do wprowadzenia poprawek do swojej prezentacji.
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Bardzo wazne sa zebranie i analiza opinii otrzymanych od uczestnikow. Moga one
dotyczy¢ zarowno tresci prezentacji, jak i jej formy, w tym jasnosci przekazu, lo-
gicznej struktury czy estetyki.

Wreszcie na podstawie zebranych opinii nalezy rozwazy¢ wprowadzenie zmian
i usprawnien w prezentacji. Warto zwr6ci¢ uwage na to, ze etap probnej prezentacji
i zbierania opinii mozna powtorzy¢ wielokrotnie az do uzyskania ostatecznej, poza-
danej wersji. Jest niezb¢dny do udoskonalenia prezentacji oraz umozliwia optymali-
zacj¢ 1 maksymalizacje jej skutecznosci.

6.7. Prezentacja w praktyce

6.7.1. Przygotowanie do prezentacji na zywo

Kolejnym niezwykle istotnym etapem realizacji, szczegélnie w obszarach nauko-
wych, takich jak medycyna, jest przygotowanie do prezentacji na zywo. Obejmuje
ono zardwno przygotowanie techniczne, jak i psychiczne prelegenta.

Przygotowanie techniczne obejmuje sprawdzenie wykorzystywanego wyposazenia
i oprogramowania. Nalezy upewnic¢ sig¢, ze wszystko dziata prawidtowo, dzigki czemu
mozna unikng¢ niespodziewanych probleméw technicznych podczas prezentacji.
Przygotowanie psychiczne jest rownie wazne i obejmuje nauke wystgpien publicznych,
trening redukc;ji stresu czy ¢wiczenie prezentacji. Wazne, aby prelegent czul si¢ pewnie
i komfortowo przed audytorium. Przektada si¢ to na skuteczno$¢ jego prezentacii.

W przypadku prezentacji naukowych szczegolnie istotne jest takze doglebne zrozu-
mienie prezentowanego materiatu. Prelegent powinien by¢ w stanie odpowiedzie¢
na pytania i wyjasni¢ prezentowane koncepcje niezaleznie od tego, czy sa one tech-
niczne, czy konceptualne.

Przygotowanie do prezentacji na zywo jest bardzo waznym etapem w procesie re-
alizacji prezentacji i obejmuje zar6wno przygotowanie techniczne, jak i odpowiedni
trening psychiczny. Jesli zostaty odpowiednio przeprowadzone, prelegent jest w sta-
nie efektywnie przekaza¢ informacje, co jest szczegdlnie wazne w obszarach nauko-
wych, takich jak medycyna i biostatystyka.

6.7.2. Uzywanie notatek mowcy i innych pomocy

Notatki méwcy oraz dodatkowe pomoce prezentacyjne moga znaczaco utatwié wy-
stapienie zwlaszcza w tak skomplikowanych dziedzinach jak medycyna i biostaty-
styka.

Notatki pelnig istotng rol¢ w organizacji prezentacji. Sktadaja si¢ z najwazniejszych
punktow, ktore maja zosta¢ poruszone. To niezwykle pomocne narzedzie, szczegol-
nie kiedy prezentacja obejmuje skomplikowane koncepcje lub analizy statystyczne,
typowe dla medycyny i biostatystyki. Notatki powinny by¢ precyzyjne i zwigzte, co
pozwoli méwcy na plynna nawigacj¢ przez materiat prezentacji bez ryzyka zagubie-
nia si¢ w zbyt rozbudowanych zapiskach.

Dodatkowo w notatkach mozna zawrze¢ wazne dane techniczne lub statystyczne,
ktére moga okazac si¢ pomocne w przypadku pytan od publicznosci. Wymagaja one
jednak starannego doboru i redakcji, aby zawieraly istotne informacje, a jednocze-
$nie byly zrozumiate i tatwe do przeczytania dla mowcy.

Inne pomoce, takie jak wizualizacje danych, sg niezastgpione podczas prezentacji
naukowych. Ulatwiaja zrozumienie skomplikowanych koncepcji i zjawisk, prze-
ksztatcajac zlozone dane w prostsze, bardziej przystepne formy. Wykresy, diagramy,
mapy ciepta czy inne formy graficzne sa nieocenione w prezentacjach z zakresu bio-
statystyki, gdzie interpretacja danych jest najistotniejsza.
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Nalezy jednak zwroci¢ uwage, ze wszelkie pomoce powinny stuzy¢ jako wsparcie
dla méwcy, a nie dominowa¢ w prezentacji. Glownym zrodtem informacji powinien
pozosta¢ prelegent, a materiaty pomocnicze majg jedynie utatwié¢ zrozumienie prze-
kazywanego materiatu.

Efektywne korzystanie z notatek méwcy i innych materiatbw pomocniczych jest
niezbgdne dla skutecznej prezentacji. Te narzedzia, gdy sa wlasciwie stosowane,
mogg znaczgco podniesé jakos¢ prezentacji 1 uczynic ja bardziej przystepng dla pu-
blicznosci.

6.7.3. Radzenie sobie z pytaniami i interakcja z publicznoscia

Jednym z podstawowych aspektow udanej prezentacji jest skuteczna interakcja z pu-
bliczno$cig. Obejmuje ona radzenie sobie z zagadnieniami, o ktére moga zapytaé
stuchacze. Zrozumienie i przyswojenie tej umiejetnosci jest kluczowe, szczegdlnie
w obszarach naukowych, takich jak medycyna i biostatystyka, gdzie tresci moga by¢
skomplikowane i czgsto rodzi¢ wiele pytan.

Pierwszym krokiem jest zachowanie otwartosci i gotowosci na pytania. Prelegenci
powinni zapewni¢ odpowiednie ramy czasowe dla sesji pytan i odpowiedzi. Mozna
to dobrze zorganizowac za pomoca odpowiednich narz¢dzi prezentacyjnych. Two-
rzenie atmosfery, ktora zache¢ca do zadawania pytan, jest niezwykle wazne, ponie-
waz zwieksza zaangazowanie publicznosci i pozwala na glebsze zrozumienie pre-
zentowanych tresci.

Udzielajac odpowiedzi, prelegenci powinni by¢ spokojni i zorganizowani, majac na
uwadze to, ze pytania od publicznosci nie sg wyzwaniem, a raczej umozliwiajg po-
glebienie wiedzy i zrozumienie tematu. Wazne, aby odpowiedzi byly jasne i pre-
cyzyjne, co moze stanowi¢ szczegolne wyzwanie w przypadku skomplikowanych
zagadnien medycznych albo biostatystycznych. W takich sytuacjach pomoc moze
odwotanie si¢ do prezentowanych wczesniej wizualizacji danych.

Jezeli prelegent nie jest w stanie od razu odpowiedzie¢ na pytanie, nie powinien tego
ukrywacé. Lepiej przyznaé, ze nie zna si¢ odpowiedzi, sprawdzi¢ i udzieli¢ jej poz-
niej. Ukaze to szacunek dla publicznos$ci i podkresli autentyczno$¢ mowcy.
Wreszcie warto zauwazyc¢, ze pytania i interakcja z publiczno$cia moga dostarczy¢
cennych informacji zwrotnych. Moga one wskazywaé na obszary, ktére wymagaja
dodatkowego wyjasnienia, lub sugerowac tematy na przyszle prezentacje.

Zarzadzanie pytaniami i interakcja z publicznoscia sg niezbednymi elementami do-
brej prezentacji naukowej. Wymagaja praktyki i przygotowania, ale korzysci, ktore
przynosza w formie lepszego zrozumienia, wigkszego zaangazowania publicznos$ci
i cennej informacji zwrotnej sa bezcenne.

Zrédto: httpsy/www.ewaluacja.gov.pl/media/42317/Ewaluacja_strategiczna_dzialan_info_promo_PO_KL_raport_koncowy.pdf
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Tworzenie baz

W programie

Krystyna Laszki-Szczachor

ych pacjentow
ess

71.1. Zadanie: kartoteka pacjentow

Ryc. 7.1. Tworzenie pustej bazy

Prosz¢ utworzy¢ kartoteke zawierajacg dane o pacjentach poradni/gabinetu: imie,
nazwisko, masg¢ ciata i wzrost. W Internecie prosze¢ poszuka¢ informacji nt. wspot-
czynnika BMI i wykorzysta¢ je do obliczenia tego wskaznika dla kazdej z os6b. Na-
stepnie prosze¢ odfiltrowaé¢ dane wg zadanych kryteridw i przeprowadzi¢ operacje
sortowania. Na koniec nalezy wykorzysta¢ kreatory dla utworzenia formularza i ra-
portu.

7.1.1. Rozwiazanie

Uruchamiamy aplikacje do obstugi baz danych Microsoft Access (w» ryc.7.1).
Tworzymy nowa baze¢ danych, uzywajac pustej bazy danych. Zapisujemy ja w pliku
,»BMI” na pulpicie, klikajac przycisk Utworz.

Pusta baza danych dla komputeréw stacjonarnych
Czy mam utworzy¢ aplikacje programu Access, czy baze danych p
Heoaplg =~~~

CY| (]
C:\Users\umed\Desktop\

Access dla komp 6w stacjonarnych?
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Wybieramy w otwartym oknie bazy karte Tworzenie, nastgpnie polecenie Projekt
tabeli. Wpisujemy do niej dane jak na w ryc. 7.2. Tabelg zamykamy. W okienku dia-
logowym Czy zapisa¢ zmiany? klikamy TAK. Nadajemy nazwe ,,Dane personalne”
i klikamy TAK, jezeli pojawi si¢ pytanie o ustawienie klucza podstawowego.

Ryc. 7.2. Projekt tabeli,Dane personalne”

H s

BMI1 - pusty (tabels)-2 : Baza danych- C:\Users\umed\Desktop\BMI baza\BMI1 -... e X

Plik Narz¢dzia gléwne Tworzenie Dane zewnetrzne Narz¢dzia bazy danych Projektowanie Y Powiedz m esz zrok Zaloguj si¢
D ? 52, 2= Wotaw wiersze . = [-1 =l =) "_;‘
i E = 1 p 220N [ :(D
s é X Usun wiersze - : e <
Widok Klucz  Konstruktor Testuj reguty - o o Arkusz  Indeksy  Utwérz makea Zmief nazwe/  Relacje Zaleznoci
- podstawowy poprawnodci ER Modyfikuj odnofniki  ygasciwodci danych~  usuf makio obiektu
‘Widoki Narzedzia Pokarywanie/ukrywanie Zdarzenia pdl, rékordbw i tabeli Relage A
4 Dane personaine X
Wszystkie tabele © « &8 Oane per ' pre e =
e 5 Nazwa pola Typ dany. ‘ Opis (opcjonalny) B
=o R ny Autonumerowanie
3 Dane personaine : . -
B Nazwisko Krétki tekst
Imie Krétki tekst
Data urodzenia Data/Godzina
Wazrost Liczba
Waga Liczba
-
Wiatcawoici pola
Ogélne  Odnoénik
Rozmiar pola Liczba cakk. diuga
Nowe wartosei Przyrostowo
Format
Tytut
Indeksowane Tak (Bex duplikatéw)
Wyréwnanie tekstu Do jrodka Nazwa pola moze mieé maksymainie 64 znaki,
wiaczajac spacje. Naciénij klawisz F1, aby
uzyskaé pomoc na temat nazw pol.
Widok Projekt. F6 = Przelacz okienka. F1 = Pomoc. izl 4

1839

AN P o B

Klikamy 2 razy tabele ,,Dane personalne” w lewym oknie (ré6zowy pasek) i otrzymu-

Ryc. 7.3.Tabela,Dane personalne” jemy widok jak na w» ryc.7.3.
5 X
ISPl Tuozenic  Danezewnetzne  Namedziabarydanych  Pola  Tobela Q@ Powiedzr heesz zr Zaloguj si¢
b/' Ly X Wytnij Y 2. Rosnaco Y Zaznaczenie - [rr;\ = Nowy 2 Sumy () %5cZamied i _I,o s = 3= e
w: : B® Kopivj g R Malejaco T Zaawansowane ~ Od‘%‘ Bzapicz % Pisovmia / ;> Prsjdido~ )
i Wklej it wi najdé i . == = =
'o ¥ Malarz formatéw = Usufi sortowanie Y Przelacz filte wszystke:' X Usurd ~ D\Mecej' [y Zaznacz~ BIU A-¥ Q == 4 =
Widoki Schowek ~ Sortowanie i filtrowanie Rekordy Znajdowanie Formatowanie tekstu ] ~
Wszystkie tabele @ «|| = danepersonaine =
Dane personalne 2 ID ewidencyjny Nazwisko Imie Data urodzenia ~ Wzrost ~ Waga
3 Dane personaine : Tabela *
(Nowy)
Rekord: 14 1z1 » V. Bezfiltru | [Wyszukaj
Widok arkusza danych. i)
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Numer ewidencyjny program wpisuje sam, natomiast reszt¢ danych uzupetiamy
wg wzoru z = tabeli 7.1.

Dane personalne

ID ewidencyjny Nazwisko Imie Data urodzenia Wzrost Waga
1 Kowalski Adam 15.02.1990 1,66 56
2 Nowak Katarzyna 02.07.1991 1,72 59
3 Falek Wojciech 09.04.1989 1,85 65
4 Wotoch Stanistaw 17.11.1990 1,71 69
5 Lorenc Agata 01.12.1989 1,68 50
6 Derkacz Monika 19.03.1991 1,77 81
7 Fonia Martyna 23.10.1990 1,87 120
8 Kater Marcin 16.11.1989 1,74 92
9 Baden Lech 24.06.1991 1,86 111
10 Jaworska Dominika 09.01.1990 1,85 80

Tabela 7.1. Dane pacjentow

Ryc. 7.4.Tworzenie raportu

kolumnowego

Narzedzia gléwne Tworzenie

s B& M

Credci Tabela Projekt Listy programu
aplikacji = tabeli  SharePaint

R &

Kreator  Projekt

Nastepnie wybieramy karte Tworzenie i po klikni¢ciu polecenia Kreator formularzy
pojawia si¢ okno jak na w» ryc. 7.4. Klikamy dwie strzatki >>, przenoszac w ten spo-
sob dane do drugiego okna. Nastepnie klikamy przycisk Dalej (w» ryc. 7.4).

Dane zewnetrzne

Formularz  Projekt

Marzedzia bazy danych Pala

D [ Kreator formularzy

Marzedzia tabel

Tabela

Mawigacja ~

Pusty

sers\umed\Desktop\BMI baza\BMI1 - petny...

Raport Projekt Pusty |5 pppier

Makra

& Modut

51 Modut Klasy

kwerend kwerendy

Kreator formularzy

Szablony

Tabele

Kwerendy

Tabele
E Dane personalne
Kwerendy

Dane personalne - wszystkie dane 1

Dane personalne - wzrost i waga
Dane personalne- wszystkie dane
Kwerenda 2 zakres BMI
Kwerenda 3 waga

Kwerenda 4 sort

Kwerenda 5 sr odch wzrost waga
Kwerenda 6 £r 5D BMI

Kwerendal

Obliczanie BMI

waga pacjentow >100

é
;

Dane personalne

8| Dane personalne tabelaryczny

el & &

8| Dane personalnel
Raporty

ﬁ Raport kolumnowy
ﬁ Raport Tabelaryczny

Wszystkie obiekty progra...

| Dane persa

® «
2

®

Jakie pola majg byé umieszczone w formularzu?

Mozesz wybrad spoirod kilku tabel lub kwerend.

- Tabele/kwerendy

Dostepne pola:

Tabela: Dane personalne ~

Zaznaczone pola:

1D ewidencyjny
Nazwisko

Imig

Data urodzenia
Wazrost

<<

£| Visual Basic
kra i kod

Zaloguj sie

Anuluj

Zakonc

Rekord: M

1z10 L 3

Kreator formularzy

Bez filtru




7. Tworzenie baz danych pacjentéw w programie Access 106

W kolejnym kroku zaznaczamy Kolumnowy. Zapisujemy pod nazwa Dane personalne

kolumnowy. Strzatki na dole okna pozwalaja przegladac¢ dane kolejnych pacjentow
Ryc. 7.5. Widok raportu kolumnowego (= ryc.7.5).

BMI1 - peiny-2: Baza danych- C:\Users\umed\Desktop\BMI baza\EMI1 - peiny-2.accdb (format pliku programu Access 2007-2016) - Access

(=] X

Dane zewnetrzne Narzedria bazy danych \j P

Zaloguj si¢

HE 0 RE | E 8 O P & ] oo | ] S
, = =N e = 3 Nawigacja - = £°! Modut Klasy
Czgici  Tabela Projekt Listy programu  Kreator Projekt  Formularz  Projekt Pusty o - Raport Projekt Pusty HEMMV Makro )
aplikacji ~ tabeli SharePoint~  kwerend k dy f larza fi tarz [0 Wiscej N raportu raport (] Visual Basic
Sublony Tabele KWEle'rjdy Formularze Raporty Makra i kod A

£5 Dane personaine | Z3] Dane personalne

Wszystkie obiekty progra... © «

Tabele

E

23 Dane personalne

Kwerendy 2

=P Dane personalne - wizystkie dane 1 »

P Dane personaine - wzrost i waga ID ewidencyjny [! ]
3 Dane personalne- wszystkie dane Nazwisko Kowalski

£ Kwerenda 2 zakres BMI

P Kwerenda 3 waga Imie Adam

@ Kwerenda 4 sort .

:? Kwerenda S sr odch wzrost waga xigirec e [15'02'1990

@ Kwerenda 6 4r SD BMI wazrost I1,66

P Kwerendai Waga ISG

ﬂ Obliczanie BMI

? waga pagentow > 100
Formularze

E Dane personaine kolumnowy
E Dane personaine tabelaryczny
E Dane personalnel

Raporty 2
@ raport kolumnowy

(] Raport Tabelaryczny

Rekord: W 1210 > M V. Bezfiltru | (Wyszukaj

Widok formularza.

Nastepnie tworzymy jeszcze jeden formularz, zaznaczajac tym razem Tabelaryczny
Ryc. 7.6. Widok raportu tabelarycznego 1 zapisujac pod nazwa ,,Dane personalne tabelaryczny (w» ryc. 7.6).

BMI1 - peiny-2 : Baza danych- C:\Users\umed\Desktop\BMI baza\EMI1 - peiny-2.accdb (format pliku programu Access 2007-2016) - Access (=] X

Dane zewnétrzne Narzedria bazy danych \J P

= D G D ”m ﬁ B2 r D [R Kreator formularzy j Q gj B krestorimportsw 10| 2£ Modut

Zaloguj si¢

= =T : ) = 3 Nawigacja ~ 57! Modut klasy
Cze¢fci  Tabela Projekt Listy programu  Kreator Projekt Formularz  Projekt  Pusty o - Raport Projekt Pusty EEMHV Makro ~ .
aplikacji ~ tabeli SharePoint~  kwerend k dy fi I f tarz & Wiecej raportu raport ] Visual Basic
S:Abluny Tabele xwele'nuy Formularze Raporty Makra i kod A
WSZyStkiE oblekty progra.“ ® « £5 Dane personaine ‘.\E Dane personalne 1 E Dane personaine tabelaryczny 71
fhabute 2 || Dane personalne tabelaryczny B
3 Dane personaine
Kwerendy a | dencyjny Nazwisko Imie Data urodzenia Wzrost Waga
=P Dane personaine - wizystkie dane 1 » ! Kowalski Adam 15.02.1990 1,66 [ 56/
P pane personaine - wzrost i waga | | |
t31 Dane personalne- wszystkie dane 2 ;No\vak Katarzyna 02.07.1991 1,72)| 59
? Kwerenda 2 zakres BMI —_ L — - o .
2 rwerenas 3 wags | 3||Falek Wojciech | 09.04.1989, 1,85 65,
:ﬂ Kwerenda 4 sort =
4/|Wotoch Stanistaw 17.11.1990 1,71|| 69
? Kwerenda S sr odch wzrost waga | E
Kwe 6 X 1 1 T r r
@ Kwerenda 6 4r SO B 5|[Lorenc Agata 01.12.1989 1,68 50
3_.1 Kwerendal . .
& obliczanie B 6| [Derkacz |[Monika 19.03.1991 1,77 81
? waga pagentow > 100 L
Formularze 2 7|[Fonia |Martyna [ 23.10.1990) 1,87 120
F3 Dane personaine kolumnowy ) T :
E] Dane personaine tabelaryany 8 Ikater Marcin [ 16.11.1989) 1,74 92
F2 Dpane personalnel L |
Raporty 2 [ 9|[Baden [[recn 24.06.1991 1,86 111
I8 raport kolumnowy i '
@ Raport Tabelaryczny 10|[Jaworska Dominika 09.01.1990/ 1,85 80
[ : s | L ]
lrihekord': I 1210 > M ¥ Bezfiltru | Wyszuka)
Widok formularza. Bl B ¥
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W dalszej czgsci ¢wiczenia na karcie Tworzenie klikamy polcenie Projekt kwerendy
(= ryc.7.7).

Ryc. 7.7. Poczatek tworzenia kwerendy Zaznaczamy Dane personalne i na dole klikamy Dodaj.

= a d BN y : \Users\umed\Des IMIT - pelny-...

Narzedzia gldwne Tworzenie Dane zewnetrzne Marzedzia bazy danych Projektowanie c ic Zaloguj sie

sQL D——| -I +I /'I rjl (D Skladajaca +j e Wstaw wiersze B Wstaw kolummy z r'r A e
. L 7
. N : * . @ Przekazujaca Usun wiersze # Usun kalumny B E’ MNazwy tabel
Widok Uruchom Wybierz Utwérz Dolacz Aktualizuj Krzyzowa Usuri Pokaz o Sumy Parametry
- tabele g Definicja danych tabele N Konstruktor P8 Zwrac: | Wszystkie ~
Wyniki Typ kwerendy Konfiguracia kwerendy Pokazywanie/ukrywanie ~
H : ! Kwerenda2 %, x
Wszystkie obiekty progra... @ « \
-
Tabele % E
E Dane personalne
Kwerendy N Pokazywanie tabeli ? X
=
| Dane personalne - wszystkie dane Tabele  Kwerendy Obie

Dane personalne - wzrost i waga

‘Dane.

Dane personalne- wszystkie dane
Kwerenda 2 zakres BMI
Kwerenda 3 waga

Kwerenda 4 sort

Kwerenda 5 sr odch wzrost waga
Kwerenda 6 §r 5D BMI

Kwerendal

Obliczanie BMI ] [+

waga pacgjentdw =100

Pole:
Formularze 2~ Tabela:
@ Dane personalne kolumnowy Sortuj

PokaZ O 0 O O 0 0
@ Dane personalne tabelaryczny Kryteria:
B2 Dane personalnet lub:
Raporty 3
ﬂ Raport kolumnowy
H Raport Tabelaryczny
1 b
Gotowe oL =18

Ryc. 7.8. Projekt kwerendy do Klikamy dwukrotnie kolejno na polach: ID ewidencyjny, nazwisko, imig, data uro-
uruchomienia dzenia, wzrost, waga (pojawia si¢ one w dolnych rubrykach, = ryc. 7.8).

- a i d = x

Narzgdzia glowne Tworzenie Dane zewngtrzne Marzedzia bazy danych Projektowanie

Zaloguj sig

' D‘j -I +' /" E ! (D Skiadajaca E £= Wstaw wiersze  “! Wstaw kalumny z r'r| Arkusz whagciwosci
. .+ E . H . - L ; ?
X ~ - X . x -] Przekazujaca . Usuri wiersze 2 Usun kalumny 7] Ef MNazwy tabel
Widok Uruchom Wybierz Utwérz Dolacz Aktualizuj Krzyzowa Usur " Pokaz o o Sumy Parametry
= tabele L4 Definicja danych tabele 4N Konstruktor 2E Zwré& |Wszystkie ~
Wyniki Typ kwerendy Konfiguracja kwerendy Pokazywanie/ukrywanie -
H H Dane personalne - wszystkie dane X
Wszystkie obiekty progra... @ «||=
Tabele = D ; E
ane personalne
E Dane personalne i
Kwerendy 3

T D ewidenayjny

Dane personalne - wszystkie dane

@ Mazwisko
@ Dane personalne - wzrost i waga Imig
@ Dane personalne- wszystkie dane Data uradzenia
‘Wrrost

_E Kwerenda 2 zakres BMI Waga
@ Kwerenda 3 waga
@ Kwerenda 4 sort
@ Kwerenda 5 sr odch wzrost waga
B Kwerenda b ér SD BMI -
@ Kwerendal E:l lz‘
@ Obliczanie BMI Pale: Mazwisko Imig Data urodzenia Warost Waga
@ waga pacjentéw > 100 T;::LT Dane persor Dane personaln Dane personaln Dane personaln Dane personaln Dane personaln
Formularze 3 Pokaz | [
E8] Dane personalne kolumnowy KMT”:

ub:

IE' Dane personalne tabelaryczny

B8 Dane personalnet

Raporty 2
=] Raport kolumnowy

=] Raport Tabelaryczny

Widok formularza.
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Na wstazce klikamy polecenie Uruchom z czerwonym wykrzyknikiem, w wyniku
Ryc. 7.9. Wynik kwerendy z danymi czego otrzymujemy kwerende (w» ryc. 7.9).

. . . 9
personalnymi Zapisujemy kwerend¢ pod nazwa ,,Dane personalne — wszystkie dane”.
= BMI1 - petny-2 : Baza danych- C\Users\umed\Desktop\BMI baza\EMI1 - petny-2.accdb (format pliku programu Access 2007-2016) - Access g x
[Tty WOt Tworzenie  Danezewnetrzne  Narzedzia bazy danych dzn Zaloguj sie
Y s A T L ¥ ab e .
h( Wytnij Y £ Rosnaco Zaznaczenie @ 1= Nowy E Sumy p 25 Zamien Iﬁ . II = =
rf’—”-' . Egy Kopiuj il Malejaco '@Zaawansowana' N EHZEFNR + Pisownia . = Przeidido~
Widok  Whklej Filtruj Odswiez Znajdi B I U A- aly ﬁ . b =
- Malarz formatéw Usufi sortowanie Y Przelacz filtr wszystko~ 2% Usufi = [ Wiecej - [% Zaznacz - =
Widaki Schowek ] Sortowanie i filtrowanie Rekordy Znajdowanie Formatowanie tekstu [ ~
H H Dane personalne - wszystkie dane '\ X
Wszystkie obiekty progra... @ « || = Daneee i \
Tabele . IDewidency - Nazwisko - Imie - Dataurodze -~ | Wzrost - Waga -
ES
1 kowalski Adam 15.02.1990 1,66 56
EH Dane personalne
2 Nowak Katarzyna 02.07.1991 1,72 59
Kwerendy E o
3 Falek Wojciech 09.04.1989 1,85 65
@ Dane personalne - wszystkie dane -
4 Wotoch Stanistaw 17.11.1990 1,71 69
B Dane personalne - warost i waga 5 Lorenc Agata 01.12.1989 1,68 50
EF Dane personalne- wszystkie dane 6 Derkacz Monika 19.03.1991 1,77, 81
B Kwerenda 2 zakres BMI 7 Fonia Martyna 23.10.1990 1,87 120
@ Kwerenda 3 waga 8 Kater Marcin 16.11.1989 1,74 92
9 Baden Lech 24.06.1991 1,386 111
@ Kwerenda 4 sort o
10 Jaworska Dominika 09.01.1990 1,85 30
@ Kwerenda 5 sr odch wzrost waga * {Nowy}
B3 Kwerenda 6 ér 5D EMI
@ Kwerendal
£ Obliczanie BMI
@ waga pagentow =100
Formularze ES
8] Dane personalne kolumnowy
-8] Dane personalne tabelaryczny
@ Dane personalnel
Raporty %
ﬂ Raport kolumnowy
Eﬂ Raport Tabelaryczny
Rekord: M [ Bez filtru
Widok arkusza danych. TR

Ryc. 7.10. Projekt kwerendy do Wedlug powyzszego schematu projektujemy kolejng kwerende (= ryc. 7.10).
obliczania BMI pacjentéw Uruchamiamy i zapisujemy jako ,,Dane personalne — wzrost i waga”.

i a i nd  BMI1 - pelny-2: Baza danych- C:\Users\umed\Desktop\BM| baza\BMI1 - petny-... X

Narzedzia glowne Twarzenie Dane zewngtrzne Marzedzia bazy danych Prajektowanie bic... Zaloguj sie
E I D’j -I +' /" E I (D Sktadajaca E £= Wstaw wiersze "I Wstaw kolumny E r'r| [£] Arkusz whasciwoici
. . ?
o o E 'x 2] Przekazujaca Usuri wiersze % Usuri kolumny kil %’ Nazwy tabel
Widok Uruchom Wybierz Utwérz Dotacz Aktualizuj Krzyzowa Usuri Pokaz - Sumy Parametry
- tabele £ Definigja danych tabele <N Konstruktor P Zwréé: | Wszystkie -
‘Wyniki Typ kwerendy Konfiguracja kwerendy Pokazrywanie/ukrywanie ~
H H Dane personalne - wszystkie dane\" Dane personalne - wzrost i waga x
Wszystkie obiekty progra... @ « & Danep il |1 Dane pe * \
-
Tabele & D ; E
ane personalne
E Dane personalne
-
Kweren ES
dy o ewidengyjny
@ Dane personalne - wszystkie dane Nazwisko
@ Dane personalne - wzrost i waga Imig
@ Kwerenda 2 zakres BMI Data urodzenia
Wzrost
@ Kwerenda 3 waga Waga
@ Kwerenda 4 sort
@ Kwerenda 5 sr odch wzrost waga
B Kwerenda & ér SD EMI
@ Kwerendal hd
B Obliczanie BMI L [t]
ER waga pagjentéw > 100 Pole: Imig Warost Waga
Formularze a Tabela: | Dane personaln Dane personaln Dane personaln Dane personaln
- Sortuj:
@ Dane personalne kolumnowy Pokai: O O O m
= Dane personaine tabelaryczny KMT”:
ub:
Raporty &
=] Raport kolumnowy
ﬂ Raport Tabelaryczny

Widok formularza. s | BE
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Jeszcze raz tworzymy projekt kwerendy jak wyzej, ale nie uruchamiamy.

Ryc. 7.11. Obliczanie BMI za pomoca Umieszczamy kursor w komorce 5. pustej kolumny i ze wstazki wybieramy polece-
Konstruktora wyrazen nie Konstruktor wyrazen. Pojawia si¢ okno jak na w» ryc.7.11.

Narzedzia kwerend z h- C:\Users\umed\Desktop! \BMI1 - petny-...

Narzedzia glowne Tworzenie Dane zewnetrzne Narzedzia bazy danych Projektowanie edz mi, co ¢ bic Zaloguj sie

' D’j -I +' /'I E ' (D Sktadajaca D £= Wstaw wiersze U Wistaw kalumny § r'r| Arkusz wiaciwosci
H . ; - e £ ?
N ~ - * - . 'x ﬁ% Przekazujaca 5% Usuri wiersze LxJ Usuri kalumny ] z Nazwy tabel
Widaok Uruchom Wybierz Utwérz Dolacz Aktualizuj Krzyzowa Usur rametry
= tabele & Konstrukter wyrazen *
Wyniki Typ kwerendy ‘Wprowadz wyraZenie, aby zdefiniowa¢ obliczeniowe pole kwerendy: okazywanie/ukrywanie
H . . Dane perso| (Praykiady wyraZen: [polel] = [pole2] i [polel] < 5) x
Wszystkie obiekty progra... ® «|/=
Tabel N BMI=: [waga]/(lwzrost]*[wzrost]) 0K E
abele &
Dane
B2 Dane personalne
*
Kwerendy S 3
@ Dane personalne - wszystkie dane I << Mnigj
EF Dane personalne - warost i waga W Elementy wyrazen Kategorie wyrazer Wartoéci wyrazeri
@ Kwerenda 2 zakres BMI 1 - Obliczanie BW & || Nazwisko
- = waga pagent: Imig
@ Kwerenda 3 waga Wazrost
Formularze W
aga
B Kwerenda s sort & raporty Y —
=F o« da 5 51 odeh t State
3 Kwerenda 5 sr odch wzrost waga Operatory
@ Kwerenda 6 §r SD BMI @ Typowe wyraZenia -
v
@ Kwerendal E:I < > |I|
T Obliczanie BMI
Pole: fl: [waga]/([wzrost]
@ waga pacjentow > 100 Tabela:
Sortuj:
F I &
ormularze & Pk O O .
El Dane personalne kolumnowy Kryteria:
@ Dane personalne tabelaryczny lub:
Raporty S
E Raport kolumnowy
E Raport Tabelaryzny
Gotowe i so. | BZ

W oknie Konstruktora wyrazen wpisujemy wzor na obliczanie wspotczynnika BMI.
Ryc. 7.12. Wyniki obliczania BMI Uruchamiamy kwerend¢. Wynik przedstawiono na w» ryc. 7.12.

BMI1 - peiny-2 : Baza danych- C:\Users\umed\Desktop\BMI baza\BMI1 - petny-2.accdb (format pliku programu Access 2007-2016) - Access 7 (=] x
Narzedzia gléwne Tworzenie Dane zewnetrzne Narzedzia bazy danych QF ed: hcesz z Zalogyj sie
> o - Al e - - ab. =
b‘/ ,_:l E\);Wyim, Y zi Rosnaco 'Y Zarnaczenie |§ L; Nowy ESumy p 23¢c Zamien Calibri T . == -
s ™ Kopiu Maleja = - = H7zapisz Pisownia - Przejdido~
Viidok Wklej B Fitruj 5 i Odéwiez a= v Znajdé e BIU A-% Q - 4- B.
o = N Malarz formatéw Usuf sortowanie Y Przelacz filtr wszystko * X Usun ~ D\Vnetej > [y Zaznacz~ =
Wu!o_ki_ _S(h_n_wek_ Ll _Sa rtowanie i filtrowanie Rekordy Znajdowanie Formatowanie tekstu (] ~
1 H Kwerenda BMI x
Wszystkie obiekty progra... @ «||=
Tabele & Nazwisko ~ Imie | Wzrost -~ Waga - BMI -
Z3 Dane personsine k Adam 1,66 56 20,3
Nowak Katarzyna 1,72 59 19,9
Kwerendy A’ =
& o — — Falek ‘Wojciech 1,85 65 19,0
ane personaine - wizystkie ne
3 d Woloch Stanistaw 171 69 23,6
j’ Dane personaine - wzrost i waga Lorenc Aga!a 1,68 50 17,7
231 Kwerenda 2 zakres BMI Derkacz Meonika 1,77 81 25,9
@ Kwerends 3 waga Fonia Martyna 1,87 120 34,3
2P Kwerends & sort Kater Marcin 1,74 92 30,4
& S " Baden Lech 1,86 11 321
werenda S sr odch wzrost waga
! e Jaworska  Dominika 1,85 80 234
@ Kwerenda 6 §r SD BMI *
ﬂ Kwerenda BM|
3 Obliczanie BMI
=P waga pagentow >100
Formularze 2
El Dane personaine kolumnowy
E Dane personaine tabelaryazny
Raporty 2
Iﬂ Raport kolumnowy
I8 Rrsport Tabelaryczny
Rekord: 14 «[1z10 | » » »ii | T Bezfiltru | [Wyszukaj
Widok arkusza danych. i) QL 74
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Ryc. 7.13. Przygotowanie kwerendy do

ustawienia warunku

dai

Utworzymy teraz kwerende, gdzie pokaza si¢ tylko dane pacjentow z BMI > 18,5
i BMI < 25.

Wybieramy Tworzenie, potem projekt kwerendy i dodajemy na ekran ,,Kwerende
BMI”, jak zaprezentowano na w» ryc. 7.13. W tym momencie zaktadka Tworzenie
zmienia si¢ na Projektowanie.

tj +

VSN Projektowanie

E”‘ l /‘l Eq @D skladajgca '["-1 '_J',CWstaw wiersze  “I-Wstaw kelumny z "='-| = Arkusz whaéciwodd
i S "Y'\ G Przekazujaca —  ExUsurfiwiersze  x Usun kolumny 7] 5 Nazwy tabel
Widok Uruchom Wyblerz Utwérz Dolacz Aktualizuj Kizyzowa Usuft Pokaz | Sumy Parametry
= tabele & Definiga danych tabele Konstruktor ;@Zmb(: Wszystkie ~
Wyniki Typ kwerendy e ek N o B 5 % Pokazywanie/ukrywanie A
anie i ?
| OSTRZEZENIE O ZABEZPIECZENIACH Czes¢ aktywnej zawartoéci zostata wylaczon . X
N == o Tabele Kwerendy Obie
H H K dal X
Wszystkie obi... @ « || = Kwerende —
Danc| ing -
Tabel 2 (a .
. N e o0 s
5 W 3 >18,5 a <
] Dane personalne = o g
2 Nazwisko Kwerenda 4 sont
Keerandy: Imie Kwerenda S sr odch wzrost waga
Danc personalne - wszystkie Kwerenda 6 $r SO BMI
1 Oupes AR s Kwerenda BMI
Wega kwerenda sr i SD wagi, wzrostu i 8MI
51 Dane personalne - werosti w.. B Kwerenda10
Obliczanie BMI
1 Kwerenda 2 BMI >185 and PR g 2100
@ Kwerenda 3 waga
B Kwerenda 4 sont
B Kwerenda 5 sr odch wzrost “« >
1 Kwerenda 6 4r SD BMI Pol:i v -]
Tabelx‘
Sortuj:
Y i Pz [] | 1 i O O [
K-y-.crix‘
31 kawerends sri SO wagi wzro_ ™
B Kknerenda10 =
‘ »
PP | e
Gotowe B <« B
X - - = 1055
% 1 - A o
| O sk O P Eme ROEA R EEE S ~eFE s B, W

Ryc. 7.14. Projekt kwerendy z kryteriami

BMI:,>18,5i < 25"

W kolumnie BMI ustawiamy kryterium > 18,5 i < 25 — BMI wynik prawidlowy
(> ryc.7.14).

Projektowanie

r”’. 1 0 Skiadajaca A== & wistaw wierszo U1 Wstaw kolumny z = [T Arkusz whadciwodd
| H - = === ; : =17
&3 Przekazujgca I Usur wiersze ‘% Usur kolumi =
Widok Uruchom  Wiblers Utwérz Dotacz Aktualizuj Kzyzowa Usufi — e Pokat A i Sumy Parametry
z Tabate b Definicia danych  papgle inKonstruktor B8 Zwrse Wszystiie -
Wyniki ) Typ kwerendy Kanfiguracia kwererdy Pokarywamiefukrywanie e
i : 1 da 2 BMI =185 and <25
Wszystkie obi... @ « [0 voweren AR
Tabele a [~ 7 =
Kwerencla BMI
H Banc persanalne
Kwerendy % Maraiska
Imig
B Dane persanalne - wazystiie W
Wiga
ﬂ Dane persanalne - WErest i w. BM
ﬂ Kwerenda 2 BMI =185 and _ i e
- — - — = — — — — —
Bl kwerenda 3 wags Pl | Nazwiska Iy Warst Wagja BMI |
i Tabela | Kwerenda BMI Kweerenca BRI Kwerends BMI Kwererda BhI Kwewrenda BMI
Sartuj |
Kverercda 4 — |
H kwerenda 4 sort i = O I | O]
Kryferiac >18.5 And <25 |
Bl wwerenda 5 sr odch wrrost ke |
Bl kwerenda 6 & SDEMI |
1 kwerenda Bn |
lowerendi 5 i SO wagi, wEro. |
= = I
4 1 ]
 kwerendat0
S Obliczanie 811
Widek farmularza A o« 5
- - - 1105
; G ) A £ = @
o O wysukej H o PmeRCEANTIE o B8N — W
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Ryc. 7.15. Wynik uruchomienia kwerendy Wyniki ogladamy po wybraniu polecenia Uruchom (w» ryc. 7.15).

BMI1 - pelny-2 : Baza danych- C:\Users\UMED-Zespo\Desktop\Fakultet 2023_2024\BMI1 - pelny-2.accdb (format pliku programu Access 2007-2016) - Access ? = X
(\ELZSPIENCIEM  Tworzenie  Dane zewnetrzne  Narzedzia bazy danych ~ Q Powiedz mi, co ch obi¢ Zaloguj sie
b/’ 3 Wytnij 2| Rosnaco Y Zaznaczenie - = Nowy 2. Sumy 28 Zamiert T =
o B L iz Calibri =114 vle
e Bl Kopiyj N Z| Malejaco ¥ Zaawansowane ~ ! EHZzapisz '\ Pisownia > Przejdzdo-
Widok Wklej 5 Filtruj Odswiez najdz N . BIUA- aby & s
= Malarz formatow 2 Usun sortowanie Y Przelgez filtr wszystko * X Usun ~ FF Wiecej ~ Zaznacz = -
Widoki Schowek n Sortowanie i filtrowanie Rekordy Znajdowanie Formatowanie tekstu 5
WSZyStkie o bl @ “ j: Kweren-da 2 BMI >18,5 and -<25 N Kolor wyréznienia tekstu x
Tabele 2 |- Nazwisko  ~ Imig v| Wzrost - Waga - BMI - Umozliwia uwydatnienie tekstu przez
— Adam 1,66 56 203 wyréznienie go jasnym kolorem.
& Dane personalne |Nowak Katarzyna 172 59 19,9
KRR 2 |Falek Wojciech 1,85 65 19,0
= | § |Wotoch Stanistaw 1,71 69 23,6
E - thie .. |
3 anepersenaine -wazystdie |Jaworska Dominika 1,85 80 234
' : *
HH Dane personalne - wzrost i w..
= Kwerenda 2 BMI>185and..
7 Kwerenda 3 waga
= Kwerenda 4 sort L
HH xwerenda 5 srodch wzrost ..
fH Kwerenda 6 érSD BMI
HH Kwerenda BMI
= kwerenda sri SD wagi, wzro...
@ Kwerenda10
A Obliczanie BMI
v |[Rekord: W 4[125 v o[ Toseriivu | wyszukaj
Widok arkusza danych. s b2
=
(i - = = 11:09
- . 4 p o .
2| O Wwyszukaj E b Si e [~ e GE c B -~ O EE hec N & F TP . % |

Ryc. 7.16. Tworzenie raportu W celu utworzenia raportu korzystamy z Kreatora raportéw w karcie Tworzenie.
z wykorzystaniem kreatora raportow W tym przyktadzie sporzadzamy raport na podstawie ,,Kwerendy BMI” (= ryc.7.16).

Marzedzia giowne  [EUAIESTSMN Danezewnetzne  Narzedzia bazy danych o . Zaloguj sie
E& M D\ & = £ O R Kreator formularzy -]- j 5] restorroportéw 2 Modut
o By = o Nawigacja~ - 1! Modut klasy
Ceeici  Tabela Projekt Listy programu  Kreator Projekt  Formularz Projekt  Pusty Raport Projekt Pusty [ ykiety Makro *
aplikacji v tabeli SharePoint~  kwerend kwerendy formularza formularz =) Wiecej formularzy - raportu  raport o (] Visual Basic
Szablony Tabele Kwerendy Formularze Raporty Makra i kod ~
Wszystkie obiekty progra... ® «
Tabele 2
EH Dane personaine
Kwerendy 2 Kreator raportéw
5P Dane personsine -wizystiie dane
Jakie pola maja by¢ umieszczone w raporcie?
EH Dane personalne - warost iwaga
S twerenda 2 M5 185 3n0 <25 3 Mozesz wybraé spoirod kilku tabel lub kwerend.
£ Kwerenda 3 waga
Tabele/kwerendy
) kwerenda 4ot
Kuwerenda: Kwerenda BN 5
B kwerenda st adehuarostwags
@ Kwerends 6 & SD BMI Dogtepne pola: Zaznaczone pola:
£ Kwerenda BMI
& Obliczanie BMI
B waga pagentéw > 100
Formularze x
E& Dane personalne kolumnawy
B Dane personaine tabelaryczny
Rapor 2
2P il Anulyj fzedes Dalej > H Zokona
Raport kolumnouy

Raport Tabelarycny

Kreator rapartéw

Num Lock
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Ryc. 7.17. Przygotowanie danych do

raportu

Plik Narzedzia gléwne

B& 0
Czgéci Tabela Projekt Listy programu

aplikacji~ SharePoint -
szablony Tabele

Wszystkie obiekty progra...

Tabele

Tworzeni

=

Projekt

Kreator
tabeli

Kwerendy

® «

B Dane personalne

Kwerendy 2
Dane personalne - wszystkie dane

Dane personalne - wrost i waga

Kwerenda 2 BMI > 18,5 and <25

Kwerenda 3 waga

Kwerenda 4 sort

Kwerenda 5 st odch warost waga

Kwerenda 6 &1 SD BMI

Kwerenda BMI

Obliczanie BMI

Uy G G G G G G

waga pagentéw >100

Formularze 2
=1
B8 Dane personalne tabelaryzny

Raporty 4
@ Raport kolumnowy

Dane personalne kolumnowy

[ Raport Tabelarycny

Kreator rapartéw

Dane zewnstrzne

kwerend kwerendy

Formularz

Narzedzia

zy danych

8 O

B Nawigacja -
Projekt Sitwips

pusty
formularza formularz [ Wiecej formularzy -

Formularze

[F Kreator formularzy

Przenosimy wszystkie dane do prawego
(= ryc.7.17).

okna. Nastepnie klikamy przycisk Dalej

= £ Modut
wr| f i3] Kreator raportéw D ¢
o B G v %! Moduf Klasy
taport Projekt Pus . akro
o Bl eykiey 29 Visual Basic
Raporty Makra i kod ~
Kreator raportéw
Jakie pola maja by€ umieszczone w rapordie?
Mozesz wybraé spoéréd kilku tabel lub kwerend.
Tabelewerendy
Kuverenda: Kuwerenda M
Dostepne pola: Zaznaczone pola:
Anulj pitg> || zakoie
MNum Lock

Dane zewngtrzne

B& 0
Czgéci Tabela Projekt Listy programu

aplikagji~ tabeli  SharePoint -
szablony Tabele

Wszystkie obiekty progra...

Tabele

Kreator  Projekt
lwerend kwerendy
Kuerendy

® «

B Dane personalne

Kwerendy 2
Dane personaine - wizystkie dane

Dane personaine - wzrost i waga

Kwerenda 2 BMI >18,5 and <25

Kwerenda 3 waga

Kwerenda 4 sort

Kwerenda 5 st odch warost waga

Kwerenda & &1 SD BMI

Kwerenda BMI

Obliczanie BMI

B G G G G

waga pagentéw >100
Formularze £
=]
Raporty S
@ Raport kolumnowy

Dane personalne kolumnowy

Dane personaine tabelaryczny

18 Report Tabetanyeay

Kreator raportéw

Formularz

MNarz

h
D "X Kreator formularzy
[E Nawigacja~

&

Projekt  Pu

Jre - fmmi\’;rz Wiecej formularzy ~

Formularze

W kolejnych 2 krokach nic nie zmieniamy, tylko klikamy kolejno przycisk Dalej.
Wybieramy uktad Tabelaryczny i ponownie klikamy Dalej (= ryc. 7.18).

I @
@ j £3] Kreator raportéw el
oot Proekt p = & Modut asy
Raport Projekt Pu . ako ",
raportu raport Elts! 21 Visual Basic
Raporty Makra i kod ~
Krestor raportéw
Jaki ma by¢ uktad raportu?
Uklad Orientaga ——
O Kolumnowy ® Flonowa
@[ebeianyezny O pazioms
O Wjustowany

Dostosuj szerokos¢ pol tak, aby wszystkie pola byly
widoane na stronie

i | [ e | moms ][ moore

Num Lock
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Ryc. 7.19. Zakonczenie tworzenia W ostatnim kroku wpisujemy tytut raportu (,,Kwerenda BMI”) i klikamy Zakorcz
raportu (= ryc.7.19).

Plik Narzedziagtéwne  NICEEUTIN Danezewnstzne  Narze:

D Q D ’ﬁ\ Q B @ D [ Kreator formularzy @ j [ Kreator raportéw qum.

B Nawigagja~ 5% Modut klasy
Czetei  Tabela Projekt Listy programu  Kreator Projekt  Formularz  Projekt sty Raport Projekt Pusty [E] Eryiiety Makro *
aplikacji - tabeli  SharePoint~  kwerend kwerendy formularza formularz 5] Wiscej formularzy = raportu raport o (2 Visual Basic

Szablony Tabele Kwerendy Formularze Raporty Makra i kod

Wszystkie obiekty progra... ® «

Tabele

8 Dane personaine

Kwerendy 2 Kreator raportéw.
Dane personaine - wszystie dane

Jaki ma by¢ tytut raportu?
Dane personalne - wzrost | waga

Kwerenda BMI
Kwerenda 2 BMI>13,5 and <25

Kwerenda 3 waga

Kwerenda 4 sort To juz wszystkie informacje potrzebne kreatorowi do Utworzenia raportu.

Kwerenda 5 st 0dch wzrost waga

Co cheesz zrabié, qdy kreator zakonczy prace?
Kwerenda 6 ér SD BMI

Kwerenda BMI

@Miyiwieti podgiad raportu
(OModyfikuj projekt raportu

Obliczanie BMI

waga pacjentsw > 100

G

Formularze 2

Dane personaine kolumnowy

Dane personaine tabelaryczny
Raporty S
B raport kolumnowy

auy || <wstea 5| [[zakena

I8 raport Tabelaryczny

Kreator raportow

Num Lode

& 19°C Pochmumie

Ryc. 7.20. Widok utworzonego raportu W efekcie otrzymujemy zestawienie zaprezentowane ponizej (= ryc. 7.20).

mat pliku programu Access 2007-2016) - Access

g0 ©- = : orté ! E . 8 o ? x

Nargdziagléwne  Tworenie  Danezewnstrne  Narzedzia bazy danych [ RCcreos o e  Formatowanie  Ustawienia stro Zaloguj sie

= = Logo
| S = D B D m
; = [ @ =
Widok  Motywy 614PU) 75 Uk seczegdly % Aa =) I Wetaw  Numery O i Dodsj Arkusz
- - isortuj obraz~  stron 0> Dataigodzina  istrigjsce pols wiatciwosci
Widoki Motywy Grupowanie i sumy Formanty Nagtéwek/stopka Narzedzia ~
- . [ x da BMI '\ =
Wszystkie obiekty progra... © « |8 kweends
Tabele ES
E Dane personaine Kwerenda BMI
Kwerendy 2
W " Y

B Dane personaine - wszystkie dane Nazwisko Imig Warost Waga el
£ Dane personaine - wzrost | waga Kowalski Adam 1,66 56 20,3
) Kwerenda 2 BMI> 16,5 and <25 pr— p— = - 95

Kawerenda 3 waga

Falel Wojciec 1,85
= N lek h 65 19,0
£ Kwerenda4 sort
# Xwerenda § st odeh wrrost waga LT SEEEL in 69 23,6
B3 Kwerenda 6 $r SD BMI Lorenc Agata 1,68 50 17,7
& Kwerenda BMI Derkacz Monika 1,77 o= 59
2 Obliczanic BMI
i Fonia Martyna 1,87 120 34,3

B waga pacientow >100
Formularze N Kater Marcin 1,74 92 304

Dane personaine kolumnowy Baden Lech 186 o .
F3) Dane personsine tabelarycan
= P e Jaworska Dominika 185 o 24
Raporty 2
B twerenda M .

wtorek, 26 wrzesnia 2023 Stronalzl

B Raport kolumnowy

[ raport Tabelarycny

Widok ukiadu =
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7.2. Zadanie: baza ,Przychodnia”

Najpierw prosze (w znany juz z poprzedniego ¢wiczenia sposob) utworzy¢ tabele
Ryc. 7.21.Tabela,Miasta” »Miasta” (w» ryc. 7.21).

[ ol fwomenie  Danezewnetzne  Narzedzia bazy danych Pola  Tabela P Zaloguj sie
h{‘ L X, Wytnij Y | Rosnaco Y Zarnaczenie - ” = Nowy 2 Sumy p 25 Zamie I@'E'
£=a ER Kopiuj %1 Malejaco T)Zaawansowane ¥ B zapisz % Pisownia > Prejds do~
Widok  WKej  Filg Odswiez i Znajdi BIU A-¥-O-
- & Malarz formatéw 4 sortowanie Y Przelacz filtr wzystko + 7% Usuii - [ Wiecej~ [} Zaznacz~ L
Widoki Schowek = Sortowanie  iftrowanie Rekordy Znaidowanie Formatowanie tekstu 5 £
2 = Miasta\ x
Wszystkie tabele @ «||3
| IDmiasta ~ miasto -
Dane personalne 2
B8 Dane personane: Tabets A
- 2 Olesnica
Miasta ES 3 ok
awa
I Miasta: Tabela
e 4 Trzebnica
ekarze 2
(Nowy)
EA tekarze: Tabela
Specjalizacje 2
B spegalizage: Tabela
Retg 0 [z 0 e [ ]
Widok arkusza danych numiock | [E B

& 19°C Pochmumie A 3 Bl dx

Nastepnie prosze utworzy¢ tabele ,,Specjalizacje” (w» ryc. 7.22).
Ryc. 7.22. Tabela,Specjalizacje” Istotna jest kolejno$¢ zaktadania tabel!

# Nar a tabel
[Nl Tworcnic  Danczewnstmne  Mamedziabazydanych  Pola  Tabela @ Powicdz mi coc o Zalogujsic
b = X Y 2| Rosngco Y, Zaznaczenie - ” S Nowy X Sumy /O 25 Zamies N L
o R Kopiuj £l Malgjaco Tl Zaawansowane - HZapiz 3 Pisownia -3 Prejdz do~
Widok  Wklej Filtruj Odéwiez Znajds BIu A-¥-&-
= o Malarz formatow %6 Usurt sortowanie 'Y Przetacz filt wsaystko~ 2% Usun + FE Wigcej - [% Zaznacz~ - £
Widoki Schowek £ Sortowanie i iltrowanie Rekordy Znajdowanie Formatowanie tekstu & ~
N
: = Spedalizade | x
Wszystkie tabele @ «||= l::i JI —
e i i specjalize - | specalizacia -
internista

B Dane personaine : Tabela

2 stomatolog
Miasta 2 e 2
ediatra
B nissta Tavel G
4 ginekolog

Lekarze B

5 endokrynolog
EH Lekarze:Tabel

(Nowy)

Specjalizacie 2

X spegalizade : Tabela

Rekord: 4« [125 bbb | B Beafiltu | [Wyszukaj

Widok arkusza danych Numlock [ | 8
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Teraz mozna juz utworzy¢ najpierw tabele w widoku projektu, a potem z danymi,
Ryc. 7.23. Tworzenie relacji do tabeli wykorzystujac odwotanie do tabeli ,,Specjalizacja”. W rekordzie ,,Specjalizacja”
LSpecjalizacja” wybieramy typ danych Kreator odnos$nikéw (= ryc. 7.23).

[CERTCY UMM Tworzenie  Danezewngtzne  Narzedzia bazy danych
3 Wytnij 4| Rosnaco Y: Zaznaczenie = Nowy 3 Sumy 28 Zamiefi "
ER Kopiu Z | Malejzco T Zaawansowane: BZapisz 3 Pisownia Przejdf do
Widok Wkl e Filtruj ? & Odséwiez & Znajdz : T U A-W-H =2
-  Malarz formatow 2o Usufi sortowanie 'Y Przeface filtr wszystko + X Usufi - [ Wiecej [ Zaznacz
Widoki Schowek o Sortowanie i filtrowanie Rekordy Znajdowanie Formatowanie tekstu -~
. Tabetat = Lekarze %
Wszystkie tabele © « || 3 =
Dane personalne N Nazwa pola Typ danyc!\ Opis (opcjonalny) E
= o I ID_Lekarza Autonumerowanie
= Danepersenzine: fabels Nazwisko Krétki tekst
Miasta = Imie Krotki tekst
EH Miasts: Tabela Spedjalizaga iczbal
Lekarze = Tytut naukowy Krotki tekst
EH Lekarze : Tabela Diugi tekst
Specjalizacje S Liczba
ER speqalizage: Tabels Data/Godzina
'Waluta
/Autonumerowanie
Tak/Nie
Obiekt OLE
Hipertacze
Zatacznik
Obliczeniowy
‘Wiasciwosci pola
Ogélne  Odnosnik
Razmiar pola Liczba calk. dhuga
Format
Miejsca dziesigtne Auto
Maska wprowadzania
Tytut
e domyiina Typ danych okresla rodzaj wartosci, ktore
. uzytkownicy moga przechowywat w polu.
Reguta poprawnoéd Nacisnij klawisz F1, aby uzyska¢ pomoc na
Tekst reguly spr. poprawn ‘temat typéw danych,
Wymagane Nie
Indeksowane Nie
Wyréwnanie tekstu | 0géine
Widok Projekt. F6 = Praelacz akienka. F1 = Pomat. =l

@ 19°C Pochmumie

Ryc. 7.24. Przyporzadkowanie W wyskakujacym oknie wybieramy sposob pobierania wartosci z innej tabeli lub
odpowiedniego sposobu pobierania kwerendy przez kreator odnosnikow (w» ryc. 7.24).
wartosci

Narzgdzia tabel d D: Baza danyc

[T Tnowenic  Danezewnctzne  Narzedziabazydanych  Projektowanic

Q 2 mi, co c 3 Zalogyj sie
D ey X, Wytnij 2| Rosnaco T Zaznaczenie = Nowy . Sumy 28 Zamies 5
ER Kopiv £ Malejaca =) Zaawansowane HZwpiz T Pisownia Przcjds da
Widok  Widg Fitruj 5 = ez - Znajdi ! BEIU A-¥-25 =]
> - ¥ Malarz formatéw 2 Usufi sortowanie 'V Przefacz filtr XUsur ~ 5] Wiecej [ Zaznacz &
Widoki Schowek W Sortowanie i iltrowanie Rekordy Znajdowanie Formatowanie tekstu ~
o Tabela1 \ x
Wszystkie tabele ® «
Dane personalne N Nazwa pola Typ danych Opis (opcjonalny) E
= o Ine: Tabel ID Lekarza Autonumerowanie
ane personaine : Tabela B
" P Nazwisko Krotki tekst
iasta 2 i
Imig KrGtki tekst Kreator ednesnikéw
B Miasta: Tabela specjalizacia Krotki tekst
Lekarze 2 Otki Ten kreator tworzy obiekt: pole odnaénika, ktGry wyéwietla liste wartosci
Tytut naukowy Kroti tekst motzliwych do wyboru. W jaki sposéb pole odnosnika ma pobiera¢ wartosci?
T Lekarze: Tabela
Specjalizacje a
B Specalizacje : Tabela (@Bbiekt poie odnainika ma pobieraé wartodc z innej tabeli iub kwerendy
Oéhztwmsailadanennuemmewan:us'(\
Anuly) [ pates> Zekoric
Wiaiciwoici pola
Ogéine Oanoinik
Rozmiar pola 255
Format
Maska wprowadzania
ytut
\Wartog¢ domyéina Typ d: h okresla rod: rtoici, kté
s yp danych okresla rodzaj wartosci, ktore
Regula poprawnosd uzytkownicy moga przechowywaé w polu.
Tekst requby spr. poprawi Naciénij klawisz F1, aby uzyskaé pomoc na
‘Wymagane Nie temat typ 6w danych
Zerowa o, dozwolona _ Tak
Indeksowane Nie
Kompresia Unicode _ Tak
Tryb IME Bez kontrolki
Tryb zdania edytora IME | Brak
‘Wyréwnanie tekstu Ogéine
Kreator odnoénikéw Numlock [E | B

Pochmumie
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Po kliknieciu Dalej mamy mozliwos¢ wyboru tabeli, z ktorej pobrane beda wartosci
Ryc. 7.25. Wybér tabeli (= ryc. 7.25).

[Nl Tuorzcnic  Danczewngtzne  Narzedzia bazy danych Q Po Zaloguj sic
X Wyt i m— T — > Sumy 2 Zarmies B
ER Kopiu £l Malejaco e Zaawansowane B zapisz 3 Pisownia Precjdi do
N Filtruj ! = Odéwiez " Znajds ! BIU A-¥-2 =
- o Malarz formatow % Usuri sortowanie 'Y Przefacz filtr o~ X Usuii = [ Wiece [3 Zaznac s 2
Widoki Schowek & Sortowanie  iftrowanie Rekordy Znajdowanie Formatowanie tekstu -
i Tabelat" x
Wszystkie tabele ® « | — : :
Dane personalne N Nazwa pola Typ danyc Opis (apcjonalny)
= o e Tabel ID Lekarza Autonumerowanie
w “ne personsine: Tabeis Nazwisko Krotki tekst
st 2 B .
rasta Imig Krotki tekst Kreator odnognikéw
B Miasta: Tabela specjalizacia Krétki tekst
Lekarze P Tytut naukowy Krotki tekst Ktéra tabela lub kwerenda ma dostarcza wartosci do: pole adnasnika?
E iekarze: Tabel
Specjalizacje 2 Tabela: Dane personaine
Tabela: Lekarze
EH spegalizage : Tabela Eiidoinies
Wwietl
@ Tabele (O Kwerendy (O Tabele i kwerendy
Ao | | <Witew [ Dalej~ TN
Wiaiciwosd pola
©Ogéine  Odnosnik
Rozmiar pola 255
Format
Maska wprowadzania
Tytut
\Warto$¢ domysina Typ d b okredla rod: rtosci, kté
- yp danyeh okreila rodzsj wartosci, kiére
Reguia poprawncsci Uzytkownicy moga przechowyws é w polu.
Tekst reguly spr. popraw Nadénij kiawisz F1, aby uzyskac pomoe na
Wymagane e temat typow danycn.
Zerowa dt. dozwolona | Tak
Indeksowane hie
Kompresja Unicode | Tak
Toyb IVE Bez kontrolki
Tiyb 2dlania edytora IME |Brak
Wyréwnanie tekstu Ogélne
Kreator odnoinikéw =

= |

W kolejnym oknie mamy mozliwos¢ wyboru p6l do umieszczenia w elemencie pola
odnosnika. Pola przenosimy za pomoca przyciskéw ze strzatkami pomiedzy okien-
Ryc. 7.26. Przenoszenie danych kami wyboru (= ryc. 7.26).

[Pl T.oenie  Danezewngtzne  Marzsdzia bazydamych  Projektowanie owiedz mi, co ¢ E Zaloguj sie

X Wytnij R Y — &Ny sumy 2%, Zamie
EB) Kopiu Malejaco =1 Zaawansowane ¥ Pisownia Przejde do
Widok  Wig Filtruj ! = wiez Znajds § BI U A-%-%
- & Malarz formatow e Usufi sortowanie 'Y Przetacz filtr ctko- PX Usuf ~ FE Wiecej I Zaznace -
Widoki Schowek & Sortowanie i iltrowanie Rekordy Znajdowanie Formatowanie tekstu
i Tabelat" x
Wszystkie tabele ® «
Dane personalne N Nazwa pola Typ danych Opis (opcjonalny) E
P ID Lekarza Autonumerowanie
B Dane personalne: Tabela “ ton
- Nazwisko Krotki tekst
iasta 2 B o
Imig Kréti tekst Kreator odnoénikéw
B Miasta: Tabela specjalizaca Krétki tekst
Lekarze PS Tytut naukowy Krotki tekst Keére pola elementu Speqalizade zawieraja wartoédi, kbre maja byé
elemencie stang sie
& Lekare: Tabela Kolumnami w elemencie pole odnosnika.
Specjalizacje 2
B Spegalizage : Tabela
Dostepne pola: Wybrane pola:
= | [Dspegatizadi
s || cwstea [ pas
‘Wihaiciwoici pola
0géine  odnoénik
Rozmiar pola 255
Format
Maska wprowadzania
Tytut
Warto3¢ domyéina ; -
Reguta poprawnosci Typ danych okreéla rodzaj wartoid, ktére
uzytkownicy moga przechowywac w polu.
Tekst requiy spr. popraw Naciéni Kiawisz F1, aby uzyskad pomoc na
Wymagane Nie temat typow danych,
Zerowa dt. dozwolena  Tak
Indeksowane Nie
Kompresja Unicode Tak
Tryb IME Bez kontrolki
Tryb zdania edytora IME | Brak
\Wyréwnanie tekstu Ogéine
Kreator odnosnikéw =
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Nastepnie w kolejnych 3 okienkach dialogowych klikamy Dalej i w 4. Zakoncz
Ryc. 7.27. Zamykanie relacji (= ryc.7.27).

[T Twozenic  Danczewnctzne  Narzsdai

D K Wytnij Rosnaco Vi Zaznaczenie 2 Sumy 3 Zamied
ER) Kopiuj 1 Malejaco TS Zaawansowane Hza ¥ Pisownia 2 Przejdt do
Widoke Wil Filtruj ! =l Odswiez " Znajd ! BIu A-%.%
- ~ Malarz formatéw 2o Usuri sotowanie W' Przefac fiftr o X Usufi - [ Wiccej [3 Zaznac 4 £
Widoki Schowek & Sortowanie i filtrowanie Relcordy Znaidowanie Formatowanie tekstu
o Tabelat \ x
Wszystkie tabele ® «
Dane personalne N Nazwa pola Typ danych Opis (opcjonalny) E
= DP ‘ Tabel ID Lekarza Autonumerowanie
- ane personzine fabelz Nazwisko Krétki tekst
iasta 2 s
Imig Krotki tekst Kreator odnognikéw
B Miasto: Tabela specjalizaca Krétki tekst
Lekarze x Tytut naukowy Krétki tekst Jaka etykieta ma by praypisana do obiektu: pole odnonika?

B Lekarze : Tabela

Specjalizacje N Cay cheesz whaczyé integralnosé danych micdzy tymi tabelami?
EH Speqalizage : Tabela []Wiacz integralnoéé danych

Usuwanie kask

Ograniczenie usuwania

Cay chiesz przechowywat wiele wartosci dia tego odnosnika?

[Jzecwalaj na wiele wartosai

To juz wszysthie odpowiedzi, Ktérych kreator potrzebowal do
utworzenia kontrolki: pole odnosnika

Ao || <witea D5 | [[z2kona

Whagciwoéei pola
Ogéine  Odnosnik

Rozmiar pola 255

Format

Maska wprowadzania

Tytut

Wartos¢ domyéina

Reguts poprawnod Ty danych okreéla rodzaj wartofci, ktore

uzytkownicy moga przechor aé w polu.
Wymagane tiie temat typéw danycn.
Zerowa o, dozwolona _ Tak.
Indeksowane e
Kompresja Unicode
Tryb IME Bez kontrolkd
Tryb zdania ecytora IME_Erak
Wyréwnanie tekstu Ogéine
Kreator odnosnikéw =
*of i i G & 19°C Fochmumie A~ § T dx

2609

Nadajemy tabeli nazwe ,,Lekarze” i wypetniamy w sposob pokazany na w» ryc. 7.28,
Ryc. 7.28. Widok tabeli, Lekarze” uzywajac pola wyboru w pozycji ,,Specjalizacja” (w» ryc. 7.27).

Nar Pezychodnia  Baza danych- C\Users\Umed\Desktop accdb (Format pliku programu Access 2007-2016) - Access ? x
[ il  Twomenic  Danezewngtne  Narzgdzia bazy danych Pola  Tabela Q 2 Zaloguj si
BN X i Y 4] Rosnaco Y: Zaznaczenie » r = Nowy 3 Sumy p 28 Zamier e [n - -
i) BR Kopij Z| Malejaco e Ll e |
Widok ~ Wkle Filtruj Odéwiez Znajdi BIU A-¥-O- A B
=  Malarz formatéw £ Usuri sortowanie ' Przelac filtr wzystko » X Usui - FE Wiecej~ [% Zaznacz~ = ==
Widoki Schowek 5 Sortowanie  iltrowanie Rekordy Znajdowanie Formatowanie tekstu w ~
- Lekarze \ B
Wszystkie tabele © « || teare
DSAE pEEaRHIE . IDlekarza -| mazwisko -| imi¢ - |specjalizagi - | fytulanaukowy -
20 oune personaine Tabets szopski Jacek internista lekarz
ok 5 2 Pomariski  Edward stomatolog  lek.stom.
[yr— 3 Mores. Arnold pediatra dr n.med.
fasta : Tabela
5, N 4 Tatarek Waldemar  ginekolog  drn.med.
é"m * 5/Opolski Rafat endokrynolog prof. dr hab.n.med.
Lekarze :Tabela = T

Specjalizacje 2

B spedalizage: Tabela

Rekore W (=5 v ] T B [ ]

Widok arkusza danych
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. . ” . . 9
Ryc. 7.29. Projekt tabeli,Dane personalne Teraz projektujemy tabele ,,Dane personalne” (= ryc. 7.29).
=] B - s Narzedziatabel  Przychodnia 2023 D : Baza danych- C:\Users\Umed\Desktop\Przychodnia 2023 D.accdb (format pliku programu Access 2007-2016) - Access ? ES
Plik Narzsdzia giowne  Tworzenie  Danezewnetzne  Naredziabazydarych  pc ol © edz c.. Zaloguj sie
=2, &= Wstawwiersze = =l Elﬁ
D ? o & 3 Usufi wiersze - E "’;D @
Widok | Kucz | Konstruktor Testuj reguly e i Arkusz Indeksy  Ubwérz makra Zmiefinazne/  Relacje Zaleznoci
- |podst y ci B9 odnofniki  asciwosci danych~  usurimakro obiektu
Widoki Narzedzia Pokazywanie/ukiywanie Zdarzenia pél, rekordéw i tabeli Relage ~
Wszystkie tabele @ « T Dane personalne \ i i x
Dane personalne N Nazwa pola Typ danych Opis (opcjonalny) E
o pacjent| Autonumerowanie
=3 Dane personalne : Tabela NasvIsKo. Krotki teket
Miasta 7 Imie Krotki tekst
B Miosta: Tabein Pesel Krotki tekst
Lekarze & ulica Krotki tekst
ER Lekarze: Tabela kod Krotki tekst
Specjalizacje 2 ||| miasto Liczba
B speqalizade Tavela nazwisko lekarza Liczba
specjalizacja Liczba
data wizyty Data/Godzina
optata Liczba
refundowana Tak/Nie

Whidwoii pala

Ogélne  Qdnosnik

Rozmiar pola licba cah. dhuga
Nowe wartoéei Przyrostowo

Format

Tytut

Indeksowane Tak (Bez duplikatéw)

Wyrownanie tekstu | Ogéine Nazwa pola moze mie¢ maksymalnie 64 znaki,

wiaczajac spacje. Naciénij Klawisz F1, aby
uzyskaé pomoc na temat nazw pél

Widok Projekt. F6 = Przelacz okienka. F1 = Pomoc. =

& 20°C Pochmumie

Uzupeliamy danymi z = tabeli 7.2 (= ryc. 7.30).

