IBM SPSS Statistics Base 23




Uwaga
Przed skorzystaniem z niniejszych informacji oraz produktu, ktérego one dotycza, nalezy zapoznac¢ si¢ z informacjami zamieszczonymi w
sekcji[“Informacje” na stronie 199}

Informacje o produkcie

Ta edycja jest stosowana dla wersji 23, wydanie 0, modyfikacja 0 produktu IBM SPSS Statistics oraz wszystkich kolejnych wydan
i modyfikacji, o ile w nowych edycjach nie zostana zamieszczone inne wytyczne.
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Rozdziat 1. Ksiazka kodowa

W ksiazce kodowej znajduja si¢ informacje stownikowe, takie jak nazwy zmiennych, etykiety zmiennych, etykiety
wartos$ci, wartosci brakujace, a takze statystyki podsumowujace dla wszystkich okreslonych zmiennych oraz zestawy
wielokrotnych podpowiedzi w aktywnym zbiorze danych. Statystyki zmiennych nominalnych i porzadkowych oraz
zestawow wielokrotnych podpowiedzi zawieraja licznosci i obliczenia procentowe. Statystyki podsumowujace dla
zmiennych ilosciowych obejmuja srednia, odchylenie standardowe oraz kwartyle.

Uwaga: ksiazka kodowa ignoruje status dzielenia danych na podzbiory. Obejmuje to grupy dzielone na podzbiory,
utworzone w celu wielokrotnego podstawienia brakujacych wartosci (dostepne za posrednictwem opcji dodatkowe;j
Braki danych).

Aby uzyskac dostep do ksiazki kodowe;j:
1. Z menu wybierz:

Analiza > Raporty > Ksiazka kodowa
2. Kliknij kartg¢ Zmienne.

3. Wybierz co najmniej jedna zmienna i/lub zestaw wielokrotnych odpowiedzi.

Opcjonalnie mozna wykona¢ nast¢pujace czynnosci:

e Zarzadza¢ wyswietlanymi informacjami o zmiennych.

e Zarzadza¢ wyswietlanymi statystykami (lub wytaczy¢ wszystkie statystyki podsumowujace).
» Zarzadza¢ kolejnoscia wyswietlania zmiennych i zestawdw wielokrotnych odpowiedzi.

e Zmienia¢ poziom pomiaru dla dowolnej zmiennej z listy zrédlowej w celu dokonania zmiany wy$§wietlanej
statystyki podsumowujacej. Aby uzyska¢ dodatkowe informacje, patrz temat: [‘Ksiazka kodowa — karta Statystyki’]

Zmienianie poziomu pomiaru

Dla zmiennych mozna tymczasowo zmieni¢ poziom pomiaru. (Nie mozna zmienia¢ poziomu pomiaru w przypadku
zestawow wielokrotnych odpowiedzi. Sa one zawsze traktowane jako nominalne.)

1. Kliknij prawym przyciskiem myszy zmienna na liscie zrodtowe;.
2. Z menu kontekstowego wybierz poziom pomiaru.
Spowoduje to tymczasowa zmiang poziomu pomiaru. W praktyce jest to przydatne wytacznie w przypadku zmiennych

numerycznych. Poziom pomiaru zmiennych tancuchowych jest ograniczony do nominalnych lub porzadkowych, ktore
sa traktowane tak samo przez procedure Ksiazka kodowa.

Ksigzka kodowa — karta Raport

Na karcie Raport mozna zarzadza¢ informacjami o zmiennych, dolaczonymi do kazdej zmiennej oraz zestawu
wielokrotnych odpowiedzi, kolejnoscia, w jakiej sa wyswietlane zestawy wielokrotnych odpowiedzi, oraz zawartoscia
tabeli opcjonalnych informacji o pliku.

Informacja o zmiennej

W tym obszarze mozna zarzadza¢ informacjami stownika wyswietlanymi dla kazdej zmiennej.

Pozycja. Liczba calkowita, ktora oznacza potozenie zmiennej w porzadku pliku. Pole to nie jest dostepne w przypadku
zestawow wielokrotnych odpowiedzi.
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Etykieta. Etykieta opisowa przypisana do zmiennej lub zestawu wielokrotnych odpowiedzi.
Typ. Podstawowy typ danych. Jest to typ Numeryczny, Lancuchowy lub Zestaw wielokrotnych odpowiedzi.

Format. Format wyswietlania zmiennej, taki jak A4, F8.2 lub DATE11. Pole to nie jest dostepne w przypadku
zestawow wielokrotnych odpowiedzi.

Poziom pomiaru. Dopuszczalne wartosci to: Nominalny, Porzadkowy, llosciowy i Nieznany. Wyswietlana warto$¢ to
poziom pomiaru zapisany w stowniku. Nie ma na nia wplywu tymczasowe zastapienie poziomu pomiaru, dokonane
przez zmiang poziomu pomiaru na liscie zmiennych zrédtowych na karcie Zmienne. Pole to nie jest dostepne w
przypadku zestawow wielokrotnych odpowiedzi.

Uwaga: poziom pomiaru zmiennych numerycznych moze by¢ ,,nieznany” przed pierwszym pobraniem danych, kiedy
poziom pomiaru nie zostal jeszcze wyraznie okreslony, np. podczas odczytywania danych ze zrédta zewngtrznego lub
w przypadku nowych danych. Aby uzyska¢ dodatkowe informacje, patrz temat .

Rola. Niektdore okna dialogowe maja zdolno$¢ do wstgpnego wybierania zmiennych do analizy w oparciu o
zdefiniowane role.

Etykiety wartosci. Etykiety opisowe przypisane do okreslonych wartosci danych.

» Jesli na karcie Statystyki jest wybrana opcja Liczno$¢ lub Procent, zdefiniowane etykiety wartosci sa dotaczane do
raportu, nawet jesli pole Etykiety warto$ci nie zostanie tutaj zaznaczone.

* W przypadku zestawow wielokrotnych dychotomii ,,etykiety wartosci” to etykiety zmiennych dla zmiennych
elementarnych w zestawie lub etykiety wartosci zliczanych, w zaleznosci od tego, jak zdefiniowany jest zestaw. Aby
uzyska¢ dodatkowe informacje, patrz temat .

Braki danych. Zdefiniowane braki danych. Jesli na karcie Statystyki jest wybrana opcja Liczno$¢ lub Procent,
zdefiniowane etykiety wartosci sa dotaczane do raportu, nawet jesli pole Brakujace wartosci nie zostanie tutaj
zaznaczone. Pole to nie jest dostgpne w przypadku zestawdw wielokrotnych odpowiedzi.

Atrybuty uzytkownika. Atrybuty zmiennych zdefiniowane przez uzytkownika. W raporcie znajduja si¢ zarowno
nazwy, jak i wartosci wszystkich niestandardowych atrybutow zmiennych powiazanych z kazda ze zmiennych. Aby
uzyska¢ dodatkowe informacje, patrz temat . Pole to nie jest dostgpne w przypadku zestawoéw wielokrotnych
odpowiedzi.

Atrybuty zarezerwowane. Zarezerwowane systemowe atrybuty zmiennych. Mozna wys$wietla¢ atrybuty systemowe,
ale nie nalezy ich zmienia¢. Nazwy atrybutow systemowych zaczynaja si¢ symbolem dolara ($). Atrybuty
niewyswietlane, o nazwach zaczynajacych si¢ znakiem ,,@” lub ,,$@”, nie sa dotaczane. W raporcie znajduja si¢
zardwno nazwy, jak 1 wartosci wszystkich atrybutow systemowych powiazanych z kazda ze zmiennych. Pole to nie jest
dostgpne w przypadku zestawow wielokrotnych odpowiedzi.

Informacja o pliku

Tabela opcjonalnych informacji o pliku moze zawiera¢ dowolny z ponizszych atrybutow:

Nazwa pliku. Nazwa pliku danych programu IBM® SPSS Statistics. Jesli zbior danych nie byt nigdy zapisywany w
formacie programu IBM SPSS Statistics, nazwa pliku danych nie istnieje. (Jesli nazwa pliku nie jest wyswietlana na

pasku tytutu w oknie Edytora danych, oznacza to, ze aktywny zbior danych nie posiada nazwy pliku).

Lokalizacja. Potozenie katalogu (folderu), w ktorym znajduje si¢ plik danych programu IBM SPSS Statistics. Jesli
zbior danych nie byl nigdy zapisywany w formacie programu IBM SPSS Statistics, polozenie nie wystgpuje.

Liczba obserwacji. Liczba obserwacji w aktywnym zbiorze danych. Ogolna liczba obserwacji, tacznie ze wszystkimi
obserwacjami, ktore mogly zosta¢ wytaczone ze statystyk podsumowujacych na podstawie ustawien filtréw.
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Etykieta. Etykieta pliku (jesli istnieje), zdefiniowana za pomoca komendy FILE LABEL.
Dokumenty. Tekst dokumentu pliku danych.

Stan wazenia. Jesli wlaczone jest wazenie, wyswietla si¢ nazwa zmiennej wazacej. Aby uzyskac¢ dodatkowe
informacje, patrz temat .

Atrybuty uzytkownika. Atrybuty pliku danych, zdefiniowane przez uzytkownika. Atrybuty pliku danych,
zdefiniowane za pomoca komendy DATAFILE ATTRIBUTE.

Atrybuty zarezerwowane. Zarezerwowane systemowe atrybuty pliku danych. Mozna wyswietla¢ atrybuty systemowe,
ale nie nalezy ich zmienia¢. Nazwy atrybutow systemowych zaczynaja si¢ symbolem dolara ($). Atrybuty
niewys$wietlane, o nazwach zaczynajacych si¢ znakiem ,,@” lub ,,.$@?, nie sa dotaczane. W raporcie znajduja si¢
zarowno dane, jak 1 wartosci wszystkich atrybutow systemowych pliku danych.

Kolejnos¢ wyswietlania zmiennych

Dostepne sa nastgpujace opcje zarzadzania kolejnoscia wyswietlania zmiennych i zestawdéw wielokrotnych
odpowiedzi.

Alfabetycznie. Kolejnos¢ alfabetyczna wedlug nazw zmiennych.

Plik. Kolejnos¢, w jakiej zmienne pojawiaja si¢ w zbiorze danych (kolejnos¢, w jakiej sa wyswietlane w Edytorze
danych). W porzadku rosnacym zestawy wielokrotnych odpowiedzi sa wyswietlane na koncu, po wszystkich
wybranych zmiennych.

Poziom pomiaru. Sortowanie wedlug poziomu pomiaru. Powstaja cztery grupy sortowania: nominalna, porzadkowa,
ilosciowa i nieznana. Zestawy wielokrotnych odpowiedzi sa traktowane jako poziom nominalny.

Uwaga: poziom pomiaru zmiennych numerycznych moze by¢ ,,nieznany” przed pierwszym pobraniem danych, kiedy
poziom pomiaru nie zostal jeszcze wyraznie okreslony, np. podczas odczytywania danych ze zrédla zewngtrznego lub
w przypadku nowych danych.

Lista zmiennych. Kolejnos¢, w jakiej zmienne i zestawy wielokrotnych odpowiedzi pojawiaja si¢ na wybranej liscie
zmiennych na karcie Zmienne.

Nazwa atrybutu uzytkownika. Lista opcji kolejnosci sortowania zawiera réwniez nazwy wszystkich
niestandardowych, zdefiniowanych przez uzytkownika atrybutow. W porzadku rosnacym zmienne, ktore niec maja
atrybutu, sa sortowane na gorze; po nich znajduja si¢ zmienne, ktore posiadaja atrybut, ale bez zdefiniowanej wartosci;
za nimi zmienne o zdefiniowanych wartosciach atrybutu w porzadku alfabetycznym, wedtug tych wartosci.

Maksymalna liczba kategorii
Jesli w raporcie znajduja si¢ etykiety wartosci, licznosci lub wartosci procentowe dla kazdej unikalnej wartosci, mozna

usuna¢ te informacje z tabeli, jesli liczba wartosci przekracza okreslona wielkos¢. Domyslnie informacje te sa usuwane,
gdy liczba unikalnych warto$ci dla zmiennej przekracza 200.

Ksigzka kodowa — karta Statystyki

Dzigki karcie Statystyki mozna zarzadza¢ statystykami podsumowujacymi, ktore sa dotaczane do raportu, lub
catkowicie wytacza¢ wyswietlanie statystyk podsumowujacych.

Liczebnosci i procenty

Statystyki dostgpne dla zmiennych nominalnych i porzadkowych, zestawéw wielokrotnych odpowiedzi oraz warto$ci z
etykietami zmiennych ilo$ciowych to:
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Liczebnos¢. Liczebnos¢ lub liczba obserwacji posiadajacych dana wartos¢ (lub zakres wartosci) zmienne;j.

Procent. Odsetek obserwacji posiadajacych dana wartosc.

Tendencja centralna i rozrzut

Statystyki dostgpne dla zmiennych ilosciowych to:

Srednia. Miara tendencji centralnej. Srednia arytmetyczna; suma podzielona przez liczbe obserwacii.

Odchylenie standardowe. Miara rozproszenia wokot sredniej. W przypadku rozktadu normalnego, 68% obserwacji
znajduje si¢ w obszarze oddalonym o jedno odchylenie standardowe od sredniej, zas 95% - w przedziale oddalonym o
dwa odchylenia standardowe. Na przyktad, jesli srednia wicku 0sdb wynosi 45 lat, a odchylenie standardowe wynosi

10, wowczas 95% rozwazanych osob znajduje si¢ w przedziale wiekowym migdzy 25 a 65 lat.

Kwartyle. Umozliwia wyswietlenie wartosci odpowiadajacych dwudziestemu piatemu, pigédziesiatemu i
siedemdziesiatemu piatemu percentylowi.

Uwaga: na karcie Zmienne na liScie zmiennych zrédtowych mozna tymczasowo zmieni¢ poziom pomiaru powiazany
ze zmienna (w wyniku czego zmienia sig¢ statystyki podsumowujace wyswietlane dla tej zmiennej).
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Rozdziat 2. Czestosci

Procedura Czgstosci umozliwia statystyczne i graficzne przedstawianie danych, co jest uzyteczne w przypadku
opisywania zmiennych wielu typow. Przegladanie danych warto rozpocza¢ od tej wiasnie procedury.

W przypadku raportu czgstosci lub wykresu stupkowego mozna utozy¢ odrgbne wartosci w porzadku rosnacym lub
malejacym, lub w porzadku wynikajacym z ich czgstosci. Raport czgstosci moze by¢ usunigty, jesli zmienna posiada
wiele odrgbnych wartosci. Etykietami wykreséw moga by¢ czgstosci (domyslnie) lub procenty.

Przyklad. Jaki jest rozktad klientow firmy wedtug ich miejsca pracy? Z wynikéw mozna dowiedziec sig, ze 37,5%
klientow pracuje w agencjach rzadowych, 24,9% w korporacjach, 28,1% w instytucjach akademickich i 9,4% w
przemysle zwiazanym z ochrona zdrowia. W przypadku danych ilosciowych, takich jak przychod ze sprzedazy, mozna
dowiedzie¢ sig, ze srednia sprzedaz ma warto$¢ 3576 ztotych z odchyleniem standardowym 1078 ztotych.

Statystyki i wykresy. Liczebnosci, procenty, procenty skumulowane, $rednia, mediana, dominanta, odchylenie
standardowe, wariancja, zakres, wartosci minimum i maksimum, btad standardowy $redniej, skosnos¢ i kurtoza (obie
wraz z btedami standardowymi), kwantyle, percentyle okreslone przez uzytkownika, wykresy stupkowe, wykresy
kotowe oraz histogramy.

Wymagania dotyczace danych w czegstosciach

Dane. Do kodowania zmiennych kategorialnych (nominalne lub porzadkowe poziomy pomiaru) nalezy uzywaé¢ kodow
numerycznych lub fancuchow.

Zalozenia. Tabelaryzacje i procenty dostarczaja uzytecznego opisu danych z dowolnego rozkladu, szczegdlnie dla
zmiennych o uporzadkowanych lub nieuporzadkowanych kategoriach. Wigkszos¢ opcjonalnych statystyk
podsumowujacych, takich jak $rednia i odchylenie standardowe, jest oparta na teorii rozktadu normalnego i sa one
odpowiednie dla zmiennych ilosciowych o rozktadach symetrycznych. Statystyki odporne, takie jak mediana, kwartyle
i percentyle, sa odpowiednie dla zmiennych ilosciowych, niezaleznie od tego, czy spetniaja one zatozenia o
normalnosci.

Uzyskiwanie tabel czgstosci
1. Z menu wybierz:
Analiza > Statystyki opisowe > CzestoSci...
2. Wybierz jedna lub kilka zmiennych jakosciowych lub ilosciowych.

Opcjonalnie mozna wykonac nastgpujace czynnosci:

* Klikna¢ przycisk Statystyki, aby wybra¢ statystyki opisowe dla zmiennych ilo§ciowych.

* Klikna¢ przycisk Wykresy, aby wybra¢ wykresy stupkowe, wykresy kotowe oraz histogramy.
» Klikna¢ przycisk Format, aby okresli¢ porzadek wyswietlania wynikow.

Statystyki czestosci

Wartosci percentyli. Wartosci zmiennych ilosciowych dzielace uporzadkowane dane na grupy takie, ze pewien
procent znajduje si¢ powyzej, a pewien ponizej. Kwartyle (percentyle 25., 50. 1 75.) dziela obserwacje na cztery grupy
jednakowej wielkosci. Jesli istnieje konieczno$¢ podzielenia obserwacji na liczbg rownych grup rézna od czterech,
nalezy wybra¢ opcj¢ Punkty podzialu dla n réwnych grup. Mozna rowniez okreslic dowolne percentyle (np.
percentyl 95. jest to wartos¢, ponizej ktorej znajduje si¢ 95% obserwacji).

Tendencja centralna. Statystyki opisujace potozenie rozktadu obejmuja $rednia, mediang, dominantg i sumeg
wszystkich warto$ci.
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*  Srednia. Miara tendencji centralnej. Srednia arytmetyczna; suma podzielona przez liczbe obserwacji.

*  Mediana. Jest to 50. percentyl, czyli taka wartos¢, ze potlowa obserwacji ma wartosci mniejsze, a druga potowa ma
wartosci wigksze od niej. W sytuacji parzystej liczby obserwacji mediana jest srednia dwoch srodkowych obserwacji
w probie posortowanej rosnaco lub malejaco. W przeciwienstwie do sredniej, na ktéra wplyw moze mie¢ nawet
kilka ekstremalnie duzych lub matych wartosci, mediana jest miara tendencji centralnej niewrazliwa na warto$ci
odstajace).

*  Dominanta. Warto$¢ wystgpujaca najczesciej. Jesli wiecej, niz jedna wartos¢ wystepuje z taka sama, najwigksza
czestoscia, kazda z nich jest dominanta (wartos$cia modalna). Procedura Czgstosci podaje tylko najmniejsza z wielu
dominant.

*  Suma. Suma warto$ci wszystkich obserwacji nieposiadajacych brakow danych.

Rozproszenie. Statystyki mierzace zmienno$¢ lub rozrzut danych obejmuja odchylenie standardowe, wariancje,
rozstgp, minimum, maksimum oraz blad standardowy srednie;j.

*  Odchylenie standardowe. Miara rozproszenia wokot sredniej. W przypadku rozktadu normalnego, 68% obserwacji
znajduje si¢ w obszarze oddalonym o jedno odchylenie standardowe od $redniej, za$ 95% - w przedziale oddalonym
o dwa odchylenia standardowe. Na przyktad, jesli srednia wieku osdb wynosi 45 lat, a odchylenie standardowe
wynosi 10, wowczas 95% rozwazanych osob znajduje si¢ w przedziale wiekowym migdzy 25 a 65 lat.

*  Wariancja. Miara rozproszenia wokot sredniej, rowna sumie podniesionych do kwadratu odchylen od $redniej,
podzielonej przez liczbg obserwacji minus jeden. Wariancja jest mierzona w jednostkach bedacych kwadratami
jednostek miary dla zmiennej, do ktérej wariancja si¢ odnosi.

* Przedzial. Roznica miedzy najwigksza a najmniejsza wartoscia zmiennej numerycznej; maksimum minus minimum.
*  Minimum. Najmniejsza warto§¢ zmiennej numeryczne;j.
*  Maksimum. Najwigksza wartos¢ zmiennej numeryczne;j.

* Blaqd standardowy sredniej. Miara tego, jak bardzo warto$¢ sredniej moze si¢ zmienia¢ dla réznych prob
losowanych z tego samego rozktadu. Moze by¢ wykorzystywana do pobieznego pordwnania rzeczywistej wartosci
sredniej z wartos$cia hipotetyczna (tj. mozna sadzi¢, ze te dwie wartosci sa rozne, jesli iloraz roznicy i bledu
standardowego jest mniejszy od -2 lub wigkszy od +2).

Rozklad. Skos$nos¢ i kurtoza sa statystykami opisujacymi ksztalt i symetrig rozktadu. Te statystyki wyswietlane sa
wraz ze swoimi blgdami standardowymi.

* Skosnos¢. Miara asymetrii rozkladu. Rozklad normalny jest symetryczny, a jego warto$¢ skosnosci wynosi 0.
Rozktad o duzej skosnosci dodatniej posiada dtugi kraniec z prawej strony. Gdy zas wspotczynnik skosnosci jest
ujemny, rozktad ma dhugi kraniec z lewej strony. Jako wytyczna, warto$¢ skosnosci przekraczajaca dwukrotnie swoj
btad standardowy na ogdt oznacza odstgpstwo od symetrii rozktadu.

* Kurtoza. Miara stopnia koncentracji obserwacji wokot pozycji centralnej. W przypadku rozktadu normalnego
warto$¢ statystyki kurtozy wynosi zero. Dodatnia kurtoza wskazuje, ze w poréwnaniu do rozktadu normalnego,
obserwacje sa skoncentrowane bardziej wokodt srodka rozktadu i maja ciensze krance az do skrajnych wartosci
rozktadu, gdzie krance rozktadu leptokurtycznego sa grubsze w poréwnaniu z normalnym rozktadem. Ujemna
kurtoza wskazuje, ze w poréwnaniu do rozktadu normalnego, obserwacje sa skoncentrowane mniej wokét grubszych
krancow az do skrajnych wartosci rozktadu, gdzie krance rozktadu platykurtycznego sa ciensze w porownaniu z
normalnym rozktadem.

Wartosci sa Srodkami grup. Jesli wartosci danych sa srodkami grup (np. wiek kazdej osoby, ktora ma wigcej niz
trzydziesci lat, ale mniej niz czterdziesci jest kodowany jako 35), nalezy wybrac t¢ opcje w celu oszacowania mediany i
percentyli pierwotnych, nie zgrupowanych danych.

Wykresy czestosci

Typ wykresow. Na wykresie kolowym mozna wys$wietli¢ sa udziaty sktadowych w catosci. Kazda czgs¢ wykresu
kotowego odpowiada grupie zdefiniowanej przez pojedyncza zmienna grupujaca. Na wykresie stupkowym
wyswietlane sa liczebnosci kazdej odrgbnej wartosci lub kategorii w postaci osobnego stupka, co umozliwia ich
wizualne poréwnanie. Histogram takze zawiera stupki, ale sa one kreslone wzdtuz skali o rownych przedziatach.
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Wysokos¢ kazdego stupka odpowiada liczebnosci wystgpowania wartosci zmiennej ilosciowej wewnatrz przedziatu.
Histogram pokazuje ksztalt, srodek i rozrzut rozktadu. Krzywa normalna natozona na histogram pomaga ocenié, czy
rozktad danych jest normalny.

Wartos$ci na wykresie. W przypadku wykresow stupkowych o$ ilosciowa moze by¢ oznaczana za pomoca procentow
lub liczebnosci wystapien.

Czestosci: Format

Porzadkuj wedlug. Tabela czgstosci moze by¢ uporzadkowana zgodnie z rzeczywistymi warto$ciami danych lub
zgodnie z liczebnoscia (czgstotliwoscia wystgpowania) tych warto$ci w porzadku rosnacym lub malejacym. Jesli
jednak niezbgdny jest histogram lub percentyle, procedura Czgstosci traktuje zmienna jako ilosciowa 1 wyswietla jej
wartosci porzadku rosnacym.

Wiele zmiennych. Podczas tworzenia tabel statystycznych dla wielu zmiennych mozna wyswietla¢ wszystkie zmienne
w pojedynczej tabeli (Porownaj zmienne) lub wyswietla¢ osobne tabele statystyczne dla kazdej zmiennej (Przedstaw

wyniki w podziale na zmienne).

Ukryj tabele z wieloma kategoriami. Wybranie tej opcji zapobiega wyswietlaniu tabel posiadajacych wigcej wartosci
niz okreslono.

Rozdzial 2. Czestosci 7
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Rozdziat 3. Statystyki opisowe

Procedura Statystyki opisowe umozliwia wyswietlenie w jednej tabeli statystyk podsumowujacych kazda z kilku
zmiennych oraz wyliczenie ocen standaryzowanych (statystyk z). Zmienne moga by¢ uporzadkowane wedtug wartosci
ich srednich (rosnaco lub malejaco), alfabetycznie lub zgodnie z porzadkiem, w ktorym zostaty wybrane (ustawienie
domyslne).

Przy zapisywaniu statystyki z sa dodawane do danych w Edytorze danych i mozna ich uzywa¢ do tworzenia wykresow,
wykazéw danych oraz poddac je analizom. W przypadku gdy zmienne sa zapisane w rdznych jednostkach (np. produkt
narodowy brutto na osobg oraz odsetek ludzi umiejacych czytac), to przeksztatcenie statystyk z umieszcza zmienne na
wspolnej skali, co utatwia ich wizualne poréwnanie.

Przyklad. Jesli kazda obserwacja zawiera catkowita dzienna sprzedaz kazdego cztonka personelu handlowego (np.
jeden wpis dla Jana, jeden dla Anny, jeden dla Marcina itd.) i te dane sa zbierane kazdego dnia przez kilka miesigcy, to
procedura statystyk opisowych umozliwia wyliczenie $redniej dziennej sprzedazy dla kazdego cztonka personelu
handlowego i uporzadkowanie wynikow od najwigkszej sredniej sprzedazy do najmniejszej.

Statystyki. Wielko$¢ proby, srednia, minimum, maksimum, odchylenie standardowe, wariancja, rozstep, suma, btad
standardowy $redniej oraz kurtoza i sko$nos¢ wraz z ich btedami standardowymi.

Wymagania dotyczace danych w statystykach opisowych

Dane. Nalezy uzywac¢ zmiennych numerycznych, ktore po przedstawieniu ich w formie graficznej moga stuzy¢ do
zapisywania btgdow, wartosci skrajnych oraz anomalii rozktadowych. Procedura statystyk opisowych jest bardzo
skuteczna w przypadku duzych zbioréw danych (tysiace obserwacji).

Zalozenia. Wigkszos$¢ dostepnych statystyk (rowniez statystyki z) jest opartych na teorii rozktadu normalnego i sa one
odpowiednie dla zmiennych ilosciowych (interwatowy lub ilorazowy poziom pomiaru) o symetrycznych rozkltadach
(nalezy unika¢ zmiennych z nieuporzadkowanymi kategoriami lub rozktadami skosnymi). Nalezy unika¢ zmiennych z
nicuporzadkowanymi kategoriami lub rozktadami skosnymi. Rozktad statystyk z posiada taki sam ksztatt jak rozktad
oryginalnych danych, dlatego obliczanie statystyk z nie jest rozwiazaniem w odniesieniu do danych problemowych.

Wykonywanie statystyk opisowych
1. Z menu wybierz:

Analiza > Statystyki opisowe > Statystyki opisowe...
2. Wybierz co najmniej jedna zmienna.

Opcjonalnie mozna wykona¢ nastgpujace czynnosci:
* Zaznaczy¢ opcje Zapisz standaryzowane wartosci jako zmienne, aby zapisa¢ statystyki z jako zmienne wynikowe.
» Klikna¢ przycisk Opcje, aby moc skorzystac ze statystyk opcjonalnych oraz ustali¢ porzadek wyswietlania.

Statystyki opisowe: Opcje

Srednia i suma. Domyslnie wy$wietlana jest srednia lub srednia arytmetyczna.

Rozproszenie. Statystyki mierzace rozrzut lub zmiennos¢ w danych to: odchylenie standardowe, wariancja, rozstep,

minimum, maksimum oraz btad standardowy $rednie;j.

*  Odchylenie standardowe. Miara rozproszenia wokot sredniej. W przypadku rozktadu normalnego, 68% obserwacji
znajduje si¢ w obszarze oddalonym o jedno odchylenie standardowe od $redniej, zas 95% - w przedziale oddalonym
o dwa odchylenia standardowe. Na przyktad, jesli srednia wieku 0sob wynosi 45 lat, a odchylenie standardowe
wynosi 10, wowczas 95% rozwazanych osob znajduje si¢ w przedziale wiekowym migdzy 25 a 65 lat.

© Copyright IBM Corp. 1989, 2014 9



*  Wariancja. Miara rozproszenia wokot sredniej, rowna sumie podniesionych do kwadratu odchylen od $redniej,
podzielonej przez liczbg obserwacji minus jeden. Wariancja jest mierzona w jednostkach bedacych kwadratami
jednostek miary dla zmiennej, do ktérej wariancja si¢ odnosi.

* Przedzial. Roznica migdzy najwigksza a najmniejsza wartoscia zmiennej numerycznej; maksimum minus minimum.
*  Minimum. Najmniejsza warto$¢ zmiennej numeryczne;j.
*  Maksimum. Najwigksza warto$¢ zmiennej numeryczne;j.

* Blqd standardowy Sredniej. Miara tego, jak bardzo wartos$¢ sredniej moze si¢ zmienia¢ dla réznych prob
losowanych z tego samego rozktadu. Moze by¢ wykorzystywana do pobieznego porownania rzeczywistej wartosci
sredniej z wartoscia hipotetyczna (tj. mozna sadzié, ze te dwie warto$ci sa rozne, jesli iloraz roznicy i btedu
standardowego jest mniejszy od -2 lub wigkszy od +2).

Rozklad. Kurtoza i skosnos¢ sa to statystyki charakteryzujace ksztatt i symetrig rozktadu. Te statystyki wyswietlane sa
wraz ze swoimi btgdami standardowymi.

* Kurtoza. Miara stopnia koncentracji obserwacji wokot pozycji centralnej. W przypadku rozktadu normalnego
wartos$¢ statystyki kurtozy wynosi zero. Dodatnia kurtoza wskazuje, ze w pordéwnaniu do rozktadu normalnego,
obserwacje sa skoncentrowane bardziej wokot srodka rozktadu i maja ciensze krance az do skrajnych wartosci
rozktadu, gdzie krance rozktadu leptokurtycznego sa grubsze w poréwnaniu z normalnym rozktadem. Ujemna
kurtoza wskazuje, ze w poréwnaniu do rozktadu normalnego, obserwacje sa skoncentrowane mniej wokoét grubszych
krancéw az do skrajnych wartosci rozktadu, gdzie krance rozktadu platykurtycznego sa ciefisze w poréwnaniu z
normalnym rozkladem.

* Skosnos¢. Miara asymetrii rozkladu. Rozktad normalny jest symetryczny, a jego warto$¢ skosnosci wynosi 0.
Rozktad o duzej skosnosci dodatniej posiada dtugi kraniec z prawej strony. Gdy zas wspotczynnik skosnosci jest
ujemny, rozktad ma dhugi kraniec z lewej strony. Jako wytyczna, warto$¢ skosnosci przekraczajaca dwukrotnie swoj
btad standardowy na ogét oznacza odstepstwo od symetrii rozktadu.

Porzadek wyswietlania. Domyslnie zmienne sa wyswietlane w porzadku, w ktérym zostaly wybrane. Opcjonalnie
mozna wyswietla¢ zmienne alfabetycznie oraz wedtug srednich rosnacych lub malejacych.

Dodatkowe wtasciwosci komendy DESCRIPTIVES

Jgzyk sktadni komend umozliwia réwniez:

» Zapisz standaryzowane statystyki (statystyki z) dla niektorych, lecz nie dla wszystkich zmiennych (za pomoca opcji
komendy VARIABLES).

*  Okresl nazwy nowych zmiennych, ktére zawieraja standaryzowane statystyki (za pomoca opcji komendy

VARIABLES).

* Zanalizy wyklucz obserwacje z brakujacymi wartosciami dla jakiejkolwick zmiennej (przy pomocy opcji komendy

MISSING).

* Posortuj wyswietlone zmienne wedhug wartosci jakies$ statystyki, a nie $rednie (za pomoca opcji komendy SORT).

Pelne informacje na temat sktadni znajduja si¢ w podreczniku Command Syntax Reference.
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Rozdziat 4. Eksploracja

Procedura Eksploracja pozwala tworzy¢ statystyki podsumowujace oraz graficzne reprezentacje danych dla wszystkich
obserwacji albo oddzielnie dla grup obserwacji. Istnieje wiele powodow, dla ktérych warto uzy¢ procedury
Eksploracja: klasyfikowanie danych, identyfikacja wartosci odstajacych, opis, sprawdzanie zatozen oraz
charakteryzowanie réznic pomigdzy podpopulacjami (grupami obserwacji). Klasyfikowanie danych moze wykazac
obecnos¢ wartosci niezwyktych, wartosci skrajnych, luk w danych lub innych osobliwos$ci. Eksploracja danych moze
by¢ pomocna w ustaleniu, czy techniki statystyczne, ktorych uzytkownik ma zamiar uzy¢ w celu analizy danych, sa
odpowiednie. Eksploracja moze wykazac, ze nalezy przeksztalci¢ dane, jesli technika wymaga rozktadu normalnego.
Uzytkownik moze tez zdecydowac si¢ na zastosowanie testow nieparametrycznych.

Przyklad. Przyjrzyjmy sig rozktadowi czasu nauki poruszania si¢ po labiryncie dla szczurow wedhug czterech roznych
harmonogramoéw nagradzania. Dla kazdej z czterech grup mozna sprawdzi¢, czy rozktad czasow jest w przyblizeniu
normalny i czy cztery wariancje sa rowne. Mozna tez zidentyfikowa¢ obserwacje z pigcioma najwigkszymi i pigcioma
najmniejszymi czasami. Wykresy skrzynkowe oraz wykresy todyga-i-liscie w sposob graficzny podsumowuja rozktad
czasu nauki dla kazdej z grup.

Statystyki i wykresy. Srednia, mediana, srednia dla przycigtych o 5%, btad standardowy, wariancja, odchylenie
standardowe, minimum, maksimum, rozstep, rozstep ¢wiartkowy, skosnos$¢ oraz kurtozy i ich btedy standardowe,
przedziat ufnosci dla $redniej (oraz okreslony poziom ufnosci), percentyle, M-estymator Hubera, estymator fali
Andrewsa, M-estymator Hampela, estymator dwuwagi Tukeya, pie¢ najwigkszych i najmniejszych wartosci, statystyka
Kolmogorowa-Smirnowa z poziomem istotnosci Lillieforsa do testowania normalnosci oraz statystyka Shapiro-Wilka.
Wykresy skrzynkowe, wykresy todyga-i-liscie, histogramy, wykresy normalnosci, wykresy rozrzut-poziom z testami
Levene'a oraz przeksztatcenia.

Wymagania dotyczace eksploracji danych

Dane. Procedura eksploracji moze by¢ wykorzystana dla zmiennych ilosciowych (miar poziomdw przedziatéw lub
proporcji). Czynnik (wykorzystywany do podziatu danych na grupy obserwacji) powinien mie¢ rozsadna liczbg
odregbnych wartosci (kategorii). Wartosci te moga by¢ krotkimi wartosciami tancuchowymi lub numerycznymi.
Zmienna opisu obserwacji, wykorzystywana do oznaczania etykietami wartosci skrajnych w wykresach skrzynkowych,
moze by¢ krotka zmienna fancuchowa, dtuga zmienna tancuchowa (pierwsze 15 bajtow) lub zmienna numeryczna.

Zalozenia. Rozktad danych uzytkownika nie musi by¢ symetryczny czy normalny.

Eksploracja danych uzytkownika
1. Z menu wybierz:
Analiza > Statystyki opisowe > Eksploracja...

2. Wpybierz co najmniej jedna zmienna zalezna.

Opcjonalnie mozna wykona¢ nastepujace czynnosci:
* Wybra¢ co najmniej jeden czynnik, ktérego wartos¢ zdefiniuje grupy obserwacji.
* Wybrac¢ zmienng identyfikacyjna do opisu obserwacji.

» Klikna¢ przycisk Statystyki, aby uzyska¢ dostep do mocnych estymatorow, wartosci skrajnych, percentyli i tabel
czestosci.

* Klikna¢ przycisk Wykresy, aby uzyska¢ dostep do histogramow, normalnych wykreséw normalnosci z testami oraz
wykresdw rozrzut-poziom z testem Levene'a.

» Klikna¢ przycisk Opcje, aby wybra¢ opcje postgpowania z brakami danych.
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Eksploracja: Statystyki

Statystyki opisowe. Te pomiary tendencji centralnej i rozproszenia wyswietlane sa domyslnie. Pomiary tendencji
centralnej wskazuja polozenie rozktadu i zawieraja $rednia, mediang i $rednia dla przycigtych 5%. Pomiary
rozproszenia pokazuja niepodobienstwo wartosci i zawieraja btad standardowy, wariancj¢, odchylenie standardowe,
minimum, maksimum, rozstep i rozstep ¢wiartkowy. Statystyki opisowe zawieraja rowniez pomiary ksztattu rozktadu;
skosnos¢ 1 kurtoza wyswietlane sa wraz z ich btgdami standardowymi. Wyswietlony jest rowniez 95% poziom
przedzialu ufnosci dla $redniej. Mozna okresli¢ inny poziom ufnosci.

M-estymatory. Mocne alternatywy dla przyktadowej $redniej i mediany do oszacowania srodka potozenia. Obliczone
estymatory rdznia si¢ wagami, ktore stosuja do obserwacji. Wyswietlane sa: estymator M Hubera, estymator fali

Andrewsa, estymator M Hampela oraz estymator dwuwagi Tukeya.

Wartosci skrajne. Umozliwia wyswietlenie pigciu wartosci najwigkszych i pigciu najmniejszych wraz z etykietami
obserwacji.

Percentyle. Umozliwia wyswietlenie wartosci dla 2., 10., 25., 50., 75.1 95. percentyla.

Eksploracja: Wykresy

Wykresy skrzynkowe. Opcje te kontroluja wyswietlanie wykresow skrzynkowych w przypadku istnienia co najmniej
dwoch zmiennych zaleznych. Opcja Poziomy czynnika razem generuje oddzielny obszar wyswietlania dla kazde;j
zmiennej zaleznej. W obrebie obszaru wykresy skrzynkowe prezentowane sa dla kazdej z grup zdefiniowanej przez
czynnik. Opcja Zmienne zalezne razem generuje osobny obszar wyswietlania dla kazdej z grup zdefiniowanej przez
czynnik. W obrgbie obszaru wykresy skrzynkowe przedstawione sa jeden obok drugiego dla kazdej zmiennej zaleznej.
Taki sposob wyswietlania jest szczegolnie uzyteczny, kiedy rézne zmienne reprezentuja jedna charakterystyke
podlegajaca pomiarom w réznych czasach.

Opisowe. Grupa Opis pozwala na wybor wykreséw todyga-i-liscie oraz histogramow.

Wykresy normalnosci z testami. Umozliwia wyswietlanie normalnych wykreséw prawdopodobienstwa i normalnych
wykreséw prawdopodobienstwa bez trendu. Wyswietlana jest statystyka Kolmogorowa-Smirnowa z poziomem
istotnosci Lillieforsa do testowania normalnosci. Jesli okreslono wagi nie bedace liczbami catkowitymi, statystyka
Shapiro-Wilka jest wyliczana, jesli wielkos$¢ proby wazonej wynosi od 3 do 50. W przypadku braku wag lub wag w
postaci liczb catkowitych statystyka jest wyliczana, jesli wielko$¢ proby wazonej wynosi od 3 do 5000.

Rozrzut-poziom z testem Levene'a. Kontroluje przeksztatcanie danych dla wykresow rozrzut-poziom. Dla wszystkich
wykresdéw rozrzut-poziom wys$wietlone jest nachylenie linii regresji i mocne testy Levene'a na jednorodnos$¢ wariancji.
Jesli wybrano przeksztalcenie, testy Levene'a oparte sa na przeksztalconych danych. Jesli nie wybrano zadnego
czynnika, wykresy rozrzut-poziom nie zostana utworzone. Opcja Oszacowanie potegi umozliwia sporzadzanie
wykresow logarytmdow naturalnych rozstgpdw ¢wiartkowych wzgledem logarytmow naturalnych median dla
wszystkich komorek i oszacowanie potegowych przeksztatcen prowadzace do osiagnigcia rownych wariancji w
komorkach. Wykresy rozrzut-poziom pomagaja w ustaleniu potegi dla przeksztatcenia w celu stabilizacji (wigkszego
wyrdéwnania) wariancji w poprzek grup. Opcja Przeksztalcone dane pozwala na wybor jednego ze sposobow
potegowania, migdzy innymi postgpowania zgodnie z rekomendacjami z szacowania poteg, i sporzadza wykresy
przeksztatconych danych. Wykreslany jest rozstep ¢wiartkowy 1 mediana przeksztatconych danych. Opcja Nie
przeksztalcone umozliwia sporzadzenie wykreséw danych nieobrobionych. Jest to tozsame z przeksztatlceniem z

potega 1.

Eksploracja: Transformacje potegi

Sa to transformacje potegi dla wykresow rozrzut-poziom. Aby przeksztatci¢ dane, nalezy wybrac potege dla
transformacji. Mozna wybrac jedna z ponizszych alternatyw:

* Logarytm naturalny. Transformacja logarytmiczna (naturalna). Jest to ustawienie domysine.
* 1/pierwiastek kwadratowy. Dla kazdej wartosci danych wyliczana jest odwrotnos¢ pierwiastka kwadratowego.

*  Odwrotnos¢. Wyliczana jest odwrotnos¢ kazdej wartosci danych.
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* 1/pierwiastek kwadratowy. Wyliczany jest pierwiastek kwadratowy kazdej wartosci danych.
* Kwadrat. Kazda warto$¢ danych jest podnoszona do kwadratu.

* Trzecia potega. Kazda warto$¢ danych jest podnoszona do szescianu.

Eksploracja: Opcje

Braki danych. Kontrola sposobu postgpowania z brakami danych.

*  Wylaczanie wszystkich obserwacji z brakami. Obserwacje z brakami danych dla dowolnej zmiennej zaleznej lub
czynnika sa wylaczane ze wszystkich analiz. Jest to ustawienie domysIne.

*  Wylaczanie obserwacji parami. Obserwacje bez brakow danych dla zmiennych w grupie (komorce) sa wlaczane
do analizy tej grupy. Obserwacja moze mie¢ braki danych dla zmiennych wykorzystywanych w innych grupach.

* Raportuj wartos$ci. Braki danych dla zmiennych czynnikow sa traktowane jako osobna kategoria. Tworzony jest
pelny raport wynikowy dla tej dodatkowej kategorii. Tabele czgstosci zawieraja kategorie dla brakow danych. Braki
danych dla czynnika sa uwzgledniane, lecz oznaczane jako braki.

Dodatkowe wtasciwosci komendy EXAMINE

Procedura hierarchiczna skupien stosuje sktadnig¢ komend EXAMINE. Jezyk sktadni komend umozliwia rowniez:

* Zadanie catkowitych wynikow i wykresow poza wynikami i wykresami dla grup okreslonych przez zmienne
czynnikow (za pomoca opcji komendy TOTAL).

* Okreslanie wspdlnej skali dla grup wykresoéw skrzynkowych (za pomoca opcji komendy SCALE).

* Okreslanie interakcji zmiennych czynnikéw (za pomoca opcji komendy VARIABLES).

* Okreslanie percyntyli innych niz domyslne (za pomoca opcji komendy PERCENTILES).

* Obliczanie percyntyli wedtug jednej z pigciu metod (za pomoca opcji komendy PERCENTILES).

» Okreslanie potegowego przeksztatcenia dla wykreséw rozrzut-poziom (za pomoca opcji komendy PLOT).

* Okreslanie liczby wartosci skrajnych, ktore maja by¢ wyswietlone (za pomoca opcji komendy STATISTICS).

* Okreslanie parametrow M-estymatorow, mocnych estymatorow potozenia (za pomoca opcji komendy
MESTIMATORS).

Pelne informacje na temat sktadni znajduja si¢ w podreczniku Command Syntax Reference.

Rozdziat 4. Eksploracja 13
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Rozdziat 5. Tabele krzyzowe

Procedura Tabele krzyzowe pozwala tworzy¢ tabele drugiego rzedu i tabele wielu rzedow, a takze udostepnia wiele
testow i miar powiazania dla tabel drugiego rzedu. Struktura tabeli oraz fakt, czy kategorie sa uporzadkowane,
decyduje o tym, ktorego testu lub miary nalezy uzy¢.

Statystyki zwiazane z tabelami krzyzowymi i miary powiazania sa obliczane tylko dla tabel drugiego rzedu. Po
zdefiniowaniu zawartosci wierszy, kolumn i warstw (zmienna sterujaca) procedura tabeli krzyzowej tworzy odrgbny
zestaw powiazanych statystyk i miar dla kazdego czynnika definiujacego warstwe (lub dla kazdej kombinacji wartosci
dwoch lub wigkszej liczby zmiennych sterujacych). Na przyktad jesli ple¢ jest czynnikiem definiujacym warstwe w
tabeli przedstawiajacej zalezno$¢ zmiennej zamezna/zonaty (tak, nie) od zmiennej jakos¢ zycia (bardzo ciekawe,
spokojne, nudne), to wyniki dla tabeli drugiego rzedu dla kobiet sa obliczane oddzielnie od tych dla megzczyzn i
przedstawione jako panele umieszczone jeden po drugim.

Przyklad. Czy klienci pochodzacy z matych firm moga przynosi¢ wigcej zyskow przy sprzedazy ushug (takich jak
szkolenia i doradztwo) niz klienci z duzych firm? Z tabeli krzyzowej mozna si¢ przekona¢, ze wigkszos¢ matych firm
(ponizej 500 zatrudnionych) daje wysoka zyskowno$¢ sprzedazy ustug, natomiast wigkszo$¢ duzych firm (wigcej niz
2 500 zatrudnionych) daje niska zyskownos¢.

Statystyki i miary sily powiazania. Test chi-kwadrat Pearsona, iloraz wiarygodnosci chi-kwadrat, test powiazania
liniowego, test doktadny Fishera, chi-kwadrat z poprawka Yatesa, wspotczynnik » Pearsona, wspdtczynnik rho
Spearmana, wspotczynnik kontyngencji, phi, / Craméra, wspotczynniki lambda symetryczne i asymetryczne,
wspotczynniki tau Goodmana i Kruskala, wspotczynnik niepewnosci, gamma, wspotczynnik d Somersa, tau-b
Kendalla, tau-c Kendalla, eta, kappa Cohena, oszacowanie ryzyka wzglednego, iloraz szans, test McNemara, statystyki
Cochrana i Mantela-Haenszela oraz statystyki dla proporcji kolumnowych.

Wymagania dotyczace danych w tabelach krzyzowych

Dane. Do definiowania kategorii poszczegolnych zmiennych w tabeli nalezy si¢ postuzy¢ wartoscia numeryczna lub
tancuchowa (osiem lub mniej bajtow). Na przyktad dla zmiennej ple¢ mozna zakodowaé dane jako 112 lub jako
mezczyzna 1 kobieta.

Zalozenia. Niektore statystyki i miary zaktadaja, ze kategorie sa uporzadkowane (dane porzadkowe) lub Ze wartosci sa
wartosciami ilosciowymi (dane przedziatowe lub ilorazowe), jak opisano w podrozdziale poswigconym statystyce. Inne
jednak dadza prawidtowe wyniki, gdy kategorie zmiennych w tabeli nie sa uporzadkowane (dane nominalne). Dla
statystyk opartych na chi-kwadrat (phi, / Cramér i wspotczynnik kontyngencji) dane powinny by¢ losowa préba o
rozktadzie wielomianowym.

Uwaga: zmienne porzadkowe moga zawiera¢ kody liczbowe, reprezentujace kategorie (na przyktad 1 = niski, 2 =
sredni, 3 = wysoki) lub warto$ci tancuchowe. Jednak zaktada sig, ze porzadek alfabetyczny wartosci tancuchowych
odzwierciedla rzeczywiste uporzadkowanie kategorii. Na przyktad zmiennej fancuchowej o wartosciach mafo, srednio i
duzo domyslnie przypisywany jest bledny porzadek: duzo, mato i srednio. Zasadniczo lepiej jest stosowac kody
numeryczne do reprezentacji danych porzadkowych.

Otrzymywanie tabeli krzyzowej
1. Z menu wybierz:
Analiza > Statystyki opisowe > Tabele krzyzowe...

2. Wybierz jedna lub wigcej zmiennych w wierszach i jedna lub wigcej zmiennych w kolumnach.

Opcjonalnie mozna wykona¢ nastepujace czynnosci:
* Wybierz jedna lub wigcej zmiennych sterujacych.
» Kliknij przycisk Statystyki, aby okresli¢ testy i pomiary sit powiazania dla tabel drugiego rzedu lub podtabel.
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* Kliknij przycisk Komorki, aby okresli¢ zestawienie wartosci obserwowanych lub oczekiwanych, udziatow
procentowych i reszt.

* Kliknij przycisk Format, aby okresli¢ porzadek kategorii.

Warstwy tabeli krzyzowej

Wybranie jednej lub kilku zmiennych warstwy powoduje utworzenie odrebne;j tabeli krzyzowej dla kazdej kategorii
kazdej zmiennej warstwy (zmiennej sterujacej). Na przyktad jesli tabela zawiera jedna zmienna wiersza, jedna zmienna
kolumny i jedna zmienna warstwy z dwiema kategoriami, wynikiem jest jedna tabela drugiego rz¢du dla kazdej
kategorii zmiennej warstwy. Aby utworzy¢ kolejna warstwg zmiennych sterujacych, nalezy klikna¢ przycisk Nastepna.
Podtabele sa tworzone dla kazdej kombinacji kategorii kazdej zmiennej z pierwszej warstwy z kazda zmienna z drugiej
warstwy itd. Ewentualne tworzone statystyki i miary sit powiazania odnosza si¢ jedynie do podtabel
dwuczynnikowych.

Zgrupowane wykresy stupkowe tabeli krzyzowych

Pokaz zgrupowane wykresy stupkowe. Zgrupowany wykres stupkowy pozwala uzyska¢ podsumowanie danych dla
grup obserwacji. Kazdej wartosci zmiennej wybranej w polu Zmienne w wierszach odpowiada osobna grupa stupkow.
Wysokos¢ stupkoéw w kazdej z grup jest definiowana przez zmienna okreslona w polu Zmienne w kolumnach. Kazdej
wartosci tej zmiennej odpowiada jeden zestaw stupkow wyroznionych barwa lub wzorem. W przypadku okreslenia
wigcej niz jednej zmiennej w polu Zmienne w kolumnach lub Zmienne w wierszach nastgpuje utworzenie osobnego
zgrupowanego wykresu stupkowego dla kazdej kombinacji dwoch zmiennych.

Tabele krzyzowe przedstawiajgce zmienne warstwy w warstwach tabeli

Pokaz zmienne warstwy w warstwach tabeli. Mozna wybra¢ wyswietlanie zmiennych warstwy (zmienne sterujace)
jako warstwy tabeli w tabeli krzyzowej. Umozliwia to stworzenie widokdéw przedstawiajacych ogdlne statystyki dla
zmiennych w rzedach i kolumnach, a takze pozwala rozwinac kategorie zmiennych warstw.

Ponizej przedstawiono przyktad wykorzystania pliku demo.sav (dostepny w katalogu instalacyjnym w folderze
Samples) otrzymany w nastgpujacy sposob:

1. Jako zmienna w rzedzie wybierz Kategorie przychodu w tysiacach (inccat), jako zmienna w kolumnach - Posiada
PDA (ownpda), a jako zmienna warstwy - Wyksztatcenie (ed).

2. Wybierz Przedstawiaj zmienne warstwy w warstwach tabeli.
3. W podrzednym oknie Zawartos¢ komorek wybierz Kolumna.

4. Uruchom procedurg Tabele krzyzowe, kliknij dwukrotnie w tabelg krzyzowa i z rozwijanej listy Wyksztatcenie
wybierz Wyisze.

Wybrany widok tabeli krzyzowej pokazuje statystyki dla respondentow posiadajacych wyzsze wyksztatcenie.

Tabele krzyzowe: Statystyki

Chi-kwadrat. W tabelach o dwoch wierszach i dwoch kolumnach wybranie opcji Chi-kwadrat pozwala obliczy¢
chi-kwadrat Pearsona, iloraz wiarygodnos$ci chi-kwadrat, test doktadny Fishera oraz chi-kwadrat z poprawka Yatesa w
kierunku ciagto$ci. Dla tabel 2 x 2 niebedacych wynikiem braku wierszy lub kolumn w wigkszej tabeli test doktadny
Fishera jest wykonywany, gdy tabela zawiera komdrke o oczekiwanej czgstosci ponizej 5. Dla wszystkich innych tabel
2 x 2 obliczana jest statystyka chi-kwadrat z poprawka Yatesa. W przypadku tabel o dowolnej liczbie wierszy i kolumn
opcja Chi-kwadrat pozwala obliczy¢ chi-kwadrat Pearsona, jak rdéwniez iloraz wiarygodnosci chi-kwadrat. Kiedy obie
zmienne tabeli sa ilosciowe, opcja Chi-kwadrat powoduje obliczenie powiazania liniowego.

Korelacje. W tabelach, w ktorych wiersze i kolumny zawieraja wartosci porzadkowe, opcja Korelacje pozwala
obliczy¢ wspolezynnik korelacji Spearmana, rho (tylko dla danych liczbowych). Korelacja Spearmana stanowi miarg
powiazania miedzy rangami. Kiedy obie zmienne tabeli (czynniki) sa ilosciowe, opcja Korelacje powoduje obliczenie
wspotczynnika korelacji Pearsona 7, ktory jest miara liniowego powiazania migdzy zmiennymi.
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Nominalne. Dla danych nominalnych (bez zdefiniowanego porzadku, np. katolik, protestant i zyd), mozna wybra¢
opcje Wspolczynnik kontyngencji, Phi (wspotczynnik) lub V Craméra, Lambda (symetryczne lub asymetryczne
oraz tau Goodmana i Kruskala) oraz Wspolczynnik niepewnosci.

*  Wspolczynnik kontyngencji. Miara powiazania oparta na tescie chi-kwadrat. Wspodtczynnik przyjmuje wartosci
pomiedzy 0 1 1. Wartosci bliskie zero wskazuja na stabe powiazanie pomigdzy zmiennymi wierszowymi i
kolumnowymi, a bliskie 1 na silny zwiazek pomigdzy tymi zmiennymi. Maksymalna, mozliwa wartos$¢
wspotczynnika jest zalezna od liczby wierszy i kolumn w tabeli.

e PhiiV-Cramera. Miara powiazania oparta na tescie chi-kwadrat wynikajaca z wyciagnigcia pierwiastka
kwadratowego z ilorazu statystyki chi-kwadrat oraz liczebnos$ci proby. Miara V Cramera jest rdwniez miara sily
powiazania oparta na chi-kwadrat.

e Lambda. Miara powiazania odzwierciedlajaca proporcjonalna redukcje btedu, gdy wartosci zmiennej niezalezne;j
zostaja wykorzystane do prognozowania wartosci zmiennej zaleznej. Warto$¢ lambda wynoszaca 1 oznacza, ze na
podstawie wartosci zmiennej niezaleznej mozna jednoznacznie przewidzie¢ wartos¢ zmiennej zaleznej. Warto$¢ 0
oznacza, ze zmienna niezalezna nie jest pomocna w przewidywaniu wartosci zmiennej zalezne;.

*  Wspolczynnik niepewnosci. Miara powiazania okreslajaca proporcjonalna redukcje btedu, gdy wartosci jedne;j
zmiennej sa wykorzystywane do predykcji wartosci drugiej zmiennej. Na przyktad wartos¢ 0,83 oznacza, ze
znajomos¢ jednej zmiennej zmniejsza btad w przewidywaniu warto$ci innej zmiennej o 83%. Program oblicza
zaro6wno symetryczna jak i asymetryczna wersje wspdtczynnika niepewnosci.

Porzadkowe. W przypadku tabel, gdzie zarowno wiersze, jak i kolumny zawieraja wartosci uporzadkowane, mozna
wybra¢ opcje Gamma (zerowy rzad dla tabel drugiego rzedu i warunkowy dla tabel od trzeciego do dziesiatego rzgdu),
tau-b Kendalla i tau-c Kendalla. Aby moc prognozowac kategorie kolumn na podstawie kategorii wierszy, nalezy
wybrac¢ opcj¢ d Somersa.

e Gamma. Symetryczna miara powiazania miedzy dwiema zmiennymi porzadkowymi, o wartosciach z przedziatu od
-1 do 1. Wartosci bliskie wartosci bezwzglednej 1 oznaczaja mocna zalezno$¢ migdzy dwiema zmiennymi. Wartosci
bliskie zeru wskazuja na brak lub staba zaleznos¢. Dla tabel drugiego rzedu przedstawiane sa wartosci gamma
zerowego rzedu. W przypadku tabel od trzeciego do n-tego rzedu wyswietlany jest warunkowy wspotczynnik
gamma.

* d Somersa. Miara powiazania mi¢gdzy dwiema zmiennymi porzadkowymi, ktéra przyjmuje wartosci z przedziatu od
-1 do 1. Wartosci, ktorych wartos¢ bezwzgledna jest bliska 1, wskazuja na silny zwiazek pomigdzy dwiema
zmiennymi, za$ wartosci bliskie 0 oznaczaja brak lub staby zwiazek pomigdzy tymi zmiennymi. Jest to
asymetryczne rozwinigeie statystyki gamma, od ktorej rozni sig tylko tym, ze bierze pod uwagg liczbg par nie
powiazanych ze wzgledu na zmienna niezalezna. Symetryczna wersja tej statystyki jest rOwniez obliczana.

* tau-b Kendalla. Nieparametryczna miara zaleznos$ci dla zmiennych porzadkowych lub rangowanych,
uwzgledniajaca powiazania rang. Znak wspotczynnika wskazuje na kierunek zaleznosci, a jego wartos¢
bezwzgledna wskazuje na site zwiazku. Wigksze wartosci bezwzgledne wskazuja na silniejsze zaleznosci.
Wspotczynnik przyjmuje wartosci z zakresu od -1 do +1. Jednak wartosci -1 lub +1 moga zosta¢ otrzymane jedynie
dla tabel kwadratowych.

* tau-c Kendalla. Nieparametryczna miara powiazania dla zmiennych porzadkowych, ktora nie uwzglgdnia powiazan.
Znak wspotczynnika wskazuje na kierunek zaleznosci, a jego wartos¢ bezwzgledna wskazuje na site zwiazku.
Wigksze wartosci bezwzgledne wskazuja na silniejsze zaleznosci. Wspoétczynnik przyjmuje wartosci z zakresu od -1
do +1. Jednak wartos$ci -1 lub +1 moga zosta¢ otrzymane jedynie dla tabel kwadratowych.

Nominalne przez przedzialowe. Jesli jedna zmienna jest jako$ciowa, a druga ilo$ciowa, to nalezy wybra¢ opcje Eta.
Zmienna kategorialna musi by¢ zakodowana numerycznie.

* FEta. Miara sity powiazania przyjmujaca wartosci pomigdzy 0 i 1. Wartosci bliskie zeru wskazuja na slaby zwiazek
pomigdzy zmiennymi kolumn i wierszy, a bliskie 1 na silny zwiazek. Eta jest odpowiednia w sytuacji, gdy zmienna
zalezna mierzona jest na skali przedzialowej (np. dochod), a zmienna niezalezna posiada ograniczony zbior kategorii
(np. ple¢). Dwie wartosci eta sa obliczane: jedna dla zmiennej wierszowej, traktowanej jako zmienna przedziatowa,
druga — dla zmiennej kolumnowe;j, traktowanej w taki sam sposob.

Kappa. Wspoétczynnik kappa Cohena mierzy zgodnos¢ ocen dwdch oceniajacych, gdy obaj oceniaja ten sam obiekt.
Wartos¢ 1 oznacza doskonata zgodnose. Wartos¢ 0 oznacza, ze zgodnos¢ nie jest lepsza od przypadkowej. Kappa
bazuje na tabeli kwadratowej, w ktdrej wartosci wierszy 1 kolumn przedstawiaja t¢ sama skalg. Kazda komorka, ktora
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zaobserwowala wartosci dla jednej zmiennej, a nie dla innej, jest przypisana do liczebnosci 0. Kappa nie jest
przeliczana, jesli typ przechowywania danych (tfancuchowy lub numeryczny) jest rozny dla tych dwoch zmiennych. W
przypadku zmiennej tancuchowej obie zmienne musza mie¢ sa sama zdefiniowana dtugosc.

Ryzyko. W tabelach 2 x 2 miara sity powiazania migdzy obecnoscia czynnika a wystapieniem zdarzenia. Jesli przedziat
ufnosci dla tej statystyki zawiera warto$¢ 1, nie mozna przyjac, ze czynnik jest powiazany ze zdarzeniem. Iloraz szans
moze by¢ uzywany jako ocena ryzyka wzglednego wowczas, gdy czynnik wystepuje rzadko.

McNemar. Nieparametryczny test stosowany do par powiazanych ze soba zmiennych porzadkowych. Testuje zmiang w
odpowiedziach przy pomocy rozktadu chi-kwadrat. Przydatny do badania zmian w odpowiedziach spowodowanych
oddziatywaniem eksperymentalnym w planach typu pretest-posttest. Dla wigkszych tabel kwadratow zglaszany jest test
symetrii McNemara-Bowkera.

Statystyki Cochrana i Mantela-Haenszela. Statystyki Cochrana i Mantela-Haenszela moga by¢ uzywane do
sprawdzania zalezno$ci migdzy zmienna czynnika dychotomicznego a zmienna odpowiedzi dychotomicznej,
uwarunkowanej przez relacje wspdtzmiennych definiowane przez jedna lub wigcej zmiennych (kontrolnych) w
warstwie. Nalezy zauwazy¢, ze w przeciwienstwie do innych statystyk, ktére sa wyliczane osobno dla kazdej warstwy,
statystyki Cochrana i Mantela-Haenszela sa wyliczane raz dla wszystkich warstw.

Tabele krzyzowe: Zawartos¢ komoérek

Aby utatwi¢ wykrycie prawidlowosci w danych, ktdre przyczyniaja si¢ do wysokiej wartosci testu chi-kwadrat,
procedura Tabele krzyzowe pozwala wyswietli¢ oczekiwane czgstosci i reszty (odchylenia) trzech typow, ktore mierza
roéznicg migdzy czgstosciami oczekiwanymi a obserwowanymi. Kazda komorka w tabeli moze zawiera¢ dowolna
kombinacj¢ wybranych liczebnosci, procentow i reszt.

Liczebnosci. Liczba faktycznych obserwacji oraz liczba oczekiwanych obserwacji, jesli zmienne w wierszach i
kolumnach sa od siebie niezalezne. Mozesz zdecydowac o tym, aby ukry¢ liczebnosci, ktére sa mniejsze od okreslonej
liczby catkowitej. Ukryte wartosci beda si¢ wyswietlaty jako <N, gdzie N jest okreslona liczba catkowita. Podana
liczba catkowita musi by¢ wigksza lub rowna 2, chociaz dozwolona jest wartos¢ 0 1 wskazuje, ze zadne liczebnosci nie
sa ukryte.

Porownaj proporcje kolumn. Ta opcja wylicza porownania parami dla proporcji kolumnowych i wskazuje, ktore pary
kolumn (dla danego rzedu) znaczaco sig roznia. Znaczace roznice sa oznaczane w tabeli krzyzowej formatowaniem
stylu APA za pomoca liter z dolnym indeksem i sa obliczane na poziomie istotnosci wynoszacym 0,05. Uwaga: jesli ta
opcja zostanie okreslona bez wybierania zaobserwowanych liczebnosci lub procentow w kolumnie, wowczas te
zaobserwowane liczebnosci sa uwzgledniane w tabeli krzyzowej, z literami w stylu APA z dolnym indeksem,
oznaczajacymi wyniki testow proporcji kolumnowych.
* Dostosuj wartosci p (metoda Bonferroniego). Porownania parami dla proporcji kolumnowych wykorzystuja
korekte Bonferroniego korygujaca obserwowany poziom istotnosci ze wzgledu na fakt realizacji poréwnan
wielokrotnych.

Procenty. Procenty z wszystkich wierszy lub kolumn moga si¢ sumowac¢. Mozliwe jest takze obliczenie procentow
catkowitej liczby obserwacji zawartych w tabeli (w jednej warstwie). Uwaga: w przypadku wybrania opcji Ukryj male
liczebnos$ci w grupie Liczebnos$ci procenty powiazane z ukrytymi liczebno$ciami sa takze ukryte.

Reszty. Surowe, niestandaryzowane reszty przedstawiaja roznic¢ migdzy wartosciami obserwowanymi a

oczekiwanymi. Mozliwe jest takze obliczenie reszt standaryzowanych i skorygowanych.

* Niestandaryzowane. Rdznica pomigdzy wartoscia obserwowana a oczekiwana. Warto$¢ oczekiwana jest liczba
obserwacji, ktorej nalezatoby oczekiwac¢ w komorce, gdyby nie istniat zaden zwiazek pomigdzy dwiema zmiennymi.
Reszta dodatnia wskazuje, ze w komorce jest wigcej obserwacji, niz powinno by¢, gdyby zmienne w kolumnie i w
wierszu byly niezalezne.

* Standaryzowane. lloraz reszty i jej szacunkowego bledu standardowego. Standaryzowane reszty, znane takze jako
reszty Pearsona, maja $rednia arytmetyczna 0 oraz odchylenie standardowe 1.
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Wagi niecalkowite. Liczby komorek maja zazwyczaj wartosci catkowite, poniewaz oznaczaja liczbg obserwacji w

Skorygowane standaryzowane. Reszta dla komorki (wartos¢ obserwowana minus oczekiwana) podzielona przez
swoj oszacowany blad standardowy. Otrzymana reszta standaryzowana jest wyrazona w jednostkach odchylenia

standardowego powyzej i ponizej Sredniej.

kazdej komorce. Jesli plik danych jest jednak aktualnie wazony przez zmienna wazaca zawierajaca wartosci utamkowe

(na przyktad 1,25), liczby komérek moga by¢ takze warto§ciami utamkowymi. Wartosci mozna obciaé lub zaokragli¢

przed lub po obliczeniu liczby komoérek lub uzy¢ utamkowych liczb komoérek do wyswietlenia w tabeli i obliczen
statystycznych.

Zaokraglaj liczby komorek. Wagi obserwacji sa uzywane bez zmian, ale skumulowane wagi w komorkach sa
zaokraglane przed obliczaniem jakichkolwiek statystyk.

Obetnij liczby komorek. Wagi obserwacji sa uzywane bez zmian, ale skumulowane wagi w komodrkach sa
zaokraglane przed obliczaniem jakichkolwiek statystyk.

Zaokraglaj wagi obserwacji. Wagi obserwacji sa zaokraglane przed uzyciem.
Obetnij wagi obserwacji. Wagi obserwacji sa przycinane przed uzyciem.

Bez korekty. Wagi obserwacji sa uzywane tak jak sa i uzywane sa utamkowe liczby komorek. Gdy jednak
wymagane sa doktadne statystyki (dostepne tylko z opcja Testy doktadne), skumulowane wagi w komorkach sa
obcinane lub zaokraglane przed wyliczeniem doktadnych statystyk testowych.

Tabele krzyzowe: Format

Wiersze mozna uporzadkowacé w kolejnosci rosnacej lub malejacej wzgledem wartos$ci zmiennej wiersza.

Rozdziat 5. Tabele krzyzowe
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Rozdziat 6. Podsumowania obserwaciji

W procedurze Podsumowania obserwacji obliczane sa statystyki podgrup dla zmiennych w obrgbie kategorii co
najmniej jednej zmiennej grupujacej. Wszystkie poziomy zmiennej grupujacej sa umieszczane w tabeli krzyzowe;.
Mozna okresli¢ kolejnos¢ wyswietlania statystyk. Wyswietlane sa rowniez statystyki podsumowujace dla kazdej
zmiennej we wszystkich kategoriach. Wartosci danych w kazdej kategorii moga by¢ widoczne na ekranie lub ukryte. W
przypadku duzych zbioréw danych mozna wybra¢ opcje wyswietlania tylko pierwszych n obserwacji.

Przyklad. Jaka jest srednia wielko$¢ sprzedazy danego produktu w poszczegolnych regionach i dla duzych grup
zawodowych klientow? Moze okazac¢ sig, ze srednia wielko$¢ sprzedazy jest wigksza na zachodzie niz w pozostatych
czegsciach, a najwicksza grupg wsérdd kupujacych stanowia zatrudnieni w duzych przedsigbiorstwach.

Statystyki. Suma, liczba obserwacji, srednia, mediana, mediana z danych pogrupowanych, btad standardowy sredniej,
minimum, maksimum, rozstgp, warto$¢ pierwszej kategorii zmiennej grupujacej, warto$¢ ostatniej kategorii zmienne;j
grupujacej, odchylenie standardowe, wariancja, kurtoza, blad standardowy kurtozy, skosnos¢, btad standardowy
sko$nosci, procent z sumy catkowitej, procent catkowitej liczebnosci N, procent z sumy wewnatrz, procent liczebnosci
N wewnatrz, Srednia geometryczna i §rednia harmoniczna.

Wymagania dotyczace danych w podsumowaniu obserwacji

Dane. Zmienne grupujace to zmienne kategorialne, ktore moga przyjmowac wartosci liczbowe lub tancuchowe. Liczba
kategorii powinna by¢ wzglednie mata. Powinna istnie¢ mozliwo$¢ nadania rang pozostalym zmiennym.

Zalozenia. Niektore opcjonalne statystyki stosowane w przypadku podgrup, np. $rednia oraz odchylenie standardowe,
opieraja si¢ na teorii rozktadu normalnego i odpowiednie sa dla zmiennych ilosciowych o symetrycznym rozktadzie.
Odporne estymatory, takie jak mediana i rozstep, odpowiednie sa dla zmiennych ilosciowych, ktére moga, ale nie
musza spetnia¢ zatozenia o symetrii rozktadu.

Uzyskiwanie podsumowan obserwacji
1. Z menu wybierz:
Analiza > Raporty > Podsumowania obserwacji...

2. Wybierz co najmniej jedna zmienna.

Opcjonalnie mozna wykona¢ nastgpujace czynnosci:

* Wybrac¢ jedna lub wigcej zmiennych grupujacych w celu podziatu danych na podgrupy.

* Klikna¢ przycisk Opcje, aby zmieni¢ tytut tabel z wynikami, doda¢ nagtéwek (podpis) pod nimi lub wykluczy¢
obserwacje z brakami danych.

» Klikna¢ przycisk Statystyki, aby wybra¢ statystyki opcjonalne.

» Zaznaczy¢ opcj¢ Pokaz obserwacje, aby wyswietli¢ listg obserwacji w kazdej podgrupie. Domyslnie lista ta zawiera
tylko 100 pierwszych obserwacji z pliku. Liczbe t¢ mozna zwigkszy¢ lub zmniejszy¢, wpisujac odpowiednia warto$¢
w polu Ogranicz obserwacje do pierwszych n. Mozna tez usuna¢ znacznik z tego pola, co spowoduje wyswietlenie
wszystkich obserwacji.

Podsumowania obserwacji: Opcje

W raporcie podsumowan mozna zmieni¢ tytul tabel z wynikami lub doda¢ naglowek, ktory wyswietlany bedzie pod
tabelami. Tytuly i nagtéwki mozna zawija¢ poprzez wpisanie \n w miejscach, gdzie ma nastapi¢ podziat wiersza tekstu.

Mozna réwniez wyswietli¢ lub ukry¢ podtytuty dla podsumowan oraz wykluczy¢ lub uwzglednic¢ obserwacje z brakami
danych dla ktérejkolwiek zmiennej zastosowanej w analizach. Czgsto przydatne jest oznaczenie brakujacych
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obserwacji znakiem kropki lub gwiazdki. Mozna wpisac znak, wyrazenie lub kod, ktérego zawartos¢ bedzie
wyswietlana przy brakach danych. Jezeli znak, wyrazenie lub kod nie zostanie wpisany, to obserwacje z brakami
danych nie beda wyrdozniane w wynikach.

Podsumowania obserwacji: Statystyki

Uzytkownik moze wybra¢ co najmniej jedna z ponizszych statystyk podgrup w przypadku zmiennej w kazdej kategorii
kazdej zmiennej grupujacej: suma, liczba obserwacji, srednia, mediana, mediana z danych pogrupowanych, btad
standardowy $redniej, minimum, maksimum, rozstgp, warto$¢ pierwszej kategorii zmiennej grupujacej, wartos¢
ostatniej kategorii zmiennej grupujacej, odchylenie standardowe, wariancja, kurtoza, btad standardowy kurtozy,
skos$nos¢, btad standardowy skosnosci, procent z sumy catkowitej, procent catkowitej liczebnosci N, procent z sumy
wewnatrz, procent liczebnosci N wewnatrz, Srednia geometryczna, Srednia harmoniczna. Statystyki te wyswietlane sa
na liscie Statystyki komorek w takiej kolejnosci, w jakiej beda wyswietlane w raporcie. Statystyki podsumowujace sa
rowniez wyswietlane dla kazdej zmiennej we wszystkich kategoriach.

Pierwsza. Wyswietla pierwsza wartos¢ napotkana w pliku danych.

Srednia geometryczna. Pierwiastek n-tego stopnia z iloczynu warto$ci, gdzie n oznacza liczbe obserwacji.
Mediana z danych pogrupowanych. Mediana obliczana z danych podzielonych na grupy poprzez kodowanie.
Przyktadowo dla danych wiekowych: jesli kazda wartos¢ z przedziatu 3039 lat jest kodowana jako 35, wartosci z

przedziatu 4049 lat jako 45 itd. mediana z danych pogrupowanych jest mediana obliczona z danych kodowanych.

Srednia harmoniczna. Wykorzystywana do oceny przecietnej wielkosci grupy, gdy wielkosci prob w grupach nie sa
rowne. Srednia harmoniczna jest catkowita liczba prob podzielona przez sumg odwrotnosci ich wielkosci.

Kurtoza. Miara stopnia koncentracji obserwacji wokot pozycji centralnej. W przypadku rozktadu normalnego wartos¢
statystyki kurtozy wynosi zero. Dodatnia kurtoza wskazuje, ze w poréwnaniu do rozktadu normalnego, obserwacje sa
skoncentrowane bardziej wokot §rodka rozktadu i maja cienisze krance az do skrajnych wartosci rozktadu, gdzie krance
rozktadu leptokurtycznego sa grubsze w porownaniu z normalnym rozktadem. Ujemna kurtoza wskazuje, ze w
poréwnaniu do rozktadu normalnego, obserwacje sa skoncentrowane mniej wokot grubszych krancow az do skrajnych
wartos$ci rozktadu, gdzie krance rozktadu platykurtycznego sa ciensze w porownaniu z normalnym rozktadem.
Ostatnia. Wyswietla ostatnia warto$¢ napotkana w pliku danych.

Maksimum. Najwigksza warto$¢ zmiennej numeryczne;j.

Srednia. Miara tendencji centralnej. Srednia arytmetyczna; suma podzielona przez liczbe obserwacii.

Mediana. Jest to 50. percentyl, czyli taka wartos¢, ze potowa obserwacji ma wartosci mniejsze, a druga potowa ma
warto$ci wigksze od niej. W sytuacji parzystej liczby obserwacji mediana jest srednia dwdch srodkowych obserwacji w
probie posortowanej rosnaco lub malejaco. W przeciwienstwie do $redniej, na ktéra wptyw moze mie¢ nawet kilka
ekstremalnie duzych lub matych wartosci, mediana jest miara tendencji centralnej niewrazliwa na wartosci odstajace).
Minimum. Najmniejsza warto$¢ zmiennej numeryczne;.

N. Liczba obserwacji (rekordow).

Procent catkowitej liczebnosci. Warto$¢ procentowa tacznej liczba obserwacji w kazdej z kategorii.

Procent z sumy calkowitej. Warto$¢ procentowa sumy w kazdej z kategorii.

Przedzial. Roznica migdzy najwigksza a najmniejsza warto$cia zmiennej numerycznej; maksimum minus minimum.

Skosnos¢. Miara asymetrii rozktadu. Rozklad normalny jest symetryczny, a jego warto$¢ skosnosci wynosi 0. Rozktad
o duzej skosnosci dodatniej posiada dtugi kraniec z prawej strony. Gdy zas wspolczynnik skosnosci jest ujemny,
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rozktad ma dtugi kraniec z lewej strony. Jako wytyczna, wartos¢ skosnosci przekraczajaca dwukrotnie swoj btad
standardowy na ogot oznacza odstepstwo od symetrii rozktadu.

Odchylenie standardowe. Miara rozproszenia wokot sredniej. W przypadku rozktadu normalnego, 68% obserwacji
znajduje si¢ w obszarze oddalonym o jedno odchylenie standardowe od sredniej, zas 95% - w przedziale oddalonym o
dwa odchylenia standardowe. Na przyktad, jesli srednia wieku 0s6b wynosi 45 lat, a odchylenie standardowe wynosi
10, woéwcezas 95% rozwazanych osob znajduje si¢ w przedziale wiekowym migdzy 25 a 65 lat.

Blaqd standardowy kurtozy. lloraz kurtozy i jej bledu standardowego; moze by¢ wykorzystywany jako test normalnosci
(tzn. mozna odrzuci¢ zatozenie normalnosci, jesli wartos¢ ilorazu jest mniejsza od -2 lub wigksza od +2). Wysoka
dodatnia warto$¢ dla kurtozy wskazuje na to, iz krance rozktadu sa dtuzsze niz te dla rozktadu normalnego; ujemna
warto$¢ dla kurtozy wskazuje na krétsze ogony (podobnie jak w rozktadach prostokatnych).

Blad standardowy Sredniej. Miara tego, jak bardzo wartos¢ sredniej moze si¢ zmienia¢ dla réznych prob losowanych z
tego samego rozktadu. Moze by¢ wykorzystywana do pobieznego poréwnania rzeczywistej wartosci $redniej z
wartos$cia hipotetyczna (tj. mozna sadzi¢, ze te dwie wartosci sa rdzne, jesli iloraz roznicy i btedu standardowego jest
mniejszy od -2 lub wigkszy od +2).

Blqd standardowy skosnosci. Iloraz skosnosci i jej btedu standardowego; moze by¢ wykorzystywany jako test
normalnosci (tzn. mozna odrzuci¢ zatozenie o normalnosci, jesli wartos¢ ilorazu jest mniejsza od -2 lub wigksza od
+2). Wysoka dodatnia warto$¢ dla skosnosci wskazuje na dtugi prawy kraniec; skrajnie ujemna wartos¢ wskazuje na
dhugi lewy kraniec.

Suma. Suma wartosci wszystkich obserwacji nieposiadajacych brakow danych.
Wariancja. Miara rozproszenia wokoét sredniej, rowna sumie podniesionych do kwadratu odchylen od sredniej,

podzielonej przez liczbg obserwacji minus jeden. Wariancja jest mierzona w jednostkach bedacych kwadratami
jednostek miary dla zmiennej, do ktérej wariancja si¢ odnosi.
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Rozdziatl 7. Srednie

Procedura Srednie oblicza $rednie w podgrupach i pokrewne statystyki jednej zmiennej dla zmiennych zaleznych w
obrebie kategorii jednej lub kilku zmiennych niezaleznych. Opcjonalnie mozna wykonac jednoczynnikowa analizg
wariancji, eta i testy liniowosci.

Przyklad. Nalezy zmierzy¢ $rednia ilo$¢ thuszczu pochlonigtego przez trzy rézne rodzaje oleju kuchennego i wykonac
jednoczynnikowa analizg¢ wariancji, aby si¢ przekonac, czy srednie sig roznia od siebie.

Statystyki. Suma, liczba obserwacji, srednia, mediana, mediana z danych pogrupowanych, btad standardowy sredniej,
minimum, maksimum, rozstgp, wartos¢ pierwszej kategorii zmiennej grupujacej, wartos¢ ostatniej kategorii zmienne;j
grupujacej, odchylenie standardowe, wariancja, kurtoza, btad standardowy kurtozy, skosnos¢, btad standardowy
skos$nosci, procent z sumy catkowitej, procent catkowitej liczebnos$ci N, procent z sumy wewnatrz, procent liczebnosci
N wewnatrz, $rednia geometryczna i Srednia harmoniczna. Dostgpne opcje to analiza wariancji, eta, eta kwadrat oraz
testy liniowosci Ri R .

Wymagania dotyczace danych do obliczania $rednich

Dane. Zmienne zalezne to zmienne iloSciowe, a zmienne niezalezne to zmienne jakosciowe. Warto$ciami zmiennych
kategorialnych moga by¢ warto$ci numeryczne lub tancuchowe.

Zalozenia. Nicktore opcjonalne statystyki stosowane w przypadku podgrup, np. srednia oraz odchylenie standardowe,
opieraja si¢ na teorii rozktadu normalnego i odpowiednie sa dla zmiennych ilosciowych o symetrycznym rozktadzie.
Statystyki odporne, takie jak mediana i rozstep, sa odpowiednie dla zmiennych ilosciowych, ktére moga, ale nie musza,
spetnia¢ zatozenia o normalnosci. Analiza wariancji jest odporna na odstepstwa od rozktadu normalnego, ale dane w
kazdej komdrce powinny by¢ symetryczne. W analizie wariancji zaktada si¢ rowniez, ze grupy pochodza z populacji o
rownych wariancjach. Aby przetestowac to zalozenie, nalezy uzy¢ testu jednorodnosci wariancji Levene’a dostgpnego
w procedurze Jednoczynnikowa ANOVA.

Obliczanie srednich w podgrupach
1. Z menu wybierz:
Analiza > Poréwnywanie $rednich > Srednie...
2. Wpybierz co najmniej jedna zmienna zalezna.
3. Uzyj jednej z ponizszych metod, zeby wybra¢ kategorialne zmienne niezalezne:

* Wybierz co najmniej jedna zmienna niezalezna. Zostana wyswietlone wyniki oddzielnie dla kazdej zmienne;j
niezaleznej.

* Wybierz co najmniej jedna warstwe zmiennych niezaleznych. Kazda warstwa wtdrnie dzieli probe. Jesli w
Warstwie 1 1 Warstwie 2 wystepuje po jednej zmiennej niezaleznej, to wyniki zostana wyswietlone w jednej
tabeli krzyzowej, a nie w oddzielnych tabelach dla kazdej zmiennej niezalezne;.

4. Opcjonalnie mozna klikna¢ przycisk Opcje, aby uzyskac¢ statystyki opcjonalne, tabelg analizy wariancji (AVOVA),
eta, eta kwadrat, Ri R °.

Srednie: Opcje

Uzytkownik moze wybra¢ co najmniej jedna z ponizszych statystyk podgrup w przypadku zmiennej w kazdej kategorii
kazdej zmiennej grupujacej: suma, liczba obserwacji, srednia, mediana, mediana z danych pogrupowanych, btad
standardowy $redniej, minimum, maksimum, rozstep, wartos¢ pierwszej kategorii zmiennej grupujacej, warto$¢
ostatniej kategorii zmiennej grupujacej, odchylenie standardowe, wariancja, kurtoza, btad standardowy kurtozy,
sko$nos¢, btad standardowy skosnosci, procent z sumy catkowitej, procent catkowitej liczebnos$ci N, procent z sumy
wewnatrz, procent liczebnosci N wewnatrz, $rednia geometryczna, $rednia harmoniczna. Mozna zmieni¢ kolejnos¢, w
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jakiej beda wyswietlane statystyki dla grup. Kolejnos¢ wyswietlania statystyk w raporcie jest zgodna z kolejnoscia, w
jakiej wystepuja na liscie Statystyki komorek. Statystyki podsumowujace sa rowniez wyswietlane dla kazdej zmiennej
we wszystkich kategoriach.

Pierwsza. Wyswietla pierwsza warto$¢ napotkana w pliku danych.

Srednia geometryczna. Pierwiastek n-tego stopnia z iloczynu wartosci, gdzie n oznacza liczbe obserwacji.
Mediana z danych pogrupowanych. Mediana obliczana z danych podzielonych na grupy poprzez kodowanie.
Przyktadowo dla danych wiekowych: jesli kazda wartos¢ z przedziatu 3039 lat jest kodowana jako 35, warto$ci z

przedziatu 4049 lat jako 45 itd. mediana z danych pogrupowanych jest mediana obliczona z danych kodowanych.

Srednia harmoniczna. Wykorzystywana do oceny przecietnej wielkosci grupy, gdy wielkosci prob w grupach nie sa
rowne. Srednia harmoniczna jest catkowita liczba prob podzielona przez sume odwrotnosci ich wielkosci.

Kurtoza. Miara stopnia koncentracji obserwacji wokot pozycji centralnej. W przypadku rozktadu normalnego wartos¢
statystyki kurtozy wynosi zero. Dodatnia kurtoza wskazuje, ze w poréwnaniu do rozktadu normalnego, obserwacje sa
skoncentrowane bardziej wokot §rodka rozktadu i maja cienisze krance az do skrajnych wartosci rozktadu, gdzie krance
rozktadu leptokurtycznego sa grubsze w poroéwnaniu z normalnym rozktadem. Ujemna kurtoza wskazuje, ze w
poréwnaniu do rozktadu normalnego, obserwacje sa skoncentrowane mniej wokot grubszych krancow az do skrajnych
wartos$ci rozktadu, gdzie krance rozktadu platykurtycznego sa ciensze w porownaniu z normalnym rozktadem.

Ostatnia. Wyswietla ostatnia wartos¢ napotkana w pliku danych.

Maksimum. Najwigksza warto$¢ zmiennej numeryczne;j.

Srednia. Miara tendencji centralnej. Srednia arytmetyczna; suma podzielona przez liczbe obserwacii.

Mediana. Jest to 50. percentyl, czyli taka wartos¢, ze polowa obserwacji ma wartosci mniejsze, a druga potowa ma
warto$ci wigksze od niej. W sytuacji parzystej liczby obserwacji mediana jest Srednia dwdch srodkowych obserwacji w
probie posortowanej rosnaco lub malejaco. W przeciwienstwie do $redniej, na ktéra wptyw moze mie¢ nawet kilka
ekstremalnie duzych lub matych wartosci, mediana jest miara tendencji centralnej niewrazliwa na wartosci odstajace).
Minimum. Najmniejsza warto$¢ zmiennej numeryczne;.

N. Liczba obserwacji (rekordow).

Procent catkowitej liczebnosci. Warto$¢ procentowa tacznej liczba obserwacji w kazdej z kategorii.

Procent z sumy catkowitej. Warto$¢ procentowa sumy w kazdej z kategorii.

Przedzial. Roznica migdzy najwigksza a najmniejsza warto$cia zmiennej numerycznej; maksimum minus minimum.
Skosnos¢. Miara asymetrii rozktadu. Rozklad normalny jest symetryczny, a jego warto$¢ skosnosci wynosi 0. Rozktad
o duzej skosnosci dodatniej posiada dtugi kraniec z prawej strony. Gdy zas wspolczynnik skosnosci jest ujemny,
rozktad ma dhugi kraniec z lewej strony. Jako wytyczna, warto$¢ skosnosci przekraczajaca dwukrotnie swoj blad
standardowy na ogot oznacza odstepstwo od symetrii rozktadu.

Odchylenie standardowe. Miara rozproszenia wokoét sredniej. W przypadku rozktadu normalnego, 68% obserwacji
znajduje sig w obszarze oddalonym o jedno odchylenie standardowe od $redniej, zas 95% - w przedziale oddalonym o
dwa odchylenia standardowe. Na przyktad, jesli srednia wieku os6b wynosi 45 lat, a odchylenie standardowe wynosi
10, wowczas 95% rozwazanych osob znajduje si¢ w przedziale wiekowym migdzy 25 a 65 lat.

