Grupowanie materiatu statystycznego

Materiat liczbowy, otrzymany w wyniku przeprowadzonej obserwacji statystycznej lub
pomiaru, nalezy odpowiednio usystematyzowaé i pogrupowaé. Doskonale nadajg si¢ do tego
szeregi statystyczne i histogramy. Te ostatnie przemawiajg do wyobrazni odbiorcy bardziej niz
liczby. STATISTICA oferuje doskonale narzgdzia do tego typu opracowan. Modut Statystyki
opisowe daje nam juz mozliwo$¢ tworzenia szeregéw statystycznych i histograméw. Jednak
pelny zakres mozliwosci grupowania dostepny jest po wybraniu opcji Tabele Licznosci. Obie
opcje dostgpne sg w oknie Statystyki Podstawowe i Tabele wywotanej przy pomocy menu
Statystyka. Warto tu zauwazy¢, ze dla wigkszo$¢ okien okreslania analizy dostgpnych jest
kilka kart zawierajacych opcje. Zazwyczaj dostepne sg przynajmniej dwie grupy analiz.
Pierwsza grupa znajdujaca si¢ na karcie Podstawowe zawiera najczgsciej wykorzystywane
opcje, umozliwiajgce szybkie okreslenie podstawowych analiz bez koniecznos$ci poszukiwania
zbyt duzej liczby opcji.

Z Kkolei karta Wiecej zawiera wszystkie opcje dostepne na karcie Podstawowe oraz wiele
nieco rzadziej wykorzystywanych opcji. W niektorych bardziej ztozonych analizach dostepne
sg rowniez dodatkowe karty. Ponizszy rysunek pokazuje opcje dostepne na karcie Wiecej dla
modutu Tabele LicznoSci.
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Rys. 1. Opcje sposobu tabelaryzacji danych.

Tabele liczebnosci stanowig najprostsze 1 najczes$ciej uzywane narzedzie do wstepnej analizy
danych ilosciowych 1 jako$ciowych (danych w skali nominalnej). Umozliwiaja one
pogrupowanie danych wedtlug przyjetych kategorii dla ich uporzadkowania i znalezienia
interesujacych réznic. Mozna tez pogrupowane dane przedstawi¢ graficznie w postaci
histogramu. Tabele licznosci informuja o tym, jak czesto pojawiaja si¢ okreslone warianty
analizowanej cechy w catym zbiorze danych. Kolejny przyklad pokazuje jak utworzy¢ szereg
rozdzielczy i powigzany z nim histogram dla wybranej zmiennej opisujacej poziom sodu dla
psow (Sod).

Przyktad 1

1. Z menu Statystyka wybieramy opcje Statystyki podstawowe i tabele. Nastepnie
W otwierajacym si¢ oknie wybieramy opcj¢ Tabele licznosci.

2. W oknie Tabele licznosci klikamy przycisk Zmienne i wybieramy zmienng Sod.
Nastepnie klikamy karte Wiecej, aby zobaczy¢ roézne opcje dotyczace sposobu
tabelaryzacji danych. Okno to zawiera wiele opcji stuzacych do modyfikacji sposobu
wyswietlania i1 kategoryzacji tabel czestosci.
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3. Dla potrzeb naszego przykladu wybieramy metod¢ kategoryzacji Dokladna liczna
przedzialow. W takiej sytuacji rozst¢p wartosci kazdej zmiennej zostanie podzielony na
zadang liczbe przedziatow. Przyjmujemy ustawienie 11 przedzialow i klikamy przycisk
Podsumowanie: Tabele licznosci, aby wyswietli¢ tabele liczno$ci dla wybranej zmienne;j.
Otrzymana w ten sposob tabela liczno$ci pokazana jest na ponizszym rysunku.

Histogram: Séd
— Oczekiwana normalna

14

Tabela licznosci: Sod (Baza danych)

Liczba | Skumulow. | Procent | Skumulow. 12
Od Do Liczba Procent =
122,6500<x<=125,3500 | 2 2 5,00000 5,0000 10
125_3500=x<=128,0500 3 5 7.,50000 12,5000
128,0500=x<=130,7500 0 5 0,00000 12,5000 £ ¢
130,7500<x<=133,4500 3 8 7,50000 20,0000 £
133.4500<x<=136,1500 6 14 15,00000 35,0000 3 ° [
136,1500=x<=138,8500 4 18 10,00000 45,0000
138.8500<x<=141,5500 il 29 2750000 72,5000 4
141 5500<x<=144 2500 3 32 7,50000 50,0000 ]
144, 2500<x<=146,9500 3 35 7.,50000 87,5000 2
146,9500<x<=149,6500 2 37 5,00000 92,5000
149,6500=x<=152,3500 3 40 7.50000 100.0000 Q15 1242 1260 1296 1323 1350 1377 1404 1431 1468 1485 1512
Braki 0 400 0.00000 100.0000 X <= Granica klasy

Rys. 2. Tabela licznosci 1 histogram dla zmiennej Sod

4. Dla otrzymania powigzanego z tabelg histogramu wracamy do okna Tabele licznos$ci
i klikamy przycisk Histogramy. Otrzymany histogram pokazany jest na rysunku 2 po
prawej stronie.

5. Prezentowana tabela zawiera niepotrzebnie przedziaty o zerowej liczebno$ci. Zmniejszamy
wiec liczbe przedzialow wybierajac opcje Przyblizona liczba okraglych przedzialow.
Woéweczas kategorie lub granice przedzialéw klasowych i ich wielko$ci w tabelach liczno$ci
beda zaokraglone. Mozna w ten sposob oczekiwac tablic tatwych do odczytania. Nowa
tabela licznosci oraz powigzany z nig histogram pokazuje rysunek