Dane personalne

ID pa- | Nazwisko Imie Pesel ulica kod miasto | nazwisko | specjaliza- |data oplata |refun-
cjenta lekarza |cja wizyty dowana
1 Kowalski Adam 90021506478 | Marcinkowskiego 8/4 | 50-368 | Wroctaw | Pomanski | stomatolog 03.03.2023 | 300,00 |Nie

2 Nowak Katarzyna | 91070236147 | Polna 1 55-100 | Trzebnica | Szopski internista 02.03.2023 | 150,00 | Nie

3 Falek Wojciech | 89040965123 |3 Maja 54/1 56-400 | Olesnica | Mores pediatria 04.03.2023 | 75,00 | Tak

4 Wotoch Stanistaw | 90111754268 | Macedonska 9/3 51-113 | Wroctaw | Opolski endokrynolog | 05.03.2023 |250,00 | Nie

5 Lorenc Agata 89120135015 | Krotka 9 55-100 | Trzebnica | Tatarek ginekolog 04.03.2023 |200,00 | Nie

6 Derkacz Monika 91031948921 | Wroctawska 5/8 55-201 | Ofawa Tatarek ginekolog 02.03.2023 | 150,00 | Tak

7 Fonia Martyna | 90102347973 | al. Wisniowa 37/2 53-137 | Wroctaw | Pomanski | stomatolog 03.03.2023 | 250,00 |Nie

8 Kater Marcin 89111682233 | 3 Maja 58/3 56-400 | Olesnica | Szopski internista 02.03.2023 | 200,00 |Nie

9 Baden Lech 91062416846 | Dziatkowa 3 55-100 | Trzebnica | Szopski internista 01.03.2023 |83,00 |Tak

10 Kwiatkowska | [zabela 89071102294 | Chopina 19/1 55-203 | Ofawa Mores pediatria 02.03.2023 | 118,00 | Tak

Tabela 7.2. Przyktadowe dane pacjentéw
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Ryc. 7.30. Tabela w bazie z danymi pacjentéw

: Narzedziatabel  Praychodnia baza 20 Baza danych- F\Fakultet 2022

\Praychodnia baza 2023 D.accdb (format pliku programu Access 2007-2016) -

Narzedzia giowne ~ Tworzenie  Danezewnetrzne  Namedziabazydanych — Pola  Tabela  © Powi

Wszystkie tabele S done personsine _ i i ; S ; x
dane personalne 4+ =|| |- Nazwisko - Imig - Pesel - ulica - kod -| miasto - nazwiskolekarz - specjalizacja - datawizyty - opfata - refundow -

ZJ dane personalne ; Tabela Kowalski Adam 90021506478 Marcinkowskiego 8/4 50-368 Wroctaw Pomariski stomatolog 03.03.2023 300,00
B ile miat wizyt dany lekarz 2 Nowak Katarzyna 91070236147 Polna 1 55-100 Trzebnica Szopski internista 02.03.2023 150,00
EF e wizyt miclilekarze 3 Falek Wojciech 89040965123 3 Maja 54/1 56-400 Olesnica Mores pediatria 04.03.2023 75,00
B e zarobit lekarz na wszystkich swoich wizytach 4 Wotoch Stanisfaw 90111754268 Macedoriska 9/3 51-113 Wroctaw Opolski endokrynolog 05.03.2023 250,00
B Kby zlerary prajmowst 2023.03.02 5 Lorenc Agata 89120135015 Krétka 9 55-100 Trzebnica  Tatarek ginekolog 04.03.2023 200,00
5 Oplaty dia lekarzy w czasie olejnych wizyt 6 Derkacz Monika 91031948921 Wroctawska 5/8 55-201 Otawa Tatarek ginekolog 02.03.2023 150,00
& PagenciMiasta Lekarze 7 Fonia Martyna 90102347973 al. Wisniowa 37/2 53-137 Wroctaw Pomariski stomatolog 03.03.2023 250,00
B Pagienci ok uroczenia 8 Kater Marcin 89111682233 3 Maja 58/3 56-400 Olesnica Szopski internista 02.03.2023 200,00
B wizyta ekarz spegalizaga 9 Baden Lech 91062416846 Dziatkowa 3 55-100 Trzebnica  Szopski internista 01.03.2023 83,00

10 Kwiatkowska Izabela 89071102294 Chopina 19/1 55-203 Otawa Mores pediatria 02.03.2023 118,00
* it

B Wizyly e refundowsne
B Wizyty refundowane
B wiaystiie wizyty

B8l Formularz Dane personalne dzielony

ORAOO0OROO®O0

Formularz Dane personaine kolumnowy

B8] Formularz Dane personalne tabelaryczny
@ Dane personaine

B Dane personaine wg ani

I Dane personalne wszystiie

Il Dane personainet

@ Dancpersonalnez

I8 Data wizyty lekarz specializaga

I8 lle zarobi lekarz na wszystkich swoich wizytach
Bl oplaty dia Iekarzy w czasie kolejnych wizyt
B Pacenci Miasta Lekarze

8 Pagencizabiegi

[E Poszczegsine zarobkilekarzy

B Waystiie wizyly

B wsaystiie wizytyt

Miasta

Lekarze

B Lekarze: Tabela

» @

23 lle miat wizyt dany lekarz

B e wizyt mieli lekarze

B lle zarobit lekarz na wszystkich swoich wizytach
EF Ktonyzlekanzy prayjmowat 2023-03-02

25 Ophaty dia lekarzy w czasie kolejnych wizyt

EF Pagenci Miasta Lekarze

B wizyta lekar: speqaiizagia v [Rekora: » v [ E Beztiti
Widok arkusza danych numtock | @ b2

P Wyszukaj

7.2.1. Przyktad tworzenia kwerendy

Ryc. 7.31. Przygotowanie do tworzenia Wybieramy karte Tworzenie, a nastgpnie ze wstazki polecenie Projekt kwerendy
projektu kwerendy (= ryc.7.31).

Przychodria baza 2023 D : Baza danych- C:\Users\Umed\ Desktop\Przychodnia baza 2023 D.accdb (format pliku programu Access 2007-2016) - Access x

Narzedzia glowne [ERUGEZUIMN  Dane zewnetrzne  Narzedzia bazy danych Q iz mi, ¢ é Zaloguj sie

El Cl I:l r‘\ ’1 > EJ D [ Kreator formularzy 0 j Rty £ Modut
=] N e =2 Nawigacja~ 1 Modut Klasy
Cacici  Tabela Projekt Listy programu\ Kreator Projekt _ Formulorz Projekt  Pusty Raport Projekt. Pusty. (2] Exy ety Makio
aplikacji+ tabeli  SharePaint > \kwerend kwerend, formularza formularz [E] Wiecej formularzy - raportu raport i (] Visual Basic
Szablony Tabele Kwerendy Formularze Raporty Makra  kod ~
Wszystkie tabele ©
pacjenci 2

B pagenci: Tabela

B il miat wizyt dany lekarz

£ tte wizyt mieli lekarze

Ile zarabit lekarz na wszystkich swoich wizytach
Ktéry z lekarzy przyimowat 2023-03-02

Oplaty dia lekarzy w czasic kolejnych wizyt
Pagend Miasta Lekarze

Pacjendi_rok uradzenia

wizyta lekarz specializagia

Wizyty nie refundowane

Wizyty refundowane

EE LT

Wszystie wizyty

Formularz Dane personalne dzielony

Formularz Dane personaine kolumnowy

Formularz Dane personalne tabelaryczny

B Dane personaine

B Dane persanaine wy ani

B pane personaine wszystiie

B Dane personanet

B Dane personainez

[H Data wizyty lekarz spegializaga

B e zarobi lekarz na wszystkich swoich wizytach

B optaty dia lekarzy w czasie kolejnych wizyt

B PagendMissta Lekarze

B ragendzavieai

@ Poszczegsine zarobki lekarzy

B wzystiie wizyty

B wazysteie wizytyt

Miasta ¥
Lekarze B
EH tekarze: Tabela

7 e miat wizyt dany lekarz

EF lle wizyt miel lekarze

3 lle zarobit lekarz na wszystkich swoich wizytach

£ A
Gotowe num Lock

[«
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Otrzymujemy ekran widoczny na = ryc. 7.32.
Ryc. 7.32. Wybér odpowiednich tabel Zamykamy okno Pokazywanie tabeli.

=] :: 1 ®

ormat pliku program;
Pl Namedziagléwne  Twomenie  Danezewnetzne  Narzedziabazy danych [ Zalogui sie
— ! @ Skladajaca [ 2= Wstaw wiersze | '3 Wstaw kolumny Arkusz whasciwosci
E! BEa+ <« B | " : . = B
+ - B Przekazujaca X Usuri wiersze Usur kolumny B Nazwy tabel
Widak Uruchom  Wybierz Utwérz Dolacz Aktualizuj Kizytowa Usui Pokaz - Sumy Parametry
> tabele B Definicja danych  yopeje i Konstruktor T Zwree: |Wezysteic ~
Wyniki Typ kwerendy Kanfiguracja kwerendy Pokazywanie/uknywanie -~
; 7 Kwerendat \ %
Wszystkie tabele @ «
Dane personalne x [4]
= Dane personaine Lekarze
3 pane personaine : Taveia
B e miat wizy dany lekarz # ID pagenta ¥ 1D lekarza
e wizyt mieli lekarze Nazwisko nazwisko
& teviart . Pokazywanie tabeli T X
51 e zarobil lekarz na wsaysthich swoich wizytach mig imig
Pesel spegalizaga
B Kbz Iekarzy prayimowal 2023-03-02 lica ytuta naukowy Tabele [eREg RO
3 Opiaty dia lekarzy w czasie kolejnych wizyt kod Dane persanaine.
missto Lekarze
B Padend Miasta Lekarze Miasta

nazwisko lekarza Soedalizage
B ragenciok uroczenia i

B winta lekarz specialiacia data winyty
1 wizyy e refundowane optata
refundowana

Wiy refundowane
B wazystkie wizyty

Formularz Dane personaine dzielony

B8 Formularz Dane personaine kolumnowy
B8 Formuiarz Dane personaine tabelaryczny
@ Dane personsine
B8 pane personaine w ani
B Dane personaine wizystiie
B pane personainet
B Dane personaine2
8 pata winyty lekarz specializaca
I8 1iezarobit lekarz na wsaystiich swoich wizytach L
8 opiaty dia lekarzy w zasic kolejnyeh wizyt
I8 Pagend Miasta Lekarze -
B Pagenzabiegi K1 0]
@ Poszcegaine zarobki lekarzy Pole:
B weystiie winty Tabela:
Sortuj
B wszystkie winty! Pokaz m] O m] O O O O O O O O O O
Miasta v kayteris
Lekarze x tubt

A Lekarze: Tabela

B Il miat wizyt dany lekarz
BT e wizyt miifekarze
B lle zarobit lekarz na wszystkich swoich wizytach 0]

Gotowe

nmloce [ s (B2

£ Wyszukaj i v &% 19°C Duze zachmurz...

Rozpoczynamy tworzenie kwerendy, ktora pokaze lekarzy przyjmujacych w dniu
2 marca 2023 roku wraz z przyjetymi przez nich pacjentami.

Najpierw klikamy dwukrotnie myszka nazwisko, imi¢ i dat¢ wizyty w tabeli ,,Dane
personalne”, nastepnie klikamy dwukrotnie nazwisko, imi¢ i specjalizacje w tabeli
,,Lekarze”.

Kazda z wybranych pozycji przeniesiona zostaje do tabeli w dolnej cze$ci okna
i utozona w kolejnych kolumnach. Pod komoérkami pol, w wierszu Tabela pojawiaja
si¢ informacje, z ktorej tabeli pochodzi wybrany parametr.

W kolumnie ,,Data wizyty”, w wierszu ,,Kryteria” wpisujemy date, np. 2.03.2023.
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Ryc. 7.33. Uruchamianie utworzonej Nastepnie klikamy na wstazce polecenie Uruchom ! (= ryc.7.33).
kwerendy

- 9- - y erend  Przychodnia baza 2023D: >dnia baza 2023 D.acedb (Format pliku programu Access 2007-2016)

Norzedziagléwne  Tworzenie  Danezewnctizne  Narzedzia bazy danych [y iedz mi,

-— ! @ Skladajaca &= Wstaw wiersze "3 Wstaw kolumny = [=] Arkusz whasciwodci
B! B2E+ < B | B ae T
- - & Przekazujaca IX Usufiwiersze 5 Usuri kolumny B Nazwy tabel
Widok Uruchom  Wybierz Utwérz Dolacz Aktualizuj Kizyfowa Usur Pokaz . Sumy Parametry
- tabele £, Definicja danych  gopele N Konstruktor B Zwrdés |Wszystkie
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e zarobit lekarz na wszystich swoich wizytach q i imig:
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Kwerenda1 kod
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Opiaty dia lekarzy w czasie kolejnych wizyt
nazwiske lekarza

spedalizada
Pagend_rok urodzenia data wizyty
opiata
refundowana

Pagjendi Miasta Lekarze

wizyta lekarz spegalizaca

Wizyty nie refundowane
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W

Wazystkie wizyty

=

Formularz Dane personaine dzielony

Formularz Dane persenaln kelumnowy
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e zarobit lekarz na wszystkich swoich wizytach
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Wzystkie wizyty Pokaz
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I fEEEENEEEEME
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ER Lekarze: Tabela
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Otrzymujemy na ekranie wynik dzialania zaprojektowanej kwerendy (= ryc. 7.34).
W tabeli mozemy wyczyta¢ pozadane przez nas informacje. Inne kwerendy two-
Ryc. 7.34. Wynik kwerendy rzymy na tych samych zasadach.
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Opiaty al lekaray w czasie Kolejnych wizyt
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71.3. Baza,Oddziat szpitalny”

Najpierw prosz¢ (w znany juz z poprzednich ¢wiczen sposob) kolejno utworzy¢ ta-

bele: ,,Miejscowosc”, ,,Specjalizacja”, ,,.Dni przyjec”, ,,Godziny przyje¢” i ,,NFZ”
(ta ostatnia bedzie zawiera¢ informacje o oddziatach NFZ, = ryc. 7.35-7.39).

Ryc. 7.35. Tabela ,Miejscowos¢” Prosze pamigtaé, ze istotna jest kolejnos$¢ tworzenia tabel.

gramu Access 2

Narzsdzia ghéwne
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3 Miejscowost: Tabela
Specjalizacja & v
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B Spedalizaga: Tabela z
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N e w N
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Lekarz: Tabela

"
5
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& i
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Wizyta dzier

Wizyta miesiac

NFZ: Tabela —

pagent NFZ

B LOFEEE

]
2
2
»

procedura zliczanie

Pacjent : Tabela
padenci ponizej 38 lat
pagent wizyta choroba
padent wizyta lek
pagent wizyta lek ilos¢
pagent NFZ

padent winta
pagent_wizyta_lekarz
procedura zliczanie
wizyta pagient procedura
Pagjent

Lekarz

Leki

Lekit

Pagjent

Wizyta dzier

T ]

~| | Rekora:

W | B Berfitru | Wyszukal

identyfikator miejscowosci [ =

£ Wyszukaj =i} : &% 18°C Duze zachm

Marzedziatabel  Oddziat szpitalny wypelniony : Baza danych- C:\Users\Umed\Desktop\Oddziat szpitalny wypelniony.accdb (Format pliku programu Access 2007-2016) - Access ? x
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Dni prayje¢ 2
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Godziny przyjec 2
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Lekarz 2
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g

5
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»

Pagjent : Tabela
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pacent wizyta lek
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Lekarz

Leki

Lekit

Pagjent.

D0 00T 0SS E

‘Wizyta dzien
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Ryc. 7.37.Tabela,Dni przyje¢”

Narzgdzia glowne  [IRINIEENT Dane zewnetrzne  Narzedzia bazy danych

¢ X wytni Y 4 Rosnaco Y Zanaczenie » r = Nowy 3 Sumy p 22 Zamier e
- Caliby -m
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& Malarz formatéw
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ER Miejscowos¢: Tabela
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ER speqalizaga: Tabela
Dni przyjec ES
3 oniprayieé: Tabela
Godziny przyjec ES = (Nowy)
B Godziny prayjet: Tabela

GG
@ v s e

Lekarz 2
Lekarz: Tabela

pagent wizyta_lekarz
Lekarz

Lekarz

Wizyta dzier

Wizyta miesiac

FZ:Tabela L
pagent NFZ

procedura zliczanie

G HIEE A E
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2
2
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Pagient : Tabela
pacjenci ponizej 38 1at
pacjent wizyta choroba
padent wizyta lek
pagent wizyta lek ilosé
pacent NFZ

pacjent wizyta
padent_wizyta_lekarz
procedura zliczanie
wizyta pacjent procedura
Pagient

Lekarz

Leki

Lekit

Pagjent

[ e T |

Wizyta dzier
= | | Rekora: 1
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P Wyszukaj

Ryc. 7.38. Tabela,Godziny przyje¢”

Oddziat szpitalny : Baza da o 2024 dla student
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Lekarze %

B Lekarze: Tabela
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Ryc. 7.39. Tabela zawierajgca oddziaty NFZ

e O iza danych- G\l ony.accdb (format pliku programu Access 2007-2016) - Access x
[Tl Tuorenic  Danezewngtmne  Naredzabazydanych  Pola  Tabela Zaloguj sie
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o~
i x
Wszystkie tabele © « i
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Specj = 2 12R Slgski Oddziat NFZ
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é ]5 ‘J Tabel 3 13R Swigtokrzyski Oddziat NFZ
] specaiiags  Tabel T e
Dni przyjec 2
B oniprayjst: Tabela
Godziny przyjeé PY

EH Godziny prayje¢: Tabela
Lekarz 2

B Lekarz: Tabels

B padent wizyta_lekarz

& oo
E ot
B wizvta dzien

B wiavta miesiac
NFZ 2

I nrz:Tabels L
& pagent NFZ

& procedura ziczanie
Pacjent 2
Pacjent : Tabela

pagendi ponize; 38 lat
pagient wizyta choroba
pagent wizyta lek

Ppacjent wizyta lek ilos¢
pagent NFZ

pagent_wizyta
pagjent_wizyta_lekarz
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‘wizyta pacjent procedura
Pacjent

Lekarz

Leki

Lekit

Pagent

Wizyta dzief

R T
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v | W et | g ]
Oblcanie:

=
o X :

Jako typ danych pozycji Kod wybieramy Krdtki tekst, a w tabeli na dole okna usta-

Ryc. 7.40. Widok projektu tabeli,Lekarze” wiamy rozmiar pola na 6 i mask¢ wprowadzania na 00/-000 (w» ryc. 7.40).
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Wizyta_lek S
B weyta_lek: Tabeia
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Ryc. 7.41. Wybieranie Kreatora W polu miejscowosé wybieramy jako typ danych Kreator odnosnikéw (= ryc. 7.41).
odnosnikéw jako typu danych

=] ::: 0 s atabel  Oddzial szpitalny wypelnion italny wypetnion; mat pliku programu
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Pacjenci ~
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Choroby ~
B cnoroby: Tabela
Procedury ~
B procedury: Tabela
Leki x
EH Leki:Tabela
Wizyty &
B wizyty: Tabela
Wizyta_procedura ~ Anulyj < Dalej > Zlcdiles
B2 wizyta procedura: Tabela
Wizyta_lek ~
ER wizyta_lek: Tabela
Wizyta_diagnoza ~ -
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: yp danych okresla rodzaj wartosci, Ktore
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Numlock  [E B

£ Wyszukaj

Ryc. 7.42. Tworzenie relacji z tabelg Potem kliknigciu Dalej w nastepnym oknie tworzymy relacje z tabela ,,Miejscowos¢”
»Miejscowosc” i klikamy Dalej (w» ryc. 7.42).
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Lekarze * Kira tabela lub kwerenda ma dostarczaé wartoci do: pale odnaénika?
3 tekarze : Tabela
NFZ x
Tabela: Choroby ~
EH Nrz:Tabela Tabela: Dni prayje¢
Pacjenc N Tabela: Godziny prayie¢
Tabela: Lekarze
EH Pagend: Tabela Tabela: Leki
Ch %
oroby Tabela: NFZ
B choroby:Tabea T2béla: Patiend .
Procedury * Wyswiet!
& proceduny: Tabeia @ Tabele O Kwerendy O Tabele i kwerendy
Leki %
EH tewi: Tabela
Wizyty ®
B winty: Tabela
Wizyta_procedura x [ anuw | [ cmstea [Cpaer ][ Sloie
ER winta_procedura: Tabela
‘Wizyta_lek %
ER winta_lek: Tabela
‘Wizyta_diagnoza S =
ER winta_diagnozs : Tabels Wiasciwosci pola
recepty x Ogéine  Odnosnik
B recepty: Tabela Rozmiar pola 255
wizyta_lek 1 S
Maska wprowadzania
ER winyts_lek 1: Tabela Fytr
wiz_proc 1 % || \Wartose domyéina Typ danych okreila rod: rtosdi, kté
: yp danych okreila rodzaj wartosc kiére
B wizproc1: Tabeia Reguis Poprmnols ukytkownicy moga pree chougwat w palu
iz_di: 2 skst requly spr. popraw) Naciénij klawisz F1, aby uzyska¢ pomoc na
wiz_diagnoza 1 * || Wymagane Nie temat typow danyen.
EH wiz_diagnoza 1: Tabela Zerowa di dozwolona  Tak
Indeksowane [
Kompresja Unicode  Tak
IME Bez kontrolki
Tryb 2dania edytora IME_Erak
Wyréwnanie tekstu | Ogéine
Krcator odnosnikéw. Hum Lock 3

£ Wyszukaj
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W nastgpnym oknie wybieramy pola, ktore zawieraja interesujace nas dane. Przeno-
Ryc. 7.43. Przenoszenie danych z tabeli simy je strzalkami pomigdzy okienkami, aby umiesci¢ je w tabeli (w» ryc. 7.43).

8¢ M Narzedziatabel | O top\Oddziat szpitaln
Narzedzia glowne  Tworzenie  Danezewnetrzne  Narzedzia bazy danych  [EEIESGIENTS Zaloguj sie
S, 2= Wtawwiersze
B & E g =5
5 3 Usudwiersze LI 2 &
Widok Kiucz  Konstruktor Testuj reguly oy . Arkusz  Indeksy  Utwérz makra Zmiefinazwe/  Relacje Zaleznosci
*  podstawowy poprawnoéei B Modyfikuj odnotniki  wiacciwosci danych~  usufi makio obiektu
Widoki Narzedzia Pokazywanie/uknywanie Zdarzenia pol, rekordéw i tabeli Relage ~
o Tabela1 \ x
Wszystkie tabele © «
Migjscowosc N ) Nazwa pola Typ danycp . . Opis (opcjonalny) E
. id_lekarza Autonumerowanie identyfikator lekarza
B Miejscowosc: Tabela . . .
ey Nazwisko Krétki tekst nazwisko lekarza
Specjalizacje = Imig Krotki tekst Imig lekarza
B spegalizage : Tabela Adres Krétki tekst adres (ulicai numer domu lekarza)
Dni prayje¢ % Kod Krétki tekst kod pocztowy
EH Oniprayjec: Tabela Miejscowose Krétki tekst
Godziny przyje¢ S
B Godziny prayjet : Tabela Kreator odnosnikéw
Lekarze = Ktore pola elementu Miejscowos¢ zawieraja wartos, ktre maja by¢
= Lekarze: Tabela umieszezone w elemencie pole odnosnika? Wybrane pola stana sie
kelumnami w elemencie pole ednosnika.
NFZ x
EH nrz:Tabela
Pacjenci S
Bl Pagenci: Tabela s ' . '
ostepne pola: rane pola:
Choroby N epne p Wybrane p
ER choroby: Tabels g | ic_miejscowosc
Procedury S
ER Procedury: Tabela
Leki x
B Leki:Tabela
Wizyty ®
B wizyty: Tabela
Wizyta_procedura x Ay | | <wstee [ pale> e
ER winyta procedura : Tabela
Wizyta_lek S
ER winyta_lek: Tabela
ER winyta_diagnora : Tabela Wasciwosci pola
recepty B Ogélne  Odnosnik
ER recepty: Tabela Rozmiar pola 255
wizyta_lek 1 & || Format
Maska wprowadzania
ER winyta lek 1: Tabela Fytut
wiz_proc 1 ® Warko$¢ domy tnia Typ danych okreéla rodzaj wartosi, ktare
B wiz_proc1: Tabela Reguta poprawnoci uzytkownicy moga Drzemu‘/\'fwai‘;/ polu.
'wiz_diagnoza 1 x Tekst reguly spr. poprawn, Naciénij klawisz F1, aby uzyska¢ pomoc na
- diag A || wymagane e temat typow danych.
B wiz_disgnoza 1: Tabela Zerowa of. dozwolona _ Tak
Indeksowane. Nie
KompresjaUnicode  Tak
Tryb IME Bez kontrolki
Tryb zdania edytora IME  Brak
Wyréwnanie tekstu Ogéine
Kreator odnonikéw Numlock [ | B4
R Wyszukaj 18°C Duze zachmu

Ponownie klikamy przycisk Dalej w 3 kolejnych oknach dialogowych, a nastgpnie
Ryc. 7.44. Zakonczenie tworzenia tabeli Zakoncz (w» ryc. 7.44).

- - y Oddzialszpitalny wype (ormat pliku programu

Narzedziagiowne  Tworzenie  Danezewnstizne  Narzedziabary danych  [IEIS=eree Zaloguj sie

[ ; = 2= Wstaw wiersze E = E

5% Usuri wiersze -
Widok Kz Ko Arkusz Indeksy  Utwérz makra Zmiefi nazwe/  Relacje Zaleznoéci

uktor Testuj reguly

o poprawnosci B2 Modyfikuj odnoéniki  jasciwosci frdie | mmmes obiektu
Widoki Narzedzia Pokazywanie/ukrywanie Zdarzenia pél, rekordéw i tabeli Relage -~
Wszystkie tabele © «/|| — ™!\ S *
Micjscowosc N Nazwa pola Typ danych Opis (opcjonalny) E
» id_lekarza Autonumerowanie identyfikator lekarza

5 migscowosc: Tabela Nazwisko Krotki tekst nazwisko lekarza

Specjalizacje x Imie Krétkitekst Imie lekarza

B spegalizage : Tabela Adres Krotki tekst adres (ulica i numer domu lekarza)

Dni prayjec 2 || |kod Krotki tekst kod pocztowy

B Oniprayjec: Tabela Miejscowost Krotki tekst

Godziny przyjec &

T Gosiny pmec: Tabel Kreator dnosnion

Lekarze * Jaka ctykicta ma byé preypisana do obicktu: pole odnosnika?

I Lekarze : Tabela

nFz * Cay chcesz wiacyé integralnos¢ danych mieczy tymi tabelami?

& wrz:Taneia []Wiac integralnosé danych

Pacjenci IS

T pagenci: Tabela e

Choraby R Ograni wania

= Cay ehcesz przechowywa¢ wiele wartosci dla tego odnoénika?
Choroby : Tabela
[]Zezwalaj na wiele wartoéci

Procedury x
To juz wzystkie 0dpowiedzi, ktdrych kreator potrzebowsi do
B Proceduy: Tabela utworzenia kontrolki pole odnosnika.
Leki x
ER LekizTabela
Wizyty &
B Wiayty: Tabela
Wizyta_procedura s Anoly | | < Wstea Bre = Zakoha
ER Wizyta procedura: Tabela
Wizyta lek x
BB Wizyta_lek: Tabela
Wizyta_diagnoza x -
izyta_diagnoza : Tabela aiciwoici pola
B wiztad Tabel Whatciwoici pol
recepty # || ogéine odnosnik
B recepty: Tabela Rozmiar pola 255
wizyta lek 1 & || Format
N Maska wprowadzania
ER winta lek 1: Tabela Tyt
ez proc A || [[prtot domyiine Typ danyen okresla rodzaj wartosg, ktore
B2 wiz_proc1: Tabela ?‘E‘i’a ponmawnosel uzytkownicy moga przechowywaé w polu.
wiz._diagnoza 1 £ || QU spr. poprew_ Naciénij klawisz F1, aby uzyskaé pamec na
- * mag, e temat typéw danych.
B wiz_diagnoza 1:Tabela Zerowa o, dozwolona _|Tak
Indeksowane Hie
Kompresja Unicode  Tak
Tk IME Bez kontralki
Tryb zdania edytora IME_|Erak
WyrGwnanie tekstu | Ogélne.
Kreator odnoénikow numiock  [E B

P Wyszukaj
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Ryc. 7.45. Petny widok projektu tabeli

JLekarze”

W dalszej czgsécei projektu tabeli ,,Lekarze” w rekordach ,,Dni przyjec”, ,,Godziny
przyje¢” i ,Specjalizacja” jako typ danych analogicznie wybieramy Kreator
odnosnikéw i poruszamy si¢ po kolejnych oknach, jak opisano powyzej (= ryc. 7.45).

s Oddzial szpitalny wypelniony : Baza danych-

“\Users\ Umed\Desktop\ Oddzial szpitalny wypelniony accdb

mat pliku programu Access 2007-2016) - Access x

[ el fworenie  Danezewngtrzne  Narzgdzia bazy danych Zaloguj si
X Wytnij Rosnaco Y; Zaznaczenie = Nowy 3 sumy 22 Zamier
ER Kopiuj Malejaco 5] Zaswansowane z ' Pisownia > Prejdido
Widok  Wie Filtruj ! = Znsjetz ! BIU A-%-%
= & Malarz formatow Usuti sortowanie "V Przelace filtr wzystieo - X Usuft - [ Wiecej I Zaznacz -
Widoki Schowek W Sortowanie i filtrowanie Rekordy Znajdowanie Formatowanie tekstu
o Lekarz x
Wszystkie tabele © «||Z :
Miejscowosé A [ Nazwa pola Typ danych Opis (opcjonalny) E
= M" vose e |2 | id_tekarz i lekarza
iejscowosé : Tabela B
Hegzcor Nazwisko Krotki tekst nazwisko lekarza
Specjalizacja * Imie Krotki tekst imie lekarza
B speqalizaia : Tabela Adres Kréitki tekst adres (ulica i nr domu) zamieszkania lekarza
Dni przyjeé 2 Kod Krotki tekst kod pocztowy
B Dni prayjeé: Tabela Miejscowosé iejscowosé zamieszkania lekarza
Godziny prayje 2 nrtelefonu kom Krotki tekst numer telefonu kom. lekarza
ER codziny proyje : Tabela e-mail Krotki tekst e-mail lekarza
Lekarz N Dni prayjec ba dni przyjec lekarza
2 Lekors: Tabela Godziny przyjeé Liczba godziny prayjet lekarza
specjalizacja Liczba specjalizacja lekarza
B pagentwinta tekarz Uwagi Krétki tekst opcjonalne uwagi dotyczace lel
Lekarz
E ek
H winta azien
B Wiztamiesiac
NFZ 4
EB NFz:Tabela =
& pagent NFZ
& procedura ziicanie
Pacjent 2
B Pacjent: Tabela
& pagenci ponizej 38 at
B pacent wizyta choroba
B pagent winta lek
B pagjent wizyta lek ilosé
& pagent nrz Wias iwosci pola
Ppagent_wizyta :
@ Ogéine  Odnosnik
B padent winta lekarz Rozmiar pola Lizba i dhuga
B procedura ziicanie Format
Micjsca daiesietne Auto
B winta pacjent procedura Maska wprowadzania
Tytut , £ 5
Pagent ‘Wartos¢ domyéina Typ danych okresla rodzaj wartoici, ktore
wEina uzytkownicy moga przechowywaé w polu
@ eer Reguia poprawnosa Nacisnij Klawisz F1, aby uzyskat pomoc na
Tekst requly spr. poprawi temat typéw danych.
@ ea Wymagane Nie
e Indeksowans e
\Wyréwnanie tekstu Ogéine
B Pagent
H winta azien
= A
Widok Projekt, F6 = Praelacz okienka. F1 = Pomoc. 3

P Wyszukaj

Ryc. 7.46. Uzupetnianie danych w tabeli

Narzedzia gi6wne

% Wytnij

] ER K
Widok | Wiig o P

Widoki Schowek

 Malarz formatow

Nastepnie otwieramy projekt tabeli 1 wpisujemy lub wybieramy dane dotyczace le-
karzy (= ryc.7.46).

Nai = x

{format pliku programu Access 2007

6) - Access.

Tworzenie Pola

B

Odéwiez
wszystko + X Usufi ~ B Wigcej -
Rekordy

Dane zewnetrzne  Narzedzia bazy danych Tabela Zaloguj sie

4| Rosnaco Y: Zaznaczenie - = Nowy . Sumy 28 Zamie

Calibri M
BIU A-%-O-

Formatowanie tekstu

R 1 Matejaco Yo Zaawansowane Bzapisz % pisownia > Prejds do~
ity
T 0 sty Y Przelacz filtr

Znajdi
2 [} Zaznacz~

[ Sortowanie i filtrowanie Znajdowanie

Wszystkie tabele
Miejscowosé

EH Miejscowosc: Tabela
Specjalizacja

ER speqalizaga: Tabela
Dni przyjec

B oniprayiec: Tabela
Godziny prayje¢

B Godziny praiee : Tabela
Lekarz

Lekarz: Tabela
pagient_winta Jekarz
Lekarz

Lekarz

Wizyta dzied

Wizyta miesiac

(EEEEGHE

B Nz Tabela
B pagentnez

B procedura zizanie

g
k)
g

Pagent; Tabela
paciendi ponizej 38 Iat
pacjent wizyta choroba
pacient wizyta lek.
pacjent wizyta lek ilosé
pacient NFZ
pacient_wizyta
pagent_wizyta_lekarz

procedura zliczanie

G G

wizyta padjent procedura

Pagent
Lekarz
Leki
Lekit
Fagent

Wizyta drieri

T Lekarz)

Nazwisko ~
1l Kowalski

2 Nowak

3 Jankowski

4 Janik

5 Janas

® «

- Imie Adres

Jan

- - Tkodp -
Polnas 50-253
Traugutta3  50-151
Wroctawska 15 51-120
Sw. Jadwigi 12, 55-100
Koscielna 13 54-550

Miejsco -
Wroclaw
Wroclaw
Olesnica

nrielefoni - | e-mail - | Dni przyjec - | Godzi -
666555444 kowalski.jan@ Czwartek  16-20

333444 555 k.
111222333
564 879 152
965 235 145

Spegjalizac] -
Internista

Uwagi - |Kliknj, aby dodac -

Janina
Krzysztof
Tadeusz

jankowski.krzy Czwartek  10-14
Jjanik.tadeuszg Sroda
Janas.kamila@ Sabota

Ginekolog
Nefrolog
Stomatolog

Trzebnica

Kamila Otawa

Rekord: @

> v | e sea i | ]

identyfikator lekarza

P Wyszukaj

2

Num Lock

]




7. Tworzenie baz danych pacjentéw w programie Access 128

W dalszej kolejnosci analogicznie do projektu tabeli ,,Lekarze” tworzymy projekt ta-
beli ,,Pacjenci”. Kreatora odno$nikow uzywamy w pozycjach ,,Miejscowosc”
Ryc. 7.47. Projekt tabeli ,Pacjenci” i,,NFZ” (= ryc.7.47).

:::d 5 Narzedziatabel  Oddziatszpitany wypelniony : Baza danych A azem\Oddzial szpitalny wypelniony.accdb (Format pliku programu Access 2007-2016) - Access x

Narzedzia glowne  Tworzenie  Danezewnetrzne  Narzedzia bazy danych [T aRetTy

[§ 2= Wstaw wiersze E‘f

Zaloguj sie

U i ==

- 2 Usufi wiersze.
Widok Kiuez  Konstrukior Testuj reguly -y . Arkusz  Indeksy  Utwérz makra Zmiefinazwe/  Relacje Zaleznosci
- prawnotci £ Modyfikuj ednotniki  wiacciwosci danych~  usufi makio obiektu
Widoki Narzedzia Pokazywanie/uknywanie Zdarzenia pol, rekordéw i tabeli Relage ~
o Pagent \ x
Wszystkie tabele © « = pag :
Migjscowosc N Nazwa pola Typ danycrv . ] ) Opis (opgjonalny) E
= P I Autonumerowanie identyfikator pacjenta
Miescowesei Tabela Nazwisko Krotki tekst nazwisko pacjenta
Specjalizacja ® Imig Krotki tekst imig pacjenta
B spegalizaga : Tabela Kod pocztowy Krétki tekst kod pocztowy
Dni prayje¢ x Miejscowesé Liczba miejscowosé zamieszkania pacjenta
EH Oniprayjec: Tabela Adres Krétki tekst adres zamieszkania pacjenta
Godziny prayje x nrtelefonu Kroti tekst nrtelefonu pacjenta
EH Godziny prayjec : Tabela NFZ Liczba kod oddziatu NFZ
Lekarz N Ubezpiecznie Krotki tekst czy pacjent jest ubezpieczony? (tak/nie)
[ TR, nrubezpieczenia Krr?lkltaksl nrubezpieczenia pacjenta
ubezpieczyciel Kroti tekst ubezpieczyciel pacjenta
B pagent winta_lekarz zaklad pracy Krotki tekst nazwa zakladu pracy pacjenta
B Lekar Adres zakiadu pracy Krotki tekst petny adres zakiadu pracy pacjenta
B Lekarr PESEL Liczha PESEL pacjenta
B wirto dae Uwagi Kroti tekst opcjonalne uwagi dotyczace pacjenta
B wiyta miesiac
NFZ %
EH nrz:Tabela =
5 pacent NEZ
B procedura ziiczanie
Pacjent %
B Pagent: Tabeta
B pagend ponizej 38 at
22 pagent wizyta choroba
B pagent wizyta lek
EF pagent wizyta lek ilosé
@ pagent NFZ ‘Wiaiciwoici pola
T padent winta s
B pagent wint Qgélne Ddnosnik
P pagent winta_lekarz Rozmiar pola Liezba calk. diuga
B procedura zliczanie Nowe wartosci Prayrostowo
Format
B winta pagent procedura Tytut
= t Indeksowane Tak (Bez duplikatéw)
= Faoen Wyréwnanie tekstu_ Ogéine Nazwa pola moze mie€ maksymalnie 64 znaki,
B tekar wiaczajac spacje. Nacisnij klawisz F1, aby
uzyskaé pomoc na temat nazw pél.
[~ e
@ Lekn
@ Pagent
E wiyta azien
= A
Widok Projekt. F6 = Praelaez okienka, F1 = Pomoc numlock [ |64
£ Wyszukaj

= x
[Tl Tworzenie  Danezewnstzne  Narzedzia bazy danych Tabela P :

¥ Wytnij Y

B Kopiuj

Zaloguj sie

#| Rosnaco Y Zaznaczenie - = Nowy 2 Sumy

%3

Widok ~ Wkicj

a : .
= PO R R L
%1 Malejaco To)Zaawansowane ¥ Bzapisz % pisownia ; > Prejds do~

i
Filiu Odéwiez iz LW -
& Molarz formatéw D 0 i § 7 Bt wszystha + 2% Usut ~ B Wiecej~ N Zamae- (BT U A-T-Q

widoki schowek 5 Sortowane i fittrowanie Rekordy Znajdowanie Formatowante tekstu 5 ps
Wszystkie tabele © «|| = radent ; : : : ; b
N id_pacjent ~| Nazwisko +| Imie - |kodpocztov - |Miejscowos - | Adres  +|nrtelefonu -| NFZ - |Ubezpieceni - | nrubezpiec - | ubezpieczyc - |zakiad pracy + | Adreszakiai - | PESEL | Uwagi - |Kiiknij, abydodaé -
. ! Nowak Anna 59-220 Legnica Chojnowska 1( 568 785 412 01R Tak U107/2000 'WARTA KGHM Ztotoryjska 5 87042410156
2 Jakubczyk Kazimier: 54-140 ‘Wroclaw Rydgiera 44 123456 783 01R Tak U250/3500 HESTIA UM Wroclaw  Pasteura 1 76051403789
3 Czarny Maciej 58-300 Jelenia Géra  Brzozowa 13 | 987 654 321 01R Tak U732/1997 PzZU JELFA Karkonowska Z 66121604891
4 Katny Pawet 50-400 Wroctaw Rynek 16/17 354465456  01R Tak 91020625896
5 Zdrojowy Jan 22-330 Katowice Piwna 1/1 214 546 325 12R Tak E107/2010 Zus 50012475811
6 Hor Olga 23-100 Chorzow Kwiatowa 3/1 345532563 12R Tak E203/2011 ZUs 51020754801
7 Nowicka Alicja 70-800 Kielce Ostra 6/45 356 743 532 13R Tak R101/2010 Zus 81030567204
8 Gorniak. Krzysztof 50-123 ‘Wroctaw Kwiatowa 1 542 168 958 01R Tak u27/2014 PZU Politechnika W Wybrzeie Wys 63120105249
(Nowy)

Migjscowosé
B miejscowosé: Tabela

Tabela
Godziny przyjec 2
B Godziny prayiet: Tabela
Lekarz. £
EA tekarz: Tabela

B pacent wizvta lekarz
B recer

@ Lekar

B wiyta gzien

B Wizta miesiac

FZ 2
B nFz:Tabela .
B pagent Nz

S procedura ziczanie

z

®
2

5
a
»

Pacjent : Tabela
pagendi ponize; 38 lat
pagent wizta choroba
padent wizyta lek
paent wizyta lek ilos¢
pacjent NFZ

pagent wizyta

pacent wizyta_lekarz
procedura zliczanie
winyta pacjent procedura
Pagent

Lekarz

Leki

Lekil

Pagjent

Wizyta dzief

| [ Rekora: 14

IEE SR G E G E

v o | % ezt

Gotowe mumtock | H b

P Wyszukaj
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Kolejnym krokiem jest utworzenie tabeli ,,Choroby” z oznaczeniem i nazwami cho-
Ryc. 7.49. Projekt tabeli,Choroby” rob (= ryc. 7.49).

bazy danych

E N\ @ 2= Wstaw wiersze =
3X Usuf wiersze > L
Widok | Kiuez | Konstruktor Testuj reguly e X Atkusz  Indeksy  Utworz makia Zmien nazwe/  Relacje Zaleznosci
- |podstawowy poprawnoéci Ea Modyfikuj odnofniki  yacciwosci danych+  usur makro abiektu

Widoki Marzedzia Pokazywanie/ukrywanie Zdarzenia p6l, rekordéw i tabeli Relage -~
. = Chorom x
Wszystkie tabele @ «|| = chorob
Nazwa pola Typ danyd Opis (opcjonalny) B
& 1 d h Il
Autonumerowanie identyfikator choroby
| [Kod choroby Krétki tekst kod choroby
Nazwa choroby Krétki tekst nazwa choroby

@ wizyta miesiac - 2
Opis choroby Krétki tekst opcjonalny opis choroby
Choroby 2

B3 choroby: Tabela .
B pacent wizyta choraba
Procedura 4

B Pagent
B winta dzien

Procedura : Tabela
procedurs zliczanie |
wizyta pacjent procedura
Tlicanie uzytych procedur
Leki: Tabela

pagent wizyta lek |

Leki |

[ R

Lekit

H

Wizyta: Tabela
padient wizyta choroba I
pacient wizyta lek
pacjent wizyta lek ilosé
padent_wizyta
padent wizyta lekarz |

procedura zliczanie

wizyta pagient procedura Wiascwosci pola

Ziczanie uiytych procedur -
sl Ogéine Odnosnik

Rozmiar pola Liczba calk. diuga

R Nowe wartoéci Proyrostowo

Format

Lekit Tytut

Indeksowane Tak (Bez duplikatow)

Wyréwnanie tekstu _|Ogoine Nazwa pola moze mieé maksymalnie 64 znaki,

Winyta miesinc ‘wiaczaac spagie. Nadiénij klawisz F1, aby

uzyskad pomoc na temat nazw pél.
Wizyta_procedura 2

B Winta.procedura: Tabela

Lekarz

Wizyta dzier

EEEEE GGG HEE

B procedura zizanie
£ wita pagent procedura

F_zlizanie uztych procedur |~
Widok Projekt, .- Preeigez okienia. F1 - Pomoc, numtock [ 64

P Wyszukaj

Ryc. 7.50. Tabela z danymi choréb Tabelg otwieramy i uzupetniamy, wpisujac kody i nazwy chorob (w» ryc. 7.50).

Dane zewnetrzne Narzgdzia bazy danych Pola Tabela Po dz mi, ¢ ¢ Zaloguj sig

b‘(‘ 3 Wytnij Y %] Rosnaco Y Zaznaczenie - @ = Nowy 2 Sumy p b Zamien Iﬁ - E N .
e 0 B Kopiuj il Malejaco T Zaawansowane - | HZapiss  F Pisownia . 3 Prejdéda-
Widok  Wklej Filtruj Odéwiez _ Znajdi B I U A-%- -O- B .
. ¥ Malarz formatéw Usufi sortowanie Y Preelace filtr wezystko - X Usuii - FEFl Wiece) - [ Zaznacz - =
Widoki Schowek LM Sortowanie i filtrowanie Rekordy Znajdowanie Formatowanie tekstu [F] ~
H Choroby
Wszystkie tabele @ « |2 4 i
| id_choroba - |Kod choroby - | Nazwa choroby - |0pi5 chorob - |Kﬁkm}, aby dodac -
B pagenci ponizej 35 lat 1 N20 [GETTE
@ pacjent wizyta choroba 2 N10 Odmiedniczkowe zapalenie nerki
B pagient wizyta lek 3 N18 Przewlekia niewydolonosc nerek
@ pacjent wizyta lek ilogé L ES Eryhiekon;
. ) 5 B49 Grzybica paznokci
B pagent NFZ [ 6 El4 Cukrzyca
B pagent wizta 7 E03 Niedoczynnosc tarczycy
B pagent_wizyta_lekarz 8 K09 Torbiel okotozebowa
@ wizyta pacjent procedura 9 K12 Zapalenie jamy ustnej
Pagent 10 110 Nadcisnienie tetnicze
11 125 Choroba wiericowa
Lekarz (Nowy)
Leki
Lekil
Pagent
Wizyta dzieri
Wizyta miesiac
Choroby ES
B3 choroby: Tabela
B pagent wizyta choroba
Procedura ES
EH Procedura: Tabela
B procedura ziczanie
B wizta pagent procedura )| Rekora: 4 <[1z11 | » wo | T Beziitiu | [Wyszukay
identyfikator choroby 174




7. Tworzenie baz danych pacjentéw w programie Access 130

Ryc. 7.51. Uzupetniona tabela Teraz prosze o zaprojektowanie tabeli ,,Procedury” na podstawie poprzednich kro-
,Procedury” kow. Uzupetniamy dane, jak wida¢ na ponizszej = ryc. 7.51.
Mar ia tabel
(BT Ep WUl Tworzenie  Danezewnetrzne  Marzedzia bazy danych Pola  Tabela Powiedz mi, co c obic Zaloguj sie
b{‘ s ¥ Wytnij £} Rosnaco Y. Zaznaczenie - = Nowy 2. Sumy 0. Zamien @V I -
m‘;‘?"‘k Wk\D ER Kopiuj I 4| Malejaco T=]Zaawansowane » odEu . HZapisz 7 Pisownia Z'Ci > Przejdi do - . |:
oo Y ¥ Malarsformatow | 8 Usur sortowanie "W Prrelacs filte wm;:z. 3 Usut ~ FRWiecei~ |2 D zZerace | BCEUSIA R & -
Widoki Schowek ] Sortowanie i filtrowanie Rekordy Znajdowanie Formatowanie tekstu F} -~
Wszystkie tabele @ « ||F Procedura x

Kod proced - | Nazwa procedury - ‘Dpis proced - |Kh’kru], aby dodac -

| TSRS

B3 pagend ponizej 35 lat 1 89.0 Porada |ekarska
= padent wizyta choroba 2 57.32 Cystoskopia
= pagent wizyta lek 3 89.24 Uroflowmetria
@ pagient wizyta lek ilo6é 4 143 Glukoza we krwi
5 A0L Badanie ogdlne moczu

= pagent iz 6 Al5 Glukoza w moczu
= pagent_wizta 7 U22.76 Prébka skéry z posiewem
@ pacjent_wizyta_lekarz 8 U22.76.87 Probka z paznokcia z antybiogramem
=7 wizyta pacient procadura 9 03.05 Badanie stomatologiczne
Pagent 10 23.20 Naciecie zmiany ropnej
i 11 89.51 EKG spoczynkowe
Lekarz 12 E27 Koronarografia

Leki 13 199 Cholesterol catkowity

Lekil 14 K01 HDL

Pagjent 15 K02 LDL

(Nowy)

Wizyta dziefi

B ‘Wizyta miesiac

Choroby P
@ Choroby: Tabela

@ pagjent wizyta choroba
Procedura ES
3 Procedura: Tabela

B procedura zliczanie

& wizta pagent procedura ) [Rekora: 4 «[1z15 | v w b | F Bezfitru | [Wyszukaj
Widok arkusza danych, =

Ryc. 7.52. Uzupetniona tabela ,Leki” Dodatkowo nalezy utworzy¢ tabelg ,,Leki” (w» ryc. 7.52).

Narzgdzia tabel

Tworzenie Dane zewnetrzne Narzedzia bazy danych Pola Tabela Powiedz mi, co chcesz zrobid Zaloguj sig

A - e ab L
T 4| Rosnaco T Zarnaczenie @ =1 Nowy E Sumy p ab Zamieri I@ . E =
il Malgjaco T=) Zaawansowane~ Hzapisz 47 Pisownia - Przejdf do -
Filtruj Odéwiez Znajdi B I U A-%W.-O-
Z# Usufi sortowanie Y Przefacz filtr wszystko * X Usun ~ %WIQCEJ < k Zaznacz ~ =
Widoki Schowek [ Sortowanie i filtrowanie Rekordy Znajdowanie Formatowanie tekstu [ "~
. Led x
Wszystkie tabele @ « |3 :
[ pagent_wigia IE‘ _ MNazwa leku - | Opis leku -~ ‘Kiikruj, aby dodac -
5 padent winta_lekarz 1 Proscar
@ wizyta pagjent procedura 2 Omnic
. . 3 Cardura XL
aen 4 Glucophage

Lekarz 5 Euthyrox

Leki [ Triderm

Lekil 7 Clotrimazol

b 2 Amoksiklav

acjent
) 9 Olejek z drzewa herbacianego

Wizyta dzien 10 [Rea

Wizyta miesiac 11 Aspiryna retard
Choroby B (Nowy)

B Choroby: Tabela

@ pacjent wizyta choroba
Procedura S
= Procedura: Tabela

@ procedura zliczanie

25 wizyta pagent procedura
@ zliczanie uzytych procedur
Leki ES
T Leki: Tabela

B pagent wizyta lek

Leki

Lekil

1

Rekord: M 4 [1z11 | ¥ Mk | . Bez filtru | Wyszukaj
Widok arkusza danych, =
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W kolejnej tabeli ,,Wizyta” w projekcie, analogicznie do wczesniejszych przykta-
dow, uzywamy kreatora odnosnikow do tabel ,,Lekarze” i ,,Pacjenci”. Uzupetniona
Ryc. 7.53. Tabela,Wizyta” o dane tabele pokazuje = ryc. 7.53.

italny wypelniony : Baza danych- C:\Users\Umed\Deskte m\Oddziat szpitalny wypelniony.accdb (format pliku programu Access 2007-2016) - Access ? x
[P L Twomenie  Danezewnetzne  Namedzabazydanych  Pola  Tabela Po wcesz Zaloguj sie
P Xw, 4 - = ap z —
Ve Wytnj Y Alezee e @ = Nowy Esumy p e R
= B Ko 2| Malgiaco T Rreaira® Bzapicz 5 pisounia > Pragjdt da~ £l
Widok  Widej Fitruj Odswiez Znajdz BIu A-¥-O-
= * Malarz formatéw £ Usuri sotowanie ' Przetac filts wszystko = X Usui ~ FE Wigcej~ [¥ Zaznacz~ =
Widoki Schowek [ Sortowanie i fitrowanie Rekordy Znajdowanie Formatowanie tekstu ) -~
- T wizyta\ %
Wszystkie tabele @ « || = wara
= wts pagent pocedus[3) id_wizyta + | Datawizyty ~| Lekarz | Pacjent ~ | Kiikni, abydodaé ~
0 09.01.2023 Janas Nowak
Pagent
2 09.01.2023 Janas Nowicka
H ek -
3 11.01.2023 Nowak Zdrojowy
B e 4 27.01.2023 Janik Jakubezyk
B ek 5 01.02.2023 Janik Jakubczyk
B ragent 6 05.02.2023 Janik Hor
B winto aen 7 10.02.2023 Kowalski Katny
= 8 12.02.2023 Janas Katny
9 27.02.2023 Kowalski Caarny
A 10 27.02.2023 Jankowski  Nowicka
B choroby: Tabela (Nowy)
£ padent wizyta choroba
Procedura 2
B mrocedurs Tabela |
B e
B3 winta pagent procedura
B zlicanie uzytych procedur
Leki 2
EH teki: Tabela
EF padent wizvta lek
E en
ekt
Wizyta 2
B0 Wints: Tabela
B8 padent wizvta choroba
B pagent wita lek
£ padent wizyta lek ilos¢
B padent_winta
B e L
B procedura zhczanie
& weyta pagent procedura
£ zliczanie uzytych procedur
E rean
L
B Let
B winta dzien
B winto miesiac | [Rekore W i[izi0 > wv | e it | Wyemakas
Widok arkusza danych [ =S

P Wyszukaj

=} x

Nazedziagtowne [IRIVCECRMN Donezewnetzne  Neredziabazydanych  Pola  Tabela

&

Zaloguj sie

[ Kreator formularzy

‘j \J j [ Kreator raportow 4 Modut

= e Nawigacja ~ 5 5! Modut kasy
Czebci  Tabela Projekt Listy programu  Kreator Projekt  Formulaz  Projekt  Pusty Raport Projekt Pusty [ exykiety Makio *
aplikacji ~ tabeli  SharePoint~  kwerend kwerendy formularza formularz [=) Wiseej formulary ~ raportu raport (5] Visual Basic
Szablony. Tabele Kwerendy Formularze Raporty Makra | kod -~
- \ x
Wszystkie tabele @ « || = receety _
B procedura sliczanie [a]|  Torecepty - nazwaleku - [ iloséleku -

110 12.02.2022 Olejek z drzewa he.
12 27.02.2023 Acard

13 27.02.2023 Euthyrox

pagjent wizyta lek | 14{  27.02.2023 Aspiryna retard
pagent wizyta lekilos¢ 15/ 27.02.2003 Triderm
R | 16 27.02.2023 Clotrimazol

B Winta: Tabela

pagent wizyta choroba

8 winta pagent procedura T Amoksiklay 2
2 09.01.2023 Olejek z drzewa he 1

& zicoanie uytych procedur ‘ B e ;
Leki & 5 11.01.2023 Euthyrox 3
B Leki: Tabela | 6 27.01.2023 Proscar 1|
B padent wizta lek 7 01.02.2023 Omnic 2
e 8 01.02.2023 Proscar 2
B ekt 9. 05.02.2023 Cardura XL 1
Wizyta N 10, 10.02.2023 Acard 2
3

3

2

1

2

2

pagjent wizyta lekarz
procedura zliczanie

Wwizyta pagient procedura
zliczanie uzytych procedur
Lekarz

Leki

Lekit

Wizyta dzierh

DO

Wizyta miesiac
Wizyta_procedura EY
EB winta_procedura: Tabela
& procedura ziiczanie

B3 wizta pagent procedura

£ zliczanie uzytych procedur
Wizyta lek 2
ER winvta_tek: Tabela

EF padent wizvta lek

H e

B et

recepty 2
B recepty:Tabela

B padent wizyta lek ilos¢

0| PR o DT AR e

Widok arkusza danych numtock | fH b

P Wyszukaj
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Teraz przystagpimy do tworzenia kwerend, tzn. tabel przedstawiajacych dane doty-
czace interesujacego nas zagadnienia. W omoéwionym przyktadzie chcemy sie do-
wiedzie¢, ktory pacjent, w jakim dniu, u ktorego lekarza miat wizyte. Na wstazce
wybieramy karte Tworzenie, a nastepnie polecenie Projekt kwerendy. W oknie poja-
Ryc. 7.55. Tworzenie projektu kwerendy wia si¢ spis tabel, ktére mamy w naszej bazie. Wybieramy tabele: ,,Pacjent”, ,,Wi-
Jpacjent_wizyta_lekarz” zyta”, ,,Lekarz”, zaznaczajac je kolejno i klikajac przycisk Dodaj (= ryc. 7.55).

=] iiifhg
Plik Narzedzia glowne  Tworzenie  Danezewnetrzne  Narzedzia bazy danych Projektowanie Zaloguj sie
El 1 E-lj —i +| ,-] rjl ] O Skiadsjoca E 2= Wstaw wiersze staw kolumny r'r. [E] Arkusz wiaéciwosci
b . £ K 2 7 e
. > @ Przekazujzca Usuri wiersze sufi kolumny K MNazwy tabel
Widok Uruchom Wybierz Utwérz Dolacz Aktualizuj Krzyzowa Usufi Pokaz e Surmy Parametry
- tabele Y Definicjadanych  gapele > Konstruktor B Zwréé Wszystkis -
Wyniki Typ kwerendy Konfiguracja kwerendy Pokazywaniefukrywanie ~
o Kwerenda \ x
Wszystkie tabele © «
Miejscowosé 2 [4] B N Wit i E
ER Miejscowosc: Tabela !
Specjalizacj: % ?
gqa izacja 9 ia_pacient T~ e inpta ? 9 e tekare ? Pokazywanie tabel X
Speqalizacia : Tabela
. . Nazwisko Daf Mazwisko Tabele  Kwerendy Obie
Dni prayjec x Imie Lekarz Imig
B Oniprayec: Tabela Kod pocztowy Pagent TSN\ res Charaby.
. . N i Dni prayjec
Godziny przyjec E3 Migjscowoit 52 N Godziny prayjec
B Godziny prayjec: Tabela Migjs ekarz
nr telefon Leki »
Lekarz x i Miejs cowosé
. NFZ
B Lo Taven o et i
E ¢ Procedura
agent_wizyta lekarz Godzin ¢
B pagent winta. W pravie it
& e Spedalizacia Spedalizacia
Unagi wiz_thoroba
@ Lekarz \wwz,umﬂ
iyta
B wiyta gziert Wizyta_lek
winta_lek 1
B wizytamiesiac Wizyta_procedura
NFZ %
EH nrz:Tabela =
5 pacent NEZ
B procedura zizanie
Pacjent %
Pagjent : Tabela
pagenci ponize] 38 lat
Ppagent wizyta choroba
pagent wizyta lek ilo$¢
pagent NFZ

=

=

=

=2

=

=

) pocent inta

EF pagent wint om }
2 pagent winta_lekarz

) proceduns scarie o

EF winyta padent procedura Sortuj

= s o o m o O O O O O O O a] O O
3 racent o

B e e

|

-

B racent

E wiyta azien . O

=

E

Num Lock EN

" P = Rl
ﬂ £ Wyszukaj i G @ 21°C Stoneamic  ~ & T ) 0 B

Podwoéjnym kliknigciem wybieramy ,,Nazwisko” i ,,Imi¢”, ,,Dat¢ wizyty” oraz ,,Na-
zwisko”, ,,Imi¢” i ,,Specjalizacj¢ lekarza”, ktore pojawiaja si¢ w tabeli u dotu okna.

Ryc. 7.56. Uruchamianie kwerendy Klikamy polecenie Uruchom na wstazce (W ryc. 7.56).

=] B- - - a 5 Oddziat szpitalny wypeiniony : Baza danych: ers\Umed\Desktop\Razem\Oddziat szpitalny wypekniony.accdb (format pliku programu Access 2007-2016) - Access. 7 - =} x
Pl Namsdziagiowne  Twomenie  Danezewnetzne  Namedziabazydanych [Tl © Zaloguj sie
El 1 E-lj -i +'| /'I E ], (D Skodgjoca m &= Wstaw wiersze " Wstaw kolumny r'r. [ Arkusz wiasciwosci
: L #EL b @ e Z 7 o
~ i X B Przelazjaca Usur wiersze X Usufi kolumny i Nazwy tabel
Widok Uruchom  Wybierz Utwére Dolacz Aktualizuj Kreyzowa Usuf . Pokaz - Sumy Parametry
- tabele b£ Definicja danych  tapeje N Konstruktor B Zwroé: |Wszysthie ~
Wyniki Typ kwerendy Konfiguraga kwerendy Pokazywanie/uknywanie ~
. Kuerendat x
Wszystkie tabgle @ «||#
Miejscowosé x [4] o N Wint i E
ER Miejscowosc: Tabela ’
Specjalizacj A\
pecjalizacia 9 ia_pagent ﬁ ¥ 1o winyta B 1o tekarz
& speqaiizaga : Tabela N\ Nazwisko Data wizyty j Nazwisko
Dni prayjee x Imie Lekarz 1mie
B onipraye¢: Tabela Kod pocztowy Pagent Adres
Godziny prayje N Migjscowosé | Kod
B Godziny prayjec: Tabela Miejscowos¢
nr telefony kom
Lekarz z i
B Lekorzi Tobeia et
B pagent_wizyta_lekarz Godziny prayje¢
= teon Speqalizaga
Uwagi
E e
B wiyta gzieri
B wizyta miesiac
NFZ x
EH nrz:Tabela =
 pagent NFZ
B procedura zizanie
Pacjent z
B Pagent: Tabeia
2 paenci ponizej 38 lat
22 pagent wizyta choroba
B pagent wizyta lek
EF pagent wizyta lek ilosé
B pagent nFz
B pagent winta i o
= pagent winta_lekarz
- Pole: | Nazwisko imi¢ Datawizyty Nazwisks mie Foeosiizacs)
5 procedurs scanie Tanea: |Pagent Pagert winga Leors Lekarz fros
EF winyta padient procedura Sortuj
= Pokaz O O O O [} O O O
B Pagent Kayteria:
E Leka ub:
[~
ekt
E Pagent
B weyta dzer kim
= hd
e Numlock [ = [EZ

H P W - W p ¢ ; foneczrie  ~ G T ) !
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Ryc. 7.57.Tabela wynikéw kwerendy
Jpacjent_wizyta_lekarz”

Otrzymujemy tabele, ktora przedstawia interesujace nas zagadnienie (= ryc. 7.57).

Tworzenie

T

Filtruj
2 Usuri sortowanie W7 Przefacz fitr

Marzedzia glowne
o Wytnij
BB Kopiuj

 Malarz formatow

Dane zewnetrzne  Narzedzia bazy danych

2| Rosnaco YV Zaznaczenie~

Y3

[&

& Zapisz
Odewiez i

£ Malgjaco. T Zaawansowane -

Widej

Widoki Schowek B

@«

Sortowanie i iltrowanie
H Kwerenda1)

Rekordy

Wszystkie tabele

= Nowy 3. Sumy
% Pisownia

wszystko - 2X Usuri ~ EWiecej -

3 Zamieri
> Przcjdi do~
[} Zaznacz -

Calibri ML -
BIUu A-¥ O

Formatowanie tekstu

Tnajdt

Znajdowanie

Pagjent.Naz ~ | Pacjent.imic - | Data wizyty - | Lekarz.Nazu =
1 09.01.2023 Janas
05.01.2023 Janas
11.01.2023| Nowak
27.01.2023 Janik
01.02.2023 Janik
05.02.2023 Janik
10.02.2023| Kowalski
12.02.2023 Janas
27.02.2023| Kowalski
27.02.2023 Jankowski

Miejscowosé B
M Anna
Alicja

Jan

EH Migjscowosé: Tabela . Kamila
Nowicka

zdrojowy

Jakubczyk

Jakubczyk

Hor

Katny

Katny

Czamy

Nowicka

Specjalizacja Kamila
B speqaizaga: Tabela Janina
Dni prayjeé

ER Dniprayjeé: Tabela
Godziny przyjeé

ER Godziny przyjec : Tabela

Kazimierz
Kazimierz
Olga

pawet Jan

Pawet Kamila

Lekarz Maciej

Alicja

Jan
Lekarz: Tabela

pagent wiyta_lekarz
Lekarz
Lekarz

Wizyta dzier

HEEWm@E

Wizyta miesige

z
b

NFZ: Tabela

pagent NFZ

iy W [

procedura zliczanie

®
£
i

Pacjent : Tabela
pagendi ponize; 38 lat
pagent wizyta choroba
pagent wizyta lek
pagent wizyta lek ilos¢
pagent NFZ

padent wizta

pagent wizyta_lekarz
procedura zliczanie
wizyta pacient procedura
Pacjent

Lekarz

Leki

Lekit

Fagjent

[y e e T |

Wizyta dzieh

Lekarz.imig - | Specjalizacj «

Tadeusz
Tadeusz
Tadeusz

Krzysztof

Stomatolog
Stomatolog
Endokrynolog
Nefrolog.
Nefrolog
Nefrolog
Internista
Stomatolog
Internista
Ginekolog

Rekord: W

b v | B Bezfiltru | [Wyszuka |

=
Gotowe

H £ Wyszukaj

Ryc. 7.58. Kwerenda do problemu jakie
leki przepisano pacjentowi na kolejnych
wizytach?”

=]

m- o~
Piik  Marzedzia gléwne
@ Siladajaca

== EEEE

Widok Uruchom  Wybierz Utwérz Dotacz Aktualizuj Krzyzowa Usufi
- tabele L2 Definija danych

Narzedzia kwerend

Tworzenie  Danezewngtrne  Narzedzia bazy danych [y

2= Wstaw wiersze

Usufi wiersze

Poksz
tabele

Kanstruktor
Wyniki

Wszystkie tabele © «

Typ kwerency
B Knerendan\

Odaziak szpitalny wy

Konfiguracja kwerendy

Num Lock

o )

@ 21°C Stoneanie

"
2009,

Teraz sformutujmy problem: jakie leki przepisano pacjentowi na kolejnych wizytach?

W przedstawiony powyzej sposob tworzymy nowy projekt kwerendy i wybieramy
tabele: ,,Pacjent”, ,,Wizyta”, ,Leki”’. Dwukrotnym kliknigciem wybieramy z po-
szczeg6lnych tabel dane: ,,Nazwisko” i ,,Imi¢” pacjenta, ,,Data wizyty” i ,,Nazwa
leku”, ktére pojawiajg si¢ w dole okna (= ryc. 7.58).

iony : Baza danych- C\Users\Urmed\Deskto ziok szpitaly wypelniony.accdb (Format pliku programu Access 2007-2016) - Access x
Zalogujsie

V3 Wataw kolumny

% Usui kolumny 2

Sumy Parametry
T Zwidé: [Wszystkic =

Pokazywanie/ukywanie

Micjscowosé 2 [3 P— "
M acjen izyta
ER Miejscowoié: Tabela i o

Leki

7 id_wizta
Data wizyty
Lekarz
Pagient

Specjalizacja ? id_pagjent
Nazwisko
Imic
Xod pocztowy
Miejscowosé

i

B0 spegalizacia: Tabela
Dni przyjeé

ER Dni prayjec: Tabela
Godziny przyjeé

1

7 id_lek
Nazwa leku
Opis leku

B Godziny prayie¢: Tabela
Lekarz

Lekarz : Tabela
pagent_wizyta_lekarz
Lekarz

Lekarz

Wizyta drieri

EEEWEA

Wizyta miesiac

g
B

NFZ: Tabela

pagjent NFZ

i

procedura zliczanie

g
)
g

Pagient: Tabels
pacjend ponizej 38 lat
pagent wizyta choroba
pacjent wizyta lek
pacent wizyta lek ilo$¢
pagent NFZ

pagjent_wizyta

padent winyta_lekarz

Pole:
Tabela:
Sortuj
Pokaz:
Knyteria:
lub

Nazwiska
Pacjent

Imig
Pagent

Data winty

rocedura zliczanie
P Wizyta

wizyta padient procedura

Pagent
Lekarz
Leki
Lekit

Pagent

[ e e

Wizyta dzier

Leki

Gotowe

P Wyszukaj

Num Lock
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Ryc. 7.59. Efekt dziatania kwerendy.
Wynik jest nieprawidtowy, poniewaz
zawiera powtdrzenia

Tworzenie

Uruchamiamy kwerendg¢ i otrzymujemy wynik przedstawiony na w ryc. 7.59.