Blqd standardowy kurtozy. lloraz kurtozy i jej bledu standardowego; moze by¢ wykorzystywany jako test normalnosci

(tzn. mozna odrzuci¢ zatozenie normalnosci, jesli warto$¢ ilorazu jest mniejsza od -2 lub wigksza od +2). Wysoka
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dodatnia wartos¢ dla kurtozy wskazuje na to, iz krance rozktadu sa dtuzsze niz te dla rozktadu normalnego; ujemna
warto$¢ dla kurtozy wskazuje na krétsze ogony (podobnie jak w rozktadach prostokatnych).

Blad standardowy sredniej. Miara tego, jak bardzo warto$¢ sredniej moze si¢ zmienia¢ dla réznych prob losowanych z
tego samego rozktadu. Moze by¢ wykorzystywana do pobieznego poréownania rzeczywistej wartosci sredniej z
wartoscia hipotetyczna (tj. mozna sadzic, ze te dwie wartosci sa rozne, jesli iloraz réznicy i btedu standardowego jest
mniejszy od -2 lub wigkszy od +2).

Blaqd standardowy skosnosci. Iloraz skosnosci i jej btedu standardowego; moze by¢ wykorzystywany jako test
normalnosci (tzn. mozna odrzuci¢ zatozenie o normalnosci, jesli warto$¢ ilorazu jest mniejsza od -2 lub wigksza od
+2). Wysoka dodatnia warto$¢ dla skosnosci wskazuje na dtugi prawy kraniec; skrajnie ujemna wartos¢ wskazuje na
dhugi lewy kraniec.

Suma. Suma warto$ci wszystkich obserwacji nieposiadajacych brakoéw danych.

Wariancja. Miara rozproszenia wokoét sredniej, rowna sumie podniesionych do kwadratu odchylen od sredniej,
podzielonej przez liczbg obserwacji minus jeden. Wariancja jest mierzona w jednostkach bedacych kwadratami
jednostek miary dla zmiennej, do ktérej wariancja si¢ odnosi.

Statystyki dla pierwszej warstwy

Tabela ANOVA i eta. Wyswietlenie jednoczynnikowej analizy wariancji oraz obliczenie wartosci eta i eta kwadrat
(miary powiazania) dla kazdej zmiennej niezaleznej w pierwszej warstwie.

Test liniowosci. Umozliwia wyliczenie sumy kwadratow, stopni swobody i warto$¢ srednia kwadratow powiazana ze

sktadowymi liniowymi i nieliniowymi, a takze iloraz F, R i R-kwadrat. Liniowos$¢ nie jest wyliczana, gdy zmienna
niezalezna jest krotka zmienna tancuchowa.
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Rozdziat 8. Kostki OLAP

Procedura Kostki OLAP (ang. Online Analytical Processing — przetwarzanie analityczne w trybie online) umozliwia
obliczenie sum, $rednich i innych statystyk jednej zmiennej dla ilo§ciowych zmiennych charakteryzowanych w obregbie
kategorii co najmniej jednej grupujacej zmiennej jakosciowej. Dla kazdej kategorii kazdej zmiennej grupujace;j
tworzona jest osobna warstwa w tabeli.

Przyklad. Sprzedaz catkowita i przecigtna dla réznych regiondw oraz asortymenty produktéw w regionach.

Statystyki. Suma, liczba obserwacji, srednia, mediana, mediana z danych pogrupowanych, btad standardowy sredniej,
minimum, maksimum, rozstegp, warto$¢ zmiennej pierwszej kategorii zmiennej grupujacej, wartos¢ zmiennej ostatniej
kategorii zmiennej grupujacej, odchylenie standardowe, wariancja, kurtoza, btad standardowy kurtozy, skosnos¢, btad
standardowy sko$nosci, procent ogdlnej liczby obserwacji, procent sumy catkowitej, procent ogdlnej liczby obserwacji
wewnatrz zmiennych grupujacych, procent sumy catkowitej wewnatrz zmiennych grupujacych, srednia geometryczna i
Srednia harmoniczna.

Wymagania dotyczace danych przy kostkach OLAP

Dane. Zmienne charakteryzowane naleza do zmiennych ilosciowych (zmienne ciagle mierzone na skali interwatowe;j
lub ilorazowej), a zmienne grupujace sa zmiennymi jakosciowymi. Warto$ciami zmiennych kategorialnych moga by¢
wartosci numeryczne lub tancuchowe.

Zalozenia. Niektore opcjonalne statystyki stosowane w przypadku podgrup, np. $rednia oraz odchylenie standardowe,
opieraja si¢ na teorii rozktadu normalnego i odpowiednie sa dla zmiennych ilosciowych o symetrycznym rozktadzie.
Statystyki odporne, takie jak mediana i rozstep, sa odpowiednie dla zmiennych ilosciowych, ktére moga, ale nie musza,
spetnia¢ zatozenia o normalnosci.

Otrzymywanie kostek OLAP
1. Z menu wybierz:
Analiza > Raporty > Kostki OLAP...
2. Wybierz co najmniej jedna ilosciowa zmienna charakteryzowana.

3. Wybierz co najmniej jedna jakosciowa zmienna grupujaca.

Opcjonalnie mozna wykona¢ nastgpujace czynnosci:

* Wybrac rozne statystyki podsumowujace (kliknij przycisk Statystyki). Aby mozna byto wybra¢ statystyki
podsumowujace, konieczne jest zaznaczenie co najmniej jednej zmiennej grupujacej.

* Wyliczy¢ roznice pomigdzy parami zmiennych i parami grup zdefiniowanych przez zmienna grupujaca (kliknij
przycisk Réznice).

* Utworzy¢ tytuty tabel uzytkownika (kliknij przycisk Tytuly).

* Wysokie liczebnosci mniejsze niz podana liczba catkowita. Ukryte wartosci beda si¢ wyswietlaty jako <N, gdzie N
jest okreslona liczba catkowita. Okreslona liczba catkowita musi by¢ wigksza lub rowna 2.

Kostki OLAP: Statystyki

Uzytkownik moze wybra¢ co najmniej jedna z ponizszych statystyk podgrup w przypadku zmiennej w kazdej kategorii
zmiennych podsumowania: suma, liczba obserwacji, Srednia, mediana, mediana z danych pogrupowanych, btad
standardowy $redniej, minimum, maksimum, rozstep, warto$¢ pierwszej kategorii zmiennej grupujacej, wartos¢
ostatniej kategorii zmiennej grupujacej, odchylenie standardowe, wariancja, kurtoza, btad standardowy kurtozy,
skosnos¢, btad standardowy skosnosci, procent z sumy catkowitej, procent ogolnej liczby obserwacji wewnatrz
zmiennych grupujacych, procent sumy catkowitej wewnatrz zmiennych grupujacych, srednia geometryczna i $rednia
harmoniczna.
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Mozna zmieni¢ kolejnos¢, w jakiej beda wyswietlane statystyki dla grup. Kolejnos¢ wyswietlania statystyk w raporcie
jest zgodna z kolejnoscia, w jakiej wystgpuja na liscie Statystyki komorek. Statystyki podsumowujace sa rowniez
wyswietlane dla kazdej zmiennej we wszystkich kategoriach.

Pierwsza. Wyswietla pierwsza warto$¢ napotkana w pliku danych.

Srednia geometryczna. Pierwiastek n-tego stopnia z iloczynu wartosci, gdzie n oznacza liczbe obserwacji.
Mediana z danych pogrupowanych. Mediana obliczana z danych podzielonych na grupy poprzez kodowanie.
Przyktadowo dla danych wiekowych: jesli kazda wartos¢ z przedziatu 3039 lat jest kodowana jako 35, warto$ci z

przedziatu 4049 lat jako 45 itd. mediana z danych pogrupowanych jest mediana obliczona z danych kodowanych.

Srednia harmoniczna. Wykorzystywana do oceny przecietnej wielkosci grupy, gdy wielkosci prob w grupach nie sa
rowne. Srednia harmoniczna jest catkowita liczba prob podzielona przez sume odwrotnosci ich wielkosci.

Kurtoza. Miara stopnia koncentracji obserwacji wokot pozycji centralnej. W przypadku rozktadu normalnego wartos¢
statystyki kurtozy wynosi zero. Dodatnia kurtoza wskazuje, ze w poréwnaniu do rozktadu normalnego, obserwacje sa
skoncentrowane bardziej wokot §rodka rozktadu i maja cienisze krance az do skrajnych wartosci rozktadu, gdzie krance
rozktadu leptokurtycznego sa grubsze w poroéwnaniu z normalnym rozktadem. Ujemna kurtoza wskazuje, ze w
poréwnaniu do rozktadu normalnego, obserwacje sa skoncentrowane mniej wokot grubszych krancow az do skrajnych
wartos$ci rozktadu, gdzie krance rozktadu platykurtycznego sa ciensze w porownaniu z normalnym rozktadem.
Ostatnia. Wyswietla ostatnia wartos¢ napotkana w pliku danych.

Maksimum. Najwigksza warto$¢ zmiennej numeryczne;j.

Srednia. Miara tendencji centralnej. Srednia arytmetyczna; suma podzielona przez liczbe obserwacii.

Mediana. Jest to 50. percentyl, czyli taka wartos¢, ze polowa obserwacji ma wartosci mniejsze, a druga potowa ma
warto$ci wigksze od niej. W sytuacji parzystej liczby obserwacji mediana jest Srednia dwdch srodkowych obserwacji w
probie posortowanej rosnaco lub malejaco. W przeciwienstwie do $redniej, na ktéra wptyw moze mie¢ nawet kilka
ekstremalnie duzych lub matych wartosci, mediana jest miara tendencji centralnej niewrazliwa na wartosci odstajace).
Minimum. Najmniejsza warto$¢ zmiennej numeryczne;.

N. Liczba obserwacji (rekordow).

Procent N w. Procent liczby obserwacji dla okreslonej zmiennej grupujacej w ramach kategorii innych zmiennych
grupujacych. W przypadku tylko jednej zmiennej grupujacej wartosé ta jest identyczna z procentem catkowitej liczby

obserwacji.

Procent z sumy w. Procent sumy dla okreslonej zmiennej grupujacej w ramach kategorii innych zmiennych
grupujacych. W przypadku tylko jednej zmiennej grupujacej wartos¢ ta jest identyczna z procentem sumy catkowite;.

Procent catkowitej liczebnosci. Warto$¢ procentowa tacznej liczba obserwacji w kazdej z kategorii.

Procent z sumy catkowitej. Warto$¢ procentowa sumy w kazdej z kategorii.

Przedzial. Roznica migdzy najwigksza a najmniejsza warto$cia zmiennej numerycznej; maksimum minus minimum.
Skosnos¢. Miara asymetrii rozktadu. Rozklad normalny jest symetryczny, a jego warto$¢ skosnosci wynosi 0. Rozktad
o duzej skosnosci dodatniej posiada dtugi kraniec z prawej strony. Gdy zas wspdtczynnik skosnosci jest ujemny,

rozktad ma dhugi kraniec z lewej strony. Jako wytyczna, warto$¢ skosnosci przekraczajaca dwukrotnie swoj btad
standardowy na ogot oznacza odstgpstwo od symetrii rozktadu.
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Odchylenie standardowe. Miara rozproszenia wokot sredniej. W przypadku rozktadu normalnego, 68% obserwacji
znajduje si¢ w obszarze oddalonym o jedno odchylenie standardowe od sredniej, zas 95% - w przedziale oddalonym o
dwa odchylenia standardowe. Na przyktad, jesli srednia wieku 0sdb wynosi 45 lat, a odchylenie standardowe wynosi
10, wowczas 95% rozwazanych o0sob znajduje si¢ w przedziale wickowym migdzy 25 a 65 lat.

Blad standardowy kurtozy. lloraz kurtozy i jej btedu standardowego; moze by¢ wykorzystywany jako test normalnosci
(tzn. mozna odrzuci¢ zatozenie normalnosci, jesli wartos¢ ilorazu jest mniejsza od -2 lub wigksza od +2). Wysoka
dodatnia wartos¢ dla kurtozy wskazuje na to, iz krance rozktadu sa dluzsze niz te dla rozktadu normalnego; ujemna
warto$¢ dla kurtozy wskazuje na krétsze ogony (podobnie jak w rozktadach prostokatnych).

Blad standardowy sredniej. Miara tego, jak bardzo warto$¢ sredniej moze si¢ zmieniac dla réznych prob losowanych z
tego samego rozktadu. Moze by¢ wykorzystywana do pobieznego pordwnania rzeczywistej wartosci sredniej z
wartoscia hipotetyczna (tj. mozna sadzic, ze te dwie wartosci sa rozne, jesli iloraz réznicy i btedu standardowego jest
mniejszy od -2 lub wigkszy od +2).

Blaqd standardowy skosnosci. lloraz skosnosci i jej btedu standardowego; moze by¢ wykorzystywany jako test
normalnosci (tzn. mozna odrzuci¢ zatozenie o normalnosci, jesli warto$¢ ilorazu jest mniejsza od -2 lub wigksza od
+2). Wysoka dodatnia warto$¢ dla sko$nosci wskazuje na dlugi prawy kraniec; skrajnie ujemna warto$¢ wskazuje na
dtugi lewy kraniec.

Suma. Suma wartosci wszystkich obserwacji nieposiadajacych brakow danych.
Wariancja. Miara rozproszenia wokot §redniej, rowna sumie podniesionych do kwadratu odchylen od $redniej,

podzielonej przez liczbg obserwacji minus jeden. Wariancja jest mierzona w jednostkach bedacych kwadratami
jednostek miary dla zmiennej, do ktérej wariancja si¢ odnosi.

Kostki OLAP: Rdznice

To okno dialogowe umozliwia wyliczenie réznic procentowych i arytmetycznych pomigdzy zmiennymi
charakteryzowanymi lub pomigdzy grupami zdefiniowanymi przez zmienna grupujaca. Roznice wyliczane sa dla
wszystkich miar wybranych w oknie dialogowym Kostki OLAP: Statystyki.

Réznice pomiedzy zmiennymi. Powoduje wyliczenie réznic migdzy parami zmiennych. Wartosci statystyk
podsumowujacych dla drugiej zmiennej (zmiennej odejmowanej) w kazdej parze sa odejmowane od wartos$ci statystyk
podsumowujacych dla pierwszej zmiennej w parze. W celu obliczenia rdznic procentowych jako mianownik jest
uzywana wartos¢ zmiennej podsumowujacej dla zmiennej odejmowanej. Aby okresli¢ réznice migdzy zmiennymi
nalezy najpierw wybra¢ w gldéwnym oknie dialogowym co najmniej dwie zmienne charakteryzowane.

Roznice miedzy grupami obserwacji. Powoduje wyliczenie réznic migdzy parami grup zdefiniowanych przez
zmienna grupujaca. Wartosci statystyk podsumowujacych dla drugiej kategorii (kategorii odejmowana) w kazdej parze
sa odejmowane od wartosci statystyk podsumowujacych dla pierwszej kategorii w parze. W celu obliczenia réznic
procentowych wynik odejmowania dzieli si¢ przez warto$¢ statystyki podsumowujacej dla kategorii odejmowanej. Aby
okresli¢ réznice migdzy grupami nalezy najpierw wybra¢ w gtdéwnym oknie dialogowym co najmniej jedna zmienna
grupujaca.

Kostki OLAP: Tytuty

Mozliwa jest zmiana tytutlu raportu wynikowego lub dodanie nagldwka, ktory zostanie wyswietlony ponizej tabeli
wynikowej. Mozna takze sterowa¢ zawijaniem wierszy tytuldw i naglowkow poprzez wpisywanie \n w miejscach,
gdzie w tekscie ma zosta¢ wstawiony znak podziatu wiersza.
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Rozdziat 9. Testy t

Testy t

Dostgpne sa trzy typy testow ¢:

Test t dla prob niezaleznych (test t dla dwoch prob). Poréwnuje srednie jednej zmiennej dla dwoch grup obserwacii.
Wynikami tego testu sa statystyki opisowe dla kazdej grupy i testy jednorodnosci wariancji Levene’a, jak roéwniez
wartosci ¢ dla rownych i1 nierownych wariancji oraz 95% przedziat ufnosci dla roznicy $rednich.

Test t dla prob zaleznych (test t dla zmiennych zaleznych). Poréwnuje $rednie dwdch zmiennych dla jednej grupy
obserwacji. Test ten jest rOwniez uzywany w badaniach opartych na parach dopasowanych i planach
przypadek-kontrola. Jego wyniki zawieraja statystyki opisowe dla zmiennych testowanych, korelacje miedzy nimi,
statystyki opisowe dla réznic w prébach zaleznych, test ¢ oraz 95% przedziat ufnosci.

Test t dla jednej proby. Porownuje srednia dla jednej zmiennej ze znana lub hipotetyczna wartoscia. Statystyki
opisowe dla zmiennych testowanych wyswietlane sa wraz z testem ¢. Do wynikow domyslnych nalezy 95% przedziat
ufnosci dla réznicy migdzy Srednia dla zmiennej testowanej a hipotetyczna warto$cia testowana.

Test t dla prob niezaleznych

Procedura testu t dla prob niezaleznych porownuje srednie dla dwoch grup obserwacji. W idealnych warunkach obiekty
powinny by¢ losowo przypisane do dwoch grup, tak aby kazda rdznica ich reakcji byta wynikiem oddziatywania (lub
braku oddziatywania) tylko jednego czynnika. Nie jest tak w przypadku poréwnywania $redniego dochodu mezezyzn i
kobiet. Pte¢ badanych nie jest przypisywana losowo. W takich przypadkach nalezy zadba¢ o to, zeby roéznice innych
czynnikOdw nie pomniejszaty, ani nie powigkszaly, znaczacej roznicy srednich. Na réznice sredniego dochodu moga
mie¢ takze wptyw takie czynniki jak wyksztatcenie (a nie tylko ptec).

Przyklad. Pacjentow z wysokim ci$nieniem krwi przydziela si¢ losowo do jednej z dwodch grup: grupy placebo lub
grupy terapeutycznej. Badani z grupy placebo otrzymuja tabletkg nieaktywna, natomiast badani z grupy terapeutyczne;j
przyjmuja nowy lek, ktory ma obnizac cisnienie krwi. Po dwumiesigcznym leczeniu, za pomoca testu ¢ dla dwoch prob,
porownuje sig srednie ci$nienie krwi pacjentdw z grupy placebo i grupy terapeutycznej. Kazdy pacjent nalezy do jednej
grupy i jego cis$nienie jest mierzone jeden raz.

Statystyki. Dla kazdej zmiennej: rozmiar proby, srednia, odchylenie standardowe i btad standardowy sredniej. Dla
roznicy srednich: srednia, btad standardowy i przedziat ufnosci (mozna okresli¢ poziom ufnosci). Testy: test Levene'a
roéwnosci wariancji oraz testy ¢ rownosci $rednich dla wariancji wspdlnych i oddzielnych.

Wymagania dotyczace danych dla testu t zmiennych niezaleznych

Dane. Warto$ci badanej zmiennej ilo§ciowej znajduja si¢ w pojedynczej kolumnie w pliku danych. Procedura
wykorzystuje do podziatu obserwacji na dwie grupy zmienna grupujaca o dwoch wartosciach. Zmienna grupujaca
moze by¢ zmienng numeryczna (np. 112 lub 6,251 12,5) albo krotka zmienna tancuchowa (np. tak i nie). Mozna tez
uzy¢ zmiennej ilosciowe;j, takiej jak wiek, aby podzieli¢ obserwacje na dwie grupy, okreslajac punkt podziatu (punkt
podziatu 21 dzieli obserwacje wiek na grupy osob ponizej i powyzej 21. roku zycia).

Zalozenia. W przypadku testu ¢ zaktadajacego rowno$¢ wariancji obserwacje powinny by¢ niezaleznymi, losowymi
probami z rozktadéw normalnych z ta sama wariancja populacji. W przypadku testu ¢ nie zaktadajacego rownosci
wariancji obserwacje powinny by¢ niezaleznymi, losowymi prébami z rozktadéw normalnych. Test ¢ dla dwdch prob
jest dos¢ odporny na odstgpstwa od normalnosci. Podczas graficznego sprawdzania rozktadéw nalezy upewnic sig, czy
sa one symetryczne i czy nie zawieraja obserwacji odstajacych.

Wykonywanie testu t dla prob niezaleznych
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1. Z menu wybierz:
Analiza > Porownywanie $rednich > Test t dla prob niezaleznych...

2. Wybierz co najmniej jedna ilo§ciowa zmienna testowana. Dla kazdej zmiennej obliczany jest oddzielny test ¢.

3. Wybierz pojedyncza zmienna grupujaca, a nastepnie kliknij przycisk Definiuj grupy, aby okresli¢ dwa kody dla
grup, ktore maja by¢ porownane.

4. Opcjonalnie mozna klikna¢ przycisk Opcje, aby okresli¢ przedziat ufnosci oraz sposob postgpowania z brakami
danych.

Test t dla préb niezaleznych: Definiuj grupy

W przypadku liczbowych zmiennych grupujacych zdefiniuj dwie grupy dla testu ¢, okreslajac dwie wartosci lub punkt

podziatu:

* Uzyj okreslonych wartosci. Nalezy wprowadzi¢ wartos¢ dla Grupy 1 i Grupy 2. Obserwacje o innych wartosciach
zostana wykluczone z analizy. Liczby te nie musza by¢ liczbami catkowitymi (dopuszczalnymi wartosciami sa np.
6,251 12,5).

* Punkt podzialu. Mozna rowniez wprowadzi¢ liczbe dzielaca wartosci zmiennej grupujacej na dwie grupy.
Wszystkie obserwacje, ktdrych wartosci sa mniejsze od punktu podziatu, tworza jedna grupe, zas obserwacje,
ktérych wartosci sa wigksze od punktu podziatu lub mu rowne, tworza druga grupg.

W przypadku fancuchowych zmiennych grupujacych wpisz tancuch znakéw dla Grupy 1 i inng wartos¢ dla Grupy 2,
np. tak i nie. Obserwacje, dla ktorych zmienna grupujaca ma inna warto$¢ tancuchowa, zostaja wykluczone z analizy.

Test t dla préb niezaleznych: Opcje

Oszacowanie przedzialu ufnosci. Domyslnie, dla réznicy migdzy srednimi wyswietlany jest przedziat ufnosci 95%.
Aby go zmieni¢, nalezy wprowadzi¢ odpowiednia wartos¢ z przedziatu od 1 do 99.

Braki danych. Jesli testowanych jest kilka zmiennych i dla co najmniej jednej z nich brakuje danych, mozna okreslic,

ktdre obserwacje maja by¢ uwzglednione (lub wykluczone).

*  Wylaczanie obserwacji analiza po analizie. Kazdy test  wykorzystuje wszystkie obserwacje zawierajace wazne
dane dla testowanej zmiennej. Wielko$ci prob moga si¢ rézni¢ w poszczegolnych testach.

*  Wylaczanie wszystkich obserwacji z brakami. Kazdy test r wykorzystuje tylko obserwacje zawierajace wazne
dane dla wszystkich zmiennych uzytych w zadanych testach 7. Wielkos¢ proby jest stata we wszystkich testach.

Test t dla prob zaleznych

Test t dla prob zaleznych porownuje srednie dwoch zmiennych z jednej grupy. Oblicza réznice migdzy wartosciami
dwoch zmiennych dla kazdej obserwacji i sprawdza, czy $rednia r6zni si¢ od 0.

Przyklad. W badaniach nad wysokim ci$nieniem krwi sprawdza si¢ je wszystkim pacjentom na poczatku leczenia i po
jego zakonczeniu. Dlatego kazdy obiekt ma dwa pomiary, czgsto zwane pomiarami przed i po. Alternatywnym
modelem, dla ktdrego stosuje sig ten test, jest badanie dopasowanych par lub kontroli obserwacji, w przypadku ktorych
kazdy cztonek grupy eksperymentalnej i odpowiadajacy mu cztonek grupy kontrolnej naleza do tej samej obserwacji w
pliku danych. W przypadku badania nad wysokim ci$nieniem krwi pacjenci i obiekty kontrolne moga by¢ dobrani
wedlug wieku (75-letni pacjent i 75-letni cztonek grupy kontrolnej).

Statystyki. Dla kazdej zmiennej: $rednia, rozmiar proby, odchylenie standardowe i btad standardowy $redniej. Dla
kazdej pary zmiennych: korelacja, przecigtna roznica srednich, test ¢ oraz przedziat ufnosci dla roznicy $rednich (mozna

samodzielnie okresli¢ poziom ufnosci). Odchylenie standardowe oraz btad standardowy réznicy $rednich.

Wymagania dotyczace danych dla testu t dla prob zaleznych
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Dane. Dla kazdego testu t dla prob zaleznych nalezy poda¢ dwie zmienne ilosciowe (interwatowy lub ilorazowy
poziom pomiaru). W przypadku badania dopasowanych par lub kontroli obserwacji odpowiedzi dla kazdego cztonka
grupy eksperymentalnej i odpowiadajacego mu cztonka grupy kontrolnej musza naleze¢ do tej samej obserwacji w
pliku danych.

Zalozenia. Obserwacje kazdej pary powinny by¢ wykonane w jednakowych warunkach. Roznice $rednich powinny
posiada¢ rozktad normalny. Wariancje kazdej zmiennej moga, ale nie musza by¢ rowne.

Wykonywanie testu t dla prob zaleznych
1. Z menu wybierz:

Analiza > Poréwnywanie §rednich > Test t dla prob zaleznych...
2. Wybierz co najmniej jedna parg zmiennych

3. Opcjonalnie mozna klikna¢ przycisk Opcje, aby okresli¢ przedziat ufnosci oraz sposob postgpowania z brakami
danych.

Test t dla prob zaleznych: Opcje

Oszacowanie przedzialu ufnosci. Domyslnie, dla réznicy migdzy $rednimi wyswietlany jest przedzial ufnosci 95%.
Aby go zmieni¢, nalezy wprowadzi¢ odpowiednia wartos¢ z przedziatu od 1 do 99.

Braki danych. Jesli testowanych jest kilka zmiennych i dla co najmniej jednej z nich brakuje danych, mozna okreslic,
ktére obserwacje maja by¢ uwzglednione (lub wykluczone):

*  Wylaczanie obserwacji analiza po analizie. Kazdy test  wykorzystuje wszystkie obserwacje zawierajace wazne
dane dla testowanych par zmiennych. Wielkosci prob moga sig rézni¢ w poszczegdlnych testach.

*  Wylaczanie wszystkich obserwacji z brakami. Kazdy test r wykorzystuje tylko te obserwacje, ktére maja
poprawne dane dla wszystkich testowanych par zmiennych. Wielko$¢ proby jest stata we wszystkich testach.

Dodatkowe wtasciwosci komendy T-TEST
Jezyk sktadni komend umozliwia réwniez:
* Tworzenie testu t dla jednej proby lub dla prob niezaleznych uruchamiajac jedna komendeg.

* Testowanie zmiennej wzgledem kazdej zmiennej na liscie za pomoca testu t dla prob zaleznych (przy uzyciu opcji
komendy PAIRS).

Pelne informacje na temat sktadni znajduja si¢ w podreczniku Command Syntax Reference.

Test t dla jednej proby

Procedura testu t dla jednej proby umozliwia sprawdzenie, czy $rednia jednej zmiennej rozni si¢ od okreslonej statej.
Przyklady. Prowadzacy badanie chce sprawdzi¢, czy $redni wspotczynnik 1Q w grupie studentow rozni sig od 100.
Producent ptatkow $niadaniowych moze pobiera¢ probke z opakowan z linii produkcyjnej i sprawdzac, czy srednia
masa probki rézni si¢ od 0,5 kg na poziomie ufnosci 95%.

Statystyki. Dla kazdej zmiennej testowanej: srednia, odchylenie standardowe i btad standardowy $redniej. Srednia
roznica migdzy kazda warto$cia danych i hipotetyczna wartoscia testowa, test # weryfikujacy, czy réznica ta wynosi 0
oraz przedziat ufnosci dla tej roznicy (poziom ufno$ci mozna okresli¢ samodzielnie).

Wymagania dotyczace danych dla testu t dla jednej proby

Dane. Aby zweryfikowa¢ wartosci zmiennej ilo$ciowej wzgledem hipotetycznej wartosci testowej, nalezy wybrac
zmienng ilosciowa i wprowadzi¢ hipotetyczna warto$¢ testowa.

Zalozenia. Ten test zaktada, ze dane maja rozktad normalny. Jest on jednak do§¢ odporny na odstepstwa od rozktadu
normalnego.
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Wykonywanie testu t dla jednej proby
1. Z menu wybierz:
Analiza > Poréwnywanie $rednich > Test t dla jednej proby...
2. Wybierz jedna lub wigcej zmiennych, ktore maja by¢ przetestowane wzgledem jednej wartosci hipotetyczne;j.
3. Wprowadz numeryczna wartosc¢ testowa, z ktdra pordwnywana ma by¢ $rednia z kazdej proby.

4. Opcjonalniec mozna klikna¢ przycisk Opcje, aby okresli¢ przedziat ufnosci oraz sposob postgpowania z brakami
danych.

Test t dla jednej proby: Opcje
Oszacowanie przedzialu ufnosci. Domyslnie przedziat ufnosci dla réznicy migdzy s$rednia i hipotetyczna wartoscia
testowa ma warto$¢ 95%. Aby go zmieni¢, nalezy wprowadzi¢ odpowiednia warto$¢ z przedziatu od 1 do 99.

Braki danych. Jesli testowanych jest kilka zmiennych i dla co najmniej jednej z nich brakuje danych, mozna okresli¢,
ktére obserwacje maja by¢ uwzglednione (lub wykluczone).

*  Wylaczanie obserwacji analiza po analizie. Kazdy test  wykorzystuje wszystkie obserwacje zawierajace wazne
dane dla testowanej zmiennej. Wielko$ci prob moga si¢ rézni¢ w poszczegolnych testach.

*  Wylaczanie wszystkich obserwacji z brakami. Kazdy test  wykorzystuje tylko obserwacje zawierajace wazne
dane dla wszystkich zmiennych uzytych w zadanych testach 7. Wielkos¢ proby jest stata we wszystkich testach.

Dodatkowe wtasciwosci komendy T-TEST
Jezyk sktadni komend umozliwia réwniez:
* Tworzenie testu t dla jednej proby lub dla prob niezaleznych uruchamiajac jedna komendg.

* Testowanie zmiennej wzgledem kazdej zmiennej na liscie za pomoca testu t dla prob zaleznych (przy uzyciu opcji
komendy PAIRS).

Pelne informacje na temat sktadni znajduja si¢ w podreczniku Command Syntax Reference.

Dodatkowe wtasciwosci komendy T-TEST

Jezyk sktadni komend umozliwia réwniez:
* Tworzenie testu t dla jednej proby lub dla prob niezaleznych uruchamiajac jedna komendg.

* Testowanie zmiennej wzglgdem kazdej zmiennej na liscie za pomoca testu t dla prob zaleznych (przy uzyciu opcji
komendy PAIRS).

Pelne informacje na temat sktadni znajduja si¢ w podreczniku Command Syntax Reference.
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Rozdziat 10. Jednoczynnikowa ANOVA

Procedura Jednoczynnikowa ANOVA generuje jednoczynnikowa analizg wariancji dla iloSciowej zmiennej zaleznej i
pojedynczego czynnika (niezaleznego). Analiz¢ wariancji wykorzystuje si¢ do testowania hipotezy o rownosci kilku
srednich. Technika ta jest rozszerzeniem testu ¢ dla dwoch prob.

Oprocz wykazania réznic migdzy $rednimi moze zaistnie¢ potrzeba okreslenia, ktore srednie sa rozne. Istnieja dwa typy
testow stuzace do poroéwnywania srednich: kontrasty a priori i testy post hoc. Kontrasty sa testami zdefiniowanymi
przed przeprowadzeniem eksperymentu, natomiast testy post hoc sa przeprowadzane po zakonczeniu eksperymentu.
Mozna takze przeprowadzi¢ test trendow w kategoriach.

Przyklad. Podczas gotowania paczki wchtaniaja thuszcz w rdznych ilosciach. Przeprowadza si¢ eksperyment z uzyciem
trzech rodzajow tluszczu: oleju z orzeszkow ziemnych, oleju kukurydzianego i smalcu. Olej orzechowy i olej
kukurydziany sa tluszczami nienasyconymi, natomiast smalec jest ttuszczem nasyconym. Wraz z ustaleniem, czy ilos¢
wchtonigtego ttuszczu zalezy od rodzaju uzytego ttuszczu, mozna zdefiniowac kontrast a priori w celu ustalenia, czy
ilos¢ wchionigtego thuszczu jest rozna dla thuszczoéw nasyconych i nienasyconych.

Statystyki. W przypadku kazdej grupy: liczba obserwacji, $rednia, odchylenie standardowe, btad standardowy srednie;j,
minimum, maksimum i przedzial ufnosci o wartosci 95% dla $redniej. Test Levene’a jednorodnosci wariancji, tabela
analizy wariancji dla kazdej zmiennej zaleznej, okre$lone przez uzytkownika kontrasty a priori oraz testy rozstgpow
post hoc i wielokrotne poréwnania: Bonferroniego, Sidaka, rzeczywiscie znaczaca rdznica Tukeya, GT2 Hochberga,
Gabriela, Dunnetta, test /' Ryana-Einota-Gabriela-Welscha (F' R-E-G-W), test rozstgpow Ryana-Einota-Gabriela-
Welscha (Q R-E-G-W), T2 Tamhane'a, T3 Dunnetta, Gamesa-Howella, C Dunnetta, test Duncana wiclokrotnych
rozstgpow, Studenta-Newmana-Keulsa (S-N-K), b Tukeya, Wallera-Duncana, Scheff’a i najmniej znaczaca rdznica.

Jednoczynnikowa ANOVA: Wymagania dotyczace danych

Dane. Czynniki powinny by¢ liczbami catkowitymi, natomiast zmienna zalezna powinna by¢ zmienna ilo§ciowa
(interwatowy poziom pomiaru).

Zalozenia. Kazda grupa jest niczalezna proba losowa z normalnej populacji. Analiza wariancji jest odporna na
odstegpstwa od rozktadu normalnego, ale dane powinny by¢ symetryczne. Grupy powinny pochodzi¢ z populacji o
réwnych wariancjach. Aby przetestowac to zatozenie, nalezy uzyc¢ testu jednorodnosci wariancji Levene’a.

Wykonywanie jednoczynnikowej analizy wariancji
1. Z menu wybierz:

Analiza > Porownywanie Srednich > Jednoczynnikowa ANOVA...
2. Wybierz co najmniej jedna zmienna zalezna.

3. Wybierz pojedynczy czynnik niezalezny.

Jednoczynnikowa ANOVA: Kontrasty

Migdzygrupowe sumy kwadratow mozna podzieli¢ na sktadniki trendu lub okresli¢ kontrasty a priori.

Wielomianowy. Dzieli migdzygrupowe sumy kwadratow na sktadniki trendu. Mozna przeprowadzi¢ test trendu
zmiennej zaleznej dla uporzadkowanych poziomdéw czynnika. Mozna na przyktad przeprowadzi¢ test trendu liniowego
(rosnacego lub malejacego) ptacy dla uporzadkowanych poziomow najwyzszego zdobytego wyksztatcenia.

* Stopnia. Mozna wybra¢ wielomian od pierwszego do piatego stopnia.

Wspolezynniki. Okreslone przez uzytkownika kontrasty a priori, ktore maja by¢ przetestowane przez test ¢. Nalezy
wprowadzi¢ wspoétczynnik dla kazdej grupy (kategorii) czynnika i klikna¢ przycisk Dodaj po kazdym wpisie. Kazda
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nowa warto$¢ jest dodawana na dole listy wspotczynnikow. Aby okresli¢ dodatkowe zestawy kontrastow, kliknij
przycisk Nastepny. Do przechodzenia migdzy zestawami kontrastow stuza przyciski Dalej i Wstecz.

Istotna jest kolejnos¢ wspotczynnikdw, poniewaz odpowiada ona rosnacej kolejnosci wartosci kategorii czynnika.
Pierwszy wspotczynnik na liscie odpowiada najnizszej wartosci grupy czynnika, za$ ostatni — najwyzszej.
Przyktadowo: jesli istnieje szes$¢ kategorii czynnika, to wspotczynniki -1, 0, 0, 0, 0,5 i 0,5 kontrastuja pierwsza grupg z
piata i szosta. W przypadku wigkszos$ci zastosowan suma wspotczynnikéw powinna wynosi¢ 0. Mozna takze
wykorzysta¢ zestawy, ktorych suma nie wynosi 0, ale wtedy wyswietlone zostanie ostrzezenie.

Jednoczynnikowa ANOVA: Wielokrotne porownania post hoc

Gdy juz zostanie wykazane istnienie réznic migdzy $rednimi, za pomoca testow rozstgpdw post hoc i wielokrotnych
poréwnan parami mozna okresli¢, ktore srednie sa rézne. Testy rozstepow identyfikuja podzbiory jednorodne srednich
nie rozniacych si¢ od siebie. Wielokrotne poréwnania parami testuja réznice miedzy kazda para $rednich i generuja
macierz, na ktorej gwiazdki oznaczaja znaczaco rézne Srednie grupowe przy poziomie istotnosci alfa 0,05.

Zatozenie o rdwnosci wariancji

Testy rzeczywiscie znaczacej rdéznicy Tukey’a, GT2 Hochberga, Gabriela i Scheffé’a sa testami wielokrotnych
pordéwnan oraz testami rozstepu. Inne dostgpne testy to b Tukeya, S-N-K (Studenta-Newmana-Keulsa), Duncana, F
R-E-G-W (test F Ryana-Einota-Gabriela-Welscha), Q R-E-G-W (test rozstgpéw Ryana-Einota-Gabriela-Welscha) oraz
Wallera-Duncana. Dostepne testy wielokrotnych porownan to: test Bonferroniego, test rzeczywiscie znaczacej roznicy
Tukeya, testy Sidaka, Gabriela, Hochberga, Dunnetta, Scheffé’a oraz LSD (najmniej istotnej rdznicy).

* NIR. Statystyka wykorzystujaca test t do pordwnania parami wszystkich srednich grupowych. Metoda nie
kontroluje wzrostu wskaznika btedu spowodowanego wykonaniem wielokrotnych poréwnan.

* Bonferroni. Metoda poréwnywania parami $rednich grupowych za pomoca testow t, z kontrola poziomu ogélnego
btedu poprzez ustawienie poziomu bledu dla kazdego testu na warto§¢ réwna poziomowi btedu doswiadczenia
podzielonego przez liczbe testow. Obserwowany poziom istotnosci uwzglednia fakt przeprowadzania wielu
porownan.

* Sidak. Test pordwnania wielokrotnego parami w oparciu o statystyke t. Test Sidaka dostosowuje poziom istotnosci
dla poréwnan wielokrotnych i szacuje wegzsze granice niz test Bonferroniego.

*  Scheffe. Wykonuje rownoczesnie wszystkie mozliwe taczne poréwnania parami pomigdzy wszystkimi mozliwymi
parami srednich. Wykorzystuje rozktad statystyki F. Poza pordéwnywaniem par srednich mozna go stosowa¢ do
testowania wszystkich mozliwych liniowych kombinacji §rednich grupowych.

* F R-E-G-W. Wielokrotna krokowa zstgpujaca procedura Ryana-Einota-Gabriela-Welscha oparta na tescie F.

* QO R-E-G-W. Wielokrotna krokowa zstgpujaca procedura Ryana-Einota-Gabriela-Welscha oparta na
studentyzowanym rozstepie.

* S-N-K. Wykonuje wszystkie porownania parami migdzy $rednimi za pomoca rozktadu studentyzowanego rozstgpu.
Dla préb o rownej wielkosci dokonuje rowniez poréwnan parami $rednich w obrebie jednorodnych podzbiorow,
wykorzystujac metodg krokowa. Srednie sa porzadkowane od najwigkszej do najmniejszej, a jako pierwsze
testowane sa najwigksze réznice migedzy nimi.

* Tukey. Korzysta ze studentyzowanej statystyki rozstgpu w celu wykonania poréwnan parami migdzy grupami.
Ustala poziom ogolnego bledu doswiadczenia dla wszystkich poréwnan parami na poziomie btedu dla zbioru.

* B Tukey'a. Wykorzystuje rozktad studentyzowanego rozstepu do dokonywania poréwnan migdzy kolejnymi parami
grup. Jego wartos$¢ krytyczna to srednia z odpowiednich wartosci testu rzeczywiscie znaczacej roznicy Tukey'a oraz
testu Studenta-Newmana-Keulsa.

*  Duncan. Dokonuje porownan parami uzywajac krokowego porzadku porownan, identycznego z uzywanym w tescie
Studenta-Newmana-Keulsa. Ustawia jednak zabezpieczenie na poziomie biedu dla zbioru testow, a nie dla
pojedynczych testow. Uzywa statystyki opartej na studentyzowanym rozstepie.

* G712 Hochberga. Test wielokrotnych pordwnan i rozstgpu wykorzystujacy studentyzowany najwigkszy modut.
Podobny do testu rzeczywiscie znaczacej réznicy Tukey'a.

38 IBM SPSS Statistics Base 23



* Gabriel. Test porownan parami wykorzystujacy studentyzowany najwickszy modul, majacy generalnie wigksza
moc niz GT2 Hochberga w przypadku nieréwnych rozmiarow w komorkach. Test Gabriela moze stac sig liberalny,
jesli rozmiary komorek znacznie sig r6znia.

e  Waller-Duncan. Test wielokrotnych poréwnan w oparciu o statystyke t; uzywa podejscia bayesowskiego.

*  Dunnett. Test t wielokrotnych poréwnan parami, poréwnujacy zbidr wynikow zabiegow z jedna srednia kontrolna.
Domyslnie, kategoria kontrolna jest ostatnia kategoria. Mozna rowniez wybrac kategori¢ pierwsza. Test
Dwustronny shuzy do sprawdzenia, czy srednia czynnika na kazdym poziomie (poza kategoria kontrolna) jest rézna
od sredniej dla kategorii kontrolnej. Opcja <Kontrolna stuzy do sprawdzenia, czy srednia na ktorymkolwiek
poziomie czynnika jest mniejsza od $redniej kategorii kontrolnej. Opcja >>Kontrolna stuzy do sprawdzenia, czy
srednia na ktérymkolwiek poziomie czynnika jest wigksza od $redniej kategorii kontrolne;.

Brak zatozenia o rownosci wariancji

Testy wielokrotnych poréwnan, ktore nie zakladaja rownych wariancji to: T2 Tamhane’a, T3 Dunnetta,

Gamesa-Howella oraz C Dunnetta.

e 12 Tamhane'a. Konserwatywny test pordwnan parami oparty na tescie t. Odpowiedni w przypadku niejednorodnych
wariancji.

* T3 Dunnetta. Test porownan parami oparty na studentyzowanym najwiekszym module. Odpowiedni w przypadku
niejednorodnych wariancji.

*  Games-Howell. Test poréwnan parami, niekiedy liberalny. Odpowiedni w przypadku niejednorodnych wariancji.

* C Dunnetta. Test porownan parami oparty na studentyzowanym najwigkszym module. Odpowiedni w przypadku
niejednorodnych wariancji.

Uwaga: interpretacja wynikow testow post hoc moze okazac si¢ tatwiejsza, jesli zostanie odznaczone pole wyboru
Ukryj puste wiersze i kolumny w oknie dialogowym Wtasciwosci tabeli (w aktywnej tabeli przestawnej nalezy
wybra¢ polecenie Wlasciwosci tabeli z menu Format).

Jednoczynnikowa ANOVA: Opcje

Statystyki. Nalezy wybrac¢ co najmniej jedna sposrdd nastgpujacych opcji:
* Opisowe. Oblicza liczbe obserwacji, $rednia, odchylenie standardowe, standardowy btad sredniej, minimum,
maksimum i przydziat ufnosci o wartosci 95% dla kazdej zmiennej zaleznej dla kazdej grupy.

* Efekty stale i losowe. Wyswietla odchylenie standardowe, blad standardowy i przedzial ufnosci na poziomie 95%
dla modelu efektow statych, oraz btad standardowy, przedziat ufnosci na poziomie 95% i szacunkowa wariancje
miedzysktadnikowa dla modelu efektéw losowych.

* Test jednorodnosci wariancji. Oblicza test Levene’a w celu przetestowania rownos$ci wariancji grupowych. Test
ten nie jest uzalezniony od zatozenia o normalnosci.

*  Brown-Forsythe. Oblicza statystyke Browna-Forsythe'a w celu przetestowania rownosci $rednich grupowych.
Statystyka ta jest preferowana w stosunku do statystyki F, jesli zatoZenie o rdwnosci wariancji si¢ nie sprawdza.

*  Welch. Oblicza statystyke Welcha w celu przetestowania rownosci $rednich grupowych. Statystyka ta jest
preferowana w stosunku do statystyki F, jesli zalozenie o rownos$ci wariancji si¢ nie sprawdza.

Wykres srednich. Wyswietla wykres przedstawiajacy srednie podgrup (Srednie dla kazdej grupy zdefiniowane wedtug
wartosci czynnika).

Braki danych. Steruje sposobem postgpowania z brakami danych.

*  Wylaczanie obserwacji analiza po analizie. W tej analizie nie wykorzystuje si¢ obserwacji z brakami danych dla
zmiennej zaleznej lub czynnika wykorzystanych w danej analizie. Ponadto nie wykorzystuje obserwacji spoza
zakresu okreslonego dla czynnika.

*  Wylaczanie wszystkich obserwacji z brakami danych. Z wszystkich analiz wylaczone sa obserwacje z brakami
danych dla czynnika lub dla jakiejkolwiek zmiennej zaleznej wystepujacej na liscie Zmienne zalezne w glownym
oknie dialogowym. Jesli nie okreslono wielu zmiennych zaleznych, powyzsza zasada nie wywiera zadnego skutku.
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Dodatkowe wtasciwosci komendy ONEWAY

Jezyk sktadni komend umozliwia réwniez:

* Otrzymywanie statystycznych efektow statych i losowych. Odchylenie standardowe, btad standardowy $redniej oraz
przedziat ufnosci o wartosci 95% dla modelu efektow statych. Btad standardowy oraz przedzialy ufnosci (95%) i

szacunkowa wariancja migdzysktadnikowa dla modelu efektéw losowych (za pomoca parametrow
STATISTICS=EFFECTS).

* Okreslanie poziomdw alfa dla najmniejszej istotnej réznicy, testow wielokrotnych poréwnan: Bonferroniego,
Duncana i Scheffé'a (za pomoca opcji komendy RANGES).

* Zapisywanie macierzy srednich, odchylen standardowych i czgstosci lub odczytywanie macierzy $rednich,
czgstosci, wariancji wspolnych i stopni swobody dla wariancji wspdlnych. Te macierze moga by¢ wykorzystywane
zamiast danych surowych w celu przeprowadzenia analizy jednoczynnikowej wariancji (za pomoca opcji komendy

MATRIX).

Pelne informacje na temat sktadni znajduja si¢ w podreczniku Command Syntax Reference.
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Rozdziat 11. Analiza OML jednej zmiennej

Procedura OML jednej zmiennej umozliwia dokonywanie analizy regresji oraz analizy wariancji dla jednej zmienne;j
zaleznej wzgledem dowolnej liczby czynnikéw i/lub zmiennych. Czynniki dziela populacje na grupy. Przy uzyciu tej
procedury ogdlnego modelu liniowego mozna sprawdzi¢ hipotezg zerowa dotyczaca wplywu innych zmiennych na
srednie grupowe pojedynczej zmiennej zaleznej. Sprawdza¢ mozna interakcje zachodzace migdzy poszczegdlnymi
czynnikami, jak réwniez wpltywy poszczegolnych czynnikdw, z ktérych niektére moga by¢ losowe. Ponadto
uwzgledni¢ mozna wptyw wspdétzmiennych oraz ich interakcje z czynnikami. Dla potrzeb analizy regresji zmienne
niezalezne (predyktory) moga by¢ okreslone jako wspolzmienne.

Testowa¢ mozna zarowno modele zrdwnowazone, jak i niezrdwnowazone. Plan jest zrdwnowazony, gdy kazda
komorka modelu zawiera tg sama liczbe obserwacji. Analiza OML jednej zmiennej umozliwia nie tylko testowanie
hipotez, lecz rowniez uzyskiwanie oszacowan parametrow.

Do testowania hipotez wykorzystuje si¢ kontrasty a priori. Ponadto, po ustaleniu calkowitej istotnosci testu F,
przeprowadza¢ mozna testy post hoc w celu obliczenia réznic migdzy srednimi. Szacowane srednie brzegowe sa
przyblizeniami przewidywanych wartosci srednich dla poszczegdlnych komorek modelu. Niektore zaleznosci mozna w
prosty sposob przedstawi¢ przy uzyciu wykresow profili (wykreséw interakcji) tych srednich.

Reszty, wartosci przewidywane, Odleglos¢ Cooka i wartosci wptywu mozna zapisac jako nowe zmienne w pliku
danych dla celow sprawdzenia zalozen.

W polu WNK Waga mozna okresli¢ zmienna uzywana w celu nadania obserwacjom réznych wag podczas analizy
metoda wazonych najmniejszych kwadratow (WNK), co kompensuje rozne poziomy doktadnosci pomiardw.

Przyklad. Zebrane zostaly dane dotyczace poszczegdlnych uczestnikéw biegdw maratonskich odbywajacych sig¢ w
Chicago w okresie kilku lat. Zmienna zalezna jest czas ukonczenia biegu. Czynnikami sa: pogoda (zimno, komfortowo,
goraco), liczba miesiecy przygotowan, liczba uprzednio ukonczonych maratonéw oraz pte¢. Wspdtzmienna jest wiek.
Zauwazy¢ mozna, ze znaczny wplyw na zmienng zalezna ma pte¢ oraz interakcja plci i pogody.

Metody. Poszczegolne hipotezy sprawdza¢ mozna przy uzyciu sum kwadratow typu I, typu 11, typu III i typu I'V.
Typem domyslnym jest typ III.

Statystyki. Testy post hoc rozstepow i pordwnania wielokrotne: najmniejsza istotna roznica, testy Bonferroniego,
Sidaka, Scheffé, ‘a, test wielokrotnego ¥ Ryana-Einota-Gabriela-Welscha, test wielozakresowy Ryana-Einota-
Gabriela-Welscha, test Studenta-Newmana-Keulsa, test uczciwie istotnej roznicy Tukeya, test b Tukeya, test Duncana,
test GT2 Hochberga, test Gabriela, test t Wallera-Duncana, test Dunnetta (jedno- i dwustronny), test T2 Tamhane'a,
test T3 Dunnetta, test Gamesa-Howella i test C Dunnetta. Statystyki opisowe: obserwowane $rednie, standardowe
odchylenia i liczebnosci dla wszystkich zmiennych zaleznych we wszystkich komadrkach. Test Levene’a na
jednorodnos¢ wariancji.

Wykresy. Wykresy rozrzut—poziom, reszt i profili (interakcja).
Wymagania dotyczace danych dla OML jednej zmienne;j

Dane. Zmienna zalezna jest ilosciowa. Czynniki sa typu jakoSciowego. Moga mie¢ wartos$ci liczbowe lub tancuchowe
sktadajace sig z nie wigcej niz osmiu znakow. Wspolzmienne sa zmiennymi iloSciowymi powiagzanymi ze zmienng
zalezna.

Zalozenia. Dane sa proba losowa populacji normalnej; w populacji wszystkie wariancje komorek sa takie same.
Analiza wariancji jest odporna na odstgpstwa od rozktadu normalnego, ale dane powinny by¢ symetryczne. Do
sprawdzenia zatozen wykorzysta¢ mozna jednorodno$¢ testow wariancji oraz wykresy rozrzut—poziom. Mozna rowniez
analizowac reszty i wykresy reszt.
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Otrzymywanie tabel OML jednej zmienne;j

1. Z menu wybierz:
Analiza > Ogoélny model liniowy > Jednej zmiennej...

2. Wybierz zmienna zalezna.

3. Odpowiednio do swoich danych wybierz zmienne, ktore maja by¢ Czynnikami statymi, Czynnikami losowymi oraz
Wspotzmiennymi.

4. Opcjonalnie mozna uzy¢ pola WNK Waga w celu okreslenia zmiennej wazacej do wazonej analizy najmniejszych
kwadratow. Jesli warto$¢ zmiennej wazacej wynosi zero, jest ujemna lub jest brakujaca wartoscia to dana
obserwacja zostaje wylaczona z analizy. Zmienna, ktora juz zostala wlaczona do modelu nie moze by¢ uzyta jako
zmienna wazaca.

Model OML

E: . n ey e
@ Univariate: Model
rSpecify Model
Full factorial @ custom
Factors & Covariates: Model:
Iﬂ gender gender
Iﬂ style style
gender*style

rBuild Termi’z)

Type:

Intersction

Sum of squares: | Typell ™ E Inclhuce intercept in mocel

(Cortinue]) _cancel |[ e |

Rysunek 1. Okno dialogowe Model jednej zmiennej

Okresl model. Pelny model czynnikowy obejmuje efekty gtdowne wszystkich czynnikdw i wspotzmiennych oraz
interakcje wszystkich czynnikow. Nie obejmuje interakcji wspotzmiennych. Aby samodzielnie okresli¢ tylko podzbior
interakcji lub interakcje czynnik-wspotzmienna, wybierz opcje Uzytkownika. Nalezy okresli¢ wszystkie sktadniki
modelu.

Czynniki i wspélzmienne. Lista zawiera czynniki i wspoétzmienne.

Model. Model zalezy od charakteru danych. Po wybraniu opcji Uzytkownika mozna wybra¢ efekty gléwne oraz
interakcje bedace przedmiotem zainteresowania w czasie analizy.

Suma kwadratéw. Metoda obliczania sum kwadratéw. Dla modeli zrdwnowazonych lub niezrownowazonych bez
komorek z brakami danych najczesciej wykorzystywana jest metoda bazujaca na sumie kwadratow typu II1.

Uwzglednij wyraz wolny w modelu. Wyraz wolny jest zwykle uwzgledniany w modelu. Jesli mozna zatozy¢, ze dane
przechodza przez poczatek uktadu wspotrzednych, to wyraz wolny mozna wylaczy¢ z modelu.
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Budowanie skiadnikow

Dla wybranych czynnikdéw 1 wspdtzmiennych:

Interakcje. Dla wszystkich wybranych zmiennych tworzy sktadnik interakcji najwyzszego rzedu. Jest to ustawienie
domyslne.

Efekty glowne. Dla kazdej wybranej zmiennej tworzy sktadnik efektéw gtownych.

Wszystkie 2 rzedu. Tworzy wszystkie mozliwe interakcje drugiego rzedu wybranych zmiennych.
Wszystkie 3 rzedu. Tworzy wszystkie mozliwe interakcje trzeciego rzedu wybranych zmiennych.
Wszystkie 4 rzedu. Tworzy wszystkie mozliwe interakcje czwartego rzgdu wybranych zmiennych.

Wszystkie 5 rzedu. Tworzy wszystkie mozliwe interakcje piatego rzedu wybranych zmiennych.

Suma kwadratow

Dla danego modelu mozna wybrac¢ typ sumy kwadratow. Najczesciej uzywanym i jednocze$nie domys$lnym typem jest
typ IIL

Typ 1. Ta metoda jest znana réwniez jako hierarchiczna dekompozycja metody bazujacej na sumie kwadratow. Kazdy
sktadnik jest dostosowywany tylko do poprzedzajacego go w modelu sktadnika. Suma kwadratow typu I uzywana jest
zwykle w nastgpujacych zastosowaniach:

» Zrownowazony model ANOVA, w ktorym wszystkie gldwne efekty okreslane sa przed efektami interakcji
pierwszego rzedu, a wszystkie efekty interakcji pierwszego rzedu okreslane sa przed efektami interakcji drugiego
rzedu.

* Model regresji wiclomianowej, w ktorym sktadniki nizszego rzedu okreslane sa przed wszystkimi sktadnikami
wyzszych rzedow.

* Model w petni zagniezdzony, w ktorym pierwszy z okreslanych efektow zagniezdzany jest w drugim, ten z kolei w
efekcie okreslanym jako trzeci itd. (ten sposob zagniezdzania mozna okresli¢ jedynie za pomoca skladni).

Typ II. W metodzie tej obliczana jest suma kwadratow efektu w modelu przy uwzglednieniu wszystkich pozostatych
,»odpowiednich” efektow. Odpowiedni efekt to taki, ktory odnosi si¢ do wszystkich efektow niezawierajacych
badanego efektu. Metoda bazujaca na sumie kwadratow typu Il uzywana jest zwykle w nastgpujacych zastosowaniach:

e Zréwnowazony model ANOVA.

* Dowolny model zawierajacy jedynie efekty gtowne czynnika.

* Dowolny model regresji.

* Plan w pelni zagniezdzony (ten sposob zagniezdzania mozna okresli¢ za pomoca sktadni).

Typ III. Ustawienie domyslne. W tej metodzie suma kwadratow efektu jest obliczana jako suma kwadratow
uwzgledniajaca wszelkie inne efekty niezawierajace tego efektu i ortogonalne wzgledem wszelkich efektow, ktore ten
efekt zawieraja. Sumy kwadratow typu III maja tg zalete, ze sa niezmiennicze ze wzgledu na czestosci w komorkach,
jesli ogolna forma szacowania jest stata. Suma kwadratow tego typu jest wigc przydatna w niezrownowazonych
modelach, ktore nie zawieraja brakujacych komorek. W planie czynnikowym bez brakujacych komoérek metoda ta jest
rownowazna technice wazonych kwadratow srednich Yatesa. Metoda bazujaca na sumie kwadratow typu III uzywana
jest zwykle w nastepujacych zastosowaniach:

* Wszystkie modele wymienione dla typu I i typu II.

* Dowolny, zrownowazony lub niezrownowazony, model niezawierajacy pustych komorek.

Typ IV. Ta metoda zostata opracowana do wykorzystania w sytuacjach, w ktorych wystepuja brakujace komorki. Dla
kazdego efektu F' w planie, jesli F' nie jest zawarty w zadnym innym efekcie, wowczas typ IV = typ 11l = typ II. Jesli
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czynnik F jest zawarty w innym efekcie, typ IV przekazuje kontrasty miedzy poszczegolnymi parametrami czynnika F
rownomiernie do wszystkich efektow wyzszego rzedu. Metoda bazujaca na sumie kwadratow typu IV uzywana jest
zwykle w nastgpujacych zastosowaniach:

* Wszystkie modele wymienione dla typu I i typu IL.

* Dowolny, zrownowazony lub niezréwnowazony, model zawierajacy puste komorki.

OML: Kontrasty

Kontrasty wykorzystywane sa do sprawdzania réznic migdzy poziomami czynnika. Dla kazdego czynnika modelu
okresli¢ mozna kontrast (w modelu powtarzanych pomiaréw — dla kazdego czynnika miedzyobiektowego). Kontrasty
przedstawiaja liniowe kombinacje parametrow.

OML jednej zmiennej. Testowanie hipotez oparte jest na hipotezie zerowej LB=0, gdzie L jest macierza
wspotczynnikdéw kontrastow, a B jest wektorem parametrow. Po okresleniu kontrastu tworzona jest macierz L.
Kolumny macierzy L reprezentujace czynniki odpowiadaja kontrastowi. Pozostate kolumny dopasowane sa w sposob
umozliwiajacy szacowanie macierzy L.

Raport zawiera statystyke F' dla kazdego zbioru kontrastow. Dla rdéznic kontrastow wyswietlane sa rowniez
symultaniczne przedziaty ufnos$ci typu Bonferroniego, oparte na rozkladzie ¢ Studenta.

Dostepne kontrasty

Dostgpne sa nastgpujace kontrasty: kontrast odchylenia, prosty, réznicy, Helmerta, powtdrzony i wielomianowy. Dla
kontrastu odchylenia i kontrastu prostego mozna wybrac, czy kategoria odniesienia bedzie kategoria ostatnia czy
pierwsza.

Typy kontrastow

Odchylenie. Wybranie tego typu kontrastu powoduje poréwnanie $redniej kazdego poziomu (procz kategorii
odniesienia) ze Srednig wszystkich poziomdéw (Srednig ogolna). Poziomy czynnika moga mie¢ dowolna kolejnosc.

Prosty. Wybranie tego typu kontrastu powoduje poréwnanie Sredniej kazdego poziomu ze Srednia wybranego poziomu.
Ten typ kontrastu jest przydatny szczegolnie w przypadku korzystania z grupy kontrolnej. Jako odniesienie wybra¢
mozna kategorig pierwsza lub ostatnia.

Roéznicy. Wybranie tego typu kontrastu powoduje poréwnanie sredniej kazdego poziomu (procz pierwszego) ze srednia
poprzednich poziomow (typ ten okreslany jest takze mianem odwrotnego kontrastu Helmerta).

Helmerta. Wybranie tego typu kontrastu powoduje poréwnanie sredniej kazdego poziomu czynnika (procz ostatniego)
ze $rednia poziomow nastgpnych.

Powtorzony. Wybranie tego typu kontrastu powoduje porownanie $redniej kazdego poziomu (procz ostatniego) ze
srednia poziomow nastgpnych.

Wielomianowy. Wybranie tego typu kontrastu powoduje poréwnanie efektu liniowego, efektu kwadratowego,
szesciennego itd. Dla wszystkich kategorii efekt liniowy zawarty jest w pierwszym stopniu swobody; efekt
kwadratowy - w drugim stopniu swobody itd. Tego typu kontrasty uzywane sa czgsto do szacowania trendow
wielomianowych.

OML: Wykresy profili

Wykresy profili (interaktywne) przydatne sa do porownywania srednich brzegowych modelu. Wykres profilu jest
wykresem liniowym, w ktorym kazdy punkt wskazuje oszacowana $rednia brzegowa zmiennej zaleznej (skorygowana
o ewentualne warto$ci wspotzmiennych) przy jednym poziomie czynnika. Poziomy drugiego czynnika moga by¢
wykorzystywane do tworzenia osobnych linii. Kazdy poziom trzeciego czynnika mozna wykorzysta¢ do utworzenia
osobnego wykresu. Wszystkie czynniki stale i losowe, o ile istnieja, rowniez moga by¢ uzywane do tworzenia
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wykresow. Podczas analiz wielowymiarowej wykresy profili tworzone sa dla kazdej zmiennej zaleznej. Podczas
analizy powtarzanych pomiardw na wykresach profili uwzglednione moga by¢ zarowno czynniki migdzyobiektowe i
wewnatrzobiektowe. Analiza OML wielu zmiennych oraz OML powtarzanych pomiaréw dostepne sa wyltacznie po
zainstalowaniu modutu Statystyki zaawansowane.

Wykres profilu jednego czynnika pokazuje, czy oszacowane $rednie brzegowe maja tendencje rosnace czy malejace dla
poszczegolnych poziomow. Dla dwoch lub wigeej czynnikow linie réwnolegle wskazuja, ze miedzy czynnikami nie ma
interakcji, co oznacza, ze bada¢ mozna poziomy tylko jednego czynnika. Linie nieréwnolegte wskazuja interakcje.
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Rysunek 2. Wykres nieréwnolegly (lewy) i rownolegly (prawy)

Po okresleniu wykresu przez wybranie czynnikoéw dla osi poziome;j i, opcjonalnie, czynnikow dla oddzielnych linii i
oddzielnych wykresow, wykres musi by¢ dodany do listy Wykresy.

Opcje OML
W tym oknie dialogowym dostepne sa statystyki opcjonalne. Statystyki sa obliczane przy uzyciu modelu efektow
statych.

Szacowane Srednie brzegowe. Wybierz czynniki i interakcje, dla ktorych utworzone maja by¢ oceny srednich

brzegowych populacji w komérkach. Srednie te sa korygowane o wartosci wspotzmiennych, o ile jakiekolwiek

wystepuja.

* Porownaj efekty gléwne. Dostarcza nieskorygowanych poréwnan parami szacowanych $rednich brzegowych dla
dowolnego efektu gtownego modelu, zardwno dla czynnikéw migdzyobiektowych, jak i wewnatrzobiektowych. Pole
to mozna zaznaczy¢ tylko jesli na liscie Pokaz srednie dla wybrane sa efekty glowne.

* Korekta przedzialu ufnosci. Dostepne sa nastgpujace metody korygowania przedziatdéw ufnosci oraz istotnosci:
NIR (najmniejszej istotnej réznicy), Bonferroniego i Sidaka. Opcja ta jest dostgpna tylko po zaznaczeniu pola
Porownaj efekty glowne.

Pokaz. Zaznaczenie pola Statystyki opisowe powoduje wyswietlenie obserwowanych s$rednich, odchylen
standardowych i liczebnosci dla wszystkich zmiennych zaleznych we wszystkich komdrkach. Zaznaczenie pola Oceny
wielkosci efektu powoduje wyswietlenie czgsciowej wartosci eta kwadrat dla kazdego efektu i kazdej oceny
parametru. Eta kwadrat jest statystyka opisujaca czgs¢ catkowitej zmiennosci, ktora mozna przypisa¢ czynnikowi.
Zaznaczenie pola Obserwowana moc powoduje wyswietlenie sity testu po ustaleniu hipotezy alternatywnej na
podstawie obserwowanej warto$ci. Zaznaczenie pola Oceny parametrow powoduje wyswietlenie ocen parametrow,
bledow standardowych, testow ¢, przedzialdw ufnosci i obserwowanej sily kazdego testu. Zaznaczenie pola Macierz
wspolczynnikéw kontrastow powoduje otrzymanie macierzy L.

Zaznaczenie pola Testowanie jednorodnosci powoduje przeprowadzenie testu Levene’a na jednorodno$¢ wariancji dla
kazdej zmiennej zaleznej, na wszystkich kombinacjach poziomoéw czynnikow migdzyobiektowych, tylko dla takich
czynnikow. Do sprawdzenia zatozen dotyczacych danych wykorzysta¢ mozna opcje Wykresy rozrzut-poziom i Wykres
reszt. W przypadku braku czynnikow, opcja ta jest niedostgpna. Zaznaczenie opcji Wykres reszt powoduje utworzenie
wykresu reszt rzeczywistych-szacowanych-standaryzowanych dla kazdej zmiennej zaleznej. Wykresy te sa przydatne
podczas sprawdzania zatozen réwnej wariancji. Zaznaczenie pola Brak dopasowania powoduje sprawdzenie, czy
model nadaje si¢ do prawidlowego opisu relacji zachodzacej migdzy zmienna zalezna a zmiennymi niezaleznymi.
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Zaznaczenie pola Ogolna funkcja estymowalna pozwala na przeprowadzenie testow hipotez uzytkownika
dotyczacych ogolnej funkcji estymowalnej. Wiersze w kazdej macierzy wspotczynnikéw kontrastu sa liniowymi
kombinacjami ogolnej funkcji estymowalne;j.

Poziom istotnos$ci. Moze zaj$¢ potrzeba skorygowania poziomu istotnosci uzywanego w testach post hoc oraz poziomu
ufnosci wykorzystywanego do okreslania przedziatéw ufnosci. Okreslona warto$¢ jest rOwniez uzywana do obliczenia
obserwowane;j sity testu. Podczas okreslania poziomu istotnosci powiazany z nim poziom przedziatéw ufnosci
wyswietlany jest w oknie dialogowym.

Dodatkowe wtasciwosci komendy UNIANOVA
Jezyk sktadni komend umozliwia rowniez:
* Okreslanie zagniezdzonych efektow w planie (za pomoca opcji DESIGN).

* Okreslanie testow efektow w odniesieniu do liniowej kombinacji efektow Iub wartosci (za pomoca opcji komendy
TEST).

* Okreslanie wielu kontrastow (za pomoca opcji komendy CONTRAST).

* Uwzglednianie brakow danych zdefiniowanych przez uzytkownika (za pomoca opcji komendy MISSING).

* Okreslanie kryteriow EPS (za pomoca opcji komendy CRITERIA).

* Tworzenie macierzy L, M lub K uzytkownika (za pomoca opcji komendy LMATRIX, MMATRIX i KMATRIX).

* Okreslanie posredniej kategorii odniesienia dla kontrastéw odchylen lub kontrastéw prostych (za pomoca opcji

komendy CONTRAST).

* Okres$lanie metryk kontrastow wielomianowych (za pomoca opcji komendy CONTRAST).

* Okreslanie sktadnikow bledu dla porownan post hoc (za pomoca opcji komendy POSTHOC).

* Obliczanie szacowanych $rednich brzegowych dla czynnikéw badz interakcji miedzy czynnikami umieszczonymi na
liscie czynnikow (za pomoca opcji komendy EMMEANS).

* Okre$lanie nazw zmiennych tymczasowych (za pomoca opcji komendy SAVE).

* Tworzenie pliku danych zawierajacego macierz korelacji (za pomoca opcji komendy OUTFILE).

* Tworzenie pliku macierzowego zawierajacego statystyki z migdzyobiektowej tabeli ANOVA (za pomoca opcji
komendy OUTFILE).

* Zapisywanie macierzy planu w nowym pliku danych (za pomoca opcji komendy OUTFILE).

Pelne informacje na temat sktadni znajduja si¢ w podreczniku Command Syntax Reference.

OML: Poréwnania post hoc

Testy wielokrotnych porownan post hoc. Gdy juz zostanie wykazane istnienie roznic migdzy $rednimi, za pomoca
testow rozstgpdw post hoc i wielokrotnych poréwnan parami mozna okreslic, ktdre srednie sa rézne. Poréwnania
dotycza warto$ci nieskorygowanych. Testy te uzywane sa wylacznie dla statych czynnikéw migdzyobiektowych. W
OML Powtarzane pomiary testy takie sa niedostgpne, jesli nie wystepuja czynniki migdzyobiektowe, a testy
wielokrotnych poréwnan post hoc sa wykonywane dla $redniej na wszystkich poziomach czynnikow
wewnatrzobiektowych. W przypadku OML Wielu zmiennych testy post hoc sa wykonywane oddzielnie dla kazdej
zmiennej zaleznej. Analiza OML wielu zmiennych oraz OML powtarzanych pomiaréw dostgpne sa wytacznie po
zainstalowaniu modutu Statystyki zaawansowane.

Czesto stosowanymi testami wielokrotnych porownan sa testy rzeczywiscie znaczacych réznic Tukeya i Bonferroniego.
Test Bonferroniego, oparty na statystyce ¢ Studenta, koryguje obserwowany poziom istotnosci ze wzgledu na fakt
realizacji porownan wielokrotnych. Test t Sidaka dostosowuje rowniez poziom istotnosci i zapewnia wgzsze granice
niz test Bonferroniego. Test rzeczywiscie znaczacej réznicy Tukeya wykorzystuje studentyzowana statystyke
rozstepu do dokonywania wszystkich poroéwnan parami pomigdzy grupami. Ustala poziom ogolnego btedu
doswiadczenia na poziomie bledu dla zbioru, dla wszystkich porownan parami. Podczas testowania duzej liczby par
srednich test rzeczywiscie znaczacej roznicy Tukeya posiada wigksza moc od testu Bonferroniego. Dla niewielkiej
liczby par test Bonferroniego posiada wigksza moc.

46 IBM SPSS Statistics Base 23



Test GT2 Hochberga jest podobny do testu rzeczywiscie znaczacej roznicy Tukeya, ale uzywany jest w nim
studentyzowany najwigkszy modul. Zwykle test Tukey’a posiada wigksza moc. Test porownan parami Gabriela
rowniez wykorzystuje studentyzowany najwigkszy modut i posiada zwykle wigksza moc niz test GT2 Hochberga w
przypadku nieréwnych rozmiaréw komorek. Test Gabriela moze sta¢ sig liberalny, jesli rozmiary komorek znacznie sig
réznia.

Test t wielokrotnych poréwnan parami Dunnetta poréwnuje zestaw wynikow dziatania czynnikow z pojedyncza
srednia kontrolna. Domyslnie, kategoria kontrolna jest ostatnia kategoria. Mozna réwniez wybra¢ kategorig pierwsza.
Dostepny jest test dwustronny i jednostronny. Do sprawdzania, czy $rednia czynnika na kazdym poziomie (poza
kategoria kontrolna) jest rozna od sredniej dla kategorii kontrolnej, wykorzystywac nalezy test dwustronny. Aby
sprawdzi¢, czy srednia na ktorymkolwiek poziomie czynnika jest mniejsza od $redniej kategorii kontrolnej, wybierz
opcje < Kontrolna. Aby sprawdzi¢, czy $rednia na ktorymkolwiek poziomie czynnika jest wigksza od sredniej
kategorii kontrolnej, wybierz opcj¢ > Control.

Ryan, Einot, Gabriel i Welsch (R-E-G-W) opracowali dwa wielokrotne zstepujace testy rozstgpow. Wielokrotne
procedury zstepujace najpierw sprawdzaja, czy wszystkie srednie sa rowne. Jesli nie, to ze wzgledu na réwnos¢
sprawdzane sa podzbiory $rednich. Test F R-E-G-W jest oparty na tescie F, a test Q R-E-G-W jest oparty na
studentyzowanym rozstepie. Testy te maja wicksze mozliwosci niz test wielozakresowy Duncana i test
Studenta-Newmana-Keulsa (ktore takze sa procedurami obejmujacymi wiele krokéw), ale nie zaleca si¢ ich w
przypadku nierownych rozmiaréw komorek.

W przypadku niejednorodnos$ci wariancji korzysta¢ mozna z testu T2 Tamhane'a (konserwatywny test poroéwnan
parami oparty na tescie 7), T3 Dunnetta (porownan parami oparty na studentyzowanym najwigkszym module), testu
Gamesa-Howella poréwnan parami (czasem liberalny) lub testu C Dunnetta (poréwnan parami oparty na
studentyzowanym rozstepie). Nalezy zwrdci¢ uwage, ze testy te sa nieprawidtowe i nie zostana wygenerowane, jesli
model zawiera wiele czynnikow.

Test Duncana wielokrotnych rozstepow, Studenta-Newmana-Keulsa (S-N-K) oraz b Tukeya to testy rozstepow
rangujace Srednie grupowe i obliczajace warto$¢ rozstgpu. Testy te nie sa uzywane tak czgsto, jak testy omowione
uprzednio.

Test t Wallera-Duncana wykorzystuje podejscie bayesowskie. Test ten korzysta ze sredniej harmonicznej wielkosci
proby, kiedy rozmiary prob nie sa rowne.

Poziom istotnosci testu Scheffégo ma za zadanie umozliwic¢ przetestowanie wszystkich mozliwych liniowych
kombinacji $rednich grup, nie tylko poréwnan parami udostepnianych przez te funkcje. W rezultacie test Scheffégo
daje czgsto wyniki bardziej zachowawcze niz inne testy, co oznacza, ze dla istotnosci wymagana jest wigksza réznica
migdzy $rednimi.

Test najmniejszej istotnej roznicy (NIR) wielokrotnych pordwnan parami jest rOwnoznaczny wielu osobnym testom #
pomigdzy wszystkimi parami grup. Wada tej metody polega na tym, ze nie dostosowuje ona obserwowanego poziomu
istotnosci dla wielokrotnych poréwnan.

Wyswietlane testy. Pordéwnania parami sa wykonywane w przypadku testow LSD, Sidaka, Bonferroniego,
Gamesa-Howella, testow T2 i T3 Tamhane'a oraz testow C i T3 Dunnetta. Podzbiory jednorodne dla testow rozstgpow
dostepne sa dla testow S-N-K, b Tukeya, Duncana, F R-E-G-W, O R-E-G-W i Wallera. Testy rzeczywiscie znaczacej
roznicy Tukey’a, GT2 Hochberga, Gabriela i Scheffé’a sa zardéwno testami wielokrotnych poréwnan, jak i testami
rozstgpu.

Opcje OML
W tym oknie dialogowym dostgpne sa statystyki opcjonalne. Statystyki sa obliczane przy uzyciu modelu efektow
statych.
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Szacowane Srednie brzegowe. Wybierz czynniki i interakcje, dla ktorych utworzone maja by¢ oceny srednich

brzegowych populacji w komérkach. Srednie te sa korygowane o wartosci wspotzmiennych, o ile jakiekolwiek

wystepuja.

* Porownaj efekty gléwne. Dostarcza nieskorygowanych poréwnan parami szacowanych $rednich brzegowych dla
dowolnego efektu gtownego modelu, zardwno dla czynnikéw migdzyobiektowych, jak i wewnatrzobiektowych. Pole
to mozna zaznaczy¢ tylko jesli na liscie Pokaz srednie dla wybrane sa efekty glowne.

* Korekta przedzialu ufnosci. Dostepne sa nastgpujace metody korygowania przedziatdéw ufnosci oraz istotnosci:
NIR (najmniejszej istotnej réznicy), Bonferroniego i Sidaka. Opcja ta jest dostgpna tylko po zaznaczeniu pola
Poréwnaj efekty glowne.

Pokaz. Zaznaczenie pola Statystyki opisowe powoduje wyswietlenie obserwowanych s$rednich, odchylen
standardowych i liczebnosci dla wszystkich zmiennych zaleznych we wszystkich komorkach. Zaznaczenie pola Oceny
wielkosci efektu powoduje wyswietlenie czgsciowej wartosci eta kwadrat dla kazdego efektu i kazdej oceny
parametru. Eta kwadrat jest statystyka opisujaca czg$¢ catkowitej zmiennosci, ktora mozna przypisa¢ czynnikowi.
Zaznaczenie pola Obserwowana moc powoduje wyswietlenie sity testu po ustaleniu hipotezy alternatywnej na
podstawie obserwowanej wartosci. Zaznaczenie pola Oceny parametréw powoduje wyswietlenie ocen parametrow,
btedow standardowych, testow ¢, przedziatow ufnosci i obserwowanej sity kazdego testu. Zaznaczenie pola Macierz
wspolczynnikéw kontrastow powoduje otrzymanie macierzy L.

Zaznaczenie pola Testowanie jednorodnosci powoduje przeprowadzenie testu Levene’a na jednorodno$¢ wariancji dla
kazdej zmiennej zaleznej, na wszystkich kombinacjach poziomoéw czynnikow migdzyobiektowych, tylko dla takich
czynnikow. Do sprawdzenia zatozen dotyczacych danych wykorzysta¢ mozna opcje Wykresy rozrzut-poziom i Wykres
reszt. W przypadku braku czynnikow, opcja ta jest niedostgpna. Zaznaczenie opcji Wykres reszt powoduje utworzenie
wykresu reszt rzeczywistych-szacowanych-standaryzowanych dla kazdej zmiennej zaleznej. Wykresy te sa przydatne
podczas sprawdzania zalozen réwnej wariancji. Zaznaczenie pola Brak dopasowania powoduje sprawdzenie, czy
model nadaje si¢ do prawidlowego opisu relacji zachodzacej migdzy zmienna zalezna a zmiennymi niezaleznymi.
Zaznaczenie pola Ogoélna funkcja estymowalna pozwala na przeprowadzenie testow hipotez uzytkownika
dotyczacych ogolnej funkcji estymowalnej. Wiersze w kazdej macierzy wspotczynnikdw kontrastu sa liniowymi
kombinacjami ogolnej funkcji estymowalne;j.

Poziom istotnos$ci. Moze zaj$¢ potrzeba skorygowania poziomu istotnosci uzywanego w testach post hoc oraz poziomu
ufnosci wykorzystywanego do okreslania przedziatéw ufnosci. Okreslona wartos¢ jest rowniez uzywana do obliczenia
obserwowanej sity testu. Podczas okreslania poziomu istotnosci powiazany z nim poziom przedziatldw ufnosci
wyswietlany jest w oknie dialogowym.

Dodatkowe wtasciwosci komendy UNIANOVA
Jezyk sktadni komend umozliwia réwniez:
* Okres$lanie zagniezdzonych efektow w planie (za pomoca opcji DESIGN).

* Okreslanie testow efektow w odniesieniu do liniowej kombinacji efektow lub wartosci (za pomoca opcji komendy
TEST).

* Okreslanie wielu kontrastow (za pomoca opcji komendy CONTRAST).

* Uwzglednianie brakow danych zdefiniowanych przez uzytkownika (za pomoca opcji komendy MISSING).

* Okreslanie kryteriow EPS (za pomoca opcji komendy CRITERIA).

* Tworzenie macierzy L, M lub K uzytkownika (za pomoca opcji komendy LMATRIX, MMATRIX i KMATRIX).

* Okreslanie posredniej kategorii odniesienia dla kontrastéw odchylen lub kontrastéw prostych (za pomoca opcji

komendy CONTRAST).
* Okres$lanie metryk kontrastow wielomianowych (za pomoca opcji komendy CONTRAST).
* Okreslanie sktadnikow btedu dla poréwnan post hoc (za pomoca opcji komendy POSTHOC).

* Obliczanie szacowanych srednich brzegowych dla czynnikdéw badz interakcji migdzy czynnikami umieszczonymi na
liscie czynnikow (za pomoca opcji komendy EMMEANS).

* Okreslanie nazw zmiennych tymczasowych (za pomoca opcji komendy SAVE).

* Tworzenie pliku danych zawierajacego macierz korelacji (za pomoca opcji komendy OUTFILE).
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» Tworzenie pliku macierzowego zawierajacego statystyki z migdzyobicktowej tabeli ANOVA (za pomoca opcji
komendy OUTFILE).

* Zapisywanie macierzy planu w nowym pliku danych (za pomoca opcji komendy OUTFILE).

Pelne informacje na temat sktadni znajduja si¢ w podreczniku Command Syntax Reference.

OML: Zapisz

Pozwala na zapisanie wartosci przewidywanych przez model, wartosci reszt regresji i innych powiazanych z nimi miar
jako nowych zmiennych w Edytorze danych. Wiele z tych zmiennych mozna wykorzysta¢ do sprawdzania zatozen
dotyczacych danych. Aby zapisa¢ wartosci do wykorzystania w innej sesji programu IBM SPSS Statistics, nalezy
zapisac¢ biezacy plik danych.

Wartosci przewidywane. Wartosci, ktore model przewiduje dla kazdej obserwacji.
* Niestandaryzowane. Warto$¢ zmiennej zaleznej przewidywana przez model.

*  Wazone. Wazone, niestandaryzowane wartosci przewidywane. Dostepne tylko wtedy, gdy wczesniej zostata
wybrana zmienna WNK.

* Blqd standardowy. Oszacowanie odchylenia standardowego $redniej wartosci zmiennej zaleznej dla obserwacji,
ktére maja takie same wartosci zmiennych niezaleznych.

Diagnostyka. Narzedzia do identyfikowania obserwacji z niezwykta kombinacja warto§ci zmiennych niezaleznych
oraz obserwacji, ktore moga w znacznym stopniu wptywac na model.

* Odlegtos¢ Cooka. Miara stopnia, w jakim zmienityby si¢ wskazniki reszt dla wszystkich obserwacji przy
wykluczaniu poszczegolnych obserwacji z obliczen wspotczynnikow regresji. Duze wartosci odlegtosci Cooka
wskazuja na to, ze usunigcie obserwacji z obliczen statystyk regresyjnych zmienia istotnie wielkos$¢ tych
wspotczynnikow.

e  Wartosci wplywu. Niecentrowane warto$ci wptywu. Wzgledny wyplyw kazdej obserwacji na dopasowanie modelu.

Reszty. Reszta niestandaryzowana jest faktyczna wartoscia zmiennej zaleznej pomniejszona o warto$¢ przewidywana
przez model. Dostepne sa rowniez reszty standaryzowane, studentyzowane i usunigte. Jesli wybrana zostala zmienna
WNK, to dostgpne sa rowniez wazone reszty niestandaryzowane.

* Niestandaryzowane. Rdznica pomigdzy wartoscia empiryczna, a wartoscia przewidywana przez model.
* Wazone. Niestandaryzowane reszty wazone. Dostgpne tylko wtedy, gdy wezesniej zostata wybrana zmienna WNK.

* Standaryzowane. lloraz reszty i jej szacunkowego bledu standardowego. Standaryzowane reszty, znane takze jako
reszty Pearsona, maja $rednia arytmetyczna 0 oraz odchylenie standardowe 1.

* Studentyzowane. Reszta podzielona przez oszacowanie jej odchylenia standardowego, ktéra zmienia sig z
obserwacji na obserwacj¢, w zaleznosci od odleglosci wartosci zmiennych niezaleznych od ich srednich dla kazdej
obserwacji.

* Usuniete. Reszta dla danej obserwacji, gdy obserwacja ta jest wylaczona z obliczen wspolczynnikdw regresji. Jest
to roznica pomigdzy wartos$cia zmiennej zaleznej, a jej skorygowana wartoscia przewidywana.

Statystyki wspolczynnikow. Tworzy macierz wariancji-kowariancji ocen parametrow modelu w nowym zbiorze
danych w ramach biezacej sesji lub w zewngtrznym pliku danych IBM SPSS Statistics. Dla kazdej zmiennej zaleznej
tworzony jest rowniez wiersz ocen parametrow, wiersz wartosci istotnosci dla statystyk ¢ odpowiadajacych ocenom
parametrow i wiersz stopni swobody reszt. W modelach o wielu zmiennych tego typu wiersze tworzone sa dla kazdej
zmiennej zaleznej. Macierzy tej mozna uzy¢ w innych procedurach, ktére odczytuja pliki macierzy.

Opcje OML

W tym oknie dialogowym dostegpne sa statystyki opcjonalne. Statystyki sa obliczane przy uzyciu modelu efektéw
statych.
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Szacowane Srednie brzegowe. Wybierz czynniki i interakcje, dla ktorych utworzone maja by¢ oceny srednich

brzegowych populacji w komérkach. Srednie te sa korygowane o wartosci wspotzmiennych, o ile jakiekolwiek

wystepuja.

* Porownaj efekty gléwne. Dostarcza nieskorygowanych poréwnan parami szacowanych $rednich brzegowych dla
dowolnego efektu gtownego modelu, zardwno dla czynnikéw migdzyobiektowych, jak i wewnatrzobiektowych. Pole
to mozna zaznaczy¢ tylko jesli na liscie Pokaz srednie dla wybrane sa efekty glowne.

* Korekta przedzialu ufnosci. Dostepne sa nastgpujace metody korygowania przedziatdéw ufnosci oraz istotnosci:
NIR (najmniejszej istotnej réznicy), Bonferroniego i Sidaka. Opcja ta jest dostgpna tylko po zaznaczeniu pola
Poréwnaj efekty glowne.

Pokaz. Zaznaczenie pola Statystyki opisowe powoduje wyswietlenie obserwowanych s$rednich, odchylen
standardowych i liczebnosci dla wszystkich zmiennych zaleznych we wszystkich komorkach. Zaznaczenie pola Oceny
wielkosci efektu powoduje wyswietlenie czgsciowej wartosci eta kwadrat dla kazdego efektu i kazdej oceny
parametru. Eta kwadrat jest statystyka opisujaca czg$¢ catkowitej zmiennosci, ktora mozna przypisa¢ czynnikowi.
Zaznaczenie pola Obserwowana moc powoduje wyswietlenie sity testu po ustaleniu hipotezy alternatywnej na
podstawie obserwowanej wartosci. Zaznaczenie pola Oceny parametrow powoduje wyswietlenie ocen parametrow,
btedow standardowych, testow ¢, przedziatow ufnosci i obserwowanej sity kazdego testu. Zaznaczenie pola Macierz
wspolczynnikéw kontrastow powoduje otrzymanie macierzy L.

Zaznaczenie pola Testowanie jednorodnosci powoduje przeprowadzenie testu Levene’a na jednorodno$¢ wariancji dla
kazdej zmiennej zaleznej, na wszystkich kombinacjach poziomoéw czynnikow migdzyobiektowych, tylko dla takich
czynnikow. Do sprawdzenia zatozen dotyczacych danych wykorzysta¢ mozna opcje Wykresy rozrzut-poziom i Wykres
reszt. W przypadku braku czynnikow, opcja ta jest niedostgpna. Zaznaczenie opcji Wykres reszt powoduje utworzenie
wykresu reszt rzeczywistych-szacowanych-standaryzowanych dla kazdej zmiennej zaleznej. Wykresy te sa przydatne
podczas sprawdzania zalozen réwnej wariancji. Zaznaczenie pola Brak dopasowania powoduje sprawdzenie, czy
model nadaje si¢ do prawidlowego opisu relacji zachodzacej migdzy zmienna zalezna a zmiennymi niezaleznymi.
Zaznaczenie pola Ogoélna funkcja estymowalna pozwala na przeprowadzenie testow hipotez uzytkownika
dotyczacych ogolnej funkcji estymowalnej. Wiersze w kazdej macierzy wspotczynnikdw kontrastu sa liniowymi
kombinacjami ogolnej funkcji estymowalne;j.

Poziom istotnos$ci. Moze zaj$¢ potrzeba skorygowania poziomu istotnosci uzywanego w testach post hoc oraz poziomu
ufnosci wykorzystywanego do okreslania przedziatéw ufnosci. Okreslona wartos¢ jest rowniez uzywana do obliczenia
obserwowanej sity testu. Podczas okreslania poziomu istotnosci powiazany z nim poziom przedziatldw ufnosci
wyswietlany jest w oknie dialogowym.

Dodatkowe wtasciwosci komendy UNIANOVA

Jezyk sktadni komend umozliwia rowniez:
* Okres$lanie zagniezdzonych efektow w planie (za pomoca opcji DESIGN).

* Okreslanie testow efektow w odniesieniu do liniowej kombinacji efektow lub wartosci (za pomoca opcji komendy
TEST).

* Okreslanie wielu kontrastow (za pomoca opcji komendy CONTRAST).

* Uwzglednianie brakow danych zdefiniowanych przez uzytkownika (za pomoca opcji komendy MISSING).

* Okreslanie kryteridow EPS (za pomoca opcji komendy CRITERIA).

* Tworzenie macierzy L, M lub K uzytkownika (za pomoca opcji komendy LMATRIX, MMATRIX i KMATRIX).

* Okreslanie posredniej kategorii odniesienia dla kontrastow odchylen lub kontrastow prostych (za pomoca opcji
komendy CONTRAST).

* Okres$lanie metryk kontrastow wielomianowych (za pomoca opcji komendy CONTRAST).
* Okreslanie sktadnikow bledu dla porownan post hoc (za pomoca opcji komendy POSTHOC).

* Obliczanie szacowanych srednich brzegowych dla czynnikéw badz interakcji migdzy czynnikami umieszczonymi na
liscie czynnikow (za pomoca opcji komendy EMMEANS).
* Okre$lanie nazw zmiennych tymczasowych (za pomoca opcji komendy SAVE).
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* Tworzenie pliku danych zawierajacego macierz korelacji (za pomoca opcji komendy OUTFILE).

* Tworzenie pliku macierzowego zawierajacego statystyki z migdzyobiektowej tabeli ANOVA (za pomoca opcji

komendy OUTFILE).
* Zapisywanie macierzy planu w nowym pliku danych (za pomoca opcji komendy OUTFILE).

Pelne informacje na temat sktadni znajduja si¢ w podreczniku Command Syntax Reference.
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Rozdziat 12. Korelacje parami

Procedura korelacji parami oblicza wspotczynnik korelacji Pearsona, warto$¢ rho Spearmana i wartos¢ tau-b Kendalla
wraz z ich poziomami istotnosci. Korelacje mierza zaleznosci pomigdzy zmiennymi lub rangami. Przed przystapieniem
do obliczania wspotczynnika korelacji, nalezy przejrze¢ dane w poszukiwaniu wartosci odstajacych (ktore moga
powodowac btedne wyniki) i dowodow zaleznosci liniowej. Wspotczynnik korelacji Pearsona jest miara powiazan
liniowych. Dwie zmienne moga by¢ idealnie powiazane, lecz jesli relacja nie jest liniowa, wspotczynnik korelacji
Pearsona nie jest odpowiednia statystyka do pomiaru ich powiazania.

Przyklad. Czy liczba meczoéw wygranych przez druzyng koszykowki jest skorelowana ze srednia liczba punktow
zdobywanych w kazdym meczu? Wykres rozrzutu wskazuje, ze zaleznos¢ jest liniowa. Analiza danych z rozgrywek
NBA w sezonie 1994-1995 wykazata, ze wspotczynnik korelacji Pearsona (0,581) jest istotny na poziomie 0,01. Mozna
podejrzewaé, ze im wigcej meczow wygranych w sezonie, tym mniej punktow zdobywaja przeciwnicy. Zmienne te sa
skorelowane ujemnie (0,401), a korelacja jest istotna na poziomie 0,05.

Statystyki. W przypadku kazdej zmiennej: liczby obserwacji bez brakujacych wartosci, srednia oraz odchylenie
standardowe. W przypadku kazdej pary zmiennych: wspoétczynnik korelacji Pearsona, tho Spearmana, tau-b Kendalla,
iloczyn wektorowy odchylen i kowariancja.

Wymagania dotyczace danych przy korelacji parami

Dane. Do obliczenia wspdtczynnika korelacji Pearsona nalezy wykorzysta¢ symetryczne zmienne ilosciowe, a do
obliczenia rho Spearmana i tau-b Kendalla zmienne ilosciowe lub zmienne z uporzadkowanymi kategoriami.

Zalozenia. We wspodtczynniku korelacji Pearsona zaktada sig, ze kazda para zmiennych jest parami normalna.
Wykonywanie korelacji parami
Z menu wybierz:

Analiza > Korelacja > Parami...

1. Wybierz co najmniej dwie zmienne numeryczne.

Dostepne sa takze nastgpujace opcje:

*  Wspolezynniki korelacji. Dla zmiennych ilo$ciowych o rozkladzie normalnym nalezy wybra¢ wspotczynnik
korelacji Pearsona. Jesli dane nie maja rozktadu normalnego lub maja uporzadkowane kategorie, to nalezy wybrac
wspotczynniki tau-b Kendalla lub Spearman, ktore sa miara powiazan pomigdzy rangami. Wspotczynniki
korelacji przyjmuja wartosci od -1 (idealna relacja ujemna) do +1 (idealna relacja dodatnia). Warto$¢ rowna 0
oznacza brak zwiazku liniowego. Interpretujac wyniki nie nalezy wyciaga¢ wnioskow przyczynowo-skutkowych ze
wzgledu na korelacjg istotna.

* Test istotnosci. Mozna wybra¢ prawdopodobienstwa dwustronne lub jednostronne. Jesli kierunek powiazania jest z
gory znany, nalezy zaznaczy¢ opcj¢ Jednostronna. W przeciwnym wypadku nalezy zaznaczy¢ opcje Dwustronna.

* Oznacz korelacje istotne. Wspolczynniki korelacji istotne na poziomie 0,05 sa oznaczane jedna gwiazdka, istotne
na poziomie 0,01 sa oznaczane dwoma gwiazdkami.

Korelacje parami: Opcje

Statystyki. W przypadku korelacji Pearsona mozna wybrac jedna lub obie z nastepujacych opcji:

* Srednie i odchylenia standardowe. Wyswietlane dla kazdej zmiennej. Pokazywana jest takze liczba obserwacji
bez brakéw danych. Braki danych sa obstugiwane indywidualnie dla kazdej zmiennej, bez wzgledu na ustawienia
dla brakow danych.
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* Tloczyny wektorowe odchylen i kowariancji. Wyswietlane dla kazdej pary zmiennych. Iloczyn wektorowy
odchylen jest rowny sumie iloczynéw zmiennych skorygowanych przez odjecie ich srednich. Jest to licznik
wspoltczynnika korelacji Pearsona. Kowariancja jest niestandaryzowana miara zwiazku pomigdzy dwoma
zmiennymi, rowna iloczynowi wektorowego odchylenia podzielonemu przez N-1.

Braki danych. Mozna wybra¢ jedna z nastgpujacych opcji:

*  Wylaczanie obserwacji parami. Obserwacje z brakami danych dla jednej lub obu z pary zmiennych do
wspotczynnika korelacji sa wylaczane z analizy. Poniewaz kazdy wspolczynnik oparty jest na wszystkich
obserwacjach majacych prawidtowe kody w tej szczegolnej parze zmiennych, to w kazdym obliczeniu
wykorzystywana jest maksymalna ilo$¢ dostgpnych informacji. Wynikiem tego moze by¢ zbidr wspotczynnikow
opartych na réznych liczbach obserwacji.

*  Wylaczanie wszystkich obserwacji z brakami. Obserwacje z brakami danych dla dowolnej ze zmiennych sa
wylaczane ze wszystkich korelacji.

Dodatkowe wtasciwosci komend CORRELATIONS (KORELACJE) oraz
NONPAR CORR (KORELACJE NIEPARAMETRYCZNE)

Jezyk sktadni komend umozliwia rowniez:

* Tworzenie macierzy korelacji dla korelacji Pearsona, ktéra moze by¢ wykorzystana zamiast danych surowych w
celu przeprowadzenia innych analiz, jak np. analiza czynnikowa (za pomoca opcji komendy MATRIX).

» Uzyskanie korelacji kazdej zmiennej na liscie z kazda zmienna na drugie;j liScie (przy uzyciu stowa kluczowego
WITH w opcji komendy VARIABLES).

Pelne informacje na temat sktadni znajduja si¢ w podreczniku Command Syntax Reference.
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Rozdziat 13. Korelacje czastkowe

Procedura Korelacje czastkowe umozliwia wyliczenie wspotezynnikow korelacji czastkowej, opisujacych liniowa
relacje migdzy dwiema zmiennymi, przy uwzglednieniu wptywu jednej lub wielu dodatkowych zmiennych. Korelacje
sa miarami powiazania liniowego. Dwie zmienne moga by¢ idealnie powiazane, lecz jesli relacja nie jest liniowa,
wspotczynnik korelacji Pearsona nie jest odpowiednia statystyka do mierzenia stopnia ich powiazania.

Przyklad. Czy wystepuje relacja migdzy srodkami na ochrong zdrowia a wskaznikami zachorowan? Chociaz mozna
oczekiwac istnienia zalezno$ci odwrotnie proporcjonalnej, z analiz wynika istnienie znaczacej korelacji dodatniej: gdy
wzrastaja srodki na ochrong zdrowia, wzrasta wskaznik zachorowan. Jesli jednak skontroluje si¢ wskaznik wizyt w
placéwkach stuzby zdrowia, obserwowana korelacja dodatnia zostaje niemal wyeliminowana. Srodki na ochrone
zdrowia wydaja sig¢ by¢ dodatnio skorelowane ze wskaznikiem zachorowan tylko dlatego, ze wzrost tych srodkow
umozliwia dostep do opieki zdrowotnej wigkszej liczbie 0sdb, co z kolei powoduje wzrost liczby chorob
rejestrowanych przez lekarzy i szpitale.

Statystyki. W przypadku kazdej zmiennej: liczby obserwacji bez brakujacych wartosci, srednia oraz odchylenie
standardowe. Macierze korelacji czastkowych i korelacji rzedu zerowego, ze stopniami swobody oraz poziomami
istotnosci.

Korelacje czastkowe: Wymagania dotyczace danych
Dane. Nalezy uzywac symetrycznych zmiennych ilosciowych.
Zalozenia. Procedura Korelacje czastkowe zaktada, ze wszystkie zmienne sa parami normalne.

Wykonywanie korelacji czastkowych
1. Z menu wybierz:
Analiza > Korelacja > Czastkowe...
2. Wybierz co najmniej dwie zmienne liczbowe, dla ktorych maja by¢ wyliczone korelacje czastkowe.

3. Wybierz co najmniej jedna zmienna sterujaca.

Dostgpne sa takze nastgpujace opcje:
* Test istotnosci. Mozna wybra¢ prawdopodobienstwa dwustronne lub jednostronne. Jesli kierunek powiazania jest z
gory znany, nalezy zaznaczy¢ opcj¢ Jednostronna. W przeciwnym wypadku nalezy zaznaczy¢ opcje Dwustronna.

* Pokaz rzeczywisty poziom istotnos$ci. Domyslnie dla kazdego wspodtczynnika korelacji pokazane jest
prawdopodobienstwo i stopnie swobody. Jesli zaznaczenie tego pola wyboru zostanie usunigte, wspotczynniki o
poziomie istotnosci 0,05 beda wyrdznione gwiazdkami, wspotczynniki istotne na poziomie 0,01 beda wyrdznione
podwdjnymi gwiazdkami, a stopnie swobody nie bgda pokazywane. To ustawienie dotyczy zardwno macierzy
korelacji czastkowych jak i macierzy rzedu zerowego.

Korelacje czastkowe: Opcje

Statystyki. Mozna wybra¢ jedna lub obie z nastepujacych opcji:
+ Srednie i odchylenia standardowe. Wys$wietlane dla kazdej zmiennej. Pokazywana jest takze liczba obserwacji
bez brakow danych.

* Korelacje rzedu zerowego. Wyswictlana jest macierz prostych korelacji miedzy wszystkimi zmiennymi, wlacznie
ze zmiennymi sterujacymi.

Braki danych. Mozna wybra¢ jedna z ponizszych alternatyw:
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Wylaczanie wszystkich obserwacji z brakami. Obserwacje z brakami danych dla dowolnej zmiennej (w tym takze
zmiennej sterujacej) sa wytaczne ze wszystkich obliczen.

Wylaczanie obserwacji parami. Przy obliczeniach korelacji rzedu zerowego, na ktdrych opieraja si¢ korelacje
czastkowe, obserwacje z brakami danych dla jednej lub obu par zmiennych nie sa wykorzystywane. Usuwanie
parami wykorzystuje wszystkie dane, ktorych mozna uzy¢. Liczba obserwacji moze jednak by¢ rézna dla réznych
wspotczynnikdw. Podczas usuwania parami liczba stopni swobody danego wspdtczynnika czastkowego zalezy od
najmniejszej liczby obserwacji uzytej przy obliczaniu korelacji rzedu zerowego.

Dodatkowe wtasciwosci komendy KORELACJE NIEPARAMETRYCZNE

Jgzyk sktadni komend umozliwia rowniez:

Odczytywanie macierzy korelacji rzedu zerowego lub zapisywanie macierzy korelacji czastkowych (za pomoca
opcji komendy MATRIX).

Uzyskanie korelacji kazdej zmiennej na liscie z kazda zmienna na drugiej liscie (przy uzyciu stowa kluczowego
WITH w opcji komendy VARIABLES).
Uzyskiwanie wielu analiz (za pomoca wielu opcji komend VARIABLES).

Okreslanie zadanych wartosci porzadkowych (na przyktad korelacje czastkowe pierwszej i drugiej kolejnosci) przy
dwoch zmiennych sterujacych (za pomoca opcji komendy VARIABLES).

Usuwanie zbednych wspotczynnikdw (za pomoca opcji komendy FORMAT).

Wyswietlanie macierzy prostych korelacji, kiedy niektore wspolezynniki nie moga zosta¢ obliczone (za pomoca

opcji komendy STATISTICS).

Pelne informacje na temat sktadni znajduja si¢ w podreczniku Command Syntax Reference.
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Rozdziat 14. Odlegtosci

Procedura ta umozliwia obliczenie kazdej z szerokiej gamy statystyk stuzacych do pomiaru podobienstwa lub
niepodobienstwa (odlegtosci) migdzy parami zmiennych lub obserwacji. Te miary podobienstwa lub odlegtosci moga
nastgpnie zosta¢ wykorzystane do innych procedur, takich jak analiza czynnikowa, analiza skupien, czy skalowanie
wielowymiarowe, w celu utatwienia analizy ztozonych zbiorow danych.

Przyklad. Czy mozliwy jest pomiar podobienstw migdzy parami samochoddéw w oparciu o pewne charakterystyki,
takie jak pojemnos¢ silnika, zuzycie paliwa i moc wyrazona w koniach mechanicznych? Obliczajac podobienstwa
migdzy samochodami mozna wyrobi¢ sobie pojecie na temat tego, ktdre z nich sa do siebie podobne, a ktore si¢ roznia.
Aby przeprowadzi¢ bardziej formalna analiz¢, mozna zastosowac do podobienstw hierarchiczna analiz¢ skupien lub
skalowanie wielowymiarowe, aby odkry¢ ich strukturg.

Statystyki. Miary niepodobienstwa (odlegtosci) dla danych przedziatowych to: odlegtos¢ euklidesowa, kwadrat
odlegtosci euklidesowej, odlegtos¢ Czebyszewa, odlegto$¢ miejska, odlegtos¢ Minkowskiego lub odleglosc¢
uzytkownika; dla danych bedacych liczebnosciami: chi-kwadrat lub phi-kwadrat; dla danych binarnych: odlegtos¢
euklidesowa, kwadrat odleglosci euklidesowej, roznica wielkosci, réznica wzoru, wariancja, ksztatt lub miara Lance'a i
Williamsa. Miary podobienstwa dla danych przedziatowych to: korelacja Pearsona lub cosinus; dla danych binarnych:
miara Russela 1 Rao, proste zgodno$ci, miara Jaccarda, miara Dice'a, miara Rogersa i Tanimoto, miara Sokala i Sneatha
1, miara Sokala i Sneatha 2, miara Sokala i Sneatha 3, miara Kulczynskiego 1, miara Kulczynskiego 2, miara Sokala i
Sneatha 4, miara Hamanna, lambda, D Anderberga, Y Yule'a, Q Yule'a, miara Ochiai, miara Sokala i Sneatha 5, phi
korelacja 4-punktowa lub rozproszenie.

Obliczanie macierzy odleglosci
1. Z menu wybierz:
Analiza > Korelacja > OdlegloSci...

2. Wybierz co najmniej jedna zmienna numeryczna do wyliczenia odlegtosci migdzy obserwacjami lub co najmniej
dwie zmienne numeryczne do wyliczenia odlegtosci migdzy zmiennymi.

3. W grupie Oblicz odleglosci wybierz opcje wyliczenia odlegtoéci pomigdzy obserwacjami lub pomigdzy
zmiennymi.

Odlegtosci: Miary niepodobienstwa

Z grupy Miara dla danych wybierz opcj¢ odpowiadajaca wybranemu typowi danych (interwatowe, liczebnosci lub
binarne), a nastgpnie z listy rozwijanej wybierz jedna miarg, ktora odpowiada temu typowi danych. Dostgpne miary,
wedlug typu danych, to:

* Dane przedzialowe. Odlegtos¢ euklidesowa, Kwadrat odlegtosci euklidesowej, Odlegtos¢ Czebyszewa, Odlegtosé¢
miejska, Odlegtos¢ Minkowskiego lub Odlegtos¢ uzytkownika.

* Dane liczebnosciowe. Odleglos¢ chi-kwadrat lub Odlegtos$¢ phi-kwadrat.

* Dane binarne. Odleglos¢ euklidesowa, Kwadrat odleglosci euklidesowej, Rdznica wielko$ci, Réznica wzoru,
Miara wariancyjna, Ksztatt lub Miara Lance'a i Williamsa (w polach Wystepuje i Nie wystepuje nalezy wprowadzi¢
wartos$ci okreslajace, ktore dwie wartosci sa znaczace; wszystkie pozostalte wartosci zostana zignorowane).

Grupa Przeksztalcanie wartosci umozliwia standaryzacje wartosci danych dla obserwacji lub dla zmiennych przed
wyliczeniem odleglosci. Przeksztatcenia te nie maja zastosowania do danych binarnych. Dostgpne metody
standaryzacji to: wartosci statystyki z, zakres od -1 do 1, zakres od 0 do 1, maksymalna warto§¢ rowna 1, $rednia rowna
1 lub odchylenie standardowe rowne 1.

Grupa Transformacja miar umozliwia przeksztatcenie wartosci generowanych przez miarg odleglosci. Sa one
stosowane po wyliczeniu miary odlegtosci. Dostgpne opcje to: wartosci bezwzgledne, zmiana znaku i przeskalowanie

do zakresu od 0 do 1.
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Odlegtosci: Miary podobienstwa

Z grupy Miara dla danych wybierz opcj¢ odpowiadajaca wybranemu typowi danych (interwatowe lub binarne), a
nastepnie z listy rozwijanej wybierz jedna miarg, ktora odpowiada temu typowi danych. Dostgpne miary, wedtug typu
danych, to:

* Dane przedzialowe. Korelacja Pearsona i Cosinus.

* Dane binarne. Miara Russela i Rao, proste zgodnosci, miara Jaccarda, miara Dice'a, miara Rogersa i Tanimoto,
miara Sokala i Sneatha 1, miara Sokala i Sneatha 2, miara Sokala i Sneatha 3, miara Kulczynskiego 1, miara
Kulczynskiego 2, miara Sokala i Sneatha 4, miara Hamanna, lambda, D Anderberga, ¥ Yule'a, O Yule'a, miara
Ochiai, miara Sokala i Sneatha 5, phi korelacja 4-punktowa lub rozproszenie. (w polach Wystepuje i Nie wystepuje
nalezy wprowadzi¢ wartosci okreslajace, ktore dwie wartosci sa znaczace; wszystkie pozostate wartosci zostana
zignorowane).

Grupa Przeksztalcanie wartosci umozliwia standaryzacje wartosci danych dla obserwacji lub dla zmiennych przed
wyliczeniem odleglosci. Przeksztalcenia te nie maja zastosowania do danych binarnych. Dostgpne metody
standaryzacji to: wartosci statystyki z, zakres od -1 do 1, zakres od 0 do 1, maksymalna warto$¢ rowna 1, srednia rowna
1 i odchylenie standardowe rowne 1.

Grupa Transformacja miar umozliwia przeksztatcenie wartosci generowanych przez miare odleglosci. Sa one
stosowane po wyliczeniu miary odlegtosci. Dostepne opcje to: wartosci bezwzgledne, zmiana znaku i przeskalowanie
do zakresu od 0 do 1.

Dodatkowe wtasciwosci komendy PROXIMITIES

Procedura hierarchiczna skupien stosuje sktadni¢ komend PROXIMITIES. Jezyk sktadni komend umozliwia rowniez:
*  Okresl liczbe catkowita jako potege dla miary odlegtosci Minkowskiego.
* Okresl liczby catkowite jako potege i pierwiastek dla definiowanej miary odlegloscei.

Pelne informacje na temat sktadni znajduja si¢ w podreczniku Command Syntax Reference.
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Rozdziat 15. Modele liniowe

Modele liniowe przewiduja przewidywana zmienna ilosciowa na podstawie liniowych relacji miedzy przewidywana a
jednym lub wigcej predyktorow.

Modele liniowe sa stosunkowo proste i zapewniaja tatwy w interpretacji wzor matematyczny do oceny. W
przeciwienstwie do innych typéw modeli dla tego samego zbioru danych (takich jak sieci neuronowe czy drzewa
decyzyjne), wlasciwosci tych modeli fatwo zrozumie¢ 1 zwykle mozna sig ich szybko nauczy¢.

Przyklad. Firma ubezpieczeniowa o ograniczonych srodkach na sprawdzenie roszczen ubezpieczeniowych wiascicieli
domoéw chee stworzy¢ model przyblizajacy koszty roszczen. Po wdrozeniu tego modelu w centrach ustugowych
przedstawiciele beda mogli wprowadza¢ informacje na temat roszczen podczas rozmoéw telefonicznych z klientem i
natychmiast otrzymac ,,przyblizony” koszt roszczenia bazujacy na wczesniejszych danych. Zapoznaj si¢ z tematem ,
aby uzyska¢ dodatkowe informacje.

Wymagania dotyczace zmiennych. Musi istnie¢ Docelowa i1 co najmniej jedno Wejscie. Domyslnie pola ze wstgpnie
zdefiniowanymi rolami Obie lub Zadna nie sa uzywane. Docelowa musi by¢ zmienna ciagla (ilosciowa). Nie ma
zadnych ograniczen poziomu pomiaru dla predyktorow (wejscia); zmienne jakosciowe (nominalne oraz porzadkowe)
sa uzywane jako czynniki w modelu, a zmienne ciagle uzywane sa jako wspdtzmienne.

Uwaga: jesli zmienna jakosciowa zawiera wigcej niz 1000 kategorii, procedura nie uruchamia sig i nie jest tworzony
zaden model.

Otrzymywanie modelu liniowego

Ta zmienna wymaga opcji Statistics Base.
Z menu wybierz:

Analiza > Regresja > Automatyczne modelowanie liniowe...
1. Upewnij sig, ze istnieje co najmniej jedna docelowa i jedno wejscie.
2. Kliknij Opcje budowania, aby poda¢ opcjonalne ustawienia budowania i modelu.

3. Kliknij Opcje modelu, aby zapisa¢ wyniki w aktywnym zbiorze danych i wyeksportowac¢ ten model do pliku
zewngetrznego.

4. Kliknij opcje Uruchom, aby uruchomi¢ procedurg i i utworzy¢ Obiekty modelu.

Cele

Jaki chcesz osiagna¢ cel? Zaznacz odpowiedni cel.

* Zbudowac¢ model standardowy. Ta metoda tworzy pojedynczy model do przewidywania przy pomocy
predyktoréw. Ogolnie rzecz biorac standardowe modele sa tatwiejsze w interpretacji i mozna je szybciej oceni¢ w
poréwnaniu ze wzmocnionymi, spakowanymi lub duzymi zestawami zbioréow danych.

*  Zwigkszy¢ dokladnos¢ modelu (boosting). Metoda ta tworzy model zespolony przy pomocy wzmocnienia, ktory
generuje sekwencj¢ modeli w celu uzyskania bardziej precyzyjnych predykcji. Tworzenie i ocena zestawow moga
trwa¢ dhuzej niz w przypadku standardowego modelu.

Wzmocnienie tworzy kolejnos¢ ,,modeli sktadnikéw”, z ktorych kazdy zostat skompilowany na podstawie calego
zbioru danych. Przed skompilowaniem kazdego kolejnego modelu sktadnikéw, rekordy sa wazone na podstawie
reszt po poprzednich modelach sktadnikow. Obserwacje o duzej wartosci reszt daja stosunkowo wyzsze wagi analizy
tak, ze kolejny model sktadnikow bedzie sig¢ skupiat na dobrym przewidywaniu tych rekordow. Te modele
sktadnikow tworza razem model zespolony. Model zespolony ocenia nowe rekordy przy pomocy reguly faczenia;
dostepne reguly zaleza od poziomu pomiaru celu.
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*  Wzmocni¢ stabilnos¢ modelu (agregacja bootstrapowa). Mctoda ta tworzy model zespolony przy pomocy
spakowania (agregacja metoda bootstrap), ktore generuje wiele modeli w celu uzyskania bardziej wiarygodnych
predykeji. Tworzenie i ocena zestawow moga trwac dituzej niz w przypadku standardowego modelu.

Agregacja metoda bootstrap (bagging) powiela zespdt danych z przyuczenia, tworzac probkowanie poprzez
zastapienie oryginalnego zbioru danych. W wyniku tego powstaja proby bootstrap, ktdre maja taki sam rozmiar, jak
oryginalny zbior danych. Nastgpnie na podstawie kazdego powielania kompilowany jest ,,model sktadnikow”. Te
modele sktadnikéw tworza razem model zespolony. Model zespolony ocenia nowe rekordy przy pomocy reguty
faczenia; dostgpne reguty zaleza od poziomu pomiaru celu.

e Utworzy¢ model dla duzych zbioréw danych (wymagany Server). IBM SPSS Statistics Metoda ta tworzy
model zespolony przez podziat zbioru danych na oddzielne bloki danych. Wybierz t¢ opcje, jesli Twoj zbior danych
jest zbyt duzy do utworzenia ktoregokolwiek z powyzszych modeli, lub aby utworzy¢ model przyrostowy.
Tworzenie tej opcji moze byc¢ szybsze, ale ocena moze potrwaé¢ dhuzej niz w przypadku standardowego modelu. Ta
opcja wymaga IBM SPSS Statistics polaczenia z serwerem.

Patrz temat |“Zestawy” na stronie 6l| w celu zapoznania si¢ z ustawieniami zwiazanymi z wspomaganiem, agregacja
metoda bootstrap lub bardzo duzymi zbiorami danych.

Podstawy

Automatycznie przygotuj dane. Opcja ta umozliwia przeksztatcenie docelowej i predyktorow przez ta procedure w
celu maksymalizacji sity predykcji modelu. Wszystkie transformacje sa zapisywane razem z modelem i zastosowane
dla nowych danych do oceny. Oryginalne wersje przeksztatconych zmiennych sa wytaczone z modelu. Domyslnie
odbywa si¢ nastgpujace, automatyczne przygotowanie danych.

* Obsluga daty i czasu. Kazdy predyktor daty jest przeksztalcany na nowy predyktor ciaglty zawierajacy czas, ktory
uptynat od daty odniesienia (1970-01-01). Kazdy predyktor czasu jest przeksztatcany na nowy predyktor ciagty,
zawierajacy czas, ktory uptynat od godziny odniesienia (00:00:00).

* Korekta poziomu pomiaru. Predyktory ciagte zawierajace mniej niz 5 odrgbnych wartosci sa uznane za
predyktory porzadkowe. Predyktory porzadkowe zawierajace wigcej niz 10 odrgbnych warto$ci sa uznane za
predyktory ciagte.

* Obsluga wartosci odstajacych. Wartosci predyktorow ciaglych znajdujace sig¢ poza wartoscia odcigeia (3
standardowe odchylenia od $redniej) sa ustawione na wartosci odcigcia.

* Traktowanie brakéw danych. Brakujace wartosci nominalnych predyktorow sa zastgpowane trybem podziatu
szkoleniowego. Brakujace wartosci porzadkowych predyktorow sa zastgpowane mediana podziatu szkoleniowego.
Brakujace wartosci predyktordw ciagtych sa zastgpowane srednia podziatu szkoleniowego.

* Nadzorowane scalanie. W ten sposob model staje si¢ skromniejszy poprzez zmniejszenie liczby zmiennych do
przetworzenia w powiazaniu z docelowa. Podobne kategorie identyfikuje si¢ na podstawie relacji migdzy wejsciem a
zmienng przewidywana. Scalane sa kategorie, ktore znaczaco sig nie roznia (to znaczy takie, ktérych wartos¢ p jest
wigksza niz 0,1). Jesli wszystkie kategorie sa scalone w jedna, oryginalne i wyliczone wersje zmiennej sa wylaczone
z modelu, poniewaz nie maja zadnej wartosci jako predyktora.

Poziom ufnosci. Jest to poziom ufnosci uzywany do wyliczania oszacowan przedziatow wspodtczynnikow modelu w
widoku|Wspotczynniki| Nalezy poda¢ warto$¢ wigksza od 0 i mniejsza od 100. Domyslna wartosc to 95.

Wybor modelu

Metoda selekcji modelu. Wybierz jedna z metod wyboru modelu (szczegdty znajduja sig ponizej) lub Uwzglednij
wszystkie predyktory, co powoduje wprowadzenie wszystkich dostepnych predyktorow jako sktadniki modelu
efektow gtownych. Domyslnie uzywana jest opcja Krokowa postepujaca.

Selekcja krokowa postepujaca. Dziatanie to rozpoczyna si¢ bez efektéw w modelu i dodaje oraz usuwa kazdorazowo

po jednym efekcie do momentu, az nie mozna juz nic doda¢ ani usuna¢ zadnego efektu zgodnie z kryterium krokowe;j.

* Kryterium dla wprowadzenia/usunigcia. Jest to statystyka uzywana do okreslenia tego, czy nalezy dodac lub
usuna¢ efekt z modelu. Kryterium informacyjne (AICC) bazuje na prawdopodobienistwie zestawu uczenia przy
zatozeniu, ze model jest przystosowany do personalizacji nadmiernie ztozonych modeli. Statystyka F bazuje na
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tescie statystycznym poprawy btedu modelu. Poprawione R-kwadrat bazuje na dopasowaniu zestawu uczenia i jest
przystosowany do personalizacji nadmiernie ztozonych modeli. Kryterium zabezpieczenia przed przeuczeniem
(ASE) bazuje na dopasowaniu ($redniego kwadratu btedu lub ASE) zbioru zabezpieczajacego przed przeuczeniem.
Zbiodr zabezpieczajacy przed przeuczeniem jest losowa podproba okoto 30% oryginalnego zbioru danych, ktory nie
zostat uzyty do uczenia modelu.

W przypadku wybrania kryterium innego niz Statystyka F, na kazdym kroku do modelu dodawany jest efekt, ktory
odpowiada najwigkszemu, dodatniemu wzrostowi kryterium. Jakiekolwiek efekty w tym modelu, ktore odpowiadaja
spadkowi kryterium sa usuwane.

W przypadku wybrania Statystyka F jako kryterium, na kazdym kroku do modelu dodawany jest efekt, ktéry ma
najnizsza wartos¢ p, mniejsza niz okreslony prog, z uwzglednieniem efektéw z warto$ciami p, mniejszymi niz.
Domyslna wartoscia jest 0,05. Jakiekolwiek efekty w modelu o wartosci p wigkszej niz okreslony prog, Usun efekty
z wartoSciami p wiekszymi od sa usuwane. Domyslna wartoscia jest 0.10.

*  Maksimum efektow w modelu ostatecznym. Domyslnie wszystkie efekty mozna wprowadzi¢ do modelu.
Alternatywnie, jesli algorytm krokowy zakonczy krok z okreslona, maksymalna liczba efektow, algorytm zatrzymuje
si¢ z biezacym zestawem efektow.

* Okresl maksymalna liczbe krokéw. Algorytm krokowy zatrzymuje si¢ po wykonaniu okreslonej liczby krokow.
Domyslnie jest to 3-krotnos¢ liczby dostepnych efektdw. Alternatywnie podaj dodatnia liczbe catkowita w
maksymalnej liczbie krokdw.

Selekcja Najlepsze podzbiory. Opcja ta zaznacza ,,wszystkie mozliwe” modele lub co najmniej wigkszy podzbior
mozliwych modeli, niz krokowa postgpujaca, w celu wybrania najlepszego, zgodnie z kryterium najlepszego
podzbioru. Kryterium informacyjne (AICC) bazuje na prawdopodobienstwie zestawu uczenia przy zatozeniu, ze
model jest przystosowany do personalizacji nadmiernie ztozonych modeli. Poprawione R-kwadrat bazuje na
dopasowaniu zestawu uczenia i jest przystosowany do personalizacji nadmiernie ztozonych modeli. Kryterium
zabezpieczenia przed przeuczeniem (ASE) bazuje na dopasowaniu (Sredniego kwadratu bigdu lub ASE) zbioru
zabezpieczajacego przed przeuczeniem. Zbior zabezpieczajacy przed przeuczeniem jest losowa podproba okoto 30%
oryginalnego zbioru danych, ktory nie zostat uzyty do uczenia modelu.

Model o najwigkszej wartosci kryterium jest wybierany jako najlepszy model.

Uwaga: wybdr najlepszych podzbioréw moze wymaga¢ wigkszej liczby obliczen niz wybor krokowy, postgpujacy.
Jesli zadanie najlepszych podzbiordow jest wykonywane w potaczeniu z wzmocnieniem, agregacja metoda bootstrap lub
bardzo duzymi zbiorami danych, tworzenie modelu z wykorzystaniem wyboru krokowego, postepujacego moze zajac
duzo wigcej czasu, niz tworzenie standardowego modelu.

Zestawy

Ustawienia te determinuja zachowanie tworzenia zespotow, ktore wystepuje, gdy w Celach pozadane jest
wspomaganie, agregacja metoda bootstrap lub bardzo duze zbiory danych. Opcje, ktore nie maja zastosowania do
wybranego celu sa ignorowane.

Agregacja metoda bootstrap i bardzo duze zbiory danych. Podczas wybierania zestawu jest to reguta stuzaca do
faczenia przewidywanych wartosci z modeli podstawowych w celu to wyliczenia wartosci oceny zestawu.

* DomyslIna regula zespolenia dla docelowych wartosci ilosciowych. Przewidywane wartosci zestawu dla
jakosciowych zmiennych docelowych mozna potaczy¢ przy pomocy sredniej lub mediany przewidywanych wartosci
z modeli podstawowych.

Nalezy zwroci¢ uwage, ze gdy celem jest zwigkszenie doktadnosci modelu, wybory reguly taczenia sa ignorowane.
Wzmocnienie zawsze wykorzystuje gltos wazonej wigkszosci do oceny jakosciowych zmiennych docelowych i wazonej
mediany do oceny jakosciowych zmiennych docelowych.

Boosting i agregacja bootstrapowa. Podaj liczbe modeli podstawowych do utworzenia, gdy celem jest zwigkszenie

doktadnosci lub stabilnosci modelu; dla agregacji metoda bootstrap jest to liczba prob agregacji metoda bootstrap.
Powinna to by¢ dodatnia liczba catkowita.
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Zaawansowane

Replikacja wynikow. Ustawienie wartosci poczatkowej generatora liczb losowych umozliwia powiclenie analizy.
Generator liczb pseudolosowych stuzy do wyboru rekordow, ktore znajduja si¢ w zbiorze zabezpieczajacym przed
przeuczeniem. Podaj liczbe catkowita lub kliknij przycisk Generuj, co spowoduje utworzenie pseudolosowej liczby
catkowitej migdzy 1 a 2147483647, wlacznie. Domy$lna wartoscia jest 54752075.

Opcje modelu

Zapisz wartosci przewidywane w zbiorze danych. Domys$lna nazwa zmiennej to PredictedValue.

Eksportuj model. Powoduje to powoduje zapisanie modelu w zewngtrznym pliku .zip . Mozesz uzy¢ tego pliku
modelu do stosowania informacji o modelu do innych plikow danych w celach statystycznych. Podaj niepowtarzalna
prawidlowa nazwe pliku. Jesli specyfikacja pliku odpowiada istniejacemu plikowi, zostanie on nadpisany.

Podsumowanie modelu

Widok Podsumowanie modelu to szybkie podsumowanie modelu i jego dopasowania.

Tabela. Tabela okresla niektére ustawienia modelu wysokiego poziomu, lacznie z:
* Nazwa elementu docelowego okreslona na zak%adce
* Czy zostalo wykonane automatyczne przygotowanie danych zgodnie z ustawieniem w obszarze [Podstawowe}

* Metoda selekcji modelu oraz kryteria okreslone w ustawieniach Wyswietlana jest takze wartos¢
wyboru kryterium dla modelu finalnego, przedstawiona w mniejszym i lepszym formacie.

Wykres. Na wykresie przedstawiono doktadno$¢ modelu finalnego, ktory jest przedstawiony w wigkszym i lepszym
formacie. Warto$¢ wynosi 100 x skorygowana R2 dla modelu finalnego.

Automatyczne przygotowanie danych

Widok ten przedstawia informacje o tym, ktére zmienne zostaty wytaczone i w jaki sposob przeksztatcone zmienne
zostaty uwzglednione w kroku automatycznego przygotowania danych (ADP). Dla kazdej zmiennej, ktora zostata
przeksztatcona lub wylaczona, tabela zawiera nazwg zmiennej, jej rolg w analizie i dziatanie podjgte przez krok ADP.
Zmienne sa posortowane alfabetycznie, w kolejnosci rosnacej, wedtug nazw zmiennych. Dziatania, ktére mozna podjac
dla kazdego z pol to:

*  Wyliczanie czasu trwania: miesiace wylicza czas (w miesiacach), ktory uptynat od wartosci pola zawierajacego
daty do biezacej daty systemowe;j.

*  Wyliczanie czasu trwania: godziny wylicza czas (w godzinach), ktéry uptynat od wartosci pola zawierajacego
daty do biezacego czasu systemu.

* Zmien poziom pomiaru z iloSciowego na porzadkowy konwertuje zmienne ciagte zawierajace mniej niz 5
réznych wartosci na zmienne porzadkowe.

* Zmien poziom pomiaru z porzadkowego na ilo§ciowy konwertuje zmienne porzadkowe zawierajace wigcej niz
10 réznych wartosci na zmienne ciagte.

* Obciecie wartos$ci odstajacych ustawia wartosci predyktorow ciagtych znajdujace si¢ poza wartoscia odcigeia (3
standardowe odchylenia od $redniej) na warto$¢ odcigceia.

e Zastap braki danych zastgpuje brakujace wartosci zmiennych nominalnych trybem, zmiennych porzadkowych -
mediana, a zmiennych ciaghych - srednia.

* Laczenie kategorii w celu maksymalizacji zwiazku ze zmienna przewidywana identyfikuje ,,podobne” kategorie
predyktoréw bazujace na relacji miedzy wejsciem a docelowa. Scalane sa kategorie, ktore znaczaco sig nie roznia (to
znaczy takie, ktorych warto$¢ p jest wigksza niz 0,05).

*  Wyklucz predyktor o stalych wartosciach / po obsludze wartosci odstajacych / po scaleniu kategorii usuwa
predyktory o pojedynczej wartosci po (mozliwym) wykonaniu innych dziatan ADP.
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Waznos$¢ predyktorow

Zazwyczaj dziatania modelujace maja koncentrowac si¢ na zmiennych predyktorow, ktore sa najwazniejsze, a
opuszczane lub ignorowane maja by¢ te zmienne, ktdre sa najmniej wazne. Wykres waznosci predyktorow pomaga
osiagnac ten cel przez wskazanie wzglednej waznosci kazdego predyktora przy szacowaniu modelu. Poniewaz wartos$ci
sa wzgledne, suma wartosci wszystkich wyswietlanych predyktorow wynosi 1,0. Waznos¢ predyktora nie jest
powiazana z doktadnoscia modelu. Jest powiazana z waznoscia kazdego predyktora przy prognozach, a nie z tym, czy
taka prognoza jest doktadna.

Przewidywane przez Obserwowane

Przedstawia on wykres rozrzutu z kategoryzacja przewidywanych wartosci na osi pionowej przez obserwowane
wartos$ci na osi poziomej. W idealnym przypadku punkty te powinny leze¢ na prostej nachylonej pod katem 45 stopni;
widok ten moze stwierdzi¢, czy ktérekolwiek z wynikdw zostaly przewidziane przez model w sposob oczywisty.

Reszty

Widok ten przedstawia wykres diagnostyczny reszt modelu.

Style wykresu. Dostgpne sa rozne style wyswietlania, ktore sa dostgpne z poziomu listy rozwijanej Styl.

Histogram. Jest to podzielony histogram studentyzowanych reszt z naktadaniem normalnego rozktadu. Modele
liniowe zaktadaja, ze reszty maja normalny rozktad tak, ze histogram w idealnych warunkach powinien znajdowac
si¢ maksymalnie blisko gtadkiej linii.

Wykres P-P. Jest to podzielony wykres prawdopodobienstwo-prawdopodobienstwo porownujacy studentyzowane
reszty z rozkladem normalnym. Jesli nachylenie naniesionych punktow jest mniej strome niz normalna linia, reszta
bedzie bardziej roznorodna niz normalny rozktad; jesli nachylenie bedzie bardziej strome, reszta bedzie mniej
réznorodna niz normalny rozktad. Jesli naniesione punkty maja krzywa w ksztalcie litery S, wowczas rozktad reszt
jest skosny.

Odstajace

Tabela ta zestawia rekordy, ktdre wywieraja nadmierny wptyw na model i przedstawia identyfikator rekordu (jesli
zostal podany w zakladce Zmienne), warto$¢ docelowa i odlegtos¢ Cooka. Odleglos¢ Cooka jest miara stopnia, w
jakim zmienityby sig reszty dla wszystkich rekordow, przy wykluczaniu poszczegolnych rekordow z obliczen
wspotczynnikéw modelu. Duza odlegtos¢ Cooka wskazuje, ze wykluczenie z rekordu znaczaco zmienia wspotczynnik i
dlatego powinno by¢ uznawane za wpltywowe.

Wplywowe rekordy nalezy uwaznie zbada¢ w celu okreslenia, czy mozna im nada¢ mniejsza wagg podczas oceny
modelu lub obcia¢ wartosci odstajace do jakiego$ dopuszczalnego progu, lub catkowicie usuna¢ wptywowe rekordy.

Efekty

Widok ten przedstawia rozmiar kazdego efektu w modelu.

Style. Dostepne sa rozne style wyswietlania, ktore sa dostepne z poziomu listy rozwijanej Styl.

Diagram. Jest to wykres z efektami posortowanymi od gory do dotu wg malejacej waznos$ci predyktora. Linie
laczace w diagramie sa wazone na podstawie istotnosci efektu, gdzie wigksza szeroko$¢ linii odpowiada bardziej
istotnym efektom (nizsze wartosci p). Umieszczenie kursora nad linia taczaca powoduje wyswietlenie podpowiedzi
wskazujacej warto$¢ p oraz wazno$¢ efektu. Jest to ustawienie domysline.

Tabela. Jest to tabela ANOVA dla ogdlnego catkowitych i pojedynczych efektéw modelu. Pojedyncze efekty sa
posortowane od gory do dotu ze zmniejszajaca si¢ waznoscia predyktora. Wez pod uwagg, ze domyslnie tabela jest
zwinigta i ukazuje tylko wyniki modelu ogolnego. Aby zobaczy¢ wyniki dla pojedyncze efekty modelu, kliknij w
tabeli komorke Model skorygowany.
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Waznos¢ predyktora. Dostepny jest suwak waznosci predyktora, ktory steruje widocznoscia predyktorow w widoku.
Nie zmienia to modelu, ale pozwala po prostu na skoncentrowaniu si¢ na najistotniejszych predyktorach Domyslnie
wyswietlanych jest 10 najistotniejszych efektow.

Istotnos¢. Dostgpny jest suwak istotnosci, ktory dalej steruje widocznos$cia efektow w widoku, poza efektami
pokazanymi na podstawie waznosci predyktora. Efekty o warto$ciach istotnosci wigkszych niz wartosci suwaka,
pozostaja ukryte. Nie zmienia to modelu, ale pozwala po prostu na skoncentrowaniu si¢ na najistotniejszych efektach
Domyslna wartoscia jest 1,00 tak, ze na podstawie istotnosci zadne efekty nie sa filtrowane.

Wspotczynniki

Widok ten przedstawia wartos¢ kazdego wspodtczynnika w modelu. Nalezy zwroci¢ uwagg, ze czynniki (predyktory
jakosciowe) sa kodowane wskaznikami w ramach modelu tak, ze efekty zawierajace czynniki beda miaty generalnie
wiele powiazanych wspoétezynnikow; po jednym dla kazdej kategorii z wyjatkiem kategorii odpowiadajace;j
parametrowi nadmiarowemu (odniesienia).

Style. Dostgpne sa rozne style wyswietlania, ktore sa dostgpne z poziomu listy rozwijanej Styl.

* Diagram. Jest to wykres przedstawiajacy najpierw wyraz wolny, nastgpnie sortujacy efekty z gory do dotu wg
malejacej waznosci predyktora. W efektach zawierajacych czynniki, wspdtczynniki sa posortowane rosnaco wedhug
wartosci danych. Linie taczace w diagramie sa pokolorowane na podstawie znaku wspotczynnika (patrz klucz
diagramu) i 1 wazone na podstawie istotnosci wspotczynnika, gdzie wigksza szerokos¢ linii odpowiada bardziej
istotnym wspotczynnikom (nizsze wartosci p). Umieszczenie kursora nad linia taczaca powoduje wyswietlenie
podpowiedzi wskazujacej wartos¢ wspotczynnika, jego wartosci p oraz waznos¢ efektu, z ktérym parametr jest
powiazany. Jest to domyslny styl.

* Tabela. Pokazuje ona wartosci, testy istotnosci i przedzialy ufnosci dla poszczegolnych wspdtczynnikéw modelu.
Po wolnym wyrazie, efekty sa posortowane od gory do dotu ze zmniejszajaca si¢ waznoscia predyktora. W efektach
zawierajacych czynniki, wspotczynniki sa posortowane rosnaco wedtug wartosci danych. Zwro¢ uwage, ze
domyslnie tabela jest zwinigta, aby pokazywac tylko wspolczynnik, istotnos¢ i waznos¢ kazdego z parametrow
modelu. Aby zobaczy¢ btad standardowy, statyczne ¢ i przedziat ufnosci, kliknij w tabeli komdrke Wspétezynnik.
Umieszczenie kursora nad nazwa parametru modelu znajdujacego si¢ w tabeli powoduje wyswietlenie podpowiedzi
wskazujacej nazwe parametru, efektu powiazanego z parametrem oraz, dla predyktoréw jakosciowych, wartosci
etykiet zwiazanych z parametrem modelu. Moze to by¢ szczegolnie pomocne przy sprawdzaniu nowych kategorii
stworzonych w czasie, gdy automatyczne przygotowanie danych scala podobne kategorie predyktora jakosciowego.

Waznos$¢ predyktora. Dostepny jest suwak waznosci predyktora, ktory steruje widocznoscia predyktorow w widoku.
Nie zmienia to modelu, ale pozwala po prostu na skoncentrowaniu si¢ na najistotniejszych predyktorach Domyslnie
wyswietlanych jest 10 najistotniejszych efektow.

Istotnos¢. Dostepny jest suwak istotnosci, ktory dalej steruje widocznoscia wspdtczynnikdéw w widoku, poza
wspolczynnikami pokazanymi na podstawie waznos$ci predyktora. Wspotczynniki o wartoséciach istotnosci wigkszych
niz wartosci suwaka, pozostaja ukryte. Nie zmienia to modelu, ale pozwala po prostu na skoncentrowaniu si¢ na
najistotniejszych wspodtczynnikach. Domyslna wartoscia jest 1,00 tak, ze na podstawie istotnosci zadne wspotczynniki
nie sa filtrowane.

Oszacowanie srednie

Sa to wykresy wyswietlane dla predyktorow istotnosci. Wykres ten przedstawia na osi pionowej wartosci docelowej,
szacowane z modelu, dla kazdej wartosci predyktora na osi poziomej, utrzymujac wszystkie inne predyktory na statym
poziomie. Zapewnia on przydatna wizualizacje efektow wspotczynnikow docelowej kazdego predyktora.

Uwaga: jesli zaden predyktor nie jest istotny, nie powstaje zadna oszacowana Srednia.

64 IBM SPSS Statistics Base 23



Podsumowanie tworzenia modelu

Gdy w Ustawieniach wyboru modelu wybierze si¢ algorytm wyboru modelu inny niz Brak, spowoduje to dostarczenie
niektdrych szczegdtow procesu tworzenia modelu.

Krokowa postepujaca. Gdy algorytmem wyboru jest krokowa postgpujaca, tabela przedstawia 10 ostatnich krokow w
algorytmie krokowym. Pokazana jest warto$¢ kryterium wyboru i efekty w modelu na tym kroku. Dzigki temu
uzytkownik ma §wiadomos$¢ w jakim stopniu kazdy krok wptywa na model. Kazda kolumna pozwala posortowanie
wierszy tak, aby mozna byto tatwo zobaczy¢, ktore efekty znajduja si¢ w modelu na danym kroku.

Najlepsze podzbiory. Gdy algorytmem wyboru sa najlepsze podzbiory, tabela przedstawia 10 najlepszych modeli. Dla
kazdego modelu pokazana jest warto$¢ kryterium wyboru i efekty w modelu. Obrazuje to stabilnos¢ najlepszych
modeli; czy maja tendencj¢ do posiadania wielu podobnych efektow o niewielkich roznicach, wowczas uzytkownik
moze mie¢ wzgledna pewnos¢ w ,,najlepszym” modelu; jesli maja one tendencje do posiadania bardzo réznych
efektow, wowczas niektore efekty moga byc¢ zbyt proste i powinny by¢ potaczone (lub jeden usunigty). Kazda kolumna
pozwala posortowanie wierszy tak, aby mozna byto tatwo zobaczy¢, ktore efekty znajduja si¢ w modelu na danym
kroku.
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Rozdziat 16. Regresja liniowa

Regresja liniowa shuzy oszacowaniu wspolczynnikdw rownania liniowego wymagajacego co najmniej jednej zmiennej
niezaleznej, ktore najlepiej przybliza warto§¢ zmiennej zaleznej. Na przyktad na podstawie zmiennych niezaleznych,
takich jak wiek, wyksztatcenie, lata pracy mozna probowac prognozowac wartos¢ rocznej sprzedazy przez danego
sprzedawce (zmienna zalezng).

Przyklad. Czy liczba meczy wygranych w ciagu sezonu przez druzyng koszykarska jest zwiazana ze $rednia liczba
punktow zdobywanych przez te druzyng w jednym meczu? Wykresy rozrzutu wykazuja, ze te zmienne sa ze soba
liniowo zwiazane. Podobnie, liniowo zwiazane sa: liczba wygranych meczy oraz liczba punktéw zdobywanych przez
przeciwnika. Te zmienne posiadaja relacje ujemna. Jesli liczba wygranych meczy rosnie, srednia liczba punktow
zdobytych przez przeciwnika maleje. Dzigki regresji liniowej mozna stworzy¢ model relacji pomigdzy tymi
zmiennymi. Dobry model pozwoli przewidzie¢ ile meczy zostanie wygranych przez poszczegolne druzyny.

Statystyki. W przypadku kazdej zmiennej: liczba waznych obserwacji, $rednia i odchylenie standardowe. Dla kazdego
modelu: wspotczynniki regresji, macierz korelacji, korelacje semiczastkowe i czastkowe, wielokrotne R, R 2,
skorygowane R %, zmiana w R ?, standardowy btad oszacowania, tabela analizy wariancji powtarzanych pomiaréw,
tabela analizy wariancji, wartosci przewidywane oraz reszty. Ponadto dla kazdego wspotczynnika regresji przedziaty
ufnosci 95%, macierz wariancji i kowariancji, czynnik nadmiaru wariancji, tolerancja, test Durbina-Watsona, miary
odlegtosci (Mahalanobisa, Cooka oraz warto$ci wptywu), DfBeta, DfFit, przedzialy predykcji oraz informacje
diagnostyczne obserwacji. Wykresy: wykresy rozproszenia, wykresy czastkowe, histogramy oraz normalne wykresy
prawdopodobienstwa.

Wymagania dotyczace danych w regresji liniowej

Dane. Zmienne zalezne i niezalezne powinny by¢ zmiennymi ilosciowymi. Zmienne kategorialne, jak na przyktad
religia, gtdéwny przedmiot studidw, miejsce zamieszkania musza by¢ zakodowane w zmiennych binarnych (sztucznych)
lub innych zmiennych kontrastowych.

Zalozenia. Dla kazdej wartosci zmiennej niezaleznej rozktad zmiennej zaleznej musi by¢ normalny. Wariancja
rozktadu zmiennej zaleznej powinna by¢ stata dla wszystkich wartosci zmiennej niezaleznej. Relacja migdzy zmienna
zalezna a kazda zmienna niezalezna powinna by¢ liniowa, a wszystkie obserwacje powinny by¢ niezalezne.

Wykonywanie analizy regresji liniowej
1. Z menu wybierz:
Analiza > Regresja > Liniowe...
2. W oknie dialogowym Regresja liniowa wybierz numeryczna zmienna zalezna.

3. Wybierz co najmniej jedna numeryczna zmienna niezalezna.

Opcjonalnie mozna wykonac nastgpujace czynnosci:

* Pogrupuj zmienne niezalezne w bloki oraz okres$l metody wprowadzania dla poszczegolnych podzbiorow
zmiennych.

* Wybierz zmienna filtrujaca, w celu ograniczenia analizy do podzbioru obserwacji zawierajacych okreslone wartosci
tej zmienne;.

* Wybierz zmienna opisu obserwacji w celu identyfikacji punktow na wykresach.

* Wybierz zmienng numeryczna WNK Waga na potrzeby analizy metoda wazonych najmniejszych kwadratow.

WNK. Pozwala na uzyskanie modelu wazonych najmniejszych kwadratow. Wartosci analizowanych zmiennych sa tu
wazone przez odwrotnos¢ ich wariancji. Oznacza to, ze obserwacje o duzej wariancji bgda miaty mniejszy wptyw na
wyniki analizy niz obserwacje powiazane z mala wariancja. Jesli warto§¢ zmiennej wazacej wynosi zero, jest ujemna
lub jest brakujaca warto$cia to dana obserwacja zostaje wylaczona z analizy.
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Regresja liniowa: Metody wyboru zmiennych

Wyboér metody pozwala na okreslenie w jaki sposob zmienne niezalezne beda wprowadzane do analizy. Korzystajac z
réznych metod, dla jednego zbioru zmiennych mozna skonstruowaé wiele modeli regres;ji.

*  Wprowadzanie (regresja). Procedura doboru zmiennych, w ktorej wszystkie zmienne z bloku sa jednoczesnie
wprowadzane do analizy.

*  Metoda krokowa. W kazdym kroku analizy do modelu dotaczana jest zmienna niezalezna, nie bedaca jeszcze w
réwnaniu, o najmniejszym prawdopodobienstwie odpowiadajacym F, o ile to prawdopodobienstwo jest dostatecznie
mate. Zmienne uwzglednione juz w réwnaniu regresji zostaja z niego usunigte, jesli zwiazane z nimi
prawdopodobienstwo F staje si¢ dostatecznie duze. Procedura konczy sig, kiedy nie da si¢ wykluczy¢ ani dotaczy¢
zadnej zmienne;j.

e Usun. Procedura doboru zmiennych, w ktérej wszystkie zmienne z bloku sa jednoczesnie wprowadzane do analizy.

* Eliminacja wsteczna. Procedura doboru zmiennych, w ktdrej wszystkie zmienne zostaja wprowadzone do rdwnania,
a nastgpnie sa kolejno usuwane. Zmienna o najmniejszej korelacji czastkowej ze zmienna zalezna jest brana pod
uwage do usunigcia w pierwszej kolejnosci. Jesli spetnia kryteria eliminacji, zostaje usunigta. Po usunigciu pierwszej
zmiennej, kolejna brana pod uwage do usunigcia jest ta zmienna pozostajaca w rownaniu, ktdra ma najmniejsza
korelacja czastkowa ze zmienna zalezna. Procedura konczy dziatanie, gdy w réwnaniu nie wystgpuja inne zmienne
spehiajace kryteria usunigcia.

» Selekcja postepujqca. Sekwencyjna procedura doboru zmiennych, w ktorej zmienne sa kolejno wprowadzane do
modelu. Jako pierwsza rozwazana jest ta zmienna, ktora jest najsilniej skorelowana ze zmienna zalezna. Jest ona
wprowadzana do modelu tylko wtedy, gdy spetnia kryterium wprowadzenia. Po wprowadzeniu pierwszej zmiennej
pod uwage brana jest ta zmienna nie wprowadzona do rdwnania, ktora ma najwicksza warto§¢ wspdtczynnika
korelacji czastkowej ze zmienna zalezna. Procedura konczy dziatanie, gdy nie ma juz zadnych zmiennych
spetniajacych kryterium wprowadzenia.

Wartosci istotnosci wynikow zaleza od dopasowania pojedynczego modelu. Z tego wzgledu, jesli stosowana jest
metoda krokowa (krokowa, eliminacji wstecznej lub selekcji postgpujacej) wartosci istotnosci sa zazwyczaj
niepoprawne.

Niezaleznie od wybranej metody wprowadzania wszystkie zmienne, aby byly wprowadzone do réwnania, musza
spelia¢ kryteria tolerancji. Domys$lnym poziomem tolerancji jest 0,0001. Zmienna nie jest wprowadzana takze, kiedy
jej wprowadzenie spowodowatoby spadek tolerancji innej zmiennej juz uwzglednionej w modelu ponizej kryterium
tolerancji.

Wszystkie wybrane zmienne niezalezne sa dodawane do jednego modelu regresji. Mozna jednak réwniez okresli¢
roézne metody wprowadzania dla réznych podzbioréw zmiennych. Na przyktad jeden blok zmiennych mozna
wprowadzi¢ do modelu regresji przy uzyciu selekcji krokowej, a drugi za pomoca selekeji postepujacej. Aby do
modelu regresji doda¢ drugi blok zmiennych, kliknij przycisk Dalej.

Regresja liniowa: Filtrowanie

Analizie poddawane sa obserwacje zdefiniowane przez regule filtrowania. Na przyktad jesli wybrane zostana zmienna,
réowne oraz wartos¢ 5, to analiza obejmie tylko te obserwacje, w ktorych wybrana zmienna ma warto$¢ rowna 5.
Dozwolone sa takze wartosci tancuchowe.

Regresja liniowa: Wykresy

Wykresy sa pomocne przy sprawdzaniu zalozen dotyczacych normalnosci, liniowosci i rownosci wariancji. Pomagaja
rowniez w wykrywaniu warto$ci odstajacych, obserwacji nieprzecigtnych oraz obserwacji wptywowych. Po zapisaniu
ich jako nowych zmiennych, wartosci przewidywane, reszty oraz inne informacje diagnostyczne sa dostgpne w
Edytorze danych, umozliwiajac tworzenie wykresow zmiennych niezaleznych. Dostgpne sa nastgpujace rodzaje
wykresow:
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Wykres rozrzutu. Na wykresie mozna umiesci¢ dowolne dwa z ponizszych elementow: zmienna zalezna,
standaryzowane warto$ci przewidywane, reszty standaryzowane, reszty usunigtych, skorygowane wartosci
przewidywane, reszty studentyzowane lub studentyzowane reszty usunigte. Wykres reszt standaryzowanych i wartosci
oczekiwanych pozwala sprawdzi¢ liniowos¢ i rOwnos$¢ wariancji.

Lista zmiennych zrodlowych. Wyswietla listg zmiennych zaleznych (DEPENDNT) oraz nastgpujace wartosci
przewidywane i reszty: standaryzowane wartosci przewidywane (*ZPRED), standaryzowane reszty (*ZRESID), reszty
usunigtych (*DRESID), skorygowane wartosci przewidywane (* ADJPRED), studentyzowane reszty (*SRESID),
studentyzowane reszty usunigtych (*SDRESID).

Przedstaw wszystkie wykresy czastkowe. Ta opcja umozliwia wyswietlenie wykresow rozproszenia reszt kazdej
zmiennej niezaleznej oraz reszt zmiennej zaleznej, gdy obie zmienne sa oddzielnie poddawane regresji wzgledem
innych zmiennych niezaleznych. Aby mozna byto przedstawi¢ wykres czastkowy, w rownaniu musza si¢ znalez¢ co
najmniej dwie zmienne niezalezne.

Wykresy reszt standaryzowanych. Mozna otrzyma¢ histogramy reszt standaryzowanych oraz normalne wykresy
prawdopodobienstwa, co pozwala na poréwnanie rozktadu reszt standaryzowanych z rozktadem normalnym.

Jesli zostanie wybrany jaki$ wykres, dla standaryzowanych warto$ci przewidywanych oraz reszt standaryzowanych
wyswietlane sa statystyki podsumowujace (*ZPRED oraz *ZRESID).

Regresja liniowa: Zapisywanie zmiennych wynikowych

Mozna zapisa¢ wartosci przewidywane, reszty oraz inne statystyki przydatne w przypadku informacji diagnostycznych.
Kazde zaznaczenie powoduje dodanie jednej lub wigcej nowych zmiennych do aktywnego pliku danych.

Wartosci przewidywane. Wartosci przewidywane za pomoca modelu regresji dla kazdej obserwacji.
* Niestandaryzowane. Warto$¢ zmiennej zaleznej przewidywana przez model.

*  Standaryzowane. Warto$¢ przewidywana zmiennej przeksztalcona do postaci standaryzowanej. przez odjecie
sredniej wartosci przewidywanej i podzieleniu roznicy przez jej odchylenie standardowe. Standaryzowana wartos¢
przewidywana ma $rednia 0 i odchylenie standardowe 1.

*  Skorygowane. Przewidywana wartos¢ obserwacji wykluczonej z obliczen wspdtczynnikow regres;ji.

* Blqd standardowy predykcji sredniej. Bledy standardowe warto$ci przewidywanych. Oszacowanie odchylenia
standardowego $redniej wartosci zmiennej zaleznej dla obserwacji, ktore maja takie same warto$ci zmiennych
niezaleznych.

Odleglosci. Miary identyfikujace obserwacje zawierajace nietypowe kombinacje wartosci zmiennych niezaleznych i
obserwacje majace duzy wptyw na model regresji.

*  Mahalanobis. Miara stopnia, w jakim wartos$ci zmiennych niezaleznych dla danej obserwacji roznia si¢ od wartosci
przecigtnej dla wszystkich obserwacji. Duze warto$ci wskaznika Mahalanobisa oznaczaja, ze obserwacja zawiera
skrajne wartosci jednej albo wigkszej liczby zmiennych niezaleznych.

* Cooka. Miara stopnia, w jakim zmienityby si¢ wskazniki reszt dla wszystkich obserwacji przy wykluczaniu
poszczegolnych obserwacji z obliczen wspdtczynnikow regresji. Duze wartosci odlegtosci Cooka wskazuja na to, ze
usunigcie obserwacji z obliczen statystyk regresyjnych zmienia istotnie wielko$¢ tych wspotczynnikow.

*  Wartosci wplywu. Statystyka mierzy wptyw danego punktu na dopasowanie linii regresji. Wycentrowane wartosci
wplywu zawieraja si¢ w przedziale od 0 (brak wptywu na dopasowanie) do (N-1)/N.

Przedzialy predykcji. Dolna i gorna granica przedzialéw predykceji dla pojedynczej obserwacji oraz dla $redniej.
*  Srednia. Dolna i gérna granica (dwie zmienne) przedziatu predykcji dla sredniej wartosci przewidywane;.

e Dla obserwacji. Dolna i gbrna warto$¢ graniczna przedziatu, w ktorym miesci si¢ przewidywana warto$¢ zmiennej
zaleznej dla jednej obserwacji.
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*  Przedzial ufnosci. Aby okresli¢ poziom ufnosci dla dwdch przedziatdw predykeji nalezy wprowadzi¢ wartosc z
przedziatu od 1 do 99,99. Przed wprowadzeniem tej wartosci nalezy wybrac opcje Srednia lub Pojedyncze. Typowe
wartosci przedziatu ufnosci to 90, 951 99.

Reszty. Empiryczna warto§¢ zmiennej zaleznej minus wartos¢ przewidywana za pomoca modelu regresji.
* Niestandaryzowane. Rdznica pomigdzy wartoscia empiryczna, a wartoscia przewidywana przez model.

* Standaryzowane. lloraz reszty i jej szacunkowego bledu standardowego. Standaryzowane reszty, znane takze jako
reszty Pearsona, maja $rednia arytmetyczna 0 oraz odchylenie standardowe 1.

*  Studentyzowane. Reszta podzielona przez oszacowanie jej odchylenia standardowego, ktora zmienia sig z
obserwacji na obserwacjg, w zaleznosci od odlegtosci wartosci zmiennych niezaleznych od ich srednich dla kazde;j
obserwacji.

*  Usuniete. Reszta dla danej obserwacji, gdy obserwacja ta jest wytaczona z obliczen wspolczynnikdw regresji. Jest
to réznica pomigdzy wartoscia zmiennej zaleznej, a jej skorygowana wartoscia przewidywana.

*  Studentyzowane usunietych. Reszta usunigtej obserwacji podzielona przez btad standardowy tej reszty. Rdznica
pomigdzy studentyzowana reszta usunigtej obserwacji i powiazana z nia reszta studentyzowana wskazuje, jaki jest
wplyw wylaczenia danej obserwacji na jej warto$¢ przewidywana.

Statystyki wplywu. Zmiana wspotczynnikow regresji (DfBeta) oraz wartosci przewidywanych (DfFit), wynikajaca z

wylaczenia okreslonej obserwacji. Standaryzowane wartosci DfBeta i DfFit sa takze dostgpne w ilorazie kowariancji.

* DfBety. Roznica we wspolczynniku beta jest zmiana wspolczynnika regresji, wynikajaca z wytaczenia danej
obserwacji z oszacowania rownania regresji. Wartosc¢ tej roznicy jest obliczana dla wszystkich sktadnikow modelu,
acznie ze stala (wyrazem wolnym).

* Standaryzowana DfBeta. Standaryzowana roznica w wartosci beta. Jest to zmiana we wspotczynniku regresji
spowodowana usunigciem danej obserwacji. Zwykle warto poddac analizie obserwacje, ktorych wartos¢
bezwzgledna standaryzowanej DfBeta jest wigksza niz 2 podzielone przez pierwiastek kwadratowy z N, gdzie N
oznacza liczbg obserwacji. Warto$¢ tej roznicy jest obliczana dla wszystkich sktadnikow modelu, tacznie ze stata
(wyrazem wolnym).

* DfFit. Réznica w wartosci dopasowania zmiang w wartosci przewidywanej, wynikajaca z wytaczenia danej
obserwacji z oszacowania roOwnania regresji.

* Standaryzowane DfFit. Standaryzowana réznica w wartosci dopasowania. Jest to zmiana wartosci przewidywanej
spowodowana usuni¢ciem danej obserwacji. Zwykle warto poddac analizie obserwacje, dla ktorych wartos¢
bezwzgledna standaryzowanego DfFit jest wigksza niz podwojony pierwiastek kwadratowy z p/N, gdzie p oznacza
liczbe parametrow w modelu, a N liczbg obserwaciji.

* lloraz kowariancji. Jesli iloraz jest bliski 1, dana obserwacja nie zmienia istotnie macierzy kowariancji.

Statystyki wspolczynnikow. Zachowuje wspotczynniki regresji w zbiorze danych lub plik danych. Zbiory danych sa
dostepne do pdzniejszego uzytku w tej samej sesji lecz nie sa zapisywane jako pliki, jesli nie zostana wprost zapisane
pod koniec sesji. Nazwy zbioréw danych musza by¢ zgodne z regutami nazewnictwa zmiennych.

Eksportuj informacje o modelu do pliku XML. Parametr szacuje i (opcjonalnie) i kowariancje sa eksportowane do
okreslonego pliku w formacie XML (PMML). Mozesz uzy¢ tego pliku modelu do stosowania informacji o modelu do
innych plikow danych w celach statystycznych.

Regresja liniowa: Statystyki

Dostepne sa nastgpujace statystyki:

Wspolczynniki regresji. Uzycie opcji Oszacowania umozliwia wyswietlenie wspotczynnika regresji B,
standardowego bledu B, standaryzowanego wspotczynnika beta, wartosci ¢ dla B oraz dwustronnego poziomu istotnosci
t. Uzycie opcji Przedzialy ufnosci powoduje wyswietlenie przedziatow ufnosci o okreslonym poziomie ufnosci dla
kazdego wspotczynnika regresji lub macierz kowariancji. Uzycie opcji Macierz kowariancji umozliwia wyswietlenie
macierzy wariancji-kowariancji wspotczynnikow regresji, w ktorej kowariancje znajduja si¢ poza przekatna, a
wariancje znajduja si¢ na przekatnej. Wyswietlana jest takze macierz korelacji.
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Dopasowanie modelu. Zmienne wprowadzone lub usunigte z modelu zostaja umieszczone na liscie i wyswietlane sa
dla nich nastepujace statystyki dobroci dopasowania: wielokrotne R, R ? oraz skorygowane R 2, standardowy blad
oszacowania oraz tabela analizy wariancji.

Zmiana R-kwadrat. Zmiana w statystykach R > wywotana przez dodanie lub usunigcie zmiennej niezaleznej. Duza
zmiana R ? powiazana z dana zmienna oznacza, ze zmienna ta jest dobrym predyktorem zmiennej zalezne;.

Statystyki opisowe. Umozliwia otrzymanie liczby poprawnych obserwacji, §redniej i odchylenia standardowego dla
kazdej obserwacji podlegajacej analizie. Wyswietlane sa takze macierz korelacji z jednostronnym poziomem istotnosci
oraz liczba obserwacji dla kazdej korelacji.

Korelacja czqstkowa. Korelacja dwoch zmiennych, ktdra pozostaje po wyeliminowaniu korelacji spowodowane;j
powiazaniami obu zmiennych z pozostalymi zmiennymi modelu. Korelacja pomigdzy zmienna zalezna i zmienna
niezalezna, gdy efekty liniowe pozostatych zmiennych niezaleznych w modelu zostaty usunigte dla obu zmiennych.

Korelacja czesciowa. Korelacja pomigdzy zmienna zalezna i dana zmienna niezalezna po usunigciu efektéw liniowych
innych zmiennych niezaleznych z danej zmiennej niezaleznej. Jest ona powiazana ze zmiana w wartosci R-kwadrat po
dodaniu do roéwnania zmiennej. Korelacja ta jest czasem zwana korelacja semiczastkowa.

Test wspolliniowosci. Wspotliniowosé (lub wielowspotliniowosc) jest cecha niepozadana, w ktdrej jedna zmienna
niezalezna jest funkcja liniowa innej. Umozliwia wyswietlenie wartosci wlasnych skalowanej i niecentrowane;j
macierzy iloczynéw wektorowych, wspotczynnikow warunkowych oraz proporcji dekompozycji wariancji wraz z
czynnikami nadmiaru wariancji (VIF) oraz warto$ciami tolerancji dla poszczegdlnych zmiennych.

Reszty. Umozliwia wyswietlenie testu Durbina-Watsona kolejnych korelacji reszt oraz informacji o diagnostyce
obserwacjami dla obserwacji odpowiadajacych kryterium selekcji (wartosci odstajace powyzej n odchylen
standardowych).

Regresja liniowa: Opcje

Dostepne sa nastepujace opcje:

Kryteria metod krokowych. Te opcje maja zastosowanie, jesli zostata wybrana metoda selekcji postgpujacej, metoda
eliminacji wstecznej lub metoda krokowa. W zaleznosci od istotnosci (prawdopodobienstwa) wartosci F lub samej
wartosci /' zmienne moga by¢ wprowadzane lub usuwane z modelu.

*  Zastosuj prawdopodobienstwo F. Zmienna zostaje wprowadzona do modelu, jesli oszacowany dla niej poziom
istotnosci dla warto$ci F jest mniejszy niz okreslona warto$¢ kryterium wprowadzenia, a zostaje wyltaczona, jesli
poziom istotnosci jest wigkszy niz warto$¢ przyjeta jako kryterium usunigeia. Wartos¢ wprowadzenia musi by¢
mniejsza od warto$ci usunigcia i obie musza by¢ dodatnie. Chcac wprowadzi¢ wigeej zmiennych do modelu, nalezy
zwigkszy¢ warto$¢ wprowadzenia. Aby usuna¢ wigcej zmiennych, nalezy zmniejszy¢ wartos¢ usunigcia.

*  Uzyj wartosci F. Zmienna zostaje wprowadzona do modelu, jesli wartos¢ F jest wigksza niz okreslona wartos¢
kryterium wprowadzenia, a zostaje wylaczona, jesli wartos¢ F jest mniejsza niz warto$¢ przyjeta jako kryterium
usunigcia. Warto$¢ wprowadzenia musi by¢ wigksza od warto$ci usunigcia i obie musza by¢ dodatnie. Chcac
wprowadzi¢ wigcej zmiennych do modelu, nalezy obnizy¢ wartos¢ wprowadzenia. Chcac usunac¢ wigeej zmiennych,
nalezy zwigkszy¢ warto$¢ usunigcia.

Uwzglednij stala w rownaniu. Domyslnie, model regresji uwzglednia pewna stata. Usunigcie zaznaczenia tej opcji
powoduje, ze linia regresji bedzie przechodzi¢ przez $rodek uktadu wspodtrzednych, czego zazwyczaj si¢ nie stosuje.
Niektdre wyniki przy linii regresji przechodzacej przez Srodek uktadu wspoétrzednych nie daja si¢ poréwnac z
wynikami regresji uwzgledniajacej stata. Na przyktad wartos¢ R ? nie moze by¢ interpretowana w zwykty sposob.

Braki danych. Mozna wybra¢ jedna z nastgpujacych opcji:

*  Wylaczanie wszystkich obserwacji z brakami. Analizy obejmuja jedynie obserwacje zawierajace poprawne
wartosci dla wszystkich zmiennych.
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*  Wylaczanie obserwacji parami. Do obliczania wspotczynnikow korelacji, na ktorych opiera si¢ analiza regresji,
uzywane sa obserwacje z petnymi danymi dla pary korelowanych zmiennych. Stopnie swobody sa obliczane na
podstawie minimalne;j liczby par N.

» Zastepowanie Srednia. W obliczeniach wykorzystywane sa wszystkie obserwacje, przy czym brakujace obserwacje
zastgpowane sa $rednia dla danej zmienne;j.

Dodatkowe wtasciwosci komendy REGRESSION

Jezyk sktadni komend umozliwia réwniez:

e Zapisanie macierzy korelacji lub odczytanie macierzy zamiast danych surowych w celu uzyskania analizy regresji
(za pomoca opcji komendy MACIERZ).

* Okreslanie poziomdw tolerancji (za pomoca opcji komendy CRITERIA).

* Uzyskanie wielu modeli dla tych samych lub réznych zmiennych zaleznych (za pomoca opcji komend METHOD i
DEPENDENT).

» Uzyskiwanie dodatkowych statystyk (za pomoca opcji komend DESCRIPTIVES i STATISTICS).

Pelne informacje na temat sktadni znajduja si¢ w podreczniku Command Syntax Reference.
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Rozdziat 17. Regresja porzadkowa

Regresja porzadkowa umozliwia modelowanie zaleznosci skumulowanej odpowiedzi porzadkowej na zestawie
predyktoréw, ktore moga by¢ czynnikami lub wspotzmiennymi. Projekt regresji porzadkowej jest oparty na
metodologii McCullagha (1980, 1998), a nazwa procedury w sktadni systemu to PLUM.

Standardowa analiza regresji liniowej polega na zminimalizowaniu sumy kwadratow réznic pomiedzy zmienna
odpowiedzi (zalezna) a wazona kombinacja zmiennych predyktora (niezaleznych). Oszacowane wspotczynniki
odzwierciadlaja sposdb, w jaki zmiany w predyktorach oddzialuja na odpowiedz. Zaktadana odpowiedz jest
numeryczna, a zmiany poziomu odpowiedzi sa rownorzedne w catym zakresie odpowiedzi. Na przyktad réznica
wzrostu pomigdzy osoba o wzroscie 150 ¢cm i osoba o wzroscie 140 cm wynosi 10 cm, co oznacza taka sama réznice
pomigdzy osoba o wzroscie 210 cm i 200 cm. Relacje te nie zawsze sa zachowane dla zmiennych porzadkowych, w
ktorych dobor kategorii odpowiedzi i ich liczba moga by¢ catkiem dowolne.

Przyklad. Regresji porzadkowej mozna uzy¢ do badania reakcji pacjenta na dawkowanie leku. Mozliwe reakcje mozna
sklasyfikowac¢ jako brak, lagodna, umiarkowana lub ostra. Réznica pomigdzy reakcja tagodna a umiarkowana jest
trudna lub wrecz niemozliwa do okreslenia i jest oparta na percepcji. Co wigcej, roznica pomigdzy reakcja tagodna a
umiarkowana moze by¢ wigksza lub mniejsza niz roznica pomigdzy reakcja umiarkowana a ostra.

Statystyki i wykresy. Czgstosci obserwowane, oczekiwane i skumulowane, reszty Pearsona dla czgstosci i czgstosci
skumulowanych, prawdopodobienstwa obserwowane i oczekiwane, obserwowane 1 oczekiwane skumulowane
prawdopodobienstwa dla kazdej kategorii reakcji wedtug relacji wspdétzmiennych, asymptotyczne macierze korelacji i
macierze kowariancji dla oszacowan parametrow, wspotczynniki chi-kwadrat Pearsona i wspotczynniki chi-kwadrat
ilorazu wiarygodnosci, statystyka dobroci dopasowania, przebieg iteracji, test zalozenia linii rownolegtych,
oszacowania parametrow, btad standardowy, przedziaty ufnosci, a takze statystyka R > Coxa i Snella, Nagelkerke'a i
McFaddena.

Wymagania dotyczace danych w regresji porzadkowej

Dane. Zaktada si¢, ze zmienna zalezna jest porzadkowa i moze by¢ wartoscia liczbowa lub tancuchem.
Uporzadkowanie jest okreslone przez sortowanie wartosci zmiennej zaleznej w kolejnosci malejacej. Najnizsza wartos¢
definiuje pierwsza kategorig. Zaktada sig, ze czynniki sa jakosciowe. Wspotzmienne musza mie¢ postac liczbowa.
Nalezy zauwazy¢, ze uzycie wigcej niz jednej ciagtej wspoétzmiennej moze spowodowac uzyskanie bardzo duzej tabeli
prawdopodobienstwa komorki.

Zalozenia. Dozwolona jest tylko jedna zmienna odpowiedzi i nalezy ja okresli¢. Podobnie w przypadku kazdego
oddzielnego wzorca warto$ci w zmiennych niezaleznych zaktada sig, ze odpowiedzi sa niezaleznymi zmiennymi
wielomianowymi.

Procedury pokrewne. Nominalna regresja logistyczna wykorzystuje podobne modele dla nominalnych zmiennych
zaleznych.

Uzyskiwanie regresji porzadkowe;j
1. Z menu wybierz:
Analiza > Regresja > Porzadkowy...
2. Wybierz jedna zmienna zalezna.
3. Kliknij przycisk OK.
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Opcije regresji porzadkowej

Okno dialogowe Opcje umozliwia dostosowanie parametrow uzywanych w iteracyjnym algorytmie estymacji. Wybierz
poziom ufnosci dla oszacowan parametrow, a nastgpnie funkcje wiazaca.

Iteracje. Mozna dostosowac algorytm iteracyjny.

* Maksymalna liczba iteracji. Podaj nicujemna liczbe catkowita. Jesli zostanie podane 0, procedura zwroci wstepne
oszacowania.

* Maksimum krokéw polowienia. Okresl dodatnia liczbe catkowita.

* Zbiezno$¢ logarytmu wiarygodnosci. Algorytm zatrzymuje sig, gdy bezwzgledna lub wzgledna zmiana funkcji
logarytmu wiarygodnosci jest mniejsza od tej wartosci. Kryterium nie jest stosowane, jesli wartos¢ wynosi 0.

* Zbiezno$¢ parametru. Algorytm zatrzymuje si¢, gdy bezwzgledna lub wzgledna zmiana kazdego oszacowania
parametru jest mniejsza od tej wartosci. Kryterium nie jest stosowane, jesli warto§¢ wynosi 0.

Przedzial ufnos$ci. Podaj wartos¢ wigksza lub rowna 0 i mniejsza od 100.
Delta. Wartos¢ dodawana do zerowych czgstosci w komodrkach. Podaj liczbe nieujemna mniejsza od 1.
Tolerancja osobliwosci. Jest uzywana do sprawdzania wysoce zaleznych predyktoréw. Wybierz wartos¢ z listy opcji.

Funkcja laczenia. Funkcja taczenia to transformacja skumulowanych prawdopodobienstw, ktdra umozliwia estymacje
modelu. Dostgpnych jest pig¢ funkcji faczenia.

* Logit. fix)=log(x/(1—x) ). Zazwyczaj uzywane w przypadku kategorii o jednorodnym rozktadzie.

*  Komplementarny log-log. f{x)=log(—log(1—x)). Zazwyczaj uzywane, gdy wyzsze kategorie sa bardziej
prawdopodobne.

*  Ujemny log-log. fix)=—log(—log(x)). Zazwyczaj uzywane, gdy nizsze kategorie sa bardziej prawdopodobne.

Probit. f{x)=0"'(x). Zazwyczaj uzywane, gdy zmienna utajona ma rozktad normalny.

* Cauchit (odwrécona funkcja Cauchy'ego). f(x)=tan(n(x—0.5)). Zazwyczaj uzywane, gdy zmienna utajona zawiera
wiele warto$ci skrajnych.

Wyniki regresji porzadkowej

Okno dialogowe Wynik umozliwia wygenerowanie tabel, ktére mozna wyswietli¢ w przegladarce, a zmienne mozna
zapisa¢ w roboczym pliku danych.

Pokaz. Generuje tabele do:

* Pokaz przebieg iteracji. Oceny parametréw i logarytmu wiarygodnos$ci sa wyswietlane z okre§lona czgstoscia
iteracji wyswietlania. Zawsze wyswietlane sa pierwsza i ostatnia iteracja.

» Statystyki dobroci dopasowania. Statystyki chi-kwadrat Pearsona oraz ilorazu wiarygodnos$ci chi-kwadrat. Sa one
obliczane na podstawie klasyfikacji podanej w liscie zmiennych.

« Statystyki podsumowujace. Statystyki R > Coxa i Snella, Nagelkerkego i McFaddena.

* Oceny parametrow. Oceny parametrow, bledy standardowe i przedziaty ufnosci.

* Asymptotyczna korelacja ocen parametréw. Macierz korelacji oszacowania parametrow.

* Asymptotyczna kowariancja ocen parametréw. Macierz kowariancji oszacowania parametrow.

* Informacje o komérkach. Czgstosci obserwowane, oczekiwane i skumulowane, reszty Pearsona dla czgstosci i
czestosci skumulowanych, prawdopodobienstwa obserwowane i oczekiwane, a takze obserwowane i oczekiwane
skumulowane prawdopodobienstwa dla kazdej kategorii reakcji wedtug relacji wspdtzmiennych. Nalezy zauwazy¢,
ze w przypadku modeli z wieloma relacjami wspolzmiennych (np. modeli z ciagtymi wspotzmiennymi) ta opcja
moze wygenerowac bardzo duza i nieporeczna tabelg.

» Test rownoleglosci linii. Test hipotezy zakladajacej, ze parametry potozenia sa jednakowe dla wszystkich
poziomoéw zmiennej zaleznej. Opcja ta jest dostgpna wytacznie dla modelu uwzgledniajacego tylko potozenie.
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Zapisywane zmienne. Umozliwia zapisanie nast¢pujacych zmiennych w roboczym pliku danych:

* Estymowane prawdopodobienstwa reakcji. Prawdopodobienstwa oszacowane przez model klasyfikacji relacji
czynnik/wspolzmienna w kategoriach odpowiedzi. Wystgpuje tyle prawdopodobienstw, ile kategorii odpowiedzi.

* Przewidywana kategoria. Kategoria odpowiedzi, ktéra ma maksymalne oszacowane prawdopodobienstwo dla
relacji czynnik/wspolzmienna.

* Prawdopodobienstwo przewidywanej kategorii. Oszacowane prawdopodobienstwo klasyfikacji relacji
czynnik/wspolzmienna w przewidywanej kategorii. To prawdopodobienstwo jest takze wartoscia maksymalna
oszacowanych prawdopodobienstw relacji czynnik/wspotzmienna.

* Prawdopodobienstwo rzeczywistej kategorii. Oszacowane prawdopodobienstwo klasyfikacji relacji
czynnik/wspolzmienna w kategorii rzeczywiste;j.

Pokaz logarytm wiarygodnosci. Kontroluje wyswietlanie logarytmu wiarygodnosci. Uwzglednij stala wielomianu
zapewnia pelna warto$¢ wiarygodnosci. Aby porownac¢ wyniki pomigdzy sktadnikami bez statej, mozna ja wykluczyc.

Model potozenia regresji porzadkowej

Okno dialogowe Potozenie umozliwia okreslenie modelu potozenia dla analizy.

Okres$l model. Model efektow gtownych zawiera efekty gldéwne wspotzmiennych i czynnikow, ale nie zawiera efektow
interakcji. Mozna utworzy¢ model niestandardowy w celu okreslenia podzbiordw interakcji czynnikdéw lub interakcji
wspotzmiennych.

Czynniki/wspélzmienne. Lista zawiera czynniki i wspotzmienne.

Pozycja. Model zalezy od wybranych efektow glownych oraz efektow interakcji.

Budowanie skiadnikow

Dla wybranych czynnikéw i wspdtzmiennych:

Interakcje. Dla wszystkich wybranych zmiennych tworzy sktadnik interakcji najwyzszego rzedu. Jest to ustawienie
domyslne.

Efekty glowne. Dla kazdej wybranej zmiennej tworzy sktadnik efektow gtownych.

Wszystkie 2 rzedu. Tworzy wszystkie mozliwe interakcje drugiego rzedu wybranych zmiennych.
Wszystkie 3 rzedu. Tworzy wszystkie mozliwe interakcje trzeciego rzedu wybranych zmiennych.
Wszystkie 4 rzedu. Tworzy wszystkie mozliwe interakcje czwartego rzedu wybranych zmiennych.

Wszystkie 5 rzedu. Tworzy wszystkie mozliwe interakcje piatego rzedu wybranych zmiennych.

Model skali regresji porzadkowej

Okno dialogowe Skala umozliwia okreslenie modelu skali dla analizy.
Czynniki/wspolzmienne. Lista zawiera czynniki i wspolzmienne.

Skala. Model zalezy od wybranych efektow gtownych oraz efektow interakcji.

Budowanie skiadnikow

Dla wybranych czynnikoéw i wspotzmiennych:
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Interakcje. Dla wszystkich wybranych zmiennych tworzy sktadnik interakcji najwyzszego rzedu. Jest to ustawienie
domyslne.