Narzedzia giowne

Dane zewnetrzne

Narzedria bazy danych

< e

N ¥, Wytnij Y 21 Rosnaco. Y Zaznaczenie ~ = Nowy 2 Sumy p B Zamier @'E' =
el E2 Kopiuj %1 Malejaco T Zaswansowane © Bzapiz 5 pisownia > Prejdido
Widok Wi FE R R S E—— dbvict S " g DN T BT U A-Y-&-
- Molarz formatéw 8¢ Usut sortowanie Y Praelaca filtr wszystko - XX Usuf ecej sanacz
Widoki Schowek = Sortowanie i iftrowanie Rekordy Znajdowanie Formatowanie tekstu w ~
Wiszy Whiej Ctri-v) fendar\ B
Migjsc, Umozliwia dodanie do dokumentu pisko - Imie - |Datawizyty - | Nazwa leku - )
gy sz Shouia R 09.01.2023 Proscar
Specjalizacia N [Nowicka Alicja 09.01.2023 Proscar
zdrojowy | Jan 11.01.2023 Proscar
EA specalizaga: Tabela
| opeae Jakubezyk  Kazimierz 27.01.2023 Proscar
Dniproyiet * Jakubczyk  Kazimierz 01.02.2023 Proscar
B oniprmict: Tabela Hor olga 05.02.2023 Proscar
Godziny przyje z Katny Pawet 10.02.2023 Proscar
B3 coazny prayiec: Tovela Katny Pawet 12.02.2023 Proscar
Lekarz & Czamy Maciej 27.02.2023 Proscar
B 1ekor:Tabela Nowicka Alicja 27.02.2023 Proscar
B pagjent_wizyta_lekarz Nowak Anna 09.01.2023 Omnic
& e Nowicka Alicja 09.01.2023 Omnic
[ zdrojowy | Jan 11.01.2023 Omnic
i Jakubczyk  Kazimierz 27.01.2023 Omnic
18 wizpts gz Jakubczyk  Kazimierz 01.02.2023 Omnic
8 wizta miesiac Hor Olga 05.02.2023 Omnic
NFZ = Katny Pawet 10.02.2023 Omnic
B nrz:Tabela | |katny Pawet 12.02.2023 Omnic
B pagjent NFZ Czarny Maciej 27.02.2023 Omnic
B proceduraziicanie Nowicka Alicja 27.02.2023 Omnic
Pacjent R Nowak Anna 09.01.2023 Cardura XL
= agent Taben Nowicka Alicja 09.01.2023 Cardura XL
Zdrojowy Jan 11.01.2023 Cardura XL
I pagenc ponizej 38 lat Jakubczyk  Kazimierz 27.01.2023 Cardura XL
P paent winta choreba Jakubezyk  Kazimierz 01.02.2023 Cardura XL
3 pagent winyta lek Hor Olga 105.02.2023 Cardura XL
B pacient winta ek loié Katny Pawet 10.02.2023 Cardura XL
5 pogent ez Katny Pawet 12.02.2023 Cardura XL
Czamy Maciej 27.02.2023 Cardura XL
B pagent wizpta Nowicka Alicja 27.02.2023 Cardura XL
P pagent wizyta_lekarz Nowak Anna 03.01.2023 Glucophage
B procedura zliczanie Nowicka Alicja 109.01.2023 Glucophage
B wiyts pacjent procedura zdrojowy | Jan 11.01.2023 Glucophage
B rogent Jakubezyk  Kazimierz 27.01.2023 Glucophage
Jakubezyk  Kazimierz 01.02.2023 Glucophage
8 e Hor olga 05.02.2023 Glucophage
B e Katny Pawet 10.02.2023 Glucophage
B e Katny Pawet 12.02.2022 Glucophage
1 pagent czamy Macie] 27.02.2023 Glucophage
8 wiyta s Nowicka Alicja 27.02.2023 Glucophage =
- <] | Rekora: u > W0 | W sextitry | (Wysmal ] |
Gotowe Numiock | fE s b

Ryc. 7.60. Kwerenda z = ryc. 7.58.
uzupetniona o tabele ,wizyta_lek”

=]

B\ ©- <

Plik Marzedzia gléwne

E !

Widok Uruchom  Wybierz
- tabele
Wyniki

Tworzenie

e+« B

Dane zewnstrzne

Typ kwerendy

Wszystkie tabele

«
Micjscowosé =

@

ER Miejscowost: Tabela
Specjalizacia 2
B spegalizaga : Tabela

Dni przyjec Y
B oniprajec: Tabela
Godziny prayje 2
B codziny pravie¢: Tabela
Lekarz 2
EH tekarz: Tabela

B pagent wizyta lekarz

Lekarz

Lekarz
Wizyta dzieh

Wizyta miesiac

B nrz:Taneia
B pagentnez

B procedura ziczanie

K]
2

5

ES
»

Pagent : Tabela
pacjenci ponizej 38 lat
pagent wizyta choroba
paent wizyta lek
padent wizyta lek iloi¢
pagent NFZ

pacent wizyta

padent wizyta_lekarz
procedura zliczanie
wizyta pacjent procedura
Pagent

Lekarz

Leki

Lekit

Pagent

HEEEE WG G060 E

Wizyta dzieh
= hd

T Kwerendat\

Narzedzia bazy danych
(D Skladajaca
P\ @ Przekazujaca E

Utwérz Dolaez Aktualizu] Krayzowa Usufi
: Juez I Definigja danych

Projekiowanie

Usufi wi
Pokaz

tabele SN Konstruktor

Konfiguracja kwerendy

+IJ 2= Wstaw wiersze  “F“Wstaw kolumny

1°C Stonecznie

EX=RUI

Od razu widzimy, ze kwerenda nie dziata poprawnie, poniewaz w tabeli wystepuja
liczne powtdrzenia. Sa one wynikiem tego, ze tabela ,,Leki” nie jest powigzana
z zadng inng. Zatem musimy jeszcze utworzy¢ i wprowadzi¢ tzw. tabele tacznikowe
(w tym przypadku ,,wizyta lek”). Przyklad jest zaprezentowany na w» ryc. 7.60. Wy-
bieramy podwdjnymi kliknigciami dane: ,,Nazwisko” i ,,Imi¢” pacjenta, ,,Data wi-
zyty” i,,Nazwa leku” oraz uruchamiamy kwerendg.

zial szpitalny wypelniony.accdb (format pliku programu Access 2007-2016) - Access a2 x

dz mi, co ¢ Zalogujsic

4 szpitalny wypehniony: Baza danych-
r'r. [E] Arkusz whaéciwoéci

wy 7
X Usud kelumny z )

Sumy Parametr
Wazystkie v v

Pokazywanie/uknywanie IS

B Zwrée

Pacjent

Wizyta

Wizyta_lek Leki

Nazwisko

Imie
Kod pocztowy
Migjscowosé [

1

? id winta
Data wizyty
Learz
Pacjent

7 id_wizyta_tek ¥ id_lek
Numer wizyty I
Nazwa leku

Uwagi

Mazwa leku
Opis leku

Gatowe

8-

Pole:
Tabela:
Sortu
Pokaz:
Kyteria:
ub

Nazwiska
Pagient

Imie

Pagjent

Data wizty
Wizyta

Jiazwa lekc
Leki

Num Lock
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Otrzymujemy prawidlowy wynik bez powtorzen (= ryc.7.61).

Ryc. 7.61. Prawidtowy wynik dziatania
uzupetnionej kwerendy

= — Oddzial szpitalny y-accdb (format pliku programu Acce: ? x
[NV Tuozcnic  Danczewnstine  Narzedzia bazy danych chee ! Zalogu si
4 i 2| Rosnaco Y Zaznaczenie - = umy 3 Zamien
(V4 X Wytnij Y 21 R Z ” 13 Nowy ES y p 8cZ: Calibri M
(o) ER) Kopiuj £l Malgjaco T Zaawansowane - HZapisz % Pisownia 3 Przejdf do~
Widok  Whie] Filtruj Odéwiez Znajdz I U AT D
5  Malarz formatow 2o Usur sortowanie 'Y Przefac filtr wszystko - X Usuri + [ Wiecej [t Zaznacz + = ;
Widoki Schowek = Sortowanie  iftrowanie Rekordy Znajdowanie Formatowanie tekstu 7 -
; Kwerendat \ x
Wszystkie tabele © «||F _
. e N Nazwisko -| Imig - | Datawizyty - | Nazwaleku -
Micjscowosé 2
. Anna 09.01.2023 Amoksiklav
EA Miejscowosé; Tabela
I Nowak Anna 09.01.2023 Olejek z drzew
Specjalizacia 2 2
Zdrojowy Jan 11.01.2023 Glucophage
EH spegalizaga: Tabela .
o oot N zdrojowy  Jan 11.01.2023 Euthyrox
EH; prajec A Jakubczyk  Kazimierz 27.01.2023 Proscar
Driproje: Tabel Jakubcyk  Kazimierz 01.02.2023 Omnic
Godziny przyje¢ & Jokubcayk  Kazimierz 01.02.2023 Proscar
B Goaziny prayiec: Tabela Hor Olga 05.02.2023 Cardura XL
Lekarz A Katny Pawet 10.02.2023 Acard
B Lekorz: Tabela Katny Pawet 12.02.2023 Olejek z drzew
B pagent wizyta_lekarz Czamny 27.02.2023 Acard
Lekarz Czamy 27.02.2023 Euthyrox
[ Czamy 27.02.2023 Aspiryna retan
a B Czamy 27.02.2023 Triderm
Wizta daief Nowicka Alicia 27.02.2023 Clotrimazol
B wizvta miesiac ¥
NFZ 2
EA nrz:Tabela =
# pagent NFZ
& procedura zlicanic
Pacjent 2
EA Pagent: Tabeia
# pacjenci ponize 38 lat
@ pagent winta choroba
1 pagent wizyta lek
B pagent izt lek ilos¢
& pagent NFZ
B pacent wizyta
B3 pacent wizvta_lekarz
# procedura siczanie
£ winta pacjent procedura
Pacjent
B ek
[~y
B ekt
B Pagent
B Wizta dzieh
- | [Reora ¥ v | T nez it | [z
Gotowe
£ Wyszukaj

W celu zapewnienia poprawnego funkcjonowania naszej bazy potrzebne beda jesz-

Ryc. 7.62. Tabela facznikowa ,wiz_
choroba”

=] o Na tabel

Plik Narzedziagléowne NICUSITIN Danczewnetrzne  Namedziabazydanych  Pola  Tabela

B E0 m R&

Czetci  Tabela Projekt Listy programu  Kreator Projekt  Formularz  Projekt
aplikaji~ tabeli  SharePaint - kwerend kwerendy
Szablony. Tabele

Nawigacja =

Kwerendy Formularze

ﬁ [H Kreator formularzy
==

Pusty Raport Projekt Pusty [5] Makro
formularza formularz 5 Wiecej formularay = w=y

cze nastgpujace tabele tacznikowe: ,,wiz_choroba”, ,,Wizyta procedura”, ,,Wizyta
lek” (w> ryc.7.62 —7.64)

A szpitalny wype aza danych- riokszpitalny wyps -accdb (format pliku programu Access 2007-2016) - Access X

i
j @ j [3 Kreator raportéw D"‘*M‘“’“'

% Modut Klasy
raportu raport 9 Visual Basic
Raporty Makra i kod -

Zalogujsic

Wszystkie tabele @ « || wchorobs)

2| iz chor - Tdata wiyty - nazwa choroby

EB Winta procedura: Tabela
B procedura Ziczanie

B winyta pacjent procedura

B3 zlicanie uzytyeh procedur
Wizyta_lek x
BB winta_lek: Tabela

B pagent winta lek

H e

@ rewin

recepty x
BB recepty:Tabela

22 pacent winyta lekilos¢

wizyta_lek 1 x
ER winyta_lek 1: Tabela
wiz_proc 1 x

BB wiz_proc1: Tabela
wiz_choroba x
E3 wiz_choroba : Tabela

M et 1 09.01.2023 Torbiel okolozebowa
Wizyta N 2 09.01.2023 Zapalenie jamy ustnej
B winta: Tabeia 3 11012023 Cukrzyca
5 pagent wints chorobs 4 11.01.2023 Niedoczynnosé tarczycy
5 27.01.2023 Kamica nerki
S padent wizta e 6  01.02.2023 Przewlekta niewydolonosc nerek
B pagent wizyta lekilos¢ 7 05.02.2023 Odmiedniczkowe zapalenie nerki
B pagent_winta 8  10.02.2023 Choroba wiericowa
 padent_winta lekarz 9 12.02.2023 Nadcignienie tetnicze
B procedurs sicaanic 10 27.02.2023 Niedoczynnosé tarczycy
11 27.02.2023 Grzybica paznokci
5 wints pacient procecurs 12 27.02.2023 Grzybica skory
EP =liczanie uzytych procedur 13 27.02.2023 Grzybica paznokci
E e * (Nowy)!
| oLen
- ey
H winta azien
B Wiztamiesiac
Wizyta_procedura x

<

B pagent wizyta choroba

Rekord 4 4 SRR AT TR

Widok arkusza danych.

£ Wyszukaj
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Ryc. 7.63. Tabela facznikowa ,Wizyta_procedura”

dzial szpitalny wypelniony.acc...

(O LEr Ul Tworzenie  Danezewngtzne  Narzedzia bazy danych Pola  Tabela Powiedz mi, co zrobic Zaloguj sie
P, . A T . . ab. .
b‘( D 2 Wytnij Y £} Rosnaco Zaznaczenie ’7 1= Nowy ESumy p 30 Zamier Calibii Jn .
] ER Kopiuj %] Malejaco Tl Zaawansowane - HZapiz % Pisownia > Przejdi do -
Widok  Wilej Filtrj Odéwiez najdi BIU A-%-5-
> ¥ Malarz formatéw 84 Usuri sortowanie 'Y Przelgcz filte wszystko * X Usuii ~ [ Wiecej ~ Zamnacz ~ & =
Widoki Schowek [F] Sortowanie i filtrowanie Rekordy Znajdowanie Formatowanie tekstu 7] -~
o Wiz rocedura x
Wszystkie tabele @ « || = wivep
B id wizyta p - |Numerwizy - Uwagi - |Kﬁknij, aby dodaé -
Lekil 1 1 2
Wizyta dzien | B 2 9
Wizyta miesiac | 3 2 10
Wizyta_procedura E3 1 L = =
E Wizyta_procedura : Tabela — 5 3 £
6 3 6
procedura zlizanie — = 1 0
wizyta pacjent procedura [ 8 a 3
zliczanie uiytych procedur [ g 5 13
Wizyta_lek x| 10 5 1
B wizyta_lek: Tabela || 11 5 15
pagent wizyta lek 1 12 ] 2
13 7 7
Leki 1
| | 14 8 1
Lekil B 15 s o
recepty A 16 9 1
E recepty : Tabela 17 9 12
padient wizyta lek ilogé ] 18 10 1
wizyta_lek 1 ES * (Nowy)
B wizyta_lek1: Tabela
wiz_proc 1 3
= wiz_procl:Tabela
wiz_choroba 3
5 wiz_choraba: Tabela
B padent wizyta choroba ~|[Rekora: 4 «[Lz18 | » wopii | B Beafitru | [Wyszukai
Widok arkusza danych, BL

Ryc. 7.64. Tabela facznikowa ,Wizyta_lek”

ial szpitalny wypelnion

Narzedzia glowne Tworzenie Dane zewnetrzne Marzedzia bazy danych Pala Tabela Powiedz mi, co c| zrobic. Zaloguj sie
b‘(‘ = X Wytnij Y 2 Rosnaco Y Zaznaczenie r = Nowy 2 Sumy b Zamien
B . . sag . .
Wfk e E@; Kopiuj - El Malejaco Tl Zaawansowane ~ P B Zapisz %7 Pisownia - 2 Przejdé do -
- ¥ Malarz formatéu £ Usuri sortowanie Y Przelace filtr Rl X Usuri ~ [ Wiecej - [ Zaznacz -
Widoki Schowek £} Sortowanie i filtrowanie Rekordy Znajdowanie Formatowanie tekstu & ~
Wszystkie tabele @ « || = waaie _ *
& id_wizyta_le ~ _ MNazwa leku - | Uwagi -
Lekil 1 1 Amoksiklav
Wizyta dzieft : 2 1 Olejek z drzewa herbacianego
Wizyta miesige || 4 3 Glucophage
Wizyta_procedura ES i 3 kS Euthyrox
= Wizyta_procedura : Tabela | 6 4 Proscar
o 5 Omnic
2 procedura zliczanie i s z proscar
@ wizyta pagjent procedura [ 9 6 Cardura XL
A zicanie uptychprocedur || | 10 7 Acard
Wizyta_lek ES : 11 8 Olejek z drzewa herbacianego
E wizyta_tek : Tabela || 12 9 Acard
@ padent wizyta lek || 13 9 Euthyrox
Lok 14 9 Aspiryna retard
15 5 Triderm
ekt || 15 10 Clotrimazol
recepty ES " (Nowy)
E recepty: Tabela
@ pagjent wizyta lek ilo§é
wizyta_lek 1 F-3
EH wizyta_lek1: Tabela
wiz_proc 1 2
@ wiz_procl :Tabela
wiz_choroba A
EH wiz_choroba: Tabela
B pacjent wizyta choroba ~||[Rekord: 4 {[tz15 | b M b | B Bezfiliru | [Wyszukaj
Widok arkusza danych. 4
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Ryc. 7.65. Schemat relacji dla catej bazy

Po utworzeniu wyzej wymienionych tabel otrzymujemy schemat relacji migdzy
wszystkimi tabelami w bazie przedstawiony w ponizszym oknie (= ryc. 7.65).

arelagi  Oddziat szpitaln za danych- sers\Butterfly Touch\Deskt: ziat szpitaln:
Marzedzia glowne ~ Tworzenie  Danezewnetzne  Narzedzia bazy danych Zaloguj sie
- =
D;- K Wyczyéc ukdad S Uknjtabele
s bon 5 Relacje bezpoérednie S
ViU [ Raport relacji k= . amci)
relacje b 2 tabele EEEWQWI“E’EHKJE
Narzedzia Relacje
. =£ Relage x
Wszystkie tabele ® « |7 "9
Miejscowosé 2| Wizyta_lek 3 — Leki recepty E
EA Miejscowoi¢: Tabela Po— = id_lelarz = - Wizyta -
? id_wizyta_lek Nazwisko — B id_lek T % id_recepty
Specjalizacja 2 Numer wizyty —_— I Nazwa leku N d_wizta iy . data wizyty
’ mig Data wizyty
B speqalizaga: Tabela Nazwa leku — Adres Opis leku — Lekarz G nazwa leku
Dni przyjec 2 Uwagi kod pacjent iloé¢ leku
& Migjscowoid
Dni przyjec: Tabela )
Godziny przyjet % B
E Godziny przyjec : Tabela \
Lekarz S
~
B Lekarz: Tabela
@ pagjent_wizyta_lekarz Dni przyjec : -
B rekar Migjscowos < | ¥ idprayiec Godziny przyje¢
= T id_miejscamot Dzien tygodnia ~—~— | ¥ id_godzina
Lekarz N Uwagi Godziny przyjed
nazwa miasta 5 lizaci
- A pecjalizacja Uwagi
Wizyta dzien uwagi !
) ) \— | 7 id_speqjalizaga
il Wizyta miesiac nazwa specjalizagji
NFZ S stopien spegalizacji
EH NFZ:Tabela wizyta_lek 1 uwagi
B pagent_NFZ wiz_proc 1 P ¥ id_wizyta_lek
N - acjen .
Pacjent 2 T id wiz proc T a“i‘t - _/ numer wizyty - /
EH Pagent: Tabela data wizyty T/ N—" Jk arleku — —
azwisko wiz_choroba
EH pagenci ponizej 35 lat nazwa procedury - 1 forecE
3 Imig — ¥ id_wiz_choroba —— 7 id_procedura
B pagent wizyta choroba Kod pocztowy data wizyty Kod procedury
B pacentwizvta lek ’y‘lf{i‘”""““ — — nazwa choroby Nazwa procedury -
e ek itn M| D]
Gotowe

Ryc. 7.66. Projekt kwerendy do pytania
Jktorzy lekarze przyjmowali w dniu
9.01.20237"

Utworzymy jeszcze przyktadowa kwerende odpowiadajaca na pytanie, ktorzy leka-
rze przyjmowali w dniu 9.01.2023 roku. Nalezy w tym celu wybra¢ w projekcie ta-
bele, jak pokazuje = ryc. 7.66.

Nazedziagiéwne  Twomenie  Danezewnetzne  Narzedzia bazy danych
== | @ Skladajaca Wstaw wiersze 8 Wstaw kalumn Arkusz whadcinosci
B! B8+ 2 B - : M ’ % B
. J @ Prekanjaca I Usufiwiersze X Usuft kolumny B Nazwy tabel
Widok Uruchom  Wybierz Utwérz Dotacz Aktualizuj Krzyéowa Usufi Pokaz - Sumy Parametry
B tabele BE Definicja danych  yopeje N Konstruktor  IBIZuréé: |Wizysthic -
Wyniki Typ kwerendy Kenfiguracja kwerendy Pakazywanie/uknywanie -~
g Kiverendat \ %
Wszystkie tabele © «||&
39 pacent winyts lekarz = E
Pacjent Wizyta Lekarz
B procedura ziicanie
£ wita pacient procedura # id_pagient ﬁ ? ig_winta 7 id_tekarz
Bl Pagent Nazwisko Data wizyty I Nazwisko
Lekarz mie Letarz e
Kod poczto Pagent Adres
Leta o ’
Migjscowosé | Kod
Lekil Migjscowosé
Pagent nrtelefonu kom
email
Wizta dried :
o Dni prayjeé
Wizyta miesiac Godziny pravie€
Choroby B Spedalizaga
B choroby: Tabeia Uwagi
£ padent wizyta choraba
Procedura 2
EH procedura: Tabela
B procedura ziicanie
@ winta pagent procedura
B zliczanie utyeh procedur
Leki 2
B Leki: Tabela
2 padent wizvta lek
Leki
Lekit
Wizyta 2
5 Wizyta: Tabela
= padent wizyta choroba <
B padent wizyta lek [+]
£ padent winta ieilos¢ Pole: [Naanisko mie Data wizyty Nazwiska mic Spedalizada E
B pagent wints Tabela: |Pagient Pagjent wi o Le Lekarz
Suma: | Grupu) wediug Grupu) wedtug Grupu) wedtug) Grupu) wedtug Grupu) wedtug Grupu) wedtug
B padent winyta lekarz sortuy
B procedura ziczanie Foksz ] ] m] ] ] (m] ] ]
Kyteria: Fos.01.203¢
B weyta pagent procedura ub:
EF zliczanie uzytych procedur
Lekarz
Leki -
Lekit - 1] 5l
Num Lock S

£ Wyszukaj

2
H
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W pozycji ,,Kryteria” (w dolnej tabeli) klikamy na wstazce polecenie Sumy z karty
Projektowanie i wpisujemy do komorki datg 09.01.2023. Wynik kwerendy przedsta-
Ryc. 7.67. Wynik powyzszej kwerendy Wwiono na w» ryc. 7.67.

= 0 c 2p w.accdb (format pliku programu Acce

Narzedzia gléwne [ e e

l;é: oy X Wyini Y Al e @ ENowy 3 Sury Fo e R

ER Kopiu %] Malejaco T Zaawansowane - Hzapiszz F Pisownia 2 Przejdf do~
i e e Rt Al i = Odéwiez T najelt ! BIu A-¥-O-
=  Malarz formatow %5 Usuri sortowanie 'Y Przeface fitt wszystko - XX Usun + ] Wiecej - [% Zaznacz ~

Widaki Schowek 5 Sortowanie i filtrowanie Rekordy Znajdowanie Formatowanie tekstu 5 &5
- Kowerendat'\
Wszystkie tabele © « = - _ _
[ padent wizyta_lekarz = .Naz - | Pacjent.Imic - | Data wizyty - | Lekarz.Nazv - | Lekarz.Imig - | Specjalizacj -
Anna 09.01.2023 Janas Kamila Stomatolog
a Alicja 09.01.2023 Janas Kamila Stomatolog

T iproceummaticaiie
1 winta pagent procedura
Pacient

Lot

Lewi

Lokt

Padient

Wizyta dzief

L

Wizyta miesiac
Choroby 2
B choroby: Tabela

B pacjent wizta choroba
Procedura B
B Procedura; Tabela

B procedura ziiczanie

B e
@ zlizanie uzytych procedur
Leki 2
EA teki:Tabela

B pacentwinyta lek

B e

B ekt

Wizyta 2
T wizyta: Tabela

padjent wizyta choroba

pacjent wizyta lek

padent wizyta lek ilos¢
padent wizyta

padent wizyta_lekarz
procedura zliczanie
wizyta pacjent procedura
zliczanie uzytych procedur
Lekarz

Leki

Lekit ) [Rekora: 0 <[izz ] » > [ Eeznitu |[Wyszuka) |

Gotowe numtock | w B

[ e T

Na podstawie przedstawionych przyktadow mozemy tworzy¢ dowolne zapytania
i odpowiada¢ na nie, projektujac odpowiednie kwerendy. Nie powinno to juz spra-
wia¢ zadnych trudno$ci.

Raporty tworzymy do wszystkich baz jednakowo na podstawie schematow pokaza-
nych na = l’yc. 7.ld—bc. 7.2d.




Tomasz Hikawczuk

Wprowadzenie
do programu Statistica

Program Statistica umozliwia przeprowadzanie analizy statystycznej za pomocg te-
stow parametrycznych lub nieparametrycznych w zaleznosci od przygotowanego
wczesniej uktadu doswiadczalnego. Pozwala réwniez na analiz¢ na danych retro-
spektywnych zebranych w ramach quasi-eksperymentu. Sa to dane obserwacyjne,
ktére mozna porownywac za pomoca statystyki opisowej lub analizowaé, np. przy
uzyciu korelacji bez wczesniejszego planowania eksperymentu i randomizacji
uktadu doswiadczalnego. Wada tego typu poréwnania jest nizsza doktadno$¢ wy-
nikdow w poréwnaniu z zaplanowanymi uprzednio uktadami doswiadczalnymi. Jed-
nak w tego typu analizie mozna uzyska¢ pewne wnioski rowniez przy zastosowaniu
technik data mining, ktére nastepnie moga by¢ weryfikowane za pomoca zaplano-
wanych uktadéw randomizowanych.

Przy rozpatrywaniu tematyki testow statystycznych glowng zaktadka, z ktorej wy-
bierane beda odpowiednie testy, jest Statystyka (w» ryc. 8.1). Jednak w trakcie pracy
z danymi niezbedne jest ich wezytywanie i tworzenie nowych arkuszy (Plik), przy-
gotowywanie wykresow (Wykresy), wyszukiwanie prawidtlowosci w bazach danych
(Data Mining) czy tez zastosowanie testow statystycznych charakterystycznych dla
badan medycznych (Zestaw Plus).

Zbiory danych mozna poddac analizie pod katem réznorakich kryteriow, uzaleznio-
nych oczywiscie od wczesniej przyjetego uktadu doswiadczalnego lub na zasadzie
quasi-eksperymentu bez wczesniejszej randomizacji danych, opierajac si¢ na staty-
stykach opisowych i/lub metodach korelacji. Quasi-eksperyment nie spetnia istot-
nych kryteriow formalnych z punktu widzenia planu doswiadczenia, jednak istnieje
mozliwos¢ znalezienia struktury w przypadku danych odpowiadajacej eksperymen-
towi kontrolowanemu i uwzglednieniu wynikow za pomocg statystyk opisowych lub
korelacji lub tez porownania liczebno$ci obserwowanych i oczekiwanych w przy-
padku zastosowania testu y>. W zakladce Statystyka zgromadzone sg réznego rodzaju
testy parametryczne i nieparametryczne, ktore mozna zastosowa¢ do porownywa-
nia zmiennych i analizy frekwencji obserwacji np. w tabelach 2 x 2. Szczegdtowo
zostang one opisane w dalszej czgsci skryptu. Zaktadka Data Mining pozwala na
przeprowadzenie analizy danych na zasadzie drzew klasyfikacyjnych, analizy sku-
pien, taczenie w grupy w zaleznosci od okre$lonych kryteriow, przeprowadzenie
analizy koszykowej, zastosowanie mechanizméw uczenia maszynowego, tworze-
nie sieci neuronowych oraz szybkie tworzenie modeli zjawisk w przypadku danych
bez wezesniejszego planowania doswiadczen na podstawie okreslania tendencji wy-
stepowania okreslonych proceséw. Zaktadka Wykresy pozwala m.in. na poréwnanie
zmiennych za pomoca wykresow, m.in. histogramow (opisujacych frekwencje da-
nych w przedziatach), tworzenie wykresow rozrzutu i dopasowanie rownan regresji
do danych z proby, poréwnaniu $srednich/median (wykres ramka-wasy). Natomiast
w czgscei Zestaw Plus znajduja si¢ narzedzia i testy znajdujace zastosowanie w bada-
niach medycznych z zakresu metaanalizy, liczebnosci proby, regresji liniowej, krzy-
wych ROC (krzywa charakterystyki operacyjnej odbiornika, ang. receiver operating
characteristic curve) itp., pozwalajacych na zebranie, uporzadkowanie i analiz¢ da-
nych na podstawie testow i wykresow specyficznych dla badan medycznych.
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RYC- 8.1. @ B9 o {,’; E - Statistica - [Dane: Dane pacjentéw* (8 zmn. * 107 prz.)]
Gl'owne Cele Podstawowe Edyda Widok Format Statystyka Data Mining Wykresy Narzedzia Dane Zestaw Plus
zastosowania [====] 1 E Modele zaawansowane ™ 5% Sieci neuronowe Karty kontrolne * Il Analiza procesu
3 e
programu f::i I:I:l:l 'l/'r" ﬁ Wielowymiarowe ™ e‘ PLS, PCA, ... Wielowymiarowe EZ DOE
.. Statystyki  Regresja ANOVA Nieparametryczne Dopasowanie Rozktady i - o
Stat|5t|ca podstawowe wieloraka rozktadu  symulaga Analiza mocy testu E@ VEPAC Eﬁ Predykcyjne “-,ﬂ Szesc Sigma ™
w analizie Podstawowe Zaawansowane i wielowymiarowe Statystyki przemystowe
da nych C:\Users\Umed\OneDrive\Pulpit\Dane pacjentow.xlsx : Arkusz1l
StatyStycznyCh Pacjent  |Wiek Pte¢ Wzrost  |Nadcisnienie tetnicze  |Stadium OB CRP
1 1 63 kobieta wysoki TAK 3 91 11,7
2 2 55 mezczyzna  wysoki TAK 1 38 4,6
@ Ao o G E - Statistica - [Dane: Dane pagentéw* (8 zmn. * 107 prz.)]
Podstawowe Edyga Widok Format Statystyka Data Mining Wykresy Narzedzia Dane Zestaw Plus Q\Nysz
a ﬂ Bi Sieci neuronowe ..’;3 Analityka sieciowa )LDT Text Mining ﬁ Analiza koszykowa )F; Szybkie wdrazanie
2 ﬂ ﬁ Inne metody uczenia maszyn : kaczenie grup @ Przeczesywanie sieci * SAL $ Dobro¢ dopasowania
Przepisy res | ® ; et i
Data Miner ﬂ A | B8 GAM .s’ Analiza skupien )?; Konwerter modeli
Przepisy Drzewa Uczenie maszyn Segmentagja i grupowanie Text Mining Asodjacje Wdrozenie
C:\Users\Umed\OneDrive\Pulpit\Dane pacjentow.xlsx : Arkusz1l
Pacjent |Wiek Pled Wozrost  |Nadcisnienie tetnicze  |Stadium  |OB CRP
1 1 63 kobieta wysoki TAK 3 91 11,7
2‘ 2 55 mezczyzna wysoki TAK 1 38 4,6
@ Ao o ﬁ E - Statistica - [Dane: Dane pagentéw* (8 zmn. * 107 prz.)]
Podstawowe Edyga Widok Format Statystyka Data Mining Wykresy Narzedzia Dane Zestaw Plus
II ] E'ﬂ[;] 1o III 2W T EEE Macierz Wykresy bloku ™ B Uzytkownika ~

1 “ Sekw. 3W ™ - Obrazkowy & Wykresy danych wejéciowych FF Uldad wielu wykresow *
Histogram Rozrzutu Srednie Ramka Zmiennoé¢ Linia

“ 3WXYZ~ EE Skategoryzowane ™ E Grupami
Popularne Wiecgj... Narzedzia
C:\Users\Umed\OneDrive\Pulpit\Dane pacjentéw.xlsx : Arkuszl
Pacjent  |Wiek Pted Wozrost  |Nadcisnienie tetnicze  |Stadium  |OB CRP
1 1 63 kobieta wysoki TAK 3 91 11,7
2‘ 2 55 mezczyzna wysoki TAK 1 38 4,6
@ Ao o ﬁ- E - Statistica - [Dane: Dane pagentéw* (8 zmn. * 107 prz.)]

Podstawowe Edyga Widok Format Statystyka Data Mining Wykresy Narzedzia Dane Zestaw Plus Q
Poprawnoé¢ danych  Liczebno$¢ proby Dyferencjat semantyczny ﬁ Krzywe ROC Kreator regresji logistycznej ~ ANOVA - uktady niestandardowe ~
Braki danych Wazenie wieicowe = Skala rangowa K“ : Metaanaliza i metaregresia ~ PROFIT Poréwnanie i ocena metod ~

reator
Wiecgj... ™ Wiecgj... ™ Wiecej... ™ testow | Kreator regres;ji liniowej Bootstrap Wiecej... ¥
Czyszczenie danych | Przygotowanie pro... Podsumowanie skal Testy Analizy
C:\Users\Umed\OneDrive\Pulpit\Dane pacjentow.xlsx : Arkusz1l
Pacjent  |Wiek Ple¢ Wzrost  |Nadcisnienie tetnicze  [Stadium (OB CRP
1 1] 63 kobieta wysoki TAK 3 91 11,7
2 2 55/mezczyzna  wysoki TAK 1 38 4,6

8.1. Tworzenie nowego arkusza w programie Statistica

Nowy arkusz mozna przygotowac na 2 sposoby: wklei¢ wczesniej przygotowane do
analizy dane (kopiuj-wklej) Iub otworzy¢ gotowy arkusz zapisany w Excelu.

Kiedy dysponujemy danymi zapisanymi w pliku Excela (,,x1s”, ,,x1sx”), tabeli w pliku
tekstowym Worda (,,doc”, ,,docx”) badz jakimkolwiek innym formacie umozliwiaja-
cym bezproblemowe przeniesienie danych poprzez skopiowanie, a nastgpnie wkle-
jenie do programu statystycznego, mozna na samym poczatku przed przystapieniem
do analizy utworzy¢ nowy arkusz o okreslonych rozmiarach w zalezno$ci od po-
trzeb. W tym celu wybieramy zaktadke Plik, a nastepnie klikamy w ikonke Nowy,
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Ryc. 8.2. Tworzenie nowego arkusza i kolejno — Arkusz. Po kliknigciu ikony Arkusz pojawia si¢ okienko pozwalajace na
w programie Statistica okreslenie cech arkusza, w tym np. jego wielko$ci (= ryc. 8.2).
Ao adgk Statistica
Podstawowe Statystyka Data Mining Wykresy Zestaw Plus )
B Utwérz nowy dokument ? X
% . } Utwérz nowy dokument ij rT=
& Otwérz ( 1 Umiesé
=1 - 10
EF Otwérz przyklady E ﬁE = ) tezoazmennyeh: 18 & Ownowym skoroszycie
B Zan e Preostrzer Raport Makro Liczba przypadko: miﬁ © W nowym oknie
p Dhugosé dkéw: 0
8 Wiasciwodc Hgose namN preypaciow Prefiks nazw zmiennych:  Zmn

[KInaj i)

a Kod BD: -999999898 e
Niedawne :E E}E ———————— Sufiks nazw zmiennych zacznj 1 E

L : - [Podw Sod: —
N Skoroszyt Strumieniowy Pulpit Domysiny typ danych: w. precyzjl | numerowac
°2 . M Dlugos¢ zmiennej: 8

Drukuj — Format wy$wietlania

(WES
Projekt =

Weord Excel
SharePoint
Dane zewngtrzne Okno Utwérz nowy dokument
Dotacz do dokumentu
Domysiny

Pomoc i wsparcie j
£ j A/ oK Anuly
t8 Onde dokument J
x Zakorcz

Dane mozna w prosty sposob skopiowac z arkusza kalkulacyjnego i wklei¢ do pro-
gramu Statistica (= ryc. 8.3).

Ryc. 8.3. Dane 14 pacjentéw z danej
kliniki/przychodni w arkuszu Excela

Narzedzia gtéwne Wstawianie Uktad strony Formuty Dane Recenzja
% Calibri 111 A AT == ®- 20 Zawijaj tekst Ogélne
¢ BIU- +-&-A-= Scal i wyérodkuj ~ B2 - 94 oo
Schowek = Czcionka I Wyréwnanie N Liczba
L5 © J
A B C D E F G H

Pacjent | Wiek Plec | Warost | hdciSmienie | o jum | OB CRP
1 tetnicze
2 1 63 kobieta wysoki TAK 3 91 11,7
3 2 55 mezezyzna | wysoki TAK 1 38 4,6
4 3 67 kobieta wysoki TAK 4 20 1.7
5 4 67 kobieta niski NIE 4 32 0.6
6 5 35 kobieta wysoki NIE 1 81 7.4
7 6 55 kobieta niski TAK 1 31 1.9
8 7 48 kobieta niski TAK 1 40 0.8
9 8 49 mezezyzna niski TAK 2 42 33
10 9 54 kobieta niski TAK 2 36 1.4
11 10 27 kobieta wysoki TAK 3 56 124
12 11 48 kobieta niski TAK 3 44 7.1
13 12 41 kobieta niski TAK 2 34 3,68
14 13 73 kobieta niski TAK 2 33 1.6
15 14 66 kobieta niski NIE 3 63 9.4
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Dodatkowo, jesli wklejamy dane, mozna wstgpnie ustawi¢ rozmiar arkusza na
10 x 10 komorek, natomiast w trakcie przeklejania wartosci zmiennych program
sam dostosuje jego wielkos¢. W efekcie w programie uzyskujemy dane, na ktorych
mozliwe jest juz przeprowadzanie obliczen (w» ryc. 8.4).

Ryc. 8.4. Dane Hw o ® = Statistica - Arkusz4
po Wk|9jenlu Podstawowe Edydja Widok Format Statystyka Data Mining Wykresy Narzedzia Dane Zestaw Plus
do Pro_gramu — % Wytnij Wszystko [:J- Zamieni Warto$ciami losowymi oo +
Statistica ﬁ . » : Q O bt T : 5 ra
F
@ Kopiuj = & Wyczys¢ ™ —_— Powtérz Kopiuj w dot = ==
(WIEH(OS’C’ arkusza Wihlej Przenies Kopiowanie = Znajd? Zmienne Przypadki = Zmienne Przypadki Obiekt
. - _."_' Format .’ Usun = . ekranu ™ =¥ Idz do Kopiuj w prawo . . OLE
dostosowata slg Schowek i dane Znajdz, zamien Wypetnianie Standaryzuj Wstaw
automatycznie)
Dane: Arkusz4* (10 zmn. * 14 prz)
H Gl
pr— |
1 2 ‘ 3 ‘ 4 ‘ 5 ‘ 6 ‘ 7 ‘ 8 ‘ 9 ‘ 10
Zmn1 Zmn2 Zmn3 Zmn4 Zmn5 Zmn6 Zmn7 Zmn8 Zmn9 Zmn10
1 1 63 kobieta wysokl TAK 3 91 11,7
2 2 55 mezczyzna wysoki TAK 1 38 4.6
S 3 67 kobieta wysoki TAK 4 20 1.7
4 4 67 kobieta niski NIE 4 32 0.6
5 5 35 kobieta wiysoki NIE 1 81 7.4
6 6 55 kobieta niski TAK 1 31 1.9
7 7 48 kobieta niski TAK 1 40 0.8
8 8 49 mezczyzna niski TAK 2 42 3.3
9 9 54 kobieta niski TAK 2 36 1.4
10 10 27 kobieta wysoki TAK 3 56 12.4
1 11 48 kobieta niski TAK 3 44 7.1
12 12 41 kobieta niski TAK 2 34 3,68
13 13 73 kobieta niski TAK 2 33 1.6
14 14 66 Lobieta niski NIE 3 63 9.4
N I N N N R N N
-+ [ [ ]
- < - - [ |
| e
4 »
Czasem w czasie kopiowania wynikéw z arkusza kalkulacyjnego zmienne tekstowe
wymagaja utworzenia tzw. etykiet w celu tatwiejszego dla czytelnika prezentowania
zmiennych jakosciowych.
Dodatkowo mozliwa jest rowniez zmiana nagtowkoéw zmiennych. W przypadku du-
zej ich liczby znacznie utatwia to wybor z listy. Po dwukrotnym kliknigciu na Zmn2,
otworzy si¢ okno, w ktorym zamiast jej nazwy mozna wpisa¢ Wiek (= ryc. 8.5).
Ryc. 8.5.Zmiana e @ {5 E - Statistica - Arkusz4
nazwy zmiennej Podstawowe Edycja Widok Format Statystyka Data Mining Wykresy Narzedzia Dane Zestaw Plus
w arkuszu E o Wytnij Wszystko ~ $ Q % Zamien Wartosciami losowymi +
ElJ Kopiuj ™ & Wyczysé ™ .E'- Powtorz Kopiuj w dot
Whlej Przenie$ Kopiowanie = Znajdz Zmienne Przypadki | Zmienne Przypadki Obiekt
,f Format Q’ Usuhn * . ekranu ~ =» |ds do Kopiuj w prawo . . OLE
Schowek i dane 7naid? iar Whsnakniani Staned i Wstaw
W7 Zmienna 2 ? X
Pl R M TIPS =
1 2 , 9 o
Lp. Zmn2 Nazwa: |Zm”2 Typ:  Podw precyzj v oK Zmng ‘ Zmn10
1 1 63
2 2 Skala pomiarowa:  Automatyczny v Dlugosé: 8 o) 3
3 3
4 4 [:]Wquczana D Etykieta Stany przyp.  Kod BD 996969698 E i sl |
5 5 N
6 6 Format wyswietlania - =
7 7 Wszystkie specyfikacje
8 3 e——
g 9 Etykiety tekstowe... R
:? %(1) Wartosci, statystyki... | ——
:; i% Wiasciwosci... :
14 14 Uz
zytkownika [ Zestawy]...
I
_I
. Diuga nazwa (etykieta lubformulaz =~ funkcia ) B Przewodnik po funkcjach _" v
Diugosc: wpisz 0, aby wyznaczyé minimaing dlugosé tekstu
Etykiety: dowolny tekst. Formuty musza zaczyna¢ sie od znaku =
Odwotania do zmiennych przez nazwy lub v1,v2, v0 to numer przypadku
Przyktady: (a) =srednia(vi:v3;sqrt(v7); WIEK) (b) =v1+v2; komentarz (po ;)
W przypadku niejednoznacznosci, nazwy zmiennych maja priorytet przed wartoSciami tekstowymi
Wartosci tekstowe podajemy doklejajac na koricu znak §, np. "value™$
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Na tym etapie mozna tez doda¢ lub zmieni¢ charakter zmiennej (ogolna, liczba, data,
czas, procent, [...] inna zdefiniowana przez uzytkownika). Efekt jest podobny do za-
wartosci arkusza kalkulacyjnego, z ktorego przeniesiono dane (= ryc. 8.6).

Ry(. 8.6. @ ARw o {5 E - Statistica - Arkusz4
Podstawowe Edycja Wido! Format Statystyka Data Mining Wykresy Narzedzia Dane Zestaw Plus
Dane z arkusza d d dok k k o |
kalkulacyjnego % Wytnij Wszystko ~ Q m Zamien Wartoéciami losowymi + %EE DDE
wraz ze 2] Kopiuj = 4" Wyczyée~ $ 2 Powtorz Kopiuj w dét = B & OLE
Whklej Przenieé Kopiowanie = Znajdz Zmienne Przypadki = Zmienne Przypadki Obiekt
Zmienionymi . ,ﬁ Format .’ Usun ™ . ekranu ™ =» 1dz do Kopiuj w prawo . . OLE M Obiekt
nagk,)Wkami d |a Schowek i dane Znajdz, zamier Wypetnianie Standaryzuj Wstaw tacza
Zmiennych Dane: Arkusz4* (10 zmn. * 14 prz.) EE
=
t z g 4 Nadcignienie Stagium u g 2 K
Lp Wiek Pleé Wzrost - OB Biatko C-reaktywne Zmn9 Zmn10
tetnicze chorobowe
1 1 63 kobicta wysoki TAK 3 91 11,7
2 2 55 mezezyzna wysoki TAK 1 38 4.6
3 3 67 kobieta wysoki TAK 4 20 1.7
4 4 67 kobieta niski NIE 4 32 0.6
5 5 35 kobieta wysoki NIE 1 81 7.4
3] 6 55 kobieta niski TAK 1 31 1.9
7 7 48 kobieta niski TAK 1 40 0.8
8 8 49 2 niski TAK 2 42 3.3
) 9 54 kobieta niski TAK 2 36 14
10 10 27 kobieta wysoki TAK 3 56 12.4
11 11 48 kobieta niski TAK 3 44 7.1
12 12 41 kobieta niski TAK 2 34 3,68
13 13 73 kobieta niski TAK 2 33 1.6
14 14 66 Lobicta niski NIE 3 63 9.4

Gdy zaistnieje konieczno$¢ dodania kolejnych przypadkéw, mozna, klikajac pra-
wym klawiszem myszy na szarym tle z lewej strony, rozwing¢ menu i wybra¢ pole-
cenie Dodaj przypadki. Pozwoli to na dodanie brakujacej liczby wierszy (= ryc. 8.7).

Ryc. 8.7. MR o ¢ "= Statistica - [Dane: Arkusz12* (10 zmn. * 14 prz)]

Dodawanie Podstawowe Edycja Widok Format Statystyka Data Mining Wykresy Narzedzia Dane Zestaw Plus
przypadkOW do ====| . Modele zaawansowane ™ Ei Sieci neuronowe Karty kontrolne ~ m Analiza procesu
blezqcego arkusza ,::i . ] IJII . i i ﬁe Wielowymiarowe ™ % PLS, PCA, .. Wielowymiarowe EZ DOE
. Statystyki ~ Regresja ANOVA Nieparametryczne Dopasowanie Rozktadyi - -
W programie podstawowe wieloraka rozktadu  symulagja Analiza mocy testu [ verac 2H predykayine w4 Szes¢ Sigma ~
isti Podstawowe Zaawansowane i wielowymiarowe Statystyki przemystowe
atistica
5 6 8
1 2 3 4 T . 7 - 9 10
: 5 Nadcisnienie Stadium Biatko
L.p. Wiek Ple¢ Wzrost tetnicze chorobowe OB C-reaktywne Zmn9 Zmn10
1 1 63 kobieta wysoki TAK 3 91 11,7
2 2 55 mezezyzna wysoki TAK 1 38 4.6
3 3 67 kobieta wysoki TAK 4 20 1.7
4 4 67 kobieta niski NIE 4 31 bodaj przypadki 2 %
5 5 35 kobieta wysoki NIE 1 8
6 6 55 kobieta niski TAK 1 3 o I H
7 7 48 kobicta niski TAK 1 4( Uezbaprzy oK
8 8 49 mezezyzna niski TAK 2 4
.14
o o 54 kobicta niski TAK 2 s Weewzapmp: 4 E Ay
10 10 27 kobieta wysoki TAK 3 5{ Uzyj 0 dla wstawienia przed pierwszym.
11 11 48 Lobieta niski TAK 3 44 7,1
12 12
13 13 73 kobieta niski TAK 2 33 1.6
14 14 66 kobieta niski NIE 3 63 9.4

Potrzebne jest dodanie 6 pacjentow do uzyskania 20 0os6b w sumie z 14 poczatko-
wych, tak aby nie przesung¢ pozostatych danych, co ma szczegoélne znaczenie pod-
czas stosowania np. zmiennych grupujacych, gdzie dane osoby sa juz przypisane do
odpowiednich grup, a wklejenie 6 wierszy wynikow w obrgbie istniejagcych danych
moze zaburzy¢ calg analiz¢ wariancji, przesuwajac wyniki pomi¢dzy grupami.
Podsumowujac, warto przygotowac sobie wstegpnie wszystkie dane w arkuszu kal-
kulacyjnym Excel i przenosi¢ do programu statystycznego, ale w razie potrzeby ist-
nieje mozliwo$¢ dodawania i usuwania poszczegoélnych zmiennych i przypadkow.
Oczywiscie nalezy zwroci¢ uwagg na to, czy miejsce wklejania danych lub ich usu-
wania nie wptywa na zmian¢ catkowitego uktadu do$wiadczenia, zwlaszcza gdy
dane w analizie polaczone sg ze zmiennymi grupujacymi.
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8.2. Otwieranie w programie Statistica
arkusza z danymi przygotowanymi w Excelu

Gdy baza danych lub arkusz wynikowy zawiera znaczng liczbe rekordoéw, kopiowa-
nie danych do programu moze by¢ ucigzliwe, stad tez tatwiej otworzy¢ okreslony ar-
kusz w programie bezposrednio z pliku ,.xlsx”. Taki arkusz kalkulacyjny z danymi
pacjentdéw mozna bezposrednio wezyta¢ z zaktadki Plik. Wybieramy ikone Otworz,
a nastgpnic w eksploratorze plikow arkusz kalkulacyjny z danymi pacjentow
(= ryc. 8.8). Mozemy importowaé wszystkie arkusze lub pojedynczy arkusz z da-
nymi. Istnieje rowniez mozliwos¢ otwarcia pliku w postaci skoroszytu w programie
Excel.

Ryc. 8.8. Otwieranie danych z arkusza
kalkulacyjnego

Otwierany plik: Dane pacjentéw... 7 X

Import wszystkich arkuszy do skoroszytu
Import wybranego arkusza

E} Otworz jako skoroszyt Excela |

[ ] Ustaw jako domysine

O

Po wyborze tego sposobu przeniesienia danych istnieje mozliwo$¢ ich zgromadze-
nia w jednym arkuszu. Efekt catej operacji wyglada tak jak na = ryc. 8.9. Po prze-
niesieniu danych mozna juz na nich bez probleméw pracowa¢ w programie staty-
stycznym. Czasem w momencie gdy przenoszone sa dane tekstowe, program moze
wyswietli¢ komunikat odno$nie nadania etykiet poszczegdlnym warto§ciom zmien-
nych tekstowych. Akceptacja tej operacji pozwala na wygodniejszg prace z danymi,
gdy w analizie uwzglgdniane sa zmienne jakosciowe.

Ao o [ Statistica - [Dane: Dane pagjentéw* (8 zmn.

Ryc. 8.9. Dane pacjentéw wczytane

beZpOS'I’EdI'ﬂO z pllku arkusza Podstawowe Edycja Widok Format Statystyka Data Mining Wykresy Narzedzia Dan

kalkulacyjnego % Wytnij & Wszystko ~ ‘$’ Q '.':J' Zamien Wartosciami losowymi
E'J Kopiuj ™ & Wyczysé™ i .,O‘ Powtérz Kopiuj w dot = ZSSIS
Whlej Przenie$ Kopiowanie = Znajdz Zmienne Przypadki
. ,f Format Q'. Usun = . ekranu ™ =¥ Idz do Kopiuj w prawo
Schowek i dane Znajdz, zamieni Wypetnianie Standaryzuj
C:\Users\Umed\OneDrive\Pulpit\Dane pacjentow.xlsx : Arkusz1
Pacjent  |Wiek Pteé Wzrost  |Nadci$nienie tetnicze  Stadium (OB CRP

1‘ 1 63 kobieta wysoki TAK 3 91 11,7

2 2 55 mezczyzna  wysoki TAK 1 38 4,6

3 3 67 kobieta wysoki TAK 4 20 1,7

4] 4 67 kobieta niski NIE 4 32 0,6

5 5 35 kobieta wysoki NIE 1 81 74

6 6 55 kobieta niski TAK 1 31 19

7 7 48 kobieta niski TAK 1 40 0,8

8 8 49 meiczyzna niski TAK 2 42 3,3

9 9 54 kobieta niski TAK 2 36 1,4

10 10 27 kobieta wysoki TAK 3 56! 12,4
11 11 48 kobieta niski TAK 3 44 7,1
12 12 41 kobieta niski TAK 2 34 3,68
13 13 73 kobieta niski TAK 2 33 1,6
14 14 66 kobieta niski NIE 3 63 94
15 15 57 kobieta niski TAK 3 36 0,9
16 16 37 kobieta wysoki NIE 1 10 0
17 17 59 kobieta niski TAK 3 58 2,69
18 18 76 kobieta wysoki TAK 4 80! 10,6
19 19 61 kobieta wysoki NIE 3 60 2,7
20 20 31 kobieta niski TAK 4 72 4,5
21 21 64 kobieta niski TAK 1 34 53
22 22 70 kobieta wysoki TAK 4 44 14
23 23 28 kobieta wysoki TAK 2 71 1,7
24 24 60 kobieta wysoki TAK 2 61 2,5
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Praca z danymi moze wydawac¢ si¢ trudnym zadaniem, jednak wypracowanie sche-
matow postgpowania i kryteriow doboru testu statystycznego pozwala na tatwiejsze
rozeznanie si¢ w catym zbiorze uzyskanych wynikow. Natomiast wczesniejsze za-
planowanie doswiadczen pozwala zawezi¢ zakres stosowanych testow — najczgsciej
do dylematu doboru testow parametrycznych i nieparametrycznych pod katem kry-
terium normalnos$ci rozktadu danych oraz uwzglednienia homogenicznosci ich wa-
riancji. OczywiScie nic nie stoi na przeszkodzie, by analizowa¢ wstepnie dane w ra-
mach quasi-eksperymentu. Dzigki zastosowaniu technik data mining mozna w jego
trakcie wyszukiwac tendencje, prawidtowosci 1 zalezno$ci w ramach badan retro-
spektywnych. Na tej podstawie mozliwe jest budowanie modeli zjawisk dla spraw-
dzenia ich efektywnosci przy zastosowaniu badan prospektywnych, uwzglednia-
jac przy tym wspotczynnik dopasowania danych do utworzonego modelu zjawiska
oraz odpowiednig liczbg obserwacji w ramach grup doswiadczalnych lub zmiennych
w przypadku analizy regresji prostoliniowe;j.
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Tomasz Hikawczuk

Statystyka opisowa i sprawdzanie
normalnosci rezktadu danych

Cel éwiczenia. Okreslenie podstawowych estymatoréw wedlug danych zebranych
w przychodni z zastosowaniem statystyki opisowej, sprawdzenie normalnosci roz-
ktadow danych oraz tego, czy dane pochodza z tej samej populacji.

9.1. Statystyka opisowa w praktyce

Dane statystyczne pozwalaja nam wnioskowac o calej populacji. Brak mozliwosci
zebrania z niej wszystkich wynikow jest najczgstszym problemem w analizie staty-
stycznej. Najczestszg przyczynag jest wielkos¢é samej populacji, a tym samym wyni-
kajace z tego ograniczenia czasowe, naktad pracy czy tez koszty przeprowadzenia
analiz. Stad najczesciej wnioskowanie o populacji jest przeprowadzane na podsta-
wie proby. Proba pobrana z populacji musi wykazywac kilka podstawowych cech.
Pierwszg z nich jest losowos¢, definiowana jako identyczna szansa trafienia kazdego
elementu ze zbioru danych z populacji do préby. Druga reprezentatywnos¢, ktora
okresla stopien odzwierciedlenia struktury danych w populacji na podstawie pobra-
nej proby, a kolejna liczebnos¢ proby, ktora jest szczegdlnie przydatna w okresleniu
mocy testu pod wzgledem statystycznej weryfikacji danego zjawiska. Dodatkowo
warto na wykresie normalnosci lub histogramie sprawdzi¢, czy dane majg postaé
krzywej Gaussa i dominuje pojedyncza warto$¢ modalna. Wielokrotna warto§¢é mo-
dalna w analizie wskazuje na dane pochodzace z wigcej niz jednej populacji i naj-
czesciej przejawia si¢ to rozktadem bimodalnym uzyskanym w trakcie dopasowania
rozktadu danych.

Odpowiednio pobrana z populacji proba pozwala na weryfikacj¢ hipotezy zerowej
(Hp) 1 alternatywnej w trakcie przeprowadzania testu statystycznego. Aby jednak
moc przeprowadzi¢ takie wnioskowanie, nalezy w pierwszej kolejnosci okresli¢ po-
ziom istotnosci testu, zwykle oznaczany jako ,,alfa”, oraz poziom ufnosci, czyli wy-
nik wyrazenia 1 — a. Przedziat ufnosci wyraza zakres wynikow, dla ktorego nie ma
podstaw do odrzucenia H,, i wynosi on najczesciej 95% lub 99%. W zapisie okresla
si¢ go jako odlegltos¢ 1,96 odchylenia standardowego w obydwu kierunkach od sred-
niej z populacji. Stad tez warto$¢ $rednia powinna znajdowac si¢ w podanym zakre-
sie, aby moc zaakceptowac H:

X—-1,96 <u<X+1,96

Przedziat ufnosci jest uzalezniony od doktadnosci i charakteru badan. Gdy poréw-
nujemy dang zmienng w 2 grupach na podstawie zebranych danych, wowczas prze-
dziat ufnosci na poziomie 95% bedzie jak najbardziej wystarczajacy. Natomiast gdy
przeprowadzane sa doktadne badania, biorgce réwniez pod uwage wczesniejsze
planowanie badan i metody doboru 0séb do badan, aby jak najbardziej ujednorod-
ni¢ zmiennos$¢, wnioskowanie moze uwzglednia¢ wigkszy przedziat ufnosci dla H,
(0,99). Poziom istotno$ci (poziom ) okresla za$ punkt dla przedziatu krytycznego,
w przypadku ktérego mozliwe jest odrzucenie hipotezy zerowe;.

Statystyka opisowa jest podstawowym narzedziem stuzacym do opisu danych w po-
jedynczym lub kilku zbiorach danych pacjentdw w probie, ktore niekoniecznie maja
zaplanowany uktad doswiadczalny. Bardzo si¢ przydaje do opisu w badaniach ob-
serwacyjnych, gdzie nie jest zaplanowane dziatanie okre§lonego czynnika do§wiad-
czalnego. Pozwala ona na okreslenie podstawowych estymatoréw opisujacych dany
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zbior wartosci liczbowych uzyskanych w przeprowadzonym doswiadczeniu lub
zgromadzonych w bazach danych na podstawie obserwacji lub przeprowadzonego
doswiadczenia. Estymator jest funkcja stuzaca do okreslenia nieznanego parametru
populacji na podstawie pobranej z niej proby.

Pobrana z populacji proba jest opisana za pomoca litery n oznaczajacej liczbg ele-
mentow proby, na podstawie ktorej odbywa si¢ wnioskowanie o danej populacji.
Dodatkowo doswiadczenia z przygotowanym planem eksperymentu uwzgledniaja
2 wartosci: N i1 n, gdzie N okresla liczbe obserwacji w catym uktadzie doswiad-
czalnym, natomiast n w poszczegolnych grupach do§wiadczalnych. Statystyka opi-
sowa charakteryzuje miary tendencji centralnej ($rednia, mediana, wartos¢ modalna)
i miary zmiennos$ci w postaci odchylenia standardowego, wariancji, kwantyli, war-
tosci maksymalnej i minimalnej, w pewnym stopniu odzwierciedlajac opis graficzny
histogramu lub krzywej rozktadu normalnego. Statystyki opisowe obejmuja takze
,,sko$no$¢”, czyli oceng symetrycznosci rozktadu normalnego, oraz kurtozg opisu-
jaca gestosé obserwacji w danym przedziale i definiujacg rozktad normalny w kie-
runku leptokurtycznego (z cigzszymi ,,ogonami” i wigkszym zaggszczeniem danych
w okolicy wartosci $redniej) lub platykurtycznego (1zejsze ,,ogony” i mniejsze za-
geszezenie danych w okolicy $redniej).

9.2. Miary tendengji centralnej

Wisrdd estymatorow stosowanych do opisu tendencji centralnej wyrdznia si¢ war-
to$¢ srednia, mediang oraz warto$¢ modalng. Wybor wlasciwej miary tendencji cen-
tralnej zalezy od typu analizowanej zmiennej i typu rozktadu czgstosci jej wartosci.

Srednia arytmetyczna jest wlasciwym estymatorem w sytuacji, gdy ma si¢ do czy-
nienia z rozkladami normalnymi i homogenicznoscig wariancji w przypadku zapla-
nowanego doswiadczenia w grupach, przy czym charakter poréwnan w do$wiad-
czeniu determinuje zastosowanie (zob. ponizej) odpowiedniego rodzaju $redniej
(arytmetyczna, geometryczna, harmoniczna). Chociaz w przypadku wartosci modal-
nej problem w analizie pojawia si¢ w momencie, gdy mamy do czynienia z moda
wielokrotng, co wskazuje na pobranie danych do proby z réznych populacji.

9.2.1. Srednia arytmetyczna i inne rodzaje sredniej

Srednia arytmetyczna jest jedng z podstawowych miar tendencji centralnej stosowana
do opisu danych pojedynczej proby lub populacji, jak rowniez do porownywania réznic
migdzy grupami doswiadczalnymi z zastosowaniem testow parametrycznych, takich
jak: test ¢ Studenta dla zmiennych zaleznych i niezaleznych oraz analiz wariancji i ko-
wariancji. Stosuje si¢ ja wtedy, gdy rozklad warto$ci danej zmiennej jest zblizony do
rozktadu normalnego (o tym, czy tak jest, decyduja odpowiednie testy, takie jak Sha-
piro—Wilka lub Kolmogorowa—Smirnowa). Definicja sredniej arytmetycznej opisuje ja
jako sumg wszystkich pomiarow w danym zbiorze dzielong przez ich liczebnos¢:

_ :x1+x2+ P b

" n

W przypadku zbioru danych wartos¢ srednig okresla si¢ symbolem X , natomiast li-
tera n oznacza liczbe obserwacji, na podstawie ktorych jest okreslana warto$¢ $red-
niej arytmetycznej. Czasem, aby ograniczy¢ wptyw pomiarow odstajacych na war-
to$¢ tego estymatora, stosuje si¢ tzw. Srednig przycieta, gdzie usuwa si¢ wartosci
gorne i dolne (np. po 2,5% wartosci najmniejszych i najwickszych).

Oproécz $redniej arytmetycznej zastosowanie znajduje $rednia geometryczna wyra-
Zajgca si¢ wzorem:

Xg=4/X1 Xp . Xy

Stosowana jest w przypadku badania $redniego tempa zmian zjawisk.

Natomiast najrzadziej stosowana jest w statystyce §rednia harmoniczna. Stosuje si¢
ja wtedy gdy chcemy usredni¢ wartos$ci podawane w przeliczeniu na dang jednostke,
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jak np. predkosé (km/h) lub gestos¢ zaludnienia (n/km?). Srednig harmoniczna opi-
suje si¢ wzorem:

9.2.2. Mediana

Mediang definiuje si¢ jako warto$¢ wyznaczajaca srodek pomiarow w danym zbio-
wynikéw po uporzadkowaniu wszystkich pomiaro6w w grupie od wartosci najnizszej
do najwyzszej (w przypadku nieparzystej liczby danych mediang jest warto$¢ §rod-
kowa, a w przypadku liczby parzystej - §rednia arytmetyczna z dwoch warto$ci srod-
kowych). Jest statystyka porzadkowa i jej obliczenie opiera si¢ na porzadkowych
wlasciwosciach danych. Mediana jest odpowiednig miarg tendencji centralnej, gdy
zbior danych wykazuje duza sko$nos¢ lub bimodalno$¢. Obliczenia z zastosowaniem
mediany moga by¢ stosowane w przypadku braku zatozenia normalnosci rozktadu.

9.2.3. Wartos¢ modalna

Warto$¢ modalng (modg) stosuje si¢ w celu okreslenia tendencji centralnej w zbio-
rze danych, jednak ma ona ograniczone zastosowanie. Okresla warto$¢ najczesciej
wystepujaca w danym zbiorze. Warto$§¢ modalna w danym zbiorze wynikéw moze
by¢ réwniez moda wielokrotna, w przypadku gdy najwicksza liczba obserwacji jest
identyczna dla dwoch lub wigcej wartosci.

Srednia arytmetyczna, mediana i moda wykazuja rézne potozenie w stosunku do
wierzcholka krzywej normalnosci w zaleznosci od charakteru krzywej rozktadu nor-
malnego. Jesli rozktad danych jest idealnie symetryczny, $rednia arytmetyczna, me-
diana i moda majg identyczng wartos¢. W przypadku rozktadow unimodalnych, ale
niesymetrycznych, o umiejscowieniu poszczegoélnych miar tendencji centralnej de-
cyduje skosnos¢ zbioru danych.

9.2.4. (entyle

Centyle sa estymatorami stosowanymi w uporzadkowanych zbiorach danych do
oceny rozktadu czestosci wartosci danej zmiennej. Dzieli on populacje lub probe po-
brang z populacji na okreslone czgéci, w zalezno$ci od charakteru podziatu cato$ci
danych na odcinki. Podziat na 100 cze¢$ci definiuje percentyle, 10 — decyle, 5 — kwin-
tyle, 4 — kwartyle, przy podziale na 2 cz¢$ci mediana wyznacza punkt srodkowy.

9.3. Miary zmiennosci

Zmienno$¢ charakteryzuje réznorodnos¢ wynikéw uzyskiwanych w danym zbiorze,
na co wptyw maja cechy réznicujace populacje, z ktorej zostata pobrana proba. W za-
lezno$ci od charakteru pobranej proby zmienno$¢ moze by¢ wicksza lub mniejsza.

Miary zmienno$ci pozwalajg na doktadniejszy opis catosci danych z uwzglednieniem
ich rozproszenia wobec miary centralne;j.

9.3.1. Rozstep

Rozstep stanowi roéznice pomigdzy najwyzsza 1 najnizsza wartoscig w analizowanym
zbiorze danych. Pozwala okresli¢ zakres uzyskanych danych, jednak ma pewne wady
zwigzane z wnioskowaniem opartym na tym rodzaju estymatora. Najistotniejsza jest
to, ze jest niestabilny i w przypadku matych prob jest obarczony duzym ryzykiem
btedu, jednak jego stabilno$¢ rosnie bardzo szybko wraz ze zwigkszaniem si¢ liczby
obserwacji w badanej probie. Rozstep jest zatem estymatorem zaleznym od wielkosci
proby. Charakteryzuje si¢ asymptotycznym wzrostem wraz z wielko$cia proby.
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9.3.2. Wariancja i odchylenie standardowe

9.4. Miary asymetrii

Wariancja jest jedng z najczgséciej stosowanych miar zmienno$ci w analizie staty-
stycznej. Mozna ja oznaczaé zarowno w populacji, jak 1 probie pobranej z popula-
cji generalnej. Wariancja jest kwadratem odchylenia standardowego bgdacego suma
kwadratow réznic migdzy poszczegdlnymi wartoSciami a ich $rednia, podzielong
przez liczbe wartosci. Wariancje mozna okresli¢ na dwoch poziomach: populacji
oraz proby. Wariancja z populacji jest obliczana na podstawie ponizszego wzoru:

Z-p)?
N

S

gdzie:

x — warto$¢ pomiaru,

u — $rednia w danej populacji,

N — liczebno$¢ populacji.

Natomiast w badanej probie przyjmuje ona nastgpujaca postac:

(-3

2
K
n—1

gdzie:
s* — wariancja z proby,
n — liczba pomiarow.