Efekty glowne. Dla kazdej wybranej zmiennej tworzy sktadnik efektow gtownych.

Wszystkie 2 rzedu. Tworzy wszystkie mozliwe interakcje drugiego rzgdu wybranych zmiennych.
Wszystkie 3 rzedu. Tworzy wszystkie mozliwe interakcje trzeciego rzedu wybranych zmiennych.
Wszystkie 4 rzedu. Tworzy wszystkie mozliwe interakcje czwartego rzedu wybranych zmiennych.

Wszystkie 5 rzedu. Tworzy wszystkie mozliwe interakcje piatego rzedu wybranych zmiennych.

Dodatkowe wtasciwosci komendy PLUM

Mozna dostosowac regresje porzadkowa, wklejajac wybrane elementy do okna edytora komend i edytowa¢ wynikajaca
sktadnie komendy PLUM. Jezyk sktadni komend umozliwia rowniez:

* Tworzenie dostosowanych testow hipotezy poprzez okreslanie hipotez zerowych jako liniowych kombinacji
parametrow.

Pelne informacje na temat sktadni znajduja si¢ w podreczniku Command Syntax Reference.
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Rozdziat 18. Estymacja krzywej

Procedura estymacji krzywej pozwala obliczy¢ statystyke regresyjna dla estymacji krzywej oraz uzyskac¢ odpowiednie
wykresy z uzyciem 11 réznych modeli regresji. Dla kazdej zmiennej zaleznej tworzony jest odrgbny model. Wartosci
przewidywane, reszty oraz przedzialy predykcji mozna rowniez zapisywac jako nowe zmienne.

Przyklad. Dostawca ustugi internetowej wykrywa procent zainfekowanej wirusem poczty e-mail w swojej sieci na
przestrzeni czasu. Wykres rozrzutu pozwala stwierdzi¢ istnienie zaleznosci liniowej. Dysponujac ta informacja, mozna
dopasowa¢ do danych odpowiedni model liniowy lub szescienny i sprawdzi¢ prawdziwo$¢ zalozen oraz dobro¢
dopasowania modelu.

Statystyki. W przypadku kazdego modelu: wspotczynniki regresji, wielorakie R, R ? skorygowane R 2, btad
standardowy oszacowania, tabela analizy wariancji, warto$ci przewidywane, reszty oraz przedzialy predykcji. Modele:
liniowy, logarytmiczny, odwrotny, kwadratowy, sze$cienny, potggowy, ztozony, krzywej S, logistyczny, wzrostu i
wyktadniczy.

Wymagania dotyczace danych przy estymacji krzywej

Dane. Zmienne zalezne i niezalezne powinny by¢ zmiennymi ilosciowymi. Jezeli jako zmienna niezalezna zamiast
zmiennej z aktywnego zbioru danych wybrana zostanie opcja Czas, to procedura Estymacja krzywej wygeneruje
zmienna czasu z jednolitymi przedziatami czasu migdzy obserwacjami. Przy wybranej opcji Czas zmienna zalezna
powinna by¢ miara szeregu czasowego. Analiza szeregoéw czasowych wymaga okreslonej struktury pliku danych, w
ktorej kazda obserwacja (wiersz) odpowiada zbiorowi obserwacji dokonanych w réznych momentach czasu, przy czym
przedzialy czasu migdzy pomiarami sa jednakowe.

Zalozenia. Dane warto wyswietli¢ w postaci graficznej, by ustali¢ typ relacji miedzy zmiennymi zaleznymi i
niezaleznymi (liniowa, wyktadnicza itp.). Reszty w przypadku dobrego modelu powinny by¢ réwnomiernie
rozmieszczone i zgodne z rozktadem normalnym. Jesli uzywany jest model liniowy, spelnione musza by¢ nastepujace
zatozenia: dla kazdej wartosci zmiennej niezaleznej rozktad zmiennej zaleznej musi by¢ normalny. Wariancja rozktadu
zmiennej zaleznej powinna by¢ stata dla wszystkich warto$ci zmiennej niezaleznej. Relacja migdzy zmienna zalezna a
zmienng niezalezna powinna by¢ liniowa, a wszystkie obserwacje powinny by¢ niezalezne.

Wykonywanie estymacji krzywej

1. Z menu wybierz:

Analiza > Regresja > Estymacja krzywe;j...

Wybierz co najmniej jedna zmienna zalezna. Dla kazdej zmiennej zaleznej tworzony jest odrgbny model.

Wybierz zmienna niezalezna (zmienna w aktywnym zbiorze danych lub opcjg Czas).

oD

Opcjonalnie mozna wykona¢ nastgpujace czynnosci:

Wybierz zmienna umieszczana w etykietach obserwacji na wykresach rozrzutu. Dla kazdego punktu na wykresie
rozrzutu mozna uzy¢ narz¢dzia wyboru punktdw, aby wyswietli¢ wartos¢ zmiennej Opis obserwacji.

Kliknij przycisk Zapisz, aby zapisa¢ wartosci przewidywane, reszty i przedzialy predykcji jako nowe zmienne.

Dostepne sa takze nastgpujace opcje:
* Uwzglednij stala w rownaniu. Powoduje oszacowanie sktadnika statego w rdéwnaniu regresji. Stala jest
uwzgledniana domyslnie.

* Graficzna prezentacja modeli. Sporzadza wykres wartosci zmiennej zaleznej i kazdego wybranego modelu
wzgledem zmiennej niezaleznej. Dla kazdej zmiennej zaleznej tworzony jest oddzielny wykres.

*  Wyswietl tabele ANOVA. Wyswietla tabelg podsumowujaca analiz¢ wariancji dla kazdego wybranego modelu.
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Modele estymaciji krzywej

Mozna wybrac jeden lub kilka réznych modeli regresyjnej estymacji krzywej. Aby ustali¢, ktéory model bedzie
najodpowiedniejszy, nalezy sporzadzi¢ wykres danych. Jesli zmienne sa utozone w sposdb zblizony do linii proste;j,
nalez uzy¢ modelu prostej regresji liniowej. Jesli zmiennie nie sa zwiazane liniowo, mozna sprobowac je przeksztatcic.
W przypadku gdy przeksztatcenie nie daje rezultatu, mozna zastosowac bardziej ztozony model. Nalezy przyjrze¢ si¢
wykresowi rozrzutu danych. Jesli uktad punktow przypomina znana funkcje matematyczna, bedzie to wskazoéwka przy
doborze odpowiedniego modelu. Na przyktad jesli punkty ulozone sa podobnie do krzywej wyktadniczej, nalezy uzy¢
modelu wyktadniczego.

Liniowa. Model opisany réwnaniem: Y = b0 + (b1 * t). Warto$ci szeregu sa modelowane jako liniowa funkcja czasu.
Logarytmiczna. Model opisany rownaniem: Y = b0 + (b1l * In(t)).

Odwrotna. Model opisany rownaniem: Y = b0 + (bl / t).

Kwadratowa. Model opisany rownaniem: Y=b0+(b1*t)+(b2*t**2). Model kwadratowy moze by¢ uzyty do
modelowania szeregu, ktory ,,rozkreca si¢” lub do szeregu wygasajacego.

Szescienna. Model opisany rownaniem: Y=b0+(b1*t)+(b2*t**2)+(b3*t**3).

Potegowa. Model opisany rownaniem: Y=b0*(t**b1) lub In(Y)=In(b0)+(b1*In(t)).

Zlozona. Model o rownaniu Y = b0 * (b1**t) lub In(Y) = In(b0) + (In(b1) * t).

Krzywa S. Model opisany rownaniem: Y=e**(b0+(b1/t)) lub In(Y)=b0+(b1/t).

Logistyczna. Model opisany rownaniem: Y=1/(1/u+(b0*(b1**t))) lub In(1/Y-1/u)=In(b0+(In(b1)*t)), gdzie u jest
warto$cia gornej granicy. Po wybraniu opcji Logistyczny nalezy okresli¢ wartos¢ gornej granicy, ktdra zostanie uzyta w
rownaniu regresji. Warto$¢ ta musi by¢ liczba dodatnia i musi by¢ wigksza od najwigkszej wartosci zmiennej zalezne;j.

Wzrostu. Model opisany rownaniem: Y = e**(b0+(b1*t)) lub In(Y) = b0+(b1*t).

Wyktadnicza. Model opisany rownaniem: Y=b0*(e**(b1* t)) lub In(Y)=In(b0)+(b1*t).

Estymacja krzywej: Zapisz

Zapisz zmienne. Kazdy wybrany model pozwala zapisa¢ wartosci przewidywane, reszty (obserwowana warto$¢
zmiennej zaleznej pomniejszona o wartos¢ przewidywana przez model) oraz przedziaty predykcji (gorna i dolna
granica). Nowe nazwy zmiennych wraz z opisami sa wyswietlane w tabeli w oknie wynikowym.

Prognozuj obserwacje. Jesli jako zmienna niezalezna zamiast zmiennej w aktywnym zbiorze danych wybrana
zostanie opcja Czas, mozliwe jest podanie okresu prognozy, ktorego dtugos¢ wykracza poza granicg szeregu
czasowego. Mozna wybra¢ jedna z ponizszych alternatyw:

* Do ostatniej na podstawie okresu estymacji. Prognozuje wartosci dla wszystkich obserwacji w zbiorze w oparciu
o okres estymacji. Okres estymacji, wyswietlany w dolnej czgsci okna dialogowego, jest definiowany za pomoca
sekcji Zakres w oknie Wybierz obserwacje w menu Dane. Jesli nie zostat zdefiniowany zaden okres estymacji,
wszystkie obserwacje beda wykorzystane do prognozowania wartosci.

* Prognozuj do. Powoduje prognozowanie wartosci do okreslonej daty, godziny lub numeru obserwacji wlacznie,
bazujac na obserwacjach w okresie estymacji. Mozliwe jest tez wykorzystanie tej opcji do prognozowania wartosci
przekraczajacych ostatnia obserwacje w szeregu czasowym. Aktualnie zdefiniowane zamienne danych okreslaja,
ktére pola tekstowe sa dostgpne do okreslenia konca czasu predykeji. Jesli nie ma zdefiniowanych zmiennych typu
data, to mozna poda¢ numer ostatniej obserwacji.

Aby zdefiniowa¢ zmienne typu data, nalezy uzy¢ opcji Definiuj datg i czas w menu Dane.
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Rozdziat 19. Regresja metoda czastkowych najmniejszych
kwadratow

Procedura regresji metoda czastkowych najmniejszych kwadratéw szacuje modele regresji metoda czastkowych
najmniejszych kwadratéw (PLS, zwana takze ,,odwzorowaniem na strukturg utajona”). PLS jest technika
prognostyczna, stanowiaca zamiennik regresji metoda zwyktych najmniejszych kwadratéw (OLS), korelacji
kanonicznej lub modelowania roéwnan strukturalnych, i jest szczegolnie uzyteczna, gdy predyktory sa wysoko
skorelowane lub kiedy liczba przelicznikow jest wigksza niz liczba obserwacji.

Metoda czastkowych najmniejszych kwadratow taczy cechy analizy sktadowych gtownych i regresji wielokrotnej. W
pierwszej kolejnosci wyodrebnia zbior czynnikow utajonych, ktore wyjasniaja jak najwigcej kowariancji migdzy
zmiennymi niezaleznymi i zaleznymi. Nastepnie, w fazie regresji, prognozuje si¢ wartosci zmiennych zaleznych,
uzywajac dekompozycji zmiennych niezaleznych.

Tabele. Udziat wariancji wyjasnionej (wedtug czynnika utajonego), wagi czynnikow utajonych, fadunki czynnikéw
utajonych, waznos¢ zmiennej niezaleznej w odwzorowaniu (VIP) oraz oszacowania parametréw regresji (wedtug
zmiennej zaleznej) sa generowane domyslnie.

Wykresy. Waznos¢ zmiennych w odwzorowaniu (VIP), oceny czynnikowe, wagi czynnikowe dla pierwszych trzech
czynnikow utajonych oraz odlegtos¢ od modelu sa generowane za pomoca karty|Opcje

Wymagania dotyczace danych dla regresji metoda czgsciowych najmniejszych kwadratéw

Poziom pomiaru. Zmienne zalezne i niezalezne (predyktory) moga mie¢ charakter nominalny, porzadkowy lub
ilosciowy. W procedurze przyjmuje si¢, ze odpowiedni poziom pomiaru zostat przypisany do wszystkich zmiennych,
cho¢ mozna tymczasowo zmieni¢ poziom pomiaru dla zmiennej, klikajac prawym przyciskiem myszy zmienna na
liscie zmiennych zrédtowych i wybierajac poziom pomiaru z menu kontekstowego. Zmienne jakosciowe (nominalne
lub porzadkowe) sa traktowane przez procedurg rOwnowaznie.

Kodowanie zmiennych jako$ciowych. Procedura tymczasowo przekodowuje zalezne zmienne jakosciowe, uzywajac
jednego z ¢ kodowan na czas trwania procedury. Jesli istnieje ¢ kategorii zmiennej, to zmienna jest przechowywana
jako ¢ wektoréw, gdzie pierwsza kategori¢ oznacza (1,0,...,0), nastepna (0,1,0,...,0), ..., a ostatnia (0,0,...,0,1). Zalezne
zmienne jakos$ciowe sa przedstawiane przy uzyciu sztucznego kodowania, tzn. z pominigciem wskaznika
odpowiadajacego kategorii odniesienia.

Wagi liczebnosci. Wartosci wag sa przed uzyciem zaokraglane do najblizszej liczby catkowitej. Obserwacje, w ktorych
brakuje wag lub ktére maja wagi mniejsze niz 0,5, nie sa wykorzystywane w analizach.

Braki danych. Zdefiniowane i systemowe braki danych sa traktowane jako wartosci nieprawidtowe.

Przeskalowanie. Wszystkie zmienne modelu sa centrowane i standaryzowane; dotyczy to takze zmiennych
wskaznikowych reprezentujacych zmienne kategorialne.

Uzyskiwanie regresji metoda czastkowych najmniejszych kwadratow
Z menu wybierz:

Analiza > Regresja > Regresja metoda czastkowych najmniejszych kwadratéw...
1. Wybierz co najmniej jedna zmienna zalezna.
2. Wpybierz co najmniej jedna zmienna niezalezna.

Opcjonalnie mozna wykona¢ nastepujace czynnosci:
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» Okresl kategorig odniesienia dla jakosciowych (nominalnych lub porzadkowych) zmiennych zaleznych.

e Okresl zmienna, ktora ma by¢ uzywana jako unikalny identyfikator wynikow obserwacji i zapisanych zbioréw
danych.

e Okresl gorny limit liczby wyodrgbnianych czynnikow utajonych.

Wymagania wstepne

Procedura Regresja metoda czastkowych najmniejszych kwadratow to komenda rozszerzajaca Python. Aby mozna ja
byto uruchomi¢, wymagana jest aplikacja IBM SPSS Statistics - Essentials for Python, ktora jest instalowana
domyslnie wraz z produktem IBM SPSS Statistics. Wymagane sa rowniez ogdlnodostepne biblioteki NumPy oraz
SciPy Python.

Uwaga: Uzytkownicy, ktorzy beda pracowali w trybie analizy rozproszonej (wymagana wersja IBM SPSS Statistics
Server), musza mie¢ zainstalowane biblioteki NumPy i SciPy na serwerze. Dodatkowe wsparcie mozna uzyskac u
administratora systemu.

Uzytkownicy systemow Windows i Mac

W przypadku systeméw Windows i Mac biblioteki NumPy i SciPy musza by¢ zainstalowane dla osobne;j
wersji srodowiska Python 2.7 niz ta, ktora zostata zainstalowana wraz z produktem IBM SPSS Statistics. Jesli
dodatkowa wersja srodowiska Python 2.7 nie jest zainstalowana, mozna ja pobrac ze strony
lhttp://www.python.org Nastepnie nalezy zainstalowaé biblioteki NumPy oraz SciPy dla $rodowiska Python,
wersja 2.7. Pliki instalacyjne sa dostepne na stronie fhttp://www.scipy.org/Download]

Aby aktywowac biblioteki NumPy i SciPy, nalezy ustawi¢ lokalizacj¢ srodowiska Python na wersje
srodowiska Python 2.7, w ktdrej zainstalowano NumPy i SciPy. Lokalizacj¢ Python mozna ustawi¢ na karcie
Lokalizacje plikow w oknie dialogowym Opcje (Edycja > Opcje).

Uzytkownicy systemu Linux

Zalecamy pobranie zrodta i samodzielne utworzenie bibliotek NumPy i SciPy. Zrédto jest dostepne na stronie
[http://www.scipy.org/Download| Biblioteki NumPy i SciPy mozna zainstalowaé w wersji srodowiska Python
2.7 zainstalowanej wraz z produktem IBM SPSS Statistics. Jest ona dostepna w katalogu Python w miejscu
instalacji programu IBM SPSS Statistics.

Jesli biblioteki NumPy i SciPy maja zosta¢ zainstalowane wraz z wersja srodowiska Python 2.7 inna niz
zainstalowana z produktem IBM SPSS Statistics, wowczas nalezy skonfigurowac lokalizacje¢ Python, tak aby
wskazywala wybrana wersjg. Lokalizacj¢ Python mozna ustawi¢ na karcie Lokalizacje plikow w oknie
dialogowym Opcje (Edycja > Opcje).

Serwer Windows i Unix

Biblioteki NumPy i SciPy musza by¢ zainstalowane na serwerze dla osobnej wersji srodowiska Python 2.7 niz
ta, ktora zostata zainstalowana wraz z produktem IBM SPSS Statistics. Jesli na serwerze nie zainstalowano
osobnej wersji srodowiska Python 2.7, mozna ja pobra¢ ze strony|http://www.python.orgl Biblioteki NumPy i
SciPy dla srodowiska Python 2.7 sa dostgpne na stronie [http://www.scipy.org/Download, Aby aktywowaé
biblioteki NumPy i SciPy, lokalizacjg srodowiska Python dla serwera nalezy ustawi¢ na wersj¢ Srodowiska
Python 2.7, w ktdrej zainstalowano biblioteki NumPy i SciPy. Lokalizacje srodowiska Python mozna ustawic¢
za posrednictwem repozytorium IBM SPSS Statistics Administration Console.

Model

Okreslenie efektow modelu. Model efektow gtownych zawiera wszystkie efekty gtowne czynnikow i
wspotzmiennych. Wybierz pozycje Uzytkownika, aby okresli¢ interakcje. Nalezy okresli¢ wszystkie sktadniki modelu.

Czynniki i wspolzmienne. Lista zawiera czynniki i wspolzmienne.

Model. Model zalezy od charakteru danych. Po wybraniu opcji Uzytkownika mozna wybra¢ efekty gléwne oraz
interakcje bedace przedmiotem zainteresowania w czasie analizy.
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Budowanie sktadnikow
Dla wybranych czynnikdéw 1 wspdtzmiennych:

Interakcje. Dla wszystkich wybranych zmiennych tworzy sktadnik interakcji najwyzszego rzedu. Jest to ustawienie
domyslne.

Efekty glowne. Dla kazdej wybranej zmiennej tworzy sktadnik efektow gtownych.

Wszystkie 2 rzedu. Tworzy wszystkie mozliwe interakcje drugiego rzedu wybranych zmiennych.
Wszystkie 3 rzedu. Tworzy wszystkie mozliwe interakcje trzeciego rzgdu wybranych zmiennych.
Wszystkie 4 rzedu. Tworzy wszystkie mozliwe interakcje czwartego rzgdu wybranych zmiennych.

Wszystkie 5 rzedu. Tworzy wszystkie mozliwe interakcje piatego rzedu wybranych zmiennych.

Opcje

Karta Opcje pozwala uzytkownikowi zapisa¢ i wykresli¢ oszacowania modelu dla poszczegolnych przypadkdw,
czynnikOw utajonych i przelicznikow.

Dla kazdego typu danych podaj nazwg zbioru danych. Nazwy zbioréw danych musza by¢ niepowtarzalne. W razie

podania nazwy istniejacego zbioru danych jego zawarto$¢ zostaje zastapiona; w przeciwnym razie tworzony jest nowy

zbidr danych.

e Zapisz oszacowania dla poszczegolnych obserwacji. Zapisywanie nast¢pujacych oszacowan modelu dotyczacych

danego przypadku: prognozowane wartosci, reszty, odlegtos¢ od modelu czynnikdéw utajonych oraz statystyki
czynnikow utajonych. Pozwala takze wykresli¢ statystyk czynnikow utajonych.

e Zapisz oszacowania czynnikéw ukrytych. Zapisywanie tadunkow i wag czynnikéw utajonych. Pozwala takze
wykresli¢ wagi czynnikow utajonych.

e Zapisz oszacowania dla zmiennych niezaleznych. Zapisywanie oszacowan parametrow regresji i waznosci

zmiennych dla odwzorowania (VIP). Pozwala takze wykresli¢ waznos$¢ zmiennych dla prognozy wedtug czynnikow

utajonych.

Rozdziat 19. Regresja metoda czastkowych najmniejszych kwadratow
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Rozdziat 20. Analiza najblizszego sasiedztwa

Analiza najblizszego sasiedztwa jest metoda klasyfikacji obserwacji na podstawie ich podobienstwa do innych
obserwacji. Zostalo to opracowane w nauczaniu maszynowym jako sposob rozpoznawania wzorcow danych bez
koniecznosci zapewnienia doktadnej zgodnosci z jakimikolwiek zapamigtanymi wzorcami lub obserwacjami. Podobne
obserwacje znajduja sig blisko siebie, a niepodobne — daleko. Zatem odleglos¢ migdzy dwoma obserwacjami stanowi
miarg ich niepodobienstwa.

Obserwacje znajdujace si¢ blisko siebie nazywaja sig ,,sasiedztwem”. Podczas prezentacji nowej (wstrzymanej)
obserwacji, obliczana jest odlegtos¢ od kazdej obserwacji modelu. Zostaje okreslona klasyfikacja najbardziej
podobnych obserwacji najblizszego sasiedztwa, a nowa obserwacja zostaje umieszczona w kategorii, ktora zawiera
najwigksza liczbg obserwacji najblizszego sasiedztwa.

Mozna okresli¢ liczbg najblizszych elementow sasiednich do analizowania; ta wartosc to k.

Analiza najblizszego sasiedztwa moze by¢ rdwniez uzyta do obliczania docelowych wartosci ilosciowych. W tej
sytuacji do uzyskania przewidywanej wartosci dla nowej obserwacji stosowana jest docelowa wartos¢ sredniej lub
mediany najblizszych sasiaddéw.

Wymagania dotyczace danych do analizy najblizszego sasiedztwa

Wartosci docelowe i funkcje. Wartosci docelowe i funkcje moga by¢:

* Nominalny. Zmienna moze by¢ traktowana jako nominalna, gdy jej warto$ci reprezentuja kategorie bez
wewngetrznego rangowania; na przyktad wydziat, na ktorym sa zatrudnieni pracownicy. Przyktadami zmiennych
nominalnych sa: region, kod pocztowy lub wyznanie.

* Porzqdkowy. Zmienna moze by¢ traktowana jako porzadkowa, gdy jej wartosci reprezentuja kategorig z
wewngtrznym rangowaniem, na przyktad poziomy zadowolenia z ustugi od bardzo niezadowolonego do bardzo
zadowolonego). Przyktadami zmiennych porzadkowych moga by¢ oceny opinii reprezentujace stopien satysfakc;ji
lub przekonania oraz oceny preferencji.

* Powiekszenie. Zmienna moze by¢ traktowana jako zmienna (ilosciowa), gdy jej wartosci reprezentuja
uporzadkowane kategorie ze znaczaca metryka, ktéra umozliwia poréwnywanie odlegtosci migdzy warto$ciami.
Przyktadami zmiennych ilosciowych moga by¢: wiek w latach lub przychdd w tysiacach ztotych.

Zmienne nominalne i porzadkowe sa traktowane tak samo w analizie najblizszego sasiedztwa. W procedurze
przyjmuje sig, ze odpowiedni poziom pomiaru zostal przypisany do wszystkich zmiennych, mozna jednak
tymczasowo zmieni¢ poziom pomiaru dla zmiennej, klikajac prawym przyciskiem myszy zmienna na liScie
zmiennych zrodtowych i1 wybierajac poziom pomiaru z menu kontekstowego.

Ikona obok kazdej zmiennej na liscie zmiennych okresla poziom pomiaru oraz typ danych:

Tabela 1. Ikony poziomu pomiaru

Liczba Lancuch Czas

Zmienna (ilosciowa) n/a

Porzadkowa ]
i i i

Nominalna @
&> @ "3
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Kodowanie zmiennych jakosciowych. Procedura tymczasowo przekodowuje predyktory jakosciowe i zmienne
zalezne, uzywajac jednego z ¢ kodowan na czas trwania procedury. Jesli istnieje ¢ kategorii zmiennej, to zmienna jest
przechowywana jako ¢ wektorow, gdzie pierwsza kategorig oznacza (1,0,...,0), nastepna (0,1,0,...,0), ..., a ostatnia
(0,0,...,0,1).

Taki schemat kodowania zwigksza wymiarowos¢ przestrzeni wlasciwosci. Catkowita liczba wymiarow jest liczba
predyktoréw ilosciowych plus liczba kategorii we wszystkich predyktorach jakosciowych. Taki schemat kodowania
moze spowodowaé wolniejsza nauke. Jezeli szkolenie najblizszego sasiedztwa przebiega bardzo wolno, przed
uruchomieniem procedury mozna prébowac ograniczyc¢ liczbe kategorii predyktorow jakosciowych przez polaczenie
podobnych kategorii lub rezygnacje z obserwacji, ktore posiadaja wyjatkowo rzadkie kategorie.

Kodowanie jeden z c jest oparte na danych szkoleniowych, nawet jesli zdefiniowano probg wstrzymania (patrz
|“Podzia1y” na stronie 86|). Dlatego jesli proba wstrzymana zawiera obserwacje z kategoriami predyktorow, ktore nie sa
obecne w danych szkoleniowych, obserwacje te nie sa oceniane. Jezeli proba wstrzymana zawiera obserwacje z
kategoriami zmiennych zaleznych, ktore nie sa obecne w danych szkoleniowych, obserwacje te sa oceniane.

Przeskalowanie. Funkcje skali sa domyslnie znormalizowane. Przeskalowanie jest wykonywane na podstawie danych
szkoleniowych, nawet jesli zdefiniowano probe wstrzymania (patrz temat[‘Podzialy” na stronie 86)). Jezeli zostanie

okreslona zmienna definiujaca podziaty, wazne jest, aby funkcja miata podobna dystrybucj¢ w probie szkoleniowej i
probie wstrzymanej. Nalezy uzy¢ na przyktad procedury [Eksploracjal aby zbadaé¢ dystrybucje w podziatach.

Wagi liczebnos$ci. Wagi czgstotliwosci sa ignorowane przez t¢ procedurg.

Replikacja wynikéw. Procedura uzywa generatora liczb losowych przy losowym przydziale podziatow i walidacji
krzyzowej. Jezeli wyniki maja by¢ powielone doktadnie, oprocz uzycia tych samych ustawien procedury nalezy
ustawi¢ wartos¢ startowa generatora Mersenne Twister (patrz [‘Podziaty” na stronie 8¢) lub uzyé zmiennych, aby
zdefiniowa¢ podzialy i walidacj¢ krzyzowa.

W celu uzyskania analizy najblizszego sasiedztwa
Z menu wybierz:

Analiza > Klasyfikacja > Najblizsze sasiedztwo...

1. Okresl jedna lub kilka funkcji, ktore moga by¢ traktowane jako zmienne niezalezne lub predyktory, jesli istnieje
wartos¢ docelowa.

Wartos$¢ docelowa (opcjonalnie). Jezeli nie okreslono wartosci docelowej (zmiennej zaleznej lub odpowiedzi),
procedura znajduje k obserwacji w najblizszym sasiedztwie i nie jest przeprowadzana klasyfikacja ani predykcja.

Normalizuj zmienne ilosciowe. Znormalizowane funkcje maja ten sam zakres wartosci, co moze poprawic
wydajnosc¢ algorytmu estymacji. Uzywana jest normalizacja skorygowana [2*(x—min)/(max—min)]—1.
Skorygowane wartosci znormalizowane zawieraja si¢ w zakresie od -1 do 1.

Identyfikator obserwacji kluczowych (opcjonalnie). Umozliwia to oznaczenie obserwacji o szczegélnym
znaczeniu. Przykladowo: prowadzacy badanie chce okresli¢, czy wyniki testow w szkotach z jednego regionu
(obserwacja kluczowa) sa porownywalne z wynikami w podobnych regionach. Analiza najblizszego sasiedztwa jest
wykorzystywana do znalezienia regionow, ktére sa najbardziej podobne pod wzgledem podanych funkcji.
Nastgpnie prowadzacy badanie poréwnuje wyniki testow z regionu centralnego z tymi z najblizszego sasiedztwa.

Obserwacje kluczowe moga by¢ rowniez uzywane w badaniach klinicznych, aby wybra¢ obserwacje kontrolne,
podobne do obserwacji klinicznych. Obserwacje kluczowe sa wyswietlane w tabeli & obserwacji najblizszego
sasiedztwa i odleglosci, na wykresie przestrzeni wlasciwosci, wykresie elementow réwnorzednych oraz mapie
kwadratowej. Informacje dotyczace obserwacji kluczowych sa zapisywane w plikach okreslonych na karcie
Wyniki.

Obserwacje z warto$cia dodatnia okreslonej zmiennej sa traktowane jako obserwacje kluczowe. Nieprawidlowe jest
okreslenie zmiennej bez wartosci dodatnich.
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Etykieta obserwacji (opcjonalnie). Obserwacje sa opisywane za pomoca wartosci na wykresie przestrzeni
wiasciwosci, wykresie elementow réwnorzednych oraz mapie kwadratowe;.

Zmienne z nieznanym poziomem pomiaru

Alert poziomu pomiaru wyswietla si¢, gdy poziom pomiaru dla jednej lub wigcej zmiennych w zbiorze danych jest
nieznany. Poniewaz poziom pomiaru wptywa na wyliczenie wynikow dla tej procedury, wszystkie zmienne musza mie¢
zdefiniowany poziom pomiaru.

Skanowanie danych. Odczytuje dane w aktywnym zbiorze danych i przypisuje domyslny poziom pomiaru do
wszystkich zmiennych, ktdre maja aktualnie nieznany poziom pomiaru. Jesli zbior danych jest duzy, moze to zajaé
troche czasu.

Przypisz recznie. Otwiera okno dialogowe, ktore zestawia wszystkie zmienne z nieznanym poziomem pomiaru.
Mozna uzy¢ tego okna dialogowego do przypisania poziomu pomiaru do tych zmiennych. Mozna rowniez przypisac¢
poziom pomiaru w Widoku zmiennych Edytora danych.

Poniewaz poziom pomiaru jest wazny dla tej procedury, nie mozna wejs¢ do tego okna dialogowego w celu
uruchomienia tej procedury, dopdoki wszystkie zmienne nie beda miaty zdefiniowanego poziomu pomiaru.

Najblizsze sgsiedztwo

Liczba najblizszych sasiadow (k). Okresl liczbg obserwacji najblizszego sasiedztwa. Nalezy pamigtac, ze wigksza
liczba obserwacji najblizszego sasiedztwa nie zawsze oznacza doktadniejszy model.

Jezeli warto$¢ docelowa jest okreslona na karcie Zmienne, mozna alternatywnie okresli¢ zakres wartosci i pozwoli¢
procedurze na wybranie najlepszej liczby obserwacji najblizszego sasiedztwa w tym zakresie. Metoda okreslenia liczby
obserwacji najblizszego sasiedztwa zalezy od tego, czy zaznaczono wybor funkcji na karcie Funkcje.

e Jezeli wybor funkcji jest wlaczony, wybor funkcji jest wykonywany dla kazdej wartosci £ we wprowadzonym
zakresie 1 zostaje wybrane k oraz towarzyszacy zestaw funkcji z najnizszym poziomem btedu (lub najnizszym
bledem sumy kwadratow, jesli wartos¢ docelowa jest ilosciowa).

* Jezeli wybor funkcji nie jest wlaczony, V-krotna walidacja krzyzowa jest uzywana w celu wybrania najlepszej liczby
obserwacji najblizszego sasiedztwa. Na karcie Podziat znajduja si¢ elementy sterujace przydziatem krotnosci.

Obliczanie odleglo$ci. Jest to miara uzywana do okreslenia metryki odlegtosci uzywanej do pomiaru podobienstwa
obserwacji.

* Metryka euklidesowa. Odlegtos¢ pomigdzy dwiema obserwacjami, X 1y, jest pierwiastkiem kwadratowym sumy,
we wszystkich wymiarach, roznic pomigdzy warto$ciami obserwacji podniesionymi do kwadratu.

* Metryka miejska. Odlegtos¢ pomigdzy dwoma obserwacjami jest suma, we wszystkich wymiarach, bezwzglednych
roéznic pomigdzy warto$ciami tych obserwacji. Miara ta jest rOwniez nazywana odleglo$cia manhattanska.

Opcjonalnie jesli wartos¢ docelowa jest okreslona na karcie Zmienne, mozna wybra¢ funkcje wagi wedtug
znormalizowanej waznosci podczas obliczania odlegtosci. Waznos¢ wiasciwosci predyktora jest obliczana jako
wspotczynnik poziomu bledu lub btad sumy kwadratéw modelu z predyktorem usunigtym z modelu do poziomu btedu
lub btedu sumy kwadratéw petnego modelu. Znormalizowana waznos$¢ jest obliczana przez zmiang wag wartosci
waznosci wlasciwosci, tak aby dawaty w sumie 1.

Predykcja dla ilosciowej zmiennej zaleznej. Jezeli docelowa wartos¢ ilosciowa jest okreslona na karcie Zmienne,

okresla to, czy przewidywane wartosci sa obliczane na podstawie $redniej lub mediany wartosci obserwacji
najblizszego sasiedztwa.
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Funkcje

Karta Funkcje umozliwia wykorzystanie i okreslenie opcji wyboru funkcji, jesli wartos¢ docelowa jest okreslona na
karcie Zmienne. Domyslnie wszystkie funkcje sa uwzgledniane przy wyborze funkcji, ale mozna wybraé zestaw
funkcji, ktére zostana wymuszone w modelu.

Kryterium zatrzymywania. Na kazdym etapie funkcja, ktérej dodanie do modelu powoduje najmniejszy btad
(obliczony jako poziom btedu jakosciowej zmiennej docelowej i btad sumy kwadratow ilosciowej zmiennej
docelowej), jest uwzgledniana w dodaniu do zestawu modelu. Selekcja postepujaca jest kontynuowana do osiagnigcia
okreslonego warunku.

* Okreslona liczba funkcji. Algorytm dodaje stata liczbe funkcji oprocz tych, ktore sa wymuszone w modelu. Okresl
dodatnia liczbg catkowita. Zmniejszenie wartosci liczby do wyboru tworzy skromniejszy model, z ryzykiem
pominigcia istotnych funkcji. Zwigkszenie wartosci liczby do wyboru spowoduje ujgcie wszystkich istotnych
funkcji, z ryzykiem dodania funkcji, ktore w rzeczywistosci zwigkszaja btad modelu.

* Minimalna zmiana bezwzglednego wspolczynnika bledu. Algorytm zostaje zatrzymany, gdy zmiana
bezwzglednego wspotczynnika btedu wskazuje, ze model nie moze by¢ dalej udoskonalony przez dodanie dalszych
funkcji. Okresl liczbg dodatnia. Zmniejszenie warto$ci minimalnej zmiany spowoduje uwzglednienie wigkszej
liczby funkcji przy ryzyku zawarcia funkcji, ktore nie maja duzej warto$ci w danym modelu. Zwigkszenie warto$ci
minimalnej zmiany spowoduje wyltaczenie wigkszej ilosci funkcji przy ryzyku utraty funkcji, ktore sa istotne w
modelu. Optymalna warto$¢ minimalnej zmiany zalezy od danych i ich zastosowania. Dziennik btedéw wyboru
funkcji wynikéw pomaga ocenic, ktore funkcje sa najbardziej istotne. Aby uzyskac¢ dodatkowe informacje, patrz
temat: [*Dziennik bledow wyboru funkcji” na stronie 90}

Podziatly

Karta Podzialy umozliwia podzielenie zbioru danych na zestaw szkoleniowy i wstrzymany oraz, jesli jest to mozliwe,
pozwala na przydzielenie obserwacji do walidacji krzyzowej

Podzbidr uczacy i walidacyjny. Ta grupa okresla metode podzialu aktywnego zbioru danych na proby uczace i
wstrzymane. Préba uczaca sktada sig¢ z rekordow danych uzywanych do szkolenia modelu najblizszego sasiedztwa.
Pewna wartos¢ procentowa obserwacji w zbiorze danych musi by¢ przypisana do proby uczacej w celu uzyskania
modelu. Préba wstrzymana jest niezaleznym zestawem rekordéw danych uzywanych do oceny modelu koncowego.
Blad w probie wstrzymanej daje ,,uczciwa” oceng mozliwosci predykcyjnej modelu, poniewaz obserwacje wstrzymane
nie zostaty uzyte do budowy modelu.

* Przydziel losowo obserwacje do podzbiorow. Okresl udziat procentowy obserwacji przydzielanych do proby
uczacej. Reszta zostaje przydzielona do proby wstrzymane;.

* Uzyj zmiennej do podzialu obserwacji na grupy. Okresl zmienna numeryczna, ktéra przydziela kazda obserwacje
w aktywnym zbiorze danych do préby szkoleniowej lub wstrzymanej. Obserwacje z wartoscia dodatnia sa
przydzielane do proby szkoleniowej, a przypadki z wartoscia 0 lub mniejsza — do préby wstrzymanej. Obserwacje z
systemowymi brakami danych zostaja wykluczone z analizy. Wartosci zdefiniowanych przez uzytkownika brakow
danych zmiennej dzielacej zawsze sa traktowane jako prawidtowe.

Krotnos$ci walidacji krzyzowej. V-krotno$¢ walidacji krzyzowej jest uzywana do okreslenia ,,najlepszej” liczby
obserwacji najblizszego sasiedztwa. Nie jest dostgpna w polaczeniu z wyborem funkcji z powodéw wydajnosci.

Walidacja krzyzowa dzieli probe na kilka podprob (krotnosci). Nastgpnie generowane sa modele najblizszego
sasiedztwa, wylaczajac kolejno dane z kazdej podpréby. Pierwszy model jest oparty na wszystkich obserwacjach z
wyjatkiem tych w pierwszej krotno$ci proby; drugi model jest oparty na wszystkich obserwacjach z wyjatkiem drugiej
krotnosci proby itd. Dla kazdego modelu szacowany jest btad z zastosowaniem modelu na podprobie wytaczone;j
podczas generowania modelu. ,,Najlepsza” liczba obserwacji najblizszego sasiedztwa to ta, ktora powoduje najnizszy
btad we wszystkich krotnosciach.

* Losowo przydziel obserwacje do krotnos$ci. Okresl liczbg krotnosci, ktore powinny by¢ uzyte do walidacji
krzyzowej. Procedura losowo przypisuje obserwacje do krotnosci, ponumerowanych od 1 do V, liczby krotnosci.
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* Uzyj zmiennej do podzialu obserwacji na grupy. Okresl zmienna numeryczna, ktora przydziela kazda obserwacje
w aktywnym zbiorze danych do krotnosci. Zmienna musi by¢ numeryczna i przyjmowac wartosci od 1 do V. Jezeli
brakuje jakiejkolwiek wartosci z przedziatu i zmienna nalezy do podzbioru, o ile sa one stosowane, spowoduje to
btad.

Wartos$¢ startowa generatora Mersenne Twister. Ustawienie wartosci startowej umozliwia powielenie analizy.
Uzywanie tego elementu jest podobne do ustawiania generatora Mersenne Twister jako aktywnego generatora oraz
okreslenia stalego punktu startowego w oknie dialogowym Generator liczb losowych. Przy czym istnieje tu istotna
roznica polegajaca na tym, ze ustawienie wartosci startowej w tym oknie dialogowym zachowa biezacy stan generatora
liczb pseudolosowych i przywrdci stan po skonczeniu analizy.

Zapisywanie

Nazwy zapisywanych zmiennych. Automatyczne generowanie nazw zapewnia zachowanie wszystkich wynikow
pracy. Nazwy uzytkownika umozliwiaja likwidacje/zastapienie wynikow poprzednich uruchomien bez wczesniejszego
usuwania zapisanych zmiennych w Edytorze danych.

Zmienne przeznaczone do zapisania

* Przewidywana wartos¢ lub kategoria. Funkcja zapisuje przewidywana wartos¢ ilosciowej zmiennej docelowej lub
przewidywana kategorig jakosciowej zmiennej docelowe;.

* Przewidywane prawdopodobienstwo. Funkcja zapisuje przewidywane prawdopodobienstwa jakosciowe;j
zmiennej docelowej. Osobna zmienna jest zapisywana dla wszystkich pierwszych n kategorii, gdzie n jest okreslone
w elemencie sterujacym Maksymalna liczba kategorii dla jakoSciowej zmiennej zaleznej.

e Zmienne podzialu szkoleniowego/wstrzymanego. Jezeli obserwacje sa przypisywane losowo do proby
szkoleniowej 1 wstrzymanej na karcie Podziaty, powoduje to zapisanie wartosci podziatu (szkoleniowego lub
wstrzymanego), do ktdrego zostata przydzielona obserwacja.

* Podzial na grupy walidacji krzyzowej. Jezeli obserwacje sa przypisywane losowo do krotnosci walidacji

krzyzowej w zaktadce Podziaty, powoduje to zapisanie wartosci krotnosci, do ktorej zostata przydzielona
obserwacja.

Wynik
Raport wynikowy
* Podsumowanie przetwarzania przypadku. Wyswietla tabele podsumowania przetwarzania obserwacji, ktora

podsumowuje liczbe obserwacji wlaczonych i wytaczonych z analizy, w sumie i wedtug proby szkoleniowej i proby
wstrzymane;j.

*  Wykresy i tabele. Wyswietla wyniki zwiazane z modelem, w tym tabele i wykresy. Tabele w widoku modelu
zawieraja k obserwacji najblizszego sasiedztwa oraz odlegtosci od obserwacji kluczowych, klasyfikacje
kategorialnych zmiennych odpowiedzi i podsumowanie btedow. Wyniki graficzne w widoku modelu zawieraja
dziennik btedow wyboru, wykres waznosci wlasciwosci, wykres przestrzeni wlasciwosci, wykres elementow
rownorzednych oraz mape kwadratowa. Aby uzyska¢ dodatkowe informacje, patrz temat:[“Widok modelu” na]
_ronie 8§

Pliki
* Eksportuj model do XML. Mozesz uzy¢ tego pliku modelu do stosowania informacji o modelu do innych plikéw
danych w celach statystycznych. Ta opcja nie jest dostepna, jesli zdefiniowano podzielone dane.

* Eksportuj odleglos$ci migdzy obserwacjami kluczowymi i k najblizszymi sasiadami. Dla kazdego punktu
centralnego, tworzona jest osobna zmienna dla kazdej z k obserwacji w najblizszym sasiedztwie (z proby
szkoleniowej) obserwacji kluczowych oraz odpowiadajacych im & najblizszych odlegtosci.
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Opcje

Braki danych zdefiniowane przez uzytkownika. Zmienne kategorialne musza posiada¢ prawidtowe wartosci dla
obserwacji, ktora ma zostaé¢ zawarta w analizie. Te elementy pozwalaja zadecydowaé, czy wartosci brakoéw danych
zdefiniowanych przez uzytkownika sa traktowane jako prawidtowe wsrod zmiennych kategorialnych.

Systemowe braki danych i brakujace wartosci zmiennych ilosciowych sa zawsze traktowane jako nieprawidlowe.

Widok modelu

Po wybraniu opcji Wykresy i tabele z karty Wyniki procedura tworzy obiekt Modelu najblizszego sasiedztwa w
Edytorze raportow. Przez aktywacje (dwukrotne kliknigcie) obiektu uzytkownik uzyskuje interaktywny przeglad
modelu. Widok modelu zawiera okno z 2 panelami:

* Pierwszy panel wyswietla przeglad modelu nazywany widokiem gltéwnym.
* Drugi panel wyswietla jeden z dwoch rodzajow widokow:
Pomocniczy widok modelu przedstawia wigcej informacji o modelu, ale nie koncentruje si¢ na samym modelu.

Potaczony widok jest widokiem przedstawiajacym szczegétowe informacje o modelu, gdy uzytkownik rozwinie
czes¢ widoku gltéwnego.

Domyslnie pierwszy panel przedstawia przestrzen wlasciwosci, a drugi — wykres wazno$ci zmiennych. Jezeli wykres
wazno$ci zmiennych nie jest dostepny (tzn. jesli nie wybrano opcji Funkcje wagi wedlug waznoSci na karcie
Funkcje), zostaje wyswietlony pierwszy dostepny widok z listy rozwijanej Widok.

Jezeli widok nie posiada dostgpnych informacji, tekst w menu rozwijanym Widok zostaje wytaczony.

Przestrzen wlasciwosci

Wykres przestrzeni wlasciwosci jest interaktywnym wykresem przestrzeni wlasciwosci (lub podprzestrzeni, jesli
istnieja wigcej niz 3 wlasciwosci). Kazda o$ reprezentuje funkcje modelu, a lokalizacja punktéw na wykresie
przestawia warto$ci tych funkcji dla obserwacji w podziale szkoleniowym i wstrzymanym.

Klucze. Oprocz wartosci funkceji, punkty wykresu przekazuja inne informacje.
* Ksztalt okresla podziat, do ktérego nalezy punkt; jest to podziat szkoleniowy lub wstrzymany.

* Kolor/desen punktu oznacza warto§¢ wartosci docelowej tej obserwacji; wartosci o wyraznych kolorach sa rowne
kategoriom jakosciowych wartosci docelowych, a cienie oznaczaja zakres wartosci docelowych wartosci
ilosciowych. Wskazana wartos¢ podziatu szkoleniowego jest wartoscia obserwowana; w przypadku podziatu
wstrzymanego jest to warto$¢ przewidywana. Jezeli nie okreslono wartosci docelowej, ten klucz nie jest
wyswietlany.

* Grubszy obrys oznacza, ze obserwacja jest centralna. Obserwacje kluczowe sa potaczone z k obserwacjami
najblizszego sasiedztwa.

Elementy sterujace i interaktywnos¢. Kilka elementow sterujacych na wykresie umozliwia eksploracje przestrzeni

wlasciwosci.

* Mozliwy jest wybor zestawu wiasciwosci wyswietlanych na wykresie i zmiana wlasciwosci przedstawianych w
okreslonych wymiarach.

* ,,Obserwacje kluczowe” sa punktami wybranymi na wykresie przestrzeni wlasciwosci. Jezeli zostanie okreslona
zmienna obserwacji kluczowej, punkty reprezentujace obserwacje centralne zostana wstgpnie zaznaczone. Kazdy
punkt moze jednak zosta¢ obserwacja kluczowa, jesli bedzie wybrany przez uzytkownika. Obowiazuja
»standardowe” elementy sterujace wyboru punktu; kliknigcie punktu powoduje zaznaczenie tego punktu i
odznaczenie innych punktéw; kliknigcie punktu z naci$nigtym klawiszem Ctrl dodaje punkt do grupy wybranych
punktow. Potaczone widoki, takie jak np. Wykres elementéw rownorzednych, zostana automatycznie aktualizowane
na podstawie obserwacji wybranych w przestrzeni wlasciwosci.

* Mozliwa jest zmiana liczby najblizszych sasiadow (k) wyswietlanych dla obserwacji kluczowych.
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* Najechanie kursorem nad punkt na wykresie powoduje wyswietlenie informacji z wartoscia opisu obserwacji lub
numerem obserwacji, jesli opisy obserwacji nie sa zdefiniowane, oraz z obserwowanymi i przewidywanymi
warto$ciami docelowymi.

* Przycisk ,,Resetuj” umozliwia przywrocenie przestrzeni wtasciwosci do oryginalnego stanu.
Dodawanie i usuwanie pdél/zmiennych

Mozna dodawa¢ nowe pola/zmienne do przestrzeni wlasciwosci lub usuwac te, ktore sa w danym momencie
wyswietlane.

Paleta zmiennych

Paleta zmiennych musi zosta¢ wyswietlona zanim mozliwe bedzie dodanie i usuwanie zmiennych. Aby wyswietli¢
Palete zmiennych, przegladarka modelu musi si¢ znajdowa¢ w trybie Edycji 1 nalezy wybraé¢ obserwacje w przestrzeni
wiasciwosci.
1. Aby przetaczy¢ przegladarkg modelu do trybu Edycji nalezy z menu wybrac:

Widok > Tryb edycji
2. Po wybraniu Trybu edycji kliknij dowolna obserwacj¢ w przestrzeni wlasciwosci.
3. Aby wyswietli¢ Paletg¢ zmiennych, z menu wybierz:

Widok > Palety > Zmienne

W Palecie zmiennych zestawione sa wszystkie zmienne w przestrzeni wtasciwosci. Ikony obok nazwy zmiennej
0znaczaja poziom pomiaru zmiennej.

4. Aby tymczasowo zmieni¢ poziom pomiaru zmiennej, kliknij prawym przyciskiem myszy palete zmiennych i
wybierz opcjg.

Strefy zmiennych

Zmienne dodaje si¢ do ,,stref” w przestrzeni wlasciwosci. Aby wyswietli¢ te strefy nalezy rozpoczaé przeciaganie
zmiennej z Palety zmiennych lub wybrac opcj¢ Pokaz strefy.

Przestrzen wlasciwos$ci ma strefy dla osix, y i z.
Przenoszenie zmiennych do stref

Ponizej przedstawiono kilka ogolnych zasad 1 wskazoéwek dotyczacych przenoszenia zmiennych do stref:

* W celu przeniesienia zmiennej do strefy nalezy klikna¢ i przeciagna¢ zmienna z Palety zmiennych oraz opuscic ja w
tej strefie. Jesli wybierze si¢ opcjg Pokaz strefy, mozna rowniez klikna¢ prawym przyciskiem myszy strefe i wybrac
zmienna, ktéra ma by¢ dodana do strefy.

» Jesli przeciagnie si¢ zmienna z Palety zmiennych do zmiennej, ktdra jest juz zajgta przez inna zmienna, stara
zmienna jest zastgpowana nowa.

 Jesli przeciagnie si¢ zmienna z jednej strefy, do strefy, ktora jest juz zajgta przez inna zmienna, zmienne zamienia si¢
pozycjami.

» Kliknigcie znaku X w strefie usuwa zmienna z tej strefy.

 Jesli w wizualizacji znajduje sig wiele elementdéw graficznych, kazdy element graficzny moze mie¢ powiazane
wiasne strefy zmiennych. Najpierw wybierz zadany element graficzny.

Waznos¢ zmiennych

Zazwyczaj dziatania modelujace maja koncentrowac si¢ na zmiennych, ktore sa najwazniejsze, a opuszczane lub
ignorowane maja by¢ te zmienne, ktore sa najmniej wazne. Wykres waznosci zmiennych pomaga osiagnac ten cel
przez wskazanie wzglednej waznos$ci kazdej zmiennej przy szacowaniu modelu. Poniewaz wartosci sa wzgledne, suma
warto$ci wszystkich wyswietlanych zmiennych wynosi 1,0. Waznos¢ zmiennej nie jest powiazana z doktadnoscia
modelu. Jest powiazana z waznos$cia kazdej zmiennej przy prognozach, a nie z tym, czy taka prognoza jest doktadna.
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Elementy zblizone

Wykres przedstawia obserwacje kluczowe oraz k obserwacji najblizszego sasiedztwa dla kazdej funkcji i wartosci
docelowej. Wykres jest dostepny, jesli zaznaczono obserwacje kluczowa w przestrzeni wlasciwosci.

Zachowanie laczenia. Wykres elementdw rownorzednych jest polaczony z przestrzenia wiasciwosci na dwa sposoby.

* Obserwacje wybrane (centralne) w przestrzeni wlasciwosci sa wyswietlane na wykresie elementéw rownorzednych
razem z k obserwacjami w najblizszym sasiedztwie.

* Warto$¢ k wybrana w przestrzeni wlasciwosci jest uzywana na wykresie elementéw rownorzednych.

Odlegtosci najblizszego sasiedztwa
Tabela przestawia k obserwacji najblizszego sasiedztwa oraz odlegtoséci wytacznie do obserwacji kluczowych. Wykres

jest dostepny, jesli okreslono identyfikator obserwacji kluczowej na karcie Zmienne. Przedstawia on wytacznie
obserwacje centralne okreslone przez t¢ zmienna.

Kazdy wiersz:

* Kolumna Obserwacja kluczowa zawiera warto$¢ zmiennej opisu obserwacji dla obserwacji centralne;j. Jezeli opis
obserwacji nie jest zdefiniowany, kolumna zawiera numer obserwacji centralne;j.

* j-ta kolumna grupy Najblizsze sasiedztwo zawiera warto$¢ zmiennej opisu obserwacji dla i-tej obserwacji
najblizszego sasiedztwa obserwacji kluczowej; jesli opis obserwacji nie jest zdefiniowany, kolumna zawiera numer
i-tej obserwacji najblizszego sasiedztwa obserwacji centralne;j.

* i-ta kolumna grupy Najblizsze sasiedztwo zawiera odleglos¢ i-tej obserwacji najblizszego sasiedztwa do obserwacji
kluczowej

Mapa kwadratowa

Wykres przedstawia obserwacje kluczowe oraz k obserwacji najblizszego sasiedztwa na wykresie rozrzutu (lub
wykresie punktowym, w zaleznos$ci od poziomu pomiaru wartosci docelowej), z wartoscia docelowa na osi y i funkcja
ilosciowa na osi x, ograniczone funkcjami. Wykres jest dostepny, jesli istnieje warto$¢ docelowa i w przestrzeni
wiasciwos$ci zaznaczono obserwacje kluczowa.

* Linie referencyjne sa rysowane dla zmiennych ilosciowych, przy srednich zmiennej w podziale szkoleniowym.

Dziennik btedéw wyboru funkciji

Punkty na wykresie przedstawiaja blad (wspoétczynnik poziomu btedu Iub blad sumy kwadratéw, w zalezno$ci od
poziomu pomiaru wartosci docelowej) na osi ydla modelu z funkcja przedstawiona na osi x (plus wszystkie funkcje na
lewo od osi x). Wykres jest dostepny, jesli istnieje wartos¢ docelowa i dziata wybor funkcji.

Dziennik btedéw wyboru k

Punkty na wykresie przedstawiaja btad (wspolczynnik poziomu bigdu lub btad sumy kwadratow, w zaleznosci od
poziomu pomiaru wartosci docelowej) na osi ydla modelu z liczba obserwacji najblizszych sasiadow (k) przedstawiona
na osi x. Wykres jest dostgpny, jesli istnieje wartos¢ docelowa i dziata wybdr .

Dziennik btedow wyboru k i funkcji

Sa to wykresy wyboru funkcji (patrzl“Dziennik bledow wyboru funkcji”[) ograniczone wartoscia k. Wykres jest
dostepny, jesli istnieje wartos¢ docelowa i dziata wybdr k oraz wybor funkcji.

Tabela klasyfikacji

Ta tabela przedstawia klasyfikacjg krzyzowa wartosci obserwowanych i przewidywanych wartosci docelowej, wedlug
podziatu. Tabela jest dostepna, jesli istnieje wartos¢ docelowa i jest jakosciowa.

* Wiersz (Brakujace) w podziale wstrzymanym zawiera obserwacje wstrzymane z brakujacymi wartosciami w
wartosci docelowej. Obserwacje te maja wptyw na probg wstrzymana: wartosci Ogolnie procent, ale nie wartosci
Procent poprawny.
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Podsumowanie btedow

Tabela jest dostepna, jesli istnieje zmienna docelowa. W tabeli jest wyswietlany blad powiazany z modelem; suma
kwadratow dla docelowych wartosci ilo§ciowych oraz poziom btedu (100% - ogolnie procent poprawnie) dla

docelowych wartosci jakosciowych.
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Rozdziat 21. Analiza dyskryminacyjna

Analiza dyskryminacyjna umozliwia budowanie modelu prognozowego przynaleznosci do grup. Model jest budowany
na podstawie funkcji dyskryminacyjnej (lub, dla wigcej niz dwoch grup, zestawu funkcji dyskryminacyjnych) na
podstawie liniowych kombinacji predyktorow, zapewniajacych najlepsze rozréznienie migdzy grupami. Funkcje sa
generowane z probki obserwacji, ktorych przynaleznos¢ do grupy jest znana. Funkcje moga nastgpnie zostac
zastosowane do nowych obserwacji, gdzie znane sa miary dla predyktordw, ale nie przynaleznos¢ do grupy.

Uwaga: zmienna grupujaca moze mie¢ wiecej niz dwie wartosci. Jednakze kody dla zmiennej grupujacej musza by¢
liczbami catkowitymi; nalezy tez okresli¢ ich wartosci minimalne i maksymalne. Obserwacje z wartosciami
znajdujacymi si¢ poza tymi granicami sa wylaczane z analizy.

Przyklad. Ludzie zamieszkujacy kraje lezace w strefie o klimacie umiarkowanym zazwyczaj spozywaja dziennie
wigcej kalorii niz ci, ktorzy zamieszkuja kraje tropikalne. Oprocz tego w strefie umiarkowanej wigksza jest proporcja
ludzi, ktorzy mieszkaja w miastach. Osoba przeprowadzajaca badanie chce potaczy¢ te informacje w funkcjg, aby
stwierdzi¢, na ile mozna rozroznia¢ te dwie grupy krajow. Uwaza ona, ze wielko$¢ populacji i czynniki ekonomiczne
réwniez moga mie¢ znaczenie. Analiza dyskryminacyjna umozliwia oceng wspoétczynnikow liniowej funkcji
dyskryminacyjnej, ktéra wygladem przypomina prawa stron¢ wielokrotnego réwnania regresji liniowe;j. I tak, funkcja
wykorzystujaca wspdtczynniki a, b, ¢ i d wyglada nastepujaco:

D = a * klimat + b * urbanizacja + ¢ * populacja + d * produkt narodowy brutto na osobe

Jesli te zmienne sa przydatne do rozréznienia migdzy dwiema strefami klimatycznymi, wartosci D beda si¢ rozni¢ dla
krajéw umiarkowanych i tropikalnych. Jesli uzytkownik korzysta z metody krokowej wyboru zmiennej, uwzglednienie
w tej funkcji wszystkich czterech zmiennych moze okazac¢ sig zbgdne.

Statystyki. Dla kazdej zmiennej: $rednie, odchylenia standardowe, ANOVA jednej zmiennej. Dla kazdej analizy: M
Boxa, macierz korelacji wewnatrzgrupowej, macierz kowariancji wewnatrzgrupowej, macierz kowariancji dla
odregbnych grup, macierz kowariancji catkowitej. Dla kazdej kanonicznej funkcji dyskryminacyjnej: warto$¢ wlasna,
procent wariancji, korelacja kanoniczna, lambda Wilksa, chi-kwadrat. Dla kazdego kroku: prawdopodobienstwa a
priori, wspotczynniki funkcji Fishera, niestandaryzowane wspotczynniki funkcji, lambda Wilksa dla kazdej funkcji
kanoniczne;j.

Wymagania dotyczace danych dla analizy dyskryminacyjne;j

Dane. Zmienna grupujaca musi mie¢ ograniczona liczbe odrgbnych kategorii, zakodowanych jako liczby catkowite.
Zmienne niezalezne, ktore sa nominalne musza by¢ ponownie kodowane jako zmienne sztuczne lub kontrastowe.

Zalozenia. Obserwacje powinny by¢ niezalezne. Predyktory powinny mie¢ wiclowymiarowy rozktad normalny, a
macierze wariancji-kowariancji wewnatrzgrupowej powinny by¢ rowne we wszystkich grupach. Zaktada sig, ze
przynaleznos¢ do grupy jest wzajemnie wytaczna (oznacza to, ze zadna obserwacja nie nalezy do wigcej niz jednej
grupy) i kolektywnie wyczerpujaca (oznacza to, ze wszystkie obserwacje naleza do grup). Procedura jest
najefektywniejsza, kiedy przynaleznos¢ do grupy jest zmienna prawdziwie kategorialna. Jesli przynaleznos¢ do grupy
opiera si¢ na wartosciach zmiennej ilosciowej (na przyktad wysoki a niski iloraz inteligencji), nalezy rozwazy¢
mozliwo$¢ wykorzystania regresji liniowej, tak aby skorzysta¢ z bogatszych informacji oferowanych przez sama
zmienng ilosciowa.

Wykonywanie analizy dyskryminacyjnej
1. Z menu wybierz:
Analiza > Klasyfikacja > Dyskryminacyjne...

2. Wybierz zmienna grupujaca o wartosci bedacej liczba catkowita i kliknij przycisk Definiuj grupy, aby okresli¢
kategorie, ktdore Cig interesuja.
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3. Wybierz zmienna niezalezna lub predyktor (jesli wartosci zmiennej grupujacej nie sa liczbami catkowitymi, za
pomoca polecenia Automatyczne rekodowanie z menu Przeksztatcenia mozna utworzy¢ potrzebna warto$c).

4. Wybierz metodg wprowadzania zmiennych niezaleznych.

*  Wprowadz razem zmienne niezalezne. Jednoczesnie wpisywane sa wszystkie niezalezne zmienne spehniajace
kryteria tolerancji.

* Uzyj metody krokowej. Uzywa analizy krokowej do wprowadzania oraz usuwania zmiennej sterujace;j.

5. Opcjonalnie mozna wybra¢ obserwacje ze zmienna wyboru.

Analiza dyskryminacyjna: Definiuj grupy

Okresl warto$ci minimum i maksimum zmiennej grupujacej do analizy. Obserwacje, ktorych wartosci znajduja si¢ poza
tym zakresem, nie sa wykorzystywane w analizie dyskryminacyjnej. Sa one klasyfikowane do jednej z istniejacych
grup w oparciu o wyniki analizy. Warto$ci minimum i maksimum musza by¢ liczbami catkowitymi.

Wybor obserwaciji dla analizy dyskryminacyjnej

Aby wybra¢ obserwacje do analizy:
1. W oknie dialogowym Analiza dyskryminacyjna, wybierz zmienna wyboru.
2. Kliknij Wartos¢, aby wpisac liczbg catkowita jako wartos¢ wyboru.

Do wyprowadzenia funkcji dyskryminacyjnych wykorzystywane sa jedynie obserwacje o tej wartosci dla zmiennej
wyboru. Statystyki i wyniki klasyfikacji sa generowane zaréwno dla wybranych, jak i dla niewybranych obserwacji. W
ten sposob uzyskujemy mechanizm klasyfikacji nowych obserwacji na podstawie juz istniejacych danych Iub podziatu
danych na podzbiory szkoleniowe i testowe w celu przeprowadzenia sprawdzenia na wygenerowanym modelu.

Analiza dyskryminacyjna: Statystyki

Statystyki opisowe. Dostgpne opcje to: $rednia (w tym odchylenia standardowe), ANOVA dla kazdej zmienne;j i test M
Boxa.

s Srednie. Wys$wietla $rednia ogolna i $rednie w grupach oraz odchylenia standardowe dla zmiennych niezaleznych.

*  ANOVA dla kazdej zmiennej. Dla kazdej zmiennej niezaleznej wykonuje test istotnosci réznic migdzy $rednimi
grupowymi metoda jednoczynnikowej analizy wariancji.

* M Boxa. Test rdwnosci macierzy kowariancji grupowych. Przy odpowiednio duzych wielkosciach prob nieistotna
warto$¢ p oznacza, ze dowod nierdéwnosci macierzy jest niewystarczajacy. Test jest wrazliwy na odstepstwa od
normalnosci rozktadu wielowymiarowego.

Wspolczynniki funkcji. Dostepne opcje to: wspotezynniki klasyfikacji Fishera i niestandaryzowane wspotczynniki.

* Fishera. Wyswietla wspolczynniki funkcji klasyfikacyjnej Fishera, ktore moga by¢ bezposrednio uzywane do
klasyfikowania. Dla kazdej grupy otrzymywany jest oddzielny zestaw wspotczynnikéw funkceji klasyfikacji, a
przypadek klasyfikuje si¢ do tej grupy, dla ktdrej ma najwyzsza oceng dyskryminacyjna (wartos¢ funkcji
klasyfikacji).

* Niestandaryzowane. Wys$wietla niestandaryzowane wspdtczynniki funkcji dyskryminacyjne;j.

Macierze. Dostepne macierze wspotczynnikow dla zmiennych niezaleznych to: macierz korelacji wewnatrzgrupowe;j,
macierz kowariancji wewnatrzgrupowej, macierz kowariancji dla odrgbnych grup i macierz kowariancji catkowite;j.

* Korelacja wewnqtrzgrupowa. Wyswietla macierz sumarycznych (potaczonych) korelacji wewnatrzgrupowych,
uzyskiwana przez usrednienie macierzy kowariancji dla wszystkich grup przed obliczeniem korelacji.

*  Kowariancja wewngtrzgrupowa. Wyswietla macierz sumarycznych (potaczonych) kowariancji
wewnatrzgrupowych, ktora moze by¢ rézna od catkowitej macierzy kowariancji. Macierz jest uzyskiwana przez
usrednienie poszczegdlnych macierzy kowariancji dla wszystkich grup.

*  Kowariancje dla odrebnych grup. Wyswietla osobne macierze kowariancji dla kazdej grupy.
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*  Kowariancja catkowita. Wyswietla macierz kowariancji obliczanych na podstawie wszystkich obserwacji, tak jakby
pochodzity z jednej proby.

Analiza dyskryminacyjna: Uzyj metody krokowej

Metoda. Wybierz statystyke, ktora ma by¢ wykorzystywana do wprowadzania lub usuwania nowych zmiennych.
Dostgpne opcje to: lambda Wilksa, Wariancja niewyjasniona, Odlegtos¢ Mahalanobisa, Najmniejszy iloraz F'1 /" RAO.
V" Rao umozliwia okreslenie minimalnego przyrostu V' dla wprowadzanej zmienne;j.

e Lambda Wilksa. Metoda doboru zmiennych w krokowej analizie dyskryminacyjnej, przy ktorej wybierane sa takie
zmienne, ktore po wprowadzeniu do rownania najbardziej zmniejsza wspotczynnik lambda Wilksa. W kazdym
kolejnym kroku procedury wprowadzona zostaje ta zmienna, ktora minimalizuje warto$¢ tego wspodtczynnika.

* Wariancja niewyjasniona. W kazdym kolejnym kroku analizy do modelu wprowadzana jest zmienna, ktora
minimalizuje sume niewyjasnionej zmiennosci miedzy grupami.

* Odleglos¢ Mahalanobisa. Miara stopnia, w jakim wartosci zmiennych niezaleznych dla danej obserwacji rdznia si¢
od warto$ci przecigtnej dla wszystkich obserwacji. Duze warto$ci wskaznika Mahalanobisa oznaczaja, ze obserwacja
zawiera skrajne wartosci jednej albo wigkszej liczby zmiennych niezaleznych.

* Najmniejszy iloraz F. Metoda doboru zmiennych przy analizie metoda krokowa, oparta na maksymalizacji ilorazu F,
obliczanego na podstawie odlegto$ci Mahalanobisa pomigdzy grupami.

* V Rao. Miara réznic migdzy $rednimi grupowymi. Znana jest takze pod nazwa $ladu Lawleya-Hotellinga. W
kazdym kolejnym kroku procedury wprowadzona zostaje ta zmienna, ktora powoduje najwigkszy wzrost wskaznika
V. Po wybraniu tej opcji wprowadz minimalna wartos¢, ktdra zmienna musi posiadac, aby zostata wprowadzona do
analizy.

Kryteria. Dostepne opcje to: Uzyj wartosci F i Zastosuj prawdopodobienstwo F. Podaj wartosci wykorzystywane
do wprowadzania i usuwania zmiennych.

e Uzyj wartosci F. Zmienna zostaje wprowadzona do modelu, jesli warto$¢ F jest wigksza niz okreslona wartos$¢
kryterium wprowadzenia, a zostaje wylaczona, jesli wartos$¢ F jest mniejsza niz warto$¢ przyjeta jako kryterium
usunigcia. Wartos¢ wprowadzenia musi by¢ wigksza od wartosci usunigcia i obie musza by¢ dodatnie. Chcac
wprowadzi¢ wigcej zmiennych do modelu, nalezy obnizy¢ warto$¢ wprowadzenia. Chcac usunac¢ wigeej zmiennych,
nalezy zwigkszy¢ wartos¢ usunigcia.

* Zastosuj prawdopodobienstwo F. Zmienna zostaje wprowadzona do modelu, jesli oszacowany dla niej poziom
istotnosci dla wartos$ci F jest mniejszy niz okreslona wartos¢ kryterium wprowadzenia, a zostaje wytaczona, jesli
poziom istotnosci jest wigkszy niz warto$¢ przyjeta jako kryterium usunigcia. Warto$¢ wprowadzenia musi by¢
mniejsza od wartosci usunigcia i obie musza by¢ dodatnie. Chcac wprowadzi¢ wigcej zmiennych do modelu, nalezy
zwigkszy¢ wartos¢ wprowadzenia. Aby usunac¢ wigcej zmiennych, nalezy zmniejszy¢ warto$¢ usunigcia.

Pokaz. Opcja Podsumowanie dla kolejnych krokow umozliwia wyswietlenie statystyk dla wszystkich zmiennych po
kazdym kroku; opcja F dla odleglosci parami umozliwia wyswietlenie macierzy potaczonych w pary ilorazow F dla
kazdej pary grup.

Analiza dyskryminacyjna: Klasyfikacja

Prawdopodobienstwa a priori. Dzigki tej opcji mozna okresli¢, czy wspotezynniki klasyfikacji sa dostosowane do

wiedzy a priori o przynaleznos$ci do grup.

* Dla wszystkich grup rowne. Dla wszystkich grup przyjmowane sa réwne prawdopodobienstwa wstgpne. Nie ma to
wplywu na wspoétczynniki.

* Oblicz na podstawie wielkos$ci grup. Wstepne prawdopodobienstwa przynaleznosci do grup sa okreslane na
podstawie zaobserwowanych w probce rozmiarow grup. Na przyktad jesli 50% obserwacji wlaczonych do analizy
nalezy do pierwszej grupy, 25% do drugiej i 25% do trzeciej, wspotczynniki klasyfikacji sa dopasowane do
zwigkszonego prawdopodobienstwa przynaleznosci do pierwszej grupy w stosunku do pozostatych dwoch.

Pokaz. Dostgpne opcje wyswietlania to: Wyniki obserwacjami, Tabela podsumowan i Klasyfikacja typu
pozostaw-jedna-poza.
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*  Wyniki obserwacjami. Dla kazdej wyswietlane sa kody rzeczywistej grupy, przewidywanej grupy,
prawdopodobienstw a posteriori i ocen dyskryminacyjnych.

* Tabela podsumowan. Liczba obserwacji prawidlowo i nieprawidtowo przypisanych do kazdej grupy na podstawie
analizy dyskryminacyjnej. Czasem zwana ,,Macierza nieporozumien”.

*  Klasyfikacja typu pozostaw-jednq-poza. Kazda analizowana obserwacja jest klasyfikowana przez funkcje
wyprowadzona w oparciu o wszystkie pozostate obserwacje z wylaczeniem tej jednej. Znana rowniez jako ,,metoda
u”.

Zastap brakujace wartosci Srednia. Zaznacz tg opcje, aby zastapi¢ $rednia zmiennej niezaleznej dla braku danych
jedynie w fazie klasyfikacji.

Uzyj macierzy kowariancji. Mozesz klasyfikowac obserwacje z wykorzystaniem macierzy kowariancji
wewnatrzgrupowych lub macierzy kowariancji odrgbnych dla grup.

*  Wewnatrzgrupowe. Do klasyfikacji obserwacji wykorzystywana jest potaczona macierz kowariancji
wewnatrzgrupowych.
*  Odrebne dla grup. Wykorzystuje do klasyfikacji macierze kowariancji dla poszczegdlnych grup. Poniewaz

klasyfikacja oparta jest na funkcjach dyskryminacyjnych a nie na pierwotnych zmiennych, opcja ta nie zawsze jest
rownowazna dyskryminacji kwadratowe;.

Wykresy. Dostepne opcje wykresow to: Potaczone grupy, Odrebne dla grup i Mapa terytorialna.

* Polgczone grupy. Po zaznaczeniu tej opcji tworzony jest wykres rozrzutu wartosci dwoch pierwszych funkcji
dyskryminacyjnych, obejmujacy wszystkie grupy. Jesli istnieje tylko jedna funkcja, wyswietlany jest histogram.

*  Odrebne dla grup. Tworzy wykresy rozrzutu oddzielne dla kazdej z grup, z uwzglednieniem pierwszych dwu
funkcji dyskryminacyjnych. Jesli istnieje tylko jedna funkcja, wyswietlone zostana histogramy.

*  Mapa terytorialna. Oparty o wartosci funkcji dyskryminacyjnej wykres granic, wykorzystany do klasyfikowania
obserwacji do grup. Liczby odpowiadaja grupom, do ktdrych zostaty zaklasyfikowane poszczegdlne obserwacje.
Srednie dla kolejnych grup sa na wykresie oznaczone gwiazdkami, ktore znajduja si¢ wewnatrz granic okreslonych
dla tych grup. Mapa nie zostaje wyswietlona wtedy, gdy istnieje tylko jedna funkcja dyskryminacyjna.

Analiza dyskryminacyjna: Zapisz

Do aktywnego pliku danych mozna dodawa¢ nowe zmienne. Dostgpne opcje to: Przewidywana przynaleznos¢ do
grupy (pojedyncza zmienna), Oceny dyskryminacyjne (jedna zmienna dla kazdej funkcji dyskryminacyjnej w
rozwiazaniu) i Prawdopodobienstwo przynaleznosci do grupy przy danych ocenach dyskryminacyjnych (jedna zmienna
dla kazdej grupy).

Mozna takze eksportowac¢ informacje o modelu do okreslonego pliku w formacie XML. Mozesz uzy¢ tego pliku
modelu do stosowania informacji o modelu do innych plikow danych w celach statystycznych.

Dodatkowe wtasciwosci komendy DISCRIMINANT

Jezyk sktadni komend umozliwia réwniez:

* Przeprowadzanie wielu analiz dyskryminacyjnych (z jedna komenda) i kontrolowanie porzadku, w ktérym
wprowadzane sa dane (za pomoca opcji komendy ANALYSIS).

* Okreslanie prawdopodobienstwa dla klasyfikacji (za pomoca opcji komendy PRIORS).
*  Wyswietlanie wzoréw rotowania i macierzy struktury (za pomoca opcji komendy ROTATE).
* Ograniczenie liczby wyodregbnionych funkceji dyskryminacyjnych (za pomoca opcji komendy FUNCTIONS).

* Ograniczenia klasyfikacji do obserwacji, ktore sa wybrane (lub nie sa wybrane) do analizy (za pomoca opcji
komendy SELECT).

* Odczytywanie i analiz¢ macierzy korelacji (za pomoca opcji komendy MATRIX).
* Pisania macierzy korelacji do dalszej analizy (za pomoca opcji komendy MATRIX).
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Pelne informacje na temat sktadni znajduja si¢ w podreczniku Command Syntax Reference.
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Rozdziat 22. Analiza czynnikowa

Analiza czynnikowa stuzy identyfikacji zmiennych zwanych czynnikami, ktore wyjasniaja wzory korelacji
wystgpujace w ramach zbioréw obserwowanych zmiennych. Analiza czynnikowa jest czgsto wykorzystywana w
redukcji danych w celu identyfikacji niewielkiej liczby czynnikow, wyjasniajacych wigksza czgs¢ wariancji
obserwowanej w duzej liczbie zmiennych. Analiza czynnikowa moze by¢ rowniez wykorzystywana do ustalania
hipotez dotyczacych mechanizméw przyczynowo-skutkowych lub klasyfikowania zmiennych do dalszych analiz (na
przyktad do identyfikowania wspdtliniowosci przed rozpoczgciem analizy regresji liniowej).

Procedurg analizy czynnikowej cechuje wysoki stopien elastycznosci:
* Korzysta¢ mozna z siedmiu metod wyodrgbniania czynnikow.
* Dostgpnych jest pig¢ metod rotacji, w tym metoda prostej Oblimin i rotacja Promax dla rotacji nieortogonalnych.

* Dostegpne sa trzy metody wyliczania ocen czynnikowych, ktore to oceny mozna nastgpnie zapisywac jako zmienne w
celu dalszej analizy.

Przyklad. Jakie postawy sktaniaja ludzi do odpowiadania na pytania zamieszczone w sondazach dotyczacych polityki
w okreslony sposob? Analiza korelacji migdzy poszczegolnymi pozycjami sondazu wykazuje, ze odpowiedzi na
pytania z réznych podgrup w znacznym stopniu si¢ pokrywaja — wzajemna korelacj¢ wykazuja na przyktad odpowiedzi
na pytania dotyczace podatkdw, obronnosci itd. Za pomoca analizy czynnikowej mozna okresli¢ liczbg czynnikow i w
wielu przypadkach zidentyfikowa¢, jakie znaczenie konceptualne maja poszczegolne czynniki. Oprocz tego mozna
wylicza¢ oceny czynnikowe dla kazdego respondenta, ktére moga by¢ nastgpnie wykorzystywane do dalszych analiz.
Mozna na przyktad stworzy¢ model regresji logistycznej w celu przewidywania zachowania podczas gtosowania w
zaleznosci od ocen czynnikowych.

Statystyki. W przypadku kazdej zmiennej: liczba waznych obserwacji, srednia i odchylenie standardowe. Dla kazde;j
analizy czynnikowej: macierz korelacji zmiennych z poziomami istotno$ci, wyznacznik i odwrotna; odtworzona
macierz korelacji z macierza przeciwobrazoéw; rozwiazanie wstgpne (zasoby zmiennosci wspolnej, wartosci wlasne i
procent wariancji wyjasnionej); miara adekwatnosci doboru zmiennych Kaisera-Mayera-Olkina i test sferycznosci
Bartletta; rozwiazanie nierotowane z fadunkami czynnikowymi, zasoby zmiennos$ci wspolnej i wartosci wlasne;
rozwiazanie rotowane z rotowana macierza wzordw i macierza transformacji. Dla rotacji uko$nych: rotowana macierz
wzorow 1 macierz struktury czynnikow; macierz wspoétczynnikow ocen czynnikowych oraz macierz kowariancji ocen
czynnikowych. Wykresy: wykres osypiska dla wartosci wlasnych i wykres tadunkow czynnikowych dla pierwszych
dwoch lub trzech czynnikdw.

Wymagania dotyczace danych do analizy czynnikowej

Dane. Zmienne powinny by¢ zmiennymi ilosciowymi na poziomie interwatowym lub ilorazowym. Dane jakosciowe
(takie jak religia lub panstwo pochodzenia) nie nadaja si¢ do analizy czynnikowej. Dane, dla ktérych mozna wyliczy¢
wspotezynniki korelacji Pearsona, powinny by¢ odpowiednie dla analizy czynnikowe;.

Zalozenia. Dane powinny by¢ skorelowane parami i wykazywac rozktad normalny dla kazdej pary zmiennych, a
obserwacje powinny by¢ niezalezne. Model analizy czynnikowej wymaga, aby zmienne byty okreslane przy uzyciu
czynnikdw wspolnych (oszacowanych przy uzyciu modelu) i czynnikéw unikatowych (nie pokrywajacych sig dla
obserwowanych zmiennych); wyliczone oszacowania oparte sa na zatozeniu, ze wszystkie unikatowe czynniki nie sa
skorelowane ani wzajemnie, ani z czynnikami wspdlnymi.

Wykonywanie analizy czynnikowe;j
1. Z menu wybierz:
Analiza > Redukecja wymiaréw > Czynnik...

2. Wybierz zmienne do analizy czynnikowe;.
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Wybor obserwacji do analizy czynnikowej

Aby wybrac obserwacje do analizy:
1. Wybierz zmienna filtrujaca.

2. Kliknij Wartos¢, aby wpisac liczbg catkowita jako wartos¢ wyboru.

W analizie czynnikowej wykorzystywane sa tylko obserwacje z ta wartoscia zmiennej filtrujace;j.

Analiza czynnikowa: Statystyki opisowe

Statystyki. Do statystyk opisowych naleza: $rednia, odchylanie standardowe i liczba waznych obserwacji.
Rozwiazanie wstepne umozliwia wyswietlenie poczatkowych warto$ci zasobéw zmiennosci wspolnej, wartosci
wiasnych oraz procentu wariancji wyjasnione;.

Macierz korelacji. Dostgpne opcje to: Wspotczynniki, Poziomy istotnosci, Wyznacznik, K-M-O i test sferycznosci
Bartletta, Odwrotna, Odtworzona i Przeciwobraz.

*  K-M-O i test sferycznosci Bartletta. Miara adekwatno$ci doboru zmiennych Kaisera-Mayera-Olkina sprawdzajaca,
czy wspotczynniki korelacji czastkowych analizowanych zmiennych sa mate. Test sferycznosci Bartletta sprawdza,
czy macierz korelacji jest macierza jednostkowa. Jesli nia jest, model czynnikowy jest nicodpowiedni dla
analizowanych zmiennych.

* Odtworzona. Macierz szacowanej korelacji z rozwiazania czynnikowego. Program wyswietla rowniez reszty
(roznice pomigdzy oszacowanymi i obserwowanymi korelacjami.

*  Przeciwobraz. Macierz korelacji przeciwobrazéw zawiera wartosci odwrotne do wspoétczynnikow korelacji
czastkowej, a macierz kowariancji przeciwobrazow zawiera wartosci odwrotne do kowariancji czastkowych. Przy
dobrym modelu czynnikdéw wartosci wigkszosci elementdéw lezacych poza przekatna beda niewielkie. Miara
adekwatnosci doboru proby dla danej zmiennej jest wyswietlana na przekatnej macierzy korelacji przeciwobrazow.

Analiza czynnikowa: Wyodrebnianie

Metoda. Pozwala na okreslenie metody wyodrgbniania czynnikdéw. Dostgpne metody to: metoda gtownych
sktadowych, metoda niewazonych najmniejszych kwadratow, metoda uogolnionych najmniejszych kwadratow, metoda
maksymalnej wiarygodnosci, metoda osi gldéwnych, metoda alfa oraz metoda obrazu.

*  Analiza gtownych sktadowych. Metoda wyodrebniania czynnikow, wykorzystywana do tworzenia liniowej
kombinacji nieskorelowanych zmiennych obserwowanych. Pierwsza sktadowa ttumaczy najwigcej wariancji.
Kolejne sktadowe wyjasniaja coraz mniejsze czgsci wariancji i sa pomigdzy soba nieskorelowane. Analiza gtéwnych
sktadowych jest wykorzystywana jako metoda wyodrgbniania czynnikoéw wstgpnych. Moze by¢ uzywana wtedy, gdy
macierz korelacji jest macierza osobliwa.

*  Metoda niewazonych najmniejszych kwadratow. Metoda wyodrgbniania czynnikow, ktora minimalizuje sumy
kwadratow réznic pomigdzy obserwowanymi i odtworzonymi macierzami korelacji, z pominigciem wartosci
lezacych na gltéwnych przekatnych).

*  Metoda uogolnionych najmniejszych kwadratow. Metoda wyodrebniania czynnikow, ktora minimalizuje sume
kwadratow roznic pomigdzy obserwowanymi i odtwarzanymi macierzami korelacji. Korelacje sa wazone przez
odwrotnos¢ ich wariancji swoistej tak, ze zmienne o wysokiej swoistosci uzyskuja mniejsze wagi od zmiennych o
niskiej swoistosci.

*  Metoda najwiekszej wiarygodnosci. Metoda wyodrebniania czynnikéw. Oszacowania parametrow uzyskane przy
pomocy tej metody to takie oszacowania, ktore z najwigkszym prawdopodobienstwem odtworza obserwowana
macierz korelacji, o ile proba pochodzi z populacji charakteryzujacej si¢ wielowymiarowym rozktadem normalnym.
Korelacje sa wazone przez odwrotnos¢ wariancji swoistej zmiennych z zastosowaniem algorytmu iteracyjnego.

*  Metoda czynnika glownego. Metoda wyodrebniania czynnikow z pierwotnej macierzy korelacji z kwadratami
wspotczynnikdw korelacji wielokrotnej na gtownej przekatnej, ktore stuza jako wstgpne oszacowania zasobow
zmiennosci wspolnej. Uzyskane w ten sposob tadunki czynnikowe sa nastgpnie podstawa do oszacowania nowych
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zasobow zmiennosci wspdlnej, ktore zastepuja stare oszacowania na glownej przekatnej macierzy korelacji. Iteracje
kontynuowane sa tak dtugo, dopoki zmiany w wartosciach zasobéw zmiennosci wspdlnej, w nastepujacych po sobie
iteracjach, nie spetnia kryterium zbieznosci.

e Alfa. Metoda wyodrgbniania czynnikéw zakladajaca, ze zmienne wykorzystane do analizy stanowia probe z
uniwersum potencjalnych zmiennych. Ta metoda maksymalizuje warto$¢ wiarygodnosci alfa czynnikdw.

*  Metoda obrazu. Metoda wyodrgbniania czynnikéw opracowana przez Guttmana i oparta na teorii obrazu. Wariancja
wspolna kazdej zmiennej (nazywana tu czastkowym obrazem) definiowana jest nie jako funkcja hipotetycznych
czynnikow, ale jako jej liniowa regresja na pozostatych zmiennych.

Analiza. Pozwala na okreslenie macierzy korelacji lub macierzy kowariancji.
* Macierz korelacji. Uzyteczna, gdy zmienne w analizie sa mierzone w réznych skalach.

* Macierz kowariancji. Uzyteczna, gdy chce si¢ zastosowac analizg czynnikowa do wielu grup z réznymi
wariancjami dla kazdej zmienne;.

Wyodrebnianie. Mozna albo zachowa¢ wszystkie czynniki, ktérych wartosci wlasne przekraczaja okreslona warto$¢,
albo zachowac¢ okreslona liczbe czynnikdw.

Pokaz. Pozwala na okre$lanie, czy wyswietlane ma by¢ nierotowane rozwiazanie czynnikowe i wykres osypiska
warto$ci wlasnych.

* Nierotowane rozwiqzanie czynnikowe. Wyswietla nierotowane tadunki czynnikowe (macierz modelowa
czynnikdw), zasoby zmiennosci wspolnej i wartosci wlasne dla rozwiazania czynnikowego.

*  Wykres osypiska. Wykres wariancji powiazanej z kazdym z czynnikow. Stosowany do okreslenia liczby czynnikow,
jakie nalezy pozostawi¢ w modelu. Z reguty na wykresie tym wida¢ wyrazna przerwg pomigdzy stromym
nachyleniem waznych czynnikow i stopniowo malejacym nachyleniem pozostatych (osypisko).

Maksimum iteracji dla uzyskania zbieznoS$ci. Pozwala na okres§lanie maksymalnej liczby krokéw realizowanych
przez algorytm w celu oszacowania rozwiazania.

Analiza czynnikowa: Rotacja

Metoda. Pozwala na wybranie metody rotacji czynnikéw. Dostgpnymi metodami sa: Varimax, prosta Oblimin,
Quartimax, Equamax i Promax.

*  Metoda varimax. Metoda ta pozwala na minimalizacj¢ liczby zmiennych posiadajacych wysokie tadunki
czynnikowe przez obrot ortogonalny. Upraszcza w ten sposob interpretacje czynnikow.

e Metoda Oblimin prosta. Metoda rotacji ukos$nych (nieprostokatnych). Kiedy delta jest réwna 0 (ustawienie
domyslne) osie czynnikow sa najbardziej ukosne. Im wigksza warto$¢ ujemna przyjmie wskaznik delta, tym mnie;j
ukosne beda osie czynnikdw. Aby zmieni¢ domyslna warto$¢ delty (rowna 0) nalezy wprowadzi¢ liczbg mniejsza od,
lub réwna, 0,8.

*  Metoda quartimax. Metoda rotacji, ktéra minimalizuje liczbg czynnikow potrzebnych do wyjasnienia kazdej
zmiennej. Metoda ta upraszcza interpretacje obserwowanych zmiennych.

*  Metoda equamax. Metoda rotacji, ktora jest kombinacja metody varimax upraszczajacej interpretacje czynnikow i
metody quartimax upraszczajacej interpretacj¢ zmiennych. Technika ta minimalizuje liczbg zmiennych, ktére maja
wysokie tadunki na poszczegolnych czynnikach oraz liczbg czynnikéw potrzebnych do wyjasnienia poszczegolnych
zmiennych.

* Rotacja Promax. Rotacja ukosna, ktéra pozwala na skorelowanie czynnikow. Mozna ja wyliczy¢ szybciej niz
rotacj¢ prosta Oblimin, dlatego jest ona uzyteczna w przypadku duzych zbiorow danych.

Pokaz. Pozwala na dolaczenie wyniku rozwiazania rotowanego oraz wykresow tadunkéw dla pierwszych dwoch lub
trzech czynnikow.

* Rozwiqzanie rotowane. W celu uzyskania rozwiazania rotowanego konieczne jest wybranie metody rotacji. Dla
rotacji ortogonalnych wys$wietlana jest rotowana macierz modelowa czynnikow i macierz transformacji czynnikdw.
Dla rotacji uko$nych wyswietlana jest macierz modelowa czynnikow, macierz struktury czynnikdw oraz macierz
korelacji czynnikow.
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*  Wykres tadunkow czynnikowych. Tréjwymiarowy wykres fadunkow czynnikowych dla pierwszych trzech
czynnikdéw. W przypadku rozwiazania dwuczynnikowego przedstawiony jest wykres dwuwymiarowy. Kiedy
wyodrebniony zostat tylko jeden czynnik, wykres nie zostaje wyswietlony. Wykresy ukazuja rotowane tadunki
czynnikowe, o ile rotacja zostata zastosowana.

Maksimum iteracji dla uzyskania zbiezno$ci. Pozwala na okreslenie maksymalnej liczby krokow realizowanych
przez algorytm w celu przeprowadzenia rotacji.

Analiza czynnikowa: Oceny czynnikowe

Zapisz jako zmienne. Umozliwia utworzenie zmiennej wynikowej dla kazdego czynnika w rozwiazaniu koncowym.

Metoda. Alternatywne metody obliczenia ocen czynnikowych to regresja, przyblizenie Bartletta i metoda
Andersona-Rubina.

*  Metoda regresji. Metoda estymacji wspolczynnikéw ocen czynnikowych. Uzyskane wartosci charakteryzuja sie
srednia réwna 0 i wariancja rowna kwadratowi korelacji wielokrotnej pomigdzy szacunkowymi ocenami czynnikow
i rzeczywistymi wartosciami czynnikowymi. Otrzymane w ten sposob wartosci moga zosta¢ skorelowane nawet
wtedy, gdy czynniki sa ortogonalne.

s Oceny czynnikowe Bartletta. Metoda estymacji wspotczynnikéw ocen czynnikowych. Srednia otrzymanych ocen
wynosi 0. Suma kwadratow unikatowych czynnikéw dla zakresu zmiennych jest zminimalizowana.

*  Metoda Andersona-Rubina. Metoda szacowania wspotczynnikdw oceny czynnika; wariant metody Bartletta,
zapewniajacy ortogonalnos¢ szacowanych czynnikow. Otrzymane oceny maja srednia rowna 0, odchylenie
standardowe rowne 1 1 sa nieskorelowane.

Wyswietl macierz wspolczynnikow ocen czynnikowych. Umozliwia wyswictlenie wspotczynnikdw, przez ktore
mnozone sa zmienne w celu uzyskania ocen czynnikowych. Umozliwia rowniez wyswietlenie korelacji migdzy
ocenami czynnikowymi.

Analiza czynnikowa: Opcje

Braki danych. Pozwala na okreslenie sposobu postgpowania z brakami danych. Dostgpne opcje to: wytaczanie
wszystkich obserwacji z brakami danych, wytaczanie obserwacji parami i zastgpowanie srednia.

Format wyswietlania wspolczynnikéw. Pozwala na wybor opcji dotyczacych macierzy wyjsciowych. Wspdtczynniki
mozna sortowa¢ wedtug wartosci tadunkéw czynnikowych i ukrywaé wspotczynniki o wartosciach bezwzglednych
mniejszych od okreslonej wartosci.

Dodatkowe wtasciwosci komendy FACTOR

Jgzyk sktadni komend umozliwia réwniez:

* Okreslanie kryteriow zbieznosci dla iteracji podczas wyodrebniania i rotacji.

* Okreslanie poszczegolnych tabel z rotowanym czynnikiem.

* Okreslanie ile ocen czynnikowych ma by¢ zapisanych.

* Okreslanie przekatnych wartosci dla metody wyznaczania czynnikdw osi gtownych.

* Pisanie macierzy korelacji lub macierzy tadunkéw czynnikowych do pozniejszej analizy.

* Odczytywanie i analiz¢ macierzy korelacji i macierzy tadunkow czynnikowych.

Pelne informacje na temat sktadni znajduja si¢ w podreczniku Command Syntax Reference.
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Rozdziat 23. Wybieranie procedury analizy skupien

Analiza skupien moze by¢ wykonywana przy wykorzystaniu procedury Dwustopniowe grupowanie, Hierarchiczna
analiza skupien lub Analiza metoda K-$rednich. W kazdej procedurze funkcjonuje inny algorytm tworzenia skupien,
ktoéry zawiera opcje niedostgpne w innych.

Dwustopniowe grupowanie. W wielu zastosowaniach Dwustopniowe grupowanie jest najodpowiedniejsza metoda
analizy skupien. Posiada ona nastgpujace cechy unikalne:

* Automatyczne wybieranie najodpowiedniejszej liczby skupien, obok mozliwosci wybierania modeli skupien.
*  Mozliwos¢ jednoczesnego tworzenia modeli skupien opartych na zmiennych jakosciowych i ilosciowych.

*  Mozliwos¢ zapisania modelu skupien w zewngtrznym pliku XML, a nastgpnie odczytania takiego pliku i
aktualizacji modelu skupien przy wykorzystaniu nowszych danych.

Procedura Dwustopniowe grupowanie umozliwia ponadto analizowanie duzych plikow danych.

Hierarchiczna analiza skupien. Procedura Hierarchiczna analiza skupien moze by¢ stosowana tylko do mniejszych
plikow danych (kilkaset grupowanych obiektow), lecz posiada nastgpujace cechy unikalne:

*  Mozliwo$¢ grupowania obserwacji lub zmiennych.

*  Mozliwos¢ obliczania zakresu mozliwych rozwiazan i zapisywania przynaleznosci do skupien dla kazdego z takich
rozwiazan.

* Kilka metod formowania skupien, transformacji zmiennych i pomiaru niepodobienstwa pomigdzy skupieniami.

O ile zmienne sa tego samego typu, procedura Hierarchiczna analiza skupien umozliwia analiz¢ zmiennych
interwatowych (ilosciowych), liczebnosci i zmiennych binarnych.

Analiza skupien metoda k-Srednich. Procedura Analiza skupien metoda k-§rednich moze by¢ stosowana tylko do
danych ilosciowych i wymaga okreslenia liczby skupien z gory, lecz posiada nastepujace cechy unikalne:

*  Mozliwos¢ zapisania odleglosci od centrow skupien dla kazdego obiektu.

*  Mozliwos¢ odczytywania wstgpnych centrow skupien z zewngtrznego pliku IBM SPSS Statistics i zapisywania
koncowych centrow skupien w tym pliku.

Procedura Analiza skupien metoda k-$rednich umozliwia ponadto analizowanie duzych plikéw danych.
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Rozdziat 24. Dwustopniowe grupowanie

Procedura Dwustopniowe grupowanie jest narz¢dziem eksploracyjnym, majacym na celu ujawnienie wystgpowania w
zbiorze danych naturalnych zgrupowan (lub skupien), ktore nie sa widoczne w inny sposob. Algorytm zastosowany w
tej procedurze posiada kilka wyjatkowych cech, ktore odrézniaja go od tradycyjnych metod grupowania:

* Obsluga zmiennych jakosciowych i ilosciowych. Przy zatozeniu niezaleznosci zmiennych, do zmiennych
jakosciowych i ilosciowych mozna zastosowac potaczony rozktad wielomianowo-normalny.

* Automatyczny wybér liczby skupien. Przez poréwnanie wartosci kryterium wyboru modelu dla réznych
rozwiazan grupowania procedura moze automatycznie okresli¢ optymalna liczbe skupien.

* Skalowalno$¢. Przez utworzenie drzewa cech skupien (CF) podsumowujacego rekordy algorytm TwoStep
umozliwia analize duzych plikéw danych.

Przyklad. Firmy zajmujace si¢ handlem detalicznym i producenci artykutéw powszechnego uzytku czesto stosuja
techniki grupowania do danych opisujacych nawyki nabywcze, pte¢, wiek, poziom dochoddw itp. cechy swoich
klientow. Firmy takie dostosowuja swoje strategie marketingowe i produktowe do kazdej grupy konsumentéw celem
zwigkszenia sprzedazy i pozyskiwania lojalnosci klientow wobec danej marki produktow.

Miara odleglo$ci. Wybrana tutaj opcja okresla sposéb wyliczenia podobienstwa dwoch skupien.

* Logarytm wiarygodnosci. Miara wiarygodnosci stosuje do zmiennych rozktad prawdopodobienstwa. Zaktada sig,
ze zmienne iloSciowe maja rozklad normalny, natomiast kategorialne rozktad wielomianowy. Zaktada sig, ze
wszystkie zmienne sa niezalezne.

* Euklidesowa. Odleglo$¢ euklidesowa jest odlegloscia ,,w linii prostej” pomigdzy dwoma skupieniami. Mozna jej
uzy¢ tylko wowczas, gdy wszystkie zmienne sa zmiennymi ilo§ciowymi.

Liczba skupien. Wybor tej opcji pozwala na okreslenie sposobu ustalenia liczby skupien.

* Dobierz automatycznie. Procedura automatycznie dobierze ,,optymalna” liczbg skupien przy zastosowaniu
kryterium okreslonego w grupie opcji Kryterium grupowania. Opcjonalnie mozna wprowadzi¢ dodatnia liczbe
catkowita, okreslajaca maksymalna liczbg skupien, ktore procedura wezmie pod uwage.

e Ustalona liczba skupien. Umozliwia uwzglednienie w rozwiazaniu statej liczby skupien. Wprowadz dodatnia
liczbe catkowita.

Zlicz zmienne ilosciowe. Ta grupa zawiera podsumowanie specyfikacji standaryzacyjnych zmiennych ilosciowych,
okreslonych w oknie dialogowym Opcje. Aby uzyskac¢ dodatkowe informacje, patrz temat:
[erupowanie: Opcje” na stronie 106}

Kryterium grupowania. Wybrana tutaj opcja okresla sposob ustalenia liczby skupien przez algorytm automatycznego
grupowania. Dostepne opcje to Bayesowskie Kryterium Informacyjne (BIC) i Kryterium informacyjne Akaike (AIC).

Wymagania dotyczace danych dla dwustopniowego grupowania

Dane. Procedura znajduje zastosowanie zardowno w przypadku zmiennych ilosciowych, jak i zmiennych
kategorialnych. Obserwacje reprezentuja obickty do pogrupowania, natomiast zmienne reprezentuja atrybuty, na
podstawie ktorych odbywa si¢ grupowanie.

Kolejnos¢ obserwacji. Warto zauwazyc¢, ze drzewa cech skupien i ostateczne rozwiazanie moga zaleze¢ od kolejnosci
obserwacji. Aby zminimalizowa¢ wplyw kolejnosci, nalezy losowo ustawi¢ obserwacje. Aby zweryfikowac stabilnos¢
danego rozwiazania moze wystapic¢ konieczno$¢ uzyskania kilku réznych rozwiazan przy sortowaniu przy rézne;j,
przypadkowej kolejnosci obserwacji. W sytuacjach, kiedy jest to trudne z uwagi na niezwykle duze rozmiary plikow,
wiele uruchomien za pomoca obserwacji sortowanych w porzadku losowym moze zosta¢ zastapione.
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Zalozenia. Miara odleglosci wiarygodnosci zaktada, ze zmienne w modelu skupien sa niezalezne. Ponadto zaktada sig,
ze kazda zmienna ilosciowa posiada rozktad normalny (Gaussa), a kazda zmienna kategorialna rozktad wiclomianowy.
Chociaz empiryczne testy wewngtrzne wykazaty dosy¢ duza odpornos¢ procedury na niespetnienie zatozen odno$nie
niezaleznosci i rozktadu, warto wiedzie¢, w jakim stopniu zatozenia takie zostaty spetnione.

Za pomoca procedury |Eorelacje paramil nalezy przetestowac niezalezno$¢ dwoch zmiennych ilosciowych. Za pomoca
procedury [Tabele krzyzowe|nalezy przetestowa¢ niezaleznosé dwoch zmiennych kategorialnych. Za pomoca procedury

Srednie| nalezy przetestowaé niezaleznos¢ pomiedzy zmienna ilosciowa a kategorialna. Za pomoca procedury
[Eksploracjajnalezy przetestowac¢ normalno$¢ zmiennej ilosciowej. Procedura [Test chi-kwadraf stuzy do testowania, czy

zmienna kategorialna ma okreslony rozktad wielomianowy.

Wykonywanie dwustopniowego grupowania
1. Z menu wybierz:
Analiza > Klasyfikacja > Dwustopniowe grupowanie...

2. Wybierz co najmniej jedna zmienna jakosciowa lub ilosciowa.

Opcjonalnie mozna wykona¢ nastgpujace czynnosci:

» Skorygowac¢ kryteria tworzenia skupien.

* Wybra¢ ustawienia obstugi szumu, alokacji pamigci, standaryzacji zmiennych i danych do modelu skupien.
* Zazadaj wynikow przegladarki modelu.

* Zapisa¢ wyniki dziatania modelu w pliku roboczym lub w zewnetrznym pliku XML.

Dwustopniowe grupowanie: Opcje

Traktowanie wartosci odstajacych. W tej grupie mozna okresli¢ odmienny sposob traktowania wartosci odstajacych
podczas grupowania w przypadku zapetienia drzewa cech skupien (CF). Drzewo CF jest pelne, jesli nie moze przyjac
wigcej obserwacji w wezle liscia i nie ma mozliwosci podziatu zadnego z takich weztow.

» Jesli drzewo CF zapelni sig przy wybranej opcji obstugi szumu, po przeniesieniu obserwacji z lisci rzadkich do
liscia ,,szumu” zostanie uksztaltowane na nowo. Li$¢ jest uwazany za rzadki, jesli zawiera mniej obserwacji niz
okreslony procent jego maksymalnej wielko$ci. Po ponownym uksztattowaniu drzewa CF zostana w nim
umieszczone obserwacje odstajace, jesli istnie¢ bedzie taka mozliwos¢. Jesli nie bedzie to mozliwe, zostana
odrzucone.

» Jesli drzewo CF zapelni sig, kiedy nie bedzie wybrana opcja obstugi szumu, zostanie uksztattowane na nowo przy
wykorzystaniu wigkszego progu zmiany odlegtosci. Po zakonczeniu finalnego grupowania wartosci, ktorych nie
mozna przypisa¢ do zadnego skupienia, zostana oznaczone jako odstajace. Grupie odstajacej nadawany jest numer
identyfikacyjny -1 i nie jest ona uwzgledniana w zliczaniu liczby grup.

Alokacja pamieci. W tej grupie mozna okresli¢ maksymalna wielko$¢ pamigci w megabajtach (MB) przeznaczona na
potrzeby algorytmu grupowania. Jesli procedura przekroczy taka wielko§¢ maksymalna, dane nie mieszczace si¢ w
pamigci beda przechowywane na dysku. Nalezy podac¢ liczbg wigksza lub réwna 4.

* Maksymalna wartos$¢, jaka mozna uzy¢ w systemie, mozna uzyska¢ od administratora systemu.

e Jesli ta warto$¢ bedzie zbyt niska, algorytm moze nie znalez¢ wtasciwej lub okreslonej liczby skupien.
Standaryzacja zmiennych. Algorytm grupowania pracuje na standaryzowanych zmiennych ilo§ciowych. Wszelkie
niestandaryzowane zmienne ilosciowe powinny zosta¢ pominigte jako zmienne na liScie Przeznaczone do
standaryzacji. Dla zaoszczgdzenia czasu i mocy obliczeniowych warto wybra¢ zmienne ilosciowe, ktdre juz zostaty
ustandaryzowane i wystgpuja na liscie Zatozona standaryzacja.

Opcje zaawansowane

Kryteria ksztaltowania drzewa CF. Ponizsze ustawienia algorytmu grupowania sa specyficzne dla drzewa cech
skupien (CF). Przy ich zmianie nalezy zachowac¢ ostroznos¢:
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* Poczatkowy prog zmiany odleglosci. Jest to poczatkowy prog wykorzystywany przy ksztattowaniu drzewa CF.
Jesli umieszczenie danej obserwacji w lisciu drzewa CF powodowatoby takie zageszczenie obserwacji, ze odlegtosc
migdzy nimi bylaby nizsza od progu, 1i$¢ nie jest dzielony. Jesli zaggszczenie jest wyzsze od progu, lis¢ jest
dzielony.

*  Maksimum galezi (na wezel). Maksymalna liczba wezlow podrzednych, ktore wezet liscia moze posiadac.

*  Maksymalna gleboko$¢ drzewa. Maksymalna liczba poziomow, ktore drzewo CF moze posiadac.

*  Maksymalna liczba mozliwych wezlow. Wskazuje to na maksymalna liczbg weztow drzewa CF, ktore moga
zosta¢ wygenerowane przez dana procedure, na podstawie funkcji (b "' -1) / (b-1), gdzie b jest maksymalna liczba
galezi, a d jest maksymalna glebokoscia drzewa. Nalezy pamigtac, ze zbyt duze drzewo CF moze zajmowa¢ duza
czg$¢ zasobow systemowych i mie¢ negatywny wpltyw na wydajnos¢ procedury. Kazdy wezet wymaga minimum 16
bajtow.

Aktualizacja modelu grupowania. Ta grupa umozliwia import i aktualizacje modelu skupien wygenerowanego w
poprzedniej analizie. Plik danych wej$ciowych zawiera drzewo CF w formacie XML. Po zaimportowaniu model
zostaje uaktualniony o dane z aktywnego pliku. Nazwy zmiennych nalezy wybra¢ w gtdéwnym oknie dialogowym w tej
samej kolejnosci, w jakiej zostaty okreslone w poprzedniej analizie. Plik XML pozostaje niezmieniony, o ile dane
nowego modelu nie zostana zapisane pod ta sama nazwa pliku. Aby uzyska¢ dodatkowe informacje, patrz temat:
|“Dwustopniowe grupowanie: Wyniki”l

Jesli wybrana zostanie opcja aktualizacji modelu skupien, do wygenerowania drzewa CF zostana zastosowane opcje
okreslone dla pierwotnego modelu. Naleza do nich takie opcje, jak miara odleglosci, obstuga szumu, alokacja pamigci i
ustawienia kryteridw ksztattowania drzewa CF, a wszelkie ustawienia dla takich opcji okreslone w oknach dialogowych
zostang zignorowane.

Uwaga: podczas aktualizacji modelu skupien procedura zaktada, ze zadna z wybranych obserwacji pochodzacych z
aktywnego zbioru danych, nie byla wykorzystywana przy tworzeniu pierwotnego modelu. Procedura zaktada rowniez,
ze obserwacje wykorzystywane przy aktualizacji modelu pochodza z tej samej populacji, co obserwacje wykorzystane
do utworzenia pierwotnego modelu, tzn. zaktada sig, ze $rednie i wariancje zmiennych ilosciowych oraz poziomy
zmiennych kategorialnych sa takie same w obu zestawach obserwacji. Jesli ,,nowy” i ,,stary” zestaw obserwacji
pochodza z populacji heterogenicznych, dla uzyskania najlepszych rezultatéw nalezy wykona¢ procedure
Dwustopniowe grupowanie na polaczonych zestawach obserwacji.

Dwustopniowe grupowanie: Wyniki

Wynik. Ta grupa zawiera opcje wyswietlania tabel z wynikami grupowania.
* Tabele przestawne. Wyniki sa wyswietlane w tabelach przestawnych.
*  Wykresy i tabele w przegladarce modelu. Wyniki sa wyswietlane w przegladarce modelu.

* Zmienne ewaluacyjne Oblicza dane grup dla zmiennych, ktére nie byty uzyte przy tworzeniu grupy. Pola ewaluacji
moga by¢ wyswietlone wraz z cechami wejsciowymi w przegladarce modelu po wybraniu ich w podrzednym oknie
Wyswietlanie. Pola bez wartosci sa ignorowane.

Roboczy plik danych. Ta opcja pozwala na zapisanie zmiennych w aktywnym zbiorze danych.

* Utworz zmienng informujaca o przynaleznosci do skupien. Zmienna taka zawiera numer identyfikacyjny
skupienia dla kazdej obserwacji. Jej nazwa to tsc_n, gdzie n jest dodatnia liczba catkowita okreslajaca porzadek
operacji zapisu aktywnego zbioru danych przez te procedure w danej ses;ji.

Pliki XML. Finalny model skupien i drzewo CF stanowia dwa typy wynikow, ktore mozna wyeksportowa¢ w formacie

XML.

* Eksportuj model finalny. Finalny model skupien zostaje wyeksportowany do okreslonego pliku w formacie XML
(PMML). Mozesz uzy¢ tego pliku modelu do stosowania informacji o modelu do innych plikow danych w celach
statystycznych.

* Eksportuj drzewo CF. Ta opcja umozliwia zapisanie biezacego stanu drzewa skupien i jego pozniejsza
aktualizacje przy wykorzystaniu nowszych danych.
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Przegladarka skupien

Modele skupien sa zwykle wykorzystywane do znajdowania grup (lub skupien), lub podobnych rekordow bazujacych
na badanych zmiennych w sytuacjach wysokiego podobienstwa miedzy elementami tej samej grupy oraz niskiego
podobienstwa migdzy elementami réznych grup. Wyniki mozna wykorzystac¢ do identyfikacji powiazan, ktére nie sa
widoczne w inny sposob. Na przyktad dzigki analizie skupien preferencji klientow, poziomu dochodéw oraz nawykow
nabywczych, mozliwe jest zidentyfikowanie typow klientow, ktorzy z wigkszym prawdopodobienstwem odpowiedza
na okreslona kampani¢ marketingowa.

Istnieja dwa podejscia do interpretowania wynikdw na ekranie skupien:

* Zbadaj skupienia w celu okreslenia charakterystyki niepowtarzalnego skupienia. Czy jedno skupienie zawiera
wszystkich pozyczkobiorcow o wysokich dochodach? Czy to skupienie zawiera wiecej rekordow niz inne skupienia?

» Zbadaj zmienne w skupieniach w celu okreslenia sposobu roztozenia wartosci po skupieniach. Czy wyksztalcenie
danej osoby determinuje przynaleznos¢ do skupienia? Czy wysoka ocena kredytowa powoduje rozroznienie w
zakresie przynaleznosci do jednego lub drugiego skupienia?

Korzystajac z gtdéwnych widokoéw oraz réznych, potaczonych widokow w Przegladarce skupien mozna uzyskac
wiedze, ktora pomoze odpowiedzie¢ na te pytania.

Aby zobaczy¢ informacje dotyczace modelu skupien, aktywuj (dwukrotnie kliknij) obiekt Przegladarka modelu w
Przegladarce.

Przegladarka skupien

Przegladarka skupien sktada si¢ z dwoch paneli, widoku gléwnego z lewej strony i powiazanego, lub dodatkowego
widoku z prawej strony. Istnieja dwa glowne widoki:

* Podsumowanie modelu (domy$lny). Aby uzyska¢ dodatkowe informacje, patrz temat:[“Widok podsumowania

* Grupy. Aby uzyska¢ dodatkowe informacje, patrz temat: [“Widok skupien” na stronie 109|

Istnieja cztery potaczone/dodatkowe widoki:

» Wazno$¢ predyktora. Aby uzyska¢ dodatkowe informacje, patrz temat: [ 'Widok waznosci predyktora skupien” nal

* Rozmiary grup (domyslne). Aby uzyska¢ dodatkowe informacje, patrz temat: [“Widok rozmiaréw skupien” na stronie]
[1q]

* Rozktad komérek. Aby uzyska¢ dodatkowe informacje, patrz temat:[“Widok rozktadu komorek” na stronie 110}

* Pordéwnanie skupien. Aby uzyskaé¢ dodatkowe informacje, patrz temat: [*'Widok poréwnania skupien” na stronie 110}

Widok podsumowania modelu

Widok Podsumowanie modelu przedstawia przeglad lub podsumowanie modelu skupien, w uwzglednieniem miary
Silhouette spojnosci i odrgbnosci, ktora jest zacieniowana w celu wskazania stabych, dostatecznych, lub dobrych
wynikdw. Ten przeglad pozwala na szybkie sprawdzenie, czy jakos¢ jest staba, kiedy to mozna zdecydowac o powrocie
do wezta modelowania w celu korekty ustawien modelu skupien, aby uzyskac¢ lepszy wynik.

Wynik staby, dostateczny lub dobry bazuje na pracy Kaufmana oraz Rousseeuwa (1990), dotyczacej interpretacji
struktur skupien. W widoku podsumowania modelu, dobry wynik rowna si¢ danym, ktére odzwierciedlaja oceng
Kaufmana oraz Rousseeuwa jako raczej sensowny lub silny dowod struktury skupienia, dostateczny odzwierciedla ich
oceng stabego dowodu, a staby odzwierciedla ich oceng braku istotnego dowodu.

Miara silhouette usrednia poprzez wszystkie rekordy (B—A)/maks (A,B), gdzie A oznacza odlegtos¢ rekordu od srodka
grup, a B oznacza odleglos¢ rekordu od najblizszego srodka grup, do ktérego rekord ten nie nalezy. Wspdtczynnik
silhouette o wartosci 1 oznacza, ze wszystkie obserwacje znajduja si¢ bezposrednio w centrach ich skupien. Wartos¢ 1
oznacza, ze wszystkie obserwacje znajduja si¢ w srodkach grup innych grup. Wartos¢ 0 oznacza, ze $rednio obserwacje
znajduja si¢ w rownej odlegtosci od centrum ich wlasnego skupienia i od najblizszego, innego skupienia.
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Podsumowanie obejmuje tabelg zawierajaca nastgpujace informacje:

e Algorytm. Uzywany algorytm grupowania, na przyktad, "TwoStep" (dwustopniowy).

* Zmienne wejsciowe. Liczba zmiennych, znanych réwniez jako wejscia lub predyktory.
* Grupy. Liczba skupien w rozwiazaniu.

Widok skupien
Widok skupien zawiera siatke skupien wedtug zmiennej, ktéra zawiera nazwy, rozmiary i profile poszczegolnych
skupien.

Kolumny w siatce zawieraja nast¢pujace informacje:
* Grupowanie. Numery skupien utworzone przez algorytm.

» Etykieta. Dowolne etykiety zastosowane do kazdego skupienia (pole to jest domysinie puste). Dwukrotnie kliknij
komorke, aby wprowadzi¢ etykiete opisujaca zawartos¢ skupienia; na przyktad, "Nabywcy luksusowych
samochodow".

* Opis. Dowolny opis zawartosci skupienia (pole to jest domyslnie puste). Dwukrotnie kliknij komdrke, aby
wprowadzi¢ opis skupienia; na przyktad, "wiek ponad 55 1., profesjonalisci, zarabiajacy powyzej 100 000 USD".

* Rozmiar. Rozmiar kazdego skupienia jako warto$¢ procentowa catego przyktadowego skupienia. Kazda komadrka
rozmiaru w siatce przedstawia pasek pionowy, ktory pokazuje procent rozmiaru w ramach skupienia, procent
rozmiaru w formacie liczbowym oraz liczebno$¢ obserwacji skupien.

*  Wiasciwosci. Pojedyncze wejscia lub predyktory, posortowane domyslnie wedtug catkowitej istotnosci. Jesli jakie$
kolumny maja réwne rozmiary, sa one wyswietlane w kolejnosci rosnacej wg numerdw skupien.

Catkowita waznos$¢ wiasciwosci jest oznaczona kolorem cieniowania tla komorki; najistotniejsza wtasciwos¢ jest
najciemniejsza; najmniej istotna wlasciwosc¢ nie jest cieniowana. Przewodnik nad tabela wskazuje waznosé¢
przypisana do kazdego koloru komorki wlasciwosci.

Po najechaniu myszka na komorke wyswietla si¢ petna nazwa / etykieta wlasciwosci 1 warto$¢ istotnosci dla komorki.
Mozliwe jest wyswietlenie dalszych informacji, zaleznie od widoku i typu zmiennej. W widoku Srodki grup
uwzgledniana jest statystyka komorki oraz jej warto$é, na przyktad: ,,Srednia: 4.32”. Dla zmiennych jakosciowych
komorki wyswietlaja nazwe najczestszej (modalnej) kategorii i jej wartos¢ procentowa.

W Widoku skupien mozna wybra¢ rozne sposoby wyswietlania informacji o skupieniach:

* Transponuj grupy i zmienne Aby uzyska¢ dodatkowe informacje, patrz temat: [‘Transponowanie skupien il
Emiennych”

« Sortowanie zmiennych. Aby uzyska¢ dodatkowe informacje, patrz temat: [‘Sortowanie zmiennych”}

« Sortowanie skupien. Aby uzyskaé dodatkowe informacje, patrz temat: [“Sortowanie skupien” na stronie 110}

» Wybor zawartoéci komérki. Aby uzyska¢ dodatkowe informacje, patrz temat:|“Zawarto$¢ komorki” na stronie 110}

Transponowanie skupien i zmiennych: Domyslnie skupienia wyswietlaja si¢ jako kolumny, a funkcje wyswietlaja
si¢ jako wiersze. Aby odwroci¢ ten sposob wyswietlania, kliknij przycisk Transponuj grupy i zmienne z lewej strony
przyciskow Sortowanie zmiennych wedlug. Moze si¢ to okazac potrzebne w sytuacji, gdy wyswietlonych jest wiele
skupien. W wyniku tego zmniejszy si¢ zakres do przewijania w poziomie w celu obejrzenia danych.

Sortowanie zmiennych: Przyciski Sortowanie zmiennych wedlug umozliwiaja wybdr sposobu wyswietlania
komorek zmiennych:

e Calkowita wazno$¢. Jest to domyslny porzadek sortowania. Zmienne sa posortowane w kolejnosci malejace;j
wedlug catkowitej istotnosci, a porzadek sortowania jest taki sam we wszystkich skupieniach. Jesli jakies zmienne
maja powiazane wartosci istotnosci, powiazane zmienne sa zestawione rosnaco wedlug nazw zmiennych.

* Istotno$¢ wewnatrzgrupowa. Zmienne sa posortowane sa wedtug ich istotnosci dla kazdego skupienia. Jesli jakie$
zmienne maja powiazane wartosci istotnosci, powiazane zmienne sa zestawione rosnaco wedtug nazw zmiennych.
Jesli wybierze sig tg opcjg, wowczas zwykle zmienia si¢ porzadek sortowania w skupieniach.

e Nazwa. Zmienne sa posortowane wedlug nazwy w kolejnosci alfabetyczne;j.
* Kolejnos¢ danych. Zmienne sa posortowane wedhug ich kolejnosci w zbiorze danych.
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Sortowanie skupien: Domyslnie skupienia sa posortowane w porzadku malejacym wedtug rozmiaru. Przyciski
Sortowanie grup wedlug umozliwiaja posortowanie skupien wedlug nazw w kolejnosci alfabetycznej, lub jesli
utworzono niepowtarzalne etykiety, alfanumerycznej kolejnosci etykiet.

Zmienne posiadajace taka sama etykiete sa posortowane wedtug nazwy skupienia. Jesli skupienia sa posortowane
wedltug etykiety i uzytkownik dokona edycji etykiety skupienia, porzadek sortowanie zostanie automatycznie
zaktualizowany.

Zawartos¢ komorki: Przyciski Komorki umozliwiaja zmiang sposobu wyswietlania zawartosci komorki dla
zmiennych i zmiennych ewaluacyjnych.

*  Srodki grup. Domyslnie w komérkach wyswietlaja si¢ nazwy/etykiety zmiennych oraz tendencja centralna dla
kazdej kombinacji skupien/zmiennych. Dla zmiennych ciaglych wyswietla si¢ §rednia oraz tryb (najczesciej
wystepujaca kategoria) z procentem kategorii dla zmiennych jakosciowych.

* Rozklady bezwzgledne. Pokazuje nazwy/etykiety zmiennych oraz rozklady bezwzgledne zmiennych w ramach
kazdego skupienia. Dla zmiennych jakosciowych, ekran ten pokazuje wykresy stupkowe, na ktore sa natozone
kategorie uporzadkowane w kolejnosci rosnacej wartos$ci danych. Dla zmiennych ilosciowych, ekran ten pokazuje
gladki wykres gestosci, ktory uzywa tych samych punktéw koncowych i odstgpdw dla kazdego skupienia.

Ten staly, czerwony ekran pokazuje rozktad skupien, podczas gdy bledszy ekran przedstawia catkowite dane.

* Rozklady wzgledne. Pokazuja przyszle nazwy/etykiety i rozktady wzgledne i komorkach. Zasadniczo ekrany te sa
podobne do tych, ktore sa wyswietlane dla rozktadow bezwzglednych, z tym, ze zamiast nich wyswietlane sa
rozktady wzgledne.

Ten staly, czerwony ekran wys$wietla rozktad skupien, podczas gdy bledszy ekran przedstawia catkowite dane.

*  Widok podstawowy. Tam, gdzie jest wiele skupien, zobaczenie wszystkich szczegdtoéw moze by¢ trudne bez
przewijania. Aby zmniejszy¢ ilo$¢ przewijania, nalezy wybierz ten widok, aby zmieni¢ sposob wyswietlania na
bardziej pomniejszona wersj¢ tabeli.

Widok waznosci predyktora skupien
Widok waznosci predyktora skupien pokazuje wzgledna waznos¢ kazdej zmiennej w ocenie modelu.

Widok rozmiaréw skupien

Widok rozmiaréw skupien przedstawia wykres kotowy zawierajacy kazde skupienie. W kazdym kawatku
przedstawiony jest rozmiar procentowy kazdego skupienia; najedz mysza na kazdy kawalek, aby wyswietli¢ liczbe w
tym kawatku.

Pod wykresem znajduje sig tabela zawierajaca nastgpujace informacje o rozmiarach:
* Rozmiar najmniejszego skupienia (liczebnos¢ i wartos¢ procentowa catosci).
* Rozmiar najwigkszego skupienia (liczebno$¢ i warto$¢ procentowa catosci).

* Proporcja rozmiaru najwigkszego skupienia do najmniejszego skupienia.

Widok rozktadu komoérek
Widok rozktadu komorek przedstawia rozszerzony, bardziej szczegotowy wykres rozktadu danych dla dowolne;j
komdrki zmiennej wybranej w tabeli w panelu gtownym Grupy.

Widok porownania skupien

Widok poréwnania skupien sktada si¢ z uktadu w postaci siatki, ze zmiennymi w wierszach oraz wybranymi
skupieniami w kolumnach. Widok ten pomaga lepiej zrozumie¢ czynniki sktadajace si¢ na skupienia; umozliwia on
rowniez przegladanie réznic migdzy skupieniami nie tylko w porownaniu z catkowitymi danymi, ale réwniez w
poréwnaniu z samymi skupieniami.

Aby wybra¢ skupienia do wyswietlenia kliknij na gérna cze$¢ kolumny skupienia w panelu gtdéwnym Grupy. Uzyj
opcji Ctrl+kliknigcie lub Shift+kliknigcie, aby zaznaczy¢ lub odznaczy¢ wigcej niz jedno skupienie do poréwnania.

Uwaga: do wyswietlenia mozna wybra¢ do pigciu skupien.
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Grupy sa przedstawione w kolejnosci, w jakiej zostaty wybrane, podczas gdy kolejnos¢ zmiennych jest okreslona przez
opcje Sortowanie zmiennych wedlug. Po wybraniu opcji Istotno$¢ wewnatrzgrupowa, zmienne s zawsze
posortowane wedtug catkowitej istotnosci.

Wykresy w tle przedstawiaja catkowite rozktady wszystkich zmiennych:

* Zmienne jakosciowe sa przedstawione jako wykresy punktowe, gdzie rozmiar punktu oznacza najcz¢stsza/modalna
kategorig dla kazdego skupienia (wedtug zmiennej).

* Zmienne ilosciowe sa wyswietlane jako wykresy skrzynkowe, ktore przedstawiaja catkowite mediany i rozstepy
¢wiartkowe.

Na widoki w tle natozone sa wykresy skrzynkowe dla wybranych skupien:

* Dla zmiennych ilosciowych, znaczniki w postaci kwadratowych punktéw oraz linie poziome wskazuja rozstep
mediany i rozstep ¢wiartkowy dla kazdego skupienia.

* Kazdemu skupieniu odpowiada inny kolor, pokazany u gory widoku.

Nawigacja w Przegladarce skupien
Przegladarka skupien jest ekranem interaktywnym. Mozna:

* Wybra¢ zmienna lub skupienie, aby zobaczy¢ wigcej szczegotow.
* Poréwnac¢ skupienia w celu wyboru interesujacych nas elementow.
* Zmieni¢ ekran.

e Zamieni¢ osie wykresu.
Uzywanie paskow narzedzi

Informacjami pojawiajacymi sig¢ w lewym i w prawym panelu mozna sterowac¢ przy pomocy opcji paska narzedzi.
Mozna zmienia¢ orientacje ekranu (z gory na dot, od lewej do prawej, od prawej do lewej) przy pomocy elementow
sterujacych paska narzedzi. Ponadto mozna rowniez przywrocic¢ przegladarke do ustawien domyslnych i otworzy¢ okno
dialogowe w celu okreslenia tresci widoku skupien na panelu gléwnym.

Opcje Sortowanie zmiennych wedlug, Sortowanie skupien wedlug, Komorki oraz Ekran sa dostgpne tylko po

wybraniu widoku Grupy na panelu gtéwnym. Aby uzyskaé¢ dodatkowe informacje, patrz temat: [*'Widok skupien” naf
froie 10

Tabela 2. Ikony na pasku narzedzi.

Ikona Temat

m_ Patrz[Transponuj grupy i zmienne|
EE A E Patrz[Sortowanie zmiennych wedtug]
oL o = Patrz[Sortowanie skupien wedtug|
o [d [ Patrz[Komdrk]

Kontrolowanie wyswietlania widoku skupien

Aby kontrolowac, co si¢ wyswietla w widoku skupien na panelu gtéwnym, kliknij przycisk Wyswietl; otworzy sig
okno dialogowe Wyswietl.

Wiasciwos$ci. Wybrane domyslnie. Aby ukry¢ wszystkie zmienne wejsciowe, odznacz to pole wyboru.
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Zmienne ewaluacyjne. Wybierz zmienne ewaluacyjne (zmienne nie stuzace do tworzenia modelu skupien, ale

wysytane do przegladarki modelu w celu oceny skupien do wyswietlenia; domyslnie nie wyswictlaja si¢ zadne

skupienia. Uwaga Zmienna ewaluacyjna musi by¢ tancuchem z wigcej niz jedna wartoscia. To pole wyboru jest
niedostepne, jesli nie sa dostgpne zadne zmienne ewaluacyjne.

Opisy grup. Wybrane domyslnie. Aby ukry¢ wszystkie opisy skupien, odznacz to pole wyboru.
Rozmiary grup. Wybrane domyslnie. Aby ukry¢ wszystkie komorki rozmiaréw skupien, odznacz to pole wyboru.

Maksymalna liczba kategorii. Podaj maksymalna liczbg kategorii, ktore maja si¢ wyswietla¢ na wykresie zmiennych
jakosciowych; domyslna ilos¢ to 20.

Filtrowanie rekordow

Aby dowiedzie¢ si¢ wigcej o obserwacjach w danym skupieniu lub w danej grupie skupien, mozna wybra¢ podzbior
rekordow do dalszej analizy na podstawie wybranych skupien.
1. Wybierz skupienia w widoku skupien Przegladarki skupien. Aby wybrac¢ wiele skupien, nacis$nij klawisz Ctrl i
kliknij.
2. Z menu wybierz:
Utworz > Filtrowanie rekordow...

3. Wprowadz nazwg zmiennej filtrujacej. W przypadku rekordow z wybranych skupien zmienna ta przyjmie wartos¢
1. We wszystkich innych rekordach zmienna ta bedzie miata wartos¢ 0, zostanie wigc wytaczona z dalszej analizy,
chyba ze zostanie zmieniony status filtra.

4. Kliknij przycisk OK.
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Rozdziat 25. Hierarchiczna analiza skupien

Ta procedura umozliwia podjgcie proby identyfikacji wzglednie jednorodnych grup obserwacji (lub zmiennych) w
oparciu o wybrana charakterystyke i z wykorzystaniem algorytmu, ktory rozpoczynajac dziatanie w sytuacji, kiedy
kazda obserwacja (lub zmienna) jest skupiona oddzielnie, taczy skupienia az do momentu, kiedy pozostanie tylko
jedno. Mozliwa jest analiza surowych zmiennych lub wybranie jednego z licznych przeksztalcen standaryzujacych.
Miary odleglosci lub podobienstwa sa generowane przez procedurg Odlegtosci. Na kazdym etapie wyswietlane sa
statystyki, pomagajace w wyborze najlepszego rozwiazania.

Przyklad. Czy istnieja mozliwe do zidentyfikowania grupy programéw telewizyjnych, ktore maja podobna widownig
w kazdej z grup? Za pomoca hierarchicznej analizy skupien mozna skupi¢ programy telewizyjne (obserwacje) w
jednolite grupy w oparciu o charakterystyki widzow. Mozna to nastgpnie wykorzysta¢ do identyfikacji segmentow
rynku w celach marketingowych. Mozna tez skupi¢ miasta (obserwacje) w jednorodnych grupach, tak aby mozliwe
byto wybranie porownywalnych miast w celu przetestowania réznych strategii marketingowych.

Statystyki. Przeglad aglomeracji, macierz odlegtosci (lub podobienstwa) i przynaleznos¢ do skupien dla rozwiazania
pojedynczego lub przedziatu rozwiazan. Wykresy: dendrogramy i wykresy sopelkowe.

Wymagania dotyczace danych dla hierarchicznej analizy skupien

Dane. Zmienne moga by¢ danymi ilosciowymi, binarnymi lub liczebno$ciowymi. Istotne jest skalowanie zmiennych,
poniewaz réznice w skalowaniu moga mie¢ wptyw na rozwiazanie dla skupien. Jezeli wystgpuja bardzo znaczne
roznice w skalowaniu zmiennych (na przyktad jedna zmienna jest mierzona w dolarach, a druga w latach), nalezy
rozwazy¢ mozliwos¢ ich standaryzacji (mozna to zrobi¢ automatycznie za pomoca procedury Hierarchiczna analiza
skupien).

Kolejnos¢ obserwacji. Jesli w danych wejsciowych istnieja wiazane odleglosci lub podobienstwa lub pojawiaja si¢
miedzy uaktualnionymi skupieniami podczas taczenia, otrzymane rozwiazanie grupowania moze zaleze¢ od kolejnosci
obserwacji w pliku. Aby zweryfikowac stabilno$¢ danego rozwiazania moze wystapi¢ koniecznos¢ uzyskania kilku
réznych rozwiazan przy sortowaniu przy réznej, przypadkowej kolejnosci obserwacji.

Zalozenia. Wykorzystywane miary odlegtosci lub podobienstwa powinny by¢ odpowiednie dla rodzaju analizowanych
danych (wigcej informacji na temat wyboru miar odlegtosci i podobienstwa znajduje si¢ w opisie procedury
Odlegtosci). Analiza powinna takze zawiera¢ wszystkie odpowiednie zmienne. Rozwiazanie uzyskane w wyniku
pominigcia istotnych zmiennych moze by¢ mylace. Poniewaz hierarchiczna analiza skupien jest metoda eksploracyjna,
wyniki powinny by¢ traktowane jako probne do czasu potwierdzenia przez analizg niezaleznej proby.

Wykonywanie hierarchicznej analizy skupien
1. Z menu wybierz:
Analiza > Klasyfikacja > Hierarchiczna analiza skupien...

2. Przy skupianiu obserwacji nalezy wybra¢ co najmniej jedng zmienna numeryczna. Przy skupianiu zmiennych
nalezy wybrac co najmniej trzy zmienne numeryczne.

Opcjonalnie mozna wybrac¢ zmienna identyfikacyjna do oznaczenia obserwacji etykietami.

Metoda hierarchicznej analizy skupien

Metoda aglomeracji. Dostgpne sa: $rednia odlegto$¢ migdzy skupieniami, srednia odleglos¢ wewnatrz skupien,
najblizsze sasiedztwo, najdalsze sasiedztwo, srodek cigzkosci, mediana i metoda Warda.

Miara. Umozliwia okreslenie miary odlegltosci lub podobienstwa, ktéra bedzie wykorzystywana podczas skupiania.
Nalezy wybra¢ typ danych i odpowiednia miarg odlegtosci lub podobienstwa:
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* Interwalowe. Dostepne sa: odlegtosc euklidesowa, kwadrat odlegtosci euklidesowej, cosinus, korelacja Pearsona,
odlegtos¢ Czebyszewa, odlegtos¢ miejska, odlegtos¢ Minkowskiego i odlegtos¢ uzytkownika.

* LiczebnoS$ci. Dostepne sa: odlegtos¢ chi-kwadrat i odlegtos¢ phi-kwadrat.

* Binarne. Dostepne sa: odlegtos¢ euklidesowa, kwadrat odleglosci euklidesowej, roznica wielkosci, réznica wzoru,
wariancja, miara wariancyjna, rozproszenie, ksztatt, proste zgodnosci, phi korelacja 4-punktowa, lambda, D
Anderberga, miara Dice'a, miara Hamanna, miara Jaccarda, miara Kulczynskiego 1, miara Kulczynskiego 2, miara
Lance'a i Williamsa, miara Ochiai, miara Rogersa i Tanimoto, miara Russela i Rao, miara Sokala i Sneatha 1, miara
Sokala i Sneatha 2, miara Sokala i Sneatha 3, miara Sokala i Sneatha 4, miara Sokala i Sneatha 5, Y Yule'ai Q
Yule'a.

Przeksztalcanie warto$ci. Umozliwia standaryzacje wartosci danych albo dla obserwacji, albo wartosci przed
wyliczeniem odlegtosci (niedostepne dla danych binarnych). Dostgpne metody standaryzacji to: wartosci statystyki z,
zakres od -1 do 1, zakres od 0 do 1, maksymalna warto$¢ rowna 1, srednia rowna 1 i odchylenie standardowe rowne 1.

Transformacja miar. Umozliwia przeksztalcenie wartosci generowanych przez miarg odlegtosci. Sa one stosowane po
wyliczeniu miary odlegltosci. Dostepne alternatywny to: warto$ci bezwzgledne, zmiana znaku i przeskalowanie na
zakres 0-1.

Hierarchiczna analiza skupien: Statystyki

Przeglad aglomeracji. Powoduje wys$wietlenie obserwacji lub skupien taczonych na kazdym etapie, odlegtosci migdzy
taczonymi obserwacjami lub skupieniami i ostatniego poziomu skupien na ktorym obserwacja (lub zmienna) zostata
dotaczona do skupienia.

Macierz odleglosci. Podaje odlegtosci lub podobienstwa miedzy elementami.

Przynalezno$¢ do skupien. Powoduje wyswietlenie skupienia, do ktorego jest przypisana kazda obserwacja na jednym
lub kilku etapach taczenia skupien. Dostgpne opcje to: rozwiazanie pojedyncze i zakres rozwiazan.

Hierarchiczna analiza skupien: Wykresy

Dendrogram. Powoduje wyswietlenie dendrogramu. Dendrogramy mozna wykorzystywaé w celu oceny spdjnosci
uformowanych skupien. Moga tez one dostarczac¢ informacji o liczbie skupien, ktore nalezy utrzymywac.

Wykres sopelkowy. Powoduje wyswietlenie wykresu sopelkowego, zawierajacego wszystkie skupienia lub okreslony
zakres skupien. Wykresy sopelkowe zawieraja informacje o sposobie taczenia obserwacji w skupienia przy kazdej
iteracji analizy. Opcja orientacji umozliwia wybdr wykresu pionowego lub poziomego.

Hierarchiczna analiza skupien: Zapisz zmienne wynikowe

Przynaleznos$¢ do skupien. Umozliwia zapisanie przynaleznosci do skupien dla pojedynczego rozwiazania lub zakresu
rozwiazan. Zapisane zmienne mozna nastgpnie wykorzystywaé¢ w pozniejszych analizach do badania innych réznic
migdzy grupami.

Dodatkowe wtasciwosci sktadni komendy CLUSTER

Procedura hierarchiczna skupien stosuje sktadni¢ komendy CLUSTER. Jezyk sktadni komend umozliwia rowniez:
» Stosowanie kilku metod grupowania w jednej analizie.

* Odczytywanie i analiz¢ macierzy bliskosci.

* Zapisywanie macierzy bliskosci do pdzniejszej analizy.

» Okreslanie wartosci potegi i pierwiastka z niestandardowych (potggowych) miar odlegtosci.

e Okreslanie nazw zapisanych zmiennych.
Pelne informacje na temat sktadni znajduja si¢ w podreczniku Command Syntax Reference.

114 1BM SPSS Statistics Base 23



Rozdziat 26. Analiza skupien metoda k-srednich

Ta procedura umozliwia podjgcie proby identyfikacji wzglednie jednorodnych grup obserwacji w oparciu o wybrana
charakterystyke i z wykorzystaniem algorytmu umozliwiajacego obstuge duzej liczby obserwacji. Zastosowanie
algorytmu wymaga jednak od uzytkownika okreslenia liczby skupien. Jesli uzytkownik zna wstgpne centra skupien, to
moze je okreslic. Mozna wybra¢ jedna lub dwie metody klasyfikacji obserwacji, ktore iteracyjnie aktualizuja centra
skupien lub tylko je klasyfikuja. Mozna zapisa¢ przynaleznos¢ do skupien, informacje o odlegtosci i ostateczne centra
skupien. Opcjonalnie mozna okresli¢ zmienna, ktorej wartosci sa wykorzystywane do nadawania etykiety wynikowi
obserwacji. Mozna réwniez przeprowadzi¢ analize statystyki F wariancji. Chociaz te statystyki sa oportunistyczne
(podjeta zostaje proba uformowania rézniacych si¢ znacznie migedzy soba grup), to wzgledny rozmiar statystyk
dostarcza informacji na temat udziatu kazdej zmiennej w podziale grup.

Przyklad. Czy istnieja mozliwe do zidentyfikowania grupy programow telewizyjnych, ktére maja podobna widownig?
Za pomoca analizy skupien metoda k-Srednich mozna skupi¢ programy telewizyjne (obserwacje) w & jednolitych grup
w oparciu o charakterystyki widzow. Mozna to nastgpnie wykorzysta¢ do identyfikacji segmentow rynku w celach
marketingowych. Mozna tez skupi¢ miasta (obserwacje) w jednorodnych grupach, tak aby mozliwe byto wybranie
poréwnywalnych miast w celu przetestowania réznych strategii marketingowych.

Statystyki. Kompletne rozwiazanie: wstepne centra skupien, tabela ANOVA. Kazda obserwacja: Informacje o
skupieniach, odlegltos¢ od centrum skupienia.

Wymagania dotyczace danych do analizy skupien metoda k-srednich

Dane. Zmienne powinny by¢ ilosciowe na poziomie interwalowym lub ilorazowym. Jesli zmienne sa liczebnosciami
lub maja charakter binarny, to nalezy uzy¢ procedury hierarchicznej analizy skupien.

Kolejnos¢ obserwacji i wstepnych centréw skupien. Domyslny algorytm do wybierania wstepnych centréw skupien
nie nie jest niezmienniczy wobec kolejnosci obserwacji. Opcja Uzyj $Srednich ruchomych w oknie dialogowym
Iteracja pozwala na potencjalne uzaleznienie wynikajacego rozwiazania od kolejnosci obserwacji, bez wzgledu na to,
jak wybrano wstepne centra skupien. Jesli uzywana jest jedna z tych metod, moze wystapi¢ koniecznos$¢ uzyskania
kilku réznych rozwiazan przy sortowaniu przy réznej, przypadkowej kolejnosci obserwacji w celu sprawdzenia
stabilnosci danego rozwiazania. Okreslenie wstgpnych centrow skupien i nie korzystanie z opcji Uzyj $rednich
ruchomych pozwoli unikna¢ kwestii zwiazanych z kolejnoscia obserwacji. Ustawianie kolejnosci wstgpnych centrow
skupien moze jednak mie¢ wplyw na rozwiazanie, jesli istnieja wiazane odlegtosci migedzy obserwacjami a centrami
skupien. Aby oceni¢ stabilno$¢ danego rozwiazania, mozna poréwnac¢ wyniki z analizy z innymi permutacjami
wstepnych warto$ci $rodka.

Zalozenia. Odleglosci sa obliczane z wykorzystaniem prostej odlegtosci euklidesowej. Jesli ma by¢ wykorzystana inna
miara odlegtosci lub podobienistwa, to nalezy uzy¢ procedury hierarchicznej analizy skupien. Waznym zagadnieniem
jest skalowanie zmiennych. Jesli zmienne uzytkownika sa mierzone wedtug odmiennych skal (na przyktad jedna
zmienna wyrazana jest w dolarach, a inna w latach), to wyniki moga by¢ btedne. W takich przypadkach przed
wykonaniem analizy skupien metoda k-$rednich nalezy rozwazy¢ standaryzacj¢ zmiennych (mozna tego dokonac¢ w
procedurze Statystyki opisowe). Procedura opiera si¢ na zalozeniu, ze zostala wybrana odpowiednia liczba skupien i
zostaty uwzglednione wszystkie istotne zmienne. Jesli wybrano nieodpowiednia liczbg skupien lub pominigto wazne
zmienne, to otrzymane wyniki moga by¢ btedne.

Wykonanie analizy skupien metoda k-srednich

1. Z menu wybierz:
Analiza > Klasyfikacja > Analiza skupien metoda k-Srednich...

2. Wybierz zmienne, ktore maja by¢ uzyte w analizie skupien.

3. Okresl liczbg skupien (liczba skupien musi wynosi¢ co najmniej 2 i nie moze przekraczac liczby obserwacji w
pliku danych).
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4. Wybierz metode Iteracja i klasyfikacja lub metode Tylko Klasyfikacja.

5. Opcjonalnie wybierz zmienna identyfikacyjna do opisu obserwacji.

Efektywnos¢ analizy skupien metoda k-srednich

Komenda analizy skupien metoda k-$rednich jest efektywna gtownie dlatego, ze nie wylicza odleglosci pomiedzy
wszystkimi parami obserwacji, jak dzieje si¢ to w przypadku wielu innych algorytméow wykorzystywanych w analizie
skupien, wlaczajac w to algorytmy wykorzystywane przez komendg hierarchicznej analizy skupien.

Dla uzyskania maksymalnej efektywnosci nalezy postuzy¢ si¢ proba obserwacji i zastosowa¢ metodg Iteracja i
klasyfikacja w celu ustalenia centrow skupien. Zaznacz opcj¢ Zapisz ostatecznie jako. Nastgpnie przywroc caty plik
danych i wybierz opcje¢ Tylko klasyfikacja jako metodg i wybierz opcje Wezytaj wstepne z aby sklasyfikowac catego
pliku przy uzyciu centow, ktore sa oszacowane z proby. Mozna zapisywac i odczytywac plik i zbidr danych. Zbiory
danych sa dostgpne do pozniejszego uzytku w tej samej sesji lecz nie sa zapisywane jako pliki, jesli nie zostana wprost
zapisane pod koniec sesji. Nazwy zbioréw danych musza by¢ zgodne z regutami nazewnictwa zmiennych. Aby
uzyska¢ dodatkowe informacje, patrz temat .

Analiza skupien metoda k-srednich: Iteracja

Uwaga: te opcje sa dostepne tylko w przypadku wyboru metody Iteracja i klasyfikacja w oknie dialogowym Analiza
skupien metoda k-srednich.

Maksymalna liczba Iteracji. Ogranicza liczbg iteracji w algorytmie k-§rednich. Iteracja jest zatrzymywana po podanej
liczbie iteracji, nawet jesli kryterium zbieznosci nie jest spetnione. Dana liczba musi zawiera¢ si¢ pomiedzy 1 i 999.

Aby odtworzy¢ algorytm wykorzystywany przez komende Quick Cluster w wersjach programu wczesniejszych niz
wersja 5.0, nalezy ustali¢ maksymalna liczbe iteracjina 1.

Kryterium zbieznosci. Okresla moment zatrzymania iteracji. Kryterium to reprezentuje proporcj¢ minimalne;j
odlegtosci pomigdzy wstepnymi centrami skupien, tak wigc jego warto$¢ musi by¢ wigksza niz 0 i nie wigksza niz 1.
Na przyktad jesli wartos¢ kryterium wynosi 0,02, iteracja zostaje zatrzymana, kiedy wykonana iteracja nie przesuwa
zadnego z centow skupien o odlegtos¢ wigksza niz 2% najmniejszej odlegtosci pomigdzy dowolnymi wstepnymi
centrami skupien.

Uzyj Srednich ruchomych. Pozwala na aktualizowanie centrow skupien po przydzieleniu kazdej z obserwacji. Jesli
opcja ta nie bedzie zaznaczona, to nowe centra skupien begda obliczane po przydzieleniu wszystkich obserwacji.

Zapisywanie analizy skupien metoda k-srednich

Informacje o rozwiazaniu mozna zapisa¢ jako nowe zmienne, ktére moga by¢ wykorzystane w kolejnych analizach:

Przynalezno$¢ do skupien. Umozliwia utworzenie nowej zmiennej wskazujacej ostateczna przynalezno$¢ do skupien
kazdej obserwacji. Warto$ci nowej zmiennej wahaja si¢ od 1 do liczby skupien.

Odleglos¢ od centrum skupienia. Umozliwia utworzenie nowej zmiennej wskazujacej odlegltos¢ euklidesowa
pomiedzy kazda z obserwacji a jej centrum klasyfikacji.

Analiza skupien metoda k-srednich: Opcje

Statystyki. Uzytkownik moze wybra¢ nastgpujace statystyki: wstgpne centra skupien, tabela ANOVA oraz informacja
o skupieniach dla kazdego obiektu.

*  Wstepne srodki grup. Pierwsza ocena srednich wartosci zmiennych dla kazdego skupienia. Przy ustawieniach
domysInych program wybiera z danych taka liczbg odpowiednio oddalonych od siebie obserwacji, ktdra jest rOwna
liczbie skupien. Wstgpne centra skupien zostaja uzyte w pierwszej, wstepnej klasyfikacji, a nastepnie korygowane sa
W procesie iteracyjnym.
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* Tabela ANOVA. Umozliwia wyswietlanie tabeli analiz wariancji, ktora zawiera testy F jednej zmiennej dla kazdej
zmiennej skupiania. Testy F maja jedynie charakter opisowy i wynikajace z nich prawdopodobienstwa nie powinny
by¢ interpretowane. Tabela ANOVA nie jest wyswictlana, gdy wszystkie obserwacje sa przypisane do jednego
skupienia.

* Informacja o skupieniach dla kazdego obiektu. Informacje o skupieniach dla kazdego obiektu Umozliwia
wyswietlanie dla kazdej obserwacji koncowego przypisania skupien i odlegtosci euklidesowej migedzy obserwacja a
centrum skupienia uzytym do sklasyfikowania obserwacji. Ponadto wyswietla odlegtos¢ euklidesowa migdzy
koncowymi centrami skupien.

Braki danych. Dostgpnymi opcjami sa Wylaczanie wszystkich obserwacji z brakami i Wylaczanie obserwacji
parami.

*  Wylaczanie wszystkich obserwacji z brakami. Umozliwia wylaczenie z analizy obserwacji z brakami danych dla
dowolnej zmiennej skupiajacej.

*  Wylaczanie obserwacji parami. Umozliwia przypisywanie obserwacji do skupien na podstawie odlegtosci
obliczonych ze wszystkich zmiennych bez brakéw danych.

Dodatkowe wtasciwosci komendy QUICK CLUSTER

Procedura analizy skupient metoda k-§rednich stosuje sktadnie komendy CLUSTER. Jezyk sktadni komend umozliwia

rowniez:

*  Wybieranie pierwszych obserwacji k jako centréw skupien, co pozwala na uniknigcie pobrania dodatkowych
danych, ktore zazwyczaj potrzebne sa do oszacowania ich.

* Okres$lanie wstepnych centréw skupien bezposrednio jako czes$¢ sktadni komend.

* Okreslanie nazw zapisanych zmiennych.

Pelne informacje na temat sktadni znajduja si¢ w podreczniku Command Syntax Reference.
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Rozdziat 27. Testy nieparametryczne

Testy nieparametryczne tworza minimalne zatozenia dotyczace rozktadu danych. Testy dostgpne w tych oknach
dialogowych sa pogrupowane na trzy szerokie kategorie oparte na sposobie organizacji danych:

* Test dla jednej proby analizuje jedna zmienna.
e Test dla prob zaleznych poréwnuje co najmniej dwie zmienne w przypadku tego samego zestawu obserwacji.

* Test dla préb niezaleznych analizuje jedna zmienna zgrupowana wg kategorii innej zmienne;.

Testy nieparametryczne dla jednej préby

Testy nieparametryczne dla jednej proby identyfikuja roznice w pojedynczych zmiennych przy pomocy jednego lub
wigcej testow nieparametrycznych. Przy testach nieparametrycznych nie zaktada si¢ rozktadu normalnego w danych.

Jaki jest cel? Cele pozwalaja na szybkie okreslenie réznych, ale powszechnie uzywanych ustawien testow.

* Automatyczne porownanie danych empirycznych z hipotetycznymi. Ten cel przeprowadza Test dwumianowy
dla zmiennych jakosciowych, z wykorzystaniem tylko dwdch kategorii, test chi-kwadrat dla wszystkich innych
zmiennych jako$ciowych i test Kotmogorowa-Smirnowa dla zmiennych ciaghych.

* Test sekwencji na losowos¢. Ten cel wykorzystuje Test serii w celu przetestowania sekwencji empirycznej wartosci
danych na losowosc¢.

* Analiza uzytkownika. Nalezy wybrac¢ t¢ opcje chcac recznie skorygowaé ustawienia testu w zaktadce Ustawienia.
Nalezy zwroci¢ uwage, ze to ustawienie jest zaznaczone automatycznie, gdy pozniej dokona si¢ zmian w zaktadce
Ustawienia w opcjach, ktore sa nickompatybilne z obecnie wybranym celem.

Uzyskiwanie testow nieparametrycznych dla jednej proby

Z menu wybierz:

Analiza > Testy nieparametryczne > Jedna proba...
1. Kliknij przycisk Uruchom.

Opcjonalnie mozna wykona¢ nastgpujace czynnosci:
* Okresl cel w zaktadce Cel.
* Okresl przypisania zmiennych w zaktadce Zmienne.

e QOkresl ustawienia zaawansowane w zakladce Zaawansowane.

Zakladka Zmienne

Zaktadka Zmienne okresla zmienne do przetestowania.

Uzyj wstepnie zdefiniowanych rol. Ta opcja wykorzystuje istniejace informacje i zmiennych. Wszystkie zmienne
ilosciowe ze wstepnie zdefiniowana rola jako Wejscie lub Lacznie bgda uzywane jako zmienne testowe. Wymagana
jest co najmniej jedna zmienna testowa.

Uzyj niestandardowych przypisan. Opcja ta pozwala na nadpisanie rol zmiennych. Po wybraniu tej opcji, okresl
ponizsze zmienne:

* Testuj zmienne. Wybierz co najmniej jedna zmienna.

Zakladka Ustawienia

Zaktadka Ustawienia zawiera wiele roznych grup ustawien, ktore mozna zmienia¢ w celu precyzyjnego okreslenia
sposobu przetwarzania danych uzytkownika przez algorytm. Jesli dokona si¢ jakichkolwiek zmian w ustawieniach
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domyslnych, ktore sa nickompatybilne z obecnie wybranym celem, zaktadka Cel zostanie automatycznie
zaktualizowana do zaznaczenia opcji Analiza niestandardowa.

Wybierz testy

Ustawienia te okreslaja testy do wykonania w zmiennych podanych w zaktadce Zmienne.

Automatycznie wybierz testy odpowiednie do danych. To ustawienie przeprowadza Test dwumianowy dla
zmiennych jako$ciowych, z wykorzystaniem tylko dwoch kategorii, test chi-kwadrat dla wszystkich innych zmiennych
jakosciowych i test Kolmogorowa-Smirnowa dla zmiennych ciagtych.

Pozwol uzytkownikowi wybrac testy. To ustawienie pozwala na wybodr okreslonych testow do wykonania.

* Porownanie prawdopodobienstw dla obserwowanych dychotomicznych z hipotetycznymi (test dwumianowy).
Test dwumianowy mozna wykona¢ dla wszystkich zmiennych. Wybor tej opcji powoduje przeprowadzenie testu dla
jednej proby, ktory sprawdza, czy rozktad empiryczny zmiennej flagi (zmienna jakoSciowa z co najmniej dwoma
kategoriami) jest taki sam, jakie sa oczekiwania wobec podanego rozktadu dwumianowego. Ponadto mozna zazada¢
podania przedziatow ufnosci. W celu uzyskania szczegotowych informacji na temat ustawien testu patrz temat
ldwumianowy: Opcje’]

* Porownanie prawdopodobienstw empirycznych z hipotetycznymi (test chi-kwadrat). Test chi-kwadrat stosuje
si¢ do zmiennych nominalnych i zmiennych porzadkowych. Opcja ta powoduje wykonanie testu dla jednej proby,
ktory wylicza statystyke chi-kwadrat na podstawie réznic migdzy empirycznymi i oczekiwanymi czgstotliwosciami
kategorii zmiennej. W celu uzyskania szczegdtowych informacji na temat ustawien testu patrz temat
fchi-kwadrat: Opcje” na stronie 121]

* Testowanie rozkladu empirycznego wzgledem hipotetycznego (Kolmogorow-Smirnow). Test
Kotomogorowa-Smirnowa stosuje si¢ do zmiennych ciagltych i porzadkowych. Opcja ta powoduje przeprowadzenie
testu dla jednej proby pod katem tego, czy funkcja skumulowanego rozktadu proby dla zmiennej jest jednorodna z
jednostajnym, normalnym rozktadem Poisson, czy z rozktadem wyktadniczym. W celu uzyskania szczegétowych
informacji na temat ustawien testu patrz temat [*Test Kotmogorowa-Smirnowa: Opcje” na stronie 121}

* Poréwnanie mediany z wartoscia hipotetyczna (test Wilcoxona znakowanych rang). Test Wilcoxona znakow
rangowanych stosuje si¢ do zmiennych ciagtych i porzadkowych . Opcja ta powoduje przeprowadzenie testu
wartosci mediany zmiennej dla jednej proby. Podaj jakas liczbg jako hipotetyczna mediang.

* Test sekwencji na losowos¢ (test serii). Test serii stosuje si¢ dla wszystkich zmiennych. Powoduje on
przeprowadzenie testu dla jednej proby pod katem tego, czy sekwencja wartosci podzielonych zmiennych jest
losowa. W celu uzyskania szczegotowych informacji na temat ustawien testu patrz temat [‘Opcje testu serii” nal

Test dwumianowy: Opcje: Test dwumianowy jest przeznaczony dla zmiennych flagi (zmienne jakosciowe
posiadajace tylko dwie kategorie), ale stosuje si¢ go do wszystkich zmiennych przy pomocy regut do definiowania
"sukcesow".

Proporcja hipotetyczna. Okresla oczekiwana proporcje rekordéw zdefiniowanych jako ,,sukces” lub p. Okresl wartos¢
wigksza od 0 i mniejsza od 1. Domyslna wartos¢ to 0,5.

Oszacowanie przedzialu ufnosci. Dostepne sa ponizsze metody do wyliczania przedziatow ufnosci dla danych
binarnych:

* Cloppera-Pearsona (dokladny). Doktadny przedziat bazujacy na skumulowanym rozktadzie dwumianowym.

» Jeffreya. Przedzial Bayesowski, bazujacy na rozkladzie a posteriori p przy pomocy prawdopodobienstwa a priori
Jeffreya.

* Iloraz wiarygodnosci. Przedziat bazujacy na funkcji prawdopodobienstwa dla p.

Definiuj sukces dla zmiennych jakos$ciowych. Opcja ta okresla, w jaki sposob definiuje si¢ "sukces", wartosci danych
przetestowane wzgledem hipotetycznej proporcji, dla zmiennych jakosciowych.

* Pierwsza kategoria znaleziona w danych wykonuje test dwumianowy przy pomocy pierwszej wartosci znalezione;j
probie do zdefiniowania "sukcesu". Opcja ta ma zastosowanie tylko dla zmiennych nominalnych lub porzadkowych
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posiadajacych tylko dwie wartosci; wszystkie pozostale zmienne jakosciowe podane w zaktadce Zmienne, w ktorej
wykorzystana jest ta opcja, nic beda testowane. Jest to ustawienie domyslne.

e Okresl wartosci sukcesu wykonuje test dwumianowy przy pomocy okreslonej listy wartosci do zdefiniowania
"sukcesu". Podaj liste wartosci tancuchowych lub liczbowych. Wartosci na liscie nie musza wystgpowacé w probie.

Definiuj sukces dla zmiennych ilosciowych. Opcja ta okresla, w jaki sposob definiuje si¢ "sukces", wartosci danych
przetestowane wzglgdem wartosci testowej, dla zmiennych ciagtych. Sukces definiuje si¢ jako wartosci rowne lub
mniejsze niz punkt podziatu.

* Punkt Srodkowy proby ustawia punkt podziatu posrodku, migdzy warto$cia minimalna a warto$cia maksymalna.

* Niestandardowy punkt podzialu pozwala uzytkownikowi na okreslenie wartosci dla punktu podziatu.

Test chi-kwadrat: Opcje: Wszystkie kategorie z rownym prawdopodobienstwem. Ta opcja tworzy takie same
czestotliwosci we wszystkich kategoriach w probie. Jest to ustawienie domyslne.

Okreslone prawdopodobienstwo oczekiwane. Opcja ta pozwala na okreslenie nierdéwnych czgstotliwosci dla
okreslonej listy kategorii. Podaj listg wartosci tancuchowych lub liczbowych. Wartosci na liscie nie musza wystgpowac
w probie. W kolumnie Kategoria, podaj wartosci kategorii. W kolumnie Czestos¢ wzgledna, podaj wartos¢ wigksza
niz 0 dla kazdej kategorii. Niestandardowe czgstotliwosci sa traktowane jak ilorazy tak, aby podajac na przyktad
czestotliwoscei 1, 2 i 3 bylto réwne podaniu czestotliwosci 10, 20 1 30, co w obu przypadkach oznacza, ze wedtug
oczekiwan 1/6 rekordow bedzie sig zaliczata do pierwszej kategorii, 1/3 do drugiej, a 1/2 do trzeciej. Kiedy poda si¢
niestandardowe, oczekiwane prawdopodobienstwa, wartosci niestandardowej kategorii musza obejmowac wszystkie
wartosci zmiennych w danych; w przeciwnym razie dla tej zmiennej test nie zostanie przeprowadzony.

Test Kolmogorowa-Smirnowa: Opcje: To okno dialogowe okresla rozktady do przetestowania i parametry
hipotetycznych rozktadow.

Normalny. Uzyj danych z préby uzywa obserwowanej sredniej i odchylenia standardowego, Niestandardowy
umozliwia okreslenie wartosci.

Jednostajny. Uzyj danych z proby uzywa obserwowanych wartosci minimalnej i maksymalnej, Uzytkownika
pozwala uzytkownikowi na okreslenie wartosci.

Wykladnicza. Srednia z proby uzywa obserwowanej sredniej, Niestandardowy umozliwia wybranie wartosci.

Poissona. Uzyj danych z proby uzywa obserwowanej $redniej, Uzytkownika pozwala uzytkownikowi na okreslenie
warto$ci.

Opcje testu serii: Test serii jest przeznaczony dla zmiennych flagi (zmienne jakosciowe posiadajace tylko dwie
kategorie), ale stosuje si¢ go do wszystkich zmiennych przy pomocy regut do definiowania grup.

Zdefiniuj grupy dla zmiennych jako$ciowych. Dostgpne sa nastgpujace opcje:

* Istnieja tylko 2 kategorie w prébie przeprowadza test serii przy pomocy wartosci znalezionych w probie w celu
zdefiniowania grup. Opcja ta ma zastosowanie tylko dla zmiennych nominalnych lub porzadkowych posiadajacych
tylko dwie wartosci; wszystkie pozostate zmienne jakosciowe podane w zaktadce Zmienne, w ktorej wykorzystana
jest ta opcja, nie beda testowane.

* Rekoduj dane do 2 kategorii przeprowadza test serii przy pomocy okreslonej listy wartosci w celu zdefiniowania
jednej z grup. Wszystkie pozostale wartosci w probie definiuja inng grupe. Nie wszystkie wartosci na liscie musza
by¢ obecne w probie, ale w kazdej grupie musi si¢ znajdowaé co najmniej jeden rekord.

Definiuj punkt podzialu dla zmiennych ilo$ciowych. Opcja ta okresla sposob zdefiniowania grup dla zmiennych
ciagtych. Pierwsza grupe definiuje sig jako wartosci rowne lub mniejsze niz punkt podziatu.

* Mediana z préby ustawia punkt podziatu na medianie z proby.
+ Srednia z proby ustawia punkt podziatu na $redniej z proby.

* Niestandardowy pozwala uzytkownikowi na okreslenie wartosci dla punktu podziatu.
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Opcije testu
Poziom istotnos$ci. Okresla poziom istotnosci (alfa) dla wszystkich testow. Podaj warto$¢ liczbowa migdzy 0 a 1.
Wartos¢ domyslna do 0,05.

Przedzial ufnosci (%). Okresla on poziom ufnosci dla wszystkich utworzonych przedzialéw ufnosci. Podaj wartos¢
liczbowa w zakresie od 0 do 100. Warto$¢ domyslna to 95.

Wykluczone obserwacje. Okresla sposob ustalenia bazy obserwacji dla testow.

* Wylaczanie wszystkich obserwacji z brakami oznacza, ze rekordy z brakujacymi wartosciami dla jakiejkolwiek
zmiennej nazwanej w jakiejkolwiek zaktadce Zmienne sa wytaczone z wszelkich analiz.

* Wylaczanie obserwacji test po teScie oznacza, ze rekordy z brakujacymi warto$ciami dla zmiennej, ktdra jest
uzywana do okres§lonego testu, sa pomijane w tym tescie. Gdy poda si¢ wiele testow w analizie, kazdy test jest
oceniany oddzielnie.

Braki danych zdefiniowane przez uzytkownika

Braki danych uzytkownika dla zmiennych jako$ciowych. Zmienne jakosciowe musza posiada¢ prawidtowe wartosci
dla rekordu, ktdry ma zosta¢ zawarty w analizie. Te elementy pozwalaja zadecydowa¢, czy wartosci brakow danych
zdefiniowanych przez uzytkownika sa traktowane jako prawidlowe wsrod zmiennych jakosciowych. Systemowe braki
danych i brakujace wartosci zmiennych ciaglych sa zawsze traktowane jako nieprawidlowe.

Dodatkowe wtasciwosci komendy NPTESTS
Jezyk sktadni komend umozliwia rowniez:

e Okresl test dla jednej proby, test dla prob niezaleznych i test dla prob zaleznych w pojedynczym przebiegu
procedury.

Pelne informacje na temat sktadni znajduja si¢ w podreczniku Command Syntax Reference.

Testy nieparametryczne dla préb niezaleznych

Testy nieparametryczne dla prob niezaleznych identyfikuja réznice migdzy dwoma lub wigcej grupami przy pomocy
jednego lub wigcej testow nieparametrycznych. Przy testach nieparametrycznych nie zaktada sig rozktadu normalnego
w danych.

Jaki jest cel? Cele pozwalaja na szybkie okreslenie réznych, ale powszechnie uzywanych ustawien testow.

* Automatyczne porownanie rozkladow w grupach. Ten cel wykonuje test Manna-Whitneya dla danych z 2
grupami, lub jednoczynnikowa analiz¢ wariancji Kruskal-Wallisa dla danych z &k grup.

* Porownanie median w grupach. Ten cel wykorzystuje Test mediany do poréwnywania zaobserwowanych median
w grupach.

* Analiza uzytkownika. Nalezy wybrac¢ t¢ opcje chcac recznie skorygowaé ustawienia testu w zaktadce Ustawienia.
Nalezy zwroci¢ uwage, ze to ustawienie jest zaznaczone automatycznie, gdy pozniej dokona si¢ zmian w zaktadce
Ustawienia w opcjach, ktdre sa nickompatybilne z obecnie wybranym celem.

Uzyskiwanie testow nieparametrycznych dla jednej proby

Z menu wybierz:

Analiza > Testy nieparametryczne > Proby niezalezne...
1. Kliknij przycisk Uruchom.

Opcjonalnie mozna wykona¢ nastgpujace czynnosci:
* Okresl cel w zaktadce Cel.
* Okresl przypisania zmiennych w zaktadce Zmienne.

e QOkresl ustawienia zaawansowane w zakladce Zaawansowane.
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Zaktadka Zmienne

Zaktada Zmienne okresla, ktore zmienne maja zostaé przetestowane oraz zmienne uzywane do definiowania grup.

Uzyj wstepnie zdefiniowanych rol. Ta opcja wykorzystuje istniejace informacje i zmiennych. Wszystkie zmienne
ciagte 1 porzadkowe z wstepnie zdefiniowana rola jako Celem lub Lacznie beda uzywane jako zmienne testowe. Jesli
wystepuje pojedyncza zmienna jako$ciowa ze wstgpnie zdefiniowana rola jako Wejscie, bedzie ona uzywana jako
zmienna grupowania. W przeciwnym razie zadna zmienna grupowania nie bedzie uzywana domyslnie i uzytkownik
bedzie musial uzy¢ przypisa¢ zmiennych uzytkownika. Wymagana jest co najmniej jedna zmienna testowa i jedna
zmienna grupowania.

Uzyj niestandardowych przypisan. Opcja ta pozwala na nadpisanie rol zmiennych. Po wybraniu tej opcji, okresl
ponizsze zmienne:

* Testuj zmienne. Wybierz co najmniej jedna zmienna ciagla lub porzadkowa.

*  Grupy. Wybierz zmienna jako$ciowa.

Zaktadka Ustawienia

Zaktadka ustawienia zawiera wiele réznych grup ustawien, ktore mozna zmienia¢ w celu precyzyjnego okreslenia
sposobu przetwarzania danych uzytkownika przez algorytm. Jesli dokona si¢ jakichkolwiek zmian w ustawieniach
domysInych, ktdre sa nieckompatybilne z obecnie wybranym celem, zaktadka Cel zostanie automatycznie
zaktualizowana do zaznaczenia opcji Analiza niestandardowa.

Wybierz testy

Ustawienia te okreslaja testy do wykonania w zmiennych podanych w zaktadce Zmienne.

Automatycznie wybierz testy odpowiednie do danych. To ustawienie wykonuje test Manna-Whitneya dla danych z 2
grupami, lub jednoczynnikowa analiz¢ wariancji Kruskal-Wallisa dla danych z & grup.

Pozwol uzytkownikowi wybrac testy. To ustawienie pozwala na wybodr okreslonych testow do wykonania.

* Poréownanie rozkladow w grupach. Powoduje wykonanie testow dla prob niezaleznych sprawdzajacych, czy proby
pochodza z tej samej populacji.
Test U Manna-Whitney’a (2 proby) uzywa rangi kazdej obserwacji w celu sprawdzenia, czy grupy zostaly pobrane
z tej samej populacji. Pierwsza warto$¢ definiuje pierwsza grupe w kolejnosci rosnacej zmiennych grupowania, a
druga definiuje druga grupe. Jesli zmienna grupowania ma wigcej niz dwie wartosci, ten test nie jest wykonywany.
Test Kolmogorowa-Smirnowa (2 proby) jest czuty na wszelkie réznice w wartosciach median, rozproszenia,
sko$nosci itd. migdzy tymi dwoma rozktadami. Jesli zmienna grupowania ma wigcej niz dwie wartosci, ten test nie
jest wykonywany.
Test sekwencji na losowos¢ (test Walda-Wolfowitza dla 2 préb) przeprowadza test serii z uzyciem przynaleznosci
do grupy jako kryterium. Jesli zmienna grupowania ma wigcej niz dwie wartosci, ten test nie jest wykonywany.

Jednoczynnikowa analiza wariancji Kruskala-Wallisa (k prob) jest rozszerzeniem testu Manna-Whitneya i
nieparametrycznym odpowiednikiem jednoczynnikowej analizy wariancji. Opcjonalnie mozna zazadac wiele
poréwnan préb k, wielokrotne porownania wszystkie parami lub porownania metoda krokowa zstepujaca.

Test na uporzadkowane alternatywy (Jonckheere-Tespstra dla k prob) jest wydajniejsza alternatywa dla testu
Kruskala-Wallisa, kiedy k prob ma naturalne uporzadkowanie. Na przyktad niech k populacji reprezentuje &
rosnacych temperatur. Testowana jest hipoteza, ze rézne temperatury powoduja ten sam rozktad reakcji. Hipoteza
alternatywna brzmi, ze w miarg¢ wzrostu temperatury wzrasta wielkos¢ reakcji. Test Jonckheere-Terpstra jest
najbardziej odpowiedni, poniewaz w tym przypadku hipoteza alternatywna jest uporzadkowana. Od najmniejszych
okresla alternatywna hipotezg, ze parametr potozenia pierwszej grupy jest mniejszy lub rowny parametrowi drugiej
grupy, ktéry z kolei jest mniejszy lub rowny parametrowi trzeciej grupy itd. Od najwiekszych okresla alternatywna
hipoteze, ze parametr potozenia pierwszej grupy jest wigkszy lub réwny parametrowi drugiej grupy, ktéry z kolei
jest wigkszy lub réwny parametrowi trzeciej grupy itd. W obu przypadkach w alternatywnej hipotezie zaktada sig
takze, ze zadne potozenia nie sa sobie réwne. Opcjonalnie mozna zazada¢ wiele pordéwnan prob k, wielokrotne
poréwnania wszystkie parami lub poréwnania metoda krokowa zstepujaca.
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* Porownanie przedzialow w grupach. Opcja ta wykonuje testy prob niezaleznych pod katem tego, czy proby maja
ten sam zakres. Test Mosesa skrajnych reakcji (2 proby) testuje grupg kontrolna w poréwnaniu z grupa
porownawcza. Pierwsza wartos¢ definiuje grupe kontrolna w kolejnosci rosnacej zmiennych grupowania, a druga
definiuje grupg porownawcza. Jesli zmienna grupowania ma wigcej niz dwie wartosci, ten test nie jest wykonywany.

* Poréwnanie median w grupach. Opcja ta wykonuje testy préb niezaleznych pod katem tego, czy proby maja ta
sama mediang. Test mediany (k prob) moze uzywac¢ mediany z taczonych prob (obliczanej ze wszystkich rekordow
w zbiorze danych) lub niestandardowej wartosci jako hipotetycznej mediany. Opcjonalnie mozna zazadaé wiele
porownan prob k, wielokrotne pordwnania wszystkie parami lub porownania metoda krokowa zstepujaca.

* Poréwnanie przedzialéw w grupach. Oszacowanie Hodgesa-Lehmana (2 préby) tworzy oszacowanie
niezaleznych préb i przedziat ufnosci dla réznicy w medianach obu grup. Jesli zmienna grupowania ma wigcej niz
dwie wartosci, ten test nie jest wykonywany.

Opcije testu
Poziom istotnosci. Okresla poziom istotnosci (alfa) dla wszystkich testow. Podaj warto$¢ liczbowa migdzy 0 a 1.
Wartos¢ domyslna do 0,05.

Przedzial ufnosci (%). Okresla on poziom ufnosci dla wszystkich utworzonych przedzialéw ufnosci. Podaj wartos¢
liczbowa w zakresie od 0 do 100. Wartos¢ domyslna to 95.

Wykluczone obserwacje. Okresla sposob ustalenia bazy obserwacji dla testow. Wylaczanie wszystkich obserwacji z
brakami oznacza, ze rekordy z brakujacymi wartosciami dla jakiejkolwiek zmiennej nazwanej w jakiejkolwiek opcji
komendy sa wytaczone z wszelkich analiz. Wylaczanie obserwacji test po teScie oznacza, ze rekordy z brakujacymi
wartosciami dla zmiennej, ktéra jest uzywana do okreslonego testu, sa pomijane w tym tescie. Gdy poda sig wiele
testow w analizie, kazdy test jest oceniany oddzielnie.

Braki danych zdefiniowane przez uzytkownika

Braki danych uzytkownika dla zmiennych jako$ciowych. Zmienne jakosciowe musza posiada¢ prawidlowe wartosci
dla rekordu, ktory ma zosta¢ zawarty w analizie. Te elementy pozwalaja zadecydowac, czy wartosci brakow danych
zdefiniowanych przez uzytkownika sa traktowane jako prawidtowe wsrod zmiennych jakosciowych. Systemowe braki
danych i brakujace warto$ci zmiennych ciaglych sa zawsze traktowane jako nieprawidtowe.

Dodatkowe wtasciwosci komendy NPTESTS
Jezyk sktadni komend umozliwia rowniez:

* Okresl test dla jednej proby, test dla prob niezaleznych i test dla prob zaleznych w pojedynczym przebiegu
procedury.

Pelne informacje na temat sktadni znajduja si¢ w podreczniku Command Syntax Reference.

Testy nieparametryczne dla préb zaleznych

Identyfikuje réznice migdzy co najmniej dwoma zmiennymi zaleznymi za pomoca co najmniej jednego testu
nieparametrycznego. Przy testach nieparametrycznych nie zaktada si¢ rozktadu normalnego w danych.

Wymagania dotyczace danych. Kazdy rekord odpowiada danemu obiektowi, w przypadku ktérego co najmniej dwa
powiazane pomiary sa przechowywane w oddzielnych zmiennych w zestawie danych. Przyktadowo: badanie dotyczace
efektywnosci planow dietetycznych mozna przeanalizowaé¢ za pomoca testow nieparametrycznych dla prob zaleznych,
jesli waga kazdego z obiektow jest mierzona w rownych odstgpach czasu i przechowywana w zmiennych takich jak
Waga przed dietq, Waga w trakcie diety 1 Waga po diecie. Te zmienne sa ,,powiazane ze soba”.

Jaki jest cel? Cele pozwalaja na szybkie okreslenie réznych, ale powszechnie uzywanych ustawien testow.

* Automatyczne porownanie danych empirycznych z hipotetycznymi. W przypadku tego celu test McNemara jest
stosowany do danych jakosciowych, gdy okreslone sa dwie zmienne, Q Cochrana do danych jakosciowych, gdy
okreslone sa co najmniej dwie zmienne, test znakow rangowanych dopasowanej pary Wilcoxona, gdy okreslone sa 2
zmienne i dwuczynnikowa analiza wariancji Friedmana (k prob) do danych ilosciowych, gdy okreslone sa wigcej niz
2 zmienne.
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* Analiza uzytkownika. Nalezy wybrac¢ t¢ opcje chcac recznie skorygowaé ustawienia testu w zaktadce Ustawienia.
Nalezy zwroci¢ uwage, ze to ustawienie jest zaznaczone automatycznie, gdy pozniej dokona si¢ zmian w zaktadce
Ustawienia w opcjach, ktore sa nickompatybilne z obecnie wybranym celem.

Gdy okreslone sa zmienne o ré6znych poziomach pomiaru, najpierw sa one dzielone wg poziomu pomiaru, a nastgpnie
do kazdej grupy jest stosowany odpowiedni test. Przyktadowo: uzytkownik jako cel wybiera Automatyczne
poréownanie danych empirycznych z hipotetycznymi i okresla 3 zmienne ciagle oraz 2 zmienne nominalne, nastgpnie
test Friedmana jest stosowany do zmiennych ciaghych, a test McNemara do zmiennych nominalnych.