Z kolei w charakterystyce analizowanego zbioru danych $redniej arytmetycznej naj-
czesciej towarzyszy odchylenie standardowe (s), ktore obliczane jest jako pierwia-

stek z wariancji:
Y(x—X)2
o |ze-®
n—1

Ryc. 9.1. Standardowa krzywa
rozktadu normalnego z gestoscia
prawdopodobierstwa i zakresem 6 sigma

Zrédto: httpsy//www.scribbr.com/statistics/
normal-distribution/

Miary asymetrii odnosza si¢ do mozliwych wariacji rozktadu odbiegajacych od
krzywej charakteryzujacej rozklad normalny, tj. majacej charakterystyczny, syme-
tryczny, dzwonowaty ksztatt (w» ryc. 9.1).

Mode
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W pewnych przypadkach wierzcholek krzywej moze by¢ przesunigty wzgledem
srodka symetrii w prawa lub lewa strong, czyli wykazywac skosno$¢, i wowczas po-
twierdzenie normalnosci rozktadu danych begdzie mozliwe przy zastosowaniu testow
normalnos$ci, np. Shapiro—Wilka, Kolmogorowa—Smirnowa, Andersona—Darlinga
itd. Stad tez, aby rozrozni¢ tego typu charakter rozmieszczenia gestosci danych,
warto wprowadzi¢ dwa wspolczynniki charakteryzujace przesunigcie wierzchotka
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w prawg lub lewa strone, okreslajace prawo- lub lewoskos$nos¢ oraz gestos¢ danych
w okolicach punktu centralnego, pozwalajace zakwalifikowa¢ dany rozktad jako
lepto- lub platykurtyczny (odpowiednio: spiczasty i sptaszczony) i odroznié tego
typu rozktady od rozktadu normalnego.

Warto$ci obserwacji pomiarowych maja cz¢sto niesymetryczne rozktady i zrézni-
cowany stopien koncentracji wokot danej miary tendencji centralnej (mediany lub
sredniej). Asymetria takich probek wzrasta przy zmniejszaniu si¢ liczby ich elemen-
tow. Jednakze w wielu przypadkach wystepujacych w praktyce dysponuje si¢ tylko
matg liczbg obserwacji pomiarowych i z réznych przyczyn nie ma mozliwosci jej
zwigkszenia. Ograniczenie to spowodowane jest:

» brakiem wigkszej liczby obiektéw badanych (np. przy walidacji metody stosowa-

nej tylko w kilku akredytowanych laboratoriach);

* duzym kosztem badan lub ograniczonym czasem ich wykonania;

* niemoznoscig ponownego przeprowadzenia pomiardw, np. w badaniach odlegtych
terenowo i w medycynie, w badaniach proceséw jednorazowych i badaniach nisz-
czacych obiekt lub zmieniajacych nieodwracalnie jego wlasciwosci.

9.5. Rozktad normalny

Dane statystyczne najczesciej przyréwnuje si¢ w pierwszej kolejnosci do rozktadu
normalnego, ktdry obrazuje krzywa Gaussa (W ryc. 9.1). Jest to krzywa dzwonowa,
odzwierciedlajaca rozktad warto$ci zmiennych charakteryzujacych wiele cech i zja-
wisk przyrodniczych. Jednak w rzeczywistosci bledy $wiadomie i1 nie§wiadomie
popetniane w trakcie pobierania prob, polegajace na zbyt matej liczebno$ci obser-
wacji, wplywaja na pozyskiwanie danych o rozkladach rozniacych si¢ od rozktadu
normalnego pod wzgledem wspotczynnika skosnosci i kurtozy. Wspotczynnik sko-
$nosci okresla asymetryczne przesunigcie wierzchotka krzywej na prawo lub lewo,
charakteryzujac odpowiednio rozklad prawo- i lewosko$ny. Natomiast wspotczyn-
nik kurtozy opisuje zageszczenie danych w okolicach wartosci $redniej, uzyskujac
w ten sposob rozktad lepto- lub platykurtyczny. W statystyce istnieje wiele narzgdzi
do sprawdzania normalnosci rozktadu, co jest istotne, gdyz determinuje mozliwos¢
uzycia testow parametrycznych, ktorych moc jest wigksza niz testow nieparame-
trycznych, dostosowanych do zmiennych o rozktadach roéznigcych si¢ od normal-
nego. Czasami zwickszenie liczebnosci proby zwigksza prawdopodobienstwo uzy-
skania rozktadu normalnego. Jesli dane nie maja rozktadu normalnego, wowczas
niezbegdne bedzie zastosowanie testow nieparametrycznych.

9.6. Przyktad obliczen

W przychodni uzyskano dane dotyczace masy ciata pacjentéw mieszkajacych w pew-
nym miescie. Proszg o przeanalizowanie danych pod katem podstawowych estymato-
réw charakteryzujacych zardwno kobiety, jak i mezczyzn z tej przychodni i okreslic:
miary tendencji centralnej (Srednig arytmetyczng, mediang i warto$¢ modalng); miary
rozrzutu (warto$§¢ minimalng i maksymalng) oraz miary zmiennosci (odchylenie stan-
dardowe i wariancja). Na koniec prosz¢ sprawdzi¢, czy w grupie kobiet i mezczyzn
dane maja rozktad normalny, przygotowujac histogram naniesiony na krzywa normal-
nosci. Testowanie normalnosci przeprowadza si¢ za pomocg testu Shapiro—Wilka.

Masa ciala (kg)

. 84 | 75 160 | 76 | 64 | 56 | 63 | 90 | 84 | 92 | 71 | 60
Kobiety
90 | 70 | 84 | 74 | 75 | 63 | 63 | 83 | 55 | 58 | 55 | 52
. 80 | 78 | 122 92 | 56 | 120| 96 | 93 | 95 | 92 | 111 | 104
Mezczyzni
77 | 72 1102 72 | 63 | 63 | 69 | 74 | 64 | 63 | &9
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Ryc. 9.2. Dane poczatkowe do obliczer
statystycznych zwiazanych ze statystyka
podstawowg

Zaczac¢ nalezy od wpisania lub przeniesienia danych z pliku do programu statystycz-
nego w 2 kolumnach oddzielnie dla kobiet i mgzczyzn. Dodatkowo po dwukrotnym
kliknigciu w pierwsza i drugg zmienng mozna zmieni¢ nazwy poszczegdlnych ko-
lumn w celu tatwiejszej orientacji w programie. Efekt dziatan jest przedstawiony na
= ryc. 9.2.

MA®Y e K-

Statistica - [Dane: Arkusz1* (10 zmn. * 24 prz.)]

- [m] X

Podstawowe Edydja Widok Format Statystyka Data Mining Wykresy Narzedzia Dane aWyszukaj... Opgje ~ & _ s x
x Wytnij & Wszystko * $ Q '.:5 Zamien ﬂ Wartosciami losowymi ¥+ ﬁe DDE
1 Ell Kopiuj * & Wyezyse™ _ _ B powtsrz Kopiuj w dét J ) 0 o R &5 OLE
Wklej Przenie$ Kopiowanie | Znajdz Zmienne Przypadki = Zmienne Przypadki Obiekt
. ,{ Format # Usuh * - ekranu ™ -) Idz do Kopiuj w prawo - - OLE 4® Obiekt
Schowek i dane Znajdz, zamien Wypetnianie Standaryzuj Wstaw tacza
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Kobiety | Mezczyzni Zmn3 Zmn4d Zmn5 Zmn6 Zmn7 Zmn8 Zmn9 Zmn10
1 84 80
2 75 78
3 60 122
4 76 92
5 64 56
6 56 120
7 63 96
8 90 93
9 84 95
10| 92 92
11 71 111
12 60 104
13| 90 77
14 70 72
15] 84 102
16 74 72
17| 75 63
18] 63 63
19| 63 69
20 83 74
21 55 64
22 58 63
23 55 89
24 52
< >
] | Aby uzyskat pomoc naciéni Arkusz1 [ P55 | [ Selekcja:Nie [Waga:Nie [CAP [NUM [REC

Ryc. 9.3. Zaktadka Statystyka i opcje

wyboru obliczen statystycznych

Po kliknigciu zaktadki Statystyka wyswietla si¢ menu, z ktorego wybieramy Statystyki
podstawowe (= ryc. 9.3)

Format Statystyka Data Mining

MRAw e g K-
Podstawowe Edyga Widok

Wykresy

Narzedzia Dane

Statistica - [Dane: Arkusz1* (10 zmn. * 24 prz)]

e. Wyszukaj...

- [s) X
Opcje'g -8

Zmn3

Zmn4

Zmn5

Zmn6

Zmn7

Zmn8

Zmn9

[====] é A Modele zaawansowane ¥ ﬁ Siedi neuronowe &4 Karty kontrolne ~ m Analiza procesu F=| Statistica VB
sanll = e 3o = % Wielowymiarowe ~ % PLS, PCA, . B Wielowymiarowe 5 DOE rupami
Statystyki  Regresja ANOVA Nieparametryczne Dopasowanie Rozkiady i -0 Statystyki
podstawowe wieloraka rozktadu  symulaga A Analiza mocy testu [18 vepac = Predykeyjne 524 Spesc Sigma ™ B Kalkulatory * bloku =
Podstawowe Zaawansowane i wielowymiarowe Statystyki przemystowe Narzedzia
1 2 3 4 5 6 7 8 9

O ~N O U WM =

Aby uzyskac pomoc nacisni

Arkusz1

P5.75

Selekcja:Nie [Waga:Nie [CAP [NUM [Fr]
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Ryc. 9.4. Okno Statystyki podstawowe

Po kliknigciu w Statystyki podstawowe pojawia si¢ okno z mozliwos$cia obliczenia

statystyk opisowych, testow ¢, analizy wariancji jednoczynnikowej, tabel licznosci
i wielodzielczych oraz innych testow istotnosci. Zaczynamy od wyboru Statystyk

opisowych (= ryc. 9.4).

Widok

MAY o g k=
Podstawowe Edyga

Format Statystyka Data Mining

Statistica - [Dane: Arkusz1* (10 zmn. * 24 prz.)]

Wykresy Narzedzia Dane

o X

aWyszukaj... Opcje'g -8 %

[====] Modele zaawansowane * ﬁ Sieci neuronowe £ Karty kontrolne = m Analiza procesu EE" Statistica VB
=nll = 2 E&% Wielowymiarowe ™ a‘: PLS, PCA, ... 2= Wielowymiarowe E[ DOE & Grupami
Statystyki ~ Regresia ANOVA Nieparametryczne Dopasowanie Rozktadyi . . Statystyki
podstawowe wieloraka rozktadu  symulacja Analiza mocy testu [ vepac ZH predykayine 5% Szesc Sigma ™ & Kalkulatory ™ bloku ~
Podstawowe Zaawansowane i wielowymiarowe Statystyki przemystowe Narzedzia
-
1 2 3 4 S 6 I 7 I 8 I 9 10
Kobiety | Mezczyzni Zmn3 Zmn4 Zmn5 | 7= Statystyki podstawowe i tabele: Arkusz1 ?

1 84 80

2 75 78 Podstawowe |

3 60 122 8 oKk

4 76 92

Anuluj
5 64 56 23 Test t dla préb niezaleznych (wzgl. grup) ‘ ‘
6 56 120 est t dla préb niezaleznych (wzgl. zmn.) B e o
) o .

7 63 % ‘est t dla préb zaleznych ‘w‘

8 90 93 = Testtdia i proby

9 84 95 =R Przekroje, prosta ANOVA
10 92 92 [ Przekroje uproszczone
11 71 111 5 Tabele l .
12 60 104 S Tabele
13 90 77 1 Tabele wi i
14 70 72 p .

(U218
15 84 102 - Inne testy istotnosgci
16 74 72
17 75 63
18 63 63 ‘EF Otwérz dane |
19 63 69 =
s & ow

»

|Aby uzyskac pomoc nacisni Arkusz1

P5.75 Selekcja:Nie [Waga:Nie [ AP [NUI | REC

Ryc. 9.5. Okno z zaktadkami
i mozliwoscig wyboru zmiennych

Po kliknigciu Statystyk opisowych pojawia si¢ kolejne okno z mozliwosciag wyboru

zmiennej oraz m.in. zaktadkami Podstawowe z mozliwo$cig utworzenia wykresow,
Wiecej z mozliwoscig obliczenia estymatoréw i Normalnos¢ pozwalajaca na skon-
struowanie histogramu i zweryfikowanie normalno$ci odpowiednim testem. W przy-
padku liczby obserwacji n < 50 rekomendowane jest uzycie testu Shapiro—Wilka,
a przy n > 50 — testu Kotmogorowa—Smirnowa (= ryc. 9.5).

MRAweesR-
Podstawowe Edydja

Statistica - [Dane: Arkusz1* (10 zmn. * 24 prz.)]

— a X

Widok Format Statystyka Data Mining Wykresy Narzedzia Dane QWyszukaj... Opge~ & _ 5 x
= I Modele zaawansowane ™ ﬁ Sieci neuronowe £ Karty kontrolne ~ m Analiza procesu Fg' Statistica VB
=l X ] I:n:l X &enl X X E’é% Wielowymiarowe ™ &0k PLS, PCA, ... =2 Wielowymiarowe Ez DOE & Grupami .
Statystyki  Regresja ANOVA Nieparametryczne Dopasowanie Rozkfady i . Statystyki
podstawowe wieloraka rozktadu  symulagja i Analiza mocy testu 1B verac ZH Predykayjne o34 szes¢ Sigma ™ B Kalkulatory ™ bloku ™
Podstawowe Zaawansowane i wielowymiarowe Statystyki przemystowe Narzedzia
a
1 2 3 4 ‘ 5 ‘ 6 ‘ 7 ‘ 8 | 9 ‘ 10
Kobiety | Mezczyzni Zmn3 Zmn4 Zmn5 ZmnB Zmn7 Zmn8 Zmn9 ‘ Zmn10

1 84 80

2 75 78 = Statystyki opisowe: Arkusz1 ? X

3 60 122

4 76 92 = zmene | brak ‘ Podsumowanie ‘

5| 64 56 —

6 56 120 P | Wigcej| Odporme | Normalnose | W. prawd. i rozrzutu| W. skategoryzowane| Ope | ‘ Anulyj |

7 63 96

8 90 93 @ Statystyki B wykesyl B4 Wykesy2 B opse -

9 84 95 ———
10 92 92 W Tabelelcznosci @ Histogramy \ B Gupami. |
11 71 111
12 60 104 ‘ Wykres ramka-wasy ‘
13 90 77 - -
14 70 7 2] P wykres p v \ -
15| 84 102 #Ws & w
:s ;;‘ Zg [~ IMomenty wazone
18 63 63 DF = =
19 63 69 Ow-1 (N1
20 83 74 5
21 35 64 Usuwanie BD

63 () Przypadkami
© Parami

»

Gotowe Arkusz1

P575 Selekcja:Nie | WagarNie [ /7 [0 | REE
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Przechodzimy do zaktadki Wiecej i zaznaczamy poszczegolne estymatory dla zbioru

Ryc. 9.6. Oznaczenie estymatoréw
i zaznaczenie zmiennych

danych (w» ryc. 9.6), nastepnie dokonujemy wyboru zmiennych i klikamy na
Podsumowanie.

MRAwoe R~ Statistica - [Dane: Arkusz1* (10 zmn. * 24 prz)] . a %
Podstawowe Edyda Widok Format Statystyka Data Minin: Wykres Narzedzia Dane QW szukaj... Opdje ~ & .5 x
yq tystyl g yKresy o Y )
[====] Modele zaawansowane ™ ﬁ Sieci neuronowe £ Karty kontrolne * m Analiza procesu FE' Statistica VB
=l U E’z‘:% Wielowymiarowe ~ ﬂ: PLS, PCA, ... =5 Wielowymiarowe EZ DOE & Grupami
Statystyki  Regresja ANOVA Nieparametryczne Dopasowanie Rozkfady i - Statystyki
podstawowe wieloraka rozidadu  symulaga naliza mocy testu E'E VEPAC = Predykcyjne :& Szes¢ Sigma ™ ﬁ Kalkulatory ™ bloku =
Podstawowe Zaawansowane i wielowymiarowe | Statystyki przemystowe Narzedzia
Wybierz zmienne ? X a
1 2 3 ‘ 7 ‘ 5 ‘ 6 ‘ 7 B
Kobiety Mezczyzni Zmn3 Zmn4 Zmn5 Zmn6 Zmn7 J ‘ oK ‘
; gg gg E Statystyki of : Arkusz1
3 60 122 Ay
4 76 92 & Zmienne:  Kobiely-Mezczyzni [
5 64 56 | [Zestawy]..
P = -
6 56 120 F Wigcej |0dpome| Normalnosc' W. prawd |mzrzutu|wi Wiacz opcig
“Pokazuj tylk
; gg gg = ki E Wl B W2 Oblezstaystyki P
B odpowiednie skali”
9 84 95 Polozenia, N Zmiennosci, momenty Percentyle, zaky ahm \.5;‘;],‘5, w '
leznosci od
10 92 92 B N waznych Bo 12 Mini ﬁ(::s:cp‘mpmaw
1 7 111 D%z | JPUdaoden sta ODonyigt | erciio | Rozwt || Prypiz | polcmesis”
12 60 104 P Preedziat 9500 % Hoscione. Naciéi
o0 i 2 Srednia 5 [Jzakespert P e
14 70 7 B suma DWsp: 2Zmiennosci O Fiower Wybierz zmienne: e
15 84 102 8 Vediana Bga:a’:c’ad oo "
i3d stand. Sredniej Ao
13 ;g Z§ 5 !()da & (CJPrzedz. ufn. éredniej O Cony (") Pokazuj tylko zmienne o odpowiedniej skali
r. geometr.
18 63 63 () Sr. harmon Praedzial: 95,00 % () Przedzialy:
19 63 69 8 Skosnosce O () Rozst
ozst €] i
e o T
a s B o e owom Opadan
89 () Biad st. kurtozy ‘B Zapisz ustawienia jako domysine © Parami
v
>
Gotowe Arkusz1 P9.Z7 Selekcja:Nie [WagaNie [CAP [NUM [REC

Ryc. 9.7. Wartosci estymatoréw dla grup
kobiet i mezczyzn

W efekceie uzyskujemy wartosci dla kobiet i mg¢zezyzn (przedstawione na w» ryc. 9.7).

CECEA N £

%

Format Statystyka Data Mining

Podstawowe Edydja Widok

Statistica - [Skoroszyt3* - Statystyki opisowe (Arkusz1)]

o X

Wykresy Narzedzia Dane Skoroszyt Q,Wyszukaj... Opcje'g -8 %

B Modele zaawansowane ﬁ Sieci neuronowe £ Karty kontrolne * m Analiza procesu FE' Statistica VB
=EE ] l::l X r X X Eﬁ Wielowymiarowe ™ i PLS, PCA, .. =5 Wielowymiarowe éz DOE = Grupami X
Statystyki ~ Regresja ANOVA Nieparametryczne Dopasowanie Rozkfady i - Statystyki
podstawowe wieloraka rozktadu  symulaga naliza mocy testu 98 verac ZH predykayjne 524 Ses¢ Sigma v H Kalkulatory ™ bloku -
Podstawowe Zaawansowane i wielowymiarowe Statystyki przemystowe Narzedzia
5 Skoroszyt3* |Statystyki opisowe (Arkusz1) |
=y Podst. statysty ‘ Nwaznych Srednia Mediana Moda Licznos¢ Suma Minimum Maksimum | Wariancja Odch.std Skosnosc Kurtoza
[y Statystyki of (Zmienna Mody
171 Statystyki | Kobiety | 24| 70,70833  70,50000 Wielokr. 3 1697,000  52,00000 92,0000 157,7808  12,56108 0,229483  -1,26524
zczyani 23 84,65217 80,00000 63,00000 3 1947,000 56,00000 122,0000 359,2372  18,95355 0,426427




9. Statystyka opisowa i sprawdzanie normalnosci rozktadu danych 154

Samg prezentacje wizualng mozna wzbogacic¢ przez dodanie wykresu oraz zastoso-
wanie testu normalnosci. W tym celu w zaktadce Normalno$¢ nalezy zaznaczy¢ test

Ryc. 9.8. Zaktadka dotyczaca badania Shapiro-Wilka i mozna klikngé przycisk Histogramy, aby dopasowac¢ dane do roz-
normalnosci rozktadu w poszczegdlnych ktadu normalnego (z ewentualng zmiang liczby przedziatow, = ryc. 9.8) i dokladnej
grupach doswiadczalnych weryfikacji testem (W ryc. 9.9).
Awodagks Statistica - [Dane: Arkusz1* (10 zmn. * 24 prz)] . a X
Podstawowe Edydja Widok Format Statystyka Data Mining Wykresy Narzedzia Dane S.Wyszukaj... Opge ™ & _ 5 x
B 1 Pl Modele zaawansowane ™ ﬁ Sieci neuronowe £ Karty kontrolne ~ m Analiza procesu E_E' Statistica VB
= i JPC =
=l Leull = EE% Wielowymiarowe ™ u PLS, PCA, ... 2= Wielowymiarowe EZ DOE & Grupami
Statystyki  Regresja ANOVA Nieparametryczne Dopasowanie Rozkladyi = . - Statystyki
podstawowe wieloraka rozidadu  symulacja Analiza mocy testu E'ﬂ VEPAC EE Predykeyjne :‘% Sze$¢ Sigma ™ E Kalkulatory ™  bloku
Podstawowe Zaawansowane i wielowymiarowe Statystyki przemystowe Narzedzia
a
1 2 3 ‘ 4 ‘ 5 ‘ 6 ‘ 7 ‘ 8 ‘ 9 ‘ 10
Kobiety | MezczyZzni Zmn3 Zmn4 Zmn5 Zmn6 Zmn7 Zmn8 Zmn9 Zmn10
; 22 gg 25 Statystyki opisowe: Arkusz1 ? X
3 60 122 _
4 76 92 B Zmienne: Kobiety-Mezczyzni
5 64 56 o 1 e F Anuluj
G 36 120 F IVWecej| Odporne Normalnosé | W. prawd. i rozrzutu | W. ska&egolyzawanel Opc}e| 1
7 63 96 - .
3 %0 93 Rozklad - m — ‘Mm‘yf:m B Opcje
9 84 95 Wl Tebelelicznosc [ Histogramy 5 T @ Grupami.
10 92 92 - procesu lub wykresow (P-P lub
Kategoryzacja K-K), do dopasowania danych
1 71 111 ucietych uzywamy Analizy
12 60 104 O Liczba przedzaiow: 10 E] przezycia
13 90 77 5 i
i 70 72 sy s & w
15 84 102 O i i s w
16 74 72 L [~ Momenty wazone
17 75 63 () Testy normalnosci K-Si Lilieforsa o~
18 63 63 (2 Test W Shapiro-Wilka Ow1 ON1
9 63 9 todyga i liscie )
20 83 74 5 3 Usuwanie BD
29 55 64 B Wykres 3W dla dwdch zmiennych BB Diagram lodyga liscie ,
i i ot (O Przypadkami
22 58 63 ag Hi e @
23 55 89 © Parami

Ryc. 9.9. Oddzielne histogramy dla poszczegdlnych grup danych (kobiety,
mezczyzni) z naniesiong wartoscig testu Shapiro-Wilka i wartoscia p

Histogram: Kobiety Histogram: Mezczyzni
Shapiro-Wilk W=,93212, p=,10873 Shapiro-Wilk W=,94859, p=,27355
— Oczekiwana normalna — Oczekiwana normalna

v/

Liczba obs.
Liczba obs.

45 50 55 60 65 70 75 80 85 920 95 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130
X <= Granica klasy X <= Granica klasy
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Ryc. 9.10. Podsumowanie dotyczace Na podstawie obliczen w programie mozemy roéwniez uzyska¢ podsumowanie da-
danych kobiet zawierajace wykresy nych dla kobiet i mezczyzn (= ryc. 9.10 1 w» ryc. 9.11).

normalnosci i estymatory oraz wykres

pudetkowy z wasami

@ | Ao o E hd Statistica - [Skoroszyt4d* - Podsumowanie:Kobiety]

Podstawowe Widok Wstaw Format Statystyka Data Mining Wykresy Skoroszyt
% Wytnij Kontrolki $ Standardowy wykres - ﬂ ) E%: Zaznaczone  [H Styl dla wielu
| Gl kopivj =" Siatka CAPEALQEN A A = Wykres | [E] Dane wykresu
Wklej Kopiowanie Do m o O
. & Usun  gkranu~™ Pasek stanu u E Mg~y T Zé4 ' ® Powieksz sktado
Schowek Widok Modyfikowanie wykresow Opgje
[ Skoroszyt4* . .
325 Podst. statysty Podsumowanie:Kobiety
Sy Statystyki oy
- Histogran Shapiro-Wilk W:,93212, p=,10873 Wykres normalnoéci: Kobiety
—— Oczekiwana normalna
& Histogran
@ Podsumo 4
& Podsumo e
@ Podsumo | 3 £
Tal [=]
@ Podsumo | § by
0 N
8° 8
=
1
0
45 50 5 60 65 70 75 80 85 90 95 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95
X <= Granica klasy Wartos¢
95
Statystyki:Kobiety 90
NwaZnych: 24000000
Srednia= 70,708333 25
Mediana= 70,500000
Moda=Wielokr. 30
Licznos¢é Mody= 3,000000
Suma=1697,000000 T
Minimum= 52,000000 3
Maksimum= 92000000 2 70 B
Wariancja=157,780797
QOdch.std= 12,561083 65
Skosnosc= 0,229483
Kurtoza= -1,265242 50
B Mediana =705
[125%-75%
55 = (60, 835)
T Min-Maks
50 =(52,92)
— & Histogram: Kobiety & Histogram: Mezczyzni & PodsumowanieKobiety & PodsumowanieMezczyzni &) Podsumowanie:Kobiety @& Podsum
M zstalystyki opisowe: Ark__| Gotowe
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Ryc. 9.11. Podsumowanie dotyczace danych mezczyzn uwzgledniajace
wykresy normalnosci i estymatory oraz wykres pudetkowy z wasami
M | Rwagd K = Statistica - [Skoroszyt4* - Podsumowanie:Mezczyzni]
Podstawowe Widok Wstaw Format Statystyka Data Mining Wykresy Skoroszyt
E c—:}é Wytnij Kontrolki $ Standardowy wykres - ﬁ e %! Zaznaczone  [H Styl dla wielu
ElJ Kopiuj - Siatka E @ ‘f“ E ® g @ @ @ A A =3 Wykres Dane wykresu
Wklej Kopiowanie Do B o e om .
~ % Usun  ekranu~ Pasek stanu u BHUoe Yy =6 By H, Powieksz sktado
Schowek Widok Modyfikowanie wykreséw Opcdje
[ Skoroszytd* 1 . g
£ Podst. statysty Podsumowanie:Mezczyzni
¢ Statystyki of
i : Shapiro-Wilk W=,94859, p= 27355 Whykres normalnosci: Mezczyzni
| @ Hlstogran — Oczekiwana normalna 25
@ Histogran 7 20
@ Podsumo 6 15
& Podsumo s 210
- Podsumo | 4 E 05
g4 2
& Podsumo | g 5 00
N3 g 05
-, £ 10
45
1 20
0 25
40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 50 60 70 80 90 100 110 120 130
X == Granica klasy Wartos¢
130
Statystyki:-Mezczyzni 120
Nwaznych= 23,000000
Srednia= 84,652174
Mediana= 80,000000 110
Moda=63,00000
Licznos¢ Mody=3,000000 100
Suma=1947,000000 R
Minimum= 56,000000 T g0
Maksimum=122 000000 2
Wariancja=359,237154 =
Odch std= 18,953553 &L
Skosnosc= 0,426427
Kurtoza= -0,724184 70
g Mediana = 80
[]25%75%
50 = (69, 96)
T Min-Maks
50 = (56, 122)
-
— & Histogram: Kobiety @ Histogram:- Mezczyzni & PodsumowanieKobiety & PodsumowanieMezczyzni & Podsumowanie-Kobiety & Podsum
[7]| 7= Statystyki opisowe- Aric_ | ‘ Aby uzyskac¢ pomoc nacisnij F1.

Rezultatem uzycia statystyk opisowych jest w» tabela 9.1.

Estymator Kobiety Mezczyzni
Liczba obserwacji (n) 24 13

Srednia (M) 70,7 84,6
Odchylenie standardowe (SD) 12,6 18,9
Mediana (Me) 70,5 80,0

Moda (Mo) 55, 60, 63, 75, 84, 90 63
Wariancja (s?) 157,8 359,2
Warto$¢ pshapiro-witka 0,109 0,274
Rozktad normalny TAK TAK

Tabela 9.1. Wartosci estymatoréw masy ciata oraz wyniki uzycia testu Shapiro-Wilka

dla dwéch grup doswiadczalnych wyodrebnionych sposréd pacjentéw przychodni
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9.6.1. Zadanie 1

Dane zebrane ponizej przedstawiaja urodzeniowa mase ciata noworodkow (w kg).
Prosze¢ sprawdzi¢ na podstawie normalnosci rozktadu, czy dane pochodza z jedne;j
populacji, oraz okresli¢ podstawowe estymatory ja opisujace.

3,99
3,89
3,18
2,74
3,60
3,73

3,31
3,70
2,90
3,27
3,65
4,08

3,61
3,83
3,41
3,42
3,23
2,86

3,60 3,51
4,13 2,71
3,36 3,53
3,54 2,38
3,65 2,34
3,69 3,34

Estymator

Urodzeniowa masa ciala noworodkow

Liczba obserwacji ()

Srednia (M)

Odchylenie standardowe (SD)

Mediana (Me)

Moda (Mo)

Wariancja (s?)

Wartos¢ P Shapiro-Wilka

Rozktad normalny

Tabela 9.2. Urodzeniowa masa ciata noworodkdéw (w kg). Dane do zadania 1
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9.6.2. Zadanie 2

Podczas wizyty w przychodni zebrano dane do okreslenia wskaznikéw BMI (stosu-
nek masy ciata do wzrostu, ang. body mass index) 1 WHR (stosunek obwodu talii do
obwodu bioder, ang. waist-to-hip ratio). Prosz¢ sprawdzi¢, czy dane przedstawione
w w tabeli 9.3 w przypadku poszczegdlnych zmiennych maja rozktad normalny (histo-
gram z naniesionym testem Shapiro—Wilka), oraz okresli¢, o ile to mozliwe, podsta-
wowe wartosci estymatorow dla kazdej zmiennej.

Wiek Pleé Masa ciala [kg] Wzrost [cm] Obwod w talii [cm] Obwod w biodrach [cm]
30 M 70 180 75 96
25 M 71 191 84 96
20 M 81 177 87 97
25 M 72 193 82 95
45 K 72 170 79 96
18 M 97 183 103 98
42 K 58 162 81 93
29 K 47 162 62 89
20 K 56 166 67 83
34 K 67 157 90 104
22 M 86 188 87 106
25 M 125 190 127 130
33 M 109 182 111 109
34 M 102 174 112 106
28 K 49 165 64 90
22 M 63 160 85 94
27 K 54 155 77 99
26 M 86 178 95 98
32 K 78 175 102 128
23 M 77 188 86 98
24 M 76 177 89 91
30 K 76 170 104 110
18 M 80 185 84 100
35 K 50 160 68 92
28 K 67 157 92 100

Tabela 9.3. Parametry ciata pacjentéw. Dane do wykorzystania w zadaniu 2

Wyszczegolnienie

Wiek Masa ciala [kg]

Wzrost [cm]

Obwod w talii [em]

Obwodd w biodrach [cm]

Liczba obserwacji ()

Srednia (M)

Odchylenie standardowe (SD)

Mediana (Me)

Moda (Mo)

Wariancja (s7)

WartoS¢ psiapiro-witka

Rozktad normalny

Tabela 9.4. Rozwigzanie zadania 2



Agnieszka Rusiecka

Testowanie hipotez statystycznych.
Podstawowe pojecia

Przeprowadzenie badan naukowych wymaga czesto wieloetapowych dziatan, kto-
rych celem jest uzyskanie rzetelnego i obiektywnego obrazu rzeczywistosci. Naj-
czegsciej jest to jednak tylko obraz pewnego wycinka interesujacego nas zagadnienia.
Wiaze si¢ to z ograniczeniami, ktére napotykamy w pracy badawczej. Najbardziej
miarodajne wyniki mozna uzyska¢ po analizie danych zebranych w catej popula-
cji. Czgsto jednak ze wzgledu na zlozono$¢, ograniczona dostepnos¢, duza licznos¢
zbiorowos$ci lub czasochtonno$é¢ i kosztownos¢ procedur nie ma mozliwosci prze-
prowadzenia badan calej interesujacej nas populacji. W takiej sytuacji najczesciej
decydujemy si¢ na wybor proby.

Ustalmy definicje, ktérych bedziemy odtad uzywac:

* populacja — inaczej zbiorowos$¢ statystyczna — zbidr obiektow (0sob, przedmio-
tow, zdarzen) logicznie ze sobg powigzanych (ale nie identycznych), poddany ba-
daniu statystycznemu;

* proéba — wybrana czg¢$¢ populacji, ktora jest badana w celu uogélnienia wynikow
na calg populacje.

Skoro zatem najczgsciej zmuszeni jesteSmy prowadzi¢ badania naukowe nad frag-

mentem populacji, ktorym jest proba, a nastgpnie na ich podstawie wysnuwac wnioski

w odniesieniu do og6lnej zborowosci, musimy liczy¢ si¢ z ryzykiem, ze nasze wyniki

nie beda w petni reprezentatywne dla populacji. Ryzyko popehienia bledu mozemy

jednak minimalizowa¢ przez wybdr reprezentatywnej proby, a takze odpowiednie
procedury probkowania i dobér odpowiedniej liczebnosci proby. Proba reprezenta-
tywna powinna odpowiadac¢ cechom calej populacji (z wyjatkiem liczebnosci), a jej
struktura powinna by¢ zblizona do struktury populacji statystycznej ze wzgledu na
badane cechy. Taki dobor proby pozwala na oszacowanie parametréw statystycznych
dla catej populacji. Najczesciej wyliczanymi statystykami sa: srednia arytmetyczna

i odchylenie standardowe, ktore okreslone na podstawie danych z proby powinny by¢

zblizone do wartosci parametrow w populacji, podobnie jak wszystkie inne miary

rozktadu. Zatézmy np., ze chcemy dowiedzie¢ sig, jaki jest Sredni wzrost studentow

we Wroctawiu. Wiemy, ze populacja studentow w tym miescie wynosi 110 tys. (V).

Ze wzgledu na wielkos¢ populacji nie jesteSmy w stanie zmierzy¢ wszystkich osob.

Decydujemy si¢ zatem na wybranie losowej proby 500 studentow (). Na podstawie

wykonanych pomiaréw obliczamy warto$¢ $redniej arytmetycznej x. Nie bedzie ona

oczywiscie identyczna z wartos$cig Sredniej populacji ogdlnej (u). Gdybysmy zdecy-
dowali si¢ na powtoérzenie badania i losowanie kolejnej proby 500 studentow z tej sa-
mej populacji, srednia arytmetyczna zapewne rowniez nie bedzie identyczna z wyni-
kami pierwszej proby, a oba wyniki beda jedynie oszacowaniem warto$ci parametru
populacyjnego u. Réznicg migdzy $rednig z probki x a $rednia szacowana dla popu-
lacji 4 nazywamy btgdem probkowania. Problem polega na tym, ze nigdy do konca
nie wiemy, jak duzy jest ten blad. Zeby go oszacowa¢, nalezatoby zmierzy¢ wzrost

u wszystkich studentow Wroctawia, ale wtedy zadne szacunki nie bylyby potrzebne,

poniewaz dysponowalibysmy kompletem danych. Pewne natomiast jest to, ze im

wigksza cze$¢ populacji przebadamy, tym pewniejsze beda nasze szacunki. Oznacza

to, ze im bardziej wzrasta liczebno$¢ proby, tym bardziej warto$¢ sredniej arytmetycz-
nej X przybliza si¢ do $redniej calej populacji u. Jesli wiec chcemy zapewnié duza wia-
rygodno$¢ w naszych doswiadczeniach, powinnismy wybiera¢ duze proby do badan.

Jaka wielko$¢ w takim razie powinna mie¢ proba, aby byta reprezentatywna i pozwa-

lata na wnioskowanie o catej populacji, a jednocze$nie w praktyce wcigz byla moz-



10. Testowanie hipotez statystycznych. Podstawowe pojecia 160

liwa do zebrania? W rozwigzaniu tego dylematu pomagaja badaczom metody esty-
macji minimalnej liczebnosci proby losowej. Najczesciej wykorzystywang procedura
statystyczna jest testowanie hipotez, zwane takze badaniem istotnosci statystycznej.
Jest to sprawdzanie sadow o populacji sformutowanych bez zbadania jej catosci (na
podstawie danych pochodzacych z reprezentatywnej proby). Hipoteza statystyczna
nazywamy dowolne przypuszczenie dotyczace rozktadu populacji lub wartosci pa-
rametru rozktadu. Tradycyjnie dzielimy hipotezy statystyczne na dwie grupy, gdzie
hipotezy parametryczne dotycza wartos$ci parametréw statystycznych populacji (np.
sredniej lub wariancji), a hipotezy nieparametryczne dotycza innych niz $rednia i wa-
riancja cech rozktadu, takich jak mediana, lub ogdlnego wzorca rozktadu wartosci.
Procedura weryfikacyjna zazwyczaj sktada si¢ z pigciu podstawowych krokow.

10.1. Sformutowanie hipotez

W praktyce formutujemy dwie przeciwstawne hipotezy w taki sposob, ze uznanie
jednej z nich za nieprawdziwa narzuca konieczno$¢ zaakceptowania drugiej. Przy
czym sposob ich formulowania jest z goéry narzucony, a mozliwe jest odrzucenie,
z okreslonym prawdopodobienstwem, wylacznie hipotezy zerowej (Hy). Nie ma na-
tomiast mozliwo$ci udowodnienia jej prawdziwo$ci. Rowniez sama tre$¢ hipotezy
jest $cisle okreslona. Umownie przyjeto, ze Hy w uproszczeniu zawsze zaktada, ze
nie ma roznic (lub zalezno$ci) migdzy zmiennymi lub, innymi stowy, réznica réwna
jest 0 (lub zaleznosci brak). Hipoteza alternatywna (H;) przeciwstawia si¢ hipotezie
zerowej, zaklada zatem wystepowanie roéznicy lub réznic. Z punktu widzenia bada-
cza najczesciej dazy sie do obalenia Hy i przyjecia hipotezy alternatywnej, a wiec za-
lezy nam na pokazaniu odmienno$ci, wskazaniu na czynnik réznicujacy.

1. Hy poddawana jest procedurze weryfikacyjnej, w ktorej zaktadamy, ze réznica
miedzy analizowanymi parametrami lub rozktadami wynosi 0 (lub miara zalezno-
$ci, np. wspotczynnik korelacji, wynosi 0).

Przyktadowo stezenie hemoglobiny przed leczeniem i po leczeniu jest takie samo
(nie rozni sig) lub: u; = .

2. H, jest przeciwstawna do weryfikowanej. Mozemy ja zapisaé¢ na trzy sposoby

w zaleznosci od sformutowania badanego problemu:

H: stezenie hemoglobiny przed leczeniem i po leczeniu rézni sie, 1| # u»,

H,: stezenie hemoglobiny przed leczeniem jest nizsze niz po leczeniu, u; < u,,
H,: stezenie hemoglobiny przed leczeniem jest wyzsze niz po leczeniu, u; > .

10.2. Przyjecie odpowiedniego poziomu istotnosci

W wyniku testowania hipotez musimy podja¢ decyzj¢ odnosnie do prawdziwosci hipo-
tezy zerowej. Moze ona zosta¢ odrzucona w sytuacji, gdy zebrane dane z duzym praw-
dopodobienstwem wskazuja, ze jest falszywa. W przeciwnym razie musimy uznac, ze
nie ma podstaw do jej odrzucenia. Nie oznacza to jednak, ze jest ona w petni praw-
dziwa. Taka pewno$¢ zyskaliby$smy jedynie, gdyby przebadana zostata cata populacja.
Jak zatem podja¢ decyzj¢ o przyjeciu lub odrzuceniu hipotezy zerowej? Niestety mu-
simy si¢ pogodzi¢ z mozliwoscia pomyiki: btednego odrzucenia ,,prawdziwej” Hy lub
btednego przyjecia ,.fatlszywej” Hy. Ryzyko pomytki okresla si¢ prawdopodobienstwem
jej popetnienia i opisuje przy pomocy btedu I rodzaju i bedu II rodzaju (w» tabela 10.1).

Rzeczywistos¢

H, prawdziwa H, falszywa
= . blad I rodzaju decyzja prawidlowa
E odrzuci¢ Hy (@) (moc testu: 1 —f)
i decyzja prawidlowa blad II rodzaju
S . yzjap a j
%' | nie odrzucaé¢ H, (- a) @)

Tabela 10.1. Testowanie hipotez statystycznych, btedy | i Il rodzaju
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Przez blad I rodzaju rozumiemy prawdopodobienstwo btednego odrzucenia praw-
dziwej Hy. Prawdopodobienstwo popetnienia btgdu I rodzaju nazywamy poziomem
istotnosci i oznaczamy jako a. Blad II rodzaju to prawdopodobienstwo przyjecia
Hy, gdy jest ona w rzeczywistosci fatszywa. Prawdopodobienstwo popetienia btedu
I rodzaju oznaczac bedziemy symbolem f. Wielkos¢ btedu I1 rodzaju oraz moc testu
sa zalezne od liczebnosci proby, wielkosci efektu na tle losowej zmienno$ci obser-
wowanej w populacji, ale rowniez przyjetego poziomu istotnosci a. Tak wigc war-
tosci btedu I i II rodzaju réwniez sg ze soba powigzane. Zmniejszenie prawdopodo-
bienstwa o powoduje wzrost prawdopodobienstwa S, tzn. nizszy poziom a oznacza
mniejsze ryzyko odrzucenia prawdziwej Hy, a jednoczesnie wicksze ryzyko przy-
jecia fatszywej H,. Dlatego pewnym kompromisem w tej sytuacji jest narzucenie
z gory pewnej akceptowalnej dla badacza wartosci a. W naukach medycznych i bio-
logicznych najczesciej przyjmuje si¢ wartos¢ o = 0,05 lub mniejszg. Poziom istotno-
$ci a powinien by¢ ustalony jeszcze przed rozpoczeciem testowania i jego wielkosé
jest arbitralna. Jak zatem stwierdzi¢, czy wynik jest istotny?

10.3. Wyznaczenie obszaru krytycznego testu
przy ustalonym poziomie istotnosci

Kazda statystyka testowa, jako zmienna losowa, posiada okreslony rozktad charak-
terystyczny dla testowania H,. Znajac ten rozktad, mozemy okresli¢, ktore wartosci
tej statystyki sa mato prawdopodobne, a wigc przecza H,, a ktorych prawdopodo-
bienstwo jest wyzsze, czyli przemawiaja na jej korzysé. Obszary, ktore jej przecza,
nazywamy obszarami krytycznymi testu, natomiast te wspierajace H, — obsza-
rami akceptacji hipotezy zerowej. Obszar krytyczny moze sktadac¢ si¢ z 1 czg-
Sci 1 wtedy jest to obszar krytyczny jednostronny (= ryc. 10.1-10.2) lub z 2 czesci
—w tym przypadku mamy do czynienia z obszarem dwustronnym (= ryc. 10.3). Po-
sta¢ zbioru uzalezniona jest od sposobu sformutowania hipotezy alternatywnej wo-
bec Hy. Wielko$¢ obszaru krytycznego wyznaczaja punkty krytyczne bedace granica
migdzy obszarem krytycznym a obszarem akceptacji Hy. Wartosci krytyczne wyni-
kaja z rozktadu statystyki testowej przy ustalonym poziomie istotnosci a.

Obszar odrzucenia Ho | Obszar akceptacji Ho

Wartos6 knytyczna —s

Obszar akeeptacji Ho

Obszar odrzucenia He ;

Obszar akceptacji Ho

i Obszar odrzucenia Ho Obszar odrzucenia Ho

1€ Wartosé kytyczna Wartos6 krytyczna —1 i&— Wartos¢ krytyczna

Obszar kytyczny

Obszar krytyczny Obszar krytyczny Obszar krytyczny

Ryc. 10.1. Lewostronny obszar krytyczny

Ryc. 10.2. Prawostronny obszar krytyczny

Ryc. 10.3. Dwustronny obszar krytyczny

Zrodto: httpsy//www.geo.fu-berlin.de/en/v/soga-r/Basics-of-statistics/Hypothesis-Tests/Introduction-to-Hypothesis-Testing/Critical-Value-and-

the-p-Value-Approach/index.ntml

Przeanalizujmy wyznaczanie obszaru krytycznego dla statystyki ¢ W pierwszym
kroku formutujemy hipotezy dla testu. Hipoteze zerowa formutujemy jako brak efektu
lub roznicy.

Np. Hy: Sredni poziom hemoglobiny u kobiet i mezczyzn nie rézni sie.

Hipoteza alternatywna (H;): formutujemy ja jako istnienie efektu lub roéznicy. Taka
hipoteze mozna sformulowac na trzy sposoby:

1. H, (dwustronna): Sredni poziom hemoglobiny u kobiet i me¢zczyzn rézni si¢ (bez
wskazania czy $redni poziom hemoglobiny u kobiet jest wyzszy czy nizszy niz
u mezczyzn).

2. H, (Ilewostronna): Sredni poziom hemoglobiny jest nizszy u kobiet.

3. H, (prawostronna): Sredni poziom hemoglobiny jest wyzszy u kobiet.


https://www.geo.fu-berlin.de/en/v/soga-r/Basics-of-statistics/Hypothesis-Tests/Introduction-to-Hypothesis-Testing/Critical-Value-and-the-p-Value-Approach/index.html
https://www.geo.fu-berlin.de/en/v/soga-r/Basics-of-statistics/Hypothesis-Tests/Introduction-to-Hypothesis-Testing/Critical-Value-and-the-p-Value-Approach/index.html
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W kolejnym kroku, w zaleznosci od testu i dostepnych danych, nalezy wybra¢ odpo-
wiednig statystyke testowa np. statystyke z. Statystyka ¢ przy zatozeniu prawdziwo-
$ci Hy ma rozktad ¢ Studenta o n — 2 stopniach swobody.

W zaleznosci od tego jakg postawili$my hipoteze alternatywna, obszar krytyczny dla
ustalonego o (z reguty o = 0,05) bedzie wygladat tak jak pokazano na w» ryc. 10.1-10.2.
Nastepnie za pomoca programdéw, obliczajacych p z wykorzystaniem odpowied-
niej funkcji, odczytujemy prawdopodobienstwo tego, ze warto$¢ statystyki ¢, przy
zatozeniu, ze H, jest prawdziwa, begdzie lezala w obszarze krytycznym. Dla hipo-
tezy dwustronnej obszar ten mozna opisac jako sume obszaréw (—oo,—ta/2] [ta/2,:0),
a jego warto$¢ wynosi a. Jesli pobierzemy probe i okaze si¢, ze obliczona z nigj
warto$¢ ¢ nalezy do obszaru krytycznego, to mozna stwierdzi¢, ze zaszlo zdarze-
nie, ktéremu towarzyszyto mate prawdopodobienstwo (rzedu wielkosci o)) prawdzi-
wosci Hy. W takiej sytuacji Hy odrzucamy i przyjmujemy hipotezg H; (= ryc. 10.3).
Obszar krytyczny w przypadku hipotezy lewostronnej bedzie miescit si¢ w przedziale
prawdopodobienstwa (—o,fa] widocznym na w» ryc. 10.2. W przypadku hipotezy pra-
wostronnej mamy prawostronny obszar krytyczny [ta,c0) przedstawiony na w ryc. 10.1.

10.4. Wybor odpowiedniego testu statystycznego i obliczenie
jego wartosci na podstawie danych pochodzacych z proby

Testy, w ktorych kontrolowany jest poziom istotnosci a, nazywamy testami istotno-
Sci. Decyzja o wyborze odpowiedniego testu statystycznego i sprawdzeniu jego zato-
zen nalezy do najwazniejszych w catym procesie testowania. Uzalezniona moze by¢
od takich czynnikdw jak np. typ rozktadu badanej populacji czy wielko$¢ proby. Wy-
bér niewlasciwego testu istotnie podwaza warto$¢ catego pdzniejszego wnioskowania.
Zatozenia do kazdego testu statystycznego opisane zostaly w dalszych cze$ciach tego
opracowania. W praktyce staramy si¢ zawsze wybiera¢ testy o najwiekszej mocy,
tak by prawdopodobienstwo przyjecia fatszywej Hy byto jak najmniejsze, tzn. takie,
gdzie przy z gory ustalonej wartosci o wartos¢ £ jest najmniejsza. Zwykle przyjmuje
sig, ze f nie powinno przekracza¢ 0,2, co oznacza moc testu nie mniejsza niz 80%,
aby wykry¢ réznice w stosunku do twierdzenia zawartego w H,.

Wybrawszy test, nalezy przystapi¢ do obliczenia tzw. wartoSci testowej na podstawie
danych pochodzacych z proby. Przyktadowo w tescie ¢ Studenta jest to wartos¢ ¢, w tes-
cie Manna—Whitneya — warto$¢ U itd. Rezultatem obliczenia wartosci testowe;j jest usta-
lenie warto$ci istotnosci statystycznej (ang. p-value — p). Warto$¢ p jest prawdopodo-
bienstwem prawdziwosci Hy. Wartos$¢ p dla danego testu statystycznego wyliczana jest
najczgsciej na podstawie wartosci statystyki testowej dla okreslonej liczby stopni swo-
body. Przez liczbg stopni swobody (ang. degrees of freedom — df ) rozumiemy liczbe
niezaleznych wynikow obserwacji pomniejszong o liczbe zwigzkow, ktore facza te wy-
niki ze sobg. Dlaczego jest to tak istotna miara statystyczna wykorzystywana w testach
statystycznych? Zwigzane jest to z wystgpowaniem bledu oszacowania poszukiwanego
parametru w populacji na podstawie wylosowanej proby. Jezeli w analizach uwzgled-
nialiby$my liczbe zebranych obserwacji, a nie liczbe stopni swobody dla liczby obser-
wacji, oszacowanie parametru bytoby obcigzone blgdem systematycznym.

10.5. Podjecie decyzji o hipotezach statystycznych

Decyzje¢ o odrzuceniu lub nicodrzuceniu H, podejmujemy na podstawie obliczone;j
wartosci statystyki testowej p. Po wyznaczeniu przedziatu krytycznego sprawdzamy,
czy wartos$¢ p nalezy do obszaru krytycznego czy tez do obszaru akceptacji Hy.

Jezeli obliczona warto$¢ statystyki testowej nalezy do zbioru krytycznego, nalezy
odrzuci¢ H,, a nastepnie przyja¢ H,. Jezeli obliczona warto$¢ statystyki testowej nie
nalezy do zbioru krytycznego, oznacza to, ze nie ma podstaw do odrzucenia H,. Na-
lezy pamigtaé, ze nieodrzucenie hipotezy nie dowodzi jej prawdziwosci.

W praktyce poroéwnujemy warto$¢ statystyki testowej p do przyjetego wcezesniej po-
ziomu istotnosci (o). Jesli warto$¢ p jest mniejsza lub rowna wartosci a, mozemy
odrzuci¢ H, i przyja¢ H,, natomiast gdy p > a, to nie ma podstaw do odrzucenia H,,.
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10.5.1. Moc testu

10.5.2. Wielkos¢ efektu

Planujac doswiadczenie, chcemy, by cechowatlo si¢ ono wysoka istotnoscig staty-
styczng, a wigc zeby btad I rodzaju byl jak najmniejszy (o). Jaka jest zatem rdéznica
migdzy a i wartoscig p? Zaklada sig, ze a to prawdopodobienstwo przyjete na po-
ziomie planowania do$wiadczenia, np. zdecydowali$my, ze bedziemy testowali hi-
potezy na poziomie istotnosci a < 0,01. Taka warto$¢ oznacza, ze mamy 1 szans¢ na
100, ze odrzucimy H,, ktora jest prawdziwa (blad I rodzaju). Warto$¢ p natomiast
stosuje si¢, aby wskazac¢ istotno$¢ statystyczng wyliczong dla przyjetego wcezesniej
poziomu istotno$ci na podstawie danych, ktorymi dysponujemy. Warto$¢ p wylicza
si¢ wigc juz po wykonaniu doswiadczenia. Jesli wartos¢ p jest wigksza niz teore-
tyczna warto$¢ a, nalezy odrzuci¢ Hy i przyjaé H,.

Trzeba rowniez zadbac¢ o moc testu, ktora w praktyce zalezy od tego, jak bardzo r6zni
si¢ nasze wnioskowanie o probie od rzeczywistosci obserwowanej w populacji. Na
statystyczng moc testu wptywaja takie czynniki jak: wielkos¢ badanej proby, wiel-
kos¢ efektu badanego czynnika (ang. effect size) oraz zaktadanego poziomu a. W te-
stach o duzej mocy statystycznej ryzyko popetienia btedu II rodzaju (f) jest mi-
nimalne, zatem falszywa H, zostanie odrzucona. W stabych testach statystycznych
istnieje duze prawdopodobienstwo przyjecia Hy, ktdra nie jest zgodna z prawda.

W prébach o duzej liczebnosci 1 przy danym zatozonym poziomie «, fatwiej (czyli
z wigksza moca) mozna wykryé nawet maty wplyw badanego czynnika, czyli np.
malg réznicg w $rednich przy poréwnaniu pewnych grup. Jednak wracamy wtedy do
dylematu z poczatku rozdziatu: jak duza powinna by¢ proba, aby nasze wnioskowanie
o populacji byto miarodajne, a jednoczesénie jej wielko$¢ miata uzasadnienie w kosz-
tach 1 naktadzie pracy badacza? Innymi stowy, jak duza powinna by¢ proba, aby osia-
gng¢ zamierzong doktadno$¢? Na te pytania nalezy sobie odpowiedzie¢ juz na etapie
planowania eksperymentu. Drugim czynnikiem wptywajacym na moc testu jest wiel-
kos¢ efektu wywotanego przez czynnik badany. W praktyce badacz powinien zde-
cydowa¢, jaka minimalna wielko$¢ efektu jest znaczaca klinicznie. Duzy wplyw ba-
danego czynnika (odzwierciedlony np. duzg réznicg $rednich poréwnywanych grup)
przybliza do odrzucenia H,. Powinni§my pamigta¢ réwniez o wptywie zmiennosci
parametréw na wiarygodno$¢ naszego wnioskowania: wysoka zmienno$¢ badanych
zmiennych zmniejsza precyzj¢ wnioskowania. Zmiennos¢ ta moze wynikac z istnie-
jacej zmiennosci biologicznej, stosowanych metod pomiarowych lub bledow metodo-
logicznych, ale zawsze ma wpltyw na oceng precyzji naszego wnioskowania. Dlatego
proponowane czesto miary wielkosci wptywu (czyli wielkosci efektu) uwzgledniaja
zmienno$¢ danych. Na przyktad powszechnie stosowang miarg wielkosci wptywu da-
nego czynnika na $rednig warto$¢ pewnej zmiennej jest wskaznik d Cohena,

my —my

)

gdzie my, m; to $rednie w grupach 1 i 2, a SD — odchylenie standardowe (przy za-
lozeniu, Ze jest ono jednakowe w obu grupach). Zatem im wigksze SD (czyli wigk-
sza zmienno$¢ danych), tym mniejszy wplyw d. Moc testu uzalezniona jest rowniez
od typu zastosowane]j procedury statystycznej, poniewaz testy rdznig si¢ pod tym
wzgledem — parametryczne sa zazwyczaj mocniejsze niz nieparametryczne.

W tradycyjnej analizie testowaniu poddawane sa dwie przeciwstawne hipotezy,
a jej celem jest wysnucie wnioskéw o populacji na podstawie danych pochodza-
cych z préby oraz znalezienie odpowiedzi na postawione wczesniej pytanie badaw-
cze. Takie podejscie oparte jest na ocenie prawdopodobienstwa wystapienia zdarze-
nia zawartego w Hy. Przypomnijmy: w trakcie analiz obliczany jest wynik istotnos$ci
(warto$¢ p), ktory poréwnany do wartosci a (najczesciej rownej 0,05) prowadzi do
odrzucenia lub przyjecia H, (a raczej uznania, ze nie ma podstaw do jej odrzucenia).
Nalezy przy tym pami¢taé, ze przyjeta warto$¢ p na poziomie 0,05 jest umowna.

Nalezy rowniez mie¢ na uwadze, ze na wartos$¢ istotnosci duzy wptyw maja takie
czynniki jak liczebnos$¢ proby, wige stawianie wnioskow koncowych na podstawie
jedynie tej wartosci fatwo moze prowadzi¢ do bledéw w podejmowaniu decyzji.
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Liczba obserwacji ma znaczenie przy wyznaczaniu stopni swobody, ktore razem z obli-
czong wartos$cig testowa stanowia podstawe do wyznaczenia istotnosci statystycznej p.

Zwigkszenie liczby stopni swobody przez zwickszenie liczebnosci badanej proby moze
wiegc sprawié, ze nawet najmniejsza réznica miedzy grupami (bez praktycznej wartosci)
bedzie uznana za istotng. Nalezy jednak pamigtac, ze samo okreslenie tego, czy wynik
jest istotny statystycznie, nie jest wystarczajace do dokonania petnej interpretacji uzy-
skanych wynikow i wyciagnigcia trafnych wnioskow. Aby wige przeprowadzane wnio-
skowanie byto miarodajne, wykorzystuje si¢ wielko$¢ efektu (ang. effect size). Wielkosé
efektu to miara sily zwigzku migdzy zmiennymi w badaniu. Nie zalezy od wielko-
$ci proby. Jest to miara statystyczna, ktora stuzy do oszacowania sity zwigzku miedzy
zmiennymi, wyrazona jako liczba, niezaleznie od zastosowanej jednostki pomiaru.

Wartos$¢ istotnosci statystycznej i wskazniki sity efektu uzupelniaja si¢, a wnioski
ptynace z jednego i drugiego pozwalaja na rzetelng ocen¢ uzyskanych wynikow.
Przeprowadzajac badania, mozna uzyska¢ 1 z 4 sytuacji:

* istotnos¢ statystyczna: ( p < 0,05) + silny, akceptowalny efekt,

* brak istotnosci statystycznej: (p > 0,05) + staby, nieakceptowalny efekt,

* istotnos¢ statystyczna: (p < 0,05) + staby, nicakceptowalny efekt,

* brak istotnosci statystycznej: (p > 0,05) + silny, akceptowalny efekt.

Dwie pierwsze sytuacje sa fatwe do interpretacji. Tutaj poziom istotnosci i wielkos¢
efektu sa spojne. Natomiast sytuacja 3. i 4. moga stanowi¢ problem i prowadzi¢ do
btedow wnioskowania, jesli beda si¢ opiera¢ jedynie na wartosci p. W sytuacji 3.
uzyskano istotnos¢ statystyczna, ale uzyskane wyniki maja niewielkie praktyczne
znaczenie. Natomiast przyktad 4. pokazuje, ze wynik nie moze zosta¢ wykorzystany
do wnioskowania o catej populacji.

Istnieje wiele wskaznikéw, ktéore moga by¢ wykorzystane do oceny wielkosci
efektu, a testy statystyczne charakteryzowac si¢ beda réznymi wyliczonymi wiel-
kosciami sity efektu. W w» tabeli 10.2 wymienione sa najczesciej wykorzystywane
miary efektu w odniesieniu do testow statystycznych omawianych w skrypcie.

zaleznych

Test statystyczny Miara sity efektu Interpretacja

Test ¢ Studenta dla zmiennych d Cohena 0,2 — efekt staby

niezaleznych g Hedgesa 0,5 — efekt umiarkowany
0 Glassa 0,8 — efekt silny

Test ¢ Studenta dla zmiennych d Cohena 0,2 — efekt staby

0,5 — efekt umiarkowany

0,8 — efekt silny

Jednoczynnikowa analiza
wariancji

7’ — eta kwadrat

®? — omega kwadrat

0,01 — efekt staby
0,06 — efekt umiarkowany
0,14 — efekt silny

Test x>

V Cramera

wskaznik fi (¢)

0,1 — efekt maty
0,3 — efekt przecigtny
0,5 — efekt duzy

Test Wilcoxona

. — wspotczynnik korelacji dwuseryjnej
dla par dopasowanych

0,1 — efekt staby
0,3 — efekt umiarkowany

0,5 — efekt silny

Test U Manna—Whitneya

ry — wspolczynnik korelacji dwuseryjnej Glassa

0,1 — efekt staby
0,3 — efekt umiarkowany

0,5 — efekt silny

Test Kruskala—Wallisa

& — epsilon kwadrat

przyjmuje wartosci od 0 (brak zwigzku) do 1
(maksymalny zwigzek)

Tabela 10.2. Miary sity efektu dla wybranych testow statystycznych
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10.6. Zadania praktyczne

Jak w praktyce okresli¢ minimalng liczebnos¢ proby? Do tego celu wykorzystamy
wczeséniej zebrane wyniki badan (np. pochodzace z badan wstepnych lub z publika-
¢ji naukowych), poniewaz musimy zna¢ $rednig i odchylenie standardowe z proby,
a takze ustali¢ minimalng wielko$¢ efektu akceptowang przez badacza jako wazna
— czy to z poznawczego, czy np. z klinicznego punktu widzenia. Dane do zadania
znajduja si¢ w = tabeli 10.3.

Chcemy oceni¢ roznice stgzenia hemoglobiny migdzy 2 grupami — kobiet i mez-
czyzn. W ponizszej tabeli znajduja si¢ dane dla 12 kobiet i 10 me¢zczyzn. Obserwu-
jemy zatem 2 niezalezne grupy pacjentdw, gdzie zmienng grupujacg jest ,,PLEC”.

Kobiety 12,0 12,3 11,8 11,3 12,7 11,3 11,2 11,9 11,6 10,3 10,2 10,8
Mezczyzni 11,7 11,8 12,3 11,5 12,1 12,2 11,6 11,7 12,5 12,2

Tabela 10.3. Wartosci stezenia hemoglobiny — dane do zadania

Do poréwnania $rednich pozioméw hemoglobiny u kobiet i m¢zczyzn wykorzy-

stami test ¢ Studenta dla prob niezaleznych (doktadna procedura opisana zostata

Ryc. 10.4. Wyniki testu t Studenta dla w pozdziale 12). Testy t i ich nieparametryczne odpowiedniki). W wyniku procedury
grup niezaleznych otrzymujemy arkusz wynikowy (= ryc. 10.4).
M | 0 od i Kreator regresji logistycznej = Statistica - [Skoroszyt7* - Testy t; Grupujaca: Ple¢ (Arkusz1 w Moc testu- hemoglobina)l — X
Podstawowe Edyda Widok Format Statystyka Data Mining ‘Wykresy Narzedzia Dane Skoreszyt Zestaw Plus &Wyszukaj... Opdje ~ & _ 5 x
-_ Modele zaawansowane ~ ﬂ Sieci neuronowe  E4 Karty kontrolne ~ ?ﬂ Analiza procesu EE' Statistica VB
= - &/oul % Wielowymiarowe ~ % PLS, PCA, . ¢ Wielowymiarowe 5F DOE B Grupami
Statystyki  Regresja ANOVA Nieparametryczne Dopasowanie Rozklady i - . Statystyki
podstawowe wieloraka rozktadu  symulacja Analiza mocy testu [ vepac ZH predykeyjne 534 Szesc Sigma ™ H Kalkulatory ™ bloku ~
Podstawowe Zaawansowane i wielowymiarowe Statystyki przemystowe Narzedzia
= Skoroszyt7* Testy t; Grupujgca: Pte¢ (Arkusz1 w Moc testu- hemoglobina) I3
=1i&r Podst. statyst: Grupa 1: K
E&¥ Test t dla pi Grupa 2 M
[ Testy t; G Srednia Srednia t df p Nwaznych Nwaznych QOdch.std Odch.std iloraz F P
"~ |Zmienna K M K M K M Wariancje Wariancje
Hemoglobina 11,450001 11,96000 -1,95896 20  0,064208 12 10 0,759785  0,340588 4,976489 0,022877
v
< >
< - > | [ Testy t; Grupujgca: Plec (Arkusz1 w Moc testu- hemoglobina)
[/¥]| 2 Test t dia prob niezalez . Gotowe Arkusz1 w Moc testu- hemogl | P1.Z1 1145 [cAP [NUM [RE

Po analizie wynikow mozna dostrzec, ze stezenie hemoglobiny u mezczyzn jest wyz-
sze niz u kobiet (u kobiet srednia wynosi 11,45 z odchyleniem standardowym row-
nym 0,76, a u me¢zczyzn $rednia to 11,96 z odchyleniem standardowym 0,34). Roznica
pomiedzy $rednig dla kobiet i mgzezyzn (Srednia 1 — Srednia 2) jest ujemna i wynosi
—0,51 z przedziatem ufnosci 95% [-1,05-0,03]. Réznica ta nie jest jednak wystarcza-
jaca, aby mowic o istotnosci statystycznej (p < 0,05), pomimo ze wynik znajdowat si¢
na jej granicy. Moc tego testu byta niewystarczajaca.
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Ryc. 10.5. Analiza mocy testu dla 2 préb

niezaleznych

Sprawdzmy, jak duza jest moc testu dla naszego przyktadu. W pakiecie Statistica

mozemy wykorzysta¢ modut Analiza mocy testu, gdzie wybieramy nastgpnie typ

analizy, tj. moc testu lub minimalng liczebnos$¢ proby (w» ryc. 10.5).

Hwoaod Bk Kreator regresji logistycznej = Statistica - [Moc testu- hemoglobina - Arkusz1] — X
Podstawowe Edyda Widok Format Statystyka Data Mining Wykresy Narzedzia Dane Skoroszyt Zestaw Plus QWyszukaj_._ Opcje ~ & _ 5 x
-4 Modele zaawansowane ™ ﬁ Sieci neuronowe &4 Karty kontrolne ~ m Analiza procesu F-" Statistica VB
LEI oul % Wielowymiarowe ™ % PLS, PCA, ... 2 Wielowymiarowe Ez DOE o Grupami
Statystyki  Regresja ANOVA Nieparametryczne Dopasowanie Rozkfady i : - . . Statystyki
podstawowe wieloraka rozktadu  symulacja naliza mocy testu [ verac =i Predykcyjne %4 Speéc Sigma - B Kalkulatory ™ “bloku ~
Podstawowe Zaawansowane i wielowymiarowe Statystyki przemystowe Narzedzia
7 Moc testu- hem Arkuszl Modele analizy mocy -
[ Arkusz1 a: Arkusz1 w Moc testu- hemoglobina
Pleé Hemoglobina Uruchamia Modele analizy mocy
1K 12 T
2 123 2 yocna srean testt
3K 11,8 BV Licznosé proby : 4rednie, test t, prob
4K 11,3 [V Esty i Dwie $rednie, test t, préby zalezne
5K 12,7 |2 Rozktady prawdopodobieristwa Wiele srednich, poréwnania zaplanowane
BlK 11,3 £33 Wiele Srednich, ANOVA, jednaczynnikowa
7k 11,2 &2 Wiele srednich, ANOVA, dwuczynnikowa
8lK 119 Obliczanie mocy odrzucenia podane] hipotezy |2 Jedna wariancia, test Chi-kwadrat
x =52 Dwie wariancie, test F
ELS 11,6 Wykresy mocy jako funkefi icznosc poby, Alla (B Jedna korelacia, test t
10/K 10,3 oraz wielkose efekty 8 Dwie korelacje, test Z
11K 10,2 B Wielorakie R"2
12K 10,8 i Jedna frakcia, test Z, Chi-kwadrat
13\m 11,7 ﬁ Dw?elrakcp, tes?t z )
14/M 11,8 4 DMelrékcp, proby zalezne, test McNemara
[ Przezycie - test Log-Rank
15/M 123 [= Przezycie - wykladniczy, agregacja
16/M 11,5 T B i e "= Przezycie - wykladniczy, agregacialodrzucone
17\M 12,1 6 &rednich dwdch populacji [#E Modelowanie réwnar strukturalnych
18M 12,2
19|M 11,6
20M 11,7
21M 12,5
22|M 12,2 v
|| <
< > | Akuszl
75| 5 Test tdia prob i I Analiza mocy testu i es.. L ia Modele analizy 1 [Arkusz1 w Moc testu- hemogl | [ [SelekcjaNie [Waga:Nie [cAP [NUM [REC

Ryc. 10.6. Obliczanie mocy testu dla
préb niezaleznych

W nowym oknie nalezy uzupetni¢ dane dotyczace srednich i wyzsze z obliczonych
odchylen standardowych wg. rezultatow testu ¢ Studenta. Wybieramy wyzsza war-
to$¢ odchylenia, poniewaz bedzie to podejscie bezpieczne (im mniejsze SD tym, ta-
twiej odrzuci¢ Hy). Warto$¢ a zostawiamy na poziomie 0,05 (= ryc. 10.6).

i Kreator regresji logistycznej =

Statistica - Skoroszyt9* - [Testy t; Grupujaca: Ple¢ (Arkusz1 w Moc testu- hemoglobina)] — X
Podstawowe Edyga Widok Format Statystyka Data Mining Wykresy Narzedzia Dane Skoroszyt Zestaw Plus Q Wyszukaj... Opcje ~ &
[ Modele zaawansowane ™ Sieci neuronowe £ Karty kontrolne * Bl Analiza procesu  EBP Statistica VB
! '
I:|:|:| e Egk Wielowymiarowe ™ ﬁ: PLS, PCA, .. = Wielowymiarowe Ez DOE = Grupami
Statystyki  Regresja ANOVA Nieparametryczne Dopasowanie Rozkfady i ) - . sog . Statystyki
podstawowe wieloraka rozkladu  symulagja = Eifl Analiza mocy testu EIE VEPAC = Predykcyjne ot Szeéc Sigma 7 E Kalkulatory ~  ploku ~
Podstawowe Zaawansowane i wielowymiarowe Statystyki przemystowe Narzedzia

5 Skoroszyt9* Testy t; Grupujaca: Pte¢ (Arkusz1 w Moc testu- hemoglobina) 7‘
By Podst. statyst Grupa 1: K
=iy Testtdlap Grupa2 M _ _
MTesty t: C Srednia Srednia t df p Nwaznych Nwaznych Odch.std Odch.std iloraz F p
(=¥ PowerAnal ’si' Zmienna I M K M K M iancj Wariancje
R sk Hemoglobina 11,450001 11,96000 -1,95896/ 20/ 0,064208 12 10 0,759785  0,340588 4,976489 0,022877
EHer Analiza mo
7 Moc (Ark
Licznog¢
S Podst. statyst m Test t dla préb niezaleznych: Moc: Arkusz1 w Moc tes...  ? X
By Test tdla p
MTesty t: € Podstawowe | Otwérz/Zapisz | oK
=
Mi
we " [im B Domyine .
- NI: ) ElG >
< > | [ Testyt; Grupujaca: Ple¢ (Arkusz1 w Moc testu- hemoglobina) 2 Hipoteza zerowa =5
2-stronna ( Mil = Mi2 )
ata: o5 (O 1-stronna ( Mi1 <= Mi2)
(O 1-stronna ( Mi1 >= Mi2)
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Ryc. 10.7. Obliczanie mocy testu dla
préb niezaleznych

Ryc. 10.8. Moc testu dla préb
niezaleznych

Po wypelnieniu wskazanych pol klikamy OK, a nastgpnie w nowym oknie klikamy
Oblicz moc (= ryc. 10.7).

¥4 Test t dla prob niezaleznych: Wyniki obliczania mocy: Arkusz... ? X

Test t dla prdb niezaleznych: Chliczanie mocy
HO: Mil = MiZ
Prawdop. bl. I rodzaju (Rlfa): 0,05

Srednia populacyjna Mil: 11,45

Srednia populacyjna Mi2: 11,56

Licznosé priby N1: 12

Licznosé proby M2- 10

Odch. std. w populacji (Sigma):0,7€

Efekt standaryzowany (Es): —-0,&671053

B2

Podstawowe | Otworz/Zapisz | o Oblicz moc ‘

Ustawienia osi X
ezl 0 B esymoe
Koricowe N: E ‘@ s ey ‘ |ﬁ Wstecz ‘
E::ZO:W E;_ -mg ‘@ Moc wzgledem N1 ‘ | Opcje =
Pocz : ‘@ Moc wzgledem N2 ‘

atk. Alfa_’{},{H—E

|
s

& Zmien param. ‘

Koric. Alfa: E ‘@ Moc wzglgdem Es
Krokow: 10 E ‘@ Moc wzgledem Alf

Efektem analizy jest skoroszyt wynikowy z obliczong moca testu (= ryc. 10.8).

Moc (Arkusz1 w Moc testu- hemoglobina)
Dwie $rednie, test t, proby niezalezne
HO: Mi1 = Mi2

Wartosé

Srednia populacyjna Mi1
Srednia populacyjna Mi2
Odch. std. w populacji (Sigma)
Efekt standaryzowany (Es)
Licznos¢ proby N1

Licznosc¢ préby N2

Prawdop. bt. | rodzaju (Alfa)
Wartosc krytyczna t

Moc

Dla naszego przyktadu, poréwnujacego stezenie hemoglobiny u kobiet i mezczyzn,
moc testu wynosi 0,32, czyli 32%. Jest ona wyraznie nizsza od przyjmowanego za-
zwyczaj poziomu 0,80 (80%). W takiej sytuacji nalezy sprawdzi¢, jak duza liczeb-
noscig grup powinnismy dysponowac, aby przy otrzymanych powyzej wynikach
mozna byto wykazaé istotnosc¢ statystyczng na poziomie a = 0,05.
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Obliczenia minimalnej liczebno$ci prob mozemy dokona¢ w tym samym module,
w ktorym obliczaliSmy moc testu. Otwieramy zatem zaktadke Statystyka, wybie-
ramy Analiza mocy testu, a nastgpnie Liczebnos¢ préby. Z listy dostepnych testow wy-
bieramy Dwie $rednie, test t, préby niezalezne (w» ryc. 10.9).

Ryc. 10.9. Obliczanie liczebnosci préby

Analiza mocy testu i estymacja przedziatowa: Arkusz1 w Moc testu- hemoglobina ? X

Podstawowe OK

Bl Moc £ Jedna érednia, test t

] ie, test t, proby niezalezne
Dwie srednie, test t, proby zalezne
£ Wiele $rednich, poréwnania zaplanowane
Wiele érednich, ANOVA, jednoczynnikowa
Wiele érednich, ANOVA, dwuczynnikowa

Wyznaczanie licznosci préby dajacej &% Jedna wariancija, test Chi-kwadrat
€0 najmniej podany poziom mocy. o= ie wariancie, test F

[2* Estymacija przedziatowa
|£* Rozktady prawdopodobieristwa

W'f";i’{ “,CZ"""‘C‘:JZ"V # Jedna korelacia, test t

jako funkcji mocy, . .

oraz wielkosci efektu. 8 Dwie korelacie, test Z
B Wielorakie R"2

12 Jedna frakcja, test Z, Chi-kwadrat

E£%5 Dwie frakcie, test Z

] Dwie frakcje, préby zalezne, test McNemara
[*= Przezycie - test Log-Rank

[*= Przezycie - wykladniczy, agregacja

Test t dla dwdch prdb niezaleznych do = Przezycie - wykladniczy, agregacja/odrzucone
poréwnywania Srednich dwéch populacii EE Modelowanie réwnan strukturalnych

W nowym oknie nalezy uzupetni¢ dane dotyczace $rednich i wyzsze z obliczonych
odchylen standardowych wg rezultatow testu ¢ Studenta (w» ryc. 10.10). Korzystamy
z odchylenia wyzszego z dwoch dostgpnych, poniewaz jest to podejscie bezpieczne
(im mniejsze SD, tym tatwiej odrzuci¢ Hp). Warto$¢ a zostawiamy na 0,05, a moc te-

Ryc. 10.10. Minimalna liczebno$¢ proby stu przyjmujemy na poziomie 0,80. Po wprowadzeniu danych klikamy OK.
= Kreator regresji logistycznej = Statistica - Moc testu- hemoglobina - [Arkusz1] - X
Podstawowe Edyda Widok Format Statystyka Data Mining Wykresy Narzedzia Dane Skoroszyt Zestaw Plus Q Wyszukaj... Opdge ~ &
== ; . @ Modele zaawansowane ﬁ(i Sieci neuronowe Karty kontrolne ~ m Analiza procesu F:’ Statistica VB
Al s ‘n[-\' % Wielowymiarowe 0% PLS, PCA, .. Wielowymiarowe 3% DOE B Grupami
Statystyki  Regresja ANOVA Nieparametryczne Dopasowanie Rozktady i - Statystyki
podstawowe wieloraka rozkdadu  symulaga = Eifl Analiza mocy testu B verac ZH predykayjne 5 Szesc Sigma ~ H Kalkulatory = ploku ™
Podstawowe Zaawansowane i wielowymiarowe Statystyki przemystowe Narzedzia
Skoroszyt7 - Testy t; Grupujaca: Ple¢ (Arkusz1 w Moc testu- hemoglobina) = EE R
£ Skoroszyt7 i Testy t; Grupujaca: Ple¢ (Arkusz1 w Moc testu- hemoglobina) =
EiEy Podst. statyst: Grupa 1: K
=iy Test tdla pi Grupa 2_M § _ _ _
T Testy ; G Srednia Srednia t df p Nwaznych Nwaznych Odch.std Odch.std iloraz F p
[ Testy t; G Zmienna K M K M K M Wariancje | Wariancje
"~ |Hemoglobina 11,450001 11,96000 -1,95896 20  0,064208 12 10 0,759785  0,340588 4,976489 0,022877
mTestt dla prob niezal. : Liczn... ? X
istawowe | Otwérz/Zapisz | oK
Wartosdci p 6
Mil:
v
< > 4
< > | [ Testyt; Grupujgca: Ple¢ (Arkusz1 w Moc testu- hemoglobit lobina)
Hipoteza zerowa
(@) 2-stronna (M = Mi2 )
(O 1-stronna ( Mi1 <= Mi2 )
(O 1-stronna (Mil >= Mi2 )
Gotowe Arkusz1 w Moc testu- hemog! ‘
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W nowym oknie klikamy ObliczN (= ryc. 10.11).
Ryc. 10.11. Obliczanie minimalnej _
4 Test t dla préb niezal.: Wyniki obliczania licznosci proby: Ark... ? X

liczebnosci proby

Ryc. 10.12. Minimalna liczebno$¢ proby

Test t dla prob niezaleznych:
Licznosé préby
HO: Mil = MiZ2

Prawdop. bt. I rod=zaju (&l1fa): 0,05

Koric. Alfa:

‘la N wzgledem Es

Pocz. moc:  [0,65

] L]

Konc. moc: 0,95

‘m N wzgledem Alfa |

[EIE

Krokow:

[ NwegledemMooy |

Srednia populacyjna Mil: 11,45
Srednia populacyjna MiZ: 11,596
Odch. std. w populacji (Sigma):0,7&
Efekt standaryzowany (Es): -0, 671053
Moc docelowa: a,8
Podstawowe | Otworz/Zapisz |
Ustawienia osi X \ .
»{  Zmien param. ‘
ot es 030 [3
womes 001 ]
pocs iz 1013 _—
Wykresy licznosci proby 2 e

W wyniku analizy otrzymujemy arkusz wynikowy (= ryc. 10.12).

HO: Mi1 = Mi2

Srednia populacyjna Mi1

Srednia populacyjna Mi2

Odch. std. w populacji (Sigma)

Efekt standaryzowany (Es)
Prawdop. bt. | rodzaju (Alfa)
Wartosé krytyczna t

Moc docelowa

Moc dla wymaganej licznosci préby N
Wymagane N (w grupie

[ Licznosé proby (Arkusz1 w Moc testu- hemoglobina)

Licznos$é proby (Arkusz1 w Moc testu- hemoglobina)
Dwie $rednie, test t, proby niezalezne

Z przedstawionej analizy wynika, ze aby moc testu byta na akceptowalnym dla nas
poziomie, liczebno§¢ w obu probach powinna wynosic¢ po 36 obserwacji.

Jesli do wykonania analizy mozemy uzy¢ kilku réznych testow, do wnioskowania
w wynikach do$wiadczenia zawsze nalezy uzy¢ tego o wyzszej mocy.



Agnieszka Rusiecka

Tabele wielodzielcze
| analiza ryzyka w medycynie

11.1. Zmienne jakosciowe

11.2. Test y* Pearsona

W badaniach medycznych mamy do czynienia nie tylko z warto$ciami mierzalnymi
(np. masa ciata pacjentoéw, st¢zenie glukozy itp.), ale analizujemy takze dane jako-
sciowe. Dla przypomnienia, zmienne jako$ciowe bazuja na stownym opisie. Dane te
sa pozyskiwane w badaniach empirycznych przy wykorzystaniu ankiet, wywiadow
czy obserwacji. Zmienne jako$ciowe dzielimy na 2 kategorie:

* nominalne, kiedy wartosci reprezentuja kategorie bez wewnetrznego rangowa-
nia, a ich poszczegolne kategorie sg roztagczne; przyktadami zmiennych moga by¢
grupa krwi (0, A, B, AB) czy nazwa oddziatu, na ktorym przebywaja pacjenci
(oddziat pediatryczny, reumatologiczny, nefrologiczny); zmienne te mogg mieé
rowniez charakter binarny (dwumianowe — stan pacjenta: zdrowy, chory; ptec:
kobieta, mg¢zczyzna);

» porzadkowe, kiedy wartosci zmiennych reprezentujg kategori¢ z wewngtrznym
rangowaniem, czyli daja si¢ w sposob sensowny uporzadkowac; przyktadem ta-
kiej zmiennej jest skala mierzaca poziom bdlu (brak, staby, sredni, silny) albo za-
dowolenia z ustugi (niezadowolony, $rednio zadowolony, bardzo zadowolony).

Dysponujac danymi typu jakosciowego, za cel najczesciej obierzemy ocene zalez-
no$ci miedzy zmiennymi, np. zalezno$¢ pomigdzy wystepowaniem cukrzycy a miej-
scem zamieszkania pacjentdw. W jaki sposéb dokonac analizy tego typu danych?
Pierwszym krokiem powinno by¢ zebranie wszystkich danych i zliczenie ich w po-
szczegblnych kategoriach przy wykorzystaniu tabeli wielodzielczej. Liczebno$ci
W ostatnim wierszu i w ostatniej kolumnie tabeli nazywamy sumami lub rozktadami
brzegowymi (= tabela 11.1).

Tabela wielodzielcza stanowi kombinacje dwoch lub wigcej tabel licznosci w taki
sposob, by przedstawiata rozktad licznosci wszystkich powstatych podgrup. Ana-
lizujac te liczno$ci, mozna okresli¢ relacje, jakie zachodza migdzy wskazanymi
zmiennymi. Zeby zrozumie¢ kolejne etapy stosowania testu y2, w pierwszej kolejno-
$ci rozwigzemy zadania bez uzycia pakietu Statistica.

Przeanalizujmy nast¢pujace zadanie.

W celu zbadania skutecznosci 2 lekow A i B przeprowadzono eksperyment na
2 jednorodnych pod wzgledem stanu zaawansowania choroby grupach o liczebno-
$ci 501 75 0séb. Po leczeniu zbadano stan chorych. Wyleczono 12 sposrdd 50 oséb
leczonych lekiem A, a sposrod 75 osob leczonych lekiem B wyleczono 30.

Najpierw skupimy si¢ na utworzeniu tabeli wiclodzielczej podsumowujacej licz-
nosci obu zmiennych, wraz z sumami brzegowymi (w» tabela 11.1). Mozemy ja
nazwaé tabelg danych obserwowanych. Ze wzgledu na to, ze kazda z naszych
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Ryc. 11.1. Schemat wyboru testu
statystycznego dla tabel wielodzielczych

zmiennych reprezentuje dwie kategorie (zmienna ,.Lek”: A lub B; zmienna ,,Stan
chorych”: wyleczony, niewyleczony), otrzymamy najmniejsza z mozliwych tabel
wielodzielczych, tj. tabele dwudzielcza albo inaczej — czgsto spotykane okreslenie
—tabelg 2 x 2.

Wartosci obserwowane

Wyleczony Niewyleczony
Lek A 12 38 50
Lek B 30 45 75
42 83 125

Tabela 11.1. Tabela dwudzielcza

Wynika z niej, ze lek B jest skuteczniejszy niz lek A.

Nalezy jednak rozwazy¢, czy rdznica ta jest istotna statystycznie, tj. czy na tej pod-
stawie mozemy sadzi¢, ze lek B jest skuteczniejszy dla catej populacji.

Nastepny etap analizy zaktada wigc testowanie hipotezy statystycznej, a co za tym
idzie, wybor odpowiedniego testu statystycznego. Poniewaz nasze proby sg nieza-
lezne (pacjenci leczeni lekiem A to inna grupa niz ta leczona lekiem B), mozemy po-
shuzy¢ si¢ schematem dla prob niezaleznych (w» ryc. 11.1). Wybdr jest dos¢ prosty
— do zmiennych jako$ciowych nalezy uzy¢ testu y>.

wybor testu statystycznego
dla danych jakosciowych

|

N> 40 N<40
|
I ]
N>20 N<20
I 1 \
wartosci oczekiwane wartosci oczekiwane
25 <5
test x Pearsona test x? z poprawka Yatesa dokfadny test Fischera

Jego tworca byl Karl Pearson, ktory zaproponowat metodg pozwalajaca sprawdzié,
czy istnieje zwigzek migdzy zmiennymi zawartymi w tabeli wielodzielczej. Staty-
styka y?jest jednak czesto modyfikowana w celu lepszego dostosowania funkcji ma-
tematycznych do analizowanych danych (poprawki do testu y? zostang omoéwione
w podrozdziale 11.3 Test y’ z poprawkq Yatesa).

Hipoteza zerowa dla testu y> méwi, ze nie ma zaleznoéci miedzy badanymi zmien-
nymi. W naszym zadaniu przyktadowa H, moze zosta¢ sformutowana w taki sposob:
H,: Leki A i B sg tak samo skuteczne w leczeniu choroby.

Hipoteza alternatywna, ktéra stanowi przeciwienstwo dla H,, moze brzmie¢:

Hi: Skuteczno$¢ lekow A i B w leczeniu choroby rézni sie.

Test x? opiera si¢ na poréwnaniu czestosci obserwowanych (w» tabela 11.2) z czesto-
Sciami oczekiwanymi wyliczonymi przy zatozeniu, ze H jest prawdziwa (a wigc nie
ma zalezno$ci mi¢dzy badanymi zmiennymi).

Czgstosci oczekiwane obliczamy, wykorzystujac sumy brzegowe z tabeli wielo-
dzielczej wg wzoru:

(suma kolumny) x (suma wiersza)

wartos¢ oczekiwana =
(suma catkowita)

Dla naszego zadania tabela oczekiwana bedzie si¢ prezentowala nastepujaco:
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Wartosci oczekiwane
Wyleczony Niewyleczony
Lek A (42 x50) (83 x50) 50
15 =16,8 15 =332
Lek B (42 x75) (83 x75) 75
s 2 s P8
42 83 125

Tabela 11.2. Tabela wartosci oczekiwanych
Poréwnania tabeli warto$ci obserwowanych oraz wartosci oczekiwanych dokonamy

przy uzyciu wzoru:
(O-E)
2 =
=)

gdzie O oznacza wartosci z tabeli warto$ci obserwowanych, a E — warto$ci z tabeli
wartosci oczekiwanych.

Latwo zauwazy¢, ze gdyby miedzy badanymi zmiennymi nie bylo zadnej zalez-
nosci, to migdzy tabelag wartosci obserwowanych a tabela warto$ci oczekiwanych
nie powinny wystgpowac duze rozbieznosci. Kiedy za$ stan rzeczywisty zaczyna
sie rozni¢ od rozkladu teoretycznego (warto$ci oczekiwanych), wzrasta warto$¢ 2.
W naszym zadaniu funkcja ta bedzie wygladata nastepujaco:

(12-16,8>  (38-33,2)" (30-25,2)° (45-498)
2= + + + =

x =344
16,8 332 252 49,8

Uzyskany wynik to warto$¢ naszej statystyki y2. Czy 3,44 to duzo czy mato? Zeby to
sprawdzié¢, musimy siegna¢ do tablic statystycznych dla rozkladu y*. By z nich sko-
rzystaé, nalezy jeszcze poznaé liczbg stopni swobody df. W przypadku testu nieza-
leznosci x? obliczamy ja ze wzoru

df=(k—1(w-1)
gdzie k i w to ilo$¢ pozioméw zmiennych, dla ktorych obliczamy y2, czyli innymi
stowy liczba kolumn i liczba wierszy z kategoriami w naszej tabeli wielodzielcze;j.
W tym przypadku liczba stopni swobody wynosi df= (2 — 1)(2 — 1) = 1. PrzyjeliSmy
poziom istotnosci o = 0,05. Warto$¢ y* = 3,44 odpowiada wartosci p = 0,06. Tym sa-
mym przyjmujemy H,, ktéra méwi, ze nie ma zaleznosci migdzy stanem pacjenta
a stosowanym lekiem.

11.3. Test y? z poprawka Yatesa

Jak wspomniano wczesniej, pierwotna formuta testu > Pearsona jest czesto mody-
fikowana i1 dostosowywana do danych, ktérymi dysponujemy. Na poprzedniej stro-
nie przedstawiono pogladowy schemat zastosowania poprawek dla testu y* Pearsona
(= ryc. 11.1). Warto jednak zaznaczy¢, ze podlegat on krytyce. Dzi$ uwaza sig, ze
poprawka Yatesa jest zbyt konserwatywna, a dla matych prob (tj. gdy w co najmnie;j
20% komorek liczno$¢ oczekiwana jest mniejsza niz 5) lepiej uzywac testu Fishera.

Wzor funkcji y* z poprawka Yatesa przedstawia si¢ nastepujgco:
(10, - E;| - 0.5)

ey

Poprawke Yatesa stosujemy, gdy liczebnos$¢ badanej proby to 20 < N < 40 oraz gdy
ktorakolwiek z liczebnosci oczekiwanych jest mniejsza od 5. Poprawka Yatesa jest
testem bardziej konserwatywnym niz test x> Pearsona, co oznacza, ze rzadziej niz
w tym tescie odrzuca Hj,.
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11.4. Test y* w pakiecie Statistica

11.4.1. Rozwigzanie na podstawie danych wprowadzonych do arkusza

Rozwigzmy zadanie jeszcze raz, tym razem wykorzystujac odpowiednie funkcje pro-
gramu Statistica. Mozemy to zrobi¢ na 2 sposoby, korzystajac z r6znych kart. Dane
dotyczace pacjentdw najcz¢sciej zebrane sa w arkuszach kalkulacyjnych i w takiej
formie moga tez zosta¢ poddane analizie. Wprowadzamy je wigc do arkusza przy-
padek po przypadku zgodnie z tre$cig zadania, tak by 12 sposrod 50 osob leczonych
lekiem A oznaczy¢ jako wyleczone, a sposrdd 75 0sob leczonych lekiem B oznaczy¢
w ten sposob 30 osob (wg schematu z = tabeli 11.3).

ID pacjenta Lek Czy_Wyleczony
1 A 1
2 A 0
3 B 1
4 B 1
5 A 0
6 B 1
7 A 0

Tabela 11.3. Fragment arkusza obejmujacego informacje o stosowanym leku i stanie
pacjenta

W programie Statistica do analizy tabel wielodzielczych stuzy opcja Tabele wielodzielcze.

Ryc. 11.2. Wybér metody Tabele Wybieramy polecenie Statystyki podstawowe, a nastepnie Statystyki opisowe i Tabele
wielodzielcze wielodzielcze (w» ryc. 11.2).
Kreator regresji logistycznej = Statistica - [Chi kwadreat-Statistica - Arkusz1] — X
Podstawowe Edydja Widok Format Statystyka Data Mining Wykresy Narzedzia Dane Skoroszyt Zestaw Plus &Wyszukaj_._ Opgje ~ & .5 x
[====] 11 \ . Modele zaawansowane ™ Ei Sieci neuronowe 4 Karty kontrolne * m Analiza procesu EE' Statistica VB
e =
=nll X l:n . o | . . E‘-ak Wielowymiarowe ~ % PLS, PCA, .. = Wielowymiarowe ®E DOE L Grupami X
Statystyki  Regresja ANOVA Nieparametryczne Dopasowanie Rozktadyi . Statystyki
podstawowe wieloraka rozkdadu symulaga | B Analiza mocy testu 8 verac ZHpredykyine M szescsigma~  H Kalkulatory * bloku ~
Podstawowe Zaawansowane i wielowymiarowe Statystyki przemystowe Narzedzia
5 Chi kwadreat-St: Arkuszl
O Arkusz1
i Tr :Ek (G L ey % Statystyki podstawowe i tabele: Arkusz1 w Chi kwadre..  ? X
2 2‘ A Podstawowe |
: P oK
33, A . Statystyki opisowe
ala. A B Macierze korelacji
‘est t dla préb niezaleznych (wzgl. grup)
5/5. A ‘est t dla prob niezaleznych (wezgl. zmn.)
6/6. A ‘est t dla prob zaleznych
77, A [E= Test t dia pojedynczej proby
8/8. A % Przekroje, prosta ANOVA
glo. A [¥ Przekroje uproszczone
10/10. A HH Tabele licznosci
11/11. A F
12|12 A Wi Inne testy istotnosci
13|13, A 2 Kalkulator prawdopodobieristwa
14(14, A
e A etz
16/16. A
17|17. A Wos
18|18, A
19|19 A
20,20. A
2121, A
| < 7 >

< > | [ Arkusz1
™M = i | Aby uzyskas pomoc nacisni [Arkusz1 w Chi kwadreat-Statk SelekcjaNie [Waga:Nie [ A7 [0v [Rec
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Przechodzimy do okna Tabele wielodzielcze. W module tym mozemy wybrac 2 grupy
statystycznych analiz dotyczacych tablic zbiorczych oraz tablic wielokrotnych odpo-
wiedzi. Interesujace nas opcje zawiera zaktadka Zbiorcza (w ryc. 11.3).

gzlcer‘\lr;ly(?h \\:v\/)l,(t;(:cri:en'l?;l());jl)é(\)/\:?ezl odzielcze E Tabele wielodzielcze: Arkusz1 w Chi kwadra... ? X
Tabelaryzacja Zbiorcza | OK
‘@ Okresl tabele (wybierz zmienne)
Liczba tabel dwudzielczych: brak

Identyfikacja pozioméw w czynnikach tabel
(®) Uzyj wszystkich kodow catkowitych

() Uzyj kodéw grupujacych uzytkownika

Z5 Kody: | Nie okreslone

SELECT

[HE-1 S W

Momenty
wazone

W dalszej kolejnosci wybieramy zmienne. Po kliknigciu przycisku Zmienne otworzy
si¢ okno z 2 listami zmiennych. Jedna z nich jest tabelaryzowana w kolumnach,
a druga — w wierszach (w ryc. 11.3). Klikamy OK i po powrocie do wczesniejszego
okna (w» ryc. 11.4) jeszcze raz OK.

Ryc. 11.4. Wybdr zmiennych dla tabel

/] Wybierz dwie listy zmiennych nnikow) dla tabeli.
wielodzielczych y ty ych (czy )

? X
1-Nr 1-Nr | 0K |
2-Lek
3-Czy_Wyleczony 3 - Czy Wyleczony

[Zestawy]...
Wigcz opcje
"Pokazuj tylko

Zmienne o
odpowiedniej skali”
aby na listach, w
zaleznosci od
potrzeby, pojawiaty
5 oZWili rzybliz = oZWin rzybliz sig tylko zmienne
‘W EtheH = n H . ‘ ‘W )theH - n H P ‘ jakosciowe albo
, ; ] B ilosciowe. Nacisnij
Pierwsza lista zmiennych: Druga lista zmiennych: F1 aby uzyska¢ !
‘2 ‘ ‘3 ‘ wiecej informacji.

[ ] Pokazuj tylko zmienne o odpowiedniej skali

Przechodzimy do nastgpnego okna z mozliwoscig wyboru odpowiednich opcji i me-
tod podsumowania analizy (W ryc. 11.5).

Ryc. 11.5. Wybér opgji i metod

! . . P Wyniki tabelaryzacji: Arkusz1 w Chi kwadrat-Statistica ? X
podsumowania tabel wielodzielczych

Podstawowe | Wigcej| Opcje |

Podsumowanie: tabela zbiorcza |

Tabela zbiorcza |

Hislogram 3w | % Grupami.

Aby wyznaczyé Chi-kwadrat
najwigkszej wiarygodnosci i
analizowac wielodzielcze
tabele licznosci uzywamy
analizy logliniowe].
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Ryc. 11.6. Tabela dwudzielcza

Ryc. 11.7. Histogram 3W

Ryc. 11.8. Opcje wyboru analizy dla

tabel wielodzielczych

W tym oknie znajduja si¢ 3 zaktadki, w ktérych mozemy dokonac¢ wyboru opcji ana-

lizy. W zaktadce Podstawowe przy uzycia przycisku Podsumowanie: tabela zbiorcza
mozemy utworzy¢ tabele dwudzielcza (w» ryc. 11.6).

Tabela licznosci (Arkusz1 w Chi kwadrat-Statistica)
Liczno$é oznacz. komorek > 10

(Nie oznaczono sum brzegowych)

Lek Czy_Wyleczony Czy_Wyleczony Wiersz

0 1 Razem
A 38 12 50
B 45 30 75
Ogot 83 42 125

Jesli do analizy wybralismy wigcej niz 2 zmienne, mozemy rowniez utworzy¢ tabele
zbiorcza (po kliknigciu przycisku Tabela zbiorcza). Wyglada ona jak potaczenie wiclu
tabel dwudzielczych. To funkcja przydatna, kiedy chcemy przejrze¢ wszystkie pod-
sumowania w jednym miejscu. Dodatkowo dla wskazanych tabel mozemy utworzy¢
trojwymiarowy histogram (przycisk Histogram 3W, w» ryc. 11.7).

Rozktad dwuwymiarowy: Lek x czy Wyleczony

50
45
40
35
30
25
20
15
10

*sg0 eq2dl|

W
oV

Zeby obliczyé statystyke testowa dla naszego rozktadu danych, nalezy dokonaé wy-
boru odpowiednich opcji, dlatego po wstepnej analizie wykonanej w zaktadce Pod-
stawowe przechodzimy do zaktadki Opcje (= ryc. 11.8).

= Wyniki tabelaryzagi: Arkusz1 w Chi kwadrat-Statistica ? X
Podstawowe | Wiecej Opge |
Obiicz tabele Statystyki dia tabel dwudzielczych
Podéwietilicznosci> [10 [ [] chikwadrat Pearsona i Nw
[ ] Licznosci oczekiwane [ | Dokt. Fishera, Yatesa, McNemara (2x2)
[ ] Licznosci resztowe []Fi (tabela 2x2), Vi C Craméra 2 Grupami
[ |Procenty z calosci [ Jtau-bitau-c Kendalla -:-:;"gﬁ:m rfgrgdl:‘v;:gﬁt
[]Procenty w wierszach [ ]Gamma Z‘:el‘lz?; xz:ﬁ;ﬁy
[ Procenty w kolumnach (] wspdtczynnik korelacji rang Spearmana s
[ ]dSomersa
[ ]Wspoéiczynniki niepewnosci
[ JlorazszanszPU (2x2) 95,00 %
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Ryc. 11.9. Tabela dwudzielcza
z przyktadowymi opcjami wyswietlania

Karta Opcje podzielona jest na 2 czgséci: Oblicz tabele oraz Statystyki dla tabel dwu-
dzielczych.

W pierwszej czeSci mozna dokona¢ wyboru wyswietlania wynikéw. Do wyboru

mamy nastepujace opcje:

» podswietlenie liczno$ci — umozliwia pod$wietlenie w tabeli wszystkich warto-
$ci innych niz zadana; domy$lnie ustawiona jest warto$¢ 10, a wigc na czerwono
podswietlane bedg wszystkie wyniki > 10;

* licznosci oczekiwane — umozliwia wyswietlenie w kazdej komorce, oprocz war-
tosci obserwowanych, rowniez wartosci oczekiwanych;

* licznosci resztowe — w kazdej komorce zostang wyswietlone wartosci bedace roz-
nicg migdzy warto$ciami obserwowanymi a oczekiwanymi;

» procent z calosci — w kazdej komorce wyswietlane sa wartosci procentowe obli-
czane wzgledem catkowitej licznosci proby;

* procenty w wierszach — w kazdej komorce wyswietlane sa wartosci procentowe
obliczone z calkowitej liczebnosci w danym wierszu;

» procenty w kolumnach — w kazdej komoérce wyswietlane sg wartosci procentowe
obliczone z calkowitej liczebnosci w danej kolumnie.

Wybdr zalezy od uzytkownika. Najczesciej interesuja nas wartosci procentowe, dla-
tego dobrze jest zaznaczy¢ wszystkie dotyczace ich opcje (procenty z catosci, pro-
centy z wiersza, procenty z kolumny, = ryc. 11.9). Taki uktad umozliwia doktadna
analize danych.

Podsumowujgca tabela dwudzielcza: czestosci obsen)
Licznos¢ oznacz. komérek > 10
Czy_Wyleczony @ Czy_Wyleczony Wiersz

Lek 0 1 Razem
A 38 12 50
Y%kolumny 45,78% 28,57%
Y%wiersza 76,00% 24,00%
% ogélu 30,40% 9,60% 40,00%
B 45 30 75
Yokolumny 54,22% 71,43%
%wiersza 60,00% 40,00%
% ogdlu 36,00% 24 00% 60,00%
Ogot 83 42 125
% ogdlu 66,40% 33,60%| 100,00%

Druga czg$¢ karty Opcje, Statystyki dla tabel dwudzielczych (= ryc. 11.8), umozliwia
wybor statystyk, ktore pozwolg opisa¢ zalezno$ci migdzy zmiennymi. W tej cze-
$ci mozna wybra¢ wiele testow statystycznych, jednak omowione zostang tylko wy-
brane, najczesciej stosowane mozliwosci:

* test niezalezno$ci y° Pearsona umozliwia obliczenie statystyki, ktora szczegétowo
zostata opisana w fozdziale 11.2;

* test y* najwickszej wiarygodnosci (NW) sprawdza t¢ samg hipoteze co y> Pear-
sona, jednak rozni si¢ droga dochodzenia do wyniku, w tym wypadku obliczenia
opieraja si¢, jak wskazuje nazwa, na teorii najwickszej wiarygodnosci; najczg-
$ciej wyniki sg bardzo podobne do y? Pearsona;

* test y*> z poprawky Yatesa — poprawke te stosuje si¢ w przypadku matych tabel
2 x 2, jezeli liczebno$ci oczekiwane sa mniejsze niz 5;

+ doktadny test Fishera w programie Statistica jest obliczany tylko dla tabel 2 x 2;
stosowany jest dla bardzo matych liczebnosci catkowitych i matej liczby wartosci
oczekiwanych; wyniki sg podane dla testu jedno- i dwustronnego.

Procedura wyboru odpowiedniego testu przedstawiona jest na ‘= .
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Ryc. 11.10. Okno z zaznaczonymi
opcjami analizy

Ryc. 11.11. Wyniki analizy statystycznej

dla tabeli dwudzielczej

Wrdoémy do naszego zadania. Ze wzgledu na to, ze dysponujemy w nim tabelg dwu-
dzielcza, w ktorej catkowita liczebno$¢ badanych jest wigksza niz 40, a warto$ci ocze-
kiwane w zadnej kategorii nie sg mniejsze niz 5, mozemy zastosowac test y* Pear-
sona. Dla poré6wnania zaznaczmy rowniez opcj¢ z poprawka Yatesa (= ryc. 11.10).

= Whyniki tabelaryzadji: Arkusz1 w Chi kwadrat-Statistica ? X
P{)dstawuwel Wigce] Opcje | E& Podsumowanie

Oblicz tabele Statystyki dla tabel dwudzielczych
Podswietl licznosci > E Chi-kwadrat Pearsona i NW

Dokl. Fishera, Yatesa, McNemara (2x2)

Anuluj
& Opcje -
Licznosci oczekiwane

[ ] Licznosci resztowe []Fi (tabela 2x2), Vi C Craméra . Grupami...

Procenty z calosci [ Jtau-bitauc Kendalla Aby wyznaczy¢ Chi-kwadrat
najwickszej wiarygodnosci i
analizowac wielodzielcze

Procenty w wierszach D Gamma tabele licznosci uzywamy

Procenty w kolumnach [ ] Wspdlczynnik korelacji rang Spearmana analizy logliniows;.

[ ]dSomersa

[ | wspélczynniki niepewnosci
[ Jioraz szans z PU (2 x 2) 95,00 %

Zeby po zaznaczeniu wybranych opcji wygenerowaé wyniki analizy, nalezy skorzy-
sta¢ z zaktadki Wiecej. Na niej, oprocz przyciskow Podsumowanie: tabela zbiorcza
oraz Tabela zbiorcza (zostalty omowione wczesniej), znajduje si¢ rowniez przycisk
Dokfadne tabele dwudzielcze, po kliknigciu ktorego zostanie wygenerowana do-
ktadna tabela dwudzielcza (= fyc. 11.§) oraz tabela z wynikami analizy statystycz-
nej (w»ryc. 11.11).

Statystyka: Lek(2) x Czy_Wyleczon
statystyka Chi-kwadr. df | p
Chi*2 Pearsona \ 3,4423411 df=1 p=,06355
Chi*2 NW 3,526903 df=1  p=,06038
Chi*2 Yatesa 2,762538 df=1  p=,09650
dokt. Fishera, 1-stronny p=,04715
2-stronny p=,08219
Chi*2 McNemara  (A/D) , 7205882 df=1  p=,39595
(B/C) 17,96491 df=1  p=,00002

7 powyzszej analizy wynika, ze zarowno warto$¢ testu y* Pearsona, jak i x> z po-
prawka Yatesa sg wigksze niz przyjety prog istotnosci statystycznej 0,05. W takiej
sytuacji nie mamy podstaw do odrzucenia Hy, a wigc nie ma zalezno$ci mi¢dzy sta-
nem pacjenta a stosowanym lekiem.

11.4.2. Obliczenia na podstawie znanych liczebnosci

W podrozdziale 11.4.1 przedstawiono sposob obliczenia testu y* na podstawie da-
nych zgromadzonych w arkuszu kalkulacyjnym. Najcze¢sciej takie arkusze zawierajg
wiele zmiennych, ktore opisujg kolejnych pacjentéw. Czasami jednak dysponujemy
samymi liczebno$ciami grup. W takiej sytuacji rowniez mozna wykonaé analize te-
stem y2.
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Ryc. 11.12. Wybdr metody analizy tabel

Wystarczy wybra¢ karte Statystyka, wybra¢ polecenie Nieparametryczne, a nastgpnie

2X%X2 z listy Tabela 2 X 2 (chi2/V2/Fi2, testy McNemary i Fishera) (w» ryc. 11.12).
L SR Bk Kreator regresji logistycznej = Statistica - Chi kwadrat-Statistica - [Arkusz1] _ XJ
Plik Podstawowe Edydja Widok Format Statystyka Data Mining Wykresy Narzedzia Dane Skoroszyt Zestaw Plus QWyszukaj... Opge ™
=2==] Modele zaawansowane ™ II Sieci neuronowe Karty kontrolne = HIfl Analiza procesu FE Statistica VB
,::i . — EID ) 3ot X X ﬁ Wielowymiarowe ™ I PLS, PCA, .. = Wielowymiarowe EE DOE & Grupami | X
Statystyki  Regresia ANOVA Nieparametryczne Dopasowanie Rozktady i 0 - Statystyki
podstawowe wieloraka rozktadu  symulacja &7 Analiza mocy testu 18 vepac Predykcyjne o Szesé Sigma ™ B Kalkulatory * bloku =
Podstawowe Zaawansowane i wielowymiarowe Statystyki przemystowe Narzedzia

Bon (@@ =]

Statystyki nieparametry. .

Nieparametryczne

Uruchamia Statystyki nieparametryczne

Statystyki nieparametryczne: Arkusz1 w Chi kwadrat-S... ? X
Podstawowe | OK
B Tabele 2 x 2 (chi2/V2/Fi2, testy McNemary i Fishera) Anulyj
B Chi*2 dla licznosci obserwowanych wz. oczekiwanych
2] Kore:\\acie (Spea'rmana‘, tau Kendalla, gamma) B Opcie -
e «dwoch prob h (grup)
réwnanie wielu prob niezaleznych (grup)
6 dwdch préb
réwnanie wielu prob zaleznych (zmiennych)
st Q Cochrana
i Statystyki opisowe (mediana, moda, ...)
= Otworz dane
WEos | & w

‘Umcham\a Statystyki niepa ‘Arkuszl w Chi kwadleat—stat\:‘ ‘ ‘Se\ekcja Nie ‘Waga Nie ‘ | ‘

Ryc. 11.13. Wprowadzone liczebnosci

w tabeli2 x 2

Ryc. 11.14. Wyniki

analizy tabeli 2 x 2

Po kliknigciu OK pojawi si¢ okno dialogowe umozliwiajace wprowadzenie liczebno-

$ci w poszczegolnych kategoriach. Skorzystajmy z danych z zadania w
bodtozdzial

(= ryc. 11.13).

Tabele 2 x 2: Arkusz1 w Chi kwa...  ? X
Podstawowe | Podsumowanie
38 EREE H Anuluj
R - NI | p—

Podsum - tabela 2 X 2 ‘

Okresl licznosci dla tabeli dwa na
dwa, po czym kliknij powyzszy
przycisk.

Klikamy w przycisk Podsum.: tabela 2 X 2 i otrzymujemy okno z wynikami analizy
(= ryc. 11.14).

Tabela 2x2 (Arkusz1 w Chi kwadrat-Stat
Kolumna1 Kolumna2 Wiersz
Razem
Licznosci, wiersz 38 12 50
Procent cafosci 30,400% 9,600%| 40,000%
Licznosci, wiersz 45 30 75
Procent catosci 36,000% 24,000%| 60,000%
Razem w kol. 83 42 125
Procent catosci 66,400% 33,600%)
Chi-kwadrat (df=1) 3,44 p=,0636
V-kwadrat (df=1) 3,41 p=,0646
Chi-kwadrat skoryg. Yatesa 2,76 p=,0965
Fi-kwadrat ,02754
dokt. p Fishera, jednostr. p=,0472
dwustr. p=,0822
Chi-kwadrat McNemary A/D 72 p=,3960
Chi-kwadrat McNemary B/C 17,96 p=,0000
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UzyskaliSmy wyniki takie jak w poprzednim podrozdziale, zatem nie ma potrzeby
ich tutaj omawiac¢. Warto pamigtac, ze analizg taka mozemy wykonaé bez koniecz-
nosci wprowadzania danych do arkusza.

11.5. Miary oceny ryzyka

11.5.1. Ryzyko wzgledne

W poprzednim podrozdziald omowiono test %2 jego zastosowanie i interpretacje wy-
nikéw. Warto ponownie zwrdci¢ uwage, ze sama warto$¢ x> oraz odpowiadajgca jej
warto$¢ p mowia jedynie, czy zalezno$¢ migdzy badanymi zmiennymi istnieje lub
nie istnieje. Nie mozemy jednak stwierdzi¢, jaka jest sila danego powiazania czy
wielkosci efektu, poniewaz sg one zalezne od liczebno$ci proby (N). Z poprzedniego
rozdzialu wiemy, ze kiedy rosnie liczebno$¢ badanej proby, rosnie takze wartosé
x? oraz maleje warto$¢ p. Ale, zgodnie z intuicja, wielko$¢ efektu nie powinna sie
zmienia¢ wraz ze zmiang liczebnosci proby. Sugeruje si¢ zatem, aby wraz z warto-
$ciami dla testu y? byly raportowane miary oceny ryzyka. Jednymi z najczesciej sto-
sowanych miar sg ryzyko wzgledne oraz iloraz szans. Obie te miary sa wyliczane na
podstawie danych umieszczonych w tabeli dwudzielcze;j.

Przez ryzyko wzgledne (ang. relative risk — RR) rozumiemy stosunek prawdopodo-
biefistwa wystgpienia zdarzenia (punktu koncowego) w grupie narazonej do praw-
dopodobienstwa wystapienia zdarzenia w grupie nienarazonej. Grupg nienarazong
czesto nazywamy grupa kontrolna.

Zebrane dane w bardzo tatwy sposob mozna umiesci¢ w tabeli dwudzielczej (w» ta-
bela 11.4).

Narazenie Przypadki Kontrole Przypadki + kontrole
Narazeni a b atb

Nienarazeni c d c+d

Narazeni + nienarazeni |a+c b+d N=a+b+c+d

Tabela 11.4.Tabela dwudzielcza do oceny ryzyka wzglednego

Wartos¢ ryzyka wzglednego wyliczamy ze wzoru:

cla+b)

- alc+d)

Jak interpretowac wspotczynnik ryzyka wzglednego? Wspodtczynnik RR = 1 okresla
sytuacj¢, w ktorej prawdopodobienstwa wystapienia zdarzenia w grupach nienarazo-
nej i narazonej na dziatanie badanego czynnika sa podobne (zblizone). Z kolei RR > 1
oznacza dodatnig zaleznos¢, czyli sytuacje, w ktorej prawdopodobienstwo wystapie-
nia zdarzenia jest wigksze w grupie narazonej na badany czynnik (np. wsrdd palaczy
rak ptuc wystepuje czesciej niz wsrod osob niepalacych). Jezeli RR = 2, oznacza to,
ze wystapienie zdarzenia w grupie narazonej jest 2 razy bardziej prawdopodobne niz
W grupie nienarazonej; analogicznie RR = 3 oznacza trzykrotnie wigksze prawdo-
podobienstwo, a RR = 1,5 oznacza prawdopodobienstwo o 50% wigksze. Sytuacje
odwrotna, czyli zalezno$¢ ujemna, oznacza RR < 1. Przy takich wartosciach wy-
stapienie zdarzenia w grupie narazonej jest mniejsze niz w grupie kontrolnej. Przy
RR = 0,5 prawdopodobienstwo wystapienia zdarzenia w grupie narazonej jest dwu-
krotnie mniejsze niz w grupie kontrolne;.
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11.5.2. lloraz szans

Wykonajmy obliczenia na nastgpujacym przyktadzie: sprawdzono, jak czesto u 0sob
zaszczepionych i niezaszczepionych przeciwko COVID-19 zaobserwowano objawy
infekcji. Dane te ujeto w tabeli dwudzielczej (w» tabela 11.5).

Lek COVID-19

wystapilo (1) nie wystapito (0)
Brak szczepienia (0) 55 (a) 95 (b)
Szczepienie (1) 25 (¢) 125 (d)

Tabela 11.5. Dane do wyliczenia ryzyka wzglednego

Warto$¢ p dla testu y*> w naszym przykladzie wynosi 0,0001 i pozwala na odrzuce-
nie H, oraz przyjecie wniosku o istnieniu zaleznosci migdzy czestoscig zachorowan
na COVID-19 a wykonaniem szczepienia ochronnego. Interesuje nas ksztalt tej za-
leznosci. Korzystajac z wzoru, obliczamy wartos¢ RR. Dla naszych danych wynosi
ono 0,455. Mozemy zatem powiedzie¢, ze u 0sob szczepionych ryzyko wystapienia
infekcji COVID-19 jest prawie o potowe mniejsze niz u tych, ktdrzy nie poddali si¢
szczepieniu.

Bardzo podobna miarg do ryzyka wzglednego jest wskaznik ilorazu szans (ang. odds
ratio — OR). Jednakze miary te nie sg tozsame. Iloraz szans dwoch porownywanych
grup definiuje si¢ jako stosunek mozliwosci wystapienia zdarzenia dla grupy kontrol-
nej (bez szczepienia) do mozliwosci wystapienia zdarzenia w grupie narazone;j (szcze-
pione;j).

Aby dobrze zrozumie¢ pojecie ilorazu szans, nalezy najpierw zrozumie¢ znaczenie
szansy. Szansa nazywamy stosunek liczby wystapien danego zdarzenia do liczby
braku wystapien danego zdarzenia. Na przyktad przebadano losowo 1000 kobiet
w wieku rozrodczym pod wzgledem zachorowalno$ci na raka macicy. Odnotowano
56 przypadkow zachorowania, a w 944 przypadkach (1000 — 56) nie stwierdzono
choroby. Na podstawie tych danych okre§lono szanse¢ na wystapienie raka macicy
u kobiet w tej grupie wiekowej na 5,6%. Zatem szansa na zachorowanie na raka ma-
cicy w wieku rozrodczym wyniosta 2,5%.

W odréznieniu od ryzyka wzglednego, gdzie dzielimy prawdopodobienstwa (pro-
porcje liczby wystapien zdarzenia do wszystkich obserwacji (wystapienia + niewy-
stapienia), przy wyliczaniu ilorazu szans dzielimy migdzy soba szanse (proporcje
liczby wystapien zdarzenia do sytuacji, kiedy to zdarzenie nie wystepuje).
Wartos$¢ ilorazu szans mozemy wyliczy¢ z wzoru:
ad
OR=—
bc
Dla naszego przyktadu OR = 1,211. Zatem szansa wystgpienia infekcji COVID-19
u 0soOb niezaszczepionych jest 1,21 razy wigksza niz wsrdd zaszczepionych. Warto-
Sci ilorazu szans interpretuje si¢ nastgpujaco:
* OR =1 —szansa taka sama w obu grupach;
* OR > 1 — szansa wystapienia zdarzenia w grupie nienarazonej (nieszczepionej)
jest wigksza niz w narazonej (szczepionej);
* OR <1 — szansa wystapienia zdarzenia w grupie nienarazonej (nieszczepionej)
jest mniejsza niz w grupie narazonej (szczepionej).
Podobnie jak przy obliczaniu ryzyka wzglednego musimy pamigtac, ze OR podlega
zmiennosci losowej, dlatego w pierwszej kolejnosci nalezy zweryfikowac istotnos¢
tej statystyki za pomocg testu y>.
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Testy tiich nieparametryczne
odpowiedniki'w medycynie

12.1. Testy t Studenta

Cel ¢éwiczenia. Porownanie $rednich arytmetycznych obliczonych na podstawie da-
nych z dwoch prob.

12.1.1. Rodzaje testow f Studenta

Poréwnanie populacji, okreslenie réznic migdzy nimi oraz poznanie przyczyny ich
powstawania to najczestsze zadania, ktore stawia przed soba badacz. To wlasnie
znajdowanie roéznic mig¢dzy populacjami stanowi rzeczywista warto$¢ prowadzo-
nej analizy statystycznej. Porownania tego najcze¢sciej bedziemy probowali dokonac
przez zestawienie warto$ci $rednich arytmetycznych obliczonych na podstawie po-
miaréw z prob pochodzacych z badanej populacji.

Testy ¢ Studenta wykorzystywane sa do porownania zmiennych ilosciowych (np.
stezenia hemoglobiny, masy ciata itp.) w dwoch grupach, czyli zmienna grupujaca
jest dychotomiczna (np. pteé: kobieta—mgzczyzna; stan pacjenta: chory—zdrowy).
Istnieja jednak trzy rodzaje testow ¢ Studenta, a dobor odpowiedniego uzalezniony
jest od tego, w jaki sposob zaprojektowano do§wiadczenie.

Testy ¢ Studenta mozna podzieli¢ na:

* testy ¢ Studenta dla dwoch préb niezaleznych,
* testy ¢ Studenta dla dwoch préob zaleznych,

* testy ¢ Studenta dla jednej proby.

12.2. Proby niezalezne i proby zalezne

12.2.1. Proby niezalezne

Jak sama nazwa testu wskazuje, proby musza by¢ wobec siebie niezalezne, a wigc
wyniki pomiaru jednej nie sa w zaden sposdb powigzane z pomiarami drugiej. Ce-
lem testu ¢ Studenta dla prob niezaleznych jest poréwnanie ze soba dwoch réznych
grup obserwacji pod wzgledem jednej cechy ilosciowej. Wykorzystuje si¢ go row-
niez do poréwnania proby eksperymentalnej (np. poddanej leczeniu okreslonym pre-
paratem) z proba kontrolng (grupa pacjentéw zazywajaca placebo).

Przypus$émy, ze chcemy ocenic réznice stezenia hemoglobiny w grupie kobiet i mez-
czyzn. W = tabeli 12.1 podane sa dane dla 12 kobiet i 10 mezczyzn. Obserwujemy
wigc dwie niezalezne grupy pacjentow, utworzone ze wzgledu na ptec.

Kobiety

12,5

12,3

10,1

12,2 13,5 10,2 10,8 11,9 10,1 9,8 10,2 10,8

Megzczyzni

10,4

11,8

12,3

13,6 | 145 132 126|119 12,5 12,2

Tabela 12.1. Préby niezalezne. Stezenie hemoglobiny zmierzone u 12 kobiet i 10 mezczyzn
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12.2.2. Proby zalezne

Préby zalezne (inaczej powiazane) to zbiory pomiardéw dotyczacych tej samej grupy
obiektow.

Ponizszy przyktad (w» tabela 12.2) wskazuje dwie proby zalezne dotyczace 12 pa-
cjentow, ktorym zmierzono st¢zenie hemoglobiny dwukrotnie: przed leczeniem i po
jego zastosowaniu.

ID pacjenta Hemoglobina
przed leczeniem po leczeniu

1 12,17 13,97
2 11,42 14,76
3 11,64 11,98
4 11,23 13,05
5 12,52 12,47
6 13,34 12,23
7 11,68 15,12
8 12,60 15,20
9 11,89 13,77
10 12,50 14,20
11 11,86 12,29
12 11,62 13,96

Tabela 12.2. Préby zalezne. Stezenie hemoglobiny u pacjentéw przed leczeniem i po
jego podjeciu

12.3. Zatozenia dla testow t Studenta

Aby zastosowaé okreslony test statystyczny, w pierwszej kolejnosci nalezy spraw-
dzi¢, czy spetnione sg jego zatozenia. Tylko w sytuacji, gdy test dostosowany jest do
typu danych oraz ich rozktadu, bedzie mozna w petni zaufa¢ jego wynikom. Zte do-
pasowanie do danych spowoduje nietrafne interpretacje i prowadzi¢ moze do bted-
nych wnioskow.

Test ¢ Studenta wykorzystujemy do poroéwnania ze soba dwdch populacji. Stuzy do
znalezienia odpowiedzi na pytanie, czy $rednie wartosci interesujgcej nas zmiennej
zaleznej w dwoch populacjach roéznig si¢ od siebie w sposob istotny statystycznie,
czy tez maja one charakter przypadkowy.

12.3.1. Rozktad normalny zmiennej

Rozktad wartosci zmiennej zaleznej w obu grupach badanych (np. st¢zenie hemo-
globiny w grupie kobiet i w grupie me¢zczyzn) musi mie¢ rozklad normalny lub zbli-
zony do normalnego. Normalno$¢ rozktadu mozemy sprawdzi¢ przy uzyciu testu
statystycznego, np. testu Shapiro—Wilka lub Kotmogorowa—Smirnowa (zostaty one
opisane w . Statystyka opisowa i sprawdzanie normalnosci rozkladu da-
nych). Warto jednak zaznaczy¢, ze moc tych testow (tj. zdolno$¢ do wykrywania
roznic istotnych statystycznie, czyli w tym przypadku istotnych odchylen od roz-
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ktadu normalnego) zalezy od liczebno$ci proby. Gdy wynosi ona kilka lub kilka-
nascie, moc nawet najsilniejszego z tych testow, czyli testu Shapiro—Wilka, wynosi
kilka—kilkanascie procent i sprawdzanie normalnosci rozktadu jest nieefektywne.
W takich przypadkach nalezy uzy¢ testu nieparametrycznego.

12.3.2 Jednorodnos¢ wariangji

W przypadku stosowania testu ¢ Studenta dla préb niezaleznych wymagane jest,
poza spetnieniem warunku o rozktadzie normalnym danych dla kazdej z prob, row-
niez spetnienie warunku o jednorodno$ci wariancji. Do sprawdzenia tego zatozenia
shuzy test Levene’a lub Browna—Forsythe’a. Hipoteza zerowa, ktora chcemy zwery-
fikowa¢, zaklada jednorodnos$¢ wariancji. Gdy to zalozenie nie jest spetnione, nalezy
wykonac test ¢ Studenta z poprawka Welcha, ktora uwzglednia niejednorodnos¢ wa-
riancji (> ryc. 12.1).

12.4. Test t Studenta dla dwdch prob niezaleznych

Ryc. 12.1. Schemat blokowy wyboru
testu statystycznego dla grup
niezaleznych

Wybdr odpowiedniego testu statystycznego uzalezniony jest od sposobu, w jaki za-
damy pytanie badawcze, czy rozktad w obu grupach jest normalny oraz czy spet-
nione jest zalozenie o rownosci wariancji. Na ponizszym schemacie blokowym
przedstawiony jest algorytm doboru testu dla dwoch zmiennych niepowigzanych
(= ryc.12.1).

zZmienne
niezalezne

Zmienne
jakosciowe

test x°

test t Studenta test Welcha test Manna-Whitneya

|
zmienne
iloSciowe
|

czy rozktad normalny?
TAK | NIE

[
czy wariancje réwne?

TAK | NIE
| |

Z powyzszego schematu wynika, Ze test ¢ Studenta nalezy stosowac jedynie w sytu-
acji, kiedy dla obu poréwnywanych grup spetniony jest warunek o rozktadzie nor-
malnym oraz rownych wariancjach. W sytuacji gdy rozktadu normalnego danych nie
ma (w jednej lub obu prébach), nalezy zastosowaé nieparametryczny test Manna—
Whitneya oparty na rangowaniu wynikow zmiennej zalezne;j.

Kiedy za$ warunek o rozktadzie normalnym jest spetniony, ale wariancje w prob-
kach nie sg réwne, do porownania grup nalezy uzy¢ testu ¢ Studenta z poprawka
Welcha (zwanego w skrocie testem Welcha). Jest on uogolnieniem testu ¢ Studenta
na populacje o ré6znych wariancjach.
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12.5. Proby niezalezne — przyktad obliczen

12.5.1. Testy parametryczne

Wréémy do naszego przyktadu dla prob niezaleznych (dla przypomnienia: proby
niezalezne reprezentowane przez dwie rozdzielne grupy pacjentow).

Chcemy oceni¢ réznice stezenia hemoglobiny w grupie kobiet i mezczyzn. W w» ta-
beli 12.3 podane s3 dane dla 12 kobiet i 10 mezczyzn. Obserwujemy dwie niezalezne
grupy pacjentow, gdzie zmienna grupujaca jest PLEC.

Kobiety 12,0 12,3 11,8 11,3 12,7 11,3 11,2 11,9 10,1 9,8 10,2 10,8

Mezczyzni 12,8 11,8 12,3 13,6 13,5 13,2 12,6 12,7 12,5 12,2

Tabela 12.3. Préby niezalezne reprezentowane przez 2 grupy pacjentéw

Aby moc wykonaé obliczenia w programie Statistica, nalezy wprowadzi¢ w nim
dane do arkusza.

Istnieje kilka mozliwo$ci przedstawienia danych w arkuszu, ale najczgséciej wyko-
rzystywany sposob polega na ich wpisywaniu przypadek po przypadku. W takiej sy-
tuacji kazdy wiersz przedstawia informacje o jednym pacjencie, a kazda kolumna re-
prezentuje jedna badang zmienna (np. pte¢ pacjenta, wiek, stezenie hemoglobiny
itp.). To sposob najbardziej intuicyjny. Umozliwia tatwe i przejrzyste przedstawienie
wszystkich zebranych o pacjencie danych. Nalezy jednak wyrdézni¢ tzw. zmienng
grupujaca, ktora umozliwia zaliczenie pacjenta do jednej z porownywanych grup.
W naszej sytuacji bedzie nig zmienna PLEC. Bedzie dzieki temu mozna podzieli¢
Ryc. 12.2. Dane poczatkowe do obliczer pacjentéw na kobiety (zmienna PLEC = K) oraz mezczyzn (zmienna PLEC = M).
statystycznych dla grup niezaleznych Rezultat zostal przedstawiony na w» ryc. 12.2.

MAD oG B Kreator regresji logistycznej = Statistica - [Grupy niezalezne- hemoglobina - Arkusz1] — X

Podstawowe Edyda Widok Format Statystyka Data Mining Wykresy Narzedzia Dane Skoroszyt Zestaw Plus quszukaj... Opge~ & _ 5 x
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sunll = 4Lal == E& Wielowymiarowe * ﬂ‘ PLS, PCA, .. 2= Wielowymiarowe *¥ DOE ] Grupami
Statystyki ~ Regresia ANOVA Nieparametryczne Dopasowanie Rozkladyi = - Statystyki
podstawowe wieloraka rozktadu  symulaga Analiza mocy testu 8 vepac =1 Predykcyjne o Szesé Sigma ™  Kalkulatory *  bloku ~
Podstawowe Zaawansowane i wielowymiarowe Statystyki przemystowe Narzedzia
= Grupy niezalezns Arkuszl 7‘
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| Aby uzyskaé pomoc naciéni [Arkusz1 w Grupy niezalezne- | P11 | K [ Selekcja-Nie |Waga:Nie [ AP [NUM [REC

Druga opcja, tj. test ¢ dla prob niezaleznych (wzgl. zmn.), rdwniez umozliwia obli-
czenie statystyki testowej ¢ Studenta, ale w tym przypadku dane wejSciowe do ob-
liczen powinny by¢ przedstawione w 2 kolumnach (w pierwszej znajdowatyby sig¢
stezenia hemoglobiny dla kobiet, a w drugiej dla m¢zezyzn). Nie jest to jednak wy-
godny sposob, gdy arkusz zawiera wigcej informacji o pacjencie niz tylko np. steze-
nie hemoglobiny.
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Ze wzgledu na to, Ze nasze dane s3 wprowadzane pacjent po pacjencie ze zmienng gru-
pujaca JPLEC”, z dostepnej listy wybieramy Test t dla préb niezaleznych (wzgl. grup).

Analizg danych warto zacza¢ od obliczenia statystyk opisowych. W tym celu prze-
chodzimy do karty Statystyka i wybieramy Statystyki podstawowe, a nastepnie

Ryc. 12.3. Wybdr metody statystycznej Statystyki opisowe (= ryc. 12.3).
B Kreator regresiji logistycznej = Statistica - [Grupy niezalezne- hemoglobina - Arkusz1] - X
Podstawowe Edycja Widok Format Statystyka Data Mining Wykresy Narzedzia Dane Skoroszyt Zestaw Plus QWyszukaj... Opdge ™ & _ x
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podstawowe wieloraka rozkladu  symulaga Analiza mocy testu B verac £H predykeyjne 4 Szesc Sigma ~  Kalkulatory = ploku *
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s Grupy niezalezny Arkuszl p— T
I Arkusz1 vz Statystyki podstawowe i tabele: Arkusz1 w Grupy niez... ? X
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1K
2|k
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6l [Ex Test t dla poj i proby
% Przekioje, prosta ANOVA
7IK [ Przekroje uproszczone
8|K = Tabele licznosci
9[K 4 Tabele wielodzielcze
10|K £ Tabele wi
11(K [ Inne testy istotnosci
12|k %n Kalkulator prawdopodobieristwa
13(m
14(M
15M
16|M
17|M
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J < > &
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7l [ Statystyid podstawowe Aby uzyskaé pomoc naciéni [Arkusz1 w Grupy niezalezne- | P1.21 K| SelekcjaNie |Waga:Nie | A [NUM [FEC
Dokonujemy wyboru zmiennych. W tym celu klikamy przycisk Zmienne, gdzie wy-
. . . ’ 9y . .
bieramy zmienng zalezng (, HEMOGLOBINA OGOLNA”), a nastgpnie przycisk
Grupami znajdujacy si¢ po prawej stronie okna, gdzie wybieramy zmienng grupujaca
. . Loy , . . .
Ryc. 12.4. Statystyki opisowe (,,PLEC”). Wybor zatwierdzamy przyciskiem OK (= ryc. 12.4).
T Kreator regresji logistycznej = Statistica - [Grupy niezalezne- hemoglobina - Arkusz1] - X
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Ryc. 12.5. Statystyki opisowe dla grupy
kobiet

Ryc. 12.6. Statystyki opisowe dla grupy
mezczyzn

Jak opisano w pozdziale 9, ta czg$¢ analizy umozliwia obliczenie statystyk podsta-
wowych, ale rowniez sprawdzenie normalno$ci rozktadéw obu zmiennych.

W wyniku analizy otrzymujemy podsumowanie — osobno dla obu ptci (= ryc. 12.5,
= ryc. 12.6).

PLEC=K

Statystyki opisowe (Arkusz in Grupy niezalezne- hemoglobina)
Zmienna Nwaznych | Srednia | Minimum | Maksimum | Odch.std
HEMOGLOBINA OGOINA 12| 11,28333/ 9,800000 12,70000,  0,915357

Na podstawie wykonanych obliczen widzimy, ze Srednie st¢zenie hemoglobiny ($red-

PLEC=M

Statystyki opisowe (Arkusz in Grupy niezalezne- hemoglobina)
Zmienna Nwaznych | Srednia | Minimum | Maksimum [ Odch.std
HEMOGLOBINA OGOINA | 101 12,72000  11,80000 13,60000  0,575036

nia + odchylenie standardowe) w grupie kobiet wynosi 11,3 + 0,92, a w grupiec m¢z-
czyzn 12,7 + 0,58. Interesuje nas, czy roéznica w poziomie hemoglobiny u kobiet
1 megzczyzn jest istotna statystycznie, tzn. czy obserwowana réznica wynika z przy-
padku, czy rzeczywiScie st¢zenie hemoglobiny w populacji kobiet jest nizsze niz ob-
serwowane u mezczyzn.

Innymi stowy, jesli zalozymy, ze st¢zenie hemoglobiny u kobiet i m¢zczyzn jest ta-
kie samo, to jakie jest prawdopodobienstwo, ze réznica w jego wartosciach w dwoch
losowo wybranych probach kobiet i m¢zczyzn jest tak duza lub wigksza niz w tym
konkretnym badaniu, ktore juz przeprowadziliSmy.

Odpowiedz na nasze pytanie da nam odpowiednio dobrany test statystyczny. Test

¢ Studenta dla prob niezaleznych stuzy weryfikacji hipotezy o rownosci dwoch $red-

nich w dwéch populacjach — migdzy dwiema teoretycznymi Srednimi.

Teoretyczne $rednie mozna symbolicznie zapisa¢ w nastepujacy sposob:

* u to $rednia cechy w jednej populacji (Srednie stezenie hemoglobiny dla popula-
cji kobiet),

* 1 to $rednia cechy w drugiej populacji (§rednie stezenie hemoglobiny dla popula-
cji mezezyzn).

W ten sposob H, w tescie ¢ Studenta przedstawia si¢ nast¢pujacym wzorem:

Ho: =

Zanim jednak przejdziemy do testu ¢ Studenta, sprawdzimy zatozenia dla niego.
Tylko w takiej sytuacji bedziemy mogli mie¢ pewno$¢, ze jest poprawnie dobrany
do analizy danych, ktorymi dysponujemy, a wyniki tych analiz sa wiarygodne.
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Ryc. 12.7. Sprawdzenie normalnosci
rozktadéw dla hemoglobiny w grupach

Kolejnym krokiem jest sprawdzenie normalnos$ci rozktadu danych w obu grupach.
Jak opisano w poprzednich rozdziatach, normalno$¢ rozktadu mozna sprawdzi¢
w czeSci Statystyki opisowe, w zaktadce Normalno$¢ (w» ryc. 12.7). W tym przypadku
do sprawdzenia rozktadu zostanie uzyty test Shapiro—Wilka. A nastepnie tworzymy
histogramy.

) ™ (¢ & B Kreator regresji logistyczne) = Statistica - [Grupy niezalezne- hernoglobina - Arkusz1] — X
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Ryc. 12.8. Histogramy dla kobiet

i mezczyzn z wynikami testu normalnosci

W rezultacie otrzymujemy histogramy dla kobiet i m¢zczyzn. Wartos$¢ testu Shapiro—
Wilka mozna odczyta¢ z wykresow (= ryc. 12.8).

PLEC =K PLEC =M
Histogram: HEMOGLOBINA OGOLNA Histogram: HEMOGLOBINA OGOLNA
Shapiro-Wilk W =,95809, p =,75625 Shapiro-Wilk W =,96438, p =,83444
—— Oczekiwana normalna —— Oczekiwana normalna
4
3
3
@ ]
g2 i
© ©
Q el
2 B
— -
1
\ 1 \\
. L . / |
9,5 10,0 10,5 11,0 11,5 12,0 12,5 13,0 11,5 12,0 12,5 13,0 13,5 14,0
X < Granica klasy X < Granica klasy

Wartoéci p w obu grupach dla testu Shapiro—Wilka sa wigksze od 0,05, a wigc nie
mamy podstaw do odrzucenia H, o normalnosci rozktadu. Oznacza to, ze pierwsze
zatozenie dla testu ¢ Studenta, o normalnosci rozktadow w porownywanych grupach,
jest spelnione. Nalezy jednak pamictaé o malej mocy tego testu (cho¢ najsilniej-
szego z testow normalnosci rozktadow) w przypadku tak matych prob. To oznacza
konieczno$¢ ostroznego przyjmowania wynikow analizy zgodnos$ci rozktadu zmien-
nej z rozktadem normalnym.
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Sprawdzenie wariancji wykonamy w tym samym module, ktory stuzy do wykonania

Ryc. 12.9. Opcje wyboru obliczen testu 7 Studenta. W tym celu przechodzimy do karty Statystyka, z ktorej wybieramy
statystycznych dostepnych z polecenia Statystyki podstawowe. Z dostepnej listy wybieramy Test t dla préb niezaleznych
Statystyki podstawowe karty Statystyka (wzgl. grup) i klikamy OK (w» ryc. 12.9).
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Przechodzimy do okna wyboru zmiennych oraz zaktadki Podstawowe z mozliwoscig ob-
liczenia statystyki # Studenta i utworzenia wykresow. Dodatkowo w zaktadce Wiecej row-
niez istnieje mozliwo$¢ skonstruowania histogramu i sprawdzenia normalnosci rozktadu
danych, podobnie jak w sekc;ji Statystyki opisowe. Zaktadka Opcje posiada funkcje spraw-
dzenia réwnoS$ci wariancji przy uzyciu testu Levene’a oraz testu Browna—Forsythe’a.
Ryc. 12.10. Test t Studenta dla préb W pierwszej kolejnosci wybieramy Zmienne (zmienna zalezna to ,,HEMOGLO-
niezaleznych. Wybér zmiennych BINA OGOLNA”, zmienna grupujaca to ,,PLEC”) oraz zaznaczamy pola wyboru
i sprawdzenie jednorodnosci wariangji testu Levene’a oraz Browna—Forsythe’a (= ryc. 12.10).
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17
18|M
19M
20|M
21|M
22|M v
| < > a
< > | [ Arkusz1
2l 7 Test t dla pr6b niezalez Gotowe Arkusz1 w Grupy niezalezne- | P1,71 K| Selekcja:Nie |WagaNie [ 7 [NUM [RiC
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Ryc. 12.11. Wyniki dla testéw Levene'a

oraz Browna i Forsythe'a

Po zaznaczeniu wskazanych pol klikamy przycisk Podsumowanie. W wyniku ana-
lizy zostanie utworzony arkusz wynikowy. Do analizy jednorodnosci wariancji po-
trzebujemy jego koncowego fragmentu (= ryc. 12.11).