Uzyskiwanie testow nieparametrycznych dla jednej proby

Z menu wybierz:

Analiza > Testy nieparametryczne > Proby zalezne...
1. Kliknij przycisk Uruchom.

Opcjonalnie mozna wykona¢ nastgpujace czynnosci:
e Okresl cel w zakladce Cel.
* Okresl przypisania zmiennych w zakladce Zmienne.

e Okresl ustawienia zaawansowane w zakladce Zaawansowane.

Zakladka Zmienne

Zaktadka Zmienne okresla zmienne do przetestowania.

Uzyj wstepnie zdefiniowanych rol. Ta opcja wykorzystuje istniejace informacje i zmiennych. Wszystkie zmienne z
wstepnie zdefiniowana rola jako Cel lub Lacznie beda uzywane jako zmienne testowe. Wymagane sa co najmniej dwie
zmienne.

Uzyj niestandardowych przypisan. Opcja ta pozwala na nadpisanie ro6l zmiennych. Po wybraniu tej opcji, okresl
ponizsze zmienne:

e Testuj zmienne. Wybierz co najmniej dwie zmienne. Kazda zmienna odpowiada jednej probie zaleznej.

Zakladka Ustawienia

Zaktadka Ustawienia zawiera wiele réznych grup ustawien, ktére mozna zmienia¢ w celu precyzyjnego okreslenia
sposobu przetwarzania danych przez procedurg. W przypadku wprowadzenia zmian w ustawieniach domyslnych, ktore
sa niezgodne z innymi celami, zaktadka Cel zostanie automatycznie zaktualizowana do zaznaczenia opcji Analiza
niestandardowa.

Wybierz testy

Ustawienia te okreslaja testy do wykonania w zmiennych podanych w zaktadce Zmienne.

Automatycznie wybierz testy odpowiednie do danych. W przypadku tego ustawienia test McNemara jest stosowany
do danych jakos$ciowych, gdy okreslone sa dwie zmienne, Q Cochrana do danych jakosciowych, gdy okreslone sa co
najmniej dwie zmienne, test znakow rangowanych dopasowanej pary Wilcoxona, gdy okreslone sa 2 zmienne i
dwuczynnikowa analiza wariancji Friedmana (k prob) do danych ilosciowych, gdy okreslone sa wigcej niz 2 zmienne.

Pozwol uzytkownikowi wybra¢ testy. To ustawienie pozwala na wybor okreslonych testow do wykonania.

* Test na zmiany w danych dychotomicznych. Test McNemara (2 préoby) mozna zastosowa¢ do zmiennych
jakosciowych. Powoduje to utworzenie testu dla prob sprawdzajacego, czy kombinacje wartosci migdzy dwoma
zmiennymi flagi (zmienne jakos$ciowe tylko z dwoma wartosciami) sa rownie prawdopodobne. Jesli na zakladce
Zmienne okreslono wigcej niz dwie zmienne, test nie jest wykonywany. W celu uzyskania szczegdtowych informacji
na temat ustawien testu patrz temat f‘Test McNemara: Definiuj sukces” na stronie 126[ Q Cochrana (k préb) mozna
zastosowac do zmiennych jakosciowych. Powoduje to utworzenie testu dla prob sprawdzajacego, czy kombinacje
warto$ci migedzy k zmiennymi flagi (zmienne jakosciowe tylko z dwoma warto$ciami) sa rownie prawdopodobne.
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Opcjonalnie mozna zazada¢ wiele porownan prob k, wielokrotne pordwnania wszystkie parami lub porownania
metoda krokowa zstepujaca. W celu uzyskania szczegétowych informacji na temat ustawien testu patrz temat
[Cochrana: Definiuj sukces’}

e Test na zmiany w danych wielomianowych. Test jednorodnosci brzegowej (2 proby) tworzy test dla préb
zaleznych, sprawdzajacy czy kombinacje wartosci migdzy dwoma sparowanymi zmiennymi porzadkowymi sa
rownie prawdopodobne. Test jednorodnosci brzegowej zazwyczaj uzywany w przypadku powtarzanych pomiarow.
Jest rozszerzeniem testu McNemara, przeznaczonego dla zmiennych dychotomicznych, na przypadek zmiennych
wielokategorialnych. Jesli na zakladce Zmienne okreslono wigcej niz dwie zmienne, test nie jest wykonywany.

* Porownanie réoznicy median z warto$cia hipotetyczna. Kazdy z tych testow tworzy test préb zaleznych
sprawdzajacy, czy roznica median migdzy dwiema zmiennymi jest ro6zna od 0. Test stosuje si¢ do zmiennych
ciagtych i porzadkowych. Jesli na zaktadce Zmienne okreslono wigcej niz dwie zmienne, te testy nie sa
wykonywane.

* Oszacowanie przedzialu ufno$ci. Powoduje utworzenie oszacowania prob zaleznych oraz przedzialu ufnosci dla
roznicy mediany miedzy dwoma sparowanymi zmiennymi . Test stosuje si¢ do zmiennych ciagtych i porzadkowych.
Jesli na zaktadce Zmienne okreslono wigcej niz dwie zmienne, test nie jest wykonywany.

* Podzial zwiazkow. Wspélezynnik zgodnos$ci Kendalla (k prob) tworzy miare zgodnosci miedzy sedziami i
oceniajacymi, gdzie kazdy rekord jest ocena jednego sedziego dotyczaca wielu elementéw (zmiennych). Opcjonalnie
mozna zazada¢ wiele porownan préb k, wielokrotne pordwnania wszystkie parami lub poréwnania metoda
krokowa zstepujaca.

* Porownaj rozklady. Dwuczynnikowa analiza wariancji Friedmana (k préob) tworzy test prob zaleznych,
sprawdzajacy, czy k prob zaleznych pobrano z tej samej populacji. Opcjonalnie mozna zazada¢ wiele poréwnan prob
k, wielokrotne pordwnania wszystkie parami lub porownania metoda krokowa zstepujaca.

Test McNemara: Definiuj sukces: Test McNemara jest przeznaczony dla zmiennych flagi (zmienne jakosciowe
posiadajace tylko dwie kategorie), ale stosuje si¢ go do wszystkich zmiennych jakosciowych przy pomocy regut do
definiowania ,,sukcesow”.

Definiuj sukces dla zmiennych jako$ciowych. Ta opcja okresla, w jaki sposdb definiuje sig ,,sukces” w przypadku

zmiennych jakos$ciowych.

* Pierwsza kategoria znaleziona w danych wykonuje test przy pomocy pierwszej wartosci znalezionej probie do
zdefiniowania ,,sukcesu”. Opcja ta ma zastosowanie tylko dla zmiennych nominalnych lub porzadkowych
posiadajacych tylko dwie warto$ci; wszystkie pozostate zmienne jakosciowe podane w zaktadce Zmienne, w ktorej
wykorzystana jest ta opcja, nie beda testowane. Jest to ustawienie domys$lne.

* Okresl wartos$ci sukcesu wykonuje test przy pomocy okreslone;j listy wartosci do zdefiniowania ,,sukcesu”. Podaj
listg wartosci tancuchowych lub liczbowych. Warto$ci na liscie nie musza wystgpowac w probie.

Q Cochrana: Definiuj sukces: Test Q Cochrana jest przeznaczony dla zmiennych flagi (zmienne jako$ciowe
zawierajace tylko dwie kategorie), ale stosuje si¢ go do wszystkich zmiennych jakosciowych przy pomocy regut do
definiowania ,,sukcesow”.

Definiuj sukces dla zmiennych jako$ciowych. Ta opcja okresla, w jaki sposob definiuje sig ,,sukces” w przypadku

zmiennych jakosciowych.

* Pierwsza kategoria znaleziona w danych wykonuje test przy pomocy pierwszej wartosci znalezionej probie do
zdefiniowania ,,sukcesu”. Opcja ta ma zastosowanie tylko dla zmiennych nominalnych lub porzadkowych
posiadajacych tylko dwie wartosci; wszystkie pozostate zmienne jakosciowe podane w zakladce Zmienne, w ktorej
wykorzystana jest ta opcja, nie beda testowane. Jest to ustawienie domyslne.

* Okresl wartosci sukcesu wykonuje test przy pomocy okreslone;j listy wartosci do zdefiniowania ,,sukcesu”. Podaj
listg wartosci fancuchowych lub liczbowych. Wartosci na liscie nie musza wystgpowaé w probie.

Opcije testu
Poziom istotno$ci. Okresla poziom istotnosci (alfa) dla wszystkich testow. Podaj warto$¢ liczbowa migdzy 0 a 1.
Wartos¢ domyslna do 0,05.
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Przedzial ufnosci (%). Okresla on poziom ufnosci dla wszystkich utworzonych przedziatow ufnosci. Podaj wartosé¢
liczbowa w zakresie od 0 do 100. Warto$¢ domyslna to 95.

Wykluczone obserwacje. Okresla sposob ustalenia bazy obserwacji dla testow.

* Wylaczanie wszystkich obserwacji z brakami oznacza, ze rekordy z brakujacymi wartosciami dla jakiejkolwiek
zmiennej nazwanej w jakiejkolwiek opcji komendy sa wytaczone z wszelkich analiz.

* Wylaczanie obserwacji test po teScie oznacza, ze rekordy z brakujacymi wartosciami dla zmiennej, ktdra jest
uzywana do okreslonego testu, sa pomijane w tym tescie. Gdy poda si¢ wiele testow w analizie, kazdy test jest
oceniany oddzielnie.

Braki danych zdefiniowane przez uzytkownika

Braki danych uzytkownika dla zmiennych jako$ciowych. Zmienne jakosciowe musza posiadac¢ prawidtowe wartosci
dla rekordu, ktory ma zosta¢ zawarty w analizie. Te elementy pozwalaja zadecydowac, czy wartosci brakow danych
zdefiniowanych przez uzytkownika sa traktowane jako prawidlowe wsroéd zmiennych jako$ciowych. Systemowe braki
danych i brakujace wartosci zmiennych ciaglych sa zawsze traktowane jako nieprawidlowe.

Dodatkowe wtasciwosci komendy NPTESTS
Jezyk sktadni komend umozliwia rowniez:

e Okresl test dla jednej proby, test dla prob niezaleznych i test dla prob zaleznych w pojedynczym przebiegu
procedury.

Pelne informacje na temat sktadni znajduja si¢ w podreczniku Command Syntax Reference.

Widok modelu
Widok modelu

Procedura tworzy obiekt Przegladarka modelu w Edytorze raportow. Przez aktywacje (dwukrotne kliknigcie) obiektu
uzytkownik uzyskuje interaktywny przeglad modelu. Widok modelu zawiera okno sktadajace si¢ z dwoch paneli:
widoku gltéwnego z lewej strony i powiazanego lub dodatkowego widoku z prawej strony.

Istnieja dwa gtowne widoki:

« Podsumowanie hipotezy. Jest to widok domyslny. Zapoznaj sig z tematem [ ‘Podsumowanie hipotezy” na stronie 128|
aby uzyska¢ dodatkowe informacje.

* Podsumowanie przedziatu ufnosci. Aby uzyska¢ dodatkowe informacje, patrz temat: [‘Podsumowanie przedziatu|
[ufnosci” na stronie 128]

Istnieje siedem potaczonych/dodatkowych widokow:

* Test dla jednej proby. Jest to widok domyslny, jesli zazadano testow dla jednej proby. Aby uzyska¢ dodatkowe
informacje, patrz temat: [‘Test dla jednej proby” na stronie 128]

e Test dla prob zaleznych. Jest to widok domyslny, jesli zazadano testow dla prob zaleznych i zadnych testow dla
jednej proby. Aby uzyska¢ dodatkowe informacje, patrz temat: |“Testy dla prob zaleznych” na stronie 129|.

* Test dla prob niezaleznych. Jest to widok domyslny, jesli nie zazadano testow dla prob zaleznych i testow dla jednej
proby. Aby uzyska¢ dodatkowe informacje, patrz temat: |“Testy dla prob niezaleznych” na stronie 13OI

* Informacja o zmiennej jakosciowej. Aby uzyska¢ dodatkowe informacje, patrz temat: |“Informacja 0 zmiennej |
flakosciowej” na stronie 131

* Informacja o zmiennej ciaglej. Aby uzyska¢ dodatkowe informacje, patrz temat: |“Informacja o zmiennej ciaglej” na|
_

* Poréwnanie parami. Aby uzyska¢ dodatkowe informacje, patrz temat: |“Porc’>wnanie parami” na stronie 13 ll

* Podzbiory jednorodne. Aby uzyska¢ dodatkowe informacje, patrz temat: |“J ednorodne podzbiory” na stronie 13 ll
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Podsumowanie hipotezy
Widok Podsumowanie modelu to szybkie podsumowanie testow nieparametrycznych. Uwypukla on hipoteze zerowa i
decyzje oraz zwraca uwagg na istotne wartosci p.

* Kazdy wiersz odpowiada jednemu testowi. Kliknigcie wiersza powoduje wyswietlenie w powiazanym widoku
dodatkowych informacji na temat testu.

» Kiliknigcie nagldwka kolumny powoduje posortowanie wierszy wedtug wartosci w danej kolumnie.
* Przycisk Resetuj umozliwia przywrdcenie oryginalnego stanu przegladarki modelu.

* Lista rozwijana Filtr zmiennej umozliwia wyswietlenie listy zawierajacej tylko testy uwzgledniajace wybrane
zmienne.

Podsumowanie przedziatu ufnosci
Opcja Podsumowanie przedzialu ufnosci pokazuje przedziaty ufnosci utworzone przez testy nieparametryczne.

* Kazdy wiersz odpowiada jednemu przedziatowi ufnosci.
* Kliknigcie nagtdwka kolumny powoduje posortowanie wierszy wedlug wartosci w danej kolumnie.

Test dla jednej proby
Przeglad testu dla jednej proby zawiera szczegdty dotyczace dowolnych zadanych testow nieparametrycznych dla
jednej proby. Wyswietlane informacje zaleza od wybranego testu.

* Menu rozwijane Test pozwala wybrac¢ dany typ testu dla jednej proby.
* Menu rozwijane Zmienne pozwala wybrac pole testowane za pomoca testu wybranego w menu rozwijanym Test.

Test dwumianowy

Test dwumianowy zawiera zestawiony wykres stupkowy i tabelg testu.

» Zestawiony wykres slupkowy przedstawia obserwowane i hipotetyczne czgstosci kategorii ,,sukces” i
»hiepowodzenie” danej zmiennej testowej, gdzie ,,niepowodzenia” znajduja si¢ nad ,,sukcesami”. Ustawienie
kursora na wykresie powoduje wyswietlenie wartosci procentowych kategorii w podpowiedzi. Réznice widoczne na
wykresie wskazuja, ze zmienna testowa moze nie zawiera¢ hipotetycznego rozktadu dwumianowego.

* W tabeli przedstawione sa szczegodty testu.
Test chi-kwadrat

Test chi-kwadrat zawiera zgrupowany wykres shupkowy i tabelg testu.

* Zgrupowany wykres stupkowy przedstawia obserwowane i hipotetyczne czgstosci kazdej kategorii zmiennej
testowej. Ustawienie kursora na wykresie powoduje wyswietlenie wartosci obserwowanych i hipotetycznych
czgstosci oraz ich roznicg (reszte) w podpowiedzi. Réznice widoczne na stupkach obserwowanych i hipotetycznych
wskazuja, ze zmienna testowa moze nie zawiera¢ rozkladu hipotetycznego.

* W tabeli przedstawione sa szczegodty testu.
Znakéw rangowanych Wilcoxona

Widok testu znakéw rangowanych Wilcoxona zawiera histogram i tabelg testu.
* Histogram zawiera linie pionowe przedstawiajace mediany obserwowane i hipotetyczne.

* W tabeli przedstawione sa szczegdty testu.
Test serii

Widok testu serii zawiera wykres i tabelg testu.

* Wykres zawiera rozktad normalny oraz obserwowana liczbg serii oznaczonych linia pionowa. W przypadku
wykonania testu doktadnego nie jest on oparty na rozktadzie normalnym.

* W tabeli przedstawione sa szczegdty testu.
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Test Kotmogorowa-Smirnowa

Widok testu Kotmogorowa-Smirnowa zawiera histogram i tabelg testu.

* Histogram zawiera nakladanie funkcji gestosci prawdopodobienstwa dla rozktadu hipotetycznego jednostajnego,
normalnego, Poissona lub wyktadniczego. Ten test jest oparty na rozktadach skumulowanych a funkcja Najwigksze
ekstremum rdéznic zgtaszana w tabeli powinna by¢ interpretowana w odniesieniu do rozktadow skumulowanych.

e W tabeli przedstawione sa szczegdty testu.

Testy dla prob zaleznych
Przeglad testu dla jednej proby zawiera szczegdty dotyczace dowolnych zadanych testow nieparametrycznych dla
jednej proby. Wyswietlane informacje zaleza od wybranego testu.

* Menu rozwijane Test pozwala wybrac¢ dany typ testu dla jednej préby.

* Menu rozwijane Zmienne pozwala wybrac¢ pole testowane za pomoca testu wybranego w menu rozwijanym Test.
Test McNemara

Widok testu McNemara zawiera zgrupowany wykres stupkowy i tabelg testu.

e Zgrupowany wykres stupkowy przedstawia obserwowane i hipotetyczne czgstosci komodrek poza przekatna tabeli 2
x 2 zdefiniowanej przez zmienne testowe.

* W tabeli przedstawione sa szczegodty testu.
Test znakow

Widok testu znakéw zawiera zestawiony histogram i tabelg testu.

* Zestawiony histogram przedstawia réznice miedzy zmiennymi za pomoca znaku réznicy jako zmiennej
zestawiajacej.

* W tabeli przedstawione sa szczegoly testu.
Test znakow rangowanych Wilcoxona

Widok testu znakéw rangowanych Wilcoxona zawiera zestawiony histogram i tabelg testu.

* Zestawiony histogram przedstawia réznice miedzy zmiennymi za pomoca znaku réznicy jako zmiennej
zestawiajacej.

* W tabeli przedstawione sa szczegdty testu.
Test jednorodnosci brzegowej

Widok testu jednorodnosci brzegowej zawiera zgrupowany wykres shupkowy i tabelg testu.

» Zgrupowany wykres stupkowy przedstawia obserwowane i hipotetyczne czgstosci komodrek poza przekatna tabeli 2
x 2 zdefiniowanej przez zmienne testowe.

* W tabeli przedstawione sa szczegdty testu.
Test Q Cochrana

Widok testu Q Cochrana zawiera zestawiony wykres stupkowy i tabelg testu.

» Zestawiony wykres slupkowy przedstawia obserwowane czgstosci kategorii ,,sukces” i ,,niepowodzenie” zmiennych
testowych, gdzie ,,niepowodzenia” znajduja si¢ nad ,,sukcesami”. Ustawienie kursora na wykresie powoduje
wyswietlenie wartosci procentowych kategorii w podpowiedzi.

* W tabeli przedstawione sa szczegodty testu.
Dwukierunkowa analiza wariancji Friedmana

Widok dwukierunkowej analizy wariancji Friedmana przedstawia histogramy panelowe i tabelg testu.
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* Histogramy przedstawiaja obserwowany rozktad rang ograniczony zmiennymi testowymi.

* W tabeli przedstawione sa szczegodty testu.
Wspotczynnik zgodnosci Kendalla

Widok wspdtczynnika zgodnosci Kendalla przedstawia histogramy panelowe i tabelg testu.
* Histogramy przedstawiaja obserwowany rozktad rang ograniczony zmiennymi testowymi.

* W tabeli przedstawione sa szczegodty testu.

Testy dla préb niezaleznych
Widok testu dla préb niezaleznych zawiera szczegdty dotyczace dowolnych zadanych testow nieparametrycznych prob
niezaleznych. Wys$wietlane informacje zaleza od wybranego testu.

* Menu rozwijane Test pozwala wybra¢ dany typ testu dla prob niezaleznych.

* Menu rozwijane Zmienne pozwala wybra¢ polaczenie testu i zmiennej grupowania testowanej za pomoca testu
wybranego w menu rozwijanym Test.

Test Manna-Whitneya

Widok testu Manna-Whitneya zawiera wykres piramidy populacji i tabelg testu.

* Wykres piramidy populacji zawiera dwa przylegajace histogramy przy kategoriach zmiennej grupowania dotyczace
liczby rekordéw w kazdej grupie i $redniej rangi grupy.

* W tabeli przedstawione sa szczegodty testu.

Test Kolmogorowa-Smirnowa

Widok testu Kotmogorowa-Smirnowa zawiera wykres piramidy populacji i tabelg testu.

* Wykres piramidy populacji zawiera dwa przylegajace histogramy przy kategoriach zmiennej grupowania dotyczace
liczby rekordow w kazdej grupie. Linie zaobserwowanego skumulowanego rozktadu mozna wyswietla¢ lub
ukrywacd, klikajac przycisk Skumulowany.

* W tabeli przedstawione sa szczegoly testu.
Test serii Walda-Wolfowitza

Test serii Walda-Wolfowitza zawiera zestawiony wykres stupkowy i tabelg testu.
*  Wykres piramidy populacji zawiera dwa przylegajace histogramy przy kategoriach zmiennej grupowania dotyczace
liczby rekordéw w kazdej grupie.

* W tabeli przedstawione sa szczegdty testu.
Test Kruskala-Wallisa

Widok testu Kruskala-Wallisa zawiera wykresy skrzynkowe i tabelg testu.

* Dla kazdej kategorii zmiennej grupowania jest wyswietlany oddzielny wykres skrzynkowy. Ustawienie kursora na
wykresie powoduje wyswietlenie $redniej rangi w podpowiedzi.
* W tabeli przedstawione sa szczegodty testu.

Test Jonckheere-Terpstra

Widok testu Jonckheere-Terpstra zawiera wykresy skrzynkowe i tabelg testu.
* Dla kazdej kategorii zmiennej grupowania jest wyswietlany oddzielny wykres skrzynkowy.
* W tabeli przedstawione sa szczegodty testu.

Test Mosesa skrajnych reakcji
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Widok testu Mosesa skrajnych reakcji zawiera wykresy skrzynkowe i tabelg testu.

* Dla kazdej kategorii zmiennej grupowania jest wyswietlany oddzielny wykres skrzynkowy. Etykiety punktéw mozna
wyswietla¢ lub ukrywac, klikajac przycisk Identyfikator rekordu.

* W tabeli przedstawione sa szczegodty testu.
Test mediany

Widok testu mediany zawiera wykresy skrzynkowe i tabelg testu.
* Dla kazdej kategorii zmiennej grupowania jest wyswietlany oddzielny wykres skrzynkowy.
* W tabeli przedstawione sa szczegdty testu.

Informacja o zmiennej jakosciowej

W przypadku informacji o zmiennej jakosciowej dla zmiennej jakosciowej wybranej w menu rozwijanym Zmienne
wyswietlany jest wykres stupkowy. Lista dostgpnych zmiennych jest ograniczona do zmiennych jakosciowych
uzywanych w aktualnie wybranym tescie w widoku podsumowania hipotezy.

» Ustawienie kursora na wykresie powoduje wyswietlenie wartosci procentowych kategorii w podpowiedzi.

Informacja o zmiennej ciagtej

W przypadku informacji o zmiennej ciaglej jest wyswietlany histogram dotyczacy zmiennej ciaglej wybranej w menu
rozwijanym Zmienne. Lista dostgpnych zmiennych jest ograniczona do zmiennych ciagtych uzywanych w aktualnie
wybranym tescie w widoku podsumowania hipotezy.

Poréwnanie parami
Widok Poréwnanie parami przedstawia wykres sieci odlegltosci i tabelg pordéwnan utworzona przez testy
nieparametryczne dla & prob, gdy zazadano wielu porownan parami.

* Wykres sieci odlegtosci to graficzne odzwierciedlenie tabeli porownan, w przypadku ktorej odlegltosci migdzy
weztami w sieci odpowiadaja odlegtosciom migdzy prébami. Zétte linie odpowiadaja réznicom istotnym pod
wzgledem statystycznym. Linie czarne odpowiadaja réznicom nieistotnym. Ustawienie kursora na sieci powoduje
wyswietlenie podpowiedzi zawierajacej skorygowana istotnos¢ roznicy migdzy weztami potaczonymi za pomoca
linii.

* Tabela poréwnania zawiera liczbowe wyniki wszystkich porownan parami. Kazdy wiersz odpowiada jednemu
poréwnaniu parami. Kliknigcie nagtdéwka kolumny powoduje posortowanie wierszy wedlug wartosci w danej
kolumnie.

Jednorodne podzbiory
Widok Jednorodne podzbiory przedstawia tabele porownan utworzona przez testy nieparametryczne dla k prob w
przypadku zazadania wielu poréwnan zstgpujacych krokowych.

* Kazdy wiersz w grupie prob odpowiada jednej probie zaleznej (reprezentowanej przez dane w oddzielnych
zmiennych). Proby, ktore nie roznia si¢ znaczaco pod wzgledem statystycznym sa grupowane w podzbiory
oznaczane tym samym kolorem. Dla kazdego zidentyfikowanego podzbioru istnieje oddzielna kolumna. Jesli
wszystkie proby sa znaczaco rézne pod wzgledem statystycznym, dla kazdej grupy istnieje oddzielny podzbidr. Jesli
zadne proby nie sa znaczaco rozne pod wzgledem statystycznym, istnieje oddzielny podzbior.

* Wartosci statystyki testu, istotnosci i skorygowanej istotnosci sa przeliczane dla kazdego podzestawu zawierajacego
wigcej niz jedna probe.

Dodatkowe wtasciwosci komendy NPTESTS

Jgzyk sktadni komend umozliwia rowniez:

* Okresl test dla jednej proby, test dla prob niezaleznych i test dla prob zaleznych w pojedynczym przebiegu
procedury.

Pelne informacje na temat sktadni znajduja si¢ w podreczniku Command Syntax Reference.
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Wykresy tradycyjne

Istnieje wiele "tradycyjnych" wykresow, ktore rowniez wykonuja testy nieparametryczne. Te wykresy obstuguja
funkcje zapewniane przez opcje Testy doktadne.

Test chi-kwadrat. Umozliwia podzial zmiennej na kategorie 1 wyliczenie statystyki chi-kwadrat w oparciu o réznice
migdzy czgstosciami obserwowanymi i oczekiwanymi.

Test dwumianowy. Umozliwia pordwnanie czgstosci obserwowanych we wszystkich kategoriach zmiennej
dychotomicznej z oczekiwanymi czgstosciami z rozkladu dwumianowego.

Test serii. Umozliwia sprawdzenie, czy dwie wartosci zmiennej wystgpuja w przypadkowym porzadku.

Test dla jednej proby Kolmogorowa-Smirnowa. Umozliwia poréwnanie obserwowanej funkcji skumulowanego
rozktadu dla zmiennej z okreslonym teoretycznym rozktadem normalnym, jednostajnym, wyktadniczym lub Poissona.

Testy dla dwoch prob niezaleznych. Umozliwiaja porownanie dwdch grup obserwacji jednej zmiennej. Dostgpne sa:
test U Manna-Whitneya, test dla dwoch prob Kotmogorowa-Smirnowa, test skrajnych reakcji Mosesa i test serii
Walda-Wolfowitza.

Testy dla dwoch prob zaleznych. Umozliwia poréwnanie rozktadow dwoch zmiennych. Dostepne sa: test znakow
rangowanych Wilcoxona, test znakow i test McNemara.

Testy dla kilku prob niezaleznych. Umozliwiaja porownanie co najmniej dwdch grup obserwacji jednej zmiennej.
Dostepne sa: test Kruskala-Wallisa, test medianowy i test Jonckheere-Terpstra.

Testy dla kilku prob zaleznych. Umozliwia pordwnanie rozktadu co najmniej dwdch zmiennych. Dostepne sa: test
Friedmana, # Kendalla i Q Cochrana.

Dla wszystkich powyzszych testow dostepne sa: kwartyle i srednia, odchylenie standardowe, minimum, maksimum i
liczba obserwacji bez brakow.

Test chi-kwadrat

Procedura testu chi-kwadrat umozliwia podzielenie zmiennej na kategorie i wyliczenie statystyki chi-kwadrat. Ten test
dobroci dopasowania umozliwia porownanie obserwowanych i oczekiwanych czestosci w kazdej kategorii, aby
sprawdzi¢ czy wszystkie kategorie zawieraja wartosci w tych samych proporcjach, albo czy kazda z kategorii zawiera
warto$ci w proporcjach okreslonych przez uzytkownika.

Przyklady. Test chi-kwadrat umozliwia stwierdzenie, czy paczka zelkow zawiera rdwna ilos¢ niebieskich, brazowych,
zielonych, pomaraniczowych, czerwonych i zottych cukierkow. Mozna tez sprawdzi¢, czy paczka zelkow zawiera 5%
niebieskich, 30% brazowych, 10% zielonych, 20% pomaranczowych, 15% czerwonych i 15% zo6ttych cukierkdw.

Statystyki. Srednia, odchylenie standardowe, minimum, maksimum i kwartyle. Wartos¢ liczbowa i procentowa
obserwacji z brakami i bez brakow, liczba obserwacji obserwowanych i oczekiwanych dla kazdej kategorii, reszty i
statystyka chi-kwadrat.

Wymagania dotyczace danych dla testu chi-kwadrat

Dane. Nalezy uzywac uporzadkowanych lub nieuporzadkowanych kategorialnych zmiennych numerycznych
(porzadkowe lub nominalne poziomy pomiaru). Aby skonwertowaé zmienne tancuchowe do postaci zmiennych
numerycznych, nalezy skorzysta¢ z procedury automatycznego rekodowania w menu Przeksztalcenia.
Zalozenia. Testy nieparametryczne nie wymagaja zatozen dotyczacych ksztattu rozktadu. Zaktada sig, ze dane

pochodza z losowej proby. Oczekiwane czgstosci dla kazdej kategorii powinny wynosi¢ co najmniej 1. Nie wigcej niz
20% kategorii powinno mie¢ oczekiwane czgstosci na poziomie nizszym niz 5.
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Wykonywanie testu chi-kwadrat

1. Z menu wybierz:
Analiza > Testy nieparametryczne > Wykresy tradycyjne > Chi-kwadrat...

2. Wybierz co najmniej jedna zmienna testowang. Kazda zmienna daje oddzielny test.

3. Opcjonalnie mozna klikna¢ przycisk Opcje, aby uzyskac¢ dostep do statystyk opisowych, kwartyli i okresli¢ sposob
traktowania brakujacych danych.

Oczekiwany zakres i wartosci oczekiwane dla testu chi-kwadrat

Oczekiwany zakres. Kazda odrgbna warto$¢ zmiennej jest domyslnie definiowana jako kategoria. Aby ustanowié¢
kategorie w okreslonym przedziale, nalezy wybrac opcje Uzyj okreslonego przedziatu i wprowadzi¢ wartosci
calkowite dla dolnej i gornej granicy. Kategorie sa ustanawiane dla kazdej warto$ci catkowitej zawierajacej si¢ w
przedziale zamknigtym, a obserwacje z wartosciami znajdujacymi si¢ poza granicami sa wytaczane. Na przyktad jesli
okreslono wartos¢ dolnej granicy jako 1, a gornej jako 4, to dla testu chi-kwadrat zostana wykorzystane jedynie
wartosci catkowite od 1 do 4.

Wartosci oczekiwane. Domyslnie, wartosci oczekiwane wszystkich kategorii sa réwne. Oczekiwane proporcje
kategorii moga byc¢ okreslane przez uzytkownika. Nalezy wybrac¢ opcje Wartosci, wprowadzi¢ wartos¢ wigksza od 0
dla kazdej kategorii testowanej zmiennej i klikna¢ przycisk Dodaj. Kazda nowa warto$¢ dodana do listy pojawia si¢ na
jej koncu. Wazny jest porzadek wartosci, ktory odpowiada rosnacemu porzadkowi wartosci kategorii testowanej
zmiennej. Pierwsza warto$¢ na liscie odpowiada najnizszej wartosci grupy zmiennej testowanej, za$ ostatnia — wartosci
najwyzszej. Elementy na liscie warto$ci sa sumowane, a nastgpnie kazda wartos¢ jest dzielona przez t¢ sumeg w celu
wyliczenia proporcji obserwacji oczekiwanych w odpowiedniej kategorii. Na przyktad lista wartosci, na ktérej znajduja
si¢ liczby 3, 4, 5, 4 okresla oczekiwane proporcje jako 3/16, 4/16, 5/16 1 4/16.

Test chi-kwadrat: Opcje
Statystyki. Mozna wybra¢ jedna lub obie ze statystyk podsumowujacych.

* Opisowe. Umozliwia wyswietlenie sredniej, odchylenia standardowego, minimum, maksimum i liczby obserwacji
bez brakow.

* Kwartyle. Umozliwia wyswietlenie wartosci odpowiadajacych dwudziestemu piatemu, pigédziesiatemu i
siedemdziesiatemu piatemu percentylowi.

Braki danych. Kontrola sposobu postepowania z brakami danych.

*  Wylaczanie obserwacji test po teScie. W przypadku okreslenia kilku testow, kazdy z nich jest oceniany oddzielnie
pod wzgledem brakow danych.

*  Wylaczanie wszystkich obserwacji z brakami. Obserwacje z brakami danych dla dowolnej zmiennej sa
wylaczane ze wszystkich analiz.

Dodatkowe wtasciwosci komendy NPAR TESTS (test chi-kwadrat)

Jezyk skladni komend umozliwia réwniez:

e Okreslenie roznych wartosci minimum i maksimum lub oczekiwanych czgstosci dla réznych zmiennych (za pomoca

opcji komendy CHISQUARE).

* Przetestowanie tej samej zmiennej wzgledem réznych oczekiwanych czgstosci lub wykorzystanie réznych
przedziatéw (za pomoca opcji komendy EXPECTED).

Pelne informacje na temat sktadni znajduja si¢ w podreczniku Command Syntax Reference.

Test dwumianowy

Procedura testu dwumianowego stuzy do porownywania czestosci obserwowanych dwoch kategorii zmiennej
dychotomicznej z czgstosciami oczekiwanymi z rozktadu dwumianowego o okreslonym parametrze
prawdopodobienstwa. Domyslny parametr prawdopodobienstwa dla obu grup wynosi 0,5. Aby zmieni¢ wartosci
prawdopodobienstwa, mozna wprowadzi¢ testowana proporcje dla pierwszej grupy. Wartos¢ prawdopodobienstwa dla
drugiej grupy bedzie rowna 1 minus warto$¢ prawdopodobienstwa dla pierwszej grupy.
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Przyklad. Przy rzucie moneta prawdopodobienstwo, ze wypadnie orzet wynosi 1/2. Na podstawie tej hipotezy
wykonywanych jest 40 rzutow moneta, a wyniki (orzet lub reszka) sa zapisywane. Gdyby w 3/4 rzutow wypadt orzet,
to na podstawie testu dwumianowego mozna by stwierdzi¢, ze obserwowany poziom istotnosci jest niski (0,0027).
Wyniki te §wiadcza o tym, Ze nie jest wiarygodne, aby prawdopodobienstwo wyrzucenia orta wynosito 1/2 — moneta
jest prawdopodobnie znieksztatcona.

Statystyki. Srednia, odchylenie standardowe, minimum, maksimum, liczba niebrakujacych obserwacji i kwartyle.
Wymagania dotyczace danych przy tescie dwumianowym

Dane. Testowane zmienne powinny mie¢ charakter numeryczny i by¢ dychotomiczne. Aby skonwertowa¢ zmienne
tancuchowe do postaci zmiennych numerycznych, nalezy skorzysta¢ z procedury automatycznego rekodowania w
menu Przeksztatcenia. Zmienna dychotomiczna to zmienna, ktéra moze przyjmowac jedynie dwie wartosci: tak lub
nie, prawda lub falsz, 0 lub 1 itd. Pierwsza napotkana wartos¢ w zbiorze danych definiuje pierwsza grupg, a nastgpna
wartos¢ definiuje druga grupg. Jesli zmienne nie sa dychtonomiczne, nalezy okresli¢ punkt podziatu. Punkt podziatu
powoduje przypisanie obserwacji o warto$ciach mniejszych lub rownych od niego do pierwszej grupy, a pozostatych
obserwacji do drugiej grupy.

Zalozenia. Testy nieparametryczne nie wymagaja zatozen dotyczacych ksztattu rozktadu. Zaktada sig, ze dane
pochodza z losowej proby.

Wykonywanie testu dwumianowego

1. Z menu wybierz:
Analiza > Testy nieparametryczne > Wykresy tradycyjne > Dwumianowy...

2. Wybierz co najmniej jedna testowana zmienna numeryczna.

3. Opcjonalnie mozna klikna¢ przycisk Opcje, aby uzyska¢ dostep do statystyk opisowych, kwartyli i okresli¢ sposob
traktowania brakujacych danych.

Test dwumianowy: Opcje
Statystyki. Mozna wybra¢ jedna lub obie ze statystyk podsumowujacych.

*  Opisowe. Umozliwia wyswietlenie sredniej, odchylenia standardowego, minimum, maksimum i liczby obserwacji
bez brakow.

*  Kwartyle. Umozliwia wyswietlenie wartosci odpowiadajacych dwudziestemu piatemu, pigcdziesiatemu i
siedemdziesiatemu piatemu percentylowi.

Braki danych. Kontrola sposobu postgpowania z brakami danych.

*  Wylaczanie obserwacji test po tescie. W przypadku okreslenia kilku testow, kazdy z nich jest oceniany oddzielnie
pod wzgledem brakéw danych.

*  Wylaczanie wszystkich obserwacji z brakami. Obserwacje z brakami danych ktorejkolwiek testowanej zmiennej
sa wylaczane ze wszystkich analiz.

Dodatkowe wtasciwosci komendy NPAR TESTS (test dwumianowy)
Jezyk sktadni komend umozliwia réwniez:

* Wybdr okreslonych grup (i wylaczenie innych), kiedy zmienna ma wigcej niz dwie kategorie (za pomoca opcji
komendy BINOMIAL).

* Okreslenie réznych punktow podziatu lub wartosci prawdopodobienstwa dla réznych zmiennych (za pomoca opcji
komendy BINOMIAL).

* Przetestowanie tej samej zmiennej wzgledem roznych punktéw podziatu (za pomoca opcji komendy EXPECTED).

Pelne informacje na temat sktadni znajduja si¢ w podreczniku Command Syntax Reference.
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Test serii

Procedura Test serii umozliwia przeprowadzenie testu sprawdzajacego, czy kolejnos¢ wystapien dwoch wartosci
zmiennej ma charakter losowy. Seria jest ciagiem kolejno nastgpujacych po sobie identycznych lub podobnych
wartosci zmiennej. Zbyt duza lub zbyt mata liczba serii w probie pozwala sadzi¢, ze proba nie ma charakteru losowego.

Przyklady. Zalézmy, ze wsrod 20 osob przeprowadzono ankietg z zapytaniem, czy nabylyby jaki$ produkt. Zaktadana
losowos¢ proby bytaby powaznie kwestionowana, gdyby wszystkie 20 0sob bylo tej samej ptci. Do ustalenia, czy dana
proba dobrana byta w sposdb losowy, moze by¢ wykorzystany test serii.

Statystyki. Srednia, odchylenie standardowe, minimum, maksimum, liczba niebrakujacych obserwacji i kwartyle.
Wymagania dotyczace danych przy tescie serii

Dane. Zmienne musza mie¢ posta¢ numeryczna. Aby skonwertowa¢ zmienne tancuchowe do postaci zmiennych
numerycznych, nalezy skorzysta¢ z procedury automatycznego rekodowania w menu Przeksztalcenia.

Zalozenia. Testy nieparametryczne nie wymagaja zatozen dotyczacych ksztaltu rozktadu. Nalezy uzywac prob o
ciagtych rozktadach prawdopodobienstwa.

Wykonywanie testu serii
1. Z menu wybierz:

Analiza > Testy nieparametryczne > Wykresy tradycyjne > Serie...
2. Wybierz co najmniej jedna testowana zmienng numeryczna.

3. Opcjonalnie mozna klikna¢ przycisk Opcje, aby uzyskac¢ dostep do statystyk opisowych, kwartyli i okresli¢ sposob
traktowania brakujacych danych.

Punkt podziatu w tescie serii

Punkt podzialu. Aby podzieli¢ wybrane zmienne na dwie grupy, nalezy okresli¢ punkt podziatu. Jako punkt podziatu
wykorzysta¢ mozna rzeczywista wartos¢ sredniej, dominantg lub okre$lona wartos¢. Obserwacje o wartosciach
mniejszych od wartosci punktu podziatu sa przydzielane do jednej grupy, a obserwacje o wartosciach wigkszych Iub
rownych — do drugiej grupy. Dla kazdego wybranego punktu podziatu przeprowadzany jest jeden test.

Opcje testu serii
Statystyki. Mozna wybra¢ jedna lub obie ze statystyk podsumowujacych.

* Opisowe. Umozliwia wyswietlenie sredniej, odchylenia standardowego, minimum, maksimum i liczby obserwacji
bez brakow.

*  Kwartyle. Umozliwia wyswietlenie wartosci odpowiadajacych dwudziestemu piatemu, pigcdziesiatemu i
siedemdziesiatemu piatemu percentylowi.

Braki danych. Kontrola sposobu postgpowania z brakami danych.

*  Wylaczanie obserwacji test po tescie. W przypadku okreslenia kilku testow, kazdy z nich jest oceniany oddzielnie
pod wzgledem brakow danych.

*  Wylaczanie wszystkich obserwacji z brakami. Obserwacje z brakami danych dla dowolnej zmiennej sa
wylaczane ze wszystkich analiz.

Dodatkowe wtasciwosci komendy NPAR TESTS (test serii)

Jezyk skladni komend umozliwia réwniez:
* Okreslenie roznych punktéw podziatu dla roznych zmiennych (za pomoca opcji komendy RUNS).

* Przetestowanie tej samej zmiennej wzgledem roznych punktow podziatu uzytkownika (za pomoca opcji komendy
RUNS).

Pelne informacje na temat sktadni znajduja si¢ w podreczniku Command Syntax Reference.
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Test Kotmogorowa-Smirnowa dla jednej préby

Procedura testu Kotmogorowa-Smirnowa dla jednej proby umozliwia pordwnanie obserwowanej funkcji
skumulowanego rozktadu dla zmiennej z okreslonym teoretycznym rozktadem normalnym, jednostajnym, Poissona lub
wyktadniczym. Wartos¢ Z testu Kotmogorowa-Smirnowa jest wyliczana z najwigkszej roéznicy (w wartosciach
bezwzglednych) pomigdzy obserwowanymi a teoretycznymi funkcjami skumulowanego rozktadu. Test ten weryfikuje
dobro¢ dopasowania, a wigc sprawdza, czy dane obserwacje moga pochodzi¢ z okre§lonego rozktadu.

Przyklad. W wielu testach parametrycznych wymagane sa zmienne o rozktadzie normalnym. Test
Kolmogorowa-Smirnowa dla jednej proby pozwala sprawdzi¢, czy dana zmienna (na przyktad dochod) ma rozktad
normalny.

Statystyki. Srednia, odchylenie standardowe, minimum, maksimum, liczba niebrakujacych obserwacji i kwartyle.
Wymagania dotyczace danych do testu Kolmogorowa-Smirnowa dla jednej proby
Dane. Nalezy uzywac¢ zmiennych ilosciowych (miary poziomdéw przedzialéw lub proporcji).

Zalozenia. W tescie Kolmogorowa-Smirnowa przyjmuje sig, ze parametry rozktadu testowego sa z géry okreslone. W
tej procedurze wykonywane jest oszacowanie parametréw z proby. Dla rozktadu normalnego parametrami sa Srednia z
proby i odchylenie standardowe proby, w rozktadzie jednostajnym zakres wyznaczaja wartos¢ minimalna i
maksymalna proby, parametrem rozktadu Poissona i rozktadu wyktadniczego jest srednia z proby. Sita tego testu
wykrywania odstgpstw od hipotetycznego rozktadu moze by¢ znacznie ograniczona. W celu testowania rozktadu
normalnego z ocenianymi parametrami, nalezy rozwazy¢ wykorzystanie skorygowanych testow K-S Lillieforsa
(dostgpnych w procedurze eksploracji).

Wykonywanie testu Kotmogorowa-Smirnowa dla jednej proby
1. Z menu wybierz:
Analiza > Testy nieparametryczne > Wykresy tradycyjne > K-S dla jednej préby...
2. Wybierz co najmniej jedna testowana zmienna numeryczna. Kazda zmienna daje oddzielny test.

3. Opcjonalnie mozna klikna¢ przycisk Opcje, aby uzyskac¢ dostep do statystyk opisowych, kwartyli i okresli¢ sposob
traktowania brakujacych danych.

Opcije testu Koimogorowa-Smirnowa dla jednej préby
Statystyki. Mozna wybra¢ jedna lub obie ze statystyk podsumowujacych.

* Opisowe. Umozliwia wyswietlenie sredniej, odchylenia standardowego, minimum, maksimum i liczby obserwacji
bez brakow.

*  Kwartyle. Umozliwia wyswietlenie warto$ci odpowiadajacych dwudziestemu piatemu, pigcdziesiatemu i
siedemdziesiatemu piatemu percentylowi.

Braki danych. Kontrola sposobu postgpowania z brakami danych.

*  Wylaczanie obserwacji test po tescie. W przypadku okreslenia kilku testow, kazdy z nich jest oceniany oddzielnie
pod wzgledem brakow danych.

*  Wylaczanie wszystkich obserwacji z brakami. Obserwacje z brakami danych dla dowolnej zmiennej sa
wylaczane ze wszystkich analiz.

Dodatkowe wtasciwosci komendy NPAR TESTS (test Kotmogorowa-Smirnowa dla
jednej préby)

Sktadnia komend umozliwia rowniez okreslenie parametréw rozktadu testowego (za pomoca opcji komendy K-S).

Pelne informacje na temat sktadni znajduja si¢ w podreczniku Command Syntax Reference.

Testy dla dwoch préb niezaleznych

Procedura testow dla dwoch prob niezaleznych umozliwia poréwnywanie dwdch grup obserwacji jednej zmiennej.
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Przyklad. Wynaleziono nowy aparat ortodontyczny, ktory ma by¢ wygodniejszy, bardziej estetyczny i ma umozliwia¢
szybsze postepy w prostowaniu zebow. Aby sprawdzié, czy aparaty nowego typu musza by¢ noszone tak dtugo, jak
aparaty starego typu, wybrano losowo 10 dzieci, ktére miaty nosi¢ aparaty starego typu, i kolejnych 10, ktore miaty
nosic aparaty nowego typu. Za pomoca testu U Manna-Whitneya mozna stwierdzi¢, ze dzieci posiadajace aparaty
nowego typu przecigtnie nie musialy ich nosi¢ tak dtugo, jak te, ktore miaty aparaty starego typu.

Statystyki. Srednia, odchylenie standardowe, minimum, maksimum, liczba niebrakujacych obserwacji i kwartyle.
Testy: U Manna-Whitney'a, test skrajnych reakcji Mosesa, test Z Kolmogorowa-Smirnowa, test serii
Walda-Wolfowitza.

Wymagania dotyczace danych przy testach dla dwdch prob niezaleznych
Dane. Nalezy uzywa¢ zmiennych numerycznych, ktore mozna uporzadkowac.

Zalozenia. Nalezy korzystac¢ z niezaleznych, przypadkowych prob. Test Mann-Whitney U testuje rownos¢ dwoch
rozktadéw. Aby go uzy¢ do testowania roznic lokacji pomigdzy dwoma rozktadami nalezy zatozy¢, ze rozklady maja
ten sam ksztalt.

Wykonywanie testow dla dwoch prob niezaleznych
1. Z menu wybierz:

Analiza > Testy nieparametryczne > Wykresy tradycyjne > Dwie proby niezalezne...
2. Wpybierz co najmniej jedna zmienng numeryczna.

3. Wybierz zmienna grupujaca i kliknij przycisk Definiuj grupy, aby podzieli¢ dane na dwie grupy lub préby.

Typy testow dla dwoch préb niezaleznych
Typ testu. Dostepne sa cztery testy, sprawdzajace, czy dwie niezalezne proby (grupy) pochodza z tej samej populacji.

Test U Manna-Whitneya jest najpopularniejszym z testow dla dwoch prob niezaleznych. Jest on odpowiednikiem
testu sumy rang Wilcoxona i testu dla dwoch grup Kruskala-Wallisa. Test Manna-Whitneya stuzy do sprawdzania, czy
dwie probkowane populacje sa tozsame pod wzgledem potozenia. Obserwacje z obu grup sa taczone i nadawane sa im
rangi. W przypadku wiazan przypisuje si¢ rangg srednia. Liczba wiazan powinna by¢ niewielka w pordwnaniu z ogélna
liczba obserwacji. Jezeli populacje sa identyczne pod wzgledem potozenia, to rangi powinny by¢ losowo wymieszane
miedzy dwoma prébami. Test wylicza liczbe razy, kiedy ocena grupy 1 poprzedza oceng grupy 2 i liczbe razy, kiedy
ocena grupy 2 poprzedza oceng grupy 1. Statystyka U Mann-Whitney'a jest mniejsza nizsze dwie liczby. Wyswietlona
jest takze statystka sumy rangi Wilcoxon . W jest suma rang w grupie o mniejszej sredniej rangi, chyba ze grupy maja
taka sama Srednia rangi, kiedy to jest ona suma rangi z grupy, ktora jest wymieniona jako ostatnia w oknie dialogowym
definiowania grup dwoch prob niezaleznych.

Test Z Kolmogorowa-Smirnowa i test serii Walda-Wolfowitza sa testami o charakterze ogolniejszym, ktore
wykrywaja réznice zarowno w potozeniach, jak i w ksztaltach rozktadow. Test Kotmogorowa-Smirnowa jest oparty na
maksymalnej réznicy bezwzglednej migedzy zaobserwowanymi funkcjami skumulowanego rozktadu dla obu prob.
Kiedy roznica jest znaczaca, dwa rozklady uwaza sig za rozne. Test serii Walda-Wolfowitza taczy obserwacje z obu
grup i nadaje im rangi. Jezeli dwie proby pochodza z tej samej populacji, to dwie grupy powinny by¢ losowo
rozrzucone podczas rangowania.

Test skrajnych reakcji Mosesa opiera si¢ na zatozeniu, ze zmienna eksperymentalna wptynie na niektore podmioty w
jednym kierunku, a na inne w kierunku przeciwnym. Test sprawdza odpowiedzi skrajne, poréwnane z grupa kontrolna.
Ten test skupia si¢ na rozpigtosci grupy kontrolnej i stanowi metodg pomiaru wptywu wartosci skrajnych w grupie
eksperymentalnej na rozpigtos¢ w polaczeniu z grupa kontrolna. Grupg kontrolna definiuje wartos¢ grupy 1 w oknie
dialogowym Testy dla dwdch prob niezaleznych: Definiuj grupy. Obserwacje z obu grup sa taczone i nadawane im sa
rangi. Rozpigtos$¢ grupy kontrolnej jest wyliczana jako réznica miedzy rangami najwigkszych i najmniejszych warto$ci
w grupie kontrolnej powigkszona o 1. Poniewaz przypadkowe wartosci skrajne moga tatwo znieksztatci¢ przedziat
rozpigtosci, 5% obserwacji kontrolnych jest przycinanych automatycznie z obu stron.
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Testy dla dwdch proéb niezaleznych: Definiuj grupy
Aby podzieli¢ dane na dwie grupy lub proby, wprowadz wartos¢ catkowita dla Grupy 1 i kolejna dla Grupy 2.
Przypadki innych warto$ci sa wytaczane z analizy.

Testy dla dwoch prob niezaleznych: Opcje
Statystyki. Mozna wybra¢ jedna lub obie ze statystyk podsumowujacych.

* Opisowe. Umozliwia wyswietlenie sredniej, odchylenia standardowego, minimum, maksimum i liczby
niebrakujacych obserwacji.

*  Kwartyle. Umozliwia wyswietlenie wartosci odpowiadajacych dwudziestemu piatemu, pigcdziesiatemu i
siedemdziesiatemu piatemu percentylowi.

Braki danych. Kontrola sposobu postgpowania z brakami danych.

*  Wylaczanie obserwacji test po tescie. W przypadku okreslenia kilku testow, kazdy z nich jest oceniany oddzielnie
pod wzgledem brakéw danych.

*  Wylaczanie wszystkich obserwacji z brakami. Obserwacje z brakami danych dla dowolnej zmiennej sa
wylaczane ze wszystkich analiz.

Dodatkowe wiasciwosci komendy NPAR TESTS (testy dla dwoch prob niezaleznych)
Jezyk sktadni komend umozliwia réwniez okreslenie liczby obserwacji, ktore maja zosta¢ przycigte w tesciec Mosesa
(za pomoca opcji komendy MOSES).

Pelne informacje na temat sktadni znajduja si¢ w podreczniku Command Syntax Reference.

Testy dla dwéch préb zaleznych

Procedura Testy dla dwdch prob zaleznych stuzy do poréwnywania rozktadu dwoch zmiennych.

Przyklad. Czy zazwyczaj rodziny sprzedajace swoje domy otrzymuja za nie zadana ceng? Stosujac test znakow
rangowanych Wilcoxona dla danych dla 10 doméw, mozna dowiedzie¢ sig, ze siedem rodzin otrzymuje ceng nizsza od
zadanej, jedna rodzina otrzymuje ceng wyzsza od zadanej, a dwie rodziny otrzymuja zadana ceng.

Statystyki. Srednia, odchylenie standardowe, minimum, maksimum, liczba niebrakujacych obserwacji i kwartyle.
Testy: znakow rangowanych Wilcoxona, znakow, McNemara. Jesli zainstalowana jest opcja Exact Test (dostgpna tylko
w systemach operacyjnych Windows), dostgpny jest takze test jednorodnosci brzegowe;.

Wymagania dotyczace danych przy testach dla dwdch prob zaleznych
Dane. Nalezy uzywa¢ zmiennych numerycznych, ktore mozna uporzadkowac.

Zalozenia. Dla dwoch zmiennych nie zaklada si¢ konkretnych rozktadow, zaktada sig jednak, ze rozktad populacji
roéznic w probach zaleznych jest symetryczny.

Wykonywanie testow dla dwéch prob zaleznych
1. Z menu wybierz:
Analiza > Testy nieparametryczne > Wykresy tradycyjne > Dwie proby zalezne...

2. Wybierz co najmniej jedna par¢ zmiennych.

Typy testow dla dwoch préb zaleznych
Testy w tej sekcji umozliwiaja poréwnanie rozktadu dwdch zmiennych zaleznych. Wybor odpowiedniego testu zalezy
od typu danych.

Jezeli dane maja charakter ciagly, nalezy uzy¢ testu znakow lub testu znakéw rangowanych Wilcoxona. Test znakéw

oblicza roznicg migdzy dwoma zmiennymi dla wszystkich obserwacji i sklasyfikuje réznice jako dodatnie, ujemne lub
wiazane. Jezeli rozktad dwoch zmiennych jest podobny, to liczba réznic dodatnich i ujemnych nie bedzie si¢ znaczaco
rozni¢. Test znakow rangowanych Wilcoxona umozliwia wzigcie pod uwage zaréwno informacji dotyczacych znaku
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roznic, jak i wielkosci réznic miedzy parami. Poniewaz test znakow rangowanych Wilcoxona zawiera wigcej
informacji o danych, jest on bardziej wszechstronny od testu znakow.

Jezeli dane maja charakter binarny, nalezy uzyc¢ testu McNemara. Test ten jest zazwyczaj uzywany w przypadku
powtarzanych pomiardw, kiedy reakcje kazdego podmiotu uzyskiwane sa dwukrotnie — raz przed i raz po wystapieniu
okreslonego zdarzenia. Test McNemara umozliwia stwierdzenie, czy poczatkowy wskaznik odpowiedzi (przed
zdarzeniem) jest rowny koncowemu wskaznikowi odpowiedzi (po zdarzeniu). Test ten jest uzyteczny w przypadku
wykrywania zmian w odpowiedziach spowodowanych eksperymentalna interwencja w projektach typu ,,przed i po”.

Jezeli dane maja charakter jako$ciowy, nalezy uzy¢ testu jednorodnosci brzegowej. Jest rozszerzeniem testu
McNemara, przeznaczonego dla zmiennych dychotomicznych, na przypadek zmiennych wielokategorialnych. Stuzy on
do sprawdzania zmian w odpowiedziach (z wykorzystaniem rozktadu chi-kwadrat) i jest uzyteczny przy wykrywaniu
zmian w odpowiedziach spowodowanych eksperymentalna interwencja w projektach typu ,,przed i po”. Test
jednorodnosci brzegowe;j jest dostepny jedynie po zainstalowaniu modutu testéw doktadnych.

Opcje testow dla dwéch préb zaleznych
Statystyki. Mozna wybra¢ jedna lub obie ze statystyk podsumowujacych.

* Opisowe. Umozliwia wyswietlenie $redniej, odchylenia standardowego, minimum, maksimum i liczby
niebrakujacych obserwacji.

*  Kwartyle. Umozliwia wyswietlenie wartosci odpowiadajacych dwudziestemu piatemu, pigcdziesiatemu i
siedemdziesiatemu piatemu percentylowi.

Braki danych. Kontrola sposobu postgpowania z brakami danych.

*  Wylaczanie obserwacji test po tescie. W przypadku okreslenia kilku testow, kazdy z nich jest oceniany oddzielnie
pod wzgledem brakow danych.

*  Wylaczanie wszystkich obserwacji z brakami. Obserwacje z brakami danych dla dowolnej zmiennej sa
wylaczane ze wszystkich analiz.

Dodatkowe wtasciwosci komendy NPAR TESTS (Dwie proby zalezne)

Jezyk sktadni komend umozliwia réwniez testowanie zmiennej z kazda zmienna na liscie.

Pelne informacje na temat sktadni znajduja si¢ w podreczniku Command Syntax Reference.

Testy dla kilku prob niezaleznych

Procedura testéw dla kilku préb niezaleznych porownuje dwie lub wigcej grup obserwacji pod wzgledem jedne;j
zmiennej.

Przyklad. Czy istnieje réznica pomigdzy $rednim czasem $wiecenia 100-watowych zarowek trzech roznych marek? Z
jednoczynnikowej analizy wariancji Kruskala-Wallisa mozna wywnioskowac, ze trzy marki zaréwek roznia si¢ Srednim

czasem dzialania.

Statystyki. Srednia, odchylenie standardowe, minimum, maksimum, liczba niebrakujacych obserwacji i kwartyle.
Testy: H Kruskala-Wallisa, mediany.

Wymagania dotyczace danych dla testow dla kilku prob niezaleznych
Dane. Nalezy uzywac¢ zmiennych numerycznych, ktore mozna uporzadkowac.

Zalozenia. Nalezy korzysta¢ z niezaleznych, przypadkowych prob. Test H Kruskala-Wallisa wymaga zatozenia o
podobienstwie ksztaltu testowanych prob.

Wykonywanie testow dla kilku prob niezaleznych
1. Z menu wybierz:

Analiza > Testy nieparametryczne > Wykresy tradycyjne > K prob niezaleznych...
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2. Wybierz co najmniej jedna zmienna numeryczna.
3. Zaznacz zmienna grupujaca, nastepnie kliknij przycisk Definiuj grupy, aby okresli¢ minimum i maksimum
wartos$ci calkowitych dla zmiennej grupujace;j.

Testy dla kilku préb zaleznych: Typ testu

Dostepne sa trzy testy w celu okreslenia, czy kilka niezaleznych prob pochodzi z tej samej populacji. Test H
Kruskala-Wallisa, test mediany oraz test Jonckheere-Terpstra — kazdy z nich umozliwia sprawdzenie, czy kilka
niezaleznych préb pochodzi z tej samej populacji.

Test H Kruskala-Wallisa, rozszerzenie testu U Manna-Whitneya, jest nieparametrycznym odpowiednikiem
jednoczynnikowej analizy wariancji i wykrywa roznice w polozeniu rozktadu. Test mediany, ktory jest testem bardziej
ogolnym, ale nie tak wszechstronnym, wykrywa roznice rozkladowe polozenia i ksztaltu. Test H Kruskala-Wallisa oraz
test mediany zaktadaja brak uporzadkowania a priori k populacji, z ktorych pobrano proby.

W przypadku gdy wystepuje naturalne uporzadkowanie a priori (malejace lub rosnace) k populacji test
Jonckheere-Terpstra jest bardziej odpowiedni. Na przyktad niech & populacji reprezentuje k rosnacych temperatur.
Testowana jest hipoteza, ze r6zne temperatury powoduja ten sam rozktad reakcji. Hipoteza alternatywna brzmi, ze w
miarg wzrostu temperatury wzrasta wielko$¢ reakcji. Test Jonckheere-Terpstra jest najbardziej odpowiedni, poniewaz w
tym przypadku hipoteza alternatywna jest uporzadkowana. Test Jonckheere-Terpstry jest dostgpny tylko wtedy, jesli
zainstalowano modut dodatku Exact Tests.

Testy dla kilku préb niezaleznych: Definiuj grupy

Aby zdefiniowac¢ zakres, nalezy wprowadzi¢ wartosci catkowite minimalne oraz maksymalne odpowiadajace
najnizszym i najwyzszym kategoriom zmiennej grupujacej. Obserwacje z wartosciami znajdujacymi si¢ poza tymi
granicami nie sa uwzgledniane. Na przyktad jesli wartos¢ minimalna zostanie okreslona jako 1, a wartos¢ maksymalna
jako 3, to uzyte zostana jedynie warto$ci catkowite od 1 do 3. Warto§¢ minimalna musi by¢ mniejsza od wartosci
maksymalnej oraz nalezy okresli¢ obie wartosci.

Testy dla kilku préb niezaleznych: Opcje
Statystyki. Mozna wybra¢ jedna lub obie ze statystyk podsumowujacych.

* Opisowe. Umozliwia wyswietlenie sredniej, odchylenia standardowego, minimum, maksimum i liczby
niebrakujacych obserwacji.

*  Kwartyle. Umozliwia wyswietlenie wartosci odpowiadajacych dwudziestemu piatemu, pig¢dziesiatemu i
siedemdziesiatemu piatemu percentylowi.

Braki danych. Kontrola sposobu postgpowania z brakami danych.

*  Wylaczanie obserwacji test po teScie. W przypadku okreslenia kilku testow, kazdy z nich jest oceniany oddzielnie
pod wzgledem brakow danych.

*  Wylaczanie wszystkich obserwacji z brakami. Obserwacje z brakami danych dla dowolnej zmiennej sa
wylaczane ze wszystkich analiz.

Dodatkowe witasciwosci komendy NPAR TESTS (K prob niezaleznych)
Jezyk skladni komend takze okresli¢ dla testu mediany warto$¢ inna niz zaobserwowana mediana (za pomoca komendy

MEDIAN).

Pelne informacje na temat sktadni znajduja si¢ w podreczniku Command Syntax Reference.

Testy dla kilku préb zaleznych

Testy dla kilku prob zaleznych pordwnuja rozktady dwoch lub wigcej zmiennych.

Przyklad. Czy w oczach opinii publicznej zawody, takie jak lekarz, prawnik, policjant i nauczyciel, ciesza si¢ réznym
stopniem prestizu? Poproszono dziesig¢ 0osob o uporzadkowanie tych czterech zawoddéw od najmniej do najbardziej
prestizowego. Test Friedmana wykazat, Zze w opinii badanych wymienionym zawodom przypisano rézny stopien
prestizu.

140 1BM SPSS Statistics Base 23



Statystyki. Srednia, odchylenie standardowe, minimum, maksimum, liczba niebrakujacych obserwacji i kwartyle.
Testy: Friedmana, 7 Kendalla oraz O Cochrana.

Wymagania dotyczace danych dla testow kilku prob zaleznych
Dane. Nalezy uzywac¢ zmiennych numerycznych, ktore mozna uporzadkowac.

Zalozenia. Testy nieparametryczne nie wymagaja zatozen dotyczacych ksztaltu rozktadu. Nalezy uzywac zaleznych
prob losowych.

Wykonywanie testow dla kilku prob zaleznych
1. Z menu wybierz:
Analiza > Testy nieparametryczne > Wykresy tradycyjne > K prob zaleznych...

2. Wybierz co najmniej dwie zmienne numeryczne.

Testy dla kilku préb zaleznych: Typ testu
Dostgpne sa trzy typy testu porownujacego rozktady kilku zmiennych zaleznych.

Test Friedmana jest nieparametrycznym odpowiednikiem modelu pomiarow powtarzanych dla jednej proby lub
dwuczynnikowej analizy wariancji z jedna obserwacja w komorce. Test Friedmana testuje hipotezg zerowa
zakladajaca, ze k powiazanych zmiennych pochodzi z tej samej populacji. Dla kazdej obserwacji £ zmiennych jest
rangowanych od 1 do k. Statystyka testu oparta jest na tych rangach.

Test W Kendalla stanowi normalizacjg statystyki Friedmana. Test 7 Kendalla interpretuje si¢ jako wspotczynnik
pomiaru zgodnosci pomigdzy oceniajacymi. Kazda obserwacja jest sedzia lub oceniajacym, a kazda zmienna jest
pozycja lub osoba oceniana. Dla kazdej zmiennej obliczana jest suma rang. /¥ Kendalla przyjmuje wartosci od 0
(calkowity brak zgodnosci) do 1 (catkowita zgodnos¢).

Test Q Cochrana dziata na podobnej zasadzie co test Friedmana, z ta roznica, ze ma zastosowanie, gdy wszystkie
odpowiedzi sa binarne. Test ten stanowi rozszerzenie testu McNemara dla & préb zaleznych. Test O Cochrana
weryfikuje hipoteze, ze kilka zaleznych zmiennych dychotomicznych ma tg sama srednia. Pomiar zmiennych dotyczy
tego samego obiektu lub obiektow powiazanych.

Testy dla kilku préb zaleznych: Statystyki
Mozna wybrac¢ statystyki.

* Opisowe. Umozliwia wyswietlenie sredniej, odchylenia standardowego, minimum, maksimum i liczby
niebrakujacych obserwacji.

*  Kwartyle. Umozliwia wyswietlenie wartosci odpowiadajacych dwudziestemu piatemu, pig¢dziesiatemu i
siedemdziesiatemu piatemu percentylowi.

Dodatkowe wtasciwosci komendy NPAR TESTS (K préb zaleznych)

Pelne informacje na temat sktadni znajduja si¢ w podreczniku Command Syntax Reference.
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Rozdziat 28. Analiza wielokrotnych odpowiedzi

Analiza wielokrotnych odpowiedzi

Dostepne sa dwie procedury shuzace do analizy zestawow wielokrotnych dychotomii oraz zestawow wielokrotnych
kategorii. Uzycie procedury Czestosci wielokrotnych odpowiedzi powoduje wyswietlenie tabel czgstosci. Uzycie
procedury Tabele krzyzowe wielokrotnych odpowiedzi powoduje wyswietlenie dwu- i trojwymiarowych tabel
krzyzowych. Przed uzyciem kazdej z tych procedur nalezy zdefiniowa¢ zestawy wielokrotnych odpowiedzi.

Przyklad. Ten przyktad ilustruje sposob wykorzystania elementow wielokrotnych odpowiedzi w przeprowadzaniu
badan marketingowych. Dane sa fikcyjne i nie powinny by¢ traktowane jako prawdziwe. Linia lotnicza moze
przeprowadza¢ badania wsrod pasazerow latajacych okreslona trasa, aby dokona¢ oceny konkurujacych z nia
przewoznikéw. W tym przykladzie linia American Airlines chce pozna¢ wykorzystanie przez jej pasazeréw innych linii
lotniczych na trasie Chicago-Nowy Jork oraz wagg jaka przywiazuja oni do rozkladu lotow i jakosci obshugi przy
wyborze linii lotniczej. Podczas wchodzenia na poktad personel samolotu wreeza kazdemu z pasazerdow krotki
kwestionariusz. Pierwsze pytanie: prosze¢ zakreslic wszystkie linie lotnicze, ktorymi leciat (leciata) Pan (Pani) na tej
trasie co najmniej raz w przeciagu ostatnich szesciu miesigcy: American, United, TWA, USAir, Inne. Jest to pytanie o
wielokrotnej odpowiedzi, poniewaz pasazer moze zakresli¢ kilka odpowiedzi. Pytanie to nie moze by¢ jednak
kodowane bezposrednio, poniewaz zmienna dla kazdej obserwacji moze mie¢ tylko jedna wartos¢. Aby odwzorowac
odpowiedzi do kazdego pytania, nalezy uzy¢ kilku zmiennych. Istnieja dwa sposoby, aby tego dokonac. Pierwszy
polega na zdefiniowaniu zmiennej odpowiadajacej kazdemu z wyboréw (na przyktad American, United, TWA, USAir i
Inne). Jesli pasazer zakresla United, zmiennej united jest przypisywany kod 1, w innym przypadku 0. Jest to metoda
wielokrotnych dychotomii odwzorowania zmiennych. Druga metoda odwzorowania odpowiedzi jest metoda
wielokrotnych kategorii, w ktorej szacuje si¢ maksymalna liczb¢ mozliwych odpowiedzi na dane pytanie i ustala si¢
te sama liczbg zmiennych, z kodami uzywanymi do okreslania linii lotniczej, z ktorej skorzystat pasazer. Podczas
przegladania proby kwestionariuszy mozna by na przyktad stwierdzi¢, ze zaden uzytkownik nie leciat na tej trasie
wigcej niz trzema réznymi liniami lotniczymi w ciagu ostatnich szeSciu miesigcy. Co wigcej, mozna odkry¢, ze
wskutek duzej liczby linii lotniczych, 10 innych linii lotniczych znajduje si¢ w kategorii Inne. Wykorzystujac metodg
wielokrotnych odpowiedzi, zostatyby zdefiniowane trzy zmienne, kazda kodowana jako 1 = american, 2 = united, 3 =
twa, 4 = usair, 5 = delta, i tak dalej. Jesli okreslony pasazer zakresli linie American i TWA, to pierwsza zmienna
otrzyma kod 1, druga kod 3, a trzecia kod braku danych. Kolejny pasazer mogltby zakresli¢ lini¢ American i Delta.
Wskutek tego pierwsza zmienna otrzyma kod 1, druga kod 5, a trzecia kod braku danych. Z drugiej strony, przy
metodzie wielokrotnych dychotomii otrzymalibysmy 14 oddzielnych zmiennych. Chociaz kazda z metod
odwzorowania jest wykonalna dla potrzeb tego badania, wybor metody zalezy od rozktadu odpowiedzi.

Definiowanie zestawow wielokrotnych odpowiedzi

Procedura definiowania zestawow wielokrotnych odpowiedzi grupuje podstawowe zmienne w zestawy wielokrotnych
dychotomii i wielokrotnych kategorii, dla ktérych mozna utworzy¢ tabele czgstosci i tabele krzyzowe. Mozliwe jest
zdefiniowanie do 20 zestawow wielokrotnych odpowiedzi. Kazdy zestaw musi posiada¢ unikatowa nazwe. Aby usunac
zestaw, nalezy go podswietli¢ na liscie zestawow wielokrotnych odpowiedzi i klikna¢ przycisk Usun. Aby zmienic¢
zestaw, nalezy go podswietli¢ na liscie, zmodyfikowa¢ dowolne elementy definicji zestawu i klikna¢ przycisk Zmien.

Zmienne podstawowe mozna kodowac¢ jako dychotomie lub kategorie. Aby uzywaé¢ zmiennych dychotomicznych,
nalezy wybrac opcje Dychotomie w celu utworzenia zestawu wielokrotnych dychotomii. Nalezy wprowadzi¢ warto$¢
catkowita dla wartosci zliczanej. Kazda zmienna posiadajaca przynajmniej jedno wystapienie wartosci zliczanej staje
si¢ kategoria zestawu wielokrotnych dychotomii. Aby utworzy¢ zestaw wielokrotnych kategorii o tym samym zakresie
wartosci co zmienne sktadowe, nalezy wybra¢ opcje Kategorie. Dla kategorii zestawu wielokrotnych kategorii nalezy
wprowadzi¢ wartosci catkowite dla minimalnych i maksymalnych warto$ci zakresu. Procedura podsumowuje kazda
odrgbna wartos$¢ catkowita w przedziale zamknigtym poprzez wszystkie zmienne sktadowe. Puste kategorie nie sa
ujmowane w tabeli.
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Do kazdego zestawu wielokrotnych odpowiedzi musi by¢ przydzielona unikatowa nazwa sktadajaca si¢ maksymalnie z
siedmiu znakow. Procedura poprzedza przydzielona nazwe przedrostkiem znaku dolara ($). Nie mozna wykorzystaé
nastepujacych zarezerwowanych nazw: casenum, sysmis, jdate, date, time, length i width. Nazwa zestawu
wielokrotnych odpowiedzi istnieje wytacznie w celu wykorzystania w procedurach wielokrotnych odpowiedzi. W
innych procedurach nie mozna nawiazywac do nazw zestawow wielokrotnych odpowiedzi. Opcjonalnie dla zestawu
wielokrotnych odpowiedzi mozna wprowadzi¢ opisowa etykietg zmiennej. Etykieta moze sktadac si¢ maksymalnie z
40 znakow.

Definiowanie zestawdw wielokrotnych odpowiedzi
1. Z menu wybierz:

Analiza > Wielokrotne odpowiedzi > Definiuj zestawy zmiennych...
2. Wybierz co najmniej dwie zmienne.

3. Jezeli zmienne kodowane sa jako dychotomie, nalezy wskaza¢ wartos¢, ktora ma by¢ zliczana. Jesli zmienne
kodowane sa jako kategorie, nalezy zdefiniowa¢ zakres kategorii.

4. Wprowadz unikatowa nazwe dla kazdego zestawu wielokrotnych odpowiedzi.
5. Kliknij przycisk Dodaj, aby doda¢ zestaw wielokrotnych odpowiedzi do listy zdefiniowanych zestawow.

Czestosci wielokrotnych odpowiedzi

Procedura Czgstosci wielokrotnych odpowiedzi pozwala na tworzenie tabel czgstosci dla zestawow wielokrotnych
odpowiedzi. Nalezy najpierw zdefiniowaé co najmniej jeden zestaw wielokrotnych odpowiedzi (patrz: "Definiowanie
zestawow wielokrotnych odpowiedzi").

W przypadku zestawow wielokrotnych dychotomii nazwy kategorii pokazywane w raporcie pochodza z etykiet
zmiennych zdefiniowanych dla zmiennych elementarnych w grupie. Jesli etykiety zmiennych nie sa zdefiniowane, to
jako etykiety wykorzystane sa nazwy zmiennych. W przypadku zestawow wielokrotnych kategorii etykiety kategorii
pochodza z etykiet warto$ci pierwszej zmiennej w grupie. Jesli brakujace kategorie dla pierwszej zmiennej sa obecne
dla innych zmiennych w grupie, to nalezy zdefiniowa¢ etykiete wartosci dla brakujacych kategorii.

Braki danych. Obserwacje z brakami danych sa wytaczane odrebnie dla kazdej tabeli. Alternatywnie mozna wybrac

jedna lub obie z nastgpujacych opcji:

* Wylaczanie obserwacji w obrebie dychotomii. Uzycie tej opcji powoduje wylaczenie z analizy obserwacji z
brakami danych dla dowolnej zmiennej w zestawie wielokrotnych dychotomii. Ma ona zastosowane tylko do
zestawow wielokrotnych odpowiedzi zdefiniowanych jako zestawy dychotomii. Domyslnie program przyjmuje, ze
w przypadku zestawu wielokrotnych dychotomii obserwacja jest traktowana jako brakujaca, jesli zadna z jej
zmiennych sktadowych nie zawiera zliczanej wartosci. Obserwacje z brakami danych dla niektorych (ale nie
wszystkich) zmiennych sa wlaczane do tabeli grupy, jesli co najmniej jedna zmienna zawiera zliczana wartosc.

*  Wylaczanie obserwacji w obrebie kategorii. Uzycie tej opcji powoduje wylaczenie z analizy obserwacji z
brakami danych dla dowolnej zmiennej w zestawie wielokrotnych kategorii. Ma ona zastosowane tylko do zestawow
wielokrotnych odpowiedzi zdefiniowanych jako zestawy kategorii. DomysSlnie program przyjmuje, ze w przypadku
zestawu wielokrotnych kategorii obserwacja jest traktowana jako brakujaca tylko wowczas, gdy zaden z jej
sktadnikéw nie ma wartosci nalezacej do zdefiniowanego przedziatu wartosci.

Przyklad. Kazda zmienna utworzona z pytania ankietowego jest zmienna elementarna. Aby przeanalizowa¢ element
wielokrotnej odpowiedzi, nalezy potaczy¢ zmienne w jeden z dwoch typow zestawdw wielokrotnych odpowiedzi:
zestaw wielokrotnych dychotomii lub zestaw wielokrotnych kategorii. Na przyktad jesli w ankiecie dotyczacej linii
lotniczych pytano, ktérymi z trzech linii (American, United, TWA) pasazerowie latali w ciagu ostatnich szesciu
miesigcy 1 wykorzystano by zmienne dychotomiczne oraz zdefiniowany zestaw wielokrotnych dychotomii, to kazda z
trzech zmiennych w zestawie stalaby sig kategoria zmiennej grupy. Liczebnosci oraz procenty dla trzech linii
wyswietlone sa w jednej tabeli czgstosci. W przypadku gdy zaden z respondentow nie wymienit wigeej niz dwoch linii
lotniczych, mozliwe jest utworzenie dwoch zmiennych, z ktérych kazda posiada trzy kody, po jednym dla kazdej linii.
Jesli zdefiniowany zostal zestaw wielokrotnych kategorii, warto$ci uymowane sa w tabele poprzez dodawanie do
siebie tych samych kodow w zmiennych elementarnych. Wynikowy zestaw wartosci jest taki sam jak zestawy dla
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kazdej ze zmiennych elementarnych. Na przyktad 30 odpowiedzi na lini¢ United jest suma pigciu odpowiedzi na
United dla zmiennej linia 1 1 25 odpowiedzi na United dla zmiennej linia 2. Liczebnosci i wartosci procentowe dla
trzech linii sa wyswietlone w jednej tabeli czgstosci.

Statystyki. Tabele czgstosci pokazuja liczebnosci, procenty odpowiedzi, procenty obserwacji, liczbg poprawnych
obserwacji oraz liczbg brakujacych obserwacji.

Wymagania dotyczace danych w czgstosciach wielokrotnych odpowiedzi

Dane. Nalezy uzywac zestawdw wielokrotnych odpowiedzi.

Zalozenia. Liczebnosci i procenty stanowia uzyteczny opis danych z kazdego rozktadu.

Procedury pokrewne. Procedura Zestawy wielokrotnych odpowiedzi umozliwia zdefiniowanie takich zestawow.

Otrzymywanie Czgstosci wielokrotnych odpowiedzi
1. Z menu wybierz:
Analiza > Wielokrotne odpowiedzi > Czestosci...

2. Wybierz co najmniej jeden zestaw wielokrotnych odpowiedzi.

Tabele krzyzowe wielokrotnych odpowiedzi

Uzycie procedury Tabele krzyzowe wielokrotnych odpowiedzi powoduje umieszczenie w tabeli krzyzowe;j
zdefiniowanych zestawow wielokrotnych odpowiedzi, zmiennych elementarnych lub kombinacji. Mozliwe jest rowniez
obliczenie odsetka komorek na podstawie obserwacji lub odpowiedzi, modyfikacja obstugi brakow danych lub
otrzymanie zaleznych tabel krzyzowych. Nalezy najpierw zdefiniowac co najmniej jeden zestaw wielokrotnych
odpowiedzi (patrz: ,,Definiowanie zestawdw wielokrotnych odpowiedzi”).

W przypadku zestawow wielokrotnych dychotomii nazwy kategorii pokazywane w raporcie pochodza z etykiet
zmiennych zdefiniowanych dla zmiennych elementarnych w grupie. Jesli etykiety zmiennych nie sa zdefiniowane, to
jako etykiety wykorzystane sa nazwy zmiennych. W przypadku zestawow wielokrotnych kategorii etykiety kategorii
pochodza z etykiet warto$ci pierwszej zmiennej w grupie. Jesli brakujace kategorie dla pierwszej zmiennej sa obecne
dla innych zmiennych w grupie, to nalezy zdefiniowac etykiet¢ wartosci dla brakujacych kategorii. Procedura pokazuje
etykiety kategorii dla kolumn sktadajace sig z trzech linii, z maksymalnie osmioma znakami na linig. Aby uniknac
dzielenia wyrazdw, mozna odwrdci¢ pozycje wiersza i kolumny lub zdefiniowac etykiety ponownie.

Przyklad. W tej procedurze mozliwe jest umieszczanie w tabeli krzyzowej z innymi zmiennymi zar6wno zestawow
wielokrotnych kategorii, jak i zestawow wielokrotnych dychotomii. W ankiecie przeprowadzanej wsrod pasazerow linii
lotniczej pytano o nastepujace informacje: sposrod nastgpujacych linii lotniczych proszeg zakresli¢ wszystkie, ktorymi
latat/latala Pan/Pani przynajmniej raz w ciagu ostatnich szesciu miesigcy (American, United, TWA). Co jest dla
Pana/Pani wazniejsze w wyborze lotu — rozktad lotow czy obstuga? Prosze wybra¢ tylko jedna odpowiedz. Po
wprowadzeniu danych jako dychotomie lub wielokrotne kategorie i potaczeniu ich w zestaw mozliwe jest umieszczenie
w tabeli krzyzowej wyborow linii z pytaniem dotyczacym obstugi lub rozktadu lotow.

Statystyki. Tabela krzyzowa z liczebnosciami w komorce, wierszu, kolumnie i ogoétem oraz z procentami w komorce,
wierszu, kolumnie i ogdtem. Odsetki komdrek moga by¢ obliczane na podstawie obserwacji lub odpowiedzi.

Wymagania dotyczace danych w tabelach krzyzowych wielokrotnych odpowiedzi
Dane. Nalezy uzywac zestawdw wielokrotnych odpowiedzi lub kategorialnych zmiennych numerycznych.
Zalozenia. Liczebnosci i procenty zapewniaja uzyteczny opis danych z kazdego rozktadu.

Procedury pokrewne. Procedura Zestawy wielokrotnych odpowiedzi umozliwia zdefiniowanie takich zestawow.
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Otrzymywanie tabel krzyzowych wielokrotnych odpowiedzi
1. Z menu wybierz:
Analiza > Wielokrotne odpowiedzi > Tabele krzyzowe...

2. Wybierz co najmniej jedna zmienng numeryczna lub zestaw wielokrotnych odpowiedzi dla kazdego wymiaru tabeli
krzyzowe;.

3. Zdefiniuj zakres kazdej zmiennej elementarne;j.

Opcjonalnie mozliwe jest otrzymanie dwuwymiarowej tabeli krzyzowej dla kazdej kategorii zmiennej sterujacej lub
zestawu wielokrotnych odpowiedzi. Wybierz co najmniej jedna pozycje i dodaj do listy Warstwy.

Tabele krzyzowe: Definiuj zakres zmiennej

Zakresy wartosci musza by¢ zdefiniowane dla kazdej zmiennej elementarnej w tabeli krzyzowej. Nalezy wprowadzic¢
minimalne i maksymalne wartosci calkowite kategorii, ktore maja by¢ ujete w tabeli. Kategorie znajdujace si¢ poza
zakresem sa wylaczane z analizy. Program przyjmuje, ze wartosci wewnatrz przedziatu zamknigtego sa liczbami
catkowitymi (wartosci nie bgdace liczbami catkowitymi sa obcinane).

Tabele krzyzowe wielokrotnych odpowiedzi: Opcje

Procent w komorce. Liczby komorek sa zawsze pokazywane. Mozliwy jest wybor opcji wyswietlania procentu w
wierszu, procentu w kolumnie i procentu tabeli drugiego rzedu (ogoétem).

Procenty na podstawie. Mozliwe jest obliczanie odsetka komoérek na podstawie obserwacji (lub odpowiedzi). Nie jest
to mozliwe, jesli wybrano opcje taczenia zmiennych poprzez zestawy wielokrotnych kategorii. Procent w komorce
mozna réwniez oblicza¢ na podstawie odpowiedzi. W przypadku zestawow wielokrotnych dychotomii liczba
odpowiedzi rowna jest liczbie zliczanych wartosci poprzez obserwacje. W przypadku zestawow wielokrotnych
kategorii liczba odpowiedzi jest liczba wartosci w zdefiniowanym zakresie.

Braki danych. Mozna wybra¢ jedna lub obie z nastepujacych opcji:

*  Wylaczanie obserwacji w obrebie dychotomii. Uzycie tej opcji powoduje wylaczenie z analizy obserwacji z
brakami danych dla dowolnej zmiennej w zestawie wielokrotnych dychotomii. Ma ona zastosowane tylko do
zestawow wielokrotnych odpowiedzi zdefiniowanych jako zestawy dychotomii. Domy$lnie program przyjmuje, ze
w przypadku zestawu wiclokrotnych dychotomii obserwacja jest traktowana jako brakujaca, jesli zadna z jej
zmiennych sktadowych nie zawiera zliczanej wartosci. Obserwacje z brakami danych dla niektorych (ale nie
wszystkich) zmiennych sa wlaczane do tabeli grupy, jesli co najmniej jedna zmienna zawiera zliczana wartosc.

*  Wylaczanie obserwacji w obrebie kategorii. Uzycie tej opcji powoduje wylaczenie z analizy obserwacji z
brakami danych dla dowolnej zmiennej w zestawie wielokrotnych kategorii. Ma ona zastosowane tylko do zestawow
wielokrotnych odpowiedzi zdefiniowanych jako zestawy kategorii. DomysSlnie program przyjmuje, ze w przypadku
zestawu wielokrotnych kategorii obserwacja jest traktowana jako brakujaca tylko wowczas, gdy zaden z jej
sktadnikéw nie ma warto$ci nalezacej do zdefiniowanego przedziatu wartosci.

Domyslnie program przyjmuje, ze podczas umieszczania w tabeli dwoch zestawow wielokrotnych kategorii, procedura
ujmuje w tabeli kazda zmienna z pierwszej grupy z kazda zmienna z drugiej grupy i sumuje liczebnosci dla kazdej
komorki. Dlatego tez niektdre odpowiedzi moga pojawiac si¢ w tabeli wigcej niz jeden raz. Mozna wybra¢ nastepujaca
opcje:

Polacz zmienne poprzez zestawy odpowiedzi. Pierwsza zmienna z pierwszej grupy jest taczona w parg z pierwsza
zmienna z drugiej grupy itd. Wybranie tej opcji powoduje, ze program oblicza odsetek komorek na podstawie
odpowiedzi, a nie respondentow. Laczenie to nie jest dostepne dla zestawdw wielokrotnych dychotomii lub zmiennych
elementarnych.
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Dodatkowe wtasciwosci komendy Wielokrotne odpowiedzi (MULT
RESPONSE)

Jezyk sktadni komend umozliwia réwniez:
* Otrzymanie tabel krzyzowych z maksymalnie piecioma wymiarami (za pomoca opcji komendy BY).
* Zmiang opcji formatowania wynikow, tacznie z usunigciem etykiet wartosci (za pomoca opcji komendy FORMAT).

Pelne informacje na temat sktadni znajduja si¢ w podreczniku Command Syntax Reference.
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Rozdziat 29. Przedstawianie wynikéw

Przedstawianie wynikow

Podsumowania obserwacji oraz statystyki opisowe sa podstawowymi narzedziami analizy i prezentacji danych.
Podsumowanie obserwacji uzyska¢ mozna za pomoca Edytora danych lub przy uzyciu procedury podsumowania,
czegstosci 1 statystyki opisowe — przy uzyciu procedury czestosci, a statystyki podpopulacji przy uzyciu procedury
srednich. Kazda z nich wykorzystuje format pozwalajacy na przejrzyste przedstawienie informacji. Na przedstawienie
informacji w innym formacie pozwalaja takie opcje menu Analiza, jak Raport w wierszach... i Raport w kolumnach...

Raport: Podsumowania w wierszach

Okno dialogowe Raport: Podsumowania w wierszach... umozliwia tworzenie raportdw, w ktdrych rézne statystyki
podsumowujace przedstawione sa w wierszach. Dostepne sa rowniez podsumowania obserwacji, zarowno razem ze
statystykami podsumowujacymi, jak i bez nich.