Testy t; Grupujaca: PLEC (Arkusz1 w Grupy niezalezne- hemoglobina)
Grupa 1: K
Grupa 2 M
iloraz F p Levene'a df o] Brn-Fors df p
Zmienna Wariancje Wariancje F(1,df) Levene'a Levene'a F(1,df) Brn-Fors Brn-Fors
HEMOGLOBINA OGOINA 2,533908 0,173445] 2,063959 20| 0,166278| 2,014224 200 0,171229

Ryc. 12.12. Wyniki testéw t Studenta

Wartosci p dla obu testow sg wyzsze niz 0,05, a wiec nie ma podstaw do odrzuce-
nia H, o rownos$ci wariancji. Oznacza to, ze zalozenie o jednorodno$ci wariancji jest
spetnione. Jednak i tym razem nalezy zachowac ostroznos¢ w interpretacji wynikow
ze wzgledu na matg liczebnos¢ proby, gdyz moc testow statystycznych uzalezniona
jest m.in. od wielko$ci proby.

Zgodnie ze schematem z w yc. 12.1| po sprawdzeniu i potwierdzeniu zatozen o nor-
malnosci rozktadu danych i jednorodnosci wariancji mozemy przystapi¢ do porow-
nania stezenia hemoglobiny u kobiet i mg¢zczyzn przy uzyciu testu ¢ Studenta.

12.5.1.1. Wyniki poréwnania przy uzyciu testow t Studenta
Wyniki poréwnania stezenia hemoglobiny w grupie kobiet i mgzczyzn przy uzyciu

testow ¢ Studenta znajdziemy w poczatkowej czesci arkusza wygenerowanego do
sprawdzenia jednorodnosci wariancji (w» ryc. 12.12).

Testy t; Grupujaca: PLEC (Arkusz1 w Grupy niezalezne- hemoglobina)

Grupa 1: K
Grupa 2 M
Srednia Srednia t df p Nwaznych Nwaznych Odch.std Odch.std
Zmienna K M K M K M
HEMOGLOBINA OGOINA | 11.28333] 12,720000 -4,29735 20 0,000351 12 10 0,915357, 0,575036

W arkuszu tym wyswietlone sa kolejno:

+ $rednie stezenie hemoglobiny dla kobiet,

+ S$rednie stezenie hemoglobiny dla mezczyzn,

e wartosc¢ testu ¢,

* liczbe stopni swobody dla testu ¢,

* poziom prawdopodobienstwa p (ang. p-value),
* liczebno$¢ grupy kobiet,

* liczebno$¢ grupy mezczyzn,

* odchylenie standardowe dla grupy kobiet,

* odchylenie standardowe dla grupy me¢zezyzn,

Najistotniejsza jest dla nas warto$¢ p. Wynosi ona 0,000351, a wigc jest mniejsza od
wartosci a = 0,05. Przy p < a decydujemy si¢ na odrzucenie Hy o rownosci $rednich
i przyjecie Hy. Oznacza to, ze Srednie stgzenie hemoglobiny w populacji kobiet jest
istotnie nizsze niz w populacji me¢zczyzn. Wyniki istotne statystycznie sa w progra-
mie wyswietlone na czerwono.



12. Testy tiich nieparametryczne odpowiedniki w medycynie 190

12.5.1.2. Wykres ramka-wasy

Aby wykona¢ dla danych wykres ramka-wasy umozliwiajacy poréwnanie $rednich

Ryc. 12.13. Wykonanie wykresu stezen hemoglobiny u kobiet i m¢zczyzn, przechodzimy w ramach tej samej analizy
ze statystykami opisowymi dla do zakltadki Podstawowe, a nastgpnie klikamy przycisk Wykres ramka-wasy
poréwnywanych grup (= ryc. 12.13).
DN B Kreator regresji logistycznej = Statistica - [Skoroszyt14* - Testy t; Grupujaca: PLEC (Arkusz1 w Grupy niezalezne- hemoglobina)] — X
Podstawowe Edyda Widok Format Statystyka Data Mining Wykresy Narzedzia Dane Skoroszyt Zestaw Plus Q,Wyszukaj.._ Opgje ~ & 5 x
1 ety E Modele zaawansowane ™ Sieci neuronowe 3 Karty kontrolne * Il Analiza procesu  E@ Statistica VB
p @ - = ety et Mmoo | a8
=nll enl r@% Wielowymiarowe ™ 0 PLS, PCA, ... 2= Wielowymiarowe ®¥ DOE L Grupami
Statystyki ~ Regresia ANOVA Nieparametryczne Dopasowanie Rozktadyi . - Statystyki
podstawowe wieloraka rozkdadu  symulaga Analiza mocy testu 98 verac ZH predykayjne 524 sesé Sigma v H Kalkulatory ™ bloku ~
Podstawowe Zaawansowane i wielowymiarowe Statystyki przemystowe Narzedzia
7 Skoroszyt14 Testy t; Grupujaca: PLEC (Arkusz1 w Grupy niezalezne- hemoglobina) 7‘
[=1&» Podst. statyst' Grupa 1: K
iz Test t dla pi Grupa 2_M § _
[Testy t; G Srednia Srednia t df p Nwaznych Nwaznych Odch.std Odch.std iloraz F p Levene'a df
" |Zmienna K M K M K M Wariancje | Wariancje F(1.,df) Levene's
HEMOGLOBINA OGOINA 11.283331 12,72000  -4,29735 20| 0,000351 12 10 0,915357  0,575036 2,533908 0,173445] 2,063959
= Test tdla préb niezaleznych, w grupach: Arkusz1 w Grupy niezalezne-... ~ ? X

Zalezna:  HEMOGLOBINA OGOINA

Grupujgca: PEEC

Kod grupy 1: E Kod grupy 2:

Podstawowe | Wiece] | Opcie |

Podsumowanie: testy t

Wykres ramka-wasy

@wa ONa
Usuwanie BD
(O Przypadkami
(®) Parami
v
< > 4
< > | [0 Testyt; Grupujaca: PLEC (Arkusz1 w Grupy niezalezne- hemoglo. .
@ zTesl t dla préb niezalez... Gotowe Arkusz1 w Grupy niezalezne- P1.21 11,2833333333333 ‘ CAP ‘ NUM ‘ REC

Otrzymujemy wykres ramka-wasy przedstawiajacy i pordéwnujacy wybrane staty-
styki opisowe dla poziomoéw hemoglobiny w grupie kobiet i grupie mezczyzn. Po-
twierdza on wyzsze $rednie stezenie hemoglobiny w populacji mezczyzn. Statistica
daje mozliwos¢ tworzenia roéznych wykreséw ramka-wasy (tj. z roznie definiowa-
nymi ramkami i wasami), ale zaleca si¢ wybranie takiego wariantu, w ktérym wasy
reprezentujg przedzial ufnosci (obliczany wyrazeniem 1,96 x biad standardowy).
Umozliwia on tatwg ocene, czy rdznice sg istotne statystycznie. Tak jest w przy-
padku, gdy przedziaty ufnosci nie zachodza na siebie, a im dalej sa one potozone od
siebie (wg osi X), tym wigksza jest istotno$¢ statystyczna danej réznicy miedzy
$rednimi (w» ryc. 12.14).

Ryc. 12.14. Wykres ramka-wasy
przedstawiajacy stezenie hemoglobiny 132
u kobiet i mezczyzn 13,0

12,8

Wykres ramka-wasy: HEMOGLOBINA OGOLNA

=]

12,6

12,4 J_

12,2

12,0

11,8
11,6

11,4

HEMOGLOBINA OGOLNA

11,2

11,0
10,8

10,6

K O $rednia
[[] érednia + biad std
PLEC T srednia + 1,96 * Btad std
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12.5.1.3. Test Welcha dla niejednorodnych wariangji

Nierzadko dochodzi do sytuacji, ze w trakcie sprawdzania zalozen dla testow ¢
orientujemy si¢, iz pomimo normalnego rozktadu danych wariancje w porownywa-
nych probach nie sa rowne, a hipotezg zerowa dla testow Levene’a oraz Browna—
Forsythe’a o jednorodnosci wariancji nalezy odrzuci¢ (p < 0,05). Oznacza to, ze
nie wszystkie zatozenia dla testu ¢ Studenta sg spetnione i nie nalezy go stosowac
w przypadku naszego ukltadu danych. Jak wtedy postepowac? Zgodnie ze schema-
tem z = do poréwnania $rednich stgzen hemoglobiny w grupie kobiet
1 mezczyzn nalezatoby zastosowac test Welcha.

W tym celu wybieramy Testy t dla préb niezaleznych, w grupach, dodajemy zmienne,
tak jak opisano wcze$niej, a nastgpnie w oknie Opcje zaznaczamy pole wyboru Test

Ryc. 12.15. Pole wyboru testu Welcha z niezalezng estymacjg wariangji (= ryc. 12.15).
0o B Kreator regresji logistycznej = Statistica - [Grupy niezalezne- hemoglobina - Arkusz1] — X
Podstawowe Edycja Widok Format Statystyka Data Mining Wykresy Narzedzia Dane Skoroszyt Zestaw Plus QWyszukaj... Opge~ & _ 5 x
Ei %{.‘l .ag fodele zaéwansowane M ﬁ(!v Sieci neuronowe  E4 Ka.rty konltolne s !ﬂ Analiza procesu FE' Statislicff VB E
=08 . . el . . m: Wielowymiarowe ™ 1% PLS, PCA, ... == Wielowymiarowe ¥ DOE ] Grupami X
Statystyki  Regresia ANOVA Nieparametryczne Dopasowanie Rozktadyi = Statystyki
podstawowe wieloraka rozktadu  symulacja Analiza mocy testu 8 vepac ZH predykayjne 24 szes¢ Sigma ¥ B Kalkulatory ™ bloku
Podstawowe Zaawansowane i wielowymiarowe Statystyki przemystowe Narzedzia
i Grupy niezalezn( Arkuszl
- Arkusz1
PLEC HEMOGLOBINA OGOINA
1)K
2(K 12,3
3(K 11,8
: i i; 3 E Test t dla préb niezaleznych, w grupach: Arkusz1 w Grupy niezalezne-...
ELS 11,3 Zalezna.  HEMOGLOBINA OGOINA
7|K 11,2 Grupujaca: PLEC
8|k 11,9
o oo k| oz
10[K | wigeej opce |
11(K 10,2 A i
12|k 10,8 []Pokaz diugie nazwy ""’""" s
13|M 12,8 Test z niezal. estymacjg wariancji DTest Lmneaﬁ N
14/M 11,8 Test wielowymiarowy (T2 Hotelinga) D Test Browna i Forsytha wazone
15(M 12,3 . S DF =
16lm 126 [Test réwnowaznosci (TOST) El ®wa On
i; m i: ; poziom p dia podéwietiania Usanonio BD
M e [JPU diaocen 95,00 % O Prypadiam
20|m 127 (® Parami
21|M 12,5
22|M 12,2
|| < L]
< > | [ Arkusz1
™M | Test t dia prob niezalez__. | Aby uzyskas pomoc nacisni [Arkusz1 w Grupy niezalezne- Selekcja:Nie | Waga:Nie [ A [NUM [rEC
Klikamy przycisk Podsumowanie. W wyniku tego dziatania otrzymujemy arkusz wy-
nikowy z dodatkowymi polami, gdzie pole ,,t oddz. est. war.” przedstawia warto$¢
testu Welcha, a pole ,,p dwustron.” odpowiadajaca mu wartos¢ p, na podstawie ktorej
nalezatoby podjac¢ decyzje dotyczaca rownosci srednich pozioméw hemoglobiny
w populacjach kobiet i me¢zczyzn. W naszej sytuacji wartos¢ p jest nizsza niz poziom
o= 0,05, a wigc odrzucamy H, i przyjmujemy H;, co prowadzi do wniosku, Ze steze-
Ryc. 12.16. Test Welcha, wyniki analizy nie hemoglobiny istotnie r6zni si¢ w populacji kobiet i m¢zczyzn (w» ryc. 12.16).
Testy t; Grupujaca: PLEC (Arkusz1 w Grupy niezalezne- hemoglobina)
Grupa 1: K
Grupa2 M
Srednia Srednia t df p t oddz. df p Nwaznych Nwaznych Qdch.std QOdch.std iloraz F p
Zmienna K M est.war. dwustron K M K M Wariancje | Wariancje
HEMOGLOBINA OGOINA 11,28333] 12,72000 -4,29735] 20 0,000351] -4,47888/ 18,74692/| 0,000265 12 10/ 0,915357|  0,575036 2,533908 0,173445
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12.5.2. Testy nieparametryczne

12.5.2.1. Test Manna—-Whitneya dla rozktaddw innych niz normalne

Jesli zatozenie o normalno$ci rozktadu danych nie jest spetnione (lub nie ma moz-
liwosci jego rzetelnego sprawdzenia — w przypadku matych prob), do poréwnania
dwoch prob wykorzystujemy testy U Manna—Whitneya, Walda—Wolfowitza lub Ko-
Imogorowa—Smirnowa, nalezace do grupy testow nieparametrycznych. Najczesciej
uzywany jest ten pierwszy, ktory stanowi najmocniejsza alternatywe dla testu ¢ Stu-
denta. Musimy jednak pamigtac, ze o ile test # Studenta poréwnuje ze sobg $rednie
arytmetyczne, o tyle test U Manna—Whitneya sprawdza, czy dane z dwoch populacji
r6znig si¢ co do wartosci (wielkosci). Czyli H, dla tego testu weryfikuje H,, ze dwie
losowo wybrane proby pochodza z dwoch populacji o takich samych danych. Test
ten postuguje si¢ rangami. Aby nada¢ odpowiednie rangi wynikom (w programach
do analizy statystycznej ten krok wykonywany jest automatycznie), nalezy je:
» uporzadkowac,
» przyporzadkowa¢ liczby naturalne kazdej wartosci od najmniejszej do najwigk-
szej (lub odwrotnie — od najwickszej do najmniejszej),
 jesli jakas warto$¢ powtarza si¢, wyliczy¢ $rednig arytmetyczng z rang.

12.5.2.2. Przyktad obliczen

Chcemy porownac stezenie glukozy w dwoch grupach pacjentdw, przyjmujacych
dwa rozne leki: A i B. Obie grupy sa 17-osobowe, w pierwszej grupie pacjenci przyj-
muja lek A, w drugiej — lek B.

Dane znajdujg si¢ w = tabeli 12.4.

Lek A

84

89

110

93

91

117 199 93 &9 96 109 | 104 |112 |87 89 89 129

Lek B

109

114

135

118

116

142|124 | 118 | 114 121 | 134 |129 137 |112 |114 | 114 |154

Tabela 12.4. Stezenie glukozy pacjentéw zgrup Ai B

Dane wprowadzamy do arkusza grupami, pacjent po pacjencie. Stezenie glukozy
u wszystkich pacjentow bedzie zawierata pierwsza kolumna, natomiast w drugiej zo-
stang umieszczone informacje o typie przyjmowanego leku (zmienna grupujaca), co
pozwoli na zaliczenie pacjenta do jednej z poréwnywanych grup.

Poniewaz mamy do czynienia z dwiema grupami niezaleznymi, do wyboru odpo-

wiedniego testu statystycznego mozemy uzy¢ schematu z w» pyc. 12.1|. Zaczynamy
wiec od sprawdzenia rozktadu badanych zmiennych. W tym celu nalezy wykonaé
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test Shapiro—Wilka (polecenie Statystyki podstawowe, nastgpnie Statystyki opisowe,
zaktadka Normalnos¢).

W wyniku tej analizy otrzymujemy 2 histogramy z warto$ciami p dla testu Shapiro—

Ryc. 12.17. Rozkfad stezenia glukozy Wilka: osobno dla grupy pacjentow przyjmujacych lek A i dla przyjmujacych lek B.
w grupie pacjentéw przyjmujacych lek A W zaktadce Wykres prawd. | rozrzutu mozna réwniez wykona¢ wykresy normalnosci
ilek B (= ryc. 12.17).
Typ leku—A Typ leku—-B
Histogram: stezenie glukozy Histogram: stezenie glukozy
Shapiro-Wilk W =0,88733, p =0,04188 Shapiro-Wilk W = 0,88733, p = 0,04188
—— Oczekiwana normalna —— Oczekiwana normalna
7 9

Liczba obs.
Liczba obs.

=

0 | —
70 80 90 100 110 120 130 100 110 120 130 140 150 160
X £ Granica klasy X < Granica klasy
Typ leku - A Typ leku—-B
Wykres normalno$ci: stezenie glukozy Wykres normalnos$ci: stezenie glukozy
o o
© ©
& 5
© ©
£ £
S S
= (=
N Q
B7) 7]
o o
§ &
= =
o
-2,0 o
80 90 100 110 120 130 140 100 110 120 130 140 150 160
Wartos¢ Wartos¢

W obu przypadkach warto$ci p sg mniejsze niz 0,05, co pozwala nam na odrzuce-
nie H, o normalnosci rozktadow zardwno w grupie A, jak i B. Widzimy zatem, ze
do porownania nie mozemy uzy¢ testu ¢ Studenta dla grup niezaleznych, poniewaz
nie jest spelnione zatozenie o normalnosci rozktadu. Nasze wyniki nie bytyby w tej
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sytuacji miarodajne. Zachodzi zatem konieczno$¢ uzycia nieparametrycznego testu,
ktory jest odpowiednikiem testu ¢ Studenta. Taki jest test Manna—Whitneya.

Interesujacy nas test dla dwoch prob niezaleznych wybierzemy poleceniem Niepara-

Ryc. 12.18. Wybdr testu U Manna- metryczne. Z listy dostepnych testow wybieramy Poréwnanie dwéch préb niezalez-
Whitneya nych (grup), co przedstawiono na = ryc. 12.18.
N | n o é E Kreator regresji logistycznej = Statistica - [Leka A i B- glukoza - Arkusz1] — X
Podstawowe Edyda Widok Format Statystyka Data Mining Wykresy Narzedzia Dane Skoroszyt Zestaw Plus QWyszukaj... Opge~ & - & x
[====] r @ Modele zaawansowane ™ ﬁ Sieci neuronowe | E4 Karty kentrolne * m Analiza procesu FE' Statistica VB
~ é ) _
=nll . - . . 4;{"' & . . Egk Wielowymiarowe ™ ﬂ; PLS, PCA, ... == Wielowymiarowe =¥ DOE - Grupami X
Statystyki  Regresia ANOVA Nieparametryczne Dopasowanie Rozkfadyi . i = ) o Statystyki
podstawowe wieloraka rozkladu  symulada Analiza mocy testu 8 verac ZH predykeyjne 52 s7es¢ Sigma v H Kalkulatory ™ bloku -
Podstawowe Zaawansowane i wielowymiarowe | Statystyki przemystowe Narzedzia
[ Leka Ai B- gluke Arkuszl Poréwnanie dwoch grup: Arkusz1 w Leka Ai B- .. 7‘
-~ Arkusz1
Typ leku Stezenie glukozy
; : Zalezna: Stezenie glukozy
3A Grupujgca:  Typ leku
ah s qups1
s sz
3 : Podstawowe: |
8|A ‘w Test serii Walda-Wolfowitza ‘
9|A Grupami
10/A [ Test dia dwéch prdb Kolmogorows Smimowa | R
111A wybrane pole, aby
2lA m Test U Manna-Whitneya | s
13lA Poprawka na cigglosé
14A | Wykres ramka-wasy dia grup \ poziom p dia
15|A p
16/A |EE Hi gory: wig grup ‘ E
17|A
18B
19B
20/B
21B
22|B v
)| < >
< > | [ Arkusz1
™M mPnn'wmanie dwoch gru.__ Gotowe Arkusz1 w Leka A i B- glukozz Selekcja:Nie [Waga:Nie [ AP [NUM [REC
Dokonujemy wyboru zmiennych, gdzie zmienng zalezng jest ,,Stezenie glukozy”,
Ryc. 12.19. Wyniki testu U Manna- a zmienng grupujaca — ,,Typ leku”, a nastgpnie klikamy w przycisk Test U Manna—
Whitneya Whitneya. Otrzymujemy arkusz przedstawiony na = ryc. 12.19.
Test U Manna-Whitneya (z poprawka na ciagtosé) (Arkusz1 w Leka A i B- glukoza)
\Wzgledem zmiennej: Typ leku
Zaznaczone wyniki sg istotne z p <,05000
Sum.rang Sum.rang U z p z p N wazn. N wazn. 2*1str.
Zmienna A B popraw. A B dokt. p
Stezenie glukozy 174,5000 420,5000 21,50000  -4,21933 | 0,000025|] -4,22741  0,000024 17 17 0,000003

Przeanalizujmy kolejne warto$ci od lewej:

* suma rang w grupie pacjentow leczonych lekiem A,

* suma rang w grupie pacjentow leczonych lekiem B,

* warto$¢ testu Manna—Whitneya dla liczebnosci < 20,

» warto$¢ testu Manna—Whitneya dla liczebnosci > 20,

* poziom istotnosci dla testu Manna—Whitneya,

» warto$¢ testu skorygowanego (zwigzane jest to z wystgpowaniem rang wigza-
nych) — dla liczebnosci > 20,

* poziom istotno$ci wyliczany dla sytuacji, gdy wystepuja rangi wiazane — dla li-
czebnosci > 20,

* liczebnos$¢ grupy pacjentdow leczonych lekiem A,

* liczebnos$¢ grupy pacjentow leczonych lekiem B,

* poziom istotnosci dla matych liczebnosci, gdy nie wystgpuja rangi wigzane.

Decyzje o przyjeciu lub odrzuceniu H, podejmiemy na podstawie warto$ci zazna-

czonej ramka (= ryc. 12.19). Poniewaz wartos¢ ta jest nizsza niz 0,05, decydujemy
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si¢ na odrzucenie H, i przyjecie H,. Oznacza to, ze leki w rozny sposob wptywaja na
stezenie glukozy u pacjentow.

Zeby zobaczyé, jak wygladaja roznice miedzy badanymi grupami, warto wykonaé
wykres. W tym celu klikamy na przycisk Wykres ramka-wasy (= ryc. 12.20).

Ryc. 12.20. Poréwnanie stezenia glukozy Wykres ramka-wasy wzgledem grup
dla grupy oséb przyjmujacych lek A Zmienna: Stezenie glukozy
. . 160
z grupa przyjmujaca lek B
150
140
2 130 _
ko
=2
;,’ 120 o
g
& 110
100
o
90
=0 o mediana
A B [ 25%-75%
Typ leku T min.-maks.

Z wykresu wynika, ze stezenie glukozy u pacjentow przyjmujacych lek B jest wyz-
szy niz w grupie przyjmujacej lek A. Warto zwrdci¢ uwagg, ze na wykresie przedsta-
wiono mediany jako miary centralne, a pierwszy i trzeci kwartyl (w legendzie jako
25%—75%) oraz rozstep jako miary rozrzutu wokot mediany.

12.6. Proba zalezna - przyktad obliczen

12.6.1. Testy parametryczne

Na poczatek kilka stow przypomnienia. Pojeciem ,,pary zalezne” okreslamy pary
wynikow, ktore sg w jaki$ sposob ze sobg powigzane, np. wyniki stezenia hemo-
globiny w grupie pacjentoéw, ktora zostata poddana badaniu dwukrotnie w réoznych
warunkach, np. przed leczeniem i po nim. Oznacza to, ze dysponujemy dwoma po-
miarami od kazdego pacjenta, ktore zostaty zebrane w pewnym odstepie czasowym.
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Innym przyktadem par zaleznych sa pomiary np. danej tkanki prawidlowej oraz
nowotworu w jej sasiedztwie.

Zatem zeby sprawdzié, czy zastosowane leczenie wplyneto w jakis$ sposob na stgze-
nie hemoglobiny (podwyzszyto je lub obnizyto), nalezatoby obliczy¢ roéznice d mig-
dzy tymi warto$ciami (zmienna ,,R6zZnice”, = tabela 12.5).

ID Hemoglobina Roéznice
pacjenta przed leczeniem | po leczeniu d = po leczeniu — przed leczeniem
1 12,17 13,97 1,8

2 11,42 14,76 3,34

3 12,25 13,34 1,09

4 10,76 13,05 2,29

5 12,52 12,47 —0,05

6 13,34 12,89 0,45

7 11,68 15,12 3,44

8 12,6 14,46 1,86

9 11,89 13,77 1,88

10 12,5 14,2 1,7

11 11,86 12,29 0,43

12 11,62 13,96 2,34

Tabela 12.5. Réznice stezenia hemoglobiny przed leczeniem i po nim

Jesli popatrzymy na réznicg, mozemy zauwazyc, ze u wigkszosci pacjentow stezenie
hemoglobiny po leczeniu wzrosto. Jedynie u 2 pacjentow (5. i 6.) po leczeniu zano-
towano jego zmniejszenie po leczeniu.

Chcieliby$my jednak wiedzie¢, czy zaobserwowane réznice sg istotne i wynikaja
z zastosowania tego konkretnego schematu leczenia, a podobne zmiany obserwowa-
libySmy w catej populacji, czy tez moze sa wynikiem przypadku i podobnego stanu
rzeczy nie nalezy si¢ spodziewaé w populacji, z ktorej pochodzi proba badana.
Zeby odpowiedzie¢ na te pytania, nalezy uzy¢ testu statystycznego, ktory pomoze
nam zweryfikowa¢ Hy. W tym przypadku zaktada ona, ze zastosowanie leczenia nie
wplynie na stezenie hemoglobiny, nie spowoduje zatem ani jego spadku, ani wzro-
stu. Mozemy ja zapisa¢ w formie rownania matematycznego:

H():D:O

gdzie D oznacza réznice miedzy wynikami przed leczeniem i po leczeniu w calej
populacji.
Jak zatem zapisa¢ hipoteze alternatywna?

Hi:D+#0

Tak zapisana H, wskazuje, ze po zastosowaniu leczenia st¢zenie hemoglobiny si¢
zmieni, nie precyzuje natomiast, czy wzrosnie czy spadnie. W pierwszej kolejnosci
nalezy wigc obliczy¢ statystyki opisowe dla obu grup wynikéw (przed leczeniem i po
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Ryc. 12.21. Wybér zmiennych
w Statystykach opisowych

Ryc. 12.22. Rozkfad zmienne;j
+Réznica (d)”z wartoscig testu W Shapiro-
Wilka

nim): $rednie i odchylenia standardowe lub mediany i kwartyle pierwszy i trzeci, gdy
rozktady tych zmiennych réznig si¢ od rozkladu normalnego. Zeby za$ wybraé odpo-
wiedni test statystyczny, musimy rowniez sprawdzi¢ normalno$¢ rozktadu roznic (d).

W zakladce Statystyka wybieramy Statystyki podstawowe, a nastgpnie Statystyki
opisowe. Klikamy przycisk Zmienne i zaznaczamy zmienng ,,R6znica (d)”. Wybor
zatwierdzamy przyciskiem OK (w» ryc. 12.21).

= Statystyki opisowe: Arkusz1 w Pary zalezne- hemoglobina ? X

pimea
Podstawowel V\ﬁeoejl Odpome  Normalnosé |W, prawd. i rozrzutu | W. skategmyznwanel Opcjel

Hoziiad Do dopasowywania innych
. - rozkiaddw uzywamy modutu
‘g Tabele licznosci | Histogramy | Dopasowanie rozkfadow, Analiza Wi Grupami..
procesu lub wykreséw (P-P lub -
Kategoryzacja K-K), do dopasowania danych
ucietych uzywamy Analizy
(®) Liczba przedzialéw: E przezycia
(O) Przedzialy calkowitoliczbowe

w2 o

[ ]Normalne licznoéci oczekiwane

L. . Momenty wazone
[]Testy normalnesci K-S i Lilieforsa
DF =
Test W Shapiro-Wilka W1 (N
todygai liscie :
. - Usuwanie BD
|L!9 Wykres 3W dla dwdch zmiennych | |§ CEreT el s i
() Przypadkami
fulad Histogramy skategoryzowane Skompresowarn
|EE I e | D P ¥ (®) Parami

Przechodzimy do zaktadki Normalno$¢ i zaznaczamy pole wyboru Test W Shapiro—
Wilka, a nastepnie klikamy przycisk Histogramy. Otrzymujemy wykres przedstawia-
jacy rozktad réznic wraz z wartoscig p dla testu normalnosci Shapiro—Wilka
(= ryc. 12.22).

Histogram: réznica (d)
Shapiro-Wilk W =,98008, p = ,96662
— Oczekiwana normalna

Liczba obs.

_— -

-1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 25 3,0 3,5
X < Granica klasy
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Ryc. 12.23. Schemat blokowy wyboru
testu statystycznego dla grup zaleznych

Ryc. 12.24. Wybdr testu t Studenta dla
préb zaleznych

Widzimy juz, ze zmienna ,,R6znica (d)” charakteryzuje si¢ rozktadem normalnym
(wartos¢ p > 0,05), wige korzystajac ze schematu blokowego, mozemy dokonac¢ wy-
boru odpowiedniego testu statystycznego (W ryc. 12.23).

Zmienne
zalezne
|
[ |
zmienne Zmienne
jakosciowe ilosciowe
|
czy rozktad réznic
jest normalny?
TAK | NIE
n .
test McNemara testt Stude. ta test Wilcoxona
dla grup zaleznych

Poniewaz nasze dane (stezenie hemoglobiny przed leczeniem i po nim) sg danymi
ilo§ciowymi o rozktadzie normalnym, do dalszego poréwnania nalezy wykorzystaé
test ¢ Studenta dla grup zaleznych.

Z karty Statystyka wybieramy zatem Statystyki podstawowe, a nastepnie z listy wy-
bieramy Test t dla préb zaleznych (= ryc. 12.24).

< >
aSIalyslyki podstawowe ___

H o g Bk Kreator regresji logistycznej = Statistica - [Hemoglobina przed i po leczeniu- grupy zalezne - Arkusz1] - X
Podstawowe Edyda Widok Format Statystyka Data Mining Wykresy Narzedzia Dane Skoroszyt Zestaw Plus QWyszukaj... Opdje ¥ @ _ x
Modele zaawansowane ~ EE Sieci neuronowe | B3 Karty kontrolne = m Analiza procesu EE" Statistica VB
e =
i &/oul % Wielowymiarowe 0% PLS, PCA, .. 5 Wielowymiarowe 5F DOE B Grupami
Statystyki  Regresja ANOVA Nieparametryczne Dopasowanie Rozkiady i - Statystyki
podstawowe wieloraka rozktadu  symulaga Analiza mocy testu B verac ZH predykcyjne 5 Sze¢c Sigma ~ B alkulatory ~ ploku ™
Podstawowe Zaawansowane i wielowymiarowe Statystyki przemystowe Narzedzia
i Hemoglobina pi Arkuszl 7‘
O Arkusz1
HEMOGLOBINA PRZED LECZENIEM HEMOGLOBINA PO LECZENIU
1 12,17 13,97
2] 11,42 14,76
3| 12,25 13,34
4 10,76 13,05
3 12,52 E Statystyki podstawowe i tabele: Arkusz1 w Hemoglob...
6| 13,34 |
7 11,68 15, Pods(awxmel OK
8| 12,6 14, 1. Statystyki opisowe
s 11,89 1] e ——
‘s prob niezaleznych (wzgl. grup)
10 12,5 14 Test t dia prob niezaleznych (wzgl. zmn.)
11 11,86 12, pae
12 11,62 13| proby
13| % Przekroje, prosta ANOVA
14| [& Przekroje uproszczone
15
16|
17| 1% Inne testy istotnosci
18 Zin Kalkulator prawdopodobieristwa
19
20
21
v
J Q Wi S (@ W >
] Arkusz1

Aby uzyskaé pomoc naci$ni |Arkusz1 w Hemoglobina przet ‘ Selekcja:Nie | Waga:Nie ‘ CAP ‘NUM ‘ REC
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Ryc. 12.25. Wybér zmiennych dla testu

t Studenta dla préb zaleznych

Ryc. 12.26. Wyniki testu t Studenta dla

préb zaleznych

Przechodzimy do wyboru zmiennych. W tym przypadku najlepiej bedzie zaznaczy¢
na pierwszej liscie zmiennych stezenie hemoglobiny przed leczeniem, a na drugiej
stezenie hemoglobiny po leczeniu (W ryc. 12.25). Nastepnie klikamy OK.

Wybierz jedna lub dwie listy zmiennych ? X

s = (eleiNel IV NEFA=DRNEeYAS |l |1 - HEMOGLOBINA PRZED LECZENIE OK |

2 - HEMOGLOBINA PO LECZENIU 2 - HEMOGLOBINA PO LECZENIU
[Zestawy ...
Wiacz opcje
"Pokazuj tylko

Zmienne o
odpowiednie] skali”
aby na listach, w
zaleznosci od
potrzeby, pojawiaty
\Wszyslkie | | Rozwii | Prybiz  Wszystkie | Rozwin | Przybiiz | S ko zmienne

jakosciowe albo

" , ; " ; ilo$ciowe. Nacignij
Pierwsza lista zmiennych: Druga (nie wymagana) lista zmiennych: =1 apy uzyskac !

‘ ‘2 ‘ wiece] informacji.

[_] Pokazuj tylko zmienne o odpowiedniej skali

Otrzymujemy arkusz przedstawiajacy statystyki opisowe oraz wyniki testu ¢ dla
prob zaleznych (w» ryc. 12.26).

Test T dla préb zaleznych (Arkusz1 w Hemoglobina przed i po leczeniu- grupy zalezne)
Zaznaczone réznice sa istotne z p < ,05000

Srednia Odch.st. Waznych Roéznica QOdch.st. t df p Ufnosé Ufnosé
Zmienna Réznica -95,000% | +95,000%
HEMOGLOBINA PRZED LECZENIEM | 1205083 0,666667
HEMOGLOBINA PO LECZENIU | 13,69000 0,895494 12|  -1,63917) 1,212379  -4,68355| 11 0,000668  -2,40948 -0,868858

Przeanalizujmy kolejne warto$ci:

Srednia — warto$ci $rednich arytmetycznych dla stezenia hemoglobiny przed le-
czeniem i po nim,

Odch.st. — wartosci odchylen standardowych dla stezenia hemoglobiny przed le-
czeniem 1 po nim,

Waznych — liczba przypadkow branych do analizy,

Roznica — réznica migdzy $rednimi stgzeniami hemoglobiny przed leczeniem i po
nim,

Odch.st. Réznica — odchylenie standardowe dla rdznic,

t — warto$¢ testu ¢ Studenta dla zmiennych zaleznych,

df — liczba stopni swobody dla testu ¢ Studenta,

p — poziom prawdopodobienstwa prawdziwosci H, dla testu ¢ Studenta dla par za-
leznych,

Ufnos¢ —95,000%, +95,000% — przedziat 95% ufnosci dla $redniej z wartosci
ro6znic migdzy obydwoma pomiarami dla danego pacjenta.

Warto$¢ p < 0,05 pozwala nam na odrzucenie H, oraz przyjecie H;. Widzimy, ze
srednie stezenie hemoglobiny przed leczeniem wynosi $rednio 12,05 + 0,67, nato-
miast po leczeniu jest to 13,69 = 0,90. Mozemy zatem wysnu¢ wniosek, ze w wy-
niku leczenia st¢zenie hemoglobiny wzrasta, a rdznica ta jest istotna statystycznie
(p <0,05).
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Ryc. 12.27. Poréwnanie stezenia
hemoglobiny przed leczeniem i po nim

Ryc. 12.28. Wykres pudetkowy dla
zmiennej,Roéznica (d)”

Przedstawmy ten wynik w formie graficznej. W oknie analizy klikamy przycisk
Wykresy Ramka-wasy i otrzymujemy wykres (W ryc. 12.27).

Wykres ramka-wagsy

Hemoglobina przed leczeniem wz. hemoglobina po leczeniu
14,4

14,2
14,0
13,8
13,6
134
13,2
13,0
12,8
12,6
12,4
12,2
12,0
1.8
11,6

11,4 o $rednia
Hemoglobina przed leczeniem [[] $rednia + biad std
Hemoglobina po leczeniu I $rednia + 1,96 * biad std

Nalezy jednak zauwazy¢, ze w tescie dla pomiaréw powigzanych statystyki opisowe
(np. przedstawione w formie wykresow pudetkowych) majg drugorzedne znaczenie.
Najwazniejsza jest charakterystyka roznic miedzy pomiarami wykonanymi przed
interwencja i po niej. Zdarza si¢ czasami, ze roéznice mi¢dzy pomiarami sg bardzo
mate, ale konsekwentnie zmieniajg si¢ w jednym kierunku, np. st¢zenie hemoglo-
biny zmienia si¢ nieznacznie, ale mimo wszystko konsekwentnie zwicksza si¢ w po-
roéwnaniu z pomiarami wykonanymi przed interwencjg. Tego typu zmiany sg trudne
do dostrzezenia na wykresie pudetkowym poréwnujacym pomiary przed i po.

Z tego wzgledu dobrze jest zastosowaé wykres pudetkowy dla roznic (w» ryc. 12.28).

4,0
3,5
3,0
2,5
2,0
z
S 15
f=4
N
e}
4
1,0
0,5
0,0
O mediana = 1,41
[1 25%-75%
-0.5 = (0,45, 1,88)
T zakres nieodstajacych
-1,0 =(-0,45, 3,44)
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Na wykresie dostrzec mozna, ze mediana dla r6znic jest dodatnia, a wigc stezenie
hemoglobiny po leczeniu u wigkszosci osob ro§nie w porownaniu z pomiarami wy-
konanymi przed nim (= ryc. 12.29). Wykres jest rezultatem zastosowania pakietu
,,PairedData” w srodowisku R.

Ryc. 12.29. Box plot

e poranna wieczorna

Zroznic 1 2 2-5
2 3 3.5
3 3 3.3
4 4 3.9
54 3.8
6 55.5
7 55.6
8 6 6.5
9 6 6.6
10 6 6.4
11 7 7.5
12 8 8.5
13 9 9.5

poranna wieczoma

wWilcoxon signed rank test with continuity correction
data: poranna and wieczorna

vV = 3, p-value = 0.002811
alternative hypothesis: true location shift is not equal to 0
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12.6.2. Testy nieparametryczne

Podobnie do prob niezaleznych réwniez testy dla prob zaleznych maja swoje od-
powiedniki nieparametryczne. Stosujemy je w sytuacji, gdy réoznice miedzy powia-
zanymi parami nie maja rozktadu normalnego. Odpowiednikiem nieparametrycz-
nym testu ¢ Studenta dla prob zaleznych jest test Wilcoxona dla par powigzanych,
(= fyc.12.23)

Wyobrazmy sobie, ze chcemy poréwnaé wptyw stosowania okreslonej diety na mase
ciata pacjentow. W tym celu wazymy ich na poczatku badania oraz po 6 miesigcach
stosowania diety. Zapis naszych danych wyglada jak w = tabeli 12.6.

1D Masa ciala przed | Masa ciala po Réznica (d ) = masa ciala
pacjenta | dieta 6 miesiacach po 6 miesiacach — masa
stosowania diety ciala przed dieta

1 99,5 81,4 -18,1

2 87,7 67,7 -20,0

3 102,3 82,2 -20,1

4 101,1 81,3 -19,8

5 98,3 78,7 —-19,6

6 91,3 75,7 —-15,6

7 76,5 57,5 -19,0

8 105,3 87,9 -17,4

9 103,9 83,6 -20,3

10 103,1 84,2 -18,9

11 97,3 77,5 —-19,8

Tabela 12.6. Dane dotyczace réznicy masy pacjentéw w rozwazanym przykfadzie

W pierwszej kolejnosci nalezy zbada¢ rozktad rdznic migdzy masg po diecie oraz
przed dieta (zmienna ,,R6znica (d )”).

W karcie Statystyka wybieramy kolejno: Statystyki podstawowe, Statystyki opisowe
i zaktadk¢ Normalnos¢. Z dostepnych testow wybieramy test /¥ Shapiro—Wilka 1 kli-
kamy przycisk Histogramy (= ryc. 12.30).

Ryc. 12.30. Rozktad zmiennej Histogram: .R6znica (d)"
»Roznica (d) Shapiro-Wilk W =,83804, p =,02977
—— Oczekiwana normalna
4
3
@
Q
o
©
Qo
82
-
1
0 e
-21 -20 -19 -18 -17 -16 -15
X < Granica klasy
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Ryc. 12.31. Wybér testu Wilcoxona dla

par zaleznych

Dla obu kategorii mozna stwierdzi¢, ze dla testu Shapiro—Wilka p < 0,05. Na tej
podstawie odrzucamy H, o rozktadzie normalnym. Jest to cenna informacja, ktora
decyduje o wyborze odpowiedniego testu statystycznego do pordwnania masy ciata
oraz skutecznosci stosowanej diety. Postugujac sig w| ryc. 12.23, stwierdzamy, ze
dla par zaleznych o rozktadzie innym niz normalny nalezy uzy¢ testu Wilcoxona dla
par zaleznych. Wykorzystujemy go rowniez w przypadku, gdy zmienne mierzone sa
na skali porzadkowej (w tescie ¢ Studenta zmienne muszg by¢ mierzone na skali ilo-
Sciowej). Jest oparty na rangowaniu roznic pomiedzy 1. i 2. pomiarem. Hipoteza ze-
rowa w naszym przypadku, podobnie jak dla testu # Studenta, brzmi:

H()I D=0
a wigc masa ciata nie zmienita si¢ w efekcie stosowania diety.

Zeby w programie Statistica wykonaé test Wilcoxona dla par zaleznych, nalezy sko-
rzysta¢ z polecenia Nieparametryczne i wybra¢ Poréwnanie dwdch préb zaleznych

(zmiennych), = ryc. 12.31.

Edygja Widok

@| DN E Kreator regresji logistycznej =
Podstawowe

Format Statystyka Data Mining

===5]

/=nll
Statystyki
podstawowe wieloraka

1

Regresja ANOVA Nieparametryczne Dopasowanie Rozkfady i

Podstawowe

rozktadu  symulagja

Statistica - [Pary zalezne- masa ciata - Arkusz1]

X

Wykresy Narzedzia Dane Skoroszyt Zestaw Plus @.Wyszukaj... Opgje ~ & _ 5 x

Modele zaawansowane ™ Zi Sieci neuronowe

E;-;E Wielowymiarowe * ﬂ: PLS, PCA, ... =5 Wielowymiarowe EZ DOE & Grupami = 5
. statystyki
Analiza mocy testu E'E VEPAC E Predykcyjne :& Szed¢ Sigma ™ E Kalkulatory = bloku ™
Zaawansowane i wielowymiarowe Statystyki przemystowe Narzedzia

= Karty kontrolne * m Analiza procesu FE' Statistica VB

I Pary zalezne- mi
0 Arkusz1

Nieparametryczne

Uruchamia Statystyki nieparametryczne

99,5
2 87,7 | %
8 102,3
4 101,1 B8 Tabele 2 x 2 (chi2/V2/Fi2, testy McNemary i Fishera)

5 983 [ Chi"2 dla licznosci obserwowanych wz. oczekiwanych
6l 913 P& Korelacie (Spearmana, tau Kendalla, gamma)
! Gwnanie dwdch préb i (grup)
7| 76,5 Poré i wielu préb ni
8 105,32
9 103,9 F
10 103,1 Test Q Cochrana
11 97,3 il Statystyki opisowe (mediana, moda, ...)

>

Uruchamia Statystyki niepa [Arkusz1 w Pary zalezne-mas:| P1,72 101,2 [ Selekcja:Nie |Waga:Nie | /7 [NUM [=C)

Ryc. 12.32. Wybér zmiennych dla testu

Wilcoxona

Dokonujemy wyboru zmiennych, tak by na 1. liScie znalazty si¢ wartosci przed dieta,
ana 2. —zmienna ,,Masa ciata po 6 miesigcach stosowania diety” (W ryc. 12.32).

Whybierz dwie listy zmiennych, ktére maja by¢ poréwnane

1 - Masa ciala przed dieta
2 - Masa ciata po 6 miesigcach

Anuluj

=}
=
I|: X

[Zestawy ...

Wiacz opcje
"Pokazuj tylko
Zmienne o
odpowiedniej skali"
aby na listach, w
zaleznosci od
potrzeby, pojawiaty
sig tylko zmienne
jako&ciowe albo
ilosciowe. Nacisnij
F1 aby uzyskac

‘ wiecej informacii.

=20 =N =S B8 T |
Druga lista zmiennych:
| B

Pierwsza lista zmiennych:
‘ 1

D Pokazuj tylko zmienne o odpowiedniej skali
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Ryc. 12.33. Wyniki analizy testu
Wilcoxona dla par zaleznych

Nastepnie klikamy przycisk Test kolejnosci par Wilcoxona i otrzymujemy arkusz
(= ryc. 12.33).

Para zmiennych

Test kolejnosci par Wilcoxona (Arkusz1 w Pary zalezne- masa ciafa)
Zaznaczone wyniki sg istotne z p <,05000
N T Z p
Waznych

Masa ciala przed dieta & Masa ciala po 6 miesiacach | 111 0,00 2,934058 0,003346

Ryc. 12.34. Wplyw stosowania diety na
mase ciata

Ryc. 12.35. Wykres pudetkowy dla
zmiennej,Réznica (d)”

Przeanalizujmy kolejne pola:

* N waznych — liczebnos¢ grup (czyli liczba pordéwnywanych par);

* T —wartosc¢ testu Wilcoxona dla grup o liczebnosei < 25;

» 7 — warto$¢ testu Wilcoxona dla grup o liczebnosci > 25;

* p—warto$¢ prawdopodobienstwa testowego dla testu Wilcoxona.

Poniewaz w naszym przypadku warto$¢ p jest mniejsza niz przyjety wezesniej poziom
istotnosci, tj. 0,05, mozemy odrzuci¢ Hy 1 przyja¢ Hy, ktora mowi, ze stosowanie diety
wplywa na masg ciala. Ale czy masa ciata spada, czy rosnie w wyniku stosowania diety?
Zeby sie tego dowiedzie¢, nalezy obliczyé wybrane statystyki opisowe lub wykona¢
wykres. Trzeba pamigtac, ze przy rozkladzie danych w co najmniej jednej grupie po-
miarow roznigeych sie od rozktadu normalnego zamiast sredniej arytmetycznej nalezy
zastosowac¢ mediang, a jako miare rozproszenia wybrac kwartyle i rozstep (W ryc. 12.34).

Wykres ramka-wasy
110

100

920

80

70

60

50 O mediana
Masa ciata przed dietg [125%-75%
Masa ciata po 6 miesigcach I min.—maks.

Z wykresu wynika, ze masa ciata wyraznie spadta w ciggu 6 miesigcy stosowania
diety. Poniewaz jednak, jak wspomniano powyzej, wykres pudetkowy jest zawodny,
kiedy zmiany miedzy pomiarami przed i po sa niewielkie, mimo iz konsekwentnie
rosng lub maleja, nalezy wykona¢ wykres pudetkowy dla réznic (w» ryc. 12.35).

Na wykresie dostrzec mozna, ze u wszystkich pacjentow zanotowano utrat¢ masy
ciata w wyniku stosowania diety, przy czym 75% stracito ponad 18 kg.
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T zakres nieodstajacych
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Tomasz Hikawczuk

Jednoczynnikowa
analiza wariancjiw'medycynie

Cel éwiczenia. Okreslenie rdznic statystycznie istotnych pomiedzy grupami do-
$wiadczalnymi przy zastosowaniu jednoczynnikowej analizy wariancji lub jej niepa-
rametrycznego odpowiednika.

Badania retrospektywne w postaci badan kliniczno-kontrolnych, gdzie wyniki sa
zgromadzone w bazach danych, umozliwiajg m.in. przeprowadzenie prostej jedno-
czynnikowej analizy wariancji. W analizie wariancji nie jest wymagana réwna liczba
obserwacji w badanych grupach do$wiadczalnych. Utatwia to w znacznym stopniu
zastosowanie tego typu testow statystycznych. Waznym kryterium doboru testu (pa-
rametrycznego lub nieparametrycznego) w tym przypadku jest wystgpowanie roz-
ktadu normalnego we wszystkich poréwnywanych grupach. Jesli liczba obserwacji
nie przekracza 50 w grupie do$wiadczalnej, wowczas najbardziej odpowiednim te-
stem statystycznym do okreslenia normalnosci rozktadu danych bedzie test Shapiro—
Wilka. Gdy mamy do czynienia z wigkszg liczbg obserwacji (powyzej 50), znacznie
bardziej przydatny bedzie test Kolmogorowa—Smirnowa.

W wigkszos$ci uktadow doswiadczalnych z dwoma lub wigksza liczbg czynnikdéw do-
$wiadczalnych niezbgdne jest przygotowanie odpowiedniego planu dos§wiadczenia
umozliwiajgcego zastosowanie zrandomizowanego uktadu doswiadczalnego, a nastep-
nie przeprowadzenie analizy wariancji w oparciu o moc testu w zalezno$ci od liczby
replikacji w poszczegolnych grupach i standaryzowanej miary efektu (RMSSE).

W zastosowaniu analizy wariancji przydatny jest rozktad Fishera—Snedecora i war-
tos$¢ F testu, ktora wyraza stosunek pomiedzy zmienno$cig migdzygrupowa i we-
wnatrzgrupowa w przeprowadzanym doswiadczeniu. Klasyczna analiza wariancji
oprécz normalnos$ci rozktadu danych w poszczegdlnych grupach doswiadczalnych
wymaga réwniez homogennos$ci wariancji. Brak jednego z tych uwarunkowan nie
neguje zastosowania testu analizy wariancji, jednak w tym przypadku bedzie to ana-
liza oparta na warto$ciach rangowanych, tj. test Kruskala—Wallisa. Sg jednak po-
prawki umozliwiajace wykonanie testow post-hoc nawet jesli wariancje nie sg jed-
nakowe, np. test Gamesa—Howella lub Dunnetta T3.

13.1. Zmiennosci: miedzygrupowa,
wewnatrzgrupowa i ogolna

Zastosowanie testu analizy wariancji pozwala na podzielenie zmiennosci ogolnej
w danej probie (zbiorze danych) na zmiennosci miedzygrupowa i wewnatrzgru-
powa, a nastgpnie na analiz¢ ich sumy kwadratdow w zalezno$ci od liczby stopni
swobody przy zastosowaniu testu F (w» tabela 13.1). Zmienno$¢ mi¢dzygrupowa
jest efektem dzialania czynnika do$wiadczalnego i wpltywa na roéznicowanie si¢
warto$ci $rednich w poszczegoélnych grupach doswiadczalnych. Drugim rodzajem
zmiennosci jest zmiennos¢ wewnatrzgrupowa powstata w wyniku dziatania czyn-
nikow losowych nieuwzglednionych w do$wiadczeniu, a wynikajaca ze zmienno-
Sci osobniczej. Caly sens obliczen sprowadza si¢ w pierwszej kolejnosci do okresle-
nia sumy kwadratéw zmiennos$ci catkowitej, ktora nastepnie moze by¢ podzielona
na sume¢ kwadratow zmienno$ci wewnatrzgrupowej (SS bledu) i sum¢ kwadratow



13. Jednoczynnikowa analiza wariancji w medycynie 206

zmiennosci migdzygrupowej (SS efektu). Nastepnie po uwzglednieniu stopni swo-
body w przypadku kazdego z rodzajow zmienno$ci warto$¢ sumy kwadratow dzieli
si¢ przez liczbe stopni swobody, w wyniku czego uzyskuje si¢ warto$¢ $redniego
kwadratu, ktora nastgpnie umozliwia obliczenie wartosci F testu Fishera—Snedecora
(= tabela 13.1).

Zmienna Suma kwadratéw (SS) Stopnie swobody Sredni kwadrat (MS) Test F
Catkowita catkowita n—1 -
Migdzygrupowa efektu k-1 MS = SSke—fektu
-1 Fe MS efektu
~ MS bledu
Wewnatrzgrupowa btedu n-k MS = Sibj IS =
n — liczba obserwacji, k — liczba grup

Tabela 13.1. Sposdb poréwnania zmiennosci miedzygrupowej i wewnatrzgrupowej

Oczywiscie dzi$ nie przelicza si¢ sum kwadratow w sposob klasyczny. Dane sa prze-
noszone do programu komputerowego, ktory oblicza wszystkie potrzebne wartosci.

13.2. Jednoczynnikowa analiza wariangji

Najprostszym rodzajem analizy wariancji jest analiza jednoczynnikowa. Umozli-
wia ona przygotowanie uktadu do§wiadczalnego sktadajacego si¢ z kilku grup do-
swiadczalnych, przy czym liczba replikacji nie musi by¢ w nich rowna. Zaloze-
niami poprawnie przeprowadzonej analizy wariancji jest losowy dobor elementow
proby, normalnos$é rozktadu w kazdej z nich oraz jednakowos$¢ wariancji we wszyst-
kich grupach. Doboér elementow do doswiadczenia ma charakter losowy (pacjentow,
zwierzat), waznym kryterium w tym przypadku jest normalno$¢ rozktadu i homo-
gennos$¢ wariancji w badanych grupach. Efektem koncowym danego doswiadczenia
jest wyznaczenie modelu do§wiadczalnego w postaci rownania:

yimutote;

gdzie y;; to warto$¢ obserwowanej zmiennej zaleznej y (i oznacza liczbg elementow
danej grupy, natomiast j liczbe grup); u to ogoélna srednia, wptyw czynnikow wspol-
nych; o;— wplyw grupy; &; — wptyw czynnikoéw losowych.

Wystapienie jednorodnosci wariancji jest zwykle rzadsze w przypadku retrospek-
tywnych danych obserwacyjnych gromadzonych w danym szpitalu lub przychodni,
gdyz moga pochodzi¢ one z réznych populacji. W przypadku wystgpienia rozktadu
normalnego i niejednorodnosci wariancji, analogicznie do testu ¢ Studenta stosujemy
poprawke Welcha. Przy braku normalnos$ci rozktadu powinno si¢ zastosowac analize
wariancji za pomocg testu Kruskala—Wallisa, ktory bazuje na rangach wartosci i nie
wymaga rozktadu normalnego. Opracowano takze testy, ktore umozliwiajg analize
istotnosci roznic migdzy poszczegolnymi grupami. Czgsto uzywa si¢ wowczas testu
Dunna z poprawka Bonferroniego kontrolujaca btad I rodzaju, okreslanego w Stati-
stice ogdlnikowo ,,poréwnaniami wielokrotnymi”.

13.2.1. Przyktad

W celu pordwnania stezenia hemoglobiny w 3 grupach me¢zczyzn chorych na bia-
taczke (grupy utworzono ze wzgledu na stopien zaawansowania choroby: grupa I
— 1. stopien, grupa II — 2. stopien, grupa III — 3. stopien) wylosowano proby o liczeb-
nosci 10 0sob. Uzyskano wartosci podane w w» tabeli 13.2.
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Grupa I Grupa I1 Grupa III
11,8 11,5 10,5
11,5 10,9 10,7
10,8 10,9 10,8
12,1 11,1 10,2
10,9 10,4 10,3
11,8 10,7 10,1
11,6 11,2 10,1
11,9 11,7 10,8
10,9 11,4 10,4
11,7 10,2 10,3

Tabela 13.2. Wartosci stezenia hemoglobiny w 3 grupach doswiadczalnych

Prosze sprawdzi¢, czy st¢zenie hemoglobiny rozni si¢ istotnie w poszczegdlnych
stadiach choroby.

Na samym poczatku formutujemy H,: brak réznic w wartosciach st¢zenia hemoglo-
biny we krwi pacjentow pomigdzy 3 grupami osob chorych na biataczke zréznico-
wanych w zaleznosci od stadium zaawansowania choroby.

Analizg rozpoczynamy od przeniesienia danych z pliku przygotowanego w Excelu.

Ryc. 13.1. Stezenie hemoglobiny Naglowki mozna nazwaé bezposrednio w programie Statistica lub otworzy¢ w progra-
u poszczegdlnych pacjentéw w grupach mie plik zawierajacy juz gotowe zweryfikowane dane. W tym przypadku w pierwszej
doswiadczalnych w zaleznosci od stopnia kolumnie znajduje si¢ zmienna zalezna — stezenie hemoglobiny, natomiast w drugiej

zaawansowania biataczki

zmienna grupujaca — stadium choroby (= ryc. 13.1).

Rw o G i - Statistica - [Dane: Arkusz6* (2 zmn. * 31 prz)]

Podstawowe Edycja Widok Format Statystyka Data Mining Wykresy Narzedzia Dane Zestaw Plus QWyszukaj...
== ; ) Modele zaawansowane ™ ﬁ Sieci neuronowe  £4 Karty kontrolne ™ !ﬂ Analiza procesu F=' Statistica VB
Sanll - I:I:l:l 4o — @;.E Wielowymiarowe ~ i PLS, PCA, ... == Wielowymiarowe ®E DOE T Grupami

Statystyki  Regresja ANOVA Nieparametryczne Dopasowanie Rozkfady i — ) . ) ) Statystyki
podstawowe wieloraka rozktadu  symulacja Analiza mocy testu 48 vepac ZH Predykayjne 4 szescsigma~ [ Kalkulatory ™ bloku ™
Podstawowe Zaawansowane i wielowymiarowe Statystyki przemystowe Narzedzia
1 2
Poziom hemoglobiny |Stadium choroby!

1 11,8 [0
2 11,5 1
3 10,8 1
4 12,1 I
5 10,9 I
6 11,8 I
7 11,6 |
8 11,9 1
9 10,9 1
10 11,7 1
11 11,5 1l
12 10,9 1l
13 10,9 1l
14 111 1l
15 10,4 1l
16 10,7 1l
17 11,2 1l
18 11,7 1l
19 11,4 1l
20 10,2 1l
21 10,5 1]
22 10,7 1]
23 10,8 1]
24 10,2 1]
25 10,3 1]
26 10,1 1]
27 10,1 1]
28 10,8 1]
29 10,4 1]
30 10,3 1]

Przed rozpoczgciem analizy wariancji nalezy sprawdzi¢ rozktady danych w grupach
doswiadczalnych. Wazne jest, aby na podstawie obserwacji dla kazdej grupy w ko-
lumnie ,,Stadium choroby” rozktady byty podane oddzielnie.
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Ryc. 13.2. Histogramy dopasowane do
krzywej normalnosci oraz wartos¢ p testu
Shapiro-Wilka

W przypadku tego typu danych i przy liczbie obserwacji do 50 najbardziej odpo-
wiednim testem jest test Shapiro—Wilka, ktory weryfikuje Hy o zgodnosci z rozkta-
dem normalnym na podstawie wartosci p tego testu. Jesli znajduje si¢ ona w obsza-
rze krytycznym (p < 0,05), wowczas H, odrzuca si¢, co jest rownoznaczne ze
stwierdzeniem, ze rozktad danych badanej zmiennej nie jest zgodny z normalnym.
W pozostatych przypadkach (p > 0,05) H, jest przyjmowana. W odniesieniu do ana-
lizy wariancji wszystkie 3 grupy doswiadczalne wykazuja wartosci wyzsze od war-
tosci granicznej obszaru krytycznego (0,05), stad tez w kazdym z przypadkow mamy
do czynienia z rozktadem normalnym (= ryc. 13.2).

Histogrom: |

Histogram 11

Liczba ob:

b obs.
Liezba obs.

106 108 1o

X <= Granica Kasy

Ryc. 13.3. Wyniki testu Levene’a
weryfikujace jednorodno$¢ wariangji

W przyktadzie grupa doswiadczalna zawiera tylko 10 elementow (n = 10), zatem
trzeba pamigtaé, ze mozliwos$ci tego testu co do wykrywania réznic wzglgdem roz-
ktadu normalnego sg silnie ograniczone — jego moc jest wowczas mata (w przy-
padku tego zbioru damych wynosi 0,14). Dlatego przy tak matych probach nalezy
stosowac nieparametryczng analiz¢ wariancji.

Analiza wariancji wymaga dodatkowo sprawdzenia jednorodno$ci wariancji w po-
szczegolnych grupach. Standardowo w tym celu stosowany jest test Levene’a. Brak
homogennosci wariancji w grupach do$wiadczalnych wymaga zastosowania w po-
réwnaniu istotnosci roznic w grupach testu Welcha, a takze Gamesa—Howella i Dun-
netta T3. Wspomniano wczesniej, ze niskie liczby replikacji w grupach doswiadczal-
nych sugeruja nam zastosowanie nieparametrycznej analizy wariancji, natomiast dla
celow ¢wiczeniowych sprobujemy sprawdzi¢ jednorodno$¢ wariancji testem Levene’a.

Aby przejs¢ do tego testu, nalezy na wstazce rozpocza¢ od wyboru karty Statystyka,
nastgpnie wybra¢ Statystyki podstawowe i w pojawiajacym si¢ oknie klikna¢ 7. moz-
liwos$¢ od dotu lub od gory: Przekroje, prosta ANOVA. Po zatwierdzeniu wybieramy
zmienne: ,,zalezna: poziom hemoglobiny” i ,,grupujaca: stadium choroby”. Nastep-
nie po kolejnym zatwierdzeniu i przej$ciu do zaktadki Testy Anova wybieramy test
Levene'a.

W przypadku danych dotyczacych stezenia hemoglobiny (= ryc. 13.3), weryfikujac
H, pod katem homogenno$ci wariancji, stwierdzamy, ze nie ma podstaw do jej od-
rzucenia (p = 0,20). Stad tez w dalszym kroku mozna przej$¢ do testu jednoczynni-
kowej analizy wariancji, opierajac si¢ na dystrybuancie testu F i wartosci p odczyta-
nej na podstawie liczby stopni swobody.

Widok

Format Statystyka Data Mining

Statistica - [Skoroszyt6* - Test Levene'a jednorodnosci wariangji (Arkusz2)]

Wykresy Narzedzia Dane Skoroszyt Zestaw Plus & Wyszukaj...

P L T
Podstawowe Edygja

[====] é . Modele zaawansowane ™ Ii‘ff Sieci neuronowe Karty kontrolne ~ m Analiza procesu F=1 Statistica VB
!{:i ) ] l:|:|:| i ‘/I-(:\' . i ﬁ Wielowymiarowe 161 PLS, PCA, . 5 Wielowymiarowe Ez DOE H Grupami .
Statystyki  Regresja ANOVA Nieparametryczne Dopasowanie Rozklady i = -0 - Statystyki
podstawowe wieloraka rozktadu  symulaga Analiza mocy testu [ vepac =t Predykcyjne il Szesé Sigma ~ B Kalkulatory ™ bloku ™
Podstawowe Zaawansowane i wielowymiarowe Statystyki przemystowe Narzedzia

i Skoroszytb™ h
=iy Podst. statysty

Test Levene'a jednorodnosci wariancji (Arkusz2)
Zaznaczone efekty s3 istotne z p < ,05000

=¥ Przekroje §8 df MS S8 df MS F p
L7 Test Lever |Zmienna Efekt Efekt Efekt Biad Biad Biad
Poziom hemoglobiny 0,162240 2 0,081120 1,286240 27 0,047638 1,702824 0,201154
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Aby przejs¢ do jednoczynnikowej analizy wariancji, nalezy na wstazce rozpoczac
od wyboru karty Statystyka, a nastepnie uzy¢ polecenia ANOVA. W wyskakujacym
okienku wybra¢ opcje Jednoczynnikowa analiza wariancji. Po zatwierdzeniu wybie-

Ryc. 13.4. Wyniki testu ramy zmienne: ,,zalezna: poziom hemoglobiny” i ,,grupujaca: stadium choroby”,
jednoczynnikowej analizy wariangji i klikamy Wszystkie Efekty. Otrzymujemy wartosci z = ryc. 13.4.
@ ‘ﬁ Do g E - Statistica - [Skoroszyt7* - Jednowymiarowe testy istotnoéci dla Poziom hemoglobiny (Arkusz6)]
Podstawowe Edycja Widok Format Statystyka Data Mining Wykresy Narzedzia Dane Skoroszyt Zestaw Plus QWyszukaj...
[====] 1 [ Modele zaawansowane * I Sieci neuronowe Karty kontrolne = Hifil Analiza procesu  EEP Statistica VB
[ NS : , o ™™ | o &
=l =il ﬂ Wielowymiarowe ™ £ PLS, PCA, ... Wielowymiarowe ®§F DOE m Grupami
Statystyki  Regresja ANOVA Nieparametryczne Dopasowanie Rozktady i - -0 o Statystyki
podstawowe wieloraka rozktadu  symulagja Analiza mocy testu [ vepac =+ Predykeyjne 4 szes¢sigma~ [ Kalkulatory ™ bloku v
Podstawowe Zaawansowane i wielowymiarowe Statystyki przemystowe Narzedzia
i Skoroszyt7* b Jednowymiarowe testy istotnosci dla Poziom hemoglobiny (Arkusz6)
(=i ANOVA (Arkus Parametryzacja z sigma-ograniczeniami
25 ANOVA - W Dekompozycija efektywnych hipotez
L SS Stopnie MS F p
Jed
Hednow e okt swobody
Wyraz wolny 3612,421 1] 3612,421] 20858,72
Stadium choroby 5,843 2 2,921 16,87
Btad 4,676 27 0,173

W tym przypadku w pierwszej kolumnie otrzymujemy warto$ci sumy kwadratow
(SS) dla stadium chorobowego i dla btedu, odpowiednio: 5,843 i 4,676. Liczba
stopni swobody pozwala na okreslenie sredniego kwadratu z sumy: dla stadium cho-
robowego z liczby zabiegdw (k) wynosi k— 1, czyli3 —1=2.

Natomiast dla btedu z liczby replikacji liczba swobody jest rtowna n —k=30-3 =27
(= fabela 13.1).

W konsekwencji uzyskujemy warto$¢ $redniego kwadratu (SK: 2,92 dla czynnika
doswiadczalnego i 0,173 dla btgdu), co po podstawieniu do wzoru:

MS grup
MS bledu

pozwala na okres$lenie F' = 16,87 1 odczyt p = 0,000. Jest to istotnos¢ statystyczna
wplywu stopnia rozwoju choroby wyznaczana za pomocg tzw. testu ogdlnego
ANOVA.

W nastepnym kroku niezbedne moze by¢ zastosowanie tzw. testu post hoc do do-
ktadnego okreslenia réznic pomigdzy poszczegdlnymi grupami. Najlepszym testem
do poréwnania poszczegolnych grup bedzie test HSD Tukeya, ktory zestawia pary
pomiaréw, a poziom bledu doswiadczenia jest ustalany dla kazdego z poréwnan na
poziomie zbioru. Jest on o wiele bardziej konserwatywny niz testy LSD Fishera
i Duncana, ktorych doktadnos$¢ jest kwestionowana. Sposrod testow post hoc duze
znaczenie ma rowniez test Bonferroniego, zwlaszcza gdy liczba replikacji w gru-
pach jest niewielka, np. wynosi trzy powtérzenia. W przypadku tego testu poziom
istotnosci p = 0,05 jest dzielony przez trzy i za istotny statystycznie uwazany jest
wynik ponizej 0,0167.
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Ryc. 13.5. Wybor
testu post hoc

Ryc. 13.6. Zaktadka
testow post hoc

i wybor okreslonego
rodzaju testu

W tym celu w lewym dolnym rogu wybieramy ANOVA — Wyniki, tak aby powrdci¢ do
okna wyboru, i klikamy Wiecej wynikéw (= ryc. 13.5). Nastgpnie mozna wybra¢ za-
ktadke Post-hoc i wybra¢ odpowiedni test w zaleznosci od liczby grup doswiadczal-
nych i zaktadanej konserwatywnosci (Duncana, HSD Tukeya lub inny).