Przyklad. Przedsigbiorstwo prowadzace sie¢ sklepow przechowuje informacje dotyczace pracownikow, takie jak
ptaca, staz pracy oraz sklep i dziat, w ktorym pracownik jest zatrudniony. Mozna wygenerowac raport, umozliwiajacy
przedstawienie listy z informacjami dotyczacymi poszczegdlnych pracownikow z podzialem na poszczegdlne sklepy i
dziaty (zmienne dzielace), z uwzglednieniem statystyk podsumowujacych (takich jak srednia pensja) dla kazdego
sklepu, dziatu oraz dla poszczegolnych dzialow w obrgbie kazdego sklepu.

Kolumny danych. W tym polu wys$wietlana jest lista zmiennych raportu, dla ktorych przygotowane zostanie
podsumowanie obserwacji lub statystyki podsumowujace. Mozna tutaj rdwniez okresli¢ format wyswietlania kolumn
danych.

Kolumny grupujace. W tym polu wyswietlana jest lista opcjonalnych zmiennych dzielacych, ktore pozwalaja dzieli¢
raport na grupy. Mozna tutaj rowniez okresli¢ tworzone statystyki podsumowujace i formatowanie kolumn
grupujacych. W przypadku wielu zmiennych dzielacych kazdej kategorii kazdej zmiennej dzielacej w obrebie kategorii
poprzedniej zmiennej dzielacej na liscie odpowiada oddzielna grupa. Zmienne dzielace powinny by¢ zmiennymi
kategorialnymi typu dyskretnego, ktdre pozwalaja na podzial obserwacji na ograniczona liczbg znaczacych kategorii.
Poszczegdlne wartosci kazdej ze zmiennych dzielacych wyswietlane sa w postaci posortowanej w osobnej kolumnie z
lewej strony kolumn danych.

Raport. Ta grupa przyciskow pozwala na sterowanie ogdlnymi wlasciwosciami raportow, takimi jak catosciowe
statystyki podsumowujace, wyswietlanie brakéw danych, numerowanie stron oraz tytutly.

Pokaz obserwacje. Zaznaczenie tego pola wyboru powoduje wyswietlanie wartosci (lub etykiet wartosci) zmiennych
kolumn danych dla kazdej obserwacji. Powoduje to utworzenie raportu wyszczegolniajacego, ktéry moze by¢ duzo
dhuzszy od raportu podsumowujacego.

Podglad. Zaznaczenie tego pola powoduje wyswietlenie jedynie pierwszej strony raportu. Opcja ta jest uzyteczna w
celu przejrzenia formatu raportu, bez potrzeby przetwarzania catego raportu.

Dane sa juz posortowane. W przypadku raportow ze zmiennymi dzielacymi, plik danych musi by¢ posortowany
wedlug wartoéci zmiennych dzielacych przed wygenerowaniem raportu. Jesli plik danych jest juz posortowany wedlug
wartosci zmiennych dzielacych, mozna zmniejszy¢ czas przetwarzania przez zaznaczenie tej opcji. Jest ona szczegdlnie
uzyteczna po dokonaniu podgladu raportu.

Otrzymywanie raportu podsumowania: Podsumowania w wierszach
1. Z menu wybierz:

Analiza > Raporty > Podsumowania raportéw w wierszach...
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2. Wybierz co najmniej jedna zmienna i umies¢ ja na liScie Kolumny danych. Dla kazdej z wybranych zmiennych
tworzona jest w raporcie osobna kolumna.

3. W przypadku raportow sortowanych i wyswietlanych wedtug podgrup wybierz co najmniej jedna zmienna i umies¢
ja na liscie Kolumny grupujace.

4. W przypadku raportow ze statystykami podsumowujacymi dla grup zdefiniowanych przez zmienne dzielace
wybierz zmienna dzielaca z listy Przerwij kolumny z danymi i kliknij przycisk Podsumowanie w grupie Kolumny
grupujace, aby okresli¢ miary podsumowania.

5. W przypadku raportéw zawierajacych ogolne statystyki podsumowujace kliknij przycisk Podsumowanie, aby
okresli¢ miary podsumowania.

Raport: Format kolumny danych/grupujacej

Okna dialogowe formatowania pozwalaja na okreslanie tytutow i szerokosci kolumn, wyréwnania tekstu i sposobu
wyswietlania warto$ci danych lub ich etykiet. Okno formatu kolumny danych pozwala na okreslenie formatu kolumn
danych, znajdujacych si¢ po prawej na stronie raportu. Okno formatowania podziatu pozwala na okreslanie formatu
kolumn grupujacych, znajdujacych si¢ po lewej stronie.

Tytul kolumny. Pole to pozwala na okreslenie tytutu kolumny dla wybranej zmiennej. Dlugie tytuly sa automatycznie
zawijane w kolumnie. Przy uzyciu klawisza Enter mozna recznie wstawia¢ znaki podzialu wiersza tam, gdzie tytuty
maja si¢ zawijac.

Polozenie wartosci w kolumnie. Grupa ta pozwala na okreslanie sposobu wyréwnywania wartosci danych lub etykiet
wartosci w kolumnie wybranej zmiennej. Sposob wyrdwnania wartosci lub ich etykiet nie wptywa na sposob
wyréwnania nagtdéwkow kolumn. Zawartos¢ kolumny mozna przesunac o okreslona liczbg znakéw lub wysrodkowac.

Zawarto$¢ kolumny. W grupie tej okresli¢ mozna sposdb wyswietlania wartosci danych lub zdefiniowanych etykiet
wartos$ci dla wybranej zmiennej. Dla kazdej warto$ci danych bez zdefiniowanej etykiety zawsze wyswietlana jest sama
warto$¢ (funkcja ta nie jest dostgpna w przypadku kolumn danych w raportach podsumowania w kolumnach).

Raport: Wiersze podsumowan dla/Wiersze podsumowan koncowych

Dwa okna dialogowe Raport: Wiersze podsumowan stuza do okreslania sposobu wyswietlania statystyk
podsumowujacych dla kolumn grupujacych i dla catego raportu. W oknie Raport: Wiersze podsumowan dla mozna
okreslac statystyki podgrup dla kazdej kategorii zdefiniowanej przez zmienne dzielace. Okno Raport: Wiersze
podsumowan koncowych stuzy natomiast do okreslania statystyk catosciowych, ktore sa wyswietlane na koncu raportu.

Dostgpne statystyki podsumowujace to: suma wartosci, Srednia z warto$ci, warto§¢ minimalna, warto$¢ maksymalna,
liczba obserwacji, procent obserwacji powyzej i ponizej okreslonej wartosci, procent obserwacji wewnatrz okreslonego
zakresu wartosci, odchylenie standardowe, wariancja, kurtoza oraz skosnosc.

Raport: Opcje podziatu dla
W oknie Raport: Opcje podziatu dla okresla¢ mozna odstgpy i podzial na strony dla informacji wybranej kategorii
grupujacej.

Ustawienia strony. W grupie tej okresla¢ mozna odstepy i podziat na strony dla kategorii wybranej zmiennej dzielace;.
Mozna okresli¢ liczbg pustych wierszy migdzy kategoriami grupujacymi lub zaznaczy¢ opcje powodujaca
rozpoczynanie kazdej kategorii na nowej stronie.

Puste wiersze przed podsumowaniami. Opcja ta pozwala na okreslanie liczby pustych wierszy migdzy etykietami
kategorii grupujacych lub migedzy danymi a statystykami podsumowujacymi. Wprowadzenie pustego wiersza migdzy
wykazami obserwacji a statystykami podsumowujacymi jest szczegolnie uzyteczne w przypadku raportéw
potaczonych, sktadajacych si¢ zaréwno z wykazu pojedynczych obserwacji, jak i ze statystyk podsumowujacych dla
kategorii grupujacych.
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Raport: Opcje
W oknie Raport: Opcje mozna okresli¢ sposob przetwarzania i wyswietlania brakow danych oraz numeracjg stron
raportu.

Wylaczanie obserwacji z brakujacymi wartosciami. Zaznaczenie tego pola wyboru powoduje eliminacjg (z raportu)
wszelkich obserwacji z brakami danych dla dowolnych zmiennych raportu.

Braki danych pokazywane sa jako. W polu tym okresli¢ mozna symbol, ktory w pliku danych oznacza¢ bedzie brak
danych. Ten symbol sktadajacy si¢ z jednego tylko znaku jest uzywany do przedstawiania systemowych i
zdefiniowanych brakow danych.

Rozpocznij numeracje stron od. W polu tym mozna okresli¢ numer pierwszej strony raportu.
Raport: Ukiad

Okno dialogowe Raport: Uktad pozwala na okreslanie szerokosci i dtugosci kazdej strony raportu, a takze sposobu
rozmieszczenia raportu na stronie oraz wstawiania pustych wierszy i etykiet.

Uklad strony. Definiuje marginesy strony, okreslane w wierszach (od gory i od dotu) i znakach (z lewej i z prawej), 1
wyrdéwnanie w odniesieniu do marginesow.

Naglowki i stopki. Ta grupa pozwala na okreslanie liczby wierszy wstawianych po tytule strony i przed stopka w celu
oddzielenia ich od tekstu raportu.

Kolumny grupujace. Ta grupa umozliwia sterowanie sposobem wyswietlania kolumn grupujacych. Jesli okreslonych
jest wiele zmiennych dzielacych, moga one by¢ przedstawione w oddzielnych kolumnach lub w pierwszej kolumnie.
Umieszczenie wszystkich zmiennych dzielacych w pierwszej kolumnie umozliwia tworzenie wezszych raportow.

Tytuly kolumn. W tej grupie okre$la¢ mozna sposob wyswietlania tytutdéw kolumn, z uwzglednieniem podkreslenia
tytutow, odstgpdw migdzy nimi a trescia raportu oraz sposobu ich pionowego wyrdwnania.

Wiersze kolumny danych i etykiety grup. Okresla polozenie informacji o kolumnie danych (wartosci danych i/lub
statystyk podsumowujacych) w odniesieniu do etykiet grup na poczatku kazdej kategorii grupowania. Pierwszy wiersz
informacji o kolumnie danych moze zaczynac si¢ w tym samym wierszu co etykieta kategorii grupowania lub w
okreslonym wierszu po etykiecie kategorii grupowania (nie dotyczy podsumowujacych raportéw kolumnowych).

Raport: Tytuly

Okno Raport: Tytuly pozwala na kontrolowanie zawartosci i rozmieszczenia tytutow oraz stopek w raportach. Okresli¢
mozna do 10 wierszy tytulow strony i do 10 wierszy stopek, w kazdym z nich okreslajac 3 sktadniki: Z lewej, W
srodku i Z prawe;j.

W przypadku wprowadzenia zmiennych do tytuldw lub stopek, w tytule lub stopce wyswietlana bedzie aktualna
etykieta wartosci lub warto§¢ zmiennej. W tytutach wyswietlana jest etykieta wartosci odpowiadajaca wartosci
zmiennej na poczatku strony. W stopkach wyswietlana jest etykieta odpowiadajaca wartosci zmiennej u dotu strony.
Jezeli etykieta wartosci nie istnieje, to wyswietlana jest rzeczywista wartosc.

Zmienne specjalne. Zmienne specjalne, takie jak DATE i PAGE, pozwalaja na wstawianie aktualnej daty lub numeru
strony do dowolnego wiersza nagtowka lub stopki raportu. Jesli w pliku danych wystepuja zmienne o nazwach DATE
lub PAGE, nie mozna ich uzywac w tytutach i stopkach raportoéw.

Raport: Podsumowania w kolumnach

Okno Raport: Podsumowania w kolumnach umozliwia tworzenie raportow podsumowujacych, w ktorych rozne
statystyki podsumowujace sa wyswietlane w oddzielnych kolumnach.
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Przyklad. Przedsigbiorstwo prowadzace sie¢ sklepow przechowuje informacje dotyczace pracownikow, takie jak
placa, staz pracy oraz dzial, w ktorym pracownik jest zatrudniony. Mozliwe jest wygenerowanie raportu zawierajacego
statystyki podsumowujace dotyczace pensji (na przyktad sredniej, minimalnej i maksymalnej) dla kazdego dziatu.

Kolumny danych. W tym polu wy$wietlana jest lista zmiennych raportu, dla ktorych przygotowane zostana statystyki
podsumowujace. Umozliwia tez ono okreslenie formatu wyswietlania i statystyk podsumowujacych wyswietlanych dla
kazdej zmiennej.

Kolumny grupujace. W tym polu wyswietlana jest lista opcjonalnych zmiennych dzielacych, ktére pozwalaja dzieli¢
raport na grupy i okresla¢ formatowanie kolumn grupujacych. W przypadku wielu zmiennych dzielacych kazde;j
kategorii kazdej zmiennej dzielacej w obrgbie kategorii poprzedniej zmiennej dzielacej na liscie odpowiada oddzielna
grupa. Zmienne dzielace powinny by¢ zmiennymi kategorialnymi typu dyskretnego, ktére pozwalaja na podziat
obserwacji na ograniczona liczbg znaczacych kategorii.

Raport. Ta grupa przyciskow pozwala na okreslanie ogdlnych wlasciwosci raportow, takich jak wyswietlanie brakow
danych, numerowanie stron oraz tytuly.

Podglad. Zaznaczenie tego pola powoduje wyswietlenie jedynie pierwszej strony raportu. Opcja ta jest uzyteczna w
celu przejrzenia formatu raportu, bez potrzeby przetwarzania catego raportu.

Dane sa juz posortowane. W przypadku raportdw ze zmiennymi dzielacymi, plik danych musi by¢ posortowany
wedhug wartoséci zmiennych dzielacych przed wygenerowaniem raportu. Jesli plik danych jest juz posortowany wedhug
wartosci zmiennych dzielacych, mozna zmniejszy¢ czas przetwarzania przez zaznaczenie tej opcji. Jest ona szczegdlnie
uzyteczna po dokonaniu podgladu raportu.

Otrzymywanie raportu podsumowania: Podsumowania w kolumnach

1. Z menu wybierz:
Analiza > Raporty > Raport w kolumnach...

2. Wybierz co najmniej jedna zmienna i umies¢ ja na liscie Kolumny danych. Dla kazdej z wybranych zmiennych
tworzona jest w raporcie osobna kolumna.

3. Aby zmieni¢ miar¢ podsumowania dla zmiennej, wybierz zmienna z listy Zmienne kolumn z danymi i kliknij
przycisk Podsumowanie.

4. Aby uzyska¢ wigcej miar podsumowan dla zmiennej, wybierz zmienna z listy zrodtowej i przenies ja na liste
Zmienne kolumn z danymi tyle razy, ile miar podsumowan potrzebujesz.

5. Aby wyswietli¢ kolumng zawierajaca sumg, $rednia czy inne funkcje istniejacych kolumn, kliknij przycisk Wstaw
podsumowanie. Spowoduje to umieszczenie na liscie Kolumny danych zmiennej o nazwie Ogofem.

6. W przypadku raportdw sortowanych i wyswietlanych wedlug podgrup wybierz co najmniej jedna zmienna i umies¢
ja na liscie Kolumny grupujace.

Funkcja podsumowujaca kolumny danych

Okno Raport: Wiersze podsumowan pozwala wybra¢ statystyke podsumowujaca wyswietlana dla zmiennej wybranej z
listy Kolumny danych.

Dostepne statystyki podsumowujace to: suma wartosci, srednia z wartosci, warto$¢ minimalna, warto$§¢ maksymalna,
liczba obserwacji, procent obserwacji powyzej i ponizej okreslonej warto$ci, procent obserwacji wewnatrz okreslonego
zakresu wartosci, odchylenie standardowe, wariancja, kurtoza oraz skosnosc.

Podsumowanie kolumn danych dla kolumny ogétem

Okno dialogowe Raport: Kolumna podsumowan stuzy do okreslania ogélnych statystyk podsumowujacych dwie lub
wigcej kolumn danych.
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Dostepne ogolne statystyki podsumowujace to: suma dla kolumn, $rednia dla kolumn, minimum dla kolumn,
maksimum dla kolumn, réznica migdzy wartosciami pierwszej i drugiej kolumny, iloraz wartosci pierwszej i drugiej
kolumny lub iloczyn wartosci pierwszej i drugiej kolumny.

Suma dla kolumn. Wartosci w kolumnie Ogolem stanowia sumg wartosci kolumn wystgpujacych na liscie Kolumna
podsumowan.

Srednia dla kelumn. Wartosci w kolumnie Ogolem stanowia $rednia warto$ci kolumn wystepujacych na liscie
Kolumna podsumowan.

Minimum dla kolumn. Wartosci w kolumnie Ogéfem stanowia minimum wartosci kolumn wystepujacych na liscie
Kolumna podsumowan.

Maksimum dla kolumn. Wartosci w kolumnie Ogolem stanowia maksimum wartosci kolumn wystgpujacych na liscie
Kolumna podsumowan.

1. kolumna - 2. kolumna. Wartos$ci w kolumnie Ogolem stanowia roznice wartosci kolumn wystgpujacych na liscie
Kolumna podsumowan. Na liscie Kolumna podsumowan umieszczone musza by¢ doktadnie dwie kolumny.

1. kolumna / 2. kolumna. Wartosci w kolumnie Ogolem stanowia iloraz wartosci kolumn wystepujacych na liscie
Kolumna podsumowan. Na liscie Kolumna podsumowan umieszczone musza by¢ doktadnie dwie kolumny.

% 1. kolumna / 2. kolumna. Wartosci w kolumnie Ogdfem stanowia procenty wartosci pierwszej kolumny z wartosci
drugiej kolumny. Na li$cie Kolumna podsumowan umieszczone musza by¢ doktadnie dwie kolumny.

Iloczyn kolumn. Wartosci w kolumnie Ogofem stanowia iloczyn wartosci kolumn wystgpujacych na liscie Kolumna
podsumowan.

Raport: Format kolumny danych

Opcje formatowania kolumn danych i kolumn grupujacych dla raportow z podsumowaniami w kolumnach sa takie
same, jak opisane dla raportow z podsumowaniami w wierszach.

Raport: Opcje podziatu dla raportu z podsumowaniami w kolumnach

Opcje podzialu umozliwiaja sterowanie wyswietlaniem sumy posredniej, odstepami i podziatem na strony dla kategorii
grupujacych.

Suma posrednia. Opcje tej grupy pozwalaja na wyswietlanie sum posrednich dla kategorii grupujacych.
Ustawienia strony. W grupie tej okresla¢ mozna odstepy i podziat na strony dla kategorii wybranej zmiennej dzielace;.
Mozna okresli¢ liczbg pustych wierszy migdzy kategoriami grupujacymi lub zaznaczy¢ opcj¢ powodujaca

rozpoczynanie kazdej kategorii na nowej stronie.

Puste wiersze przed suma posrednia. W tej grupie mozna okresli¢ liczbe pustych wierszy, wstawianych miedzy
danymi kategorii grupujacych i sumami posrednimi.

Raport: Opcje raportu z podsumowaniami w kolumnach

Opcje pozwalaja na kontrolowanie sposobu wyswietlania podsumowania catosci, brakow danych oraz sposobu
numeracji stron w raportach z podsumowaniami w kolumnach.

Podsumowanie calosci. Zaznaczenie tej opcji powoduje wyswietlanie podsumowania catosci dla kazdej kolumny u
dotu tejze kolumny.

Braki danych. Braki danych mozna wylaczy¢ z raportu lub wskaza¢ pojedynczy znak, za pomoca ktorego braki te
beda symbolizowane w raporcie.
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Raport: Uktad dla raportu z podsumowaniami w kolumnach

Opcje uktadu dla raportéw z podsumowaniami w kolumnach sa takie same, jak opisane dla raportow z
podsumowaniem w wierszach.

Dodatkowe wtasciwosci komendy REPORT

Jezyk sktadni komend umozliwia réwniez:

Wyswietlanie roznych funkcji podsumowujacych w kolumnach pojedynczego wiersza podsumowania.

Wstawianie wierszy podsumowan do kolumn danych dla zmiennych innych niz wystepujace na liscie Kolumny
danych, a takze dla réznych kombinacji funkcji podsumowan (funkcji ztozonych).

Korzystanie z funkcji podsumowujacych w postaci mediany, dominanty, czgstosci i procentu.
Doktadniejsze kontrolowanie formatu wyswietlania statystyk podsumowujacych.
Wstawianie pustych wierszy w roznych miejscach raportow.

Wstawianie pustych wierszy po kazdej n-tej obserwacji w raportach wyszczegolniajacych.

Ze wzgledu na ztozonos¢ sktadni REPORT przy tworzeniu nowego raportu za pomoca sktadni korzystne moze by¢
utworzenie podobnego raportu za pomoca okien dialogowych, a nastgpnie wklejenie odpowiadajacej mu sktadni do
okna Edytora komend i dokonanie w nich niezbgdnych poprawek, co pozwoli na otrzymanie zamierzonego efektu.

Pelne informacje na temat sktadni znajduja si¢ w podreczniku Command Syntax Reference.
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Rozdziat 30. Analiza rzetelnosci

Analiza rzetelno$ci pozwala na badanie wtasciwosci skal pomiarowych oraz tworzacych je pozycji. Procedura analizy
rzetelnosci umozliwia obliczenie liczby zwykle uzywanych miar skali rzetelnosci oraz dostarcza informacji na temat
zwiazkow miedzy pojedynczymi pozycjami na skali. Wspolczynniki korelacji wewnatrzklasowej moga by¢
wykorzystane do obliczenia oceny rzetelnosci dla ankieterow.

Przyklad. Czy kwestionariusz mierzy zadowolenie klientow w uzyteczny sposob? Wykorzystujac analizg rzetelnosci
mozna ustali¢ stopien powiazania ze soba pozycji kwestionariusza, uzyskac¢ ogdlny wskaznik powtarzalnosci lub
wewngtrznej spojnosci skali jako calosci, a takze zidentyfikowaé pozycje problemowe, ktére powinny by¢ wytaczone
ze skali.

Statystyki. Statystyki opisowe dla kazdej zmiennej i dla skali, statystyki podsumowujace dla wielu pozycji, korelacje
oraz kowariancje miedzy pozycjami, oceny rzetelnosci, tabela ANOVA, wspoétczynniki korelacji wewnatrzklasowe;j, 7 2
Hotellinga oraz test addytywnosci Tukeya.

Modele. Dostepne sa nastgpujace modele rzetelnosci:

e Alfa (Cronbacha). Jest to model wewngtrznej spojnosci, oparty na $redniej korelacji migdzy pozycjami.
* Poléwkowy. Ten model dzieli skalg na dwie czgsci i1 analizuje korelacjg miedzy nimi.

* Guttmana. Ten model oblicza dolne granice Guttmana dla prawdziwej rzetelnosci.

*  Rownolegly. W tym modelu przyjeto zalozenie, ze wszystkie pozycje maja rowne wariancje oraz rOwne wariancje
btedu w replikacjach.

+  Scisle rownolegly. W tym modelu przyjeto zatozenia modelu réwnolegltego oraz zatozenie réwnej $redniej w
pozycjach.

Wymagania dotyczace danych dla analizy rzetelnosci
Dane. Dane moga by¢ dychotomiczne, porzadkowe lub interwatowe, ale nie powinny by¢ kodowane liczbowo.

Zalozenia. Obserwacje powinny by¢ niezalezne, a btedy nieskorelowane migdzy pozycjami. Kazda para pozycji
powinna by¢ skorelowana i wykazywac rozktad normalny. Skale powinny by¢ addytywne, tak aby kazda pozycja byta
liniowo powiazana z ogdlna ocena.

Procedury pokrewne. W celu zbadania wymiarowos$ci pozycji skali (sprawdzenia, czy potrzebna jest wigcej niz jedna
struktura do wyjasnienia uktadu ocen pozycji) nalezy uzy¢ analizy czynnikowej lub skalowania wielowymiarowego. W
celu zidentyfikowania homogenicznych grup zmiennych dla zmiennych skupiania mozna zastosowac hierarchiczna
analize skupien.

Wykonywanie analizy rzetelnos$ci
1. Z menu wybierz:
Analiza > Skalowanie > Analiza rzetelnosci...
2. Wybierz co najmniej dwie zmienne jako potencjalne elementy skali addytywne;j.
3. Wybierz z listy rozwijanej typ modelu.

Analiza rzetelnosci: Statystyki

Mozliwe jest wybranie roznych statystyk, opisujacych skalg i pozycje. Statystyki umieszczane w raportach domyslnie
zawieraja liczbg obserwacji, liczbg pozycji oraz oceny rzetelnosci, tak jak zostalo to przedstawione ponize;j:

* Modele alfa. Wspotczynnik alfa dla danych dychotomicznych; jest rownowazny wspotczynnikowi
Kudera-Richardsona 20 (KR20).
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* Modele polowkowe. Korelacja migdzy potdwkami, rzetelnos¢ podziatu potéwkowego Guttmana, rzetelnosc¢
podziatu Spearmana-Browna (réwnej i nierownej dtugosci) i wspdtczynnik alfa dla kazdej potowki.

* Modele Guttmana. Wspotczynniki rzetelnosci od lambda 1 do lambda 6.

* Modele rownolegle i $cisle rownolegle. Test dobroci dopasowania modelu, oszacowania wariancji biedu, wariancja

faczna i prawdziwa, szacowana wspolna korelacja migdzypozycyjna, szacowana rzetelnos¢, nieobciazone
oszacowanie rzetelnosci.

Statystyki opisowe dla. Umozliwia tworzenie statystyk opisowych dla skal lub pozycji w obserwacjach.

* Pozycja. Umozliwia tworzenie statystyk opisowych dla skal lub pozycji w obserwacjach.

* Powigkszenie. Procedury statystyk opisowych dla skal.

* Skala przy wykluczeniu pozycji. Powoduje wyswietlenie statystyk podsumowujacych, ktére poréwnuja kazda
pozycje ze skala ztozona z innych pozycji. Statystyki obejmuja $rednia i wariancjg skali, jesli pozycja miata by¢
usunigta ze skali, korelacj¢ pomiedzy pozycja a skala ztozona z innych pozycji i alfg Cronbacha, jesli pozycja miata
zosta¢ usunieta ze skali.

Podsumowania. Udostgpnia statystyki opisowe rozktadow pozycji we wszystkich pozycjach na skali.

*  Srednie. Statystyki podsumowujace dla wartosci $rednich pozycji. Umozliwia wy$wietlanie najmniejszych,
najwigkszych i przecigtnych wartosci $rednich z pozycji zakresu i wariancji wartosci srednich z pozycji oraz
stosunku najwigkszych do najmniejszych wartosci srednich z pozycji.

*  Wariancje. Statystyki podsumowujace dla wariancji pozycji tworzacych skalg. Wyswietlane sa: najmniejsza,
najwigksza i $rednia wariancja pozycji, rozstep i wariancja z wariancji pozycji oraz stosunek wariancji najwigkszej
do najmniejszej.

*  Kowariancje. Statystyki podsumowujace dla kowariancji migdzy pozycjami. Wyswietlane sa: najmniejsza,
najwigksza i Srednia wartos¢ kowariancji miedzy pozycjami, zakres i wariancja kowariancji migedzy pozycjami oraz
stosunek najwigkszej do najmniejszej wartosci kowariancji migdzy pozycjami.

* Korelacje. Statystyki podsumowujace dla korelacji migdzy pozycjami. Wyswietlane sa: najmniejsza, najwigksza i
srednia wartos$¢ korelacji miedzy pozycjami, zakres i wariancja korelacji miedzy pozycjami oraz stosunek
najwigkszej do najmniejszej wartosci korelacji miedzy pozycjami.

Miedzy pozycjami. Umozliwia tworzenie macierzy korelacji lub kowariancji migdzy pozycjami.

Tabela ANOVA. Umozliwia przeprowadzanie testu rownych srednich.
* Test F. Umozliwia wyswietlanie tabeli analizy wariancji powtarzanych pomiarow.

*  Chi-kwadrat Friedmana. Umozliwia wyswietlanie rozktadu chi-kwadrat Friedmana i wspotczynnika zgodnosci
Kendalla. Opcja ta jest odpowiednia dla danych w formie rang. Test chi-kwadrat zastepuje zwykty test F w tabeli
ANOVA.

*  Chi-kwadrat Cochrana. Umozliwia wyswietlenie statystyki Q Cochrana. Ta opcja ma zastosowanie do danych
dychotomicznych. Statystyka Q zastgpuje typowa statystyke F w tabeli ANOVA.

T-kwadrat Hotellinga. Umozliwia przeprowadzanie wielowymiarowego testu hipotezy zerowej, ze wszystkie pozycje
na skali maja t¢ sama $rednia.

Test addytywnos$ci Tukeya. Umozliwia przetestowanie zatozenia o braku multiplikatywnej interakcji migdzy
pozycjami.

Wspolczynnik korelacji wewnatrzklasowej. Umozliwia przeprowadzanie pomiardw spojnosci lub zgodnosci

wartosci wewnatrz obserwacji.

*  Model. Nalezy wybra¢ model dla obliczenia wspotczynnika korelacji wewnatrzklasowej. Dostepne modele to:
2-czynnikowy mieszany, 2-czynnikowy losowy, 1-czynnikowy losowy. Nalezy wybra¢ model 2-czynnikowy
mieszany, jesli efekty obicktowe sa losowe, a efekty pozycyjne stale, 2-czynnikowy losowy, jesli efekty obiektowe
i pozycyjne sa losowe, lub 1-czynnikowy losowy, jesli obiektowe sa losowe.

e Typ. Nalezy wybrac typ wskaznika. Dostepne typy to Spdjnos¢ i Bezwzgledna zgodnos¢.
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* Przedzial ufnosci. Nalezy okresli¢ poziom przedziatu ufnosci. Domyslna wartoscia jest 95%.

*  Wartos$¢ testowana. Nalezy okresli¢ hipotetyczna wartos¢ wspolczynnika dla testu hipotezy. Jest to wartos¢, do
ktdérej poréwnywana jest wartos¢ obserwowana. Domyslna wartos¢ to 0.

Dodatkowe wtasciwosci komendy RELIABILITY

Jezyk sktadni komend umozliwia rowniez:

* Odczytywanie i analize macierzy korelacji.

e Zapisywanie macierzy korelacji do pozniejszej analizy.

* Okreslanie podzialéw na czgsci inne niz potowy dla metody potowkowe;j.

Pelne informacje na temat sktadni znajduja si¢ w podreczniku Command Syntax Reference.
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Rozdziat 31. Skalowanie wielowymiarowe

Skalowanie wielowymiarowe shuzy do znajdowania struktury w zbiorze miar odlegtosci migdzy poszczegdlnymi
obiektami lub obserwacjami. Jest to mozliwe dzigki przypisywaniu obserwacji do poszczegdlnych miejsc w przestrzeni
pojeciowej (zwykle dwu- lub tréjwymiarowej) w taki sposob, ze odlegtosci migdzy punktami w przestrzeni mozliwie
blisko odpowiadaja danym miarom nie-podobienstwa. W wielu przypadkach wymiary tej przestrzeni pojgciowej moga
by¢ interpretowane i wykorzystywane do lepszego zrozumienia danych.

Dokonanie pomiaréw zmiennych w sposéb obiektywny pozwala na korzystanie ze skalowania wielowymiarowego jako
metody redukcji danych (do wyliczania odleglosci migdzy wieloma zmiennymi mozna, w razie potrzeby, postuzy¢ si¢
procedura skalowania wieclowymiarowego). Skalowanie wiclowymiarowe mozna réwniez stosowa¢ do subiektywnych
ocen niepodobienstwa migdzy obiektami lub pojeciami. Procedura skalowania wiclowymiarowego umozliwia ponadto
przetwarzanie danych dotyczacych niepodobienstw, pochodzacych z roznych zrédet, takich jak wielu roznych
ankieterow czy respondentow.

Przyklad. W jaki sposob ludzie postrzegaja relacje migdzy réznego typu samochodami? Jesli dane pochodzace od
respondentéw wskazuja na podobienstwa miedzy réoznymi markami i modelami aut, to do identyfikacji wymiaréw
opisujacych percepcje konsumentéw wykorzysta¢ mozna skalowanie wielowymiarowe. Z badania wynika¢ mogtoby,
na przyktad ze cena i rozmiar auta tworza dwuwymiarowa przestrzen, wyjasniajaca podobienstwa zgtaszane przez
respondentow.

Statystyki. Dla kazdego modelu danych: macierz danych, optymalnie skalowana macierz danych, obciazenie s
(Younga), obciazenie (Kruskala), R kwadrat, wspotrzedne dla bodzcdw, srednia wartos¢ obciazenia oraz R kwadrat dla
kazdego bodzca (modele RMDS). W przypadku modeli roznic indywidualnych (INDSCAL): wagi obiektow 1 wskaznik
odmiennosci dla kazdego podmiotu. Dla kazdej macierzy w replikowanym modelu skalowania wielowymiarowego:
obciazenie i R kwadrat dla kazdego bodzca. Wykresy: wspdtrzedne dla bodzcow (dwu- lub trojwymiarowe), wykres
rozproszenia roznic-odlegtosci.

Wymagania dotyczace danych przy skalowaniu wielowymiarowym

Dane. Jesli dane sa danymi dotyczacymi niepodobienstw, wszelkie niepodobienistwa powinny mie¢ postac ilosciowa i
powinny by¢ mierzone za pomoca tej samej metryki. Jesli dane zawieraja wiele zmiennych, zmienne moga by¢ danymi
ilosciowymi, binarnymi lub liczebno$ciowymi. Skalowanie zmiennych jest istotne, poniewaz réznice w skalowaniu
moga mie¢ wpltyw na rozwiazanie. Jezeli wystepuja bardzo znaczne réznice w skalowaniu zmiennych (na przyktad
jedna zmienna jest mierzona w dolarach, a druga w latach), nalezy rozwazy¢ mozliwos¢ ich standaryzacji (mozna to
zrobi¢ automatycznie za pomoca procedury Skalowanie wielowymiarowe).

Zalozenia. Procedura skalowania wiclowymiarowego jest wzglednie wolna od zalozen dystrybucyjnych. Upewnij sig,
by w oknie dialogowym Skalowanie wielowymiarowe: Opcje zaznaczy¢ odpowiedni Poziom pomiaru (porzadkowy,
interwatowy lub ilorazowy) tak, aby wyniki zostaly obliczone poprawnie.

Procedury pokrewne. Jesli celem jest redukcja danych, to alternatywna metoda, ktorej mozna uzy¢ w tym celu jest
analiza czynnikowa, zwlaszcza kiedy czynnos$ci dotycza zmiennych iloSciowych. W razie potrzeby identyfikacji grup
podobnych obserwacji, nalezy rozwazy¢ uzupetienie analizy skalowania wielowymiarowego o hierarchiczna analize
skupien lub analizg skupien metoda k-$rednich.

Wykonywanie analizy skalowania wielowymiarowego
1. Z menu wybierz:
Analiza > Skalowanie > Skalowanie wielowymiarowe...
2. Wybierz co najmniej cztery zmienne numeryczne do analizy.
3. W grupie Odleglosci wybierz opcje Dane to odleglosci albo Utwérz odleglo$ci na podstawie danych.
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4. Jesli wybierzesz opcje Utworz odleglosci na podstawie danych, mozna réwniez dodac¢ rowniez wybra¢ zmienna
grupujaca dla oddzielnych macierzy. Zmienna grupujaca moze by¢ numeryczna lub tancuchowa.

Opcjonalnie mozna rowniez wykona¢ nastgpujace czynnosci:
e Okresli¢ ksztalt macierzy odlegtosci, gdy dane sa odlegtosciami.

* Okresli¢ miarg odleglosci, ktora bedzie uzywana do tworzenia odleglosci na podstawie danych.

Skalowanie wielowymiarowe: Ksztait danych

Jesli aktywny zbidr danych sktada sie z odlegtosci migdzy obiektami nalezacymi do zbioru lub odleglos$ci migdzy
dwoma zbiorami obiektow, to w celu uzyskania poprawnych wynikow konieczne jest okreslenie ksztattu macierzy
danych.

Uwaga: nie mozna wybrac opcji Macierz kwadratowa symetryczna, jesli w oknie dialogowym Model okreslone sa
warunki poroéwnan wiersza.

Skalowanie wielowymiarowe: Utwdrz miare na podstawie danych

W skalowaniu wielowymiarowym, wynik skalowania tworzony jest na podstawie niepodobienstw. W przypadku
korzystania z danych o wielu zmiennych (warto$ci mierzonych zmiennych), w celu uzyskania wyniku skalowania
wielowymiarowego konieczne jest utworzenie danych niepodobienstwa. Mozna okresli¢ szczegoly tworzenia miar
niepodobienstw na podstawie danych.

Miara. Pozwala na okreslanie miary niepodobienstwa dla potrzeb analizy. W obszarze Miara dla danych wybierz jedna

z alternatyw, odpowiadajaca typowi analizowanych danych, a nast¢pnie z odpowiadajace;j jej listy rozwijanej wybierz

stosowna miarg. Dostgpne alternatywy to:

* Interwalowe. Odlegtos¢ euklidesowa, Kwadrat odlegtosci euklidesowej, Odleglos¢ Czebyszewa, Odleglos¢
miejska, Odlegtos¢ Minkowskiego lub Odlegtos¢ uzytkownika.

* LiczebnoS$ci. Odlegtos¢ chi-kwadrat lub Odleglo$¢ phi-kwadrat.

* Binarne. Odlegtos¢ euklidesowa, Kwadrat odlegtosci euklidesowej, Roznica wielkosci, Roznica wzoru, Wariancja
lub Miara Lance'a i Williamsa.

Utworz macierz odleglos$ci. Pozwala na wybranie jednostki analizy. Dostgpne alternatywy to: Pomigdzy zmiennymi i
Miedzy obserwacjami.

Przeksztalcanie warto$ci. W nicktorych przypadkach, na przyktad, kiedy zmienne mierzone sa przy uzyciu roznych
skali, warto§ci mozna wystandaryzowac przed rozpoczgciem wyliczania odlegtosci pomigdzy nimi (nie dotyczy danych
binarnych). Z listy rozwijanej Standaryzacja wybierz metodg standaryzacji. Jezeli nie jest wymagane przeprowadzenie
standaryzacji, wybierz opcj¢ Brak.

Skalowanie wielowymiarowe: Model

Poprawna estymacja modelu skalowania wielowymiarowego zalezy zaréwno od danych, jak i od samego modelu.

Poziom pomiaru. Opcja ta pozwala okresli¢ poziomu pomiaru dla danych. Dostepne alternatywy to: Porzadkowy,
Interwatowy lub Ilorazowy. Jesli zmienne sa porzadkowe, zaznaczenie pola wyboru Rozwiaz zwigzane obserwacje
sprawia, ze dane traktowane sa jako zmienne ilosciowe, w zwiazku z czym wiazania (czyli rowne wartosci dla roznych
obserwacji) rozwiazywane sa optymalnie.

Warunki porownan. Pozwala na okres$lenie, ktére pordwnania sa znaczace. Dostgpne opcje to: Macierz, Wiersz lub
Bezwarunkowo.

Wymiary. Pozwala na okreslenie wymiarowosci rozwiazania (lub rozwiazan) skalowania. Dla kazdej liczby z zakresu
obliczane jest jedno rozwiazanie. Podaj liczby catkowite z zakresu od 1 do 6. Wybranie liczby 1 jako minimum jest
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dozwolone jedynie po zaznaczeniu opcji Odleglos¢ euklidesowa jako modelu skalowania. Dla pojedynczego
rozwiazania podaj t¢ sama liczbg jako minimum i maksimum.

Model skalowania. Pozwala na okreslanie zatozen, wedtug ktorych jest realizowane skalowanie. Dostepne alternatywy
to: Odlegtos¢ euklidesowa lub Odlegtos¢ euklidesowa réznic indywidualnych (okreslana réwniez mianem INDSCAL).
Dla modelu odleglosci euklidesowej roznic indywidualnych mozna zaznaczy¢ pole wyboru Pozwol na ujemne wagi
obiektow, o ile dane tego wymagaja.

Skalowanie wielowymiarowe: Opcje

Mozna okresli¢ opcje dla analizy skalowania wielowymiarowego:

Pokaz. Pozwala na wybranie roznych typéw wynikoéw. Dostegpne opcje to: Wykresy grupowe, Wykresy indywidualne,
Macierz danych i Podsumowanie dla modelu i opcji.

Kryteria. Pozwala na okres$lenie kryterium konczacego iteracjq. Aby zmieni¢ ustawienia domyslne, nalezy
wprowadzi¢ wartosci w pola Zbieznos¢ s-stress, Minimalna warto$¢ s-stress i Maksymalna liczba iteracji.

Traktuj odleglosci mniejsze od n jako braki. Odlegtosci mniejsze od podanej wartosci sa wylaczane z analizy.

Dodatkowe wtasciwosci komendy ALSCAL

Jezyk sktadni komend umozliwia rowniez:

* Korzystanie z trzech dodatkowych typdéw modeli, znanych z publikacji na temat skalowania wielowymiarowego
jako ASCAL, AINDS i GEMSCAL.

* Wykonywanie transformacji wielomianowych na danych typu interwatowego oraz ilorazowego.

* Analizowanie podobienstw (zamiast odleglosci) z danymi porzadkowymi.

* Analizowanie danych nominalnych.

* Zapisywanie roznych macierzy wspotrzednych i wag w plikach i odczytywanie ich dla potrzeb pozniejszej analizy.

* Ograniczanie rozwijania wielowymiarowego.

Pelne informacje na temat sktadni znajduja si¢ w podreczniku Command Syntax Reference.
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Rozdziat 32. Statystyki ilorazowe

Procedura Statystyki ilorazowe udostepnia pelny zakres statystyk podsumowujacych do opisu proporcji (ilorazu)
dwoch zmiennych ilosciowych.

Wyniki mozna sortowa¢ wedtug wartosci zmiennej grupujacej, w porzadku rosnacym lub malejacym. Istnieje
mozliwo$¢ ukrycia raportu ze statystyk ilorazowych w taki sposob, ze nie bedzie on pokazywany w Edytorze raportow,
a wyniki zostana zapisane w pliku zewngtrznym.

Przyklad. Czy stosunek oszacowanej wartosci domoéw do cen ich sprzedazy jest podobny w kazdym z pigciu
wojewddztw? Na podstawie wynikow mozna stwierdzi¢, ze rozktad proporcji znacznie rozni sig dla poszczegdlnych
wojewodztw.

Statystyki. Mediana, $rednia, Srednia wazona, przedziaty ufnosci, wspotczynnik dyspers;ji (ang. coefficient of
dispersion — COD), centrowany mediana wspotczynnik zmiennosci, centrowany srednia wspolczynnik zmiennosci,
wskaznik regresywnosci (ang. price-related differential — PRD), odchylenie standardowe, przecigtne bezwzgledne
odchylenie (ang. average absolute deviation — AAD), rozstgp, wartosci minimalne i maksymalne oraz wskaznik
koncentracji ilorazow wyliczany dla zdefiniowanego przez uzytkownika rozstgpu lub procentu w obrgbie mediany.

Wymagania dotyczace danych w statystykach ilorazowych

Dane. Uzycie kodow numerycznych lub tancuchow do kodowania zmiennych grupujacych (pomiary na poziomie
nominalnym lub porzadkowym).

Zalozenia. Zmienne definiujace licznik i mianownik proporcji powinny by¢ zmiennymi ilosciowymi przyjmujacymi
wartosci dodatnie.

Otrzymywanie statystyk ilorazowych
1. Z menu wybierz:

Analiza > Statystyki opisowe > Ilorazowe...
2. Wybierz zmienna definiujaca licznik.

3. Wybierz zmienna definiujaca mianownik.

Opcjonalnie mozna wykona¢ nastgpujace czynnosci:

* Wybierz zmienna grupujaca i okresl porzadek grup w wynikach.

e Okresl, czy wyniki maja by¢ wyswietlane w Edytorze raportow.

e Okresl, czy wyniki maja by¢ zapisane w pliku zewngtrznym do wykorzystania w przysztosci oraz poda¢ nazwe
pliku, w ktéorym maja zosta¢ zapisane.

Statystyki ilorazowe

Tendencja centralna. Miary tendencji centralnej sa statystykami opisujacymi rozktad proporcji.
*  Mediana. Warto$¢, przy ktorej liczba proporcji mniejszych i wigkszych od niej jest réwna.
+ Srednia. Wynik sumy proporcji podzielony przez ich catkowita liczbe.

* Srednia wazona. Wynik ilorazu $redniej licznika i $redniej mianownika. Jest rowniez srednia proporcji wazona
mianownikiem.

* Przedzialy ufnos$ci. Okresla przedziaty ufnosci dla sredniej, mediany i $redniej wazonej (w zaleznosci od wyboru
uzytkownika). Jako poziom ufno$ci nalezy poda¢ warto§¢ wigksza lub réwna 0 i mniejsza od 100.

Rozproszenie. Sa to statystyki mierzace zmienno$¢ lub rozrzut obserwowanych wartosci.

© Copyright IBM Corp. 1989, 2014 163



* Przeci¢tne odchylenie bezwzgledne. Przecigtne bezwzgledne odchylenie stanowi sume bezwzglednych odchylen
proporcji od mediany, podzielona przez catkowita liczbg proporcji.

*  Wspolezynnik dyspersji. Wspotczynnik dyspersji jest srednim bezwzglednym odchyleniem wyrazonym w postaci
wartos$ci procentowej mediany.
*  Wskaznik regresywnosci. Wskaznik regresywnosci stanowi iloraz $redniej i Sredniej wazone;.

* Centrowany mediana wspolczynnik wariancji. Centrowany mediana wspotczynnik zmiennosci stanowi
pierwiastek ze $redniej kwadratow odchylen od mediany, wyrazony w postaci warto$ci procentowe;.

* Centrowany $rednia wspolczynnik wariancji. Centrowany $rednia wspotczynnik zmiennosci jest odchyleniem
standardowym wyrazonym w postaci wartosci procentowej srednie;j.

* Odchylenie standardowe. Odchylenie standardowe jest to pierwiastek kwadratowy z sumy kwadratéw odchylen
proporcji od sredniej, podzielonej przez catkowita liczbg obserwacji minus jeden.

* Przedzial. Przedzial jest wynikiem odjgcia réznicy proporcji maksymalnej i minimalne;.
*  Minimum. Minimum to najmniejszy zakres.

*  Maksimum. Maksimum to najwigkszy zakres.

Wskaznik koncentracji. Wskaznik koncentracji mierzy procent proporcji mieszczacych si¢ w okreslonym przedziale.

Mozna go wyliczy¢ na dwa sposoby:

* TIlorazy pomiedzy. W tym przypadku przedziat jest definiowany przez okreslenie wartosci maksymalne;j i
minimalnej. Nalezy wprowadzi¢ wartosci proporcji maksymalnej i minimalnej, po czym klikna¢ przycisk Dodaj,
aby otrzymac przedzial.

* llorazy w obrebie. W tym przypadku przedzial jest definiowany przez okreslenie procenta mediany. Nalezy
wprowadzi¢ warto$¢ z przedziatu od 0 do 100, po czym klikna¢ przycisk Dodaj. Dolna wartos¢ przedziatu wynosi
(1-0,01 x wartos¢) X mediana, a gorna (1+0,01 X warto$¢) X mediana.
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Rozdziat 33. Krzywa ROC

Ta procedura jest uzytecznym sposobem oceny wydajnosci schematow klasyfikacyjnych, w ktérych podmioty
klasyfikowane sa wedtug jednej zmiennej z dwiema kategoriami.

Przyklad. W interesie banku lezy prawidlowe podzielenie klientow na tych, ktorzy sptaca i na tych, ktérzy nie sptaca
zaciagnigtych pozyczek. W celu podejmowania tych decyzji opracowywane sa specjalne metody. Za pomoca krzywych
ROC mozliwa jest ocena jakosci dziatania metod.

Statystyki. Powierzchnia pod krzywa ROC z przedziatem ufnosci i wspotrzednymi punktow krzywej ROC. Wykresy:
krzywa ROC.

Metody. Szacunkowa powierzchnia pod krzywa ROC moze by¢ obliczona w sposob parametryczny lub
nieparametryczny za pomoca dwuujemnego modelu wyktadniczego.

Wymagania dotyczace danych krzywej ROC

Dane. Zmienne testowane sa zmiennymi ilosciowymi. Czgsto sktadaja si¢ z prawdopodobienstw z analizy
dyskryminacyjnej lub regresji logistycznej lub tez wartosci skali arbitralnej, wskazujacej ,,stopien przekonania”
oceniajacego, ze dany obickt nalezy do danej kategorii. Zmienna stanu moze by¢ dowolnego typu i wskazuje
prawdziwa kategorig, do ktorej nalezy obiekt. Wartos¢ zmiennej stanu wskazuje, ktora kategoria powinna by¢
rozpatrywana jako dodatnia.

Zalozenia. Zaklada sig, ze wzrastajace liczby na skali oceniajacego reprezentuja zwigkszajace si¢ przekonanie, ze
obiekt nalezy do jednej kategorii, podczas gdy liczby zmniejszajace si¢ na skali reprezentuja zwigkszajace si¢
przekonanie, ze dany obiekt przynalezy do innej kategorii. Uzytkownik musi wybra¢, ktory kierunek jest dodatni.
Zaktada sie rowniez, ze znana jest prawdziwa kategoria, do ktorej nalezy kazdy obiekt.

Otrzymywanie krzywej ROC
1. Z menu wybierz:
Analiza > Krzywa ROC...
2. Wybierz co najmniej jedna zmienna testowana prawdopodobienstwa.
3. Wybierz jedna zmienna stanu.

4. Okresl dodatniq warto$¢ dla zmiennej stanu.

Krzywa ROC: Opcje

Dostgpne sa nastgpujace opcje analizy ROC:

Klasyfikacja. Pozwala na okreslenie, czy warto$¢ odcigcia powinna by¢ uwzgledniana czy wytaczana podczas
wykonywania dodatniej klasyfikacji. Aktualnie ustawienie to nie ma wplywu na wynik.

Kierunek testu. Pozwala na okreslenie kierunku skali w odniesieniu do kategorii dodatniej.
Parametry oceny bledu standardowego powierzchni pod krzywa. Umozliwia okreslenie metody szacowania btedu
standardowego powierzchni pod krzywa. Dostgpne opcje to Nieparametryczny i Wyktadniczy dwuujemny. Opcja ta

umozliwia rdwniez ustalenie poziomu ufnosci dla przedzialu ufnosci. Dostgpny zakres wynosi od 50,1 do 99,9%.

Braki danych. Pozwala na okreslenie sposobu postgpowania z brakami danych.
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Rozdziat 34. Symulacja

Modele predykcyijne, takie jak regresji liniowej, wymagaja zbioru znanych informacji wejsciowych do przewidzenia
warto$ci wyjsciowych lub zmiennej przewidywanej. Jednak w wielu rzeczywistych aplikacjach wartosci wejsciowe sa
niepewne. Symulacja pozwala na uwzglednienie niepewnosci danych wejsciowych dla modeli predykeyjnych oraz
oceng prawdopodobienstwa roznych danych wyjsciowych modelu w obecnosci tej niepewnosci. Na przyktad: masz
model zysku uwzgledniajacy jako zmienne wejsciowe koszty materiatow, ale istnieje niepewnos¢ tego kosztu zwiazana
z niestabilnoscia rynku. Mozesz uzy¢ symulacji do wymodelowania tej niepewnosci 1 okresli¢, jak ma ona wplyw na
zysk.

Symulacja w produkcie IBM SPSS Statistics uzywa metody Monte Carlo. Niepewne zmienne wejsciowe sa
modelowane za pomoca rozktadu prawdopodobienstwa (na przyktad rozktadu trojkatnego), z ktorego pobierane sa
symulowane warto$ci dla tych danych wejSciowych. Zmienne wejsciowe, ktdrych wartosci sa znane, sa traktowane
jako state, na poziomie znanych wartosci. Model predykcyjny jest tworzony przy uzyciu symulowanej wartosci dla
kazdej niepewnej wartosci wejsciowej oraz statych wartosci dla znanych danych wejsciowych, w celu wyliczenia
zmiennej przewidywanej (lub zmiennych przewidywanych) modelu. Proces jest powtarzany wiele razy (zwykle
dziesiatki tysigey lub setki tysigcy razy), w wyniku czego otrzymuje si¢ wartosci zmiennych przewidywanych, ktorych
mozna uzy¢ do odpowiedzi na pytania natury probabilistycznej. W kontekscie produktu IBM SPSS Statistics kazde
powtorzenie procesu generuje oddzielny przypadek (rekord) danych, sktadajacy si¢ ze zbioru symulowanych wartosci
dla niepewnych danych wejsciowych, wartosci ustalonych danych wejsciowych oraz przewidzianej zmiennej
przewidywanej (lub zmiennych przewidywanych) modelu.

Mozna réwniez przeprowadza¢ symulacje danych bez modelu predykcyjnego poprzez okreslenie rozktadow
prawdopodobienstwa dla zmiennych, ktore beda uwzgledniane w symulacji. Kazda wygenerowana obserwacja danych
zawiera zestaw symulowanych wartosci dla okreslonych zmiennych.

Aby uruchomi¢ symulacje konieczne jest okreslenie szczegotow takich jak model predykeyjny, prawdopodobienstwo
rozktadéw dla niepewnych wartosci wejsciowych, korelacji migdzy tymi danymi wejSciowymi a warto§ciami
dowolnych ustalonych wartosci wejsciowych. Po okresleniu wszystkich szczegoldw symulacji, mozna ja uruchomic i,
opcjonalnie, zapisa¢ specyfikacje w pliku planu symulacji. Plan symulacji mozna udostgpni¢ innym uzytkownikom,
ktérzy nastgpnie moga uruchomi¢ symulacjg bez potrzeby zrozumienia szczegdtow jej tworzenia.

Do pracy z symulacjami dostepne sa dwa interfejsy. Kreator symulacji jest zaawansowanym interfejsem dla
uzytkownikow projektujacych i uruchamiajacych symulacje. Dostarcza on peten zestaw funkcji umozliwiajacych
projektowanie symulacji, zapisywanie specyfikacji w pliku planu symulacji, okreslanie wartosci wyjsciowych oraz
uruchomienie symulacji. Mozesz zbudowac¢ symulacj¢ oparta o plik modelu IBM SPSS lub o zbiér niestandardowych
réownan definiowanych w kreatorze symulacji. Mozesz takze zaladowa¢ w kreatorze symulacji istniejacy plan
symulacji, zmodyfikowac¢ ktorekolwiek z ustawien oraz uruchomi¢ symulacje, opcjonalnie zapisujac zaktualizowany
plan. Dla uzytkownikow posiadajacych plan symulacji, ktérzy tylko chca uruchomi¢ symulacjg, dostgpna jest prostsza
wersja interfejsu. Pozwala ona na zmodyfikowanie ustawien pozwalajacych na uruchomienie symulacji dla réznych
warunkow, ale nie zapewnia wszystkich mozliwosci kreatora symulacji dla projektowania aplikacji.

Projektowanie symulacji opartej o plik modelu

1. Z menu wybierz:

Analiza > Symulacja...
2. Kliknij Wybierz plik modelu SPSS, a nastepnie kliknij Dalej.
3. Otworz plik modelu.

Plik modelu to plik w formacie XML zawierajacy model PMML utworzony przez IBM SPSS Statistics lub IBM
SPSS Modeler. Aby uzyska¢ dodatkowe informacje, patrz temat:[“Karta Model” na stronie 170}

4. W karcie Symulacja (w kreatorze symulacji) okresl rozktady prawdopodobienstwa dla symulowanych danych
wejsciowych oraz wartosci dla ustalonych danych wejsciowych. Jesli aktywny zbidr danych zawiera historyczne
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dane dla symulowanych warto$ci wejsciowych, kliknij Dopasuj wszystkie, aby automatycznie okresli¢ dla kazdej
takich danych wejsciowych rozktad, ktory najlepiej do niej pasuje oraz ustala korelacje migdzy danymi. W
przypadku wszystkich symulowanych danych wejsciowych niepasujacych do danych historycznych nalezy
jednoznacznie okresli¢ rozktad, wybierajac typ rozktadu i wprowadzajac zadane parametry.

Kliknij przycisk Uruchom, aby uruchomi¢ symulacj¢. Domyslnie plan symulacji okreslajacy szczegoly symulacji
jest zapisywany w lokalizacji okreslonej w ustawieniach Zapisywania.

Dostepne sa nastgpujace opcje:

Zmodyfikowa¢ lokalizacj¢ dla zapisanego planu symulacji.

Okresli¢ znane korelacje migdzy symulowanymi danymi wej$ciowymi.

Automatycznie obliczy¢ wartosci w tabeli kontyngencji dla powiazan pomigdzy jako$ciowymi danymi wejSciowymi
i uzy¢ tych powiazan podczas generowania informacji dla tych danych wejsciowych.

Okresli¢ analizg czutosci, aby zbada¢ wplyw zmieniajacej si¢ warto$ci ustalonych danych wejsciowych lub
zmieniajacego si¢ parametru rozktadu dla symulowanych danych wejsciowych.

Okresli¢ ustawienia opcji zaawansowanych takich, jak ustawienie maksymalnej liczby obserwacji do
wygenerowania lub zadanie probkowania wartosci krancowych.

Dopasowac¢ dane wyjsciowe.
Zapisa¢ symulowane dane w pliku danych.

Projektowanie symulacji opartej o niestandardowe rownania

1.

Z menu wybierz:

Analiza > Symulacja...

Kliknij Wpisz rownania i kliknij Dalej.

W karcie Modelu (w kreatorze symulacji) kliknij Nowe réwnanie, aby zdefiniowa¢ kazde z rownan swojego
modelu predykcyjnego.

Kliknij kartg Symulacja i okresl rozktad prawdopodobienstwa dla symulowanych danych wejsciowych oraz
wartosci dla ustalonych danych wejsciowych. Jesli aktywny zbior danych zawiera historyczne dane dla
symulowanych warto$ci wejsciowych, kliknij Dopasuj wszystkie, aby automatycznie okresli¢ dla kazdej takich
danych wejsciowych rozktad, ktéry najlepiej do niej pasuje oraz ustala korelacje migdzy danymi. W przypadku
wszystkich symulowanych danych wej$ciowych niepasujacych do danych historycznych nalezy jednoznacznie
okresli¢ rozktad, wybierajac typ rozktadu i wprowadzajac zadane parametry.

Kliknij przycisk Uruchom, aby uruchomi¢ symulacjg. Domyslnie plan symulacji okreslajacy szczegoty symulacji
jest zapisywany w lokalizacji okreslonej w ustawieniach Zapisywania.

Dostepne sa nastgpujace opcje:

Zmodyfikowac¢ lokalizacjg dla zapisanego planu symulacji.

Okresli¢ znane korelacje migdzy symulowanymi danymi wejsciowymi.

Automatycznie obliczy¢ wartosci w tabeli kontyngencji dla powiazan pomigdzy jako$ciowymi danymi wejSciowymi
i uzy¢ tych powiazan podczas generowania informacji dla tych danych wejsciowych.

Okresli¢ analizg czutosci, aby zbada¢ wplyw zmieniajacej si¢ wartosci ustalonych danych wejsciowych lub
zmieniajacego si¢ parametru rozktadu dla symulowanych danych wejsciowych.

Okresli¢ ustawienia opcji zaawansowanych takich, jak ustawienie maksymalnej liczby obserwacji do
wygenerowania lub zadanie probkowania wartosci krancowych.

Dopasowac dane wyjsciowe.

Zapisa¢ symulowane dane w pliku danych.
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Projektowanie symulacji bez uwzgledniania modelu predykcyjnego
1. Z menu wybierz kolejno nastgpujace pozycje:

Analiza > Symulacja...
2. Kliknij opcj¢ Utworz dane symulowane, a nastepnie kliknij Dalej.

3. W karcie Model (w kreatorze symulacji) wybierz zmienne, ktore maja zosta¢ uwzglednione w symulacji. Mozesz
wybra¢ zmienne z aktywnego zbioru danych lub zdefiniowa¢ nowe zmienne, klikajac opcj¢ Nowe.

4. Kliknij zaktadke Symulacja i okresl rozktady prawdopodobienstwa dla zmiennych, ktore beda poddane symulacji.
Jesli aktywny zbidr danych zawiera dane historyczne dotyczace ktorejs zmiennej, kliknij Dopasuj wszystkie, aby
automatycznie okresli¢ rozktad, ktory najlepiej pasuje do danych i ustala korelacje pomigdzy zmiennymi. W
przypadku zmiennych niepasujacych do danych historycznych nalezy jednoznacznie okresli¢ rozktad, wybierajac
typ rozktadu i wprowadzajac zadane parametry.

5. Kliknij przycisk Uruchom, aby uruchomi¢ symulacj¢. Domyslnie symulowane dane sa zapisywane w nowym
zbiorze danych okreslonym w ustawieniach opcji Zapisz. Ponadto plan symulacji okreslajacy szczegoly symulacji
jest zapisywany w lokalizacji okreslonej w ustawieniach Zapisywania.

Dostgpne sa nastgpujace opcje:
* Modyfikowanie lokalizacji dla symulowanych danych lub zapisanego planu symulacji.
* Okreslanie znanych korelacji migdzy symulowanymi zmiennymi.

* Automatyczne obliczanie wartosci w tabeli kontyngencji dla powiazan pomigdzy jakosciowymi danymi
wejsciowymi i uzywanie tych powiazan podczas generowania informacji dla tych zmiennych.

* Okreslanie analizy czutosci w celu zbadania wplywu zmieniajacego si¢ parametru rozktadu dla symulowanej
zmiennej.

* Okreslanie ustawien opcji zaawansowanych, takich jak ustawianie liczby obserwacji do wygenerowania.

Uruchamianie symulacji z wykorzystaniem planu symulaciji

Dla uruchamiania symulacji stworzonej wedlug planu symulacji dostepne sa dwie opcje. Mozesz uzy¢ okna
dialogowego Uruchom symulacjg, ktory przede wszystkim zostal zaprojektowany do uruchamiania z wykorzystaniem
planu symulacji, mozesz tez skorzystac z kreatora symulacji.

Aby uzy¢ okna dialogowego kreatora symulacji:

1. Z menu wybierz:

Analiza > Symulacja...

Kliknij Otworz istniejacy plan symulacji.

Upewnij sig, ze pole wyboru Otworz w kreatorze symulacji nie jest zaznaczone i kliknij przycisk Dalej.
Otworz plan symulacji.

o~ 0N

W oknie Uruchom symulacje kliknij przycisk Uruchom.

Aby uruchomi¢ symulacje korzystajac z kreatora symulacji:

1. Z menu wybierz:

Analiza > Symulacja...

Kliknij Otwérz istniejacy plan symulacji.

Zaznacz pole wyboru Otwérz w kreatorze symulacji i kliknij Dalej.
Otworz plan symulacji.

Na karcie Symulacja zmodyfikuj wszystkie zadane ustawienia.

2L A

Kliknij przycisk Uruchom, aby uruchomi¢ symulacjg.

Opcjonalnie mozna wykonac nastgpujace czynnosci:
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* Skonfigurowac lub zmodyfikowac analiz¢ czutosci, aby zbada¢ wplyw zmieniajacej si¢ wartosci ustalonych danych
wejsciowych lub zmieniajacego si¢ parametru rozktadu dla symulowanych danych wejsciowych.

* Ponownie dopasowac rozktady i korelacje symulowanych danych wejsciowych do nowych danych.
* Zmienic¢ rozktad dla symulowanych danych wejsciowych.
* Dopasowac¢ dane wyjsciowe.

e Zapisa¢ symulowane dane w pliku danych.

Kreator symulaciji

Kreator symulacji zapewnia caly zestaw funkcji stuzacych do projektowania i uruchamiania symulacji. Pozwala na
przeprowadzanie nastgpujacych zadan ogolnych:

* Projektowanie i uruchamianie symulacji dla modelu IBM SPSS zdefiniowanego w pliku modelu PMML.

* Projektowanie i uruchamianie symulacji dla modelu predykcyjnego zdefiniowanego przez zestaw okreslonych przez
uzytkownika rownan niestandardowych.

* Projektowanie i uruchamianie symulacji generujacych dane bez uwzgledniania modelu predykcyjnego.

* Uruchamianie symulacji opartej o istniejacy plan symulacji, opcjonalnie modyfikujac dowolne ustawienia planu.

Karta Model

W przypadku symulacji na podstawie modelu predykcyjnego karta Model okresla zrodto modelu. W przypadku
symulacji nieobejmujacych modelu predykcyjnego karta Model okresla pola, ktore nie beda poddawane symulacji.

Wybierz plik modelu SPSS. Ta opcja okresla, ze model predykcyjny jest zdefiniowany w pliku modelu IBM SPSS.
IBM SPSS Plik modelu to plik w formacie XML zawierajacy model PMML utworzony przez IBM SPSS Statistics lub
IBM SPSS Modeler. Modele predykcyjne sa tworzone przez procedury takie, jak procedura Regresji liniowej oraz
Drzew decyzyjnych w obregbie IBM SPSS Statistics i moga zosta¢ wyeksportowane do pliku modelu. Mozna uzy¢
innego pliku modelu, klikajac przycisk Przegladaj i przechodzac do zadanego pliku.

Modele PMML obstugiwane przez Symulacjg
* Regresja liniowa

* Uogodlniony model liniowy

* Ogdblny model liniowy

* Binarna regresja logistyczna

* Wielomianowa regresja logistyczna
* Wielomianowa regresja porzadkowa
* Regresja Coxa

* Drzewo

*  Wzmocnione drzewo (C5)

* Dyskryminacyjne

* Grupowanie dwustopniowe

* Analiza skupien metoda k-§rednich
* Sie¢ neuronowa

» Zestaw regul (Lista decyzyjna)

Uwaga:

* Modele PMML zawierajace wiele pol zmiennych przewidywanych (zmiennych) lub podziatow i nie sa obstugiwane
w Symulacji.

*  Wartos$ci tancuchowych danych wejsciowych dla modeli binarnej regresji logistycznej sa ograniczone do 8 bajtow w
modelu. Podczas dopasowywania tego typu tancuchowych danych wejsciowych do aktywnego zbioru danych
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upewnij si¢, czy wartosci danych nie sa dtuzsze niz 8 bajtow. Wartosci danych przekraczajace 8 bajtow sa
wykluczane z powiazanego rozktadu kategorialnego danych wejsciowych i w tabeli kategorii niedopasowanych sa
wyswietlane jako niedopasowane.

Whpisz réwnania dla modelu. Ta opcja precyzuje, ze model predykcyjny sktada si¢ z jednego lub wigcej rownan
niestandardowych stworzonych przez uzytkownika. Stworz rownania, klikajac Nowe rownanie. Spowoduje to
otwarcie Edytora réwnan. Mozesz zmodyfikowac istniejace rownania, skopiowac je, by mdc uzy¢ je jako szablony dla
nowych roéwnan, zmieni¢ ich kolejnos¢ lub usunac je.

Kreator symulacji nie obstuguje systemow rownan wspotzaleznych ani rownan, ktore sa nieliniowe ze wzgledu na
zmienng przewidywana.

Roéwnania niestandardowe sa oceniane wedtug kolejnosci, w jakiej sa okreslone. Jesli rdwnanie dla danej zmiennej
przewidywanej zalezy od innej zmiennej przewidywanej, wtedy zmienna ta musi zosta¢ okreslona przez poprzednie
réwnanie.

Na przyktad: biorac pod uwage ponizsze trzy rownania, rownanie dla zysku zalezy od wartosci przychodu i
wydatkéw, wige rownania dla przychodu i wydatkow musza znalez¢ si¢ przed rownaniem dla zysku.

przychdd = cena*rozmiar
wydatki = state + rozmiar*(koszt_materiatow_dla_jednostki + koszt_pracy_dla_jednostki)
zysk = przychod - wydatki

Utworz dane symulowane bez modelu. Zaznacz tg opcjg, aby przeprowadzi¢ symulacj¢ danych bez uwzgledniania
modelu predykcyjnego. Okresl zmienne, jakie maja zosta¢ zasymulowane, zaznaczajac pola w aktywnym zbiorze
danych lub klikajac opcj¢ Nowe, umozliwiajaca zdefiniowanie nowych zmiennych.

Edytor rownan
Edytor rownan pozwala na tworzenie lub modyfikowanie rownan niestandardowych dla modelu predykcyjnego.

Wyrazenie dla réwnania moze zawiera¢ pola z aktywnego zbioru danych lub nowe pola danych wejsciowych, ktore
definiuje si¢ w Edytorze rownan.

Mozesz okresli¢ wlasciwosci zmiennej przewidywanej takie, jak jej poziom pomiaru, etykiety wartosci i czy dla
zmiennej przewidywanej generowane sa dane wyjsciowe.

Mozesz uzy¢ zmiennych przewidywanych pochodzacych ze zdefiniowanych wczesniej rownan jako zmienne
wejsciowe dla biezacego rdwnania i w ten sposob tworzy¢ rownania sprz¢zone.

Do réwnania mozesz dolaczy¢ komentarz z opisem. Komentarze sa wyswietlane razem z rownaniem w karcie
Modelu.

Wprowadz nazwe zmiennej przewidywanej. Mozna tez klikna¢ opcj¢ Edytuj znajdujaca si¢ w polu tekstowym
Zmienna przewidywana, aby otworzy¢ okno dialogowe Zdefiniowane zmienne, co pozwoli na zmiang domys$lnych
wlasciwosci przewidywanej.

Aby utworzy¢ wyrazenie, mozna wklei¢ sktadowe w pole Wyrazenie liczbowe lub wpisac je tam bezposrednio.

Mozesz utworzy¢ wlasne wyrazenie uzywajac pol z aktywnego zbioru danych badz tez mozesz zdefiniowaé nowe
zmienne wejsciowe klikajac przycisk Nowe. Spowoduje to otwarcie okna dialogowego Zdefiniuj zmienne
wejsciowe.

Mozesz wklei¢ zmienne poprzez wybranie grupy z grupy z listy grup Funkcji i dwukrotne kliknigcie funkcji lub
zmiennej na liscie Funkcji (lub wybra¢ funkcje lub zmienna i kliknac przycisk ze strzatka znajdujacy si¢ obok listy
funkcji grupy). Wprowadz wszystkie parametry oznaczone znakami zapytania. Funkcja grupy o nazwie Wszystkie
zapewnia liste wszystkich dostgpnych funkcji. Krotki opis aktualnie wybranej funkcji jest wyswietlony w
zarezerwowanym obszarze okna dialogowego.

State tancuchowe musza by¢ ujete w cudzystow.

Jesli wartosci zawieraja dziesigtne, do wskazania dziesigtnej nalezy uzy¢ kropki (.).

Uwaga: symulacja nie obstuguje rdwnan niestandardowych ze zmiennymi przewidywanymi w formie tancuchow
znakow.
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Zdefiniowane zmienne: Okno dialogowe Zdefiniuj zmienne wej$ciowe pozwala na zdefiniowanie nowych danych
wejsciowych i na ustawienie wlasciwosci zmiennych przewidywanych.

 Jesli zmienne wejsciowe przeznaczone do uzycia w rownaniu nie istnieja w aktywnym zbiorze danych, nalezy
okresli¢ je przed uzyciem w rownaniu.

* Jesli symulacja dotyczy danych bez uzycia modelu predykcyjnego, nalezy zdefiniowa¢ wszystkie symulowane
zmienne wejsciowe, ktdre nie istnieja w aktywnym zbiorze danych.

Nazwa. Okresl nazwe dla zmiennej przewidywanej lub danych wejsciowych.

Zmienna przewidywana. Mozesz okresli¢ poziom pomiaru dla przewidywanej. Domyslny poziom pomiaru to: ciagly.
Mozesz takze okresli¢, czy dla tej docelowej zostana stworzone dane wyjsciowe. Na przyktad: w przypadku zbioru
rownan sprz¢zonych moga Cig tylko interesowac dane wyjsciowe dla zmiennej przewidywanej w koficowym
rownaniu, wigc bedziesz chciat ukry¢ dane wyjsciowe innych zmiennych przewidywanych.

Dane wejSciowe do zasymulowania. Okresla, czy wartosci danych wejsciowych zostana zasymulowane z
wykorzystaniem okreslonego rozktadu prawdopodobienstwa (rozktad prawdopodobienstwa okresla si¢ w karcie
Symulacji). Poziom pomiaru okresla domy$lny zbiér rozkladdw, ktore sa brane pod uwage podczas wyszukiwania
najlepiej dopasowanego rozktadu dla danych wejsciowych (po kliknigciu pozycji Dopasuj lub Dopasuj wszystkie
znajdujacych si¢ w karcie Symulacji). Przyktadowo: jesli poziom pomiaru jest ciagly, to rozwazany bedzie rozktad
normalny (odpowiedni dla danych ciagtych), a nie bedzie rozwazany rozktad dwumianowy.

Uwaga: Dla danych wejsciowych typu tancuchowego wybierz poziom pomiaru typu Lancuch. Poddawane symulacji
zmienne wejsciowe typu tancuchowego sa ograniczone do rozktadu kategorialnego.

Dane wejsciowe o ustalonej wartosci. Okresla, czy warto$¢ wejscia jest znana i czy zostanie ona ustalona na poziomie
wartos$ci znanej. Ustalone wartosci wejscia moga by¢ numeryczne lub tancuchowe. Okresl wartos$¢ dla ustalonej
warto$ci wejscia. Warto$ci tancuchowe nie powinny by¢ ujete w cudzystow.

Etykiety wartos$ci. Etykiety warto$ci mozna okresli¢ dla zmiennych przewidywanych, symulowanych wartosci
wejsciowych oraz ustalonych wartosci wejsciowych. Etykiety wartosci sa uzywane w wykresach i tabelach zmiennych
wyjsciowych.

Karta Symulaciji

Karta Symulacji okresla wszystkie wlasciwosci symulacji, poza modelem predykcyjnym. Korzystajac z karty

Symulacji, mozna wykonywac¢ nastgpujace zadania ogolne:

* Okresla¢ rozktad prawdopodobienstwa dla symulowanych danych wejsciowych oraz wartosci dla ustalonych danych
wejsciowych.

* Okresla¢ korelacje migdzy symulowanymi danymi wejsciowymi. W przypadku jakosciowych danych wejsciowych
mozna okresli¢, czy powiazania, ktore istnieja pomigdzy tymi danymi wejsciowymi w aktywnym zbiorze danych
beda stosowane podczas generowania danych dla tych danych wejsciowych.

» Okresla¢ zaawansowane opcje takie, jak probkowanie wartosci krancowych i kryteria dopasowania rozktadéw do
danych historycznych.

* Dopasuj dane wyjsciowe.

* Okresla¢, gdzie zapisywac plan symulacji i, opcjonalnie, zapisywa¢ zasymulowane dane.

Symulowane zmienne

Aby uruchomi¢ symulacje, kazda zmienna wejsciowa musi zosta¢ okreslona jako ustalona lub symulowana.
Symulowane zmienne wejsciowe to takie, ktorych wartosci sa niepewne i zostana wygenerowane z rysunku
okreslonego rozktadu prawdopodobienstwa. Gdy w przypadku danych wejsciowych przeznaczonych symulacji sa
dostgpne dane historyczne, mozna okresli¢ rozktad najlepiej pasujacy do danych oraz korelacje migdzy danymi
wejsciowymi. Mozna takze recznie okresli¢ rozktady lub korelacje, jesli historyczne dane nie sa dostgpne lub
wymagane sa konkretne rozktady badz korelacje.
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State wartosci wejsciowe to takie, ktorych wartosci sa znane i pozostaja state dla kazdego przypadku wygenerowanego
na drodze symulacji. Na przyktad: masz model regresji liniowej dla sprzedazy, ktory jest funkcja liczby wejsc, tacznie z
cena, a checesz utrzymac ceng na statym poziomie biezacej ceny rynkowej. W tym przypadku ceng okresla sig jako
ustalone zmienne wejsciowe.

W przypadku symulacji na podstawie modelu predykcyjnego kazdy predyktor w modelu stanowi zmienna wejsciowa
dla symulacji. W przypadku symulacji nieobejmujacych modelu predykcyjnego zmiennymi wej$ciowymi symulacji sa
zmienne okreslone na karcie Model.

Automatycznie dopasowywane rozklady i obliczanie korelacji dla symulowanych danych wejsciowych. Jesli
aktywny zbidr danych zawiera dane historyczne dla wejs¢, ktore zostana zasymulowane, to mozna wtedy
automatycznie znalez¢ najlepiej pasujace rozktady dla tych danych wejsciowych, a takze okresli¢c dowolne korelacje
migdzy nimi. Nalezy wykona¢ nastgpujace kroki:

1. Sprawdz, czy kazde z danych wejsciowych, ktore cheesz zasymulowac, jest dopasowane do odpowiedniego pola w
aktywnym zbiorze danych. Zmienne wejsciowe zostaly wymienione w kolumnie Zmienne wejsciowe, a kolumna
Pasuja do wyswietla dopasowane pola w aktywnym zbiorze danych. Mozesz dopasowa¢ dana wejsciowa do innego
pola w aktywnym zbiorze danych wybierajac inny element z rozwijanej listy kolumny Pasuja do.

Wartos¢ -Brak- w kolumnie Pasuja do wskazuje, ze nie udato si¢ dopasowa¢ zmienne wejsciowe do pola w
aktywnym zbiorze danych. Domyslnie zmienne wejsciowe sa dopasowywane do pol zbioru danych, biorac pod
uwage poziom nazwy i pomiaru oraz typ (wartos$¢ liczbowa lub tancuchowa). Jesli aktywny zbidr danych nie
zawiera danych historycznych dla wejscia, mozesz wtedy recznie okresli¢ rozktad dla danych wejsciowych lub
oznaczy¢ wejscie jako ustalone zmienne wejsciowe tak, jak opisano ponizej.

2. Kliknij przycisk Dopasuj wszystkie.

W kolumnie Rozktad wyswietlany jest najlepiej pasujacy rozktad razem z powiazanymi z nim parametrami, a takze
wykres rozktadu natozony na histogram (lub wykres stupkowy) danych historycznych. Korelacje migdzy
symulowanymi wej$ciami sa wyswietlane w ustawieniach Korelacji. Mozesz sprawdzi¢ wyniki dopasowywania i
poda¢ wartosci niestandardowe automatycznego dopasowania rozktadu dla konkretnych danych wejsciowych,
wybierajac wiersz danych wejsciowych i klikajac opcje Szczegoly dopasowania. Aby uzyska¢ dodatkowe informacje,
patrz temat: [‘Szczegdty dopasowania” na stronie 175|

Dla konkretnych danych wejsciowych mozesz uruchomic¢ automatyczne dopasowywanie rozktadu wybierajac wiersz
danych wejsciowych i klikajac opcje¢ Szczegoly dopasowania. Automatycznie wyliczane sa takze korelacje dla
wszystkich zasymulowanych danych wejsciowych dopasowanych do pél w aktywnym zbiorze danych.

Uwaga:

* Obserwacje z brakami danych we wszelkich symulowanych danych wejsciowych zostana wykluczone z
dopasowania rozktadu, obliczania korelacji oraz obliczania opcjonalnej tabeli kontyngencji (dla danych wejsciowych
z rozktadem jakosciowym). Opcjonalnie mozna okresli¢, czy brakujace wartosci uzytkownika dla danych
wejsciowych z rozktadem jakosciowym sa traktowane jako poprawne. Domyslnie sa traktowane jako brakujace.
Wiecej informacji mozna znalezé w temacie [‘Opcje zaawansowane” na stronie 177}

* W przypadku ilosciowych i jakosciowych danych wejSciowych, jesli nie mozna znalez¢ dopuszczalnego
dopasowania dla zadnego testowanego rozktadu, jako najlepsze dopasowanie sugeruje si¢ uzycie rozktadu
empirycznego. W przypadku danych wejsciowych ciagtych rozktad Empiryczny jest funkcja skumulowanego
rozktadu danych historycznych. W przypadku danych wejsciowych porzadkowych rozktad Empiryczny jest
skumulowanym rozktadem kategorialnym danych historycznych.

Reczne okreslanie rozkladéw. Dla dowolnej symulowanych danych wejsciowych mozna rgcznie okresli¢ rozktad
prawdopodobienstwa, wybierajac rozktad z rozwijanej listy Typ i wprowadzajac parametry rozkladu w siatce
Parametrow. Po wprowadzeniu parametrow rozktadu obok siatki Parametrow zostanie wyswietlony wykres probny
rozktadu nakreslony na podstawie podanych parametrow. Ponizej przedstawiono uwagi na temat konkretnych
rozktadow:

* Jakos$ciowy rozklad kategorii. Jakosciowy rozktad kategorii okresla zmienna wej$ciowa, ktora ma ustalong liczbe
wartos$ci zwanych kategoriami. Kazda kategoria posiada powiazane prawdopodobienstwo przypisane w taki sposob,
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by suma wszystkich prawdopodobienstw dla wszystkich kategorii wynosi jeden. Aby wprowadzi¢ kategorig, kliknij
kolumng po lewej stronie w siatce Parametry i okresl kategori¢ jako warto$¢ liczbowa. W kolumnie znajdujace;j si¢ z
prawej strony wprowadz prawdopodobienstwo powiazane z kategoria.

Uwaga: Dla jakosciowych danych wejsciowych z modelu PMML dostepne sa kategorie ustalone na podstawie
modelu, ktérych nie mozna modyfikowac.

*  Dwumianowy ujemny — niepowodzenia. Opisuje rozktad liczby niepowodzen w sekwencji prob zanim osiagnigto
okreslona liczbe sukcesow. Parametr thresh jest okreslona liczba sukcesow, a parametr prob to prawdopodobienstwo
sukcesu dla podanej proby.

*  Dwumianowy ujemny — proby. Opisuje rozktad liczby wymaganych prob przed osiagnigciem okreslonej liczby
sukcesow. Parametr thresh jest okreslona liczba sukcesow, a parametr prob to prawdopodobienstwo sukcesu dla
podanej proby.

* Przedzial. Ten rozktad sklada si¢ ze zbioru przedzialéw, dla ktorych przydzielone zostalo prawdopodobienstwo w
taki sposob, by suma wartosci prawdopodobienstwa dla wszystkich przedzialow wynosita 1. Wartosci z podanego
przedziatu sa rysowane z wykorzystaniem rozktadu jednostajnego zdefiniowanego dla tego przedziatu. Przedziaty
okresla si¢ wprowadzajac warto$¢ minimalna, warto$¢ maksymalna oraz powiazane z nim prawdopodobienstwo.

Na przyktad: uwazasz, ze koszt surowca ma 40% szans na znalezienie si¢ w przedziale od $10 do $15 za jednostke i
60% szans na znalezienie si¢ w przedziale od $15 do $20 za jednostke. Koszt zostatby zamodelowany za pomoca
rozktadu Przedziatu sktadajacego si¢ z dwoch przedziatow [10 - 15] 1 [15 - 20] z ustawieniem prawdopodobienstwa
powiazanego z pierwszym przedziatem jako 0,4 oraz prawdopodobienstwa skojarzonego z drugim przedziatem jako
0,6. Przedzialy nie musza by¢ przedziatami sasiadujacymi ze soba, a nawet moga na siebie zachodzi¢. Na przyktad:
moglbys okresli¢ przedziaty: $10 - $15 1 $20 - $25 Iub $10 - $151 $13 - $16.

* Rozklad Weibulla. Parametr ¢ jest opcjonalnym parametrem lokalizacji okreslajacym, w ktorym miejscu znajduje
si¢ poczatek rozktadu.

Parametry ponizszych rozktadow maja takie same znaczenie jak w powiazanych funkcjach zmiennych losowych
dostgpnych w oknie dialogowym Oblicz wartosci zmiennej: Bernoulliego, Beta, Dwumianowy, Wyktadniczy, Gamma,
Lognormalny, Ujemny dwumianowy (Proby i Niepowodzenia), Normalny, Poissona i jednostajny.

Okreslanie ustalonych danych wej$ciowych. Okresl ustalona zmienna wejsciowa wybierajac Stale z rozwijanej listy
Typ kolumny Rozktad i wprowadzajac stala wartos¢. Wartos¢ moze byc¢ typu liczbowego lub fancuchowego, w
zaleznosci od tego, czy dana wejsciowa jest typu liczbowego czy tancuchowego. Wartosci tancuchowe nie powinny
by¢ ujete w cudzystow.

Okreslanie granic wartosci symulowanych. Wigkszo$¢ rozktadow obstuguje okreslanie gornych i dolnych granic
symulowanych wartosci. Mozesz okresli¢ dolna granicg wpisujac wartos¢ w polu tekstowym Min, a gorna granicg -
wpisujac warto§¢ w polu tekstowym Max.

Blokowanie danych wejsciowych. Blokowanie danych wejsciowych, przeprowadzane przez zaznaczenie w kolumnie
pola wyboru z ikona klédki, wyklucza dana wejSciowa z automatycznego dopasowywania rozktadu. Jest to najbardziej
uzyteczne przy recznym okreslaniu rozktadu lub wartosci statej, gdy cheesz si¢ upewnié, ze automatyczne
dopasowywanie rozktadu nie bedzie mie¢ na niego wptywu. Blokowanie jest tez pomocne, gdy masz zamiar
udostepni¢ swoj plan symulacji uzytkownikom, ktorzy beda uruchamiac ja w oknie dialogowym Uruchom symulacjg 1
nie chcesz, by nie dokonywali jakichkolwiek zmian w konkretnych danych wejsciowych. W zwiazku z tym
specyfikacje dla zablokowanych danych wejSciowych nie moga by¢ modyfikowane przez okno dialogowe Uruchom
symulacjg.

Analiza czulo$ci. Analiza czulo$ci pozwala na sprawdzenie skutkéw systematycznych zmian ustalonych danych
wejsciowych lub parametru rozktadu na Symulowane zmienne wejsciowe przez generowanie niezaleznego zbioru
symulowanych obserwacji (czyli osobnej symulacji) dla kazdej z okreslonych wartosci. Aby okresli¢ analizg¢ czutosci,
zaznacz stale lub symulowane zmienne wejsciowe i kliknij Analiza czulo$ci. Analiza czutosci jest ograniczona do
pojedynczej statych danych wejsciowych lub pojedynczego parametru rozktadu dla symulowanych danych
wejsciowych. Aby uzyska¢ dodatkowe informacje, patrz tematl“Analiza czuto$ci” na stronie 176l

Ikony stanu dopasowania
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Ikony znajdujace si¢ w kolumnie Dopasuj do wskazuja stan dopasowania kazdego pola wejSciowego.

Tabela 3. Ikony statusu.
Ikona Opis

Dla danych wejsciowych nie okreslono zadnego rozktadu ani dana wejsciowa nie zostata okreslona jako
stata. Aby uruchomi¢ symulacjg, musisz albo okresli¢ rozktad dla tej zmiennej wejsciowej lub zdefiniowac
ja jako stata i okresli¢ jej stala wartose.

jest konieczne zadne dzialanie, jesli nie chcesz ponownie dopasowywac rozktadu danych wejsciowych do
aktywnego zbioru danych.

Najlepiej dopasowany rozktad zostat zastapiony alternatywnym rozktadem z okna dialogowego Dopasuj
szczegoty.

; Dana wejsciowa zostata wezesniej dopasowana do pola, ktdre nie istnieje w aktywnym zbiorze danych. Nie

Zmienne wejsciowe zostaty ustawione jako najlepiej dopasowany rozktad.

@ Rozktad zostat okreslony recznie lub dla tych danych wejsciowych okreslono iteracje analizy czutosci
Szczegoly dopasowania: Okno dialogowe Szczegdty dopasowywania wyswietla wyniki automatycznego
dopasowania rozktadu dla konkretnych danych wejsciowych. Rozktady sa uporzadkowane wedtug dobroci
dopasowania, a najlepiej pasujacy rozktad wymieniony jest jako pierwszy. Mozna zastapi¢ najlepiej dopasowany
rozktad innym, wybierajac przycisk opcji zadanego rozktadu w kolumnie Uzyj. Wybdr wartosci dla przycisku opcji w

kolumnie Uzyj wyswietla takze wykres rozktadu natozony na histogram (lub wykres stupkowy) danych historycznych
dla tych wartosci wejsciowych.