Statistica - [Skoroszyt6™ - Jednowymiarowe testy istotnosdi dla Poziom hemoglobiny (Arkusz6)]

Format Statystyka Data Mining Wykresy

Podstawowe Edyga Widok Zestaw Plus

Narzedzia Dane

Skoroszyt

Modele zaawansowane ™ ﬁ Sieci neuronowe =i Karty kontrolne ~ | Analiza procesu

\

s=nll Yo - Wiel i b i PLS, PCA, ... & Wiel i % DOE
Statystyki  Regresja ANOVA Nieparametryczne Dopasowanie Rozktady i PRI . ;ﬂ ST
podstawowe wieloraka rozktadu  symulagja naliza mocy testu B verac ZH predykayjne 74 Szes¢ Sigma ™
Podstawowe Zaawansowane i wielowymiarowe Statystyki przemystowe
= Skoroszyt6* Jednowymiarc_»we testy istotno_s'ci dl_a sziom hemoglobiny (Arkus BB ANOVA - Wyniki 1: Arkusz6 7 %
=M ANOVA (Arkus Parametryzacja z sigma-ograniczeniami
23 ANOVA - W Dekompozycja efektywnych hipotez Poréwnania | Profile | Reszy | Macierz | Raport |
1 Jednowyn ss Stopnie MS F p Podstawowe | Wigcej | Srednie
Efekt swobody
|Wyraz wolny 3612,421 1] 3612,421) 20858,72 0,000000f = ~ 77" |
| Stopien choroby | 5,843 2 2,921 16,87| 0,000018 -
d 4,676 27 0,173

B Wielkosci efektow

Wartosci alfa
Przedzialéw ufnosc: 990 E
Poziomu istotnesci: 050 E

s Wigcejwynikéw @  Zmien Zamknij

BB Grupami Opce  ~

W tym przypadku mamy 3 grupy doswiadczalne. Mozna wybraé test Duncana, ktory
jest mniej konserwatywny niz test HSD Tukeya (= ryc. 13.6).

Statistica - [Skoroszyt6* - Jednowymiarowe testy istotnosci dla Poziom hemoglobiny (Arkusz6)]

Format Statystyka Data Mining Wykresy

Narzedzia Dane Skoroszyt Zestaw Plus

MRAD o L
Podstawowe Edydja Widok

odele zaawansowane ¥ ieci neuronowe B3 Karty kontrolne ~ [ifil Analiza procesu
[====] 1 \ Model Sieci B3 Karty ki | Analiza p
1] = 44 a8 Wielowymiarowe ™ ‘PLS PCA, .. == Wielowymiarowe 2§ DOE
Statystyki  Regresja ANOVA Nieparametryczne Dopasowanie Rozktady i S & ;_é S z
podstawowe wieloraka rozkladu  symulaga Analiza mocy testu EIE VEPAC =5 Predykcyjne :& Szes¢ Sigma ¥
Podstawowe Zaawansowane i wielowymiarowe Statystyki przemystowe
[ Skoroszyte [Jednowymiarow g L
S ANOVA (Arkus Parametryzacja o ANOVA - Wik 1: Arkuszo ‘ X
Slzr ANOVA - W Dekompozycja - -
led SS Profile | Testy dia dost. bledow | Reszty 1 | Reszily 2 \ Macierz | Raport | i Mniej
ednowyn Efekt q Podsumowanie | Srednie | Por. zaplanowane Post-hoc | Zalozenia
Zamknij
var?z,mlny 3612421 Efekt:  "Stopieri choroby” v B —
| Stopien choroby 5,843 L
4676 & 7meh |
> (3] Zmienne zalezne: Poziom hemoglobiny
Pokaz Blad & Opce -
© Istotne réznice . 9 Blad migdzygrupowy W Grupami
() Jednarodne grupy: B () Blad powt. pomiaréw e
() Przedzialy ufnosci () Miedzygrup.; powt. pomiaréw; polacz.
() Rozstepy kiyt ; Owms: 0,000 4t 0,00
@@ TestNIR Eishera Test Bonferroniego B  Test Scheffé
i@ Test Tukeya (HSD) Test Tukeya dla réznych N
Testy dia rozstepow
Test Newmana-Keulsa Rozstepy kryt Duncana = Rozstepy kiyt
Pordwnania z grupa kontrolng
B TestDunnetta = ()< Q> (o]
Nr komérki dia grupy kontrolnej: H
- i testy ci dla Poziom iny (Arkusz6)
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Ryc. 13.7. Test HSD Tukeya w postaci
testow rozstepu

Ryc. 13.8. Wyswietlenie jednorodnych
grup (1, 2, 3) w tescie HSD Tukeya

i okreslenie réznic statystycznych

w poszczeg6lnych stadiach biataczki.
Kazda z cyfr oznacza oddzielng grupe na
poziomie istotnosci p < 0,05

W efekcie otrzymujemy zestawienie w odniesieniu do wszystkich trzech grup do-
$wiadczalnych z zastosowaniem testu rozstepéw HSD (ang. Honestly Significant
Difference) Tukeya pomiedzy poszczegdlnymi grupami do$wiadczalnymi okresla-
jace doktadnie, pomigdzy ktorymi roznica istotna statystycznie wystepuje na pozio-
mie istotnosci p < 0,05 lub p < 0,01 (= ryc. 13.7).

WA@9 & K-
Podstawowe Edycja Widok Format Statystyka Data Mining Wykresy MNarzedzia

== Modele zaawansowane ~ Ii‘fi Sieci neuronowe
/i _ B UA _ | B Wiclowymiarowe = [k PLS, PCA, ...
ol S, OV Nepsamecne Dopeuane K] | B avscamocytots BB VeRAC
Podstawowe Zaawansowane i wielowymiarowe
[= Skoroszyt2* Test HSD Tukeya; zmienna Poziom hemoglobiny (Arkusz1)

B@ AMOVA (Arkusz1)
B@ AMNOVA - Wyniki 1: Ar

Przyblizone prawdopodobienstwa dla testéw post hoc
Btad: MS miedzygrupowe = 17319, df = 27,000

] Jednowymiarowe - Stadium choroby {1 {2 {3}
D Test HSD Tukeya; z | Nr podkl. 11,500 11,000 10,420
1 [ | 0,031808| 0,000134

0,031808 001717
0,000134] 0,011717 I
I R

Dodatkowo w celu tatwiejszej interpretacji roznic statystycznych pomiedzy grupami
na poziomie p < 0,05 mozliwe jest wyswietlenie jednorodnych grup, dzigki czemu
mozna stwierdzi¢ statystycznie istotne réznice pomigdzy wszystkimi grupami do-
$wiadczalnymi (w» ryc. 13.8). Gwiazdki oznaczaja znaczace réznice na poziomie
istotnosci p < 0,05, co mozna rdwnoznacznie przedstawi¢ w formie tabeli z zapisem
literowym w postaci indeksow gornych: a, b, c. Rozne litery przy warto$ci $rednie;j
oznaczajg istotng statystycznie rdéznic¢ pomi¢dzy grupami (jednakowe litery okres-
latyby brak roznic pomigdzy grupami), czyli w tym przypadku kazde stadium r6zni
si¢ pomigdzy sobg statystycznie (w» tabela 13.3).

NE9 &g K~

Podstawowe Edycja Widok Format Statystyka Data Mining Wykresy Narzedzia
i B X
N [aS

Meodele zaawansowane ™ E’z Sieci neuronowe

anll % Wiclowymiarowe &% PLS, PCA, ...
Statystyki Regresja ANOVA Nieparametryczne Dopasowanie Rozkiady i .
podstawowe wieloraka rozkfadu  symulacja B Analiza mocy testu B vepac
Podstawowe Zaawansowane i wielowymiarowe

[ Skoroszyt2* 9 Test HSD Tukeya; zmienna Poziom hemoglobiny (Arkusz1)
©-{3 ANOVA (Arkusz1) Grupy jednorodne, alfa = 05000
E-{23? ANOVA - Wyniki 1: Ar Biad: MS miedzygrupowe = 17319, df = 27,000
] Jednowymiarowe - Stadium choroby Poziom hemoglobiny 1 2 | 3

E] Test HSD Tukeya; z [|Nr podkl. Srednie

A7) Test HSD Tukeya; z |3 Il 10,42000| ***
Tl s | 1100000 | ==
1 | 11,50000/ ‘ e
jednorodne
grupy
Stadium I Stadium IT Stadium ITI
11,52 11,0 10,4¢

Tabela 13.3. Okreslenie istotnosci réznic pomiedzy poszczegdlnymi stadiami biataczki

Widzimy zatem, ze wraz z kolejnym stadium biataczki nastgpuje obnizenie steze-
nia hemoglobiny u 0sob z danej grupy do$wiadczalnej i roznice sg istotne pomigdzy
kazda z grup.
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Gdyby dane nie mialy rozktadu normalnego, mozna by je przeanalizowac¢ odpo-

Ryc. 13.9. Wybdr testéw poréwnania wiednikiem nieparametrycznego testu analizy wariancji ANOVA Kruskala—Wallisa.
wielu préb niezaleznych z okna statystyk Woweczas w karcie Statystyka nalezy wybrac¢ Nieparametryczne, a nastgpnie klikng¢
nieparametrycznych Poréwnanie wielu préb niezaleznych (w» ryc. 13.9).
A e B ..
Hw o [ Statistica - [Dane: Arkusz6* (10 zmn. * 31 prz.)]
Podstawowe Edycja Widok Format Statystyka Data Mining Wykresy Narzedzia Dane Zestaw Plus
q 1 7| [ -~ IHE .
% E . @ Modele zaawansowane = I f Sieci neuronowe = Karty kontrolne Eﬂ Analiza procesu
=nll ! l:|:|:| =il ﬁ:c Wielowymiarowe ™ Eln PLS, PCA, ... &5 Wielowymiarowe ®§ DOE
Statystyki  Regresja ANOVA Nieparametryczne Dopasowanie Rozklady i - o
podstawowe wieloraka rozktadu  symulagja Analiza mocy testu I8 vepac = Predykeyjne o4l Szes¢ Sigma ™
Podstawowe Zaawansowane i wielowymiarowe Statystyki przemystowe
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Poziom hemoglobiny | Stopief choroby, — Zmn3 | 1] [} Zmn7 Zmn8 Zmn9 Zmn10
1 11,8 | | Statystyki nieparametryczne: Arkusz6 ? X |
2 11,5 | | |
3 10,8 |
! | Podst = B
4 12,1 | 17 ez B o
5 10,9 I | BB Tabele 2 x 2 (chi2/V2/Fi2, testy McNemary i Fishera) Anulyj L
6 11,8 I | |E<EChi*2 dialicznosci obserwowanych wz. oczekiwanych |
7 11,6 I i | ﬁKorelaqe (Spearmana, tau Kendalla, gamma) = Onci -
8 11,9 | pae
v | Pordwnanie dwdch préb niezaleznych (grup) n
9 10,9 | ) i
10 11,7 | N Pordwnanie dwadch prab zaleznych (zmiennych) L
11 11,5 Il A Pordwnanie wielu prob zaleznych (zmiennych) o
12 109 Il | |l Test Q Cochrana E
13 10,9 I 1 Statystyki o
3 pisowe (mediana, moda, ) E
14 11,1 1 A -
15 10,4 Il R E Otwérz dane
16 10,7 Il ) |
17 11,2 Il ) s @& w |
18 11,7 Il

Dobieramy zmienne w podobny sposob jak w przypadku analizy jednoczynnikowe;.

Ryc. 13.10. Wybr ANOVA Kruskala— W 1. kolumnie badana zmienna, a w 2. zmienna grupujaca. Nastgpnie wybieramy
Wallisa i testu mediany z menu analiz¢ ANOVA Kruskala-Wallisa i test mediany (= ryc. 13.10).
ﬁ e o C; E - Statistica - [Dane: Arkusz6* (10 zmn. * 31 prz.)]
Podstawowe Edycja Widok Farmat Statystyka Data Mining Wykresy Narzedzia Dane Zestaw Plus
B - . . @ . Modele zaawansowane I‘-E Sieci neuronowe Karty kontrolne ~ m Analiza procesu
f::i E;':E Wielowymiarowe ™ ‘!: PLS, PCA, ... = Wielowymiarowe EZ DOE
Statystyki  Regresja ANOVA Nieparametryczne Dopasowanie Rozktadyi = =g -
podstawowe wieloraka rozktadu  symulacja - Analiza mocy testu E@ VEPAC = Predykcyjne ol 5705¢ Sigma
Podstawowe Zaawansowane i wielowymiarowe Statystyki przemystowe
B Test ANOVA rang Kruskala-Wallisa i test mediany: Arkusz6 ? X
g y ' 6 7 8 9 10
Poziom 1] Zmn7 Zmn8 Zmn9 Zmn10
] Podstawowe | Podsumowanie
g | B Zmienne Anuluj
4 | Zmienne zalezne:  Poziom hemoglobiny Wybierz zmienne zalezne i zmienna niezalezna (grupujaca) ? X
5 | Zmienne grupujace:  Siopieri choroby
E
£ o . - emoglobiny 1 - Poziom hemoglobin oK
- 2 Stope chorony 2~ Siopenohorony -
8 3-Zmn3 3-Zmn3 Anulti
g B Podsum.: ANOVA Kruskala-Wallisa i test mediany 4-1 4-1 )
10 B S-11 S-11 [ Zest :
y Wielokr. poréwn. Srednich rang dia wszystkich préb 6111 611l estawy ]
1; . — P £ i P 7 -Zmn7 7-Zmn7
B . — 8- Zmn8 8-Zmn8 Wigcz opcjg
13 e Wykres famka-wasy @& Histogram skategoryz. 9-7mn9 9-Zmn9 “Pokazu) tyiko
B | Zmienne 0
14 A 10-Zmn10 10-Zmn10 odpowiedniej skali
15 iV 1 ah‘y na I\'stas:, w
16 10 7 ” Zaleznoscl B
el potrzeby, pojawialy
: g ii;% : : Wszystkie | Rozwin Przybliz Wszystkie | Rozwin Przybliz :i;;‘l‘!l(g o
71 . . _ ilosciowe. Nacisnij
19 11,4 M Lista zmiennych zaleznych: Zmienna niezal_ (grupujgca): F1 aby uzyskac
20 102 Il — ] 2 wiecej informacji.
7 5
21 10,5 11l A
22 10,7 1] | [[]Pokazuj tylko zmienne o odpowiedniej skal
23 10,8 1]
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Ryc. 13.11. Wyniki testu
nieparametrycznego zwigzanego
z ANOVA Kruskala—-Wallisa

ANOVA Kruskala—Wallisa jest rozwinigciem testu U Manna—Whitneya. Przy jego
uzyciu mozna porownywacé rowniez grupy o roznej liczebnosci. Test nie wymaga
rozktadu normalnego danych. Po jego zastosowaniu uzyskuje si¢ przedstawione na
= ryc. 13.11 wyniki dla testu H opartego na sumie rang i srednich rangach przy
p =0,0002; stad mozna wyciagna¢ wniosek o istnieniu réznic pomiedzy poszczegol-
nymi grupami doswiadczalnymi. Dodatkowo do poréwnania grup mozna uzy¢ testu
mediany, ktory opiera si¢ na oczekiwaniu, ze w probach pobranych z populacji po-
wyzej mediany bedzie si¢ znajdowato tyle samo pomiardw, ile ponizej. W efekcie
konstruowana jest tabela wielodzielcza 2 x 3, a nastgpnie na podstawie testu y? jest
okreslana réznica w poszczegolnych stadiach biataczki. Test ten ma na celu stwier-
dzenie, czy przy braku normalnos$ci rozktadu mediany pochodza z tej samej popula-
cji. Jest on odporny na warto$ci odstajace w badaniach i wtedy znajduje gtdéwne za-
stosowanie, jednak charakteryzuje si¢ niskg mocg w porownaniu z typowg ANOVA
Kruskala—Wallisa.

Widok

Statistica - [Skoroszyt7* - Warto$¢ p dla poréwnan wielokrotnych (dwustronych); Poziom hemoglobiny (Arkusz6)

Format Statystyka Data Mining

Wykresy Narzedzia Dane Skoroszyt Zestaw Plus

MRARw e g K-
Podstawowe Edydja

Podstawowe

B a{‘l Modele zaawansowane ™ ﬁ Sieci neuronowe Karty kontrolne * m Analiza procesu
AN T A . ]
f::i I:|:|:| 4/oal EF-;:F: Wielowymiarowe ~ & PLS, PCA, ... = Wielowymiarowe *3 DOE
Statystyki  Regresja ANOVA Nieparametryczne Dopasowanie Rozktady i m =
podstawowe wieloraka rozktadu  symulaga Analiza mocy testu EIE VEPAC =t Predykeyjne m Sze$¢ Sigma ™

Zaawansowane i wielowymiarowe Statystyki przemystowe

& Skoroszyt7*
[=Hay Stat. nieparam

Wartosé p dla poréwnan wielokrotnych (dwustronych); Poziom hemaglobiny (Arkusz6)
Zmienna niezalezna (grupujgaca): Stopien choroby
Test Kruskala-Wallisa: H ( 2, N= 30) =17,01943 p =,0002

Elew Okno ANOV I 0 o
[T ANOVA re Zalezna: Al Test ANOVA rang Kruskala-Wallisa i test mediany: Arkusz6 ~ ? X
I Test medi Poziom hemoglobiny R:23,200 @ R:16,250 | R:7,0500 %
I Wart I 0,232539 0,000123 — | =
[ artose ) 0,232539 0,058348 wone odsumowanie
T Wartos¢ £ | 0,000123  0,058348 & Zmienne Anulyj
Zm?enne zaleirle: Poziom hemoglobiny = Opdje .
Zmienne grupujace:  Stopier choroby
BE  Kody: 5 S S w
Podsum.: ANOVA Kruskala-Wallisa i test mediany Grupami
Wielokr. porown. srednich rang dla wszystkich prob
poziom p dla
Wykres ramka-wasy =~ BB Histogram skategoryz. poc il
05 E

Pomiary wielokrotne (a precyzujac — test Dunna z poprawka Bonferroniego) pozwa-
laja na stwierdzenie istotnej réznicy pomiedzy grupg I 1 III (w» ryc. 13.11). W sta-
dium II spadek stezenia hemoglobiny nie jest tak znaczacy w poréwnaniu ze stadium I,
co moze wskazywac istotny wzrost niedokrwistosci pacjentow z ta choroba w 111 sta-
dium chorobowym (p < 0,05).
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13.2.2. Cwiczenie 1

13.2.3. Cwiczenie 2

Prosze sprawdzi¢, czy istnieje zwiazek pomiedzy poziomem ekspozycji stoneczne;j

i ilo$cig wypitych ptynow (1) przez osoby uczestniczace w do§wiadczeniu.

Wystawienie na ekspozycje¢ stoneczna

Brak Niskie Srednie Wysokie
3.8 4,0 5.4 53
34 4,2 5,2 5,4
2,2 4,6 3,7 4,6
2,9 33 4,5 3.8
3.4 3.8 4,8 4,6
3,4 3.9 4,8 5,0
3,2 43 5,2 3,9
2,8 4,7 53 3,6
2,7 4,4 5,5 4,6
2,9 3,8 5,5 4,5

Tabela 13.4. llos¢ wypitych ptynéw w zaleznosci od ekspozycji na storice

Prosze¢ sprawdzié, czy stadium biataczki ma wptyw na wartos¢ OB (mm/h).

Stadium bialaczki

1 II I v
23,5 26,2 56,4 20,0
26,7 22,4 34,8 49,7
19,2 21,1 27,3 44,8
24,8 20,5 39,2 27,3
18,7 44,0 22,4 37,3
21,1 37,8 35,9 13,0
16,6 45,4 37,3 33,5
16,2 14,9 39,7 44.8
21,9 31,1 12,4 46,7
43,5 37,3 42,9
18,6 354
18,6
39,2

Tabela 13.5. Wskazniki OB pacjentéw w poszczegélnych stadiach choroby



13. Jednoczynnikowa analiza wariancji w medycynie

215

13.2.4. Cwiczenie 3

Laboratorium farmakologiczne bada wplyw 4 lekéw na koncentracje NO w pla-
zmie szczuréw (n = 12). Tabela przedstawia dane na temat koncentracji NO (pmol/l)
u osobnikow w poszczegdlnych grupach doswiadczalnych. Prosze sprawdzié, czy
roznice sg istotne statystycznie i na podstawie srednich lub rang oceni¢, ktory lek

jest najbardziej efektywny (= tabela 13.6)

Placebo Lek 1 Lek 2 Lek 3 Lek 4
51 64 78 82 20
73 50 54 14 36
99 84 90 69 46
112 70 34 53 49
79 38 40 87 30
84 46 55 75 67
58 91 90 42 40
139 67 103 83 84
127 76 85 8 101
110 56 44 103 56
89 61 25 68 70
82 20 51 49 14

Tabela 13.6. Dane dotyczace badania na temat wptywu lekéw na koncentracje NO

w plazmie szczuréw



Tomasz Hikawczuk

Dwuczynnikowa analiza wariangji

14.1. Przyktad

Cel ¢éwiczenia. Okreslenie réznic statystycznie istotnych pomiedzy grupami do-
$wiadczalnymi przy zastosowaniu testu dwuczynnikowej analizy wariancji

Analiza wariancji dla uktadéw czynnikowych pozwala na poréwnanie ze sobg 2 lub
wigcej czynnikéw doswiadczalnych. Podobnie jak w przypadku analizy jednoczynni-
kowej istnieje mozliwo$¢ przeprowadzenia obliczen na nieréwnej liczebno$ci podgrup
kazdego z czynnikow do§wiadczalnych, aczkolwiek wptywa to na efektywnos$¢ catego
uktadu blokowego. W przypadku dwuczynnikowej analizy wariancji oprocz dziatania
poszczegolnych czynnikéw doswiadczalnych nalezy uwzgledni¢ rowniez interakcje,
czyli obopolny wptyw jednego czynnika doswiadczalnego na warto$¢ zmiennej ob-
jasnianej w zaleznosci od wartosci drugiego czynnika doswiadczalnego. W doswiad-
czalnictwie zapis analizy wariancji przedstawia si¢ w formie liczby zastosowanych wa-
riantéw w przypadku danego czynnika: 2 x 3 oznacza 2 warianty 1. czynnika, np. pte¢,
i3 warianty 2. czynnika, czyli np. dawki leku. Zapis 4 x 3 oznacza 4 warianty 1. czyn-
nika i 3 warianty 2. czynnika. W przypadku wystapienia interakcji jej efekt mozna
przedstawi¢ za pomoca wykresu. Mozna réwniez porownywaé $rednie pomigdzy
podgrupami, stosujac testy post hoc, np. test HSD Tukeya. W analizie wariancji duze
znaczenie ma wczesniejsze zaplanowanie ukladu do$wiadczalnego uwzgledniajace
liczbe wariantéw w obrebie czynnika do§wiadczalnego i uwzglednienie mocy testu ze
wzgledu na standaryzowana miar¢ efektu (RMSSE) oraz liczbe replikacji w poszcze-
golnych podgrupach. O wiele tatwiej jest wstepnie zaplanowa¢ dany uklad do§wiad-
czalny w postaci badania prospektywnego na podstawie badan retrospektywnych lub
danych zebranych w przychodni, klinice czy szpitalu, niz wyszukiwa¢ uklad dwuczyn-
nikowy w danych retrospektywnych. Stad tez test dwuczynnikowej analizy wariancji
znajduje zastosowanie w typowym do$wiadczalnictwie i poréwnywaniu efektow tera-
pii, dziatania lekow, czy tez w doswiadczeniach ze zwierzetami.

W doswiadczeniu chciano sprawdzi¢, czy istnieje roznica w czasie ustapienia bolu
u mezezyzn 1 kobiet. W tym celu losowo przydzielono 30 me¢zczyzn i 30 kobiet do
3 wariantow terapii (A, B, C, po 10 me¢zczyzn i 10 kobiet w kazdym). Poszczegdlne
osoby nie wiedzialy, do jakiego rodzaju terapii zostaty przydzielone, otrzymatly jed-
nak instrukcje, aby w razie bolu stawow przyjac lek i zapisywac czas po jego usta-
pieniu. Prosze sprawdzi¢, czy wystepuje istotna rdéznica w czasie ustgpienia bolu
w przypadku plci i rodzaju terapii.
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Terapia A Terapia B Terapia C
mezezyzni kobiety mezezyzni kobiety mezezyzni kobiety
13 20 15 20 24 29
16 20 16 21 26 27
15 19 20 24 25 28
18 23 21 26 23 29
13 26 18 24 21 27
15 21 19 22 27 30
17 19 17 23 26 31
14 24 22 24 25 33
18 25 20 26 22 26
16 22 16 20 23 27

Tabela 14.1. Czas ustgpienia bélu (w min) w zaleznosci od terapii. Dane do ¢wiczenia

Hipotezy zerowe w tescie ANOVA zaktadajg brak réznic w wartosciach $rednich
pomiedzy grupami do§wiadczalnymi oraz brak interakcji pomiedzy czynnikami do-
$wiadczalnymi.

Pierwszym krokiem jest przygotowanie danych do obliczen. Dla utatwienia warto
tego typu schemat blokowy przygotowa¢ w Excelu, a nastgpnie przenie$s¢ do pro-
gramu statystycznego. W 3 kolumnach wprowadzone sa: czas jako zmienna zalezna
oraz rodzaj terapii i pte¢ jako zmienne niezalezne (W ryc. 14.1). Dodatkowo w celu
sprawdzenia normalnosci rozktadu podzielono dane na poszczegolne czynniki do-
swiadczalne: terapie A, B, C oraz ptec. Stad tez trzeba uzyskac jedenascie rozktadow

Ryc. 14.1. Dane do obliczen statystycznych normalnych, aby moc przej$é do testu dwuczynnikowej analizy wariancji.

Podstawowe Edycja Widok Format Statystyka Data Mining Wykresy Narzedzia Dane Zestaw Plus

@ |ﬁ i o {5 E - Statistica - [Dane: Arkusz2* (10 zmn. * 60 prz.)]

[====| @ Modele zaawansowane ™ Ei Sieci neuronowe Karty kontrolne ~ m Analiza procesu
/-.:i l:|:|:| &/l = T-a?: Wielowymiarowe ﬂ: PLS, PCA, .. Wielowymiarowe Ez DOE
Statystyki  Regresja ANOVA Nieparametryczne Dopasowanie Rozktady i = ! - ) o
podstawowe wieloraka rozktadu  symulagja Analiza mocy testu [fF vepac ZH predykeyjne o Sze4¢ Sigma ™
Podstawowe Zaawansowane i wielowymiarowe Statystyki przemystowe
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Czas Terapia Pleé Zmn4 Terapia A | Terapia B | Terapia C Zmn8 Mezczyini  Kobiety

1 13 A M 13 15 24 13 20

2 16 A M 16 16 26 16 20

3 15 A M 15 20 25 15 19

4 18 A M 18 21 23 18 23

5 13 A M 13 18 21 13 26

6 15 A M 15 19 27 15 21

7 17 A M 17 17 26 17 19

8 14 A M 14 22 25 14 24

9 18 A M 18 20 22 18 25

10 16 A M 16 16 23 16 22

11 20 A F 20 20 29 15 20

12 20 A F 20 21 27 16 21

13 19 A F 19 24 28 20 24

14 23 A F 23 26 29 21 26

15 26 A F 26 24 27 18 24

16 21 A F 21 22 30 19 22

17 19 A F 19 23 31 17 23

18 24 A F 24 24 33 22 24

19 25 A F 25 26 26 20 26

20 22 A F 22 20 27 16 20

21 15 B M 24 29

22 16 B M 26 27

23 20 B M 25 28

24 21 B M 23 29

25 18 B M 21 27

26 19 B M 27 30

27 17 B M 26 31

28 22 B M 25 33

29 20 B M 22 26

30 16 B M 23 27

<
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Ryc. 14.2. Sprawdzenie normalnosci
rozktadéw w przypadku terapii

Nastepnie mozna przejs¢ do sprawdzenia normalnosci rozktadéw poszczegdlnych grup
doswiadczalnych w znany juz sposob. Z karty Statystyka wybieramy Statystyki podsta-
wowe, w pojawiajacym si¢ oknie klikamy Statystyki opisowe i zatwierdzamy kliknie-
ciem OK. Otrzymujemy wowczas okno z w» ryc. 14.2 umozliwiajace wybdr zmiennych,
a nastepnie po kliknigciu zaktadki Normalno$¢ mozna wybraé test Shapiro—Wilka od-
powiedni dla zbioréw danych do 50 replikacji w grupie do§wiadczalnej. Nastepnie kli-

kamy Histogram w celu weryfikacji hipotezy zerowej o braku ro6znic pomiedzy danym
rozktadem a rozktadem normalnym w przypadku poszczegdlnych rodzajow terapii.

NEEEEE LT

Podstawowe Edycja Widok

Format Statystyka Data Mining

Statistica - [Dane: Arkusz2* (10 zmn. * 60 prz.)]

Wykresy

Narzedzia

Dane

Zestaw Plus

Al

% [

Modele zaawansowane :"fi Sieci neuronowe

4 PLS, PCA, .

E:E:FG Wielowymiarowe ™

Karty kontrolne =

Wielowymiarowe

Statystyki  Regresja ANOVA Nieparametryczne Dopasowanie Rozkiady i — -
podstawowe wieloraka rozktadu  symulacja Analiza mocy testu ElE VEPAC = Predykcyjne
Podstawowe Zaawansowane i wielowymiarowe Statystyki pi
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Czas Terapia Pleé Zmn4 Terapia A | Terapia B | Terapia C Zmn8 Mezczyzni | Kobiety

1 13 A M 13 15 24 13 20
2 16 A M 16 16 26 16 20
3| | 7= Statystyki opisowe: Arkusz2 ? X 19
4 [A4] wybierz zmienne ? X gg
g & Zmienne: Terapia A-Terapia C dsumowanie 51
1-Czas oK . 19

7 Podstawowe| Wieoej| Odporne Normalnosé |W_ 2 - Terapia Anuluj
5 3 - Plet Anuluj I 24
9 Rozklad : Opge = 25
10 _ - _ 5 - Terapia A B 22
1 B Tabelelicznosci =~ [@ Histogramy [ Zestawy]... Grupami... 20
12 Kategornyzacj: Whacz opcje 21
13 egoryzacja - 0 Mazcaysri "Pakazuj tylko 24

i ialow: Zmienne o
14 o Dt sli i, 7E 10 - Kobiety odpowiednie] skali" 26
15 () Przedzialy catkowitoliczbowe :naalye E Ollgsct:'isg, woo | 2
16 potrzeby, pojawiaty S W 22
17 [:] Normalne licznosci oczekiwane i X . sie tylko zmienne [ 23
Wszystkie Rozwin Przybliz plgoécuowe albq _ mentywazone
18 () Testy normalnosci K-Si Lillieforsa Sy 24
19 ierz zmienne: aby uzyskat 26
. Wybi wigce] informacji. .
20 3 Test W Shapiro-Wilka 5 B Ona 20
21 29
22 ] ; i anie BD 27
B Wykres 3W dla dwdch zmiennych [ ] Pokazuj tylka zmienne o odpowiedniej skali

23 _izypadkami 28
24 =i Histogramy skategoryzowane | sKumpresuwarty o P!; - 29
25 27
26 30
27 17 B M 26 31
28 22 B M 25 33
29 20 B M 22 26
30 16 B M 23 27

| o

Ryc. 14.3. Sprawdzenie rozktadu
normalnego w danych z poszczegélnych
rodzajéw terapii

W wyniku przeprowadzonego testu Shapiro—Wilka w przypadku kazdej z terapii
uzyskano wartos¢ p znajdujacag si¢ w przedziale ufnosci dla hipotezy zerowe;j
(= ryc. 14.3).

Histogram: Terapia A
‘Shapiro-Wilk W=,96158, p=,57581
—— Oczekiwana normalna

Histogram: Terapia B
‘Shapiro-Wilk W=,96175, p=,57929
—— Oczekiwana normalna

Histogram: Terapia G
‘Shapiro-Wilk W=,98321, p=,96851
—— Oczekiwana normalna

w

Liczba obs.

~

Liczba obs.

14 16 18 20 22 24 26 12
X <= Granica klasy

Liczba obs.

14 16 18 20 22 24 26
X <= Granica klasy

X <= Granica klasy
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W kazdym przypadku mozliwo$¢ popetnienia btedu przy odrzuceniu Hj jest wigksza

Ryc. 14.4. Wyb6r danych do okreslenia niz 50%, wigc nie mozemy jej odrzuci¢. Tym samym potwierdzamy normalnos¢ roz-
normalnosci rozktadu danych ktadu danych w przypadku kazdej z terapii. W podobny sposob mozemy przeprowa-
w przypadku pici dzi¢ test Shapiro—Wilka dla poszczegdlnych pici (w» ryc. 14.4).

ﬂ;l' Rw o ¢- E = Statistica - [Dane: Arkusz2* (10 zmn. * 60 prz.)]

Podstawowe Edyga Widok Format Statystyka Data Mining Wykresy Narzedzia Dane Zestaw Plus

E===| E . Modele zaawansowane ™ I‘E Sieci neuronowe Karty kontrolne *
/::i I:|:|:| "/{'\' ﬁ Wielowymiarowe ™ [ﬂ PLS, PCA, ... Wielowymiarowe

Statystyki  Regresja ANOVA Nieparametryczne Dopasowanie Rozktady i

podstawowe wieloraka rozktadu  symulagja Analiza mocy testu ElE VEPAC EE Predykcyjne
Podstawowe Zaawansowane i wielowymiarowe Statystyki p
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Czas Terapia Pleé Zmné4 Terapia A | Terapia B | Terapia C Zmn8 Mezczyzni | Kobiety

1 13 A M 13 15 24 13 20
2 16 A M 16 16 26 16 20
3| | 2= Statystyki opisowe: Arkusz2 ? X 19
4 Wybierz zmienne ? X %g
g ) Zmienne: MezczyZni-Kobiety rdsumowanie 21
1-Czas OK I ) 19

7 Podstawowe | \Meoej' Odpome Normalnosé |W. 2 - Terapia - | Anuly
B 3-Pleé Anuluj r g4
9 Rozkiad 4-Zmn4 | Opge - 25
10 5-Terapia A I 22
1 B Tabele licznosci Histogramy 6- Terap@a B [ Zestawy] Grupanmi... 20

7-TerapiaC i —
12 Kategoryzacja 8-Zmng Wizcz opcie 21
13 O Liczba przedzialow: & E 0 - Mgzezyzni e 24
14 PEECaORER - 10 - Kobiety odpowiedniej skali” 26
: - by na listach,
1 g () Przedzialy catkowitoliczbowe i Al E gg
potrzeby, pojawiaty w
17 [ JNermalne licznosci oczekiwane ) ” sig tylko zmienne | 23
Wszystkie Rozwir Przybliz jakosciowe albo enty wazone
18 () Testy normalnosci K-Sii Lilieforsa ;l_:’ic"’“’e' p | 24
19 SR 1 aby ueyskee | 26
B Wybierz zmienne: wigce] informacji. .
20 8 Test W Shapiro-Wilka 010 L ONAT 20
21 1 | 29
22 . ! lanie BD 27
W2 Wykres 3W dla dwoch zmiennych [ ] Pokazuj tylko zmienne o odpowiedniej skali
23 _zypadkami 28
gg B8 Histogramy skategoryzowane | yoRromp y I O:arami %3
26 & 30
27 17 B M 26 31
28 22 B M 25 33
29 20 B M 22 26
30 16 B M 23 27
Ryc. 14.5. Wyniki testu Shapiro-Wilka Podobnie jak w przypadku terapii rowniez tutaj uzyskano rozktady normalne
dla pfci (= ryc. 14.5).
Histogram: Kobiety Histogram: Mezczyzni
Shapiro-Wilk W=,96154, p=,33890 Shapiro-Wilk W=,94714, p=,14162

—— Oczekiwana normaina —— Oczekiwana normalna

Liczba obs.
Liczba obs.

150 175 200 225 25,0 275 30,0 325 35,0 100 125 150 175 200 225 250 275
X <= Granica klasy X <= Granica klasy
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Ryc. 14.6. Wybér analizy warianc;ji

Kolejnym waznym krokiem po potwierdzeniu normalnosci rozktadow jest spraw-
dzenie homogenno$ci wariancji, jednak mozna tego dokonac¢ dopiero na pdzniej-
szym etapie (ewentualnie w statystykach podstawowych, ale wymaga to oddziel-
nego testowania dla poszczegdlnych czynnikéw doswiadczalnych).

Stad tez przechodzimy do wyboru testu. W karcie Statystyka wybieramy ANOVA, co
umozliwi wybranie poszczegbélnych rodzajow testow z w» ryc. 14.6. Dla danego do-
$wiadczenia uktad jest czynnikowy, z uwzglednieniem efektu interakcji, stad tez taki
test wybieramy. W tym oknie w przypadku innych danych mamy mozliwo$¢ wyboru
ANOVY dla efektow gtownych, nieuwzgledniajacej efektu interakeji. Uktad z po-
wtarzanymi pomiarami jest rozwinigciem testu ¢ dla zmiennych zaleznych i umozli-
wia pomiary na tych samych osobach w kilku turach, np. z zastosowaniem kilku le-
kéw w okreslonej kolejnosci jeden po drugim. Wybieramy ANOVA dla uktadéw
czynnikowych, zatwierdzamy kliknigciem OK (w» ryc. 14.6).

@ | ﬁ 5 o (5 Statistica - [Dane: Arkusz2* (10 zmn. * 60 prz.)]
Podstawowe Edyga Widok Format Statystyka Data Mining Wykresy Narzedzia Dane Zestaw Plus
=== . Modele zaawansowane ™ :i Sieci neuronowe Karty kontrolne ™
/:‘;i - E:n:l 'l'/:"‘; EF:F Wielowymiarowe ™ ﬂ}' PLS, PCA, ... = Wielowymiarowe
Statystyki  Regresja ANOVA Nieparametryczne Dopasowanie Rozkiady i = g

podstawowe wieloraka rozktadu  symulagja Analiza mocy testu HE verac Predykcyjne
Podstawowe Zaawansowane i wielowymiarowe Statystyki pr

1 2 3 4 5 6 7 8 g 10

Czas Terapia Pleé Zmn4 Terapia A | Terapia B | Terapia C Zmn8 Mezczyzni | Kobiety

1 13 A | M 13 15 24 13 20

2 16 | B89 Ogslna ANOVA/MANOVA: Arkusz2 ? X 16 20

3 15 15 19

4 18 18 23

5 13 | Podstawowe | OK 13 26

6 5 Rodzaj analizy: Sposéb definiowania analizy: Anului 15 21

7l 17 e 17 19

g 14 | [l Jednoczynnikowa ANOVA B Opge - 14 24

9 18 | lmANOVA efektow q}ownvch B Kreator analizy [ 18 25

10 16 = [ Edytor skiadni 7 Otworz dane 16 22

11 20 ﬁ Uklady z powtarzanymi pomiarami wr s @ w I 15 20

12 20 L | Analizy dowolnego typu mogg - - | 16 21

13 19 dotyczy€ wielu zmiennych Momenty 20 24

g | D Ii ia efektdw interakeii wyz zaleznych. Jezeli analiza obejmuje 5 M

14) 23 | tzedu, wiolu jakosciouych zmionnych . wicle zmiennych zaloznych, to e L 21 26

15 26 niezaleznych (czynnikéw), mozna uzyc ANOVA dostepne beda wyniki jedno- i DF = 18 24

16 21 i ukfadéw czynnikowych. wielowymiarowe. W N-1 I 19 22

17 19 | [ 17 23

18 24 | L 22 24

19 25 " I ! . cu zu | 20 26

20 22 A | F 22 20 27 | 16 20

21 15 B M 24 29

22 16 B M 26 27

23 20 B M 25 28

24 21 B M 23 29

25 18 B M 21 27

26 19 B M 27 30

27 17 B M 26 31

28 22 B M 25 33

29 20 B M 22 26

30 16 B M 23 27
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Ryc. 14.7. Wyb6r zmiennych do analizy Pojawia si¢ nastgpnie okno wyboru zmiennych (W ryc. 14.7). Zmienng zalezng jest
dla uktaddéw czynnikowych czas, natomiast czynnikami jako§ciowymi — terapia i ptec.
|ﬁ 5 o c.- ﬁ = Statistica - [Dane: Arkusz2* (10 zmn. * 60 prz.)]
Podstawowe Edyga Widok Format Statystyka Data Mining Wykresy Narzedzia Dane Zestaw Plus
[E===| E . Modele zaawansowane ™ I":! Sieci neuronowe Karty kontrolne =
/::i I:|:|:| "'/['\' ﬁ Wielowymiarowe ™ [ﬂ PLS, PCA, ... = Wielowymiarowe
Statystyki  Regresja ANOVA Nieparametryczne Dopasowanie Rozktady i — =g
podstawowe wieloraka rozktadu  symulaga Analiza mocy testu B vepac =2 Predykeyjne
Podstawowe Zaawansowane i wielowymiarowe Statystyki pi
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Czas Terapia Pieé Zmn4 Terapia A | Terapia B | Terapia C Zmn8 Mezczyzni | Kobiety
1 13 A M 13 | 15 | 24 13 ) 20
g ig ﬁ m [ BB ANOVA/MANOVA - ANOVA dla ukladéw czynnikowych: Ark...  ? x | ig
4 18 A M 1 ) b 23
5, 13 A M | | Podstawowe |opcie | oK [ 26
6 15 A M 21
7 17 A M ] = Zmienne Anuly |19
g ig ’} i M = Zmienne zalezne: brak = Opcje - P ig
10 16 1 Woybierz zmienne zalezne oraz predyktory jakosciowe (czynniki): ? X 5 & E 2
11 20 s S w T
120 20 | Ok | [Momenty 21
13 19 ] 2- Tera_lpla BZONE 24
14 23 | Booee, Anuly 26
15 26 | |5-Terapia A 5-Terapia A ) W-1 N-1 24
16 21 | |6-Terapia B 6 - Terapia B [Zestawy].. 22
17 19 7 - Terapia C 7 - Terapia C #  Edytor skladni 23
18 24 | |8-Zmng 8-Zmng Wigcz opcje B 24
~ |9- Mezczyzni 9 - Mgzczyzni "Pokazuj tylko
19 25 - . 20 26
20 2 —{ [10 - Kobiety 10 - Kobiety i;':z"“v?: dﬁ\ej — 16 20
listach,
21 15 || el 24 29
22 16 potrzeby, pojawiaty 26 27
23 20 | Wszystkie  Rozwin Przybliz Wszyslkie | Rozwin Przybliz f;ﬁglc'fgfemﬂ;e_ 1 25 28
24 2l — Zmienne zalezne: Czynniki jakosciowe: I‘:‘fi@wjzyﬁji S 23 29
25 18 4 , 23 wigcej informacii. i 21 27
26 19 A B A 27 30
27 17 26 31
28 22 | [ ] Pokazuj tylko zmienne o adpowiedniej skali i 25 33
29 20 [ Now o | | : | | y 22 26
30 16 B | M | | | | | 23 27
| «
ﬁ] Estatystyki opisowe: Alkus...| E Ogolna ANOVA/MANOV .. |EANOVNMANOVA -A |Aby uzyskac pomoc nacisni | Arkusz?2 | P52,79 (
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Ryc. 14.8. Przejscie do sekcji Wiecej
wynikéw

Ryc. 14.9. Wyniki testu analizy wariancji
dla czynnikéw doswiadczalnych w ramach
czasu ustgpienia bolu

Zatwierdzamy wybor zmiennych kliknigciem OK. Nastepnie potwierdzamy OK po
raz drugi i otrzymujemy okno, przy uzyciu ktérego po wybraniu wszystkich efektow
mozemy weryfikowac hipotezy zerowe (= ryc. 14.8).

@ EIEGEY i = Statistica - [Skoroszyt4* - Jednowymiarowe testy i

Podstawowe Edycja Widok Format Statystyka Data Mining Wykresy Narzedzia

E % " @ Modele zaawansowane ~ ﬁ Sieci neuronowe
/=il /ul i Wielowymiarowe ~ 91 PLS, PCA, ..
Statystyki  Regresja ANOVA Nieparametryczne Dopasowanie Rozktady i -
podstawowe wieloraka rozkfadu  symulaga Analiza mocy testu E'E VEPAC
Podstawowe Zaawansowane i wielowymiarowe
17 Skoroszytd* Jednowymiarowe testy i
[=Hey ANOVA (Arkus Parametryzacja z sigma- [ ANOVA - Wyniki 1: Arkusz2 ? X
Sy ANOVA - W Dekcgnspozyqa gg;mn P ja | Profie | Reszty | Macierz | Raport |
1 Jednowyn j S i
Wy Efekt swobody Podstawowe | Wigcej | Srednie
| Wyraz wolny 28908,15 Sredniewykresy
| Terapia 647,50
|Pte¢ 400,42 Wszystkie efekty
| Terapia*Pte¢ 11,43 —
d 257,50 B Wielkosci efektow

Wartosci alfa
Przedzialéw ufnosci:

Poziomu istotnosci:

= Wiecejwynkdw = @  Zmien Zamknij

5§  Grupami B Opcje ~

testy i $ci dla Czas (Arkusz2)

Jednowymiarowe testy istotno$ci potwierdzily znaczacy wpltyw na wyniki czasu
ustapienia bolu w przypadku rodzaju terapii i plci (= ryc. 14.9).

@ HRwe o i = Statistica - [Skoroszyt4* - Jednowymiarowe testy
Podstawowe Edygja Widok Format Statystyka Data Mining Wykresy Narzedzia

[ é n Modele zaawansowane ~ ﬁ Sieci neuronows
#unll A/ ul = 5 Wielowymiarowe ~ §04 PLS, PCA, ...

Statystyki  Regresja ANOVA Nieparametryczne Dopasowanie Rozktady i

podstawowe wieloraka rozktadu  symulacja  #af Analiza mocy testu [IE vepac
Podstawowe Zaawansowane i wielowymiarowe
= Skoroszyt4* Jednowymiarowe testy istotnosci dla Czas (Arkusz2)
=& ANOVA (Arkus Parametryzacja z sigma-ograniczeniami
=&y ANOVA - W Dekompozycja efektywnych hipotez

SS Stopnie MS F p

-1 Jednowyn Efekt e
\Wyraz wolny | 28908,15] 28908,15 6062,292
Terapia 647,50 323,75 67,893

|Plec 400,42 400,42 83,971
| Terapia*Pte¢ 11,43 5,72 1,199
d 257,50 4,77
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Ryc. 14.10. Wynik testu Levene'a dla
okre$lenia homogennosci wariangji

Ryc. 14.11.Test homogennosci dla grup
w obrebie czynnika doswiadczalnego

Nie stwierdzono interakcji pomigdzy badanymi czynnikami doswiadczalnymi, nato-
miast istotne roéznice (p < 0,05) pomigdzy wartosciami $rednimi w grupach stwier-
dzono w przypadku rodzaju terapii i ptci. Dodatkowo powroét do okna analizy (na
dolnym pasku) i kliknigcie przycisku Wiecej wynikdw pozwala na przejscie do za-
ktadki Zatozenia, w ktorej mozna sprawdzi¢ homogenno$¢ wariancji testem Levene’a
(= ryc. 14.10).

Statistica - [Skoroszyt4* - Jednowymiarowe testy is

Podstawowe Edygja Widok Format Statystyka Data Mining Wykresy Narzedzia

[ I é . Modele zaawansowane ~ r*! Sieci neuronowe
f::i I:|:|:| ﬂj_fl E;::Fc Wielowymiarowe Ik PLS, PCA, .
Statystyki  Regresja ANOVA Nieparametryczne Dopasowanie Rozktady i -
podstawowe wieloraka rozktadu  symulaga Analiza mocy testu E@ VEPAC

Podstawowe Zaawansowane i wielowymiarowe

= Skoroszytd* 3 Jednowymiarowe testy istotnosci dla Czas (Arkusz2)
ey ANOVA (Arkus Parametryzacja z sigma-ograniczeniami
=23 ANOVA - W Dekompozycja efektywnych hipotez
L led ac [ e i | Me | E n
CAnOWYN B E5 ANOVA - Wyniki 1: Arkusz2 ? X
j Profile | Testy dla dost. bledéw | Reszty 1 | Reszty 2 | Macierz | Raport | s Mniej
ﬂ Podsumowanie | Srednie | Por. zaplanowane | Post-hoc Zalozenia
_'I Zamknij
B Zmienne: Czas
@ Zmien
Efekt: Terapia e
& Opge -
Jednorodno$¢ wariancji/kowarianci i
B C Cochrana, Hartleya, Bartletta =~ E# M Boxa (wariancje i kowariancje) Grupami

i Test Levene'a (ANOVA)

Rozklad zm. zaleznych w obrgbie grup Wykresy reszt w obrebie komdrek

| Histogramy | Histogramy
Normalnosci Odch. od normaln. Normalnosci Odch. od norm.

5 Rozrzutu EE Macierz. og6tu zm. [ Rozrzutu

Normalnos¢ pol. korel. w obrebie grup po trans. Z

[ Wykres odchyleri wych wzgl.

f

Test ten przeprowadza si¢ dla kazdego efektu: terapii, pfci i interakcji terapia * plec.
Analizujagc wyniki z = ryc. 14.11, mozemy zauwazy¢, ze H, zaktadajaca jednorod-
no$¢ wariancji w grupach jest potwierdzona we wszystkich 3 przypadkach: 3 wa-
riantami terapii, 2 wariantami ptci i 3 X 2 wariantami interakcji (p > 0,05).

Test Levene'a jednorodnos$ci wariancji (Arkusz2)
Efekt: Terapia
Stopnie swobody dla kazdego F : 2, 57
MS MS F p
Efekt Btad
Czas 3,816667] 3,840351 0,993833 0,376477

Test Levene'a jednorodnos$ci wariancji (Arkusz2)

Efekt: Pteé¢
Stopnie swobody dla kazdego F : 1, 58
MS MS B p
Efekt Btad

Czas 3,585185] 4,152370 0,863407 0,356638
Test Levene'a jednorodnosci wariancji (Arkusz2)
Efekt: Terapia*Pteé
Stopnie swobody dla kazdego F : 5, 54

MS MS F p
Efekt Btad
Czas 0,5366671 1,185185 0,452812] 0,809400

Na koniec pozostaje juz tylko okreslenie roznic pomigdzy grupami. W tym celu, wra-
cajac do okna z = ryc. 14.10, klikajac na zakladce, mozna wybra¢ test post hoc HSD
Tukeya, ktory wskaze na poziomie istotnosci p < 0,05, pomigdzy ktérymi grupami
wystepuja roznice i ktora terapia jest najkorzystniejsza na podstawie roznic istotnych
statystycznie w warto$ciach $rednich poszczegdlnych grup doswiadczalnych.
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Ryc. 14.12.Test post hoc dla rodzajéw
terapii

Ryc. 14.13.Test post hoc dla pici

Ryc. 14.14. Wykres przedstawiajacy
$redni czas ustapienia bdlu w zaleznosci
od rodzaju terapii

Ryc. 14.15. Wykres przedstawiajacy
$redni czas ustgpienia bélu w zaleznosci
od pfci

Pod wzgledem czasu ustgpienia bolu u kobiet i mezczyzn kazda terapia rozni si¢
istotnie na poziomie p < 0,05. Jednak bol ustepuje najszybciej po zastosowaniu tera-
pii A, ponizej 19 min, natomiast najmniej efektywna jest terapia C, gdzie na wyga-
szenie bolu potrzeba ok. 26,5 min (w» ryc. 14.12). Oczywiscie jesli brakuje leku z te-
rapii A, to mozna zastosowa¢ lek B lub C, aczkolwiek dodatkowy czas dla osob
silniej odczuwajacych bol nie bedzie przyjemnym odczuciem.

Test HSD Tukeya; zmienna Czas (Arkusz2)
Przyblizone prawdopodobienstwa dla testéw post hoc
Blad: MS miedzygrupowe = 4,7685, df = 54,000

Terapia {1} {2} {3}
Nr podkl. 18,700 20,700 26,450
1 A 0,014900/ 0,000121
2 B| 0,014900 0,000121
3 Cl 0,000121 0,000121

Z kolei w przypadku ptci wszystkie leki dziatajg szybciej u m¢zezyzn niz u kobiet
(p=0,000), co przedstawiono na w» ryc. 14.13.

Test HSD Tukeya; zmienna Czas (Arkusz2)
Przyblizone prawdopodobienstwa dla testéw post hoc
Blad: MS miedzygrupowe = 4,7685, df = 54,000

Ple¢ y 2

Nr podkl. 19,367 | 24,533

1 M 0,000113
2 F| 0,000113

Natomiast = ryc. 14.14 i = ryc. 14.15 przedstawiaja w postaci wykresow pudetko-
wych $redni czas ustapienia bolu w zalezno$ci odpowiednio od rodzaju terapii i plci.

30

28

26

24

Czas

: T
20 T J;

ae o Srednia
& 2 © O SredniazBlad std
Terapia i Srednia£0,95 Przedz. ufn.

27

26

25

24

- F

23

22

Czas

21

20

i o Srednia
O SredniazBlad std
Ple¢ T $redniaz0,95 Przedz. ufn.



Tomasz Hikawczuk

Korelacja Pearsona
| regresja prostoliniowa

W tym rozdziale przedstawimy korelacje Pearsona i regresj¢ prostoliniowa jako
miary opisujace relacje pomiedzy dwiema zmiennymi.

Cel éwiczenia. Okreslenie relacji pomi¢dzy dwiema zmiennymi ciagglymi w postaci
korelacji i przewidywanie warto$ci danej zmiennej za pomoca jednoczynnikowej re-
gresji prostoliniowe;.

Relacja pomiedzy dwiema zmiennymi moze by¢ okreslana za pomoca wspotczyn-
nika korelacji Pearsona. Wskazuje on, co dzieje si¢ z wartosciami liczbowymi dru-
giej zmiennej (tzn. czy rosng, czy maleja, czy pozostaja bez zmian), gdy wartosci
pierwszej zmiennej ulegaja wzrostowi. Oprocz obliczenia wspotczynnika korelacji
testuje si¢ rowniez hipoteze dotyczaca jego statystycznej istotnosci. Hipoteza zerowa
zaktada, ze wspotczynnik korelacji wynosi 0. Z kolei wspotczynnik » okresla site
i kierunek korelacji Pearsona.

Waznym kryterium wyboru wspoétczynnika korelacji (sposrod korelacji Pearsona,
Spearmana lub tau Kendalla) jest okreslenie normalnos$ci rozktadu danych. Analize
statystyczng zaczynamy od zastosowania testu Shapiro—Wilka (gdy n < 50) wery-
fikujacego normalno$é rozktadu obu korelowanych zbioréw danych. W przypadku
potwierdzenia normalnosci site zwigzku miedzy zmiennymi powinno si¢ okresla¢ za
pomoca wspotczynnika korelacji Pearsona (7). Jest to test parametryczny. Gdy zato-
zenia normalno$ci nie sg spelnione, niezbedne bedzie przypisanie rang wartosciom
zmiennych i przeprowadzenie nieparametrycznej analizy korelacji Spearmana lub
korelacji tau Kendalla. T¢ ostatnig stosujemy, jesli wystapia tzw. rangi powiazane,
czyli jednakowe. Przy wickszej liczbie obserwacji (n > 50) do sprawdzania normal-
nos$ci rozktadu stosowane sg inne testy: Kotmogorowa—Smirnowa lub Andersona—
Darlinga.

W przypadku danych parametrycznych wygodnym i przejrzystym rozwiazaniem jest

sporzadzenie wykresu rozrzutu, ktory zobrazuje relacj¢ z naniesionym na nim row-

naniem regresji prostej. Pozwoli to na:

* usunigcie pomiaréw odstajacych,

» sprawdzenia zatozenia zaleznosci prostoliniowej (kluczowej podczas zastosowa-
nia korelacji Pearsona).

Okreslenie wspotczynnika korelacji Pearsona polega na pordwnaniu zaleznosci i sity
relacji pomigdzy 2 zmiennymi. Jest on wyznaczany na podstawie wzoru:

Isc-1- -

- Bre-m2 lso-5e

gdzie:

n — liczba par obserwacji,

x — warto$¢ 1. zmiennej,

y — warto$¢ 2. zmiennej,

X — warto$¢ $rednia 1. zmiennej,
y — warto$¢ $rednia 2. zmienne;.

Wspotczynnik korelacji Pearsona przyjmuje wartos¢ w zakresie od —1 do +1 i okres$la
site zwiazku (korelacji) pomiedzy dwiema zmiennymi (= tabela 15.1). Znak ko-
relacji pokazuje tendencj¢ rosnacg lub malejaca jednej z korelowanych zmiennych
w odniesieniu do drugiej zmienne;j.
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Zakres wspoélczynnika r Sila korelacji
0,8-1,0 bardzo silna
0,6-0,79 silna
0,4-0,59 $rednia
0,2-0,39 slaba
0-0,19 brak i bardzo staba

Tabela 15.1. Sita korelacji w zaleznosci od wartosci wspotczynnika r'!

Wspolezynnik korelacji » okresla liniowa zalezno$¢ pomigdzy dwiema zmiennymi.
Warto$¢ ta podniesiona do potegi drugiej wyznacza wspotczynnik determinacji (+2).
Opisuje on proporcje wspolnej zmiennosci dwoch zmiennych oraz okresla, w jakim
stopniu cze¢$¢ zmiennos$ci Y jest wyjasniona zmiennoscia Y. Wspodtczynnik determi-
nacji pozwala takze na wyja$nienie prostoliniowych relacji pomiedzy zmiennymi
przy zastosowaniu rownania regresji prostoliniowej.

Druga mozliwoscia okreslenia relacji pomigdzy zmiennymi jest wspotczynnik regre-
sji, uwzgledniany rdwniez w najprostszej formie rownania regresji prostoliniowej na
podstawie proby. Rownanie to okresla, o ile zmienia si¢ wartos¢ drugiej zmiennej,
gdy wartos$ci pierwszej zmiennej zmieniajg si¢ o jedng jednostke.

Roéwnanie regresji prostoliniowej przyjmuje nastgpujacag postac:
y=ax+b

gdzie:

y — zmienna objasniana,

x —zmienna objasniajaca,

a — wspolezynnik kierunkowy prostej,

b — wspoélezynnik przesunigcia prostej.

Celem regresji prostoliniowej niezbedne jest stwierdzenie wystgpowania zaleznosci
prostoliniowej pomiedzy zmiennymi, co wymaga uwzglednienia w analizie warto-
sci wspotczynnika kierunkowego (a) i wyrazu wolnego (b) oraz sprawdzenia poniz-
szych zatozen regresji prostoliniowej:

» zwigzek pomiedzy X i Y jest zwigzkiem liniowym,

* sktadniki btgdow losowych maja rozktad normalny.

Hipoteza zerowa w przypadku rownania regresji zaktada jej brak, co oznacza war-
to$¢ rowna lub bliska 0 w przypadku wspdtczynnika kierunkowego proste;.

Wraz ze wzrostem wartosci wspolczynnika korelacji Pearsona wzrostowi ulega row-
niez warto$¢ wspotczynnika determinacji, co umozliwia doktadniejsza predykcje
zmiennej Y na podstawie rownania regresji prostoliniowej w badanej populacji ze
znanymi warto$ciami zmiennej X.

W rezultacie zastosowania regresji liniowej uzyskujemy réwnanie regresji utwo-
rzone metoda najmniejszych kwadratow, obrazowane za pomoca linii o takim na-
chyleniu, przy ktérym suma kwadratow odleglosci punktéw od linii jest najmniejsza.
Doktadno$¢ przewidywania warto$ci zmiennej zaleznej (v) na podstawie znajomosci
zmiennej x jest tym wyzsza, im warto$¢ wspotczynnika determinacji 72 jest blizsza 1.

Prosze przeanalizowaé, czy istnieje istotna statystycznie korelacja pomigdzy od-
czynem Biernackiego (OB) w mm, a st¢zeniem biatka C-reaktywnego (ang. C-re-
active proteine — CRP) w mg/l w probkach krwi 25 pacjentow. Na podstawie da-
nych z proby utworz prosty model predykcyjny w postaci rOwnania regresji liniowe;j
i sprobuj przewidzie¢ wartosci dla biatka CRP w przypadku OB wynoszacego 53, 25
161 mm.
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Ryc. 15.1. Dane pacjentéw przychodni
przedstawiajace OB oraz stezenie biatka CRP

Na @ ryc. 15.1 wida¢ dane uzyskane w doswiadczeniu z lekami zebrane w jedna
grupe. Aby wyznaczy¢ wspotczynnik korelacji 1 w nastgpnym kroku rownanie regre-
sji, niezbedne jest uwzglednienie rodzaju rozktadu dystrybuanty danych. Sprawdze-
nie jej normalnos$ci odbywa si¢ za pomocg testu Shapiro—Wilka. Mozemy je przepro-
wadzi¢, wybierajac z karty Statystyka Statystyki podstawowe, a nastgpnie Statystyki
opisowe.

Rwao cr L Statistica - [Dane: Arkusz4* (10 zmn. * 30 prz
Podstawowe Edyga Widok Format Statystyka Data Mining Wykresy Narzedzia Dane
[E=E=| E I-E . @ . Modele zaawansowane ~ I‘-i Sieci neuronowe Kart
f::i I:|:|:| 4 =l ﬁ Wielowymiarowe ~ ﬂ: PLS, PCA, ... = Wie
Statystyki  Regresia. ANOVA Nieparametryczne Dopasowanie Rozkfadyi = .
podstawowe wieloraka rozktadu  symuladga - Analiza mocy testu EIE VEPAC iﬂ Pre
Podstawowe Zaawansowane i wielowymiarowe
1 2 3 4 5 6 7 8 9
OB biatko CRP Zmn3 Zmn4 Zmnd Zmn6 Zmn7 Zmn8 Zmn9
1 91 11,7
2 20 1.7
3 32 1.7
4 81 74
5 31 1,9
6 40 41
7 36 2.7
8 56 6.2
9 44 4.8
10 34 3,7
11 33 2.4
12 63 9,4
13 36 2.9
14 10 0,7
15 58 6,2
16 80 10,6
17 60 7,7
18 72 8.8
19 54 59
20 36 2.9
21 43 44
22 68 9,6
23 74 0.9
24 85 10.5
25 93 12.2
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Ryc. 15.2. Wybdr zmiennych i wartosci
testu Shapiro-Wilka naniesionych na

Po wybraniu zmiennych i testu normalnosci w zaktadce Normalno$¢ mozna wybrac
histogramy (= ryc. 15.2).

histogramy
@ Rw o G E = Statistica - [Dane: Arkusz4* (10 zmn. * 30 prz))]
odstawowe ycja ido ormat tatystyka ata Mining 'ykresy arzedzia ane estaw Plus
Pod! Edydj Widok F S ki Data Mini Wyki Narzedzi D Z Pl
EE 11 . Modele zaawansowane ™ ﬁfi Sieci neuronowe Karty kontrolne ~ m Analiza procesu
/-:i = I:|:|:| 4/al - E-STF} Wielowymiarowe ~ % PLS, PCA, ... Wielowymiarowe EE DOE
Statystyki  Regresja ANOVA Nieparametryczne Dopasowanie Rozklady i - -
podstawowe wieloraka rozktadu  symulaga Analiza mocy testu IR vepac ZH predykeyjne o4 Sze5¢ Sigma ¥
Podstawowe Zaawansowane i wielowymiarowe Statystyki przemystowe
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
OB biatko CRP Zmn3 Zmn4 Zmn5 Zmné Zmn7 Zmn8 Zmn8 Zmn10
1 91 11,7 —
> 20 1.7 7 Statystyki opisowe: Arkusz4 ? X
3 32 1,7
4 81 7.4 B Zmienne: | OB-biatko CRP e Podsumowanie
5 31 1.9 e :
6 40 4,1 Podstawowe' V\ﬁeﬂej' Odpormne Normalno$¢ | W. prawd. i rozrzutu | W. skategoryzowane' 0pcje| Anuluj
7 36 2,7 §
8 56 6,2 Llzhiod Do'((i'oaﬁa;"awywama \mhm E Opqe T
" = . rozi uzywamy U
9 44 4.8 [ Tabele licznosci ] Histogramy Dopasowanie rozktadow, Analiza Grupami...
10 34 3.7 i procesu lub wykresdw (P-P lub -
11 33 24 Kategoryzacja uK‘-::() do dopasowania danych
2 etych uzywamy Analizy
12 63 9.4 o Liczba przedziak'm: 6 E przezycia.
E’ ?g 3’3 (") Przedzialy calkowitoliczbowe
’ B s & w
15 58 6.2 On licznodci oczekiwane -
16 80 10,6 L. X | Momenty wazone
17 60 7,7 [] Testy normalnoséci K-S i Lilieforsa OF -
18 72 8.8 ; — a
E Test W Shapiro-Wilka 1 ( N-
1 < 5.9 [ ] pi Ow1 (ON1
20 36 2.9 todygailiscie Usuwanie BD
21 43 4.4 Iy Wykres 3W dia dwéch zmiennych EB Diagram fodyga i liscie ,
22 68 9.6 = e o () Przypadkami
istogramy skategoryzowane Skompresow
23 74 0.9 = SOSIE ey O Parani
24 85 10,5
25 93 12,2

Ryc. 15.3. Poréwnanie dystrybuant
danych z krzywa normalnosci

W ten sposob uzyskuje si¢ informacje o dystrybuantach danych z = ryc. 15.3.

Histogram: OB Histogram: biatko CRP
Shapiro-Wilk W = ,95865, p = ,38817 Shapiro-Wilk W =,93216, p =,09748
— Oczekiwana normalna —— Oczekiwana normalna
10 8
9
7
8
6
7
.6 9
& P
° K
s 5 4
o ©
3 A |
3
2PN
2
1
1
o =1 0
0 20 40 60 80 100 -5,0 -2,5 0,0 25 5,0 7.5 10,0 12,5
X < Granica klasy X < Granica klasy
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Ryc. 15.4. Wybdr zmiennych i statystyk
dla wykresu rozrzutu danych

Na podstawie uzyskanych histogramoéw mozna stwierdzi¢, ze obydwie wartosci p
(0,388 1 0,097) nie pozwalaja nam na odrzucenie H, méwiacej o braku réznicy mie-
dzy uzyskanym rozkltadem empirycznym danych a rozkladem normalnym
(= ryc. 15.3). Zatem dzi¢ki temu, ze rozklad obu zmiennych nie rézni si¢ od roz-
ktadu normalnego, zwigzek migdzy nimi mozna okresli¢ za pomocg wspotczynnika
korelacji Pearsona (test parametryczny). Wykres rozrzutu sugeruje zwigzek prostoli-
niowy, wigc uzycie tego wspotczynnika jest w pelni zasadne. Istnieje mozliwosé
bezposredniego utworzenia rdéwnania regresji prostoliniowej poprzez wybranie
z karty Statystyka polecenia Statystyki opisowe i nastepnie macierzy korelacji. Jednak
podobny efekt mozna uzyskaé, wybierajac z karty Wykresy polecenie Rozrzut
(w> ryc. 15.4). W zakladce Wiecej okna Wykres rozrzutu 2W wybieramy Zmienne,
w tym przypadku OB i biatko CRP, a nastepnie w polu Statystyki (prawy gorny rog)
zaznaczamy do obliczenia R kwadrat, Wspotczynnik korelacji i réwnanie regresji.