Statystyka dopasowania. Aby okresli¢ dobro¢ dopasowania domyslnie oraz dla zmiennych ciagtych, uzywany jest test
Andersona-Darlinga. Opcjonalnie (tylko w przypadku zmiennych ciagtych) do sprawdzenia dobroci dopasowania
mozna uzyc¢ testu Kolmogorowa-Smirnowa, zaznaczajac swoj wybor w ustawieniach Opcji zaawansowanych. Dla
ilosciowych danych wejsciowych wyniki obydwu testow pokazywane sa w kolumnie Statystyka dopasowania (A
oznacza test Andersona-Darlinga, a K test Kolmogorowa-Smirnowa), a do uporzadkowania kolejnosci rozktadow
uzywany jest test wybrany przez uzytkownika. Dla porzadkowych i nominalnych danych wejsciowych uzywany jest
test chi-kwadrat. Pokazane sa takze powiazane z testami wartosci p.

Parametry. Parametry rozktadu powiazane z kazdym dopasowanym rozkladem sa wyswietlane w kolumnie Parametry.
Parametry ponizszych rozktadow maja takie same znaczenie jak w powiazanych funkcjach zmiennych losowych
dostepnych w oknie dialogowym Oblicz wartosci zmiennej: Bernoulliego, Beta, Dwumianowy, Wyktadniczy, Gamma,
Lognormalny, Ujemny dwumianowy (Proby i Niepowodzenia), Normalny, Poissona i jednostajny. Aby uzyskac
dodatkowe informacje, patrz temat: . Dla rozktadu jakosciowego kategorii nazwy parametrow sa kategoriami, a
warto$ci parametrow to powiazane prawdopodobienstwa.

Ponowne dopasowanie z uzyciem dostosowanego zbioru rozkladow. Domyslnie do ustalenia zbioru rozktadow,
ktére moga zostac uzyte do automatycznego dopasowania rozktadow, uzywany jest poziom pomiaru danych
wejsciowych. Przyktadowo: rozklady ilosciowe takie, jak Lognormalny i Gamma sa brane pod uwagg, gdy
dopasowanie jest przeprowadzane dla ciagltego wejscia, a rozklady dyskretne takie jak rozktad Poissona czy
Dwumianowy nie sa brane pod uwage. Mozna wybra¢ podzbidr rozktadow domyslnych, wybierajac rozktady w
kolumnie Dopasuj ponownie. Mozna takze zastapi¢ domyslny zbior rozktadow, wybierajac inny poziom pomiaru z listy
rozwijanej Przyjmij (Poziom pomiaru) i zaznaczajac zadane rozklady w kolumnie Dopasuj ponownie. Kliknij
Uruchom ponowne dopasowanie, aby ponownie dopasowac niestandardowy zbior rozktadow.

Uwaga:
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* Obserwacje z brakami danych we wszelkich symulowanych danych wejsciowych zostana wykluczone z
dopasowania rozktadu, obliczania korelacji oraz obliczania opcjonalnej tabeli kontyngencji (dla danych wejsciowych
z rozktadem jakosciowym). Opcjonalnie mozna okresli¢, czy brakujace wartosci uzytkownika dla danych
wejsciowych z rozkladem jako$ciowym sa traktowane jako poprawne. Domyslnie sa traktowane jako brakujace.
Wiecej informacji mozna znalezé w temacie [‘Opcje zaawansowane” na stronie 177}

* W przypadku ilosciowych i jakosciowych danych wejSciowych, jesli nie mozna znalez¢é dopuszczalnego
dopasowania dla zadnego testowanego rozktadu, jako najlepsze dopasowanie sugeruje si¢ uzycie rozktadu
empirycznego. W przypadku danych wejsciowych ciagtych rozktad Empiryczny jest funkcja skumulowanego
rozktadu danych historycznych. W przypadku danych wejsciowych porzadkowych rozktad Empiryczny jest
skumulowanym rozktadem kategorialnym danych historycznych.

Analiza czulo$ci: Analiza czulosci pozwala na sprawdzenie skutkéw zmiany wartosci staltych danych wejsciowych
lub parametru rozktadu symulowanych danych wejsciowych dla okreslonego zbioru wartosci. Dla kazdej z okreslonych
warto$ci generowany jest niezalezny zbidr symulowanych obserwacji (w efekcie - osobna symulacja), co pozwala na
sprawdzenie skutkow zmieniajacych si¢ danych wejsciowych. Kazdy zbidr symulowanych obserwacji jest okreslany
jako iteracja.

Iteracja. Wybor ten pozwala na okreslenie zbioru wartosci, ktére beda wartosciami zmieniajacych si¢ danych

wejsciowych.

* Jesli zmieniana jest warto$¢ parametru rozktadu, parametr nalezy zaznaczy¢, wybierajac go z rozwijanej listy.
Wprowadz zbidr wartosci w wartosci Parametrow obok siatki iteracji. Kliknigcie Dalej doda okreslone wartosci do
siatki Parametréw dla powiazanych danych wejsciowych z indeksem okreslajacym liczbg iteracji dla wartosci.

* Dla Jakosciowego rozktadu kategorii oraz rozktadu rozstepu prawdopodobienstwa kategorii lub przedziatow
(odpowiednio) moga by¢ rézne, ale wartosci kategorii i granice przedzialdw nie moga ulega¢ zmianie. Wybierz
kategorig lub przedziat z listy rozwijanej i okresl zbior prawdopodobienstw w wartosci Parametrow obok siatki
iteracji. Prawdopodobienstwa dla innych kategorii badz przedziatoéw zostana zostana automatycznie odpowiednio
dopasowane.

Brak iteracji. Uzyj tej opcji, aby anulowac iteracje dla danych wejsciowych. Kliknigcie Dalej spowoduje usunigcie
iteracji.

Korelacje

Czgsto uwaza sig, ze zmienne wejsciowe dla symulacji sa skorelowane - na przyktad wysokos¢ i waga. Korelacje
migdzy danymi wejsciowymi, ktore zostana zasymulowane musza zosta¢ wyjasnione, aby upewnic sig, ze symulowane
warto$ci zachowaja te korelacje.

Ponownie przelicz korelacje podczas dopasowywania. Ta opcja okresla, ze korelacje migdzy symulowanymi danymi
wejsciowymi sa wyliczane automatycznie podczas dopasowywania rozktadéw do aktywnego zbioru danych przy
uzyciu polecen Dopasuj wszystkie lub Dopasuj w ustawieniach Pol symulowanych.

Nie przeliczaj ponownie korelacji podczas dopasowywania. Zaznacz tg opcjg, jesli chcesz recznie okresli¢ korelacje
i zapobiec temu, Ze zostang one zastapione podczas automatycznego dopasowywania rozktadow do aktywnego zbioru
danych. Warto$ci wprowadzone w siatce Korelacji musza zawiera¢ si¢ w przedziale od -1 do 1. Wartos¢ 0 oznacza, ze
miedzy powiazana para danych wejsciowych nie ma zadnej korelacji.

Resetuj. Powoduje to ustawienie dla wszystkich korelacji wartosci 0.

Uzyj dopasowanej wielodzielczej tabeli kontyngencji dla wejsciowych zmiennych z rozkladem kategorialnym. W
przypadku zmiennych wejsciowych z rozktadem kategorialnym mozna automatycznie oblicza¢ wartosci w tabeli
kontyngencji wielu rzgdow, korzystajac z aktywnego zbioru danych, ktéry okresla powiazania pomigdzy tymi
zmiennymi. Tabela kontyngencji jest wowczas uzywana podczas generowania danych dla zmiennych wejsciowych. Po
wybraniu opcji zapisu planu symulacji tabela kontyngencji jest zapisywana w pliku planu i zostaje uzyta po
uruchomieniu danego planu.
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* Oblicz tabele¢ kontyngencji dla danych z aktywnego zbioru W przypadku pracy z istniejacym planem symulacji
zawierajacym tabelg kontyngencji mozna ponownie obliczy¢ wartosci w tej tabeli, korzystajac z aktywnego zbioru
danych. Wykonanie tej czynno$ci spowoduje zastapienie tabeli kontyngencji przez wartosci z zaladowanego pliku
planu.

» Uzyj tabeli kontyngencji z zaladowanego planu symulacji. Domy$lnie podczas tadowania planu symulacji
zawierajacego tabelg kontyngencji uzywana jest tabela z tego planu. Wartosci w tabeli kontyngencji z aktywnego
zbioru danych mozna ponownie obliczy¢, zaznaczajac opcje Oblicz tabele kontyngencji dla danych z aktywnego
zbioru.

Opcje zaawansowane

Maksymalna liczba obserwacji. Okresla maksymalna liczbg obserwacji danych symulowanych oraz powiazanych
warto$ci zmiennych przewidywanych, ktore maja zosta¢ wygenerowane. Gdy okreslona zostata analiza czutosci, jest to
maksymalna liczba obserwacji dla kazdej iteracji.

Kryteria zatrzymania dla zmiennej przewidywanej. Jesli Twoj model predykcyjny zawiera wigcej niz jedna
zmienna przewidywana, mozesz wtedy wybra¢, do ktorej z tych zmiennych zastosowane zostana kryteria
zatrzymywania.

Kryteria zatrzymania. Wybrane wartosci okreslaja kryteria zatrzymania symulacji potencjalnie zanim wygenerowana
zostanie maksymalna dozwolona liczba obserwacji.

*  Kontynuuj do czasu osiagniecia maksimum. Okresla, ze obserwacje symulacji beda generowane do momentu
osiagnigcia maksymalnej liczby obserwacji.

» Zatrzymaj, gdy zostana wylosowane wartosci skrajne z rozkladu. Uzyj tej opcji, gdy chcesz si¢ upewnié, czy
jeden z krancow okreslonego rozktadu zmiennej przewidywanej zostat odpowiednio sprobkowany. Symulowane
obserwacje beda generowane do momentu zakonczenia okreslonego probkowania wartosci krancowej lub do
momentu osiagnigcia maksymalnej liczby obserwacji. Jesli Twoj model predykeyjny zawiera wiele zmiennych
przewidywanych, uzywajac rozwijanej listy Zmienna przewidywana dla kryteriow zatrzymywania zaznacz t¢
zmienna, do ktdrej zastosowane zostana kryteria.

Typ. Mozesz zdefiniowaé granice obszaru krancowego okreslajac warto§¢ zmiennej przewidywanej na przyktad na
poziomie 10 000 000 lub wartos$¢ percentylu jako 99-ty. Jesli z listy rozwijanej Typ wybierzesz Wartos$¢, wprowadz
wartos$¢ brzegu w polu tekstowym Wartos¢ i uzyj rozwijanej listy Strona, aby okresli¢, czy jest to brzeg obszaru
krancowego z Lewej czy z Prawej strony. Jesli z rozwijanej listy Typ wybierzesz opcje Percentyl, musisz
wprowadzi¢ wartos¢ w polu tekstowym Percentyl.

Czestosc¢. Okresl liczbe wartosci zmiennej przewidywanej, ktore musza leze¢ w obszarze krancowym, aby moc
upewnic¢ sig, ze kraniec zostat odpowiednio sprobkowany. Gdy liczba ta zostanie osiagnigta, zakonczy si¢
generowanie obserwacji.

» Zatrzymaj, gdy przedzial ufnosci Sredniej jest w granicach wyznaczonych progiem. Uzyj tej opcji, gdy chcesz
upewnic¢ sig, ze Srednia podanej zmiennej przewidywanej jest znana z okreslonym stopniem doktadnosci.
Symulowane obserwacje bgda generowane do momentu osiagnigcia okreslonego stopnia doktadnosci lub do
momentu osiagnigcia maksymalnej liczby obserwacji. Aby uzy¢ tej opcji, nalezy okresli¢ poziom pewnosci i prog.
Symulowane obserwacje beda generowane do momentu, az przedzial pewnosci powiazany z okreslonym poziomem
znajdzie si¢ w granicach progu. Na przyktad: mozesz uzy¢ tej opcji do okreslenia, ze obserwacje beda generowane
do momentu, az przedzial pewnosci $redniej na poziomie pewnosci 95% znajdzie si¢ w granicach 5% wartosci
sredniej. Jesli Twoj model predykcyjny zawiera wiele zmiennych przewidywanych, uzywajac rozwijane;j listy
Zmienna przewidywana dla kryteriow zatrzymywania zaznacz t¢ zmienna, do ktorej zastosowane zostana
kryteria.

Typ progu. Mozesz okresli¢ prog jako wartos¢ numeryczna lub jako procent wartosci sredniej. Jesli z rozwijanej
listy Typ progu wybierzesz opcje Warto$¢, musisz okresli¢ prog w polu tekstowym Prog jako wartos¢. Jesli z
rozwijanej listy Typ progu wybierzesz opcje Procent, musisz wprowadzi¢ wartos¢ w polu tekstowym Prog jako
procent.

Liczba losowanych obserwacji. Okresla to liczbg obserwacji, ktore zostana uzyte podczas automatycznego
dopasowywania rozktadéw dla symulowanych danych wejsciowych w aktywnym zbiorze danych. Jesli Twdj zbior
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danych jest bardzo duzy, by¢ moze warto rozwazy¢ ograniczenie liczby obserwacji uzywanych do dopasowywania
rozktadu. Jesli wybierzesz Ogranicz do N obserwacji, uzytych zostanie pierwszych N obserwacji.

Kryteria poprawnosci dopasowania (ciagle). W przypadku danych wejsciowych ciaglych do uszeregowania
rozktadow podczas dopasowywania rozkladow dla symulowanych danych wejsciowych do aktywnego zbioru danych
mozna uzy¢ testu Andersona-Darlinga lub testu Kotmogorowa-Smirnowa okreslajacych dobro¢ dopasowania.
Domyslnie wybrany zostaje test Andersona-Darlinga i jest on polecany zwtaszcza w przypadkach, gdy chcesz
zapewni¢ najlepsze mozliwe dopasowanie w obszarach krancowych.

Rozklad empiryczny. W przypadku danych wejsciowych ciagtych rozktad Empiryczny jest funkcja skumulowanego
rozktadu danych historycznych. Mozesz okresli¢ liczbg kontenerow uzytych do wyliczenia rozktadu Empirycznego dla
ciagtych danych wejsciowych. Domyslna wartoscia jest 100, a maksymalna 1000.

Replikacja wynikéw. Ustawienie wartosci poczatkowej generatora liczb losowych umozliwia powielenie symulacji.
Podaj liczbe catkowita Iub kliknij przycisk Generuj, co spowoduje utworzenie pseudolosowej liczby catkowitej
miedzy 1 a 2147483647, wlacznie. Domys$lna warto$cia jest 629111597.

Braki danych uzytkownika dla zmiennych wejSciowych z rozkladem kategorialnym. Te elementy pozwalaja
okresli¢, czy brakujace warto$ci uzytkownika dla danych wejsciowych z rozktadem kategorialnym sa traktowane jako
poprawne. Systemowe braki danych i brakujace wartosci uzytkownika dla wszystkich typow danych wejsciowych sa
zawsze traktowane jako nieprawidtowe. Wszystkie zmienne wejsciowe musza mie¢ poprawne wartosci, na wypadek
gdyby miaty zosta¢ uwzglednione w dopasowaniu rozktadu, obliczeniu korelacji oraz obliczeniu wartosci w
opcjonalne;j tabeli kontyngencji.

Funkcje gestosci

Ustawienia te pozwalaja na dostosowanie danych wyjsciowych dla funkcji ggstosci prawdopodobienstwa i funkcji
skumulowanego rozktadu dla ciagtych zmiennych przewidywanych, a takze wykreséw stupkowych wartosci
przewidywanych dla jakosciowych zmiennych przewidywanych.

Funkcja gestosci prawdopodobienstwa (PDF). Funkcja gestosci prawdopodobienstwa wyswietla rozktad wartosci
zmiennych przewidywanych. Dla ciagtych zmiennych przewidywanych pozwala okresli¢ prawdopodobienstwo, ze
zmienna przewidywana znajduje si¢ w granicach podanego obszaru. Dla jakosciowych zmiennych przewidywanych
(zmiennych przewidywanych z poziomem pomiaru nominalnym Iub porzadkowym) generowany jest wykres stupkowy,
ktéry wyswietla procent obserwacji przypadajacych na kazda z kategorii zmiennej przewidywane;j. Dla jako$ciowych
zmiennych przewidywanych modeléw PMML dostgpne sa dodatkowe opcje z warto$ciami Kategorii do opisanych
ponizej ustawien raportowania.

Dla modeli dwustopniowego skupienia oraz modeli skupien metoda k-srednich tworzony jest wykres stupkowy
przynaleznosci do grupy.

Skumulowana funkcja gesto$ci (CDF). Skumulowana funkcja ggstosci wyswietla prawdopodobienstwo, ze warto$¢
zmiennej przewidywanej jest mniejsza lub rowna okreslonej wartosci. Jest ona dostepna tylko dla ciagltych zmiennych
przewidywanych.

Pozycje suwakow. Mozna okresli¢ pozycje poczatkowe przesuwalnych linii odniesienia na wykresach PDF i CDF.
Wartosci podane dla dolnej i gérnej linii odnosza si¢ do pozycji wzdtuz osi poziomej, nie sa to percentyle. Mozna
usuna¢ dolna linig, wybierajac -Nieskonczonos¢ lub gorna linig, wybierajac Nieskonczonos¢. Domyslnie linie sa
ustawione na 5 i 95 percentylach. Jesli na jednym wykresie wyswietlanych jest wiele funkcji rozktadu (z uwagi na
wiele zmiennych przewidywanych lub wynikow pochodzacych z iteracji analizy czutosci), wartosci domyslne odnosza
si¢ do rozktadu dla pierwszej iteracji lub pierwszej zmiennej przewidywane;.

Linie referencyjne (dane ciagle). Mozesz zazada¢ réznych pionowych linii odniesienia, ktére powinny zosta¢ dodane
do funkcji gestosci prawdopodobienstwa i funkcji skumulowanego rozktadu dla ciaglych zmiennych przewidywanych.

* Sigmy. Mozesz dodac¢ linie odniesienia plus/minus okres$lona liczba odchylen standardowych od sredniej zmiennej
przewidywane;j.
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* Percentyle. Mozesz dodac¢ linie odniesienia dla jednej lub dwoch wartosci percentyli rozktadu dla zmiennej
docelowej, wprowadzajac wartosci w polach tekstowych Dolny i Gorny. Na przyktad: wartos¢ 95 w Gornym polu
tekstowym reprezentuje 95-ty percentyl, co jest wartoscia, ponizej ktorej znajduje si¢ 95% obserwacji. Tak samo
warto$¢ 5 w Dolnym polu tekstowym reprezentuje 5-ty percentyl, co jest wartoscia, powyzej ktorej znajduje si¢ 5%
obserwacji.

* Niestandardowe linie referencyjne. Mozesz dodac linie odniesienia o okreslonych wartosciach zmienne;j
przewidywane;j.

Uwaga: Jesli na jednym wykresie wyswietlanych jest wiele funkcji rozktadu (z uwagi na wiele zmiennych
przewidywanych lub wynikéw pochodzacych z iteracji analizy czutosci), linie odniesienia maja zastosowanie tylko do
rozktadu dla pierwszej iteracji lub pierwszej zmiennej przewidywanej. Mozna doda¢ linie odniesienia do pozostatych
rozktaddw, korzystajac z okna dialogowego Opcje, dostgpnego w obszarze wykresu PDF lub CDF.

Nakladaj wyniki pochodzace z oddzielnych ciaglych przewidywanych zmiennych. W przypadku wielu ciaglych
zmiennych przewidywanych, opcja ta okresla, czy funkcje rozktadu dla tych wszystkich zmiennych przewidywanych
beda wyswietlane na jednym rysunku z jednym wykresem funkcji ggstosci prawdopodobienstwa i drugim wykresem
funkcji skumulowanego rozktadu. Gdy opcja ta nie jest zaznaczona, wyniki dla kazdej ze zmiennych przewidywanych
beda wyswietlane na osobnym wykresie.

Wartosci kategorii do zaraportowania. W przypadku modeli PMML z jako$ciowymi zmiennymi przewidywanymi,
wynik dla modelu jest zbiorem prawdopodobienstw - po jednym dla kazdej kategorii w taki sposob, ze wartos¢
zmiennej przewidywanej pojawia si¢ w kazdej kategorii. Kategoria o najwyzszym prawdopodobienstwie jest brana
jako kategoria przewidywana i uzywa sig jej do generowania wykresu stupkowego opisanego dla powyzszego
ustawienia Funkcji gestosci prawdopodobienstwa. Wybor Przewidywanej kategorii wygeneruje wykres stupkowy.
Wybor Przewidywanych prawdopodobienstw wygeneruje histogramy rozktadu prawdopodobienstw
przewidywanych dla kazdej z kategorii zmiennych przewidywanych.

Grupowanie w analizie czulo$ci. Symulacje zawierajace analizg czulosci generuja niezalezny zbior przewidywanych
wartosci zmiennej przewidywanej dla kazdej iteracji zdefiniowany przez analizg (jedna iteracja dla kazdej wartosci
danych wejsciowych, ktdra ulega zmianie). Gdy istnieja iteracje, wykres stupkowy kategorii przewidywanej dla
jako$ciowej zmiennej przewidywanej jest wyswietlany jako zgrupowany wykres stupkowy, zawierajacy wyniki dla
wszystkich iteracji. Mozesz zdecydowac sig¢ na zgrupowanie kategorii razem lub zgrupowanie razem iteracji.

Dane wyjsciowe

Wykresy tornado. Wykresy tornado sa wykresami stupkowymi wyswietlajacymi relacje migdzy zmiennymi

przewidywanymi i symulowanymi danymi wej$ciowymi przy uzyciu wielu réznych miar.

* Korelacja przewidywanej i danych wejsciowych. Ta opcja tworzy wykresy tornado wspotezynnikdéw korelacji
miedzy podana zmienna przewidywana i kazda z jej symulowanych danych wejsciowych. Ten typ wykresu tornado
nie obstuguje zmiennych przewidywanych o nominalnym lub porzadkowym poziomie pomiaru lub symulowanych
danych wejsciowych z rozktadem kategorialnym.

» Udzial w wariancji. Ta opcja tworzy wykres tornado wyswietlajacy udziat w wariancji zmiennej przewidywanej
pochodzacy od kazdej z symulowanych danych wejsciowych, pozwalajac na oszacowanie, w jakim stopniu kazda z
danych wejsciowych wplywa na catkowita niepewnos¢ zmiennych przewidywanych. Ten typ wykresu tornado nie
obstuguje zmiennych przewidywanych z porzadkowymi lub nominalnymi poziomami pomiarow lub symulowanych
danych wejsciowych o nastgpujacych rozktadach: jakosciowy, Bernoulliego, dwumianowy, Poissona lub ujemny
dwumianowy.

* Czulo$¢ na zmiany przewidywanej. Opcja ta tworzy wykres tornado, ktory wyswietla wptyw na wartos¢
przewidywana modulacji kazdego symulowanego wejscia przez dodanie Iub odjgcie okreslonej liczby odchylenia
standardowego rozktadu powiazanego z wejsciem. Ten typ wykresu tornado nie obstuguje zmiennych
przewidywanych z porzadkowymi lub nominalnymi poziomami pomiaréw lub symulowanych danych wejsciowych
o nastepujacych rozktadach: jakosciowy, Bernoulliego, dwumianowy, Poissona lub ujemny dwumianowy.

Wykresy skrzynkowe rozkladow przewidywanych. Wykresy skrzynkowe sa dostepne dla ciagtych zmiennych
przewidywanych. Zaznacz Nakladaj wyniki pochodzace od osobnych przewidywanych, jesli Twoj model
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predykcyjny posiada kilka ciagtych zmiennych przewidywanych, a chcesz wyswietli¢ wykresy skrzynkowe dla
wszystkich zmiennych przewidywanych na jednym rysunku.

Wykresy rozrzucone przewidywanych w stosunku do danych. Wykresy rozrzutu zmiennych przewidywanych w
stosunku do symulowanych danych wejsciowych sa dostgpne zaréwno dla ciaglych, jak i jako§ciowych zmiennych
przewidywanych i zawieraja rozrzuty zmiennych przewidywanych zaréwno dla ciaghych, jak i jakosciowych danych
wejsciowych. Rozrzuty obejmujace jakosciowe zmienne przewidywane lub jakosciowe zmienne wejsciowe rowniez sa
wyswietlane w postaci mapy natgzen.

Stworz tabele wartosci percentyli. W przypadku ciagltych zmiennych przewidywanych mozesz otrzymac tabelg
zbudowana z okreslonych percentyli rozktadu zmiennych przewidywanych. Kwartyle (percentyle 25., 50. 1 75.) dziela
obserwacje na cztery grupy jednakowej wielkosci. Jesli istnieje koniecznos¢ podzielenia obserwacji na liczbe rownych
grup r6zna od czterech, nalezy wybrac opcje Przedzialy i okresli¢ liczbg. Zaznacz Percentyle niestandardowe, aby
okresli¢ pojedyncze percentyle, na przyktad 99-ty percentyl.

Statystyki opisowe rozkladéw przewidywanych. Opcja ta tworzy tabele ze statystykami opisowymi dla ciagtych i
jakosciowych zmiennych przewidywanych oraz dla ciagtych danych wejsciowych. W przypadku ciagtych zmiennych
przewidywanych tabela zawiera $rednia, odchylenie standardowe, mediang, minimum oraz maksimum, przedzial
pewnosci $redniej na okreslonym poziomie oraz 5-ty i 95-ty percentyl rozktadu zmiennej przewidywanej. Dla
jakosciowych zmiennych przewidywanych tabela zawiera procent obserwacji, odpowiadajacej kazdej z kategorii
zmiennej przewidywanej. Dla jakosciowych zmiennych przewidywanych modeli PMML tabela zawiera takze Srednie
prawdopodobienstwo wystapienia kazdej z kategorii zmiennej przewidywanej. Dla ciagtych danych wejsciowych
tabela zawiera $rednia, odchylenie standardowe, minimum oraz maksimum.

Korelacje i tabela kontyngencji dla danych wejsciowych. Ta opcja umozliwia wyswietlenie tabeli wspdtczynnikow
korelacji pomigdzy symulowanymi danymi wejsciowymi. W przypadku generowania z tabeli kontyngencji danych
wejsciowych z rozkladem kategorialnym wy$wietlana jest rowniez tabela kontyngencji danych wygenerowanych na
podstawie tych danych wejsciowych.

Symulowane dane wejsciowe, ktore zostana zawarte w raportach. Domyslnie w danych wyjsciowych zawarte
zostaja wszystkie symulowane zmienne wejsciowe. Mozesz wykluczyé wybrane zmienne wejSciowe z wyniku.
Spowoduje to wykluczenie ich z wykreséw tornado, wykresow rozrzuconych i wynikow w tabelach.

Ograniczenie przedzialow dla przewidywanych zmiennych ilo§ciowych. Mozesz okresli¢ zakres poprawnych
wartosci dla co najmniej jednej ciaglej zmiennej przewidywanej. Wartosci spoza okreslonego zakresu nie beda
uwzgledniane w wynikach i analizach powiazanych ze zmiennymi przewidywanymi. Aby ustawi¢ dolna granice,
wybierz wartos¢ Dolny w kolumnie Ograniczenie i wprowadz wartos¢ w kolumnie Minimum. Aby ustawi¢ gorna
granicg, wybierz warto$¢ Gorny w kolumnie Ograniczenie i wprowadz warto$¢ w kolumnie Maksimum. Aby ustawic¢
gbrna 1 dolna granicg, wybierz warto$¢ L.acznie w kolumnie Ograniczenie i wprowadz wartosci w kolumnach
Minimum i Maksimum.

Formaty. Mozesz ustawi¢ formaty uzywane podczas wyswietlania wartosci zmiennych przewidywanych i danych
wejsciowych (zardwno stalych, jak i symulowanych danych wejsciowych).

Zapisz

Zapisz plan dla tej symulacji. Mozesz zapisac biezace specyfikacje dla swojej symulacji w pliku planu symulacji.
Pliki planu symulacji maja rozszerzenie .splan. Mozesz otworzy¢ ponownie plan w kreatorze symulacji, opcjonalnie
dokona¢ modyfikacji i uruchomi¢ symulacjg. Mozesz udostgpni¢ plan symulacji innym uzytkownikom, ktorzy
nastepnie moga uruchomié¢ go w oknie dialogowym Uruchom symulacj¢. Plany symulacji zawieraja wszystkie
specyfikacje, poza ponizszym: ustawieniami dla Funkcji ggstosci, ustawieniami wyniku dla wykresow i tabeli,
ustawieniami Opcji zaawansowanych dla Dopasowywania, Rozktadu empirycznego i Wartosci poczatkowej generatora
liczb losowych.

Zapisz symulowane dane w nowym pliku danych. Mozesz zapisa¢ symulowane zmienne wejsciowe, state zmienne
wejsciowe i przewidywane wartosci zmiennych przewidywanych w pliku danych SPSS Statistics, nowym zbiorze

danych w aktualnej sesji lub pliku Excel. Kazda obserwacja (lub wiersz) pliku danych sktada si¢ z przewidywanych
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wartosci zmiennych przewidywanych razem z symulowanymi danymi wejsciowymi i statymi danymi wejSciowymi
generujacymi wartosci zmiennych przewidywanych. Gdy okreslona jest analiza czutosci, kazda iteracja powicksza
zgrupowany zbidr obserwacji oznaczonych etykieta z numerem iteracji.

Okno dialogowe Uruchom symulacje

Okno dialogowe Uruchom symulacje zostato zaprojektowane z mysla o uzytkownikach posiadajacych plan symulacji i
przede wszystkim chca uruchomi¢ symulacjg. Zapewnia ono takze funkcje, ktore potrzebujesz do uruchomienia
symulacji w roznych warunkach. Pozwala na przeprowadzanie nast¢pujacych zadan ogolnych:

* Skonfigurowa¢ lub zmodyfikowac¢ analiz¢ czulosci, aby zbada¢ wptyw zmieniajacej si¢ wartosci ustalonych danych
wejsciowych lub zmieniajacego si¢ parametru rozktadu dla symulowanych danych wejsciowych.

* Dopasowa¢ ponownie rozktady prawdopodobienstwa dla niepewnych danych wejsciowych (oraz korelacji migdzy
tymi danymi wejsciowymi) do nowych danych.

* Modyfikowa¢ rozktad dla symulowanych danych wejsciowych.

* Dopasowa¢ dane wyjsciowe.

* Uruchomi¢ symulacjg.

Karta Symulaciji

Karta Symulacji pozwala na okreslenie analizy czutosci, ponowne dopasowanie rozktadow prawdopodobienstwa dla
symulowanych danych wejsciowych, a takze korelacji migdzy symulowanymi danymi wej$ciowymi do nowych danych
oraz na modyfikowanie rozktadu prawdopodobienstwa powiazanego z symulowanymi danymi wejSciowymi.

Siatka symulowane zmienne wejsciowe zawiera wpis dla kazdej zmiennej wejsciowej zdefiniowanej w planie
symulacji. Kazdy wpis wyswietla nazwe danych wejsciowych i typ rozktadu prawdopodobienistwa powiazany z tym
wejsciem, razem z probnym wykresem krzywej skojarzonego rozktadu. Kazda z danych wejsciowych posiada takze
powiazana ikong stanu (kolorowy okrag ze znakiem zaznaczenia), ktory przydaje si¢ podczas ponownego
dopasowywania rozktadow do nowych danych. Dodatkowo, wejscia moga zawiera¢ ikong blokowania, wskazujaca, ze
dana wejsciowa jest zablokowana i nie moze by¢ modyfikowana ani ponownie dopasowywana do nowych danych w
oknie dialogowym Uruchom symulacj¢. Aby zmodyfikowa¢ zablokowane wejscie, bedziesz musiat otworzy¢ plan
symulacji w kreatorze symulacji.

Kazde z wej$¢ jest symulowane badz state. Symulowane zmienne wejsciowe to takie, ktorych wartosci sa niepewne i
zostana wygenerowane z rysunku okreslonego rozktadu prawdopodobienistwa. State wartosci wejsciowe to takie,
ktérych wartosci sa znane i pozostaja state dla kazdego przypadku wygenerowanego na drodze symulacji. Aby
pracowac z konkretna dana wej$ciowa, zaznacz w siatce Symulowanych danych wejsciowych wpis dla wejscia.

Okreslanie analizy czutosci

Analiza czuto$ci pozwala na sprawdzenie skutkow systematycznych zmian ustalonych danych wejsciowych lub
parametru rozktadu na Symulowane zmienne wejSciowe przez generowanie niezaleznego zbioru symulowanych
obserwacji (czyli osobnej symulacji) dla kazdej z okreslonych wartosci. Aby okresli¢ analizg¢ czutosci, zaznacz state lub
symulowane zmienne wejsciowe i kliknij Analiza czulos$ci. Analiza czutosci jest ograniczona do pojedynczej statych
danych wejsciowych lub pojedynczego parametru rozktadu dla symulowanych danych wejsciowych. Aby uzyskac
dodatkowe informacje, patrz temat|*“Analiza czulo$ci” na stronie 176

Ponowne dopasowanie rozkladow do nowych danych

Aby automatycznie ponownie dopasowac rozktad prawdopodobienstwa dla symulowanych danych wejsciowych (oraz
korelacji migdzy symulowanymi wejsciami) do danych w aktywnym zbiorze danych:

1. Sprawdz, czy kazde z wej$¢ modelu jest dopasowane do odpowiedniego pola w aktywnym zbiorze danych. Kazda
symulowana dana wejsciowa jest dopasowana do pola w aktywnym zbiorze danych okreslonym w rozwijanej liscie
Pole powiazanej z tym wejsciem. Mozesz tatwy sposob zidentyfikowaé zmienne wejsciowe, ktore nie zostaty
dopasowane, szukajac danych wejsciowych z ikona stanu zawierajaca znak zaznaczenia ze znakiem zapytania, jak
pokazano ponize;j.
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2. Zmodyfikuj wszystkie potrzebne dopasowania pdl, zaznaczajac opcje Dopasuj pole w zbiorze danych i
wybierajac pole z listy.
3. Kliknij przycisk Dopasuj wszystkie.

Dla kazdego dopasowanego wejscia wyswietlany jest najlepiej pasujacy rozklad razem z wykresem rozktadu
natozonym na histogram (lub wykres stupkowy) danych historycznych. Jesli nie mozna znalez¢ dopuszczalnego
dopasowania, uzywany jest rozktad Empiryczny. Dla danych wejsciowych, ktdre zostaly dopasowane do rozktadu
Empirycznego, zobaczysz tylko histogram danych historycznych, poniewaz rozktad Empiryczny jest w rzeczywistosci
reprezentowany przez ten histogram.

Uwaga: petna lista ikon stanu znajduje si¢ w temaciel“Symulowane zmienne” na stronie 1721

Modyfikowanie rozktadéw prawdopodobienstwa

Mozesz zmodyfikowa¢ rozktad prawdopodobienstwa dla symulowanych danych wejsciowych i opcjonalnie zmienic¢
symulowana dana wejSciowa na stata dana wejsciowa i na odwrot.
1. Wybierz zmienne wejsciowe i zaznacz opcj¢ Ustaw rozklad recznie.

2. Wybierz typ rozktadu i okresl parametry rozktadu. Aby zmieni¢ symulowane zmienne wejsciowe na state zmienne
wejsciowe, zaznacz State w rozwijanej liscie Typ.

Po wprowadzeniu parametrow dla rozktadu probny wykres rozktadu (wyswietlany we wpisie dla danych wejsciowych)
zostanie zaktualizowany, aby odzwierciedli¢ wprowadzone zmiany. Wigcej informacji na temat recznego okreslania
rozkladéw prawdopodobienstwa mozna znalez¢ w temacie [‘Symulowane zmienne” na stronie 172}

Podczas dopasowania uwzglednij braki danych uzytkownika dla wejsciowych zmiennych jakoSciowych. Wybor
tej opcji okresla, czy brakujace wartosci uzytkownika dla danych wejsciowych z rozktadem kategorialnym sa
traktowane jako poprawne podczas ponownego dopasowywania do danych w aktywnym zbiorze danych. Systemowe
braki danych i brakujace wartosci uzytkownika dla wszystkich typéw danych wejsciowych sa zawsze traktowane jako
nieprawidtowe. Wszystkie zmienne wejSciowe musza mie¢ poprawne wartosci, na wypadek gdyby miaty zostac¢
uwzglednione w dopasowaniu rozktadu lub obliczeniu korelacji.

Karta Raport

Karta Raport pozwala na dostosowanie danych wyjsciowych wygenerowanych na drodze symulacji.

Funkcje gestosci. Funkcje gestosci sa glownymi srednimi sondowania zbioru wynikéw Twojej symulacji.

* Funkcja gestosci prawdopodobienstwa. Funkcja gestosci prawdopodobienstwa wyswietla rozktad wartosci
przewidywanych, pozwalajac na okreslenie prawdopodobienstwa tego, ze zmienna przewidywana znajduje si¢ na
podanym obszarze. Dla zmiennych przewidywanych o statym zbiorze wynikow ("zta obstuga", "srednia obstuga",
"dobra obstuga" i "doskonata obstuga") generowany jest wykres stupkowy wyswietlajacy procent obserwacji
przypadajacych dla kazdej z kategorii zmiennej przewidywane;j.

* Skumulowana funkcja gestosci. Skumulowana funkcja gestosci wyswietla prawdopodobienstwo, ze wartos$¢
zmiennej przewidywanej jest mniejsza lub rowna okreslonej wartosci.

Wykresy tornado. Wykresy tornado sa wykresami stupkowymi wyswietlajacymi relacje migdzy zmiennymi

przewidywanymi i symulowanymi danymi wej$ciowymi przy uzyciu wielu réznych miar.

* Korelacja przewidywanej i danych wejsciowych. Ta opcja tworzy wykresy tornado wspotezynnikdéw korelacji
migdzy podana zmienna przewidywana i kazda z jej symulowanych danych wejsciowych.
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» Udzial w wariancji. Ta opcja tworzy wykres tornado wyswietlajacy udziat w wariancji zmiennej przewidywanej
pochodzacy od kazdej z symulowanych danych wejsciowych, pozwalajac na oszacowanie, w jakim stopniu kazda z
danych wejsciowych wptywa na catkowita niepewnos$¢ zmiennych przewidywanych.

* Czulo$¢ na zmiany przewidywanej. Opcja ta tworzy wykres tornado, ktory wyswietla wptyw na wartos¢
przewidywana modulacji kazdego symulowanego wejscia przez dodanie lub odjgcie odchylenia standardowego
rozktadu powiazanego z wejsciem.

Wykresy rozrzucone przewidywanych w stosunku do danych. Opcja ta generuje wykresy rozrzutu zmiennych
przewidywanych w stosunku do symulowanych danych wejsciowych.

Wykresy skrzynkowe rozkladéw przewidywanych. Opcja ta generuje wykresy skrzynkowe rozktadow
prawdopodobienstwa.

Tabela kwartyli. Opcja ta generuje tabele kwartyli rozktadéw prawdopodobienstwa. Kwartyle rozktadu to 25-ty, 50-ty
i 75-ty percentyl rozktadu i dziela one obserwacje na cztery grupy jednakowej wielkoscei.

Korelacje i tabela kontyngencji dla danych wejsciowych. Ta opcja umozliwia wyswietlenie tabeli wspotczynnikow
korelacji pomigdzy symulowanymi danymi wejsciowymi. Tabela kontyngencji powiazan pomigdzy danymi
wejsciowymi z rozktadem kategorialnym jest wyswietlana, jesli plan symulacji okresla generowanie danych
kategorialnych na podstawie tabeli kontyngencji.

Nakladaj wyniki pochodzace od osobnych przewidywanych. Jesli model predykcyjny, ktéry symulujesz, zawiera
kilka zmiennych przewidywanych, mozesz okresli¢, czy wyniki pochodzace od oddzielnych zmiennych
przewidywanych sa wyswietlane na pojedynczym wykresie. Ustawienie to dotyczy wykresow funkcji gestosci
prawdopodobienstwa, funkcji skumulowanego rozktadu i wykresy skrzynkowe. Na przyktad: jesli zaznaczysz te¢ opcje,
to funkcje gestosci prawdopodobienstwa dla wszystkich zmiennych przewidywanych zostana wyswietlone na jednym
wykresie.

Zapisz plan dla tej symulacji. Mozesz zapisa¢ wszystkie modyfikacje dla swojej symulacji w pliku planu symulacji.
Pliki planu symulacji maja rozszerzenie .splan. Mozesz ponownie otworzy¢ plan w oknie dialogowym Uruchom
symulacje lub w kreatorze symulacji. Plany symulacji zawieraja wszystkie specyfikacje, poza ustawieniami wynikow.

Zapisz symulowane dane w nowym pliku danych. Mozesz zapisa¢ symulowane zmienne wejsciowe, state zmienne
wejsciowe 1 przewidywane wartosci zmiennych przewidywanych w pliku danych SPSS Statistics, nowym zbiorze
danych w aktualnej sesji lub pliku Excel. Kazda obserwacja (lub wiersz) pliku danych sktada si¢ z przewidywanych
wartosci zmiennych przewidywanych razem z symulowanymi danymi wej$ciowymi i statymi danymi wejsciowymi
generujacymi wartosci zmiennych przewidywanych. Gdy okreslona jest analiza czuto$ci, kazda iteracja powigksza
zgrupowany zbior obserwacji oznaczonych etykieta z numerem iteracji.

Jesli potrzebujesz wigkszego stopnia dopasowania wyniku, niz jest tu dostgpny, rozwaz uruchomienie symulacji w
kreatorze symulacji. Aby uzyska¢ dodatkowe informacje, patrz temat: [ Uruchamianie symulacji z wykorzystaniem|
[planu symulacji” na stronie 169}

Praca z wynikami Symulacji w formie wykresu

Wiele z wykreséw wygenerowanych przez symulacjg posiada interaktywne funkcje pozwalajace Ci na dostosowanie
wyswietlania. Interaktywne funkcje sa dostgpne po aktywowaniu (dwukrotnym kliknigciu) obiektu wykresu w
przegladarce wynikow. Wszystkie wykresy symulacji sa wizualizacjami danych.

Wykresy funkeji gesto$ci prawdopodobienstwa dla ciaglych zmiennych przewidywanych. Wykres ten posiada
dwie przesuwajace si¢ pionowe linie odniesienia dzielace wykres na dwa osobne obszary. Tabela ponizej wykresu
przedstawia prawdopodobienstwo, ze zmienna przewidywana znajduje si¢ w kazdym z obszarow. Jesli na tym samym
wykresie wyswietlanych jest kilka funkcji ggstosci, tabela posiada oddzielne wiersze dla prawdopodobienstw
powiazanych z kazda z funkcji gestosci. Kazda linia odniesienia posiada suwak (odwrocony trojkat) umozliwiajacy
fatwe przesuwanie linii. Po kliknigciu przycisku Opcje wykresu znajdujacego si¢ na wykresie pojawia si¢ wicle
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dostepnych funkcji. W szczegolnosci, mozna wyraznie ustawi¢ pozycje suwakow, dodac state linie odniesienia i
zmieni¢ widok wykresu z krzywej ciaglej na histogram lub na odwrot. Aby uzyska¢ dodatkowe informacje, patrz

temat:|“Opcje wykresu’

Wykresy funkcji skumulowanego rozkladu dla ciaglych zmiennych przewidywanych. Wykres ten posiada takie
same dwie przesuwalne pionowe linie odniesienia oraz powiazang tabelg, ktore zostaty opisane powyzej dla przypadku
wykresu funkcji gestosci prawdopodobienstwa. Zapewnia tez dostep do okna dialogowego Opcje wykresu, ktore
umozliwia na bezposrednie ustawienie pozycji suwakow, dodanie statych linii odniesienia i na okreslenie, czy funkcja

skumulowanego rozktadu jest wy§wietlana jako funkcja rosnaca (domyslnie) czy malejaca. Aby uzyska¢ dodatkowe
informacje, patrz temat: [‘Opcje wykresu”

Wykresy stupkowe dla jakosciowych zmiennych przewidywanych z iteracjami analizy czulo$ci. Dla jakosciowych
zmiennych przewidywanych z iteracjami analizy czutosci wyniki dla przewidywanej kategorii zmiennej
przewidywanej sa wyswietlane jako zgrupowany wykres stupkowy zawierajacy wyniki dla wszystkich iteracji. Wykres
zawiera rozwijana list¢ pozwalajaca na grupowanie ze wzgledu na kategorig lub iteracjg. Dla modeli dwustopniowego
skupienia oraz modeli skupien metoda k-§rednich mozesz wybra¢ grupowanie ze wzgledu na numer grupy lub iteracjg.

Wykresy skrzynkowe dla kilku zmiennych przewidywanych z iteracjami analizy czulo$ci. Dla modeli
predykcyjnych z kilkoma ciagltymi zmiennymi przewidywanymi i iteracjami analizy czutosci, wybdr wyswietlania
wykresow skrzynkowych dla wszystkich zmiennych przewidywanych na jednym wykresie spowoduje wys$wietlenie
zgrupowanego wykresu skrzynkowego. Wykres zawiera rozwijang listg¢ pozwalajaca na grupowanie ze wzgledu na
zmienna przewidywana lub iteracje.

Opcje wykresu
Okno dialogowe Opcje wykresu pozwala na dostosowanie wyswietlania wiaczonych wykresow funkcji gestosci
prawdopodobienstwa i funkcji skumulowanego rozktadu wygenerowanych za pomoca symulacji.

Widok. Rozwijana lista Widok stosuje si¢ tylko do wykresu funkcji gestosci prawdopodobienstwa. Pozwala na
przetaczanie widoku wykresu migdzy krzywa ciagta a histogramem. Funkcja ta nie jest dostgpna, gdy na tym samym
wykresie wyswietlanych jest kilka funkcji gestosci. W tym przypadku funkcje gestosci mozna przegladaé tylko jako
krzywe ciagte.

Porzadek. Rozwijana lista Porzadek stosuje si¢ tylko do wykresu funkcji skumulowanego rozktadu. Okresla ona, czy
funkcja skumulowanego rozktadu jest wyswietlana jako funkcja rosnaca (domyslnie) czy malejaca. Gdy wyswietlana
jest ona jako funkcja malejaca, wartos¢ funkcji w danym punkcie na osi poziomej jest prawdopodobienstwem, ze
zmienna przewidywana znajduje si¢ na prawo od tego punktu.

Pozycje suwakow. Mozesz bezposrednio ustawi¢ pozycje przesuwanych linii odniesienia wprowadzajac odpowiednia
warto$¢ w polach tekstowych Gorny i Dolny. Mozesz usunac linie znajdujaca si¢ z lewej strony wybierajac
-Nieskonczonos¢, praktycznie ustawiajac jej pozycj¢ na minus nieskonczonos¢, mozesz tez usunac prawa linig,
wybierajac Nieskonczonos¢, ustawiajac jej pozycje na poziomie nieskonczonosé

Linie referencyjne. Do funkcji gestosci prawdopodobienstwa i funkcji skumulowanego rozktadu mozesz dodac¢ wiele
statych pionowych linii odniesienia. Jesli na jednym wykresie wyswietlanych jest wiele funkcji (z uwagi na wiele
zmiennych przewidywanych lub wynikow pochodzacych z iteracji analizy czutosci), mozna okresli¢ konkretne funkcje,
dla ktérych linie odniesienia sa stosowane.

* Sigmy. Mozesz dodac¢ linie odniesienia plus/minus okres$lona liczba odchylen standardowych od sredniej zmienne;j
przewidywane;.

* Percentyle. Mozesz doda¢ linie odniesienia dla jednej lub dwoch wartosci percentyli rozktadu dla zmiennej
docelowej, wprowadzajac wartosci w polach tekstowych Dolny i Gorny. Na przyktad: wartos¢ 95 w Gornym polu
tekstowym reprezentuje 95-ty percentyl, co jest wartoscia, ponizej ktorej znajduje si¢ 95% obserwacji. Tak samo
warto$¢ 5 w Dolnym polu tekstowym reprezentuje 5-ty percentyl, co jest wartoscia, powyzej ktorej znajduje sig 5%
obserwacji.

* Pozycje niestandardowe. Mozesz dodac linie odniesienia o okre$lonych wartosciach wzdhuz osi poziome;j.
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Linie referencyjne etykiet. Ta opcja okresla, czy dla wybranych linii odniesienia sa stosowane etykiety.

Linie referencyjne sa usuwane przez usunigcie zaznaczenia powiazanego z linia wyboru w oknie dialogowym Opcje
wykresu i kliknigcie Dalej.
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Rozdziat 35. Modelowanie geoprzestrzenne

Techniki modelowania geoprzestrzennego stuza do wykrywania wzoréw w danych zawierajacych sktadnik
geoprzestrzenny (mapg). Kreator modelowania geoprzestrzennego oferuje metody analizowania danych
geoprzestrzennych ze sktadnikiem czasu lub bez niego.

Znajdz skojarzenia w oparciu o dane zdarzenia i dane geoprzestrzenne (reguly zwiazkéw geoprzestrzennych)
Za pomoca regut skojarzen geoprzestrzennych mozna znalez¢ wzory w danych na bazie zaréwno wiasciwosci
przestrzennych, jak i innych niz przestrzenne. Na przyktad mozna wykry¢ wzory w danych dotyczacych
przestgpczosci, zwiazujac dane o lokalizacji z atrybutami demograficznymi. Nastgpnie na podstawie tych
wzoréw mozna zbudowaé reguly pozwalajace okresli¢ miejsce wystapienia niektorych typow przestepstw.

Tworz predykcje z wykorzystaniem szeregu czasowego i danych geoprzestrzennych (predykcja
przestrzenno-czasowa)
Predykcja przestrzenno-czasowa wykorzystuje dane zawierajace informacje o lokalizacji, zmienne wejsciowe
predykcji (predyktory), jedna lub wiele zmiennych czasu i zmienna docelowa. Kazda lokalizacja ma wiele
wierszy danych przedstawiajacych wartosci kazdego predyktora i zmiennej docelowej w poszczegdlnych
przedziatach czasu.

Uzywanie kreatora modelowania geoprzestrzennego
1. Z menu wybierz:
Analizuj > Modelowanie przestrzenno-czasowe > Modelowanie przestrzenne

2. Postepuj zgodnie ze poleceniami kreatora.

Wybieranie map

W modelowaniu geoprzestrzennym zrédtami danych moze by¢ dowolna liczba map. Zrédta danych oparte na mapach
uzywaja informacji okreslajacych obszary geograficzne i inne cechy geograficzne, np. drogi lub rzeki. Wiele map
zawiera takze dane geograficzne lub opisowe oraz dane o zdarzeniach, np. raporty dotyczace przestgpczosci lub
wskazniki bezrobocia. Istnieje mozliwos$¢ uzycia uprzednio zdefiniowanego pliku specyfikacji mapy lub zdefiniowania
specyfikacji w tym miejscu i zapisaniu ich na przysztosc.
Woezytaj specyfikacje mapy
Wezytuje plik z uprzednio zdefiniowana specyfikacja mapy (.mplan). Zrédta danych mapy zdefiniowane w
tym miejscu moga by¢ zapisane w pliku specyfikacji mapy. Gdy przy predykcji przestrzenno-czasowe;j
zostanie wybrany plik specyfikacji mapy wskazujacy na wigcej niz jedna mape, pojawi si¢ monit o wybranie
mapy z pliku.
Dodaj plik mapy
Dodaj plik ksztattu ESRI (.shp) lub archiwum .zip zawierajace plik ksztattu ESRI.
* W lokalizacji z plikiem .shp musi istnie¢ odpowiedni plik .dbf o takim samym trzonie nazwy.
 Jesli plik jest archiwum .zip, pliki .shp i .dbf musza mie¢ ten sam trzon nazwy, co archiwum .zip.
* Jesli nie istnieje odpowiedni plik odwzorowania (.prj), pojawi si¢ monit o wybranie uktadu odwzorowania.
Relacja

Przy regutach skojarzen geoprzestrzennych ta kolumna definiuje powiazanie zdarzen z wlasciwosciami mapy.
To ustawienie jest niedostepne przy predykcji przestrzennej i szeregdw czasowych.

Przesun w gore, Przesun w dot
Porzadek warstw elementéw mapy jest okreslony kolejnoscia ich pojawiania si¢ na liscie. Pierwsza mapa na
liscie jest dolng warstwa.
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Wybieranie mapy

Gdy przy predykceji przestrzennej i szeregow czasowych zostanie wybrany plik specyfikacji mapy wskazujacy na
wigcej niz jedna mape, pojawi si¢ monit o wybranie mapy z pliku. Predykcja przestrzenna i szeregdw czasowych nie
obstuguje wielu map.

Relacja geoprzestrzenna

Przy regutach skojarzen geoprzestrzennych okno dialogowe Relacja geoprzestrzenna definiuje powiazanie zdarzen z
wiasciwosciami mapy.

* To ustawienie ma zastosowanie tylko do regut skojarzen geoprzestrzennych.

» To ustawienie wplywa wylacznie na zrédta danych powiazane z mapami, ktore w kroku wyboru zrédta danych
okreslone zostaty jako dane kontekstowe.

Relacja

Blizej Zdarzenie wystapito blisko okreslonego punktu na mapie.

Jest wewnatrz
Zdarzenie wystepuje w okreslonym obszarze na mapie.

Zawiera
Obszar zdarzenia zawiera obiekt kontekstu mapy.

Przecigcia
Lokalizacje, w ktorych linie lub regiony z roznych map przecinaja sig.

Krzyzowe
Przy wielu mapach sa to lokalizacje, w ktorych linie (drog, rzek, linii kolejowych itp.) z réznych map
przecinaja sig.

Na péinoc od, Na poludnie od, Na wschod od, Na zachéd od
To zdarzenie wystapito w okreslonym kierunku od okreslonego punktu na mapie.

Ustawianie uktadu wspétrzednych
Jesli nie istnieje plik odwzorowania (.prj) z mapa lub po zdefiniowaniu dwoch zmiennych ze zrédta danych jako

wspotrzednych, nalezy ustawi¢ uktad wspotrzednych.

DomyS$lny geograficzny (dlugos¢ i szerokos$¢ geograficzna)
Uktad wspotrzednych jest okreslany przez dtugos¢ i szerokos¢ geograficzna.

Prosty kartezjanski (X iY)
Uktad wspotrzednych to proste wspdtrzedne X iY.

Uzyj dobrze znanego identyfikatora (WKID)
,Dobrze znany identyfikator” dla popularnych odwzorowan.

Uzyj nazwy ukladu wspélrzednych
Uktad wspotrzednych jest oparty na nazwanym odwzorowaniu. Nazwa jest ujeta w nawiasach.

Ustawianie odwzorowania

Jesli nie jest mozliwe okreslenie uktadu odwzorowania na podstawie informacji dostarczonych razem z mapa, nalezy
jawnie okresli¢ uktad odwzorowania. Najczestsza przyczyna takiej sytuacji jest brak pliku odwzorowania (.prj)
skojarzonego z mapa lub brak mozliwosci uzycia tego pliku.

* Miejscowos¢, region lub kraj (Merkatora)
* Duzy kraj, kilka krajow lub kontynenty (Winkel Tripel)
* Obszar polozony blisko réwnika (Merkatora)

* Obszar polozony blisko jednego z biegunéw (Stereograficzne)
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Odwzorowanie Merkatora jest typowym odwzorowaniem stosowanym na wielu mapach. W odwzorowaniu tym kula
ziemska przedstawiona jest jako walec rozwinigty na plaskiej powierzchni. Odwzorowanie Merkatora znieksztatca
rozmiar i ksztatt wigkszych obiektow. Znieksztalcenie to zwigksza si¢ w miarg¢ oddalania si¢ od rownika i zblizania do
biegunow. W odwzorowaniach Winkel Tripel i stereograficznym stosowane sa korekty uwzgledniajace fakt, ze mapa
przedstawia fragment powierzchni trojwymiarowej sfery na powierzchni dwuwymiarowe;.

Odwzorowanie i uktad wspoétrzednych

Po wybraniu kilku map z réznymi odwzorowaniami i uktadami wspotrzednych nalezy wybra¢ mapeg z tym systemem
odwzorowania, ktéry ma by¢ uzywany. Zostanie on zastosowany do wszystkich map podlegajacych faczeniu w ramach
okreslania wyniku.

Zrodta danych

Zrédlem danych moze byé plik dBase podany z plikiem ksztattu, plik danych produktu IBM SPSS Statistics lub
otwarty zbior danych z biezacej sesji.

Dane kontekstowe. Dane kontekstowe identyfikuja elementy na mapie. Moga réwniez zawiera¢ zmienne uzywane
jako zmienne wejsciowe dla modelu. Aby mozna bylo uzy¢ kontekstowego pliku dBase (.dbf) powiazanego z plikiem
ksztattu mapy (.shp), kontekstowy plik dBase musi mie¢ t¢ sama lokalizacjg i ten sam trzon nazwy, co plik ksztattu. Na
przyktad, jesli plik ksztattu ma nazwg geodata.shp, plik dBase musi mie¢ nazwg geodata.dbf.

Dane zdarzenia. Dane zdarzenia zawieraja informacje o zdarzeniach, do ktorych doszto, takich jak przestepstwa lub
wypadki. Ta opcja jest dostgpna wyltacznie dla regut skojarzen geoprzestrzennych.

Gesto$¢ punktu. Przedzial czasu i wspotrzedne do oszacowan ggstosci algorytmu domyslnego. Ta opcja jest dostgpna
wylacznie dla predykcji przestrzenno-czasowej.

Dodaj. Otwiera okno dialogowe stuzace do dodawania zrodet danych. Zrodtem danych moze byé plik dBase podany z
plikiem ksztattu, plik danych produktu IBM SPSS Statistics lub otwarty zbior danych z biezacej sesji.

Powiaz. Otwiera okno dialogowe w celu okreslenia identyfikatorow (wspotrzednych lub kluczy) wiazacych dane z
mapami. Kazde zrédlo danych musi mie¢ przynajmniej jeden identyfikator wiazacy dane z mapa. Pliki dBase z plikiem
ksztattu przewaznie maja zmienna automatycznie uzywana jako domyslny identyfikator. W innych zrédtach danych
nalezy okresli¢ zmienne uzywane jako identyfikatory.

Sprawdz poprawnos$¢ klucza. Otwiera okno dialogowe stuzace do sprawdzania dopasowania klucza do mapy i zrédia
danych.

Reguly skojarzen geoprzestrzennych
* Jako zrédto danych o zdarzeniu nalezy wybra¢ przynajmniej jedno zrédto danych.

* Wszystkie zrodta danych o zdarzeniu musza uzywac identyfikatoréw powiazan mapy o tej samej postaci:
wspotrzednych lub wartosci kluczowych.

 Jesli zrodta danych o zdarzeniach sa powiazane z mapami zawierajacymi wartosci kluczy, we wszystkich zrodtach
musza by¢ uzywane te same wlasciwosci mapy (np. wielokaty, punkty lub linie).

Modelowanie przestrzenno-czasowe
* Musi istnie¢ kontekstowe zrodto danych.

» Jesli istnieje tylko jedno zrodto danych (plik danych bez powiazanej mapy), musza w nim wystepowacé wartosci
wspotrzednych.

 Jesli istnieja dwa zrodta danych, jedno musi zawiera¢ dane kontekstowe, a drugie — dane o ggstosci punktow.
* Nie mozna uwzgledni¢ wigcej niz dwdch zrédet danych.
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Dodawanie zrodia danych

Zrédtem danych moze byé plik dBase podany z plikiem ksztattu i plikiem kontekstu, plik danych produktu IBM SPSS
Statistics lub otwarty zbior danych z biezacej sesji.

To samo zrédto danych moze by¢ dodane wielokrotnie w celu uzycia roznych skojarzen przestrzennych.

Skojarzenia danych i map

Kazde zrodto danych musi mie¢ przynajmniej jeden identyfikator wiazacy dane z mapa.

Wspoétrzedne
Jesli zrédto danych zawiera zmienne przedstawiajace wspolrzedne kartezjanskie, wybierz zmienna wskazujaca
na wspotrzedne X i Y. W przypadku regut skojarzen geoprzestrzennych moze wystgpowac takze wspodtrzedna
Z.

Kluczowe wartoSci
Kluczowe wartosci w zmiennych w zrodle danych odpowiadaja wybranym kluczom mapy. Na przyktad mapa
regionéw moze mie¢ identyfikator z nazwa (klucz mapy) stanowiacy etykiete kazdego regionu. Identyfikator
ten odpowiada zmiennej w danych rowniez zawierajacej nazwy regionéw (klucz danych). Zmienne sa
dopasowywane do kluczy map na podstawie kolejnosci ich wyswietlania na obu listach.

Sprawdzanie poprawnosci kluczy

Okno dialogowe Sprawdz poprawnos¢ kluczy przedstawia podsumowanie dopasowania rekordow migdzy mapa i
zrédtem danych na podstawie wybranych kluczy identyfikujacych. Jesli wystgpuja niedopasowane wartosci kluczy,
mozna je recznie dopasowac do wartosci kluczy mapy.

Reguly skojarzen geoprzestrzennych

Przy regutach skojarzen geoprzestrzennych po zdefiniowaniu map i zrédet danych pozostate kroki w kreatorze to:
» Jesli wystgpuje wiele zrodet danych, zdefiniuj sposob ich faczenia.

* Wybierz zmienne, ktére maja by¢ uzyte jako zmienne warunkow i predykcji w analizie.

Opcjonalnie mozna rowniez wykona¢ nastgpujace czynnosci:

* Wybierz rézne opcje wynikow.

e Zapisz plik z modelem oceniania.

» Utwodrz nowe zmienne dla wartosci przewidywanych i regut w zrédle danych uzywanych w modelu.
* Dostosuj ustawienia budowania regut asocjacyjnych.

* Dostosuj ustawienia histogramu i agregacji.

Definiowanie zmiennych danych o zdarzeniu

Jesli w regutach skojarzen geoprzestrzennych istnieje wigcej niz jedno zrddto danych o zdarzeniach, zrodta zostana
polaczone.

* Domyslnie uwzglednione sa wytacznie zmienne wystepujace we wszystkich zrédtach danych o zdarzeniach.

* Mozna wyswietli¢ listy wspolnych zmiennych, zmiennych z okreslonego zrédta danych lub zmiennych ze
wszystkich zrodet danych, a nastgpnie wybra¢ zmienne wyznaczone do uwzglednienia.

* Przy wspolnych zmiennych wartosci Typ oraz Pomiar musza by¢ takie same dla wszystkich zrodet danych. Przy
sprzeczno$ci mozna okresli¢ typ i poziom pomiaru uzywany we wszystkich wspolnych zmiennych.

Wybierz zmienne
Lista dostegpnych zmiennych obejmuje zmienne ze zrédta danych o zdarzeniu oraz ze zrodet danych kontekstowych.

* Lista wy$wietlanych zmiennych mozna sterowaé, wybierajac zrédto danych z listy Zrédia danych.
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* Nalezy wybrac¢ co najmniej dwie zmienne. Przynajmniej jedna z nich musi by¢ warunkiem, a jedna — predykcja.
Istnieje kilka sposobow spetnienia tego ograniczenia, takich jak wybranie dwdoch zmiennych z listy Oba (warunek i
predykcja).

* Reguly asocjacyjne przewiduja wartosci zmiennych predykcyjnych opartych na warto$ciach zmiennych
warunkowych. Na przyktad w regule ,,jesli x=1 1 y=2, to z=3”, warto$ci X i y sa warunkami, a warto$¢ z jest
predykcja.

Wynik

Tabele regut
Kazda tabela regul przedstawia gorna liczbe regut, warto$ci ufnosci, pokrycie regut, przyrost, pokrycie
warunkdw i wdrazalnos¢. Kazda tabela jest sortowana wg wartosci wybranego kryterium. Mozna zardwno
wyswietli¢ wszystkie reguty lub gorna liczbe regut wedtug wybranego kryterium.

Sortowalna chmura slow
Gorna liczba regut oparta na wartosciach wybranego kryterium. Rozmiar tekstu wskazuje na wzgledna
waznos¢ reguty. Wyjscie interaktywne przedstawia gorne reguty ufnosci, pokrycie regul, przyrost, pokrycie
warunkow 1 wdrazalnos¢. Wybrane kryterium okresla liste regut wyswietlanych domyslnie. W wynikach
mozna interaktywnie wybra¢ inne kryteria. Maks. liczba regul do wyswietlenia okresla liczbe regut
wyswietlanych w wyniku.

Mapa Interaktywny wykres stupkowy i mapa gornych regut okreslonych na podstawie wartosci wybranego
kryterium. Kazde wyjscie interaktywne przedstawia gorne reguty ufnosci, obstuge regut, przyrost, pokrycie
warunkow 1 wdrazalnos¢. Wybrane kryterium okresla listg regut wyswietlanych domyslnie. W wynikach
mozna interaktywnie wybrac inne kryteria. Maks. liczba regul do wySwietlenia okresla liczbg regut
wyswietlanych w wyniku.

Tabele informacji o modelu

Transformacje zmiennych.
Opisuje przeksztalcenia stosowane do zmiennych uzywanych w analizie.

Podsumowanie rekordow.
Liczba i warto$¢ procentowa uwzglednionych i wykluczonych rekordow.

Statystyki regul.
Statystyka podsumowujaca pokrycie warunkow, ufho$¢, pokrycie regut, przyrost i wdrazalnosc.
Statystyki obejmuja $rednia, odchylenie standardowe, minimum, maksimum i odchylenie
standardowe.

Najczestsze elementy.
Pozycje, ktére wystgpuja najczegsciej. Pozycja jest uwzgledniona w warunku lub predykcji w regule.
Na przyktad wiek < 18 lub pte¢=kobicta.

Najczestsze zmienne.
Zmienne, ktore wystepuja najczescie;.

Wykluczone dane wejsciowe.
Zmienne wykluczone z analizy i powdd wykluczenia kazdej zmienne;.

Kryteria tabel regut, chmury stéw i map

Ufnos¢.
Warto$¢ procentowa okreslajaca poprawna predykcje regut.

Pokrycie regul.
Warto$¢ procentowa obserwacji, dla ktorych reguta jest prawdziwa. Na przyktad, jesli tres¢ reguty to ,,jesli
x=11y=2, to z=3", pokrycie regul jest wartoscia procentowa obserwacji, w ktorych dane maja wartos¢ x=1,
y=21z=3.

Przyrost.
Przyrost jest miara stopnia, w ktorym reguta oferuje lepsza predykcje w stosunku do przypadkowe;j. Jest to
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iloraz poprawnych predykcji do tacznej liczby wystapien wartosci przewidywanej. Wartos¢ ta musi by¢
wigksza niz 1. Jesli na przyktad wartos$¢ przewidywana wystepuje w 20% czasu, a ufnos¢ predykceji wynosi
80%, przyrost ma warto$¢ 4.

Pokrycie warunkow.
Warto$¢ procentowa obserwacji, dla ktorych warunek reguty jest prawdziwy. Na przyktad, jesli tres¢ reguty to
jesli x=11y=2, to z=3", pokrycie warunkow to proporcja obserwacji, w ktorych dane maja wartos¢ x=1 i
y=2.

Wdrazalno$¢.
Odsetek nieprawidtowych predykcji, gdy warunki sa spelnione. Wdrazalnos¢ jest rowna (1-ufno$¢) razy
pokrycie warunkdéw lub pokrycie warunkéw minus pokrycie regut.

Zapisywanie

Zapisz mapy i dane kontekstowe jako specyfikacje mapy
Zapisz specyfikacje mapy do pliku zewnetrznego (.mplan). Plik specyfikacji mapy mozna wczyta¢ do kreatora
w celu dalszej analizy. Pliku specyfikacji mapy mozna takze uzy¢ z poleceniem SPATIAL ASSOCIATION
RULES.

Skopiuj pliki mapy i danych do specyfikacji
Dane z plikow ksztaltu map, zewngtrzne dane plikow oraz zbiory danych uzywane w specyfikacji
map sa zapisywane w pliku specyfikacji mapy.

Ocenianie
Zapisuje wartos$ci najlepszych regut, wspotczynnik ufnosci regut oraz wartosci identyfikatoréw liczbowych
regul jako nowe zmienne w okreslonym zrodle danych.

Zrédlo danych do oceny
Zrédto lub zrédta danych, w ktorych tworzone sa nowe zmienne. Jesli zrodto danych nie zostato
jeszcze otwarte w biezacej sesji, zostanie to zrobione. Aby zapisa¢ nowe zmienne, nalezy
bezposrednio zapisa¢ zmodyfikowany plik.

Wartosci przewidywane
Utworz nowe zmienne dla wybranych zmiennych docelowych (predykcji).
» Dla kazdej zmiennej docelowej tworzone sa dwie nowe zmienne: z wartoscia przewidywana i
wspotczynnikiem ufnosci.
* Dla ilosciowych zmiennych docelowych wartos¢ przewidywana jest ciagiem opisujacym przedziat
warto$ci. Warto$¢ o postaci ,,(wartos¢1, wartos¢2]” oznacza przedziat wigkszy od wartoscil i
mniejszy lub rowny wartosci2.

Liczba najlepszych regul
Tworzy nowe zmienne dla okreslonej liczby najlepszych regul. Dla kazdej zmiennej tworzone sa trzy
reguty: warto$¢ reguly, wspotczynnik ufnosci i wartos¢ identyfikatora liczbowego reguty.

Przedrostek nazwy
Przedrostek do uzywania z nazwami nowych zmiennych.

Reguly skojarzen geoprzestrzennych

Parametry budowania regut okreslaja kryteria generowanych regut asocjacyjnych.

Elementy dla regul
Liczba warto$ci zmiennych, ktére mozna uwzgledni¢ w warunkach regut i predykcjach. Maksymalna taczna
liczba elementow to 10. Na przyklad w regule ,,jesli x=1 1 y=2, to z=3" istnieja dwie pozycje warunkow i
jedna warto$¢ przewidywana.

Maksymalna liczba predykcji.
Maksymalna liczba wartosci zmiennych, ktére moga wystapi¢ w wartosciach przewidywanych
reguty.
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Maksymalna liczba warunkow.
Maksymalna liczba wartosci zmiennych, ktére moga wystapi¢ w warunkach reguty.

Wyklucz pare
Wyklucza okreslona pare zmiennych z uwzglednienia w tej samej regule.

Kryteria regul

Ufnosé¢.
Minimalna ufno$¢ regulty wymagana do jej uwzglednienia w wyniku. Ufno$¢ to wartos¢ procentowa
okreslajaca poprawnie przewidziane wartosci.

Pokrycie regul.
Minimalne pokrycie reguty wymagane do jej uwzglednienia w wyniku. Warto$¢ procentowa
przedstawiajaca udziat obserwacji, w ktorych regula jest prawdziwa dla obserwowanych danych. Na
przyktad, jesli tres¢ reguty to ,,jesli x=1 1 y=2, to z=3”, pokrycie regut jest wartoscia procentowa
obserwacji, w ktorych dane maja wartos¢ x=1, y=2 i z=3.

Pokrycie warunkow.
Minimalne pokrycie warunkdw przez regute wymagane do jej uwzglednienia w wyniku. Ta warto$¢
przedstawia warto$¢ procentowa obserwacji, dla ktérych warunek istnieje. Na przyktad, jesli tres¢
reguly to ,,jesli x=1 i y=2, to z=3”, pokrycie warunkow to wartos¢ procentowa obserwacji, w ktorych
dane maja warto$¢ x=1 1 y=2.

Przyrost.
Minimalny przyrost reguty wymagany do jej uwzglednienia w wyniku. Przyrost jest miara stopnia, w
ktorym regula oferuje lepsza predykcje w stosunku do przypadkowej. Jest to iloraz poprawnych
predykceji do tacznej liczby wystapien wartosci przewidywane;j. Jesli, na przyktad wartos¢
przewidywana wystgpuje w 20% czasu, a ufnos¢ predykcji wynosi 80%, przyrost ma wartos¢ 4.

Traktuj jako jednakowe
Identyfikuje pary zmiennych, ktére powinny by¢ traktowane jako ta sama zmienna.

Opcije histogramu i agregacja

e Agregacja jest niezbedna, gdy liczba rekordow w danych przekracza liczbe wtasciwosci mapy. Na przyktad masz
rekordy danych dla poszczegdlnych gmin, lecz mapg dla catych wojewodztw.

* W takiej sytuacji mozesz okresli¢ metody tworzenia miary podsumowania dla zmiennych ilosciowych i
jakosciowych. Zmienne nominalne sa agregowane w oparciu o dominantg.

Ilosciowa
Przy zmiennej ciaglej (ilosciowej) miara podsumowania moze by¢ srednia, mediana lub suma.

Porzadkowa
W zmiennych jako$ciowych miara podsumowania moze by¢ mediana, dominanta, warto§¢ maksymalna lub
warto$¢ minimalna.

Liczba przedzialow
Ustawia maksymalna liczbg kategorii dla zmiennych ciagtych (ilosciowych). Zmienne ciagle sa zawsze
grupowane lub , kategoryzowane” w rozne przedziaty wartosci. Na przyktad: mniejsze lub rowne 5, wigksze
niz 5 oraz mniejsze lub rowne 10 lub wigksze niz 10.
Agreguj mape
Zastosuj agregacjg zarowno dla danych, jak i map.
Ustawienia niestandardowe dla okreslonych zmiennych
Mozesz zastapi¢ domys$lne miary podsumowania i liczbg kategorii dla okreslonych zmiennych.
* Kliknij ikong, aby otworzy¢ okno dialogowe Wybér zmiennych i wybra¢ zmienna do dodania do listy.
* W kolumnie Agregacja wybierz miar¢ podsumowania.

* W zmiennych ciagltych kliknij przycisk w kolumnie Kategorie i okresl dostosowana liczbg kategorii
zmiennej w oknie dialogowym Kategorie.
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Predykcja geoprzestrzenna i szeregow czasowych

Przy predykcji przestrzennej i szeregow czasowych po zdefiniowaniu map i zrodet danych pozostate kroki w kreatorze
to:

* Wybierz zmienne docelowe, zmienne czasu i opcjonalne predyktory.

* Zdefiniuj przedziaty czasowe lub okresy cykliczne dla zmiennych czasu.

Opcjonalnie mozna rowniez wykona¢ nastgpujace czynnosci:
* Wybierz rézne opcje wynikow.

* Dostosuj parametry budowania modelu.

* Dostosuj ustawienia agregacji.

» Zapisz warto$ci przewidywane w zbiorze danych w biezacej sesji lub w pliku danych w formacie produktu IBM
SPSS Statistics.

Wybieranie zmiennych
Lista dostepnych zmiennych obejmuje zmienne z wybranych zrédet danych. Lista wyswietlanych zmiennych mozna

sterowa¢, wybierajac zrodto danych z listy Zrédla danych.

Zmienna przewidywana
Zmienna przewidywana jest wymagana. Zmienna przewidywana to zmienna, ktorej wartosci sa
przewidywane.

e Zmienna przewidywana musi by¢ liczbowa zmienna ilo$ciowa (ciagla).

* Jesli istnieja dwa zrodta danych, wartos¢ przewidywana jest oszacowaniem ggstosci algorytmu
domyslnego, a jako nazwa zmiennej przewidywanej wyswietlane jest stowo ,,Density”. Nie mozna tego
zmienic.

Predyktory
Wymagane jest okreslenie co najmniej jednej zmiennej predyktora. To ustawienie jest opcjonalne.

Zmienne czasu
Nalezy wybra¢ co najmniej jedna zmienna przedstawiajaca przedziat czasu lub ustawic¢ opcje Okresy
cykliczne.

» Jedli istnieja dwa zrodta danych, nalezy wybra¢ zmienne czasu dla obu tych zrodet. Nalezy okresli¢ poziom
przedziatu ufnosci.

* W okresach cyklicznych nalezy okresli¢ zmienne definiujace cykle okresowosci w panelu Przedziaty czasu
kreatora.

Przedziaty czasowe

Opcje dostgpne w tym panelu sa oparte na opcjach wybranych w ustawieniu Zmienne czasu lub Okres cykliczny w
kroku wybierania zmiennych.

Zmienne czasu
Wybrane zmienne czasowe. Zmienne czasu wybrane w kroku wybierania zmiennych pojawia si¢ na tej liscie.

Przedzial ufnosci. Wybierz dowolny szablon z rozwijanej listy. Przy pewnych przedziatach czasu mozna wprowadzi¢
inne ustawienia, takie jak interwal migdzy obserwacjami (przyrost) i wartos¢ poczatkowa. Przedziat czasu jest uzywany
dla wszystkich wybranych zmiennych czasu.

* W tej procedurze przyjeto zatozenie, ze wszystkie obserwacje (rekordy) przedstawiaja rownomiernie roztozone
przedziaty.

* W wybranym przedziale czasu procedura moze wykry¢ brakujace obserwacje lub wielokrotne obserwacje z tego
samego przedzialu, ktére musza zosta¢ zagregowane. Na przyktad, jesli przedzialem czasu sa dni, a po dacie
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2014-10-27 wystepuje 2014-10-29, istnieje brakujaca obserwacja dla 2014-10-28. Jesli przedzialem czasu jest
miesiac, to wicle dat z tego samego miesiaca zostanie zagregowanych.

* Przy niektorych przedziatach czasu istnieje dodatkowe ustawienie umozliwiajace zdefiniowanie odstgpoéw w
normalnie rozmieszczonych interwalach. Na przyktad, jesli przedziatem czasu sa dni, ale istotne sa tylko dni
robocze, mozna okresli¢ pieciodniowy tydzien rozpoczynajacy si¢ od poniedziatku.

* Jesli wybrana zmienna czasu nie ma formatu daty ani godziny, przedziat czasu zostanie automatycznie ustawiony na
Okresy bez mozliwos$ci jego zmiany.

Zmienne cykli

Po wybraniu opcji Okresy cykliczne w kroku wybierania zmiennych nalezy wskaza¢ zmienne definiujace okresy
cykliczne. Okres cykliczny identyfikuje powtarzajaca sig cykliczna zmiennosc, taka jak liczba miesigcy w roku lub
liczba dni w tygodniu.

* Mozna okresli¢ do trzech zmiennych definiujacych okresy cykliczne.

* Pierwsza zmienna cykliczna okresla najwyzszy poziom cyklu. Na przyktad, jesli zmienno$¢ cykliczna zachodzi wg
roku, kwartatu i miesiaca, pierwsza zmienna cykliczna jest zmienna przedstawiajaca rok.

* Dlugosc¢ cyklu pierwszej i drugiej zmiennej cyklu jest okresowoscia na kolejnych poziomach. Na przyktad, jesli
zmiennymi cyklu jest rok, kwartat i miesiac, dlugos¢ pierwszego cyklu to 4, a drugiego — 3.

* Warto$¢ poczatkowa zmiennej drugiego i trzeciego cyklu jest pierwsza wartoscia kazdego z tych okresow
cyklicznych.

* Dlugos¢ cyklu i warto$¢ poczatkowa musza by¢ dodatnia liczba catkowita.

Agregacja

* Po wybraniu dowolnej opcji Predyktory w kroku wybierania zmiennych istnieje mozliwos¢ wybrania metody
agregacji predyktorow.

* Agregacja jest potrzebna, gdy w zdefiniowanym przedziale czasu istnieje wigcej niz jeden rekord. Na przyktad, jesli
przedziatem czasu jest miesiac, to zagregowane zostanie wiele dat z tego samego miesiaca.

* Istnieje mozliwos¢ okreslenia metody tworzenia miary podsumowania dla zmiennych ilosciowych i jakosciowych.
Zmienne nominalne sa agregowane w oparciu o dominantg.

Ilosciowa
Przy zmiennej ciaglej (ilosciowej) miara podsumowania moze by¢ srednia, mediana lub suma.

Porzadkowa
W zmiennych jako$ciowych miara podsumowania moze by¢ mediana, dominanta, warto$¢ maksymalna lub
warto$¢ minimalna.

Ustawienia niestandardowe dla okre§lonych zmiennych
Istnieje mozliwos¢ zastapienia domys$lnych miar podsumowania dla okreslonych predyktorow.

 Kliknij ikong, aby otworzy¢ okno dialogowe Wybér zmiennych i wybra¢ zmienna do dodania do listy.

* W kolumnie Agregacja wybierz miar¢ podsumowania.

Wynik
Mapy

WartoSci przewidywane.
Mapa warto$ci dla wybranej zmiennej docelowe;.

Korelacja
Mapa korelacji.

Skupienia
Mapa wyrdzniajaca podobne do siebie skupienia lokalizacji.
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Prég podobienstwa polozZenia.
Podobienstwo wymagane do tworzenia skupien. Wprowadzana warto$¢ musi by¢ liczba
wigksza od zera i mniejsza od 1.

Okresl maksymalna liczbe skupien.
Maksymalna liczba skupien do wyswietlenia.

Tabele ewaluacji modelu

Specyfikacja modelu.
Podsumowanie specyfikacji uzytej do uruchomienia analizy, w tym zmiennych przewidywanych,
zmiennych wejsciowych i lokalizacji.

Podsumowanie informacji czasowych.
Identyfikuje zmienne i przedziaty czasowe uzywane w modelu.

Testy wplywow na strukture Srednich.
Wynik obejmuje wartosci statystyki testu, stopnie swobody oraz poziom istotnosci dla modelu i
kazdego efektu.

Wspolcezynniki struktury $rednich modelu.
Wynik obejmuje wartosci wspdtczynnikow, btad standardowy, warto$¢ statystyki testu, poziom
istotnosci oraz przedziaty ufnosci dla kazdego sktadnika modelu.

Wspolczynniki autoregresywne.
Wynik obejmuje wartosci wspotczynnikow, btad standardowy, wartos¢ statystyki testu, poziom
istotnosci oraz przedzialy ufnosci dla kazdego przesunigcia.

Testy kowariancji przestrzenne;j.
Dla modeli parametrycznych opartych na wariogramie wyswietla wyniki testu dobroci dopasowania
dla struktury kowariancji przestrzennej. Wyniki testu moga okresla¢, czy nalezy modelowac strukture
kowariancji przestrzennej parametrycznie, czy uzy¢ modelu nieparametrycznego.

Parametryczna kowariancja przestrzenna.
Dla modeli parametrycznych opartych na wariogramie wyswietla oszacowania parametru dla
parametrycznej kowariancji przestrzenne;j.

Opcje modelu

Ustawienia modelu

Automatycznie uwzgledniaj wyraz wolny
Uwzglednij wyraz wolny w modelu.

Maksymalne przesuniecie autoregresyjne
Maksymalne przesunigcie autoregresyjne. Warto$¢ musi by¢ liczba catkowita w przedziale od 1 do 5.

Kowariancja przestrzenna
Okresla metodg estymacji dla kowariancji przestrzenne;j.

Parametryczny
Metoda estymacji jest parametryczna. Dostepne sa metody gaussa, wykladnicza lub
wykladniczo-potegowa. Przy metodzie wyktadniczo-potggowej mozna okresli¢c wartos¢ Potega.

Nieparametryczny
Metoda estymacji jest nieparametryczna.

Zapisywanie

Zapisz mapy i dane kontekstowe jako specyfikacj¢ mapy
Zapisz specyfikacj¢ mapy do pliku zewngtrznego (.mplan). Plik specyfikacji mapy mozna wezyta¢ do kreatora
w celu dalszej analizy. Pliku specyfikacji mapy mozna takze uzy¢ z poleceniem SPATIAL TEMPORAL
PREDICTION.
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Skopiuj pliki mapy i danych do specyfikacji
Dane z plikow ksztattu map, zewngtrzne dane plikow oraz zbiory danych uzywane w specyfikacji
map sa zapisywane w pliku specyfikacji mapy.

Ocenianie
Zapisuje wartosci przewidywane, wariancjg oraz gorna i dolna granicg ufnosci zmiennej docelowej w
wybranym pliku danych.
* Mozesz zapisa¢ wartosci przewidywane w otwartym zbiorze danych w biezacej sesji lub w pliku danych w
formacie produktu IBM SPSS Statistics.

* Plik danych nie moze by¢ zrodtem danych uzywanych w modelu.
 Plik danych musi zawiera¢ wszystkie zmienne czasu i predyktory uzywane w modelu.

* Warto$ci czasu musza by¢ wigksze od wartosci czasu uzywanych w modelu.

Zaawansowane

Maksymalna liczba obserwacji z brakami danych (%)
Maksymalna warto$¢ procentowa obserwacji z brakujacymi wartosciami.

Poziom istotnoSci
Poziom istotno$ci pozwala okresli¢, czy parametryczny model oparty na wariogramie jest odpowiedni.
Warto$¢ musi by¢ liczba wigksza od 0 i mniejsza niz 1. Warto$¢ domyslna to 0,05. Poziom istotnosci jest
uzywany w tescie dobroci dopasowania dla struktury kowariancji przestrzennej. Dobro¢ dopasowania
uzywana jest do okreslenia, czy nalezy uzy¢ modelu parametrycznego, czy nieparametrycznego.

Wspélezynnik niepewnosci (%)
Wspotczynnik niepewnosci to warto$é procentowa odzwierciedlajaca wzrost niepewnosci przysztych prognoz.
Gorna i dolna granica niepewnosci prognozy zwigksza si¢ o t¢ warto$¢ procentowo wraz z kazdym krokiem w
przysztose.

Zakoncz

W ostatnim kroku kreatora modelowania geoprzestrzennego mozna uruchomi¢ model lub wklei¢ do okna edytora
komend wygenerowana komendg. Istnieje mozliwos¢ zmodyfikowania i zapisania wygenerowanej sktadni komend na
przysztose.

Rozdziat 35. Modelowanie geoprzestrzenne 197



198 1BM SPSS Statistics Base 23



Informacije

Niniejsza publikacja zostata przygotowana z mysla o produktach i ustugach oferowanych w Stanach Zjednoczonych.

IBM moze nie oferowac¢ w innych krajach produktéw, ustug lub opcji omawianych w tej publikacji. Informacje o
produktach i ustugach dostgpnych w danym kraju mozna uzyskac¢ od lokalnego przedstawiciela IBM. Jakakolwiek
wzmianka na temat produktu, programu lub ustugi IBM nie oznacza, ze moze by¢ zastosowany jedynie ten produkt, ten
program lub ta ustuga IBM. Zamiast nich mozna zastosowac ich odpowiednik funkcjonalny, pod warunkiem ze nie
narusza to praw wlasnosci intelektualnej IBM. Jednakze cata odpowiedzialnos¢ za oceng przydatnosci i sprawdzenie
dziatania produktu, programu lub ustugi pochodzacych od producenta innego niz IBM spoczywa na uzytkowniku.

IBM moze posiada¢ patenty lub ztozone wnioski patentowe na towary i ustugi, o ktorych mowa w niniejszej publikacji.
Przedstawienie tej publikacji nie daje zadnych uprawnien licencyjnych do tychze patentdw. Pisemne zapytania w
sprawie licencji mozna przesytac na adres:

IBM Director of Licensing
IBM Corporation

North Castle Drive
Armonk, NY 10504-1785
USA

Zapytania dotyczace zestawow znakow dwubajtowych (DBCS) nalezy kierowa¢ do lokalnych dziatéw whasnosci
intelektualnej IBM (IBM Intellectual Property Department) lub wysta¢ je na pismie na adres:

Intellectual Property Licensing
Legal and Intellectual Property Law
IBM Japan Ltd.

1623-14, Shimotsuruma, Yamato-shi
Kanagawa 242-8502 Japonia

Ponizszy akapit nic obowiazuje w Wielkiej Brytanii, a takze w innych krajach, w ktdrych jego tres¢ pozostaje w
sprzecznosci z przepisami prawa miejscowego: INTERNATIONAL BUSINESS MACHINES CORPORATION
DOSTARCZA TE PUBLIKACJE W STANIE, W JAKIM SIE ZNAJDUJE ("AS 1S"), BEZ JAKICHKOLWIEK
GWARANCIJI (REKOIMIE ROWNIEZ WYLACZA SIE), WYRAZNYCH LUB DOMNIEMANYCH, A W
SZCZEGOLNOSCI DOMNIEMANYCH GWARANCII PRZYDATNOSCI HANDLOWEJ, PRZYDATNOSCI DO
OKRESLONEGO CELU ORAZ GWARANCII, ZE PUBLIKACJA TA NIE NARUSZA PRAW OSOB TRZECICH.
Ustawodawstwa niektorych krajow nie dopuszczaja zastrzezen dotyczacych gwarancji wyraznych lub domniemanych
w odniesieniu do pewnych transakcji; w takiej sytuacji powyzsze zdanie nie ma zastosowania.
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