B9 o g ﬁ 5 Statistica - Korelagja i regresja
Podstawowe Edydja Widok Format Statystyka Data Mining Wykresy Narzedzia Dane Zestaw Plus
[M [ﬁ m m 2w~ Eiﬁ Macierz Wykresy bloku ™ E Uzytkownika ~
1 L - - — ﬂ Sekw. 3W ~ ! Obrazkowy rr& Whykresy danych wejsciowych = Z% Uktad wielu wykreséw ~
Histogram Rozrzutu Srednie Ramka Zmienno$¢ Linia
v SWXYZ~ EE Skategoryzowane ~ EE Grupami
Popularne Wigcej... Narzedzia
|E| Dane: Korelacja i regresja (10 zmn. SKT e T 2 X I
1 2 Podstawowe Wigcej Wyglad Skategoryzowane Opcje 1 Opcje 2
OB biakko CRP
1 91 11.7 B Zmienne: | kwlX: 0B Slalyshvks 2
2 20 1.7 = G
5 > 1,7 )| Fly bialko CRP . R kwadrat (dopasow. lin.)
. il . ' = Onci .
4 81 74| B Wsp. korel. i p (dop. lin)) pcie
5 31 1.9 - - B Réwnanie regresii T Grupami
6 40 4,1 Rodzaj wykresu: Dopasuyj
7 36 27 W Wylaczane Ehpsa. ik Warunki selekcii
8l 56 62 Wielokrotny (R :
] g ;3 ;1’3 i odwsiny Y [+ Wielomian (O Normalne — wepdlo: - & Wagi przypadkéw
> k| Licznoéé |~ Logarytmiczna 95 3
11 33 24 W Bable L Wykladniczy ORozstep : B Galeria wykresow
12 63 94 | |Ekwany " NKWO ) =
13 36 2.9 | |E3voronaia o N Pas regresji Aktualizuj Auto -
14 10 0.7 L= Sklejana O nis
I 33 62 L% Lowess () Utnosé Pazion:
16 80 10.6 | Ortogonalny 95
J 17 &n 77 () Prognoza : =
4
Definicja funkciji uzytkownika
Zaznacz wybrane podzbiory: | Nie

Otrzymujemy wykres rozrzutu z naniesiong prostg oraz wartosciami opisujgcymi ko-
relacje i dopasowanie uzyskanego modelu regresji prostej do danych w probie. Jed-
nak o ile korelacj¢ mozemy oblicza¢ bez konieczno$ci rozwazenia, ktdra zmienna
jest objasniajaca, a ktora objasniana, o tyle w przypadku regresji prostoliniowej do-
bor zmiennej objasniajacej i objasnianej musi wynika¢ z natury badanego zjawiska
(nalezy wczeéniej zapoznac si¢ z teorig i przygotowaé plan doswiadczenia), a wigc
zmienne nie mogg by¢ dobierane losowo.
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Ryc. 15.5. Wykres rozrzutu
uwzgledniajacy korelacje i réwnanie
regresji dla OB i biatka CRP

Ryc. 15.6. Zastosowanie rownania
regresji prostej i predykcja zawartosci
biatka C-reaktywnego w zakresie wartosci
dla OB 60-75

W tesécie korelacji Pearsona przedstawionym na wykresie (W ryc. 15.5) uzyskano
wspotczynnik korelacji » = 0,859, co wskazuje na silng pozytywna korelacje¢ pomig-
dzy 2 zmiennymi. Czyli wraz ze wzrostem OB zwigksza si¢ rowniez stezenie biatka
C-reaktywnego. Wysoki wspdtczynnik » wplywa ponadto na wystgpowanie staty-
stycznie potwierdzonej istotnosci relacji pomigdzy 2 zmiennymi (p = 0,000) i dopa-
sowania modelu regresji prostej do danych zebranych w probie (+° = 0,74). W kon-
sekwencji mozemy w populacji, z ktdrej pobrano dang probe, dokonaé predykeji
warto$ci biatka C-reaktywnego na podstawie znajomosci OB.

Wykres rozrzutu biatko CRP wzgledem OB
CRP =-1,5209+0,1346%x; 0,95 Prz.Ufn.

CRP

0 H 190 H . H H s H L
OB:CRP: y=-15209 +0,1346*x; PO 30 40 50 60 70 80 90
r=0,8589; p = 0,00000; * = 0,7377 OB

100

W tym celu stosujemy utworzone rownanie regresji y = —1,5209 + 0,1346 X x i pod
zmienng x podstawiamy dowolng warto$¢ rzeczywista z zakresu OB. Mozna tez,
stosujac formule dla serii wartosci w programie Excel, dokonaé predykcji danych
z okreslonego zakresu lub odczytywaé bezposrednio na wykresie (= ryc. 15.6),
oczywiscie uwzgledniajac wezesniej przedzial ufnosci dla wspotezynnika kierunko-
wego a 1 procent wyjasnienia zmienno$ci zmiennej zaleznej.

Narzedzia gtéwne Wstawianie Uklad strony Formuty Dane
= 3{) g A b ab i
D . Times New Ro~ |11 ~ A A /e 22 Zawijaj tekst
Wlflej ;EI BIU-ii-&- A - = [55] Scal i wysrodkuj ~
Schowek 1= Czcionka 5 Wyréwnanie 5
E2 N ke =-1,5209+0,1346*D2
| B | c | b | E | F | G
1 OB. bialko CRP
2 | 60 6,555
3] 61 6,690
4 | 62 6,824
5 | 63 6,959
6 | 64 7.094
7 65 7,228
8 | 66 7363
9 | 67 7.497
10| 68 7,632
11 69 7.767
12 | 70 7.901
13| 71 8.036
14| 72 8.170
15 | 73 8,305
16 | 74 8.440
17 | 75 8,574
18
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15.2. Cwiczenie 1

Prosze okresli¢, na podstawie danych z w» tabeli 15.2, czy wystepuje istotna korela-
cja pomigdzy poszczegolnymi frakcjami cholesterolu (TC-HDL, TC-LDL, HDL—-
LDL w mg/dl; TC — cholesterol catkowity, ang. fotal cholesterol; HDL — lipopro-
teina o duzej gestosci, ang. high-density lipoprotein; LDL — lipoproteina o matlej
gestosci. ang. low-density lipoprotein) w probkach krwi 23 pacjentow. Prosze¢ przy-
gotowac rownanie regresji liniowej i sprobowac na podstawie utworzonego rowna-
nia regresji prostej dokona¢ predykcji TC z wykorzystaniem znanej wartosci HDL
i LDL: 204 mg/dl.

TC HDL LDL
167 10 22
155 27 101
131 21 67
194 24 127
229 27 125
183 26 121
201 21 97
247 22 136
173 23 102
206 20 104
209 24 140
227 30 140
185 24 96
217 26 123
183 22 127
162 21 107
200 27 114
156 34 87
155 29 95
206 20 134
184 28 119
204 29 133
185 29 101

Tabela 15.2. Dane pacjentéw do ¢wiczenia 1
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15.3. Cwiczenie 2

Prosze sprawdzi¢, na podstawie danych z w» tabeli 15.3, czy wystepuja istotne sta-
tystycznie korelacje w przypadku chordb serca migdzy réznymi zmiennymi w po-
staci ci$nienia skurczowego (mmHg), LDL (mmol/l) i wskaznika otluszczenia ciata
(ang. body adiposity index — BAI, w %), a nastgpnie utworzy¢é roOwnanie regresji
prostej w celu predykcji wartosci LDL i BAI z zakresu cis$nienia skurczowego 130—

160 mmHg.
Ci$nienie skurczowe LDL BAI
118 3,6 23,1
122 4.4 28,6
118 3,5 22,7
130 3.9 38,0
130 3,5 27,8
126 5,5 24,8
128 34 16,2
136 4,6 14,6
134 3.8 19,4
140 4,6 31,0
158 3,0 32,3
108 4.4 22,4
114 1,9 10,1
140 1,9 17,2
143 2,3 17,2
148 2,4 29,0
128 4,0 22,0
130 4,3 19,4
126 34 24,1
145 3,2 16,9
126 1,7 12,3
122 2,9 26,5
116 4,7 34,0

Tabela 15.3. Dane pacjentéw do wykorzystania w ¢wiczeniu 2
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15.4. Cwiczenie 3

Prosz¢ sprawdzi¢, korzystajac z danych zawartych w w» tabeli 15.4, czy istnieja
istotne statystycznie korelacje pomigdzy trzema zmiennymi: cholesterolem catko-
witym (mg/dl), koncentracja glukozy (mmol/l) i frakcjg wyrzutowa serca (%) u tych
samych pacjentow. Jesli istnieja, prosze wyznaczy¢ wspotczynniki korelacji (r) 1 do-
pasowania (%) oraz rownanie regresji, a nastepnie sprobowaé przewidzie¢ wynik dla
glukozy przy zawarto$ci cholesterolu catkowitego 206 mg/dl.

Cholesterol caltkowity Glukoza Frakcja wyrzutowa serca
207 4,6 46
176 4,9 55
229 4,8 45
178 4,8 59
182 4,7 50
180 5,2 47
225 5,0 54
168 4,4 46
156 4,7 45
154 3,8 52
190 4,5 52
137 4,5 55
168 5,1 45
190 4,6 51
197 3.9 54
147 5.4 55
183 5,0 50
154 4,8 49
125 4,3 51
179 4,3 50
159 5,1 55
174 4,6 47

Tabela 15.4. Dane pacjentéw do wykorzystania w ¢wiczeniu 3
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Lastosowanie regresji logistycznej

w medycynie

Cel éwiczenia. Utworzenie modelu regresji logistycznej opisujacego zapadalno$¢ na
nowotwory ptuc w zalezno$ci od wskaznika BMI, stezenia leukocytéw we krwi oraz
faktu palenia lub niepalenia papierosow.

Jedna z popularniejszych metod predykcji w modelowaniu wystgpowania zjawisk
w medycynie jest regresja logistyczna. Prognozuje ona zmienng jakosciowa. Istnieja
modele regresji logistycznej, ktore stuza objasnianiu zmiennych mogacych przyjmo-
wac kilka standw (np. wystapienie jednej z kilku chordb), jednak tu zajmiemy si¢
prostsza wersjag modelu stuzacego do predykcji stanu zmiennej mogacej przyjmo-
wa¢ dwa stany (zmienna dychotomiczna, np. zdrowy/chory). Na podstawie regresji
logistycznej mozna zbudowa¢ model zalezno$ci danego zjawiska od jego predykto-
row (zmiennych objasniajacych). Mozna jej rowniez uzy¢ jako narzedzia predykceyj-
nego, np. stuzacego do kalkulacji ryzyka wystapienia komplikacji po zabiegu, prze-
prowadzonej operacji lub przeszczepieniu narzadu. Model ten nie wymaga zatozenia
rozktadu normalnego predyktorow, ale w przypadku stosowania modelu wieloczyn-
nikowego zmienne obja$niajace nie moga by¢ ze sobg silnie skorelowane, tj. nie
powinna wystepowac wspotliniowos¢. Ponadto kluczowym zalozeniem jest liniowa
zalezno$¢ logitu ilorazu szans (ang. odds ratio — OR) od kazdego z predyktorow.

Funkcja logistyczna pozwala modelowac zjawiska, w ktorych zmiana warto$ci na-
stepuje po przekroczeniu wartosci progowej danego parametru.

Prawdopodobienstwo wystapienia danego zdarzenia w tego typu modelu wyprowa-
dzonym na podstawie funkcji logistycznej oblicza si¢ wg nast¢pujacego wzoru:

eZ

fZ 1 + eZ

gdzie e oznacza liczb¢ Eulera, a z stanowi roéwnanie opisujace zalezno$ci pomiedzy
zmiennymi sktadowymi rozpatrywanego przypadku. Przykltadowo model logistyczny
moze by¢ zastosowany do przewidywania wystapienia covidowego zapalenia phuc.
Pacjentéw mozna przebada¢ pod katem 8 zmiennych: wieku, ptci, wystepowania cho-
rob serca i naczyn krwionosnych, nadci$nienia t¢tniczego, wskaznika BMI, cukrzycy,
przewlektych choréb ptuc i obnizonej odpornosci. Budujac nastepnie model na pod-
stawie tych zmiennych, mozna okresla¢ iloraz szans wystapienia danego zjawiska
u 0sob z okreslonymi parametrami, uwzgledniajac, jak kazda sktadowa wpltywa na
wystapienie stanu chorobowego i, co wazne, czy ten wptyw jest istotny statystycznie.

Model logistyczny uzyskany na podstawie wczesniejszych danych z uwzglednie-
niem najwazniejszych czynnikéw ryzyka mozna w praktyczny sposob wykorzystaé
do predykcji np. ryzyka zgonu wynikajacego z p6zniejszych powiktan. Dodatkowo
jako$¢ predykcji mozna sprawdza¢ dla zdefiniowanej liczby biorcéw w danym okre-
sie po okresleniu prawdopodobienstwa ryzyka wystgpienia powiklan. Oczywiscie
im wigksza liczba dostgpnych danych do wyznaczenia modelu logistycznego, tym
bardziej wiarygodne wyniki mozna uzyskac ze wzgledu na doktadniejsze dopasowa-
nie rownania regresji logistycznej do danych.
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16.1. Przyktad

Weryfikacja modelu logistycznego jest niezbgdna do sprawdzenia jego dopasowa-
nia metoda regresji logistycznej na podstawie wczesniej zebranych danych empi-
rycznych w grupie badanych osob/probie w przeniesieniu na proces leczenia nawet
w postaci okreslenia efektywnosci przeprowadzonych zabiegéw wyrazonych w po-
staci wartosci %. Tego typu walidacja pozwala zwigkszy¢ doktadno$¢ dopasowania
réwnania do danych i zweryfikowac konieczno$¢ zwigkszenia liczby pacjentow od
ktorych niezbedne bedzie pobranie danych celem zwickszenia liczby n w analizie,
zmiany liczby zmiennych niezaleznych lub tez koniecznosci wdrozenia nowego mo-
delu budowanego rownolegle z dotychczas istniejagcym na podstawie probkowania
W czasie rzeczywistym z zastosowaniem metod Al.

Ryc. 16.1. Dane zebrane w procesie

leczenia stuzace do okreslenia réwnania
regresji logistycznej

Na podstawie danych zgromadzonych w procesie leczenia pacjentow utworzymy
model regresji logistycznej opisujacy wystapienie choroby w zalezno$ci od nastepu-
jacych czynnikow: wskaznika BMI, stezenia leukocytow we krwi i liczby wypalo-
nych papierosoéw przez dany zbior pacjentow (= ryc. 16.1).

|
Plik Marzedzia gtéwne  Wstawianie  Uklad strony  Formuly  Dane Recenzja Widok Pomoc
1, & Wytnj [Calibri i A A = = (=] ® v E zawisjtekst [0géine B
[[® Kopivj ~ . I U ) & - A - = ; = = S . . o -~ O om | &1 00 | Formatoy
<¥ Malarz formatéw =7 V o= = = =[5 % ESaliwdoda ~ % =0 arunko
Schowek ] Czcionka ] Wyrownanie M Liczba B
p3g v Ix
A B C D E F G H | ] K L
1 BMI Leukocyty (tys) Palacz = Choroba | BMI Leukocyty (tys) Palacz  Choroba | BMI Leukocyty (tys) Palacz = Choroba
2 272 8 7 Tzk 229 4 7 Tak 262 9 11 Nie
3 243 17 0 Nie 26.5 3 48 Tak 278 10 0 Nie
4 346 11 15 Tzk 282 7 21 Nie 222 6 8 Tzk
5 329 (4] 0 Nie 209 6 40 Tak 18.0 7 0 Nie
B 337 3 0 Nie 294 4 0 Nie 235 10 0 Nie
7 18.0 9 44 Tak 331 8 0 Nie 320 7 27 Tak
8 246 11 0 Nie 335 7 0 Tak 241 8 0 Nie
9 225 0 Tak 215 9 41 Tak 203 9 0 Nie
10| 271 8 26 Tzk 18.5 9 0 Nie 219 9 14 Tzk
11 255 18 43 Nie 199 11 0 Nie 19.9 8 7 Tak
12 21.8 8 2 Tzk 249 8 20 Nie 214 7 0 Tzk
13 243 15 0 Tak 293 1 Tak 417 [1] 0 Nie
14| 263 17 Nie 247 10 5 Tak 303 3 0 Nie
15 234 1] 0 Nie 19.0 7 0 Tak 258 '] 20 Tak
16 19.5 22 44 Nie 335 7 0 Tak
17| 272 12 2 Tak 304 7 0 Tak
18 284 19 8 Tzk 257 21 0 Nie
19 19.7 4 35 Tak 220 7 33 Tak
20 211 9 43 Tzk 227 9 48 Tak
21 217 10 24 Tak 231 26 0 Tak
22 258 6 19 Tzk 312 7 0 Nie
23 332 11 0 Nie 208 9 45 Tak
24| 217 10 1 Tzk 239 14 42 Tak
25 211 12 0 Nie 30,0 (] 0 Nie
26| 260 13 34 Tzk 223 8 41 Nie
27 18.0 8 14 Tak 223 4 26 Tak
28 242 0 Nie 220 13 0 Tak
29 271 16 27 Nie 318 8 35 Tak
30| 256 13 46 Tak 245 5 12 Tak
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Po przeniesieniu danych z Excela regresja logistyczna uwzgledniajaca zmienng dy-

Ryc. 16.2. Dane empiryczne i wybor chotomiczng i1 zmienne ilosciowe mozliwa jest do wyboru z karty Statystyka za po-
kreatora regresji logistycznej moca polecenia Modele zaawansowane, a nastgpnie Estymacja nieliniowa (= ryc. 16.2).
|ﬁ 0 o ¢ E B Statistica - [Dane: Ar
Podstawowe Edycja Widok Format Statystyka Data Mining Wykresy Narzedzia Dane Zestaw Plus
=== P Modele zaawansowane ™ :}i Sieci neuronowe Karty kontrolne © m Analiza procesu
A:i s vl % Wielowymiarowe ~ 1 PLS, PCA, ... == Wielowymiarowe =¥ DOE
Statystyki  Regresja AMNOVA Mieparametryczne Dopasowanie Rozktady i | . - . L
podstawowe wieloraka rozkladu  symulacja Analiza macy testu E@ VEPAC iﬂ Predykcyjne :& 5zedd Sigma ™
Podstawowe Laawansowane | wielowymiarowe Statystyki przemystowe
1 2 3 4 5 6 T 8 9 10
BMI Leukocyty (tys.) Liczba papierosow choroba Zmnb Zmnb Zmni Zmng Zmn9 Zmn10
1 272 8 7 Tzk
2 243 17 0 Nie
3 346 11 15 Tzk
4 329 [ 0 Nie
5 337 3 0 Nie
B 18,0 9 44 Tak
7 246 11 0 Nie
8 225 4 0 Tak
g 27.1 8 26 Tak
10 255 18 43 Nie
11 21.8 8 2 Tak
12 243 15 0 Tzk
13 26.3 5 17 Nie
14 234 [ 0 Nie
15 195 22 44 Nie
16 2i2 12 2 Tzk
17 284 19 8 Tak
18 19.7 4 35 Tzk
19 21.1 9 43 Tak
20 217 10 24 Tzk
21 25.8 6 19 Tak
22 332 11 0 Nie
23 277 10 1 Tak
24 211 12 0 Nie
25 26.0 13 34 Tak
Otwiera si¢ okno estymacji nieliniowej, gdzie mozemy wybra¢ Szybka regresje
logistyczna (= ryc. 16.3).
Ryc. 16.3. Okno estymacji nieliniowej Estymacja nieliniowa: Arkusz3 ? %
Podstawowe | oK
TEe Regresja uzytkownika, najimnigjszych kwadratdw Aruluj

|EE8 Regresia uzytkownika, funkeja strat uzytkownika

B Opge ~
|47} Szybka regresja probit [ Otworz dane
=) Regresja wylladnicza T

ey ) CASES 2 & W
| Regresia segmentowa

Do analizowania ciaghych, daumianowych lub wislomianeanych zmienmych zaleFnych (np. regresji
leegit i probit) wEyc mozna ek wogdlnicnych modeli iniowych i nielinicanych (GLE).
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Ryc. 16.4. Wybér analizowanych
zmiennych

Po zatwierdzeniu wyboru Szybkiej regresji logistycznej mozliwy jest wybor zmiennych
uwzglednianych w danej analizie (w» ryc. 16.4). Dychotomiczng zmienna zalezng z dwiema
mozliwosciami uzyskanego wyniku jest wystapienie stanu chorobowego. W tym celu we-
ryfikowana jest H, przy zastosowaniu testu y % i poziomie istotnosci p = 0,05.

Hwodgks- Statistica - [Dane: Ar
Podstawowe Edycja Widok Format Statystyka Data Mining Wkresy Marzedzia Dane Zestaw Plus
E=== 5/\ . Modele zaawansowane* 153 Sieci neuronowe Karty kontrolne ~ [iflj Analiza procesu
4, Ll - - - - =
/:;i s =t fE: Wielowymiarowe ¥ I PLS, PCA, ... =5 Wielowymiarowe 2§ DOE
Statystyki  Regresja AMOWVA Nieparametryczne Dopasowanie Rozklady i . . 5o -
podstawowe wieloraka rozktadu  symulacja Analiza mocy testu E@ VEPAC gﬂ Predykcyjne vl Szede Sigma v
Podstawowe Laawansowane | wielowymiarowe Statystyki przemystowe
1 2 3 4 5 6 T 8 9 10
BMI Leukocyty (tys.) Liczba papierosdw choroba Zmn5 Zmn6 Zmn7 Zmng Zmn9 Zmn10
1 272 8 7 Tak
—— aan I 2 I a =0 EX I I I I I I
[ ] Regresja logistyczna (Logit): Arkusz34 ? X Whybierz zmienng zaleing i liste zmiennych niezaleznych: ? X
Podstawowe | 0K 1-BMI T-BMI oK
2 - Leukocyty ftys) 2-
|| Plik wejsciowy zawiera:  Kody bez licznogci w Anuluj m Anuluj
L 5- Zmn5
— ] Zmienne [® Opce ~ 6 - Zmnb [ Zestawy ]...
== — | [7-Zmn7
| | Zalezna: brak 8- Zmn8 Wiacz opoie
. — 9- Zmng "Pokazuj tylko
| | Nllezalezr?e. brak 10 Zond0 e
L Liczrode: odpowiedniej skal®
- Be s @ ow aby na fstach, w
| | | Kodyzmn. zalezne: ) zal ed |
L - Usuwanie BD _ Wszystkie Rozwin Przybliz Wszystkie Rozwin Przybliz :::I‘gﬁm
| 4 O Przypadkami Dychotomiczna zmienna zalezna: llosciowe zmienne niezalezne: e
() Zastepowanie IETITE EEET
| — e 4 1-3 F1 aby uwyskat
nig ot -
| wiecej informacgi.
| | Do anslizowania ciaghych, dwumianowych lub wislomianowych zmiennych zalezmych {np. regresji D Pokazyj tylko zmienne o odpowiedniej skali
L logit i probif) wEye moina tez wogdlniomych model finiowych | nisliniowych (GLZ).
21 258 6 19 Tak
22 332 11 0 Nie

Ryc. 16.5. Zmiana kodowania w kierunku
obliczenia prawdopodobienstwa
wystapienia choroby

Dodatkowo zmieniamy sposob modelowania z braku wystepowania choroby na jej
wystepowanie. Klikajac dwa razy na kody zmiennej zaleznej, mamy mozliwosé
zmiany modelowania procesu w kierunku okreslenia prawdopodobienstwa wystapie-
nia choroby. W tym celu klikamy dwukrotnie Kody zmiennej zaleznej i zamieniamy
Tak na Nie, a w wierszu oraz zmieniamy Nie na Tak (= ryc. 16.5).

LKA Statistica - [Dane: Arkusz1* (10 zmn., * 72 prz.)]
Podstawowe Edycja Widok Format Statystyka Data Mining Wykresy MNarzedzia Dane Zestaw Plus
== é/\ Modele zaawansowane ~ Ii‘fi Sieci neurocnowe Karty kontrolne = m Analiza procesu FE‘ Statistica VB
z;i £ - 5 Wielowymiarowe ~ I PLS, PCA, ... == Wielowymiarowe B¥ DOE B8 Grupami
Statystyki Regresja AMNOVA Nieparametryczne Dopasowanie Rozkdady i . ] - ) L Statystyki
podstawowe wieloraka rozkladu  symulacja Analiza mocy testu E@ VEPAC iﬂ Predykcyjne :& Szeéc Sigma ~ @ Kalkulatory ™ ploku~
Podstawowe Zaawansowane | wielowymiarowe Statystyki przemystowe Marzedzia
oy tystyki p %
1 2 3 4 5 [] 7 8 9 10
BMI Leukocyty (tys) Liczba papieroséw | choroba Zmn5 Zmn6 Zmn7 Zmng Zmn3 Zmn10
1 272 8.1 7 Tak
2| 243 16.7 0 Nie L o
3 346 105 15 Tak : Regresja logistyczna (Logit): Arf il
4 329 6 0 Nie
5 337 25 0 Nie Podstawowe | Mazwa: choroba QK -
6 18.0 92 44 Tak ] ) . Typ: 598850088 Anul
7| 246 10.5 0 Nie [ 53 oy b I
£ = Format : General
8 225 4.1 0 Tak : =
9| 211 52 26 Tak 1 B Zriemme Brak g namy) A
10 255 13.1 43 Nie || Zalemna: choroba
i 21.8 7.6 2 Tak Niezalezne: BMI-Liczba papierosg | 101:Tak
12 243 147 0 Tak | | Licenaser e
13 263 53 17 Nie )|
14 234 5.6 0 Nie B Kody zmn. zaleznej: Tak
15 19.5 223 44 Nie B oraz e
16 272 12.1 2 Tak B
17 284 18.5 8 Tak i
18 19.7 43 35 Tak B
19 211 8.6 43 Tak o .b- DEmbEG Sl v Podwdinie kiiknij wartoS¢, aby jg wybrac i
1, logit it tez . :
20 21.7 9.8 24 Tak | Jogit i probit) uZy& mozna tez uogéinionych m e
21 258 5.5 19 Tak —
22 332 10.8 0 Nie |
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Ryc. 16.6. Efekt zmiany kodowania

W efekcie otrzymujemy kodowanie jak na = ryc. 16.6.

Howodgks
Podstawowe Edycja

Statistica - [Dane: Arkusz1* (10 zmn. * 72 prz.]]

Widok Format Statystyka Data Mining Wykresy Narzedzia Dane Zestaw Plus
[F== Modele zaawansowane ¥ E@ Sieci neuronowe &9 Karty kontrolne » m Analiza procesu FE‘ Statistica VB
e _
‘l-i £ - 5 Wielowymiarowe ~ 10 PLS, PCA, .. = Wielowymiarowe B¥ DOE B Grupami
Statystyki Regresja ANOVA Nieparametryczne Dopasowanie Rozkiady i ] - ) L Statystyki
podstawowe wieloraka rozkladu  symulacja m Analiza mocy testu E@ VEPAC EE Predykcyjne :& Szeéc Sigma ~ E Kalkulatory ™ ploku >
Podstawowe Zaawansowane i wielowymiarowe Statystyki przemystowe Narzedzia
1 2 3 4 5 6 T 8 9 10
BMI Leukocyty (tys) Liczba papieroséw | choroba Zmns Zmn6 Zmn7 Zmng Zmn3 Zmn10
1 272 8.1 7 Tak
24, 16.7 0 Ni (

§ 34’2 10’5 15 T;; Regresja logistyczna (Logit): Arkusz1

4 329 6 0 Nie

5 337 25 0 Nie Podstawowe |

6 18.0 92 44 Tak :

7 246 105 0 Nie Plik wejsciowy zawiera: | Kody bez licznodci - Anulu

8 225 4.1 0 Tak : ]

9| 271 82 26 Tak (3 Zmieme _ B Ope -
10 255 181 43 Nie Zalezna: choroba
" 218 7.6 2 Tak Niezalezne: BMI-Liczba papierosdw
12 igﬁ 15‘:57 1(?}' .II:Iak Licznosei: Tt &
13 e " s CASES S W
14 234 5.6 0 N%e Kody zmn. zaleinej: Nie pols, by wybrsé Koy 2 5ty | |Jsuwanic BD
15 195 223 44 Nie 0@z Tak wartodci zmiennych. _
16| 272 121 2 Tak S ©O Preypadicami
17| 284 185 8 Tak O Zadteponanie
18| 197 43 35 Tak na
19 211 8.6 43 Tak De iz ciagfyeh, inawych lub wislomiznowy ienny znych (np. regresji
20 215? 958 24 Tak logit i probit) uzyc mozna ted uogainiomych modeli linicwych i nisliniowych (GLZ).
21 258 5.5 19 Tak
22 332 10.8 0 Nie

Ryc. 16.7. Procedura estymacji regresji

logistycznej

Natomiast zmienne iloéciowe rozpatrywane w tym przypadku to: BMI danej osoby,
stezenie leukocytow w tys./ul oraz liczba wypalanych dziennie papierosow. Wybor
zmiennych zatwierdzamy kliknigciem OK.

W kolejnym etapie tworzony jest model regresji (= ryc. 16.7). Analizowane s3

4 zmienne: 1 jako zmienna dychotomiczna, pozostate 3 w postaci zmiennych ilo-

sciowych. Jezeli w ktorejkolwiek komorce wiersza danego pacjenta brakuje danych,

WNBEw e F K-

Statistica - [Dane: Arkusz1* (10 zmn. * 72 prz.]]

Podstawowe Edycja Widok Format Statystyka Data Mining Wykresy MNarzedzia Dane Zestaw Plus
== Eic - o0 %4 Modele zaawansowane Sieci neuronowe 4 Karty kontrolne T Analiza procesu FE‘ Statistica VB
e n ; =
= - 5 Wielowymiarowe ~ I PLS, PCA, ... = Wielowymiarowe ¥ DOE B8 Grupami
Statystyki Regresja AMNOVA Nieparametryczne Dopasowanie Rozkdady i ] - ) L Statystyki
podstawowe wieloraka rozkladu  symulacja m Analiza mocy testu E@ VEPAC EE Predykcyjne :& Szeéc Sigma ~ E Kalkulatory ™ ploku~
Podstawowe Zaawansowane i wielowymiarowe Statystyki przemystowe Narzedzia
1 2 3 4 5 6 T 8 9 10
BMI Leukocyty (tys) Liczba papieroséw | choroba Zmns Zmn6 Zmn7 Zmng Zmn3 Zmn10
1 272 8.1 7 Tak
2 243 16.7 0 Nie
3 346 r inc 1c T
4 329 Procedura estymacji: Arkusz1 ? *
5 337
6 18,0 Model: regresja logistyczna
I 246 Liczba estymowanych parametrdw: 4
8 225 Funkcja straty: najw. wiarygodnosé
g 271 Zmienna zaleZna: choroba
2 Eody: 102, 00=NHie i 101, 00=Tak ({przek. odpowiednio na 0 1)
10 25’5 Zmienne niezalezne: BMI Leukocyty (t Liczba papie
" 218
12 243 Braki danych usuwano przypadkami
L 26,3 Liczb Znych 72
14 234 iczba wazny PrEyP. N
15 195 2]
16| 272 Pod Viiecej | Preeglad | 0K
17 284
18 197 Metoda i |quasi-Newtona ~ Anuluj
19 211
200 217 [T e bledy standard B opce -
21 258 () Bta dia aproks. skorficzonych réznic, 1.E- 8 :
22 332 ) . . = Grupami
33 277 1a liczba iteracji: 50 =
24 211 Kryterium zbieznosci: 0001 E
25 26.0 =
2 186 %] Wartosci poczatkowe: | 100000 dla wszystkich
g i;’% %] Wstepna diugosé kroku:| 500000 dia wszystkich
29 256 —
30 229 38 7 Tak
3 26.5 45 48 Tak
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Ryc. 16.8. Wyniki modelowania regresji

logistycznej

nie sg one brane pod uwage w modelu koncowym (oczywiscie w przypadku wykry-
cia tego typu braku istnieje mozliwo$¢ ich dodania do arkusza, jesli s3 uwzglednione
w kartotece lub bazie danych). Do wyboru jest kilka metod estymacji. W tym przy-
padku zastosowano Estymacje quasi-Newtona i wigczono Asymptotyczne btedy stan-
dardowe. Kolejnym krokiem jest kliknigcie OK (= ryc. 16.7).

Uzyskujemy w ten sposob informacje nt. testu y2. Hipoteza zerowa testu zaklada
brak wptywu ktorej$ z analizowanych zmiennych na wyst¢gpowanie stanu chorobo-
wego. Warto$¢ p = 0,021 dla testu x2 nie pozwala na jej przyjecie, w wyniku czego
przyjmuje si¢ H; wskazujaca, ze wystgpienie choroby jest zalezne od ktorej$ zmien-
nej (= ryc. 16.8).

W zakladce Wiecej mozna ustali¢ szczegoly dotyczace przedziatu ufnosci i weryfika-
cji istotnosci wptywu danej zmiennej (W ryc. 16.8; standardowo ustawiamy p < 0,05;
istnieje jednak mozliwos¢ zawezenia poziomu istotnosci do p < 0,01 lub zwigksze-
nia w zaleznos$ci od charakteru badan).

Ao g ks Statistica - [Dane: Arkusz1* (10 zmn, * 72 prz.)]
Podstawowe Edycja Widok Format Statystyka Data Mining Wykresy MNarzedzia Dane Zestaw Plus
% . Modele zaawansowane ™ E@ Sieci neuronowe 4 Karty kontrolne EE Analiza procesu FE‘ Statistica VB
= = 5 Wielowymiarowe ~ i PLS, PCA, ... = Wielowymiarowe ¥ DOE B8 Grupami
Statystyki Regresja AMNOVA Nieparametryczne Dopasowanie Rozkady i ] - ) L Statystyki
podstawowe wieloraka rozkladu  symulacja m Analiza mocy testu E@ VEPAC Eg. Predykcyjne :& Szeéc Sigma ~ @ Kalkulatory ™ ploku~
Podstawowe Zaawansowane | wielowymiarowe Statystyki przemystowe Narzedzia
1 2 3 4 5 6 T 8 9 10
BMI Leukocyty (tys) Liczba papieroséw | choroba Zmns Zmn6 Zmn7 Zmng Zmn3 Zmn10
1 272 8.1 7 Tak
2 243 16.7 0 Nie
3 34.6 10.5 15 Tak
4 329 6 0 Nie
5 33.7 25 0 Nie
5 18.0 r a wx )
7| 246 Wyniki: Arkusz1 ? X
8 225
9] 271 Model: regresja logistyczna Liczba zer:30,00000 (41, 66667%)
10 255 L. jedynek:42,00000 (58,33333%)
11 218 Zmienna zalezna: choroba Zmienne niezaleZne: 3
12 2453 Funkcja straty: najw. wiarygodnosé Wart. koficowa:44,023554505
z —-2*logiwiarygodn.): dla tego mod=282,04751 wyraz wolny =57,680383
13 2’6=3 Chi-kwadr. = 5,755521 df = 3 p = 0207717 JJ
14 234 By 2
15 195 3
18] 272 Pod Wigcej | Reszty | Preeglad | Podsum.
17 284 ;
18 19.7 Parametry i bedy standardowe p dlla' ietlania 08 Anuluj
;g i}; Skaluj blad sredriokwadratowy do 1 & Opce ~
: Przedzialy ufnodci A
gt 95,0 (5 %
g; ig:g ocen : _E Grupami
23 277 Kowar./korelagie parametrdw Dopasowana funkcia 2W i wart. obserw.
24 211
25 26.0 B8 Roinica z poprzednim modelem LQ/ Dopasowana funkcja 3W i wart. obserw.
26 18.6
27| 242 6.7 0 Nie
28 271 157 27 Nie
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Ryc. 16.9. Wartosci poszczegélnych
wspotczynnikdéw réwnania regres;ji

Nastepnie klikamy Podsumowanie i uzyskujemy warto$¢ wyrazu ogédlnego rownania
1 wartos$ci wspotczynnikow dla poszczegdlnych zmiennych stanowiacych sktadowe
réwnania modelu regresji logistycznej (= ryc. 16.9).

|ﬁ")("c;ﬁ:

Podstawowe Edycja Widok

Format Statystyka Data Mining

Wykresy Marzedzia

Statistica - [Skoroszyt2™ - Model: Regr.

Skoroszyt Zestaw Plus

Dane

Podstawowe

% . @ Modele zaawansowane * 154 Sieci neuronowe

== == E%Wielowmiarowe' § PLS, PCA, ...
Statystyki Regresja ANOVA Nieparametryczne Dopasowanie Rozkdady i | .

podstawowe wieloraka rozkladu  symulacja = Eaff Analiza mocy testu [ verac

Zaawansowane i wielowymiarowe

Karty kontrelne * m Analiza procesu
Wielowymiarowe B¥ DOE

:3_ Predykcyjne :Eﬁ Szedd Sigma ~
Statystyki przemystowe

|5 Skoroszyt2*
B Estymacja nieliniowa (Ark

=155 Wyniki estymacji nieli

Model: Regr. logistyczna (logit) N zer: 30 jedynek: 42 (Arkusz1)
Zmn. zal.: choroba Strata: Najwieksze prawd. bt Srednkw.skal.

Catkowita strata: 44023954505 Chi2( 3)=9.7559 p=.02077

E Model: Regr. logis Modelowane p ze choroba = Tak

N=72 Stata B0 BMI Leukocyty (tys) Liczba papierosdw

Ocena [ 15986711 -0,0520848 -0,05219647 0,04373153
Btad standard. 1,628017] 0,05478913 0,05993959 0,01780365
t(68) 0,9819742  -0,9506412 -0,870818 2 456324
p 0,3295935 0,3451532 0,3869175 0,016559548
-95%CL -1,649986) -0,1614148 -0,1718041 0,008204896
+95%CL 4,847328 0,0572452 0,06741111 0,07925815

Chi-kwadrat Walda 0,9642734 0,9037187 0,758324 6,033526
p 0,32612 0,3417937 0,3838601 0,01404194

lloraz szans z_jedn. 4 946452 0,9492484 0,9491424 1,044702
-95%CL 0,1920525 0,850939 0,8421442 1,008239
+95%CL 127,3995 1,068915 1,069735 1,082484

lloraz szans zakr. 0,2914842 0,2948179 8,168931
-95%CL 0,021918 0,01794911 1,462656
+95%CL 3,876405 4 842446 44 859791

Z wynikéw widocznych na rycinie plynie wniosek, ze liczba wypalonych dziennie
papierosOw wigze si¢ z wystapieniem stanu chorobowego. Potwierdza to tez iloraz
szans, w ktorym grupa narazona w zakresie przedziatu ufno$ci jest podatna na wyste-
powanie choroby, wynoszacy 1,48-44,9 w zaleznosci od liczby wypalonych dzien-
nie papieroso6w. W réwnaniu uwzgledniamy pierwszy wiersz wynikowy (Ocena).
Wspdtczynniki zostaty przedstawione w = tabeli 16.1.

Wyszczegolnienie Warto$¢ wspoélczynnika Wartos$¢ p -95% CI +95% CI
Stala 1,599

BMI 0,052 0,345 -0,161 0,057
Poziom leukocytow -0,052 0,387 -0,172 0,067
Liczba papieroséw dziennie 0,044 0,017 0,008 0,079

Tabela 16.1. Wartosci wspétczynnikéw sktadowych réwnania regresji logistycznej, wraz z przedziatami ufnosci i wartoscia p

W efekcie podstawiamy dane do rownania regresji logistyczne;j:

el,599 — 0,052 x BMI — 0,052 x stezenie leukocytow + 0,044 x liczba papierosow dziennie

Px) =

1 — 1,599 - 0,052 x BMI - 0,052 x stgzenie leukocytéw + 0,044 x liczba papieroséw dziennie
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Krzywa ROC Krzysztof Kujawa
w badaniach medycznych

17.1. Wprowadzenie do analizy ROC

Krzywa ROC (krzywa charakterystyki operacyjnej odbiornika; ang. receiver ope-
rating characteristic curve) to narzedzie, ktore znalazlo szerokie zastosowanie
w medycynie i biostatystyce, zwlaszcza w ocenie jako$ci testow diagnostycznych.
Krzywa ROC wykorzystywano juz podczas II wojny swiatowej podczas oceny zdol-
nos$ci operatoréw radarow do wykrywania sygnalow w obecno$ci zakltdcen. Dzisiaj
to gtéwne narzedzie stuzace do oceny testow diagnostycznych w medycynie oraz do
oceny klasyfikatoréw w biostatystyce.

Podstawowym celem analizy ROC jest graficzne przedstawienie zaleznosci miedzy
czutoscig a specyficznosciag testu w catym zakresie mozliwych punktéw odcigcia
(zob. nizej). Czulos¢ (sensytywnosc) opisuje zdolnosé testu do prawidtowego iden-

tyfikowania osob chorych, natomiast specyficzno$é (swoisto§¢) — do rozrozniania
0s0b zdrowych (bardziej szczegotowy opis znajduje si¢ w ).

Na osi X uktadu wspotrzednych zwierajacego krzywa ROC umieszczony jest odse-
tek fatszywie dodatnich wynikow (1-specyficznosé), podczas gdy na osi Y przedsta-
wiona jest czuto$¢ testu. Idealny test diagnostyczny miatby punkt w lewym gérnym
rogu wykresu (czutos¢ = 1, 1-specyficznos¢ = 0). W praktyce wigckszos$¢ testow dia-
gnostycznych daje krzywa, ktora przebiega miedzy tym idealem a przekatna, ktora
reprezentuje test bez wartosci diagnostycznej.

Obszar pod krzywa ROC (ang. area under the curve — AUC) przedstawia jednolita
miarg jakosci testu, niezaleznie od konkretnego punktu odcigcia. Punkt odcigcia to
konkretny prog lub warto$¢ uzywana do podziatu wynikow klasyfikacji na 2 klasy
(np. dodatnie i ujemne). Okresla, ktore przewidywane prawdopodobienstwa lub
wyniki klasyfikatora zostang uznane za pozytywne, a ktore za negatywne. Zmiana
punktu odcigcia moze mie¢ wpltyw na czuto$¢ i swoisto$¢ klasyfikatora. Biorac pod
uwagg, ze pole powierzchni catego uktadu wspotrzgdnych wynosi 1 (poniewaz dtu-
g0s¢ obu osi takze wynosi 1), AUC = 1 wskazywaloby na idealny test (maksymalna
czutos$¢ 1 specyficznos¢). Z kolei AUC = 0,5 wskazuje na brak wartosci diagno-
stycznej testu. Wigkszo$¢ testow uzywanych w diagnostyce reprezentuje moc dia-
gnostyczng wyrazajaca si¢ wielkosciami AUC 0,8-0,95. Co wigcej, mozliwe jest
(1 powinno si¢ to robi¢) obliczenie przedziatu ufnosci AUC, co pozwala na oceng
istotnosci statystycznej danego klasyfikatora.

Zastosowanie krzywej ROC w medycynie jest niezwykle wazne, poniewaz pozwala
oceni¢ jako$¢ testu diagnostycznego w kontekscie jego czutosci i specyficznosci.
Dzigki analizie ROC lekarze i badacze moga doktadnie okresli¢, jaki poziom czuto-
$ci lub specyficznosci jest akceptowalny dla danego testu w konkretnym zastosowa-
niu klinicznym.

W biostatystyce analiza ROC jest niezastapiona przy ocenie skutecznosci klasyfika-
torow, szczegodlnie w sytuacjach, gdy klasy sa niezréwnowazone. Klasyfikator od-
nosi si¢ do modelu, ktory dzieli dane na dwie klasy, takie jak np. wartosci ,,wysokie”
i ,,niskie”. Krzywa ROC pozwala za§ na wizualizacj¢ zaleznosci pomiedzy czuto-
Scig (prawdopodobienstwem prawidtowej identyfikacji przypadkow pozytywnych)
a swoisto$cig (prawdopodobienstwem prawidtowej identyfikacji przypadkoéw nega-
tywnych) przy réznych progach klasyfikacji. Poza medycyng analiza ROC znalazta
zastosowanie rowniez w innych dziedzinach, takich jak ekonomia czy inzynieria.
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Dzigki temu lekarze i badacze moga podejmowac $wiadome decyzje dotyczace za-
stosowania danego testu w praktyce kliniczne;j.

17.2. Znaczenie krzywej ROC w badaniach medycznych

Wspolczesna medycyna opiera si¢ na rzetelnych i precyzyjnych testach diagnostycz-
nych, ktére stanowig fundament podejmowania kluczowych decyzji klinicznych.
W tym kontekscie krzywa ROC jest niezastagpionym narz¢dziem pozwalajacym ana-
lizowac¢ relacje migdzy czuloscig a specyficznoscia testu. Dzigki niej mozliwa jest
obiektywna ocena jakosci testow oraz ich poréwnanie, co utatwia wybor najbardziej
efektywnych rozwigzan diagnostycznych.

Krzywa ROC umozliwia réwniez wyznaczenie optymalnego punktu odcigcia, row-
nowazacego czutos¢ i specyficznosé, co pozwala dostosowac testy do specyficznych
wymagan klinicznych. Jest to szczegdlnie istotne w przypadku biomarkerow, ktore
odgrywaja kluczowa role w diagnozowaniu i monitorowaniu choréb. Analiza ROC
pozwala okresli¢ ich warto$¢ i przydatno$¢ w praktyce medyczne;.

Poza tradycyjnymi testami diagnostycznymi krzywa ROC znajduje zastosowanie
w ocenie zaawansowanych klasyfikatorow, takich jak systemy diagnostyki obrazo-
wej. Ponadto umozliwia analiz¢ r6znic w wydajnosci testow w roznych grupach pa-
cjentow.

Dzigki wizualnemu przedstawieniu relacji migdzy korzysciami testu, krzywa ROC
pomaga lepiej zrozumie¢ mocne i stabe strony poszczegdlnych testow. Umozliwia to
podejmowanie bardziej swiadomych, precyzyjnych decyzji diagnostycznych.
Krzywa ROC jest kluczowym narzedziem wspierajacym lekarzy i badaczy w two-
rzeniu skuteczniejszych metod diagnostycznych. Jej wszechstronno$¢ i precyzja
przektadaja si¢ na wyzszy poziom opieki nad pacjentami, czynigc ja nieodzownym
elementem wspotczesnej medycyny opartej na danych.

17.3. (zym jest czutos¢ (sensytywnos¢)
i specyficznosc (swoistosc)

Waznym elementem analizy medycznej jest trafno$¢ oceny stosowanych testow dia-
gnostycznych. Istotne jest, aby podziat na pacjentéw chorych i zdrowych byt rze-
czywisty, z mozliwie jak najmniejsza liczbg pomylek. O rzetelnosci zastosowanego
testu decyduje jego powtarzalno$¢ oraz odtwarzalnos$¢. Przez powtarzalnos¢ (ang.
repeatability) rozamiemy mozliwo$¢ osiagniecia takich samych wynikow przez tego
samego badacza. Natomiast odtwarzalno$¢ (ang. reproducibility) pozwala na otrzy-
manie takich samych wynikéw przez innych badaczy.

Kazdy test diagnostyczny moze w niektorych przypadkach uzyska¢ wyniki rézne od
rzeczywistych. Miarami stosowanymi do oceny wiarygodnosci testu sa czulo$¢ (sen-
sytywnos¢) i specyficznos¢ (swoistos¢) testu.

Czulosé, sensytywnosé (ang. sensitivity) testu opisuje zdolno$¢ wykrywania osob
rzeczywiscie chorych (posiadajacych dang ceche). Jesli wigc badamy grupe osob
chorych, to czutos¢ daje nam informacje, jaki procent z nich ma pozytywny wynik
testu. Czuto$¢ na poziomie 100% oznaczataby, ze wszystkie osoby chore zostaty po-
prawnie rozpoznane.

Specyficznosé, swoistosé (ang. specificity) opisuje zdolno§¢ wykrywania os6b rze-
czywiscie zdrowych (bez danej cechy). Jesli wigc badamy grupe oséb zdrowych, to
swoisto$¢ daje nam informacje, jaka cz¢$¢ z nich ma negatywny wynik testu.

Do omoéwienia czulosci 1 swoisto$ci testu wykorzystamy tabele dwudzielcza (w» ta-
bela 17.1):
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Wyniki diagnozy klinicznej, okre§lanej jako zloty standard "
uma
chorzy zdrowi
. ) dodatni prawdziwie dodatni (PD) fatszywie dodatni (FD) PD +FD
Wyniki testu przesiewowego - . - . -
ujemny fatszywie ujemni (FU) prawdziwie dodatni (PU) FU +PU
Suma PD +FU FD + PU N

Tabela 17.1. Wyniki testu diagnostycznego

Dla tak sklasyfikowanych wynikow czuto$¢ i swoisto$¢ mozna wyrazi¢ wzorami:

PD
czuto§é¢ = ——— x 100%
D+ FU

P
swoisto$¢ = — x 100%
FD+PU

17.4. Przyktady zastosowan krzywej ROC
w badaniach klinicznych

Wspotczesne badania kliniczne czesto polegaja na ocenie i pordwnaniu réznych me-
tod diagnostycznych, a krzywa ROC jest jednym z najistotniejszych narzedzi w tej
dziedzinie. Daje ona nie tylko mozliwos¢ oceny skutecznosci jednego testu, ale
umozliwia rowniez poréwnanie skutecznosci wielu testow w jednym badaniu.

17.4.1. Rak nerek i logistic kernel

W niedawnym badaniu Khan i Akbar stosowali krzywa ROC do oceny wrazliwosci
biomarkera logistic kernel w diagnozie raka nerek. Wyniki wykazaty, ze biomarker
ten jest znacznie czulszy od tradycyjnych metod diagnostycznych.!

17.4.2. Metoda gamma w fizyce medycznej

Szczurek badat przydatno$¢ metody gamma, stosujac krzywa ROC w kontekscie fi-
zyki medycznej podczas XVI Kongresu Polskiego Towarzystwa Fizyki Medyczne;.
Analiza ta pomogla w identyfikacji granic dla r6znych parametrow metody gamma,
ktére byty najbardziej odpowiednie dla roznych zastosowan klinicznych.?

17.4.3. Zastosowanie w epidemiologii

Kohn i Newman przedstawili innowacyjne podejscie do interpretacji krzywej ROC
i obszaru pod krzywa ROC, nazywajac je ,,The Walking Man Approach”. Chociaz
ich metoda jest bardziej teoretyczna, ma potencjalne zastosowanie w praktyczne;j
ocenie testow diagnostycznych w badaniach klinicznych.?

Krzywa ROC ma szerokie zastosowanie w badaniach klinicznych. Umozliwia oceng
i porownanie réznych metod diagnostycznych. Dzigki jej wszechstronno$ci stata si¢
standardem w wielu dziedzinach medycyny od onkologii po fizyke medyczna.
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17.5. Zadania

Ponizsze zadanie pomoze nam opanowac obliczanie czulosci i swoistosci w progra-
mie Statistica.

Przeprowadzono badanie w kierunku skuteczno$ci testu na wystepowanie aler-
gii na lateks. Wzieto w nim udzial 135 pacjentow. Za punkt odniesienia przyjeto
dane z wywiadu (wystgpowanie objawow po kontakcie z lateksem zadeklarowa-
ne w kwestionariuszu), na podstawie ktérych nadwrazliwos¢ na lateks stwierdzo-
no u 29 badanych. Dla testu prowokacji (wywotanie reakcji, np. na alergen) re-
kawiczkami lateksowymi uzyskano wyniki prawdziwie dodatnie u 23 pacjentow,
prawdziwie ujemne u 82, fatszywie dodatnie u 6 i fatszywie ujemne u 24.

Wprowadzamy dane do arkusza kalkulacyjnego (fragment danych, w ryc. 17.1).

Ryc. 17.1. Fragment danych do analizy Arkusz1
swoistosci i czutosci testu
WYWIAD uczulenie na lateks  TEST p kacj
16 TAK TAK
17 TAK TAK
18 TAK TAK
19 TAK TAK
20 TAK TAK
21 TAK TAK
22 TAK TAK
23 TAK TAK
24| TAK NIE
25TAK NIE
26 TAK NIE
27 TAK NIE
2BTAK NIE
29 TAK NIE
30|NIE NIE
31NIE NIE
32|NIE NIE
33|NIE NIE
34/NIE NIE
35|NIE NIE
36|NIE NIE
| - po
1] Arkusz1

Po wprowadzeniu danych klikamy Statystyki opisowe i tabele, a nast¢pnie wybie-
ramy Tabele wielodzielcze. Przechodzimy na zaktadke Zbiorcza i wybieramy Zmienne.
Na pierwszej liScie zmiennych wybieramy ,,Wywiad uczulenie na lateks”, na drugiej
,» Test prowokacji”. Klikamy OK i ponownie OK. W oknie Wyniki tabelaryzacji prze-
chodzimy na karte Opcje i po lewej stronie okna zaznaczamy Procenty w kolumnach

(w>ryc. 17.2).
Ryc.17.2. Wybor opdji dla tabeli = Wyniki tabelaryzagji: Arkusz1 w Skoroszyt4 (Odzyskany) ? X
wielodzielczej
Podstawowe | Wiecej Opcje | =
Oblicz tabele Statystyki dla tabel dwudzielczych
Podswietl licznosci > E [ ] Chi-kwadrat Pearsona i NW
[ ] Licznosci oczekiwane [ | Dokt. Fishera, Yatesa, McNemara (2x2)
[ Licznodci resztowe [ |Fi (tabela 2x2), Vi C Craméra Grupami...
[ ]Pracenty z calosci [Jtau-bitauc Kendalla :::wgwykigzjcx r;h;jk:;zi:a‘t
[ ] Procenty w wierszach [ ]Gamma ?;Ifehlfl‘:gcnxz:ofzzﬁ:ﬁy
Procenty w kolumnach [ ]Wspétczynnik korelacji rang Spearmana Tyl ]
[]d Somersa
[ ] wspétezynniki niepewnosci
[ JuorazszanszPU (2x2) 95,00 %
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Ryc. 17.3. Arkusz wynikowy

Klikamy Podsumowanie. Otrzymamy tabele wynikowa (W ryc. 17.3).

Tabela licznosci (Arkusz1 w Skoroszytd_(Odzyskany))
Licznos¢ oznacz. komarek > 10
(Nie oznaczono sum brzegowych)

WYWIAD uczulenie na lateks TEST prowokaciji TEST prowokaciji Wiersz
TAK NIE Razem
Liczba [TAK (_233 6 29
% z kolumny 48,94% 6,82%)
Liczba NIE 24 106
% z kolumny 51,06% @sﬂi
Liczba Ogot 47 ~——gg] 135

Z otrzymanej tablicy odczytujemy, ze czutosé testu wynosi 48,94%, a swoistos¢ 93,18%.

Badacze czgsto staja przed wyzwaniem obliczenia czulosci i swoistosci testu, gdy
wyniki testow diagnostycznych maja charakter zmiennych ciagltych (np. poziom
swoistych IgE lub $rednica babla w teScie punktowym) i moga przybraé dowolng
warto$¢ w zakresie pomiarowym testu. Staja wtedy przed dylematem, od jakiej war-
tosci wynik moze by¢ uznany za dodatni. W takiej sytuacji do wyboru optymalnych
punktow odcigcia wynikéw pozytywnych od negatywnych, a zatem optymaliza-
cji czutosci 1 swoistosci testu, stuza krzywe ROC. Najczesciej stosuje si¢ krzywa
ROC przedstawiajaca zaleznos$¢ czestosci wystgpowania wartosci prawdziwie do-
datnich (czutos¢) od wartosci fatszywie dodatnich (1-swoistos¢) na kazdym pozio-
mie prawdopodobienstwa. Krzywa ROC pozwala wigc na ustalenie najlepszego
kompromisu pomi¢dzy czulo$cig a swoisto$cig testu, a tym samym osiggnigcie naj-
wigkszej skutecznosci np. w wykrywaniu uczulenia na konkretny alergen. Nalezy
wyznaczy¢ optymalny punkt odcigcia w celu ustalenia warto$ci pozwalajacej na roz-
roéznienie stanow: wystapienia i braku wystapienia badanego zjawiska przy okreslo-
nym prawdopodobienstwie. Punkt ten powinien charakteryzowaé si¢ zarowno wy-
soka czutoScia, jak i swoistoscig. W praktyce jednak czutos¢ i swoistos¢ moga nie
zosta¢ uznane za rownie wazne. W niektorych sytuacjach fatszywie ujemne wyniki
moga by¢ wazniejsze niz fatszywie dodatnie, wowczas optymalny punkt odcigcia
powinien charakteryzowac si¢ stosunkowo wysoka specyficznoscig. Jesli jednak nie
mamy zatozen co do czulosci i specyficznosci, woéwczas do wyznaczenia optymal-
nego punktu odcigcia mozemy uzy¢ indeksu Youdena (/). Przyjmuje on postac:

J = czulosé¢ + specyficznosé — 1.

W takiej sytuacji optymalny punkt odcigcia odpowiada przypadkowi, dla ktorego
warto$¢ J osigga maksimum (maksymalna mozliwa warto$¢ dla indeksu Youdena
to 1, minimalna to 0).

Do wyznaczenia najlepszego punktu odcigcia stosuje si¢ rowniez metodg graficzng,
gdzie punkt przecigcia wykresow czutosci 1 specyficznosci dla interesujacego nas
parametru wskazuje poszukiwang wartos¢. Jest to wartos¢ o maksymalnej liczbie
wystapien zjawiska, ktore zostaty poprawnie sklasyfikowane.

Wykonajmy kolejne zadanie.

Firma opracowuje nowy test ELISA do wykrywania kleszczowego zapalenia mézgu
u pacjentéw. Sprawdzano stezenie chemokin CCL4 w ptynie mézgowo-rdzeniowym
u pacjentdw, ktorych stan zdrowia byt znany oraz u pacjentow chorych (ktoérych
wyniki potwierdzono metodami referencyjnymi). Wyniki testu ELISA przedstawia
= tabela 17.2.

test ELISA liczba zdrowych liczba chorych
2040 42 11

40-60 21 19

60-80 12 23

>80 5 87

N 80 140

Tabela 17.2. Rozktad czestosci testu Elisa
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Ocenge skutecznosci nowego testu nalezy zacza¢ od wyliczenia jego czutosci i swo-
istosci przy odpowiednich warto$ciach progowych. Trzeba pamigtaé, Zze warun-
kiem wyliczenia czuto$ci 1 swoistosci jest wskazanie, ktory wynik jest prawidtowy,
a ktory nieprawidtowy. W naszym zadaniu zaproponujemy 5 progéw, dla ktorych
wyliczymy czuto$¢ i swoisto$¢. Dane rozmieszczono w = tabeli 17.3.

test ELISA Czulosé Swoistos¢
40 53% 92%
60 78% 86%
80 98% 38%

Tabela 17.3. Czutos¢ i swoistos¢ testu ELISA

Latwo mozna zaobserwowac, ze kiedy czulos¢ testu rosnie, maleje jego swoistosé
i odwrotnie — swoistos¢ testu rosnie przy malejacej czutosci. Nalezy pamigtac, ze te-
sty charakteryzujace si¢ duza czulosciag rzadko pomijaja osoby chore i warto je sto-
sowac, gdy chcemy wykry¢ wigkszo$¢ przypadkow chorobowych. Czulos¢ wynosi
100%, jezeli kazda osoba chora zostanie tak oznaczona (zaden przypadek choroby
nie zostanie przeoczony). Natomiast test o wysokiej swoistosci rzadko kwalifikuje
zdrowych jako chorych i sprawdza si¢ raczej, gdy chcemy wykry¢ osoby zdrowe
w badanej grupie. Swoisto$¢ wynoszaca 100% oznacza, ze kazda osoba zdrowa
jest rozpoznana jako zdrowa. Jak zatem wybra¢ warto§¢ progowa na skali ciagle;j,
pozwalajaca nam zdecydowaé o skuteczno$ci danego testu? Wykonamy wykres
krzywych ROC dla danych z powyzszego zadania. Ten typ analizy jest dostepny
w programie Statistica w ramach Zestawu Medycznego, Zestawu do Analiz Marke-
tingowych i Rynkowych oraz Zestawu Plus.

W gléwnym menu programu Statistica, nalezy wybra¢ karte Zestaw Plus lub jej od-
powiednik (w zalezno$ci od zainstalowanego dodatku), a z niej polecenie Krzywe
ROC (= ryc. 17.4).

Ryc. 1 7.4. Wybér analizy ROC W menu T O T ' Wk Feator regres) logistyzng] = ‘Statistica - [caulosé | swoistosc- ROC - Arkusz1]
% Podstawowe  Edyja  Widok  Fommat  Statystka  DataMining  Wykresy  Namedzia  Dane  Skorossyt | Zestaw Plus & wyszuka..
programu Statistica ; — S
Braki danych Wazenle wieficowe | Skala rangowa Ef\;’\ L Metaanalua i metoragress Porbunanie | ocena metod * Wykresy =
Wiece].. - Wigeei... - Wigce].. ~ testow  Kreator regresfifiniows] Wiecej.. > Narzgdzia ™
Czyszczenie danych  Przygotowanie proby. Podsumowanie skal Testy Analizy ‘Badania kliniczne Narzgdzia dodatkowe O programie
| cautose | swoiste [Arkusz1

O Arkusz [

ELISA Stan pacjenta
21 zdrowy
21 zdrowy
23 zdrowy
34 zdrowy
25 zdrowy
23 zdrowy
26 zdrowy
32 zdrowy
39 zdrowy
36 zdrowy
27 zdrowy
21 chory
24 chory
25 chory
36 chory
43 chory
36 chory
32chory

34 chory
38 chory
26 chory

< > | 1 Asus1

Seekczatie [Wagates [ [NUM |
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Ryc. 17.5. Wybér odpowiednich
zmiennych

Ryc. 17.6. Wybér ustawien dla metody

Klikamy przycisk Zmienne i wskazujemy zmienng stanu oraz predyktor ilosciowy.
Jako zmienng stanu wybieramy ,,Stan pacjenta” (zdrowy/chory), natomiast jako pre-
dyktor ilosciowy — ,,ELISA”. Klikamy OK (= ryc. 17.5).

Analiza ROC -

Wybierz zmienne:

Préby zalezne (paired)

Kod stanu wyréznionego

Kod v

Kierunek wplywu na stan wyrézniony

Nazwa zmiennej Wptyw na wyrézniony

X

[ Wybierz zmienne ? X
1-ELISA [1-ELISA oK
/2 Stan pacjenta

Anuluj

@ Copyright 2013 StatSoft Polska Sp. z 0.0.

© OK

‘ ‘B Anuluj

Zmienna stanu Predyktory iloéciowe
g | I |

Pokazuj tylko zmienne o odpowiedniej skali

Na rozwijanej liscie Kod wskazujemy kod stanu wyrdznionego. W naszym przypadku
jest to kod ,,zdrowy”. Musimy réwniez zdecydowaé, czy wynik testu ELISA jest sty-
mulantg czy destymulantg. Jesli podejrzewamy, ze wigksze wartosci zmiennej iloScio-
wej wplywaja na czgstsze wystgpowanie stanu wyréznionego, mozemy zatozyc¢, ze
zmienna ilo§ciowa bedzie stymulanta. Na podstawie danych z w» mozemy
stwierdzi¢, ze wyzsze wartosci testu ELISA oznaczajg wigcej stwierdzonych przypad-
kéw zachorowan. Nasza zmienna jest wige destymulantg stanu ,,zdrowy” (w» ryc. 17.6).

Analiza ROC

Wybierz zmienne

Kod stanu wyréznionego
o

Kierunek wplywu na stan wyrézniony

X

Nazwa zmiennej Wphyw na wyrézniony

ELISA |Destymutanta

i Copyright 2013 StatSoft Polska Sp.z 0.0

@ OK

| ‘0 Anuluj
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Ryc. 17.7. Wykres ROC z zaznaczonym
punktem odciecia

Ryc. 17.8. Raport wynikéw dla krzywej
ROC wraz z podaniem przedziatéw
ufnosci

Ryc. 17.9. Raport wynikéw dla krzywej
ROC

Po ustawieniu odpowiednich parametrow klikamy OK i przechodzimy do nowego
okna. Klikamy przycisk Wykres ROC. W wyniku analizy otrzymujemy wykres krzy-
wych ROC wraz z zaznaczonym punktem odcigcia (w» ryc. 17.7).

Wykres ROC
Wspotczynnik kierunkowy = 1,75
Proponowany punkt odcigcia: 67,00
1,0 F I I ] ]
0,81
0,6
O
“n
Q°
>
N
o
04 r
0,21
0,0 ! i i i i .
0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0
1-Specyficznos¢

Pole pod krzywa ROC jest miarg zdolno$ci testu do rozgraniczenia wynikow prawi-
dlowych i nieprawidtowych. Im wigksza jest powierzchnia pod krzywa, tym wiek-
sza moc diagnostyczna testu. W praktyce im bardziej krzywa jest wygigta w strong
lewego gornego rogu (wigksza powierzchnia pod wykresem), tym wynik jest do-
ktadniejszy. Interpretacje krzywej ROC znacznie utatwia dodanie przekatnej, ktora
jest linig referencyjng i obliczenie pola pod powierzchnia krzywej. Im bardziej wigc
krzywa zbliza si¢ do przekatnej, tym test jest mniej doktadny. Nalezy rowniez pa-
mietac, ze AUC podajemy wraz z przedzialem ufno$ci, poniewaz wartos$c ta jest wy-
liczana na podstawie danych z proby i stanowi jedynie oszacowanie prawdziwej,
nieznanej warto$ci AUC dla populacji. Przedziat ufnosci wskazuje nam, ze poszuki-
wana przez nas rzeczywista warto$¢ miesci si¢ w pewnym przedziale z zatozonym
prawdopodobienstwem.

Dla danych z naszego przyktadu wartos¢ progowa wynosi 67 (= ryc. 17.8).

P.uf.metodg BCA
Liczba préb bootstrap: 1000
1 2 3
Oszacowanie Gr. dolna 95% PU Gr. gérna 95% PU
Punkt odcigcia | 67 113 113
Indeks Youdena | 0,6304 0,0375 0,0375

Klikajac przycisk Raport, otrzymujemy m.in. wartos¢ pola pod wykresem krzywej
ROC (= ryc. 17.9).

Zmienna: ELISA
AUC SE | AUC Dolny 95% | AUC Gorny 95% | z p
1 0,852 0,027 0,8 0,904 13,194 0,0000

Dla naszego przyktadu AUC, czyli pole pod wykresem krzywej ROC, wynosi 0,852
(95% przedziat ufnosci 0,8-0,904; jak wspomniano wyzej, wigkszo$¢ testow uzywa-
nych w diagnostyce reprezentuje moc diagnostyczng wyrazong AUC pomiedzy 0,8
10,95).
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Mozemy rowniez wygenerowa¢ wykres przedstawiajacy zalezno$¢ miedzy czuto-
Scig a specyficznos$cia testu (= ryc. 17.10).

Ryc. 1 7..1 0. Z,a!eznosc miedzy czutoscia Wykres czulosci | specyficznosci
a specyficznoscia testu ELISA
— Czutos¢
— Specyficznos¢
120% ; ;
100%
80% |
60% f
40% t
20% |
0% f
-20% , , , , ; ;
0 20 40 60 80 100 120 140
ELISA

Pozytywny wynik badania o wysokiej czutosci i swoistosci nie musi jednak ozna-

czaé wysokiego prawdopodobienstwa tego, ze osoba jest chora, jezeli w badanej po-

pulacji choroba wystepuje dos¢ rzadko (np. badania przesiewowe generalnie zdro-

wej populacji).

Dlatego do oceny, czy pacjent jest chory, gdy znane sg wyniki testu, uzywamy naste-

pujacych miar:

» wartosci predykcyjnej dodatniej (ang. positive predictive value — PPV) — prawdo-
podobienstwa choroby, gdy wyniki testu sa dodatnie; mozna jg wyliczy¢, stosujac
wzOr:

PD
WP (+) = ———— x 100%
PD + FD

+ wartosci predykcyjnej ujemnej (ang. negative predictive value — NPV) — prawdopo-
dobienstwa, ze pacjent jest zdrowy, gdy wyniki sg ujemne; obliczamy jg ze wzoru:

PU
WP (=) = ————— x 100%
PU+FU

Nalezy pamigtaé, ze wartos¢ predykcyjna zalezy od czgsto$ci wystepowania zjawi-
ska (np. choroby) w populacji, z ktérej pochodzi pacjent.
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Ryc. 17.11. Analiza prawdopodobienstwa
wykrycia choroby przy zastosowaniu
testéw o okreslonej czutosci i swoistosci

Wyobrazmy sobie sytuacje, ze badamy populacje 1000 kobiet pod katem wystepo-
wania raka piersi. Wiemy, ze czgstos¢ wystepowania choroby w populacji wy-
nosi 1%. Dysponujemy testem o czulosci wynoszacej 90% i swoistosci rownej 91%.
Jakie jest prawdopodobienstwo, ze osoba jest chora? W celu analizy postuzymy si¢
schematem (= ryc. 17.11).

1000 kobiet
1% 99%
rak piersi pacjent zdrowy
N=10 N=990
90% 10% 9% 91%
pozytywnych negatywnych pozytywnych negatywnych
N=9 N=1 N=289 N=901

Oceng prawdopodobienstwa wystapienia choroby mozna obliczy¢ nastgpujaco:

0,01 x 0,9 -
0,01 x 0,9+0,99 x 0,09 9 +89

s

P (rak piersi | test pozytywny) =

Jak widzimy, tylko ok. 10% wynikéw jest prawdziwych, a zdecydowana wigkszo$¢
pozytywnych wynikow jest falszywa.
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W podreczniku opisano najwazniejsze zagadnienia dotyczace podstaw
technologii informacyjnej i biostatystyki zar6wno w naukach medycznych,
jak i w praktyce systemu ochrony zdrowia.

W pierwszej czesci, dotyczacej technologii informacyjnej, przedstawiono
sposoby wykorzystania programéw pakietu MS Office do zbierania,
przetwarzania i prezentowania danych. Ukazano mozliwosci edycji tekstu,
analizy i przedstawiania informacji w arkuszach kalkulacyjnych i bazach
danych, a takze tworzenia klarownych i skutecznych prezentacji
multimedialnych.

Czesc dotyczaca biostatystyki oparta jest na wykorzystaniu programu
Statistica. Ukazuje zasady planowania obserwacji i doswiadczen

i opisuje procesy poprawnego wnioskowania na podstawie danych.
Przedstawia pojecia zwigzane ze statystyka opisowa, typami zmiennych,
sposobami badania rozktadéw danych, testowaniem hipotez statystycznych
i odpowiednim interpretowaniem wynikéw.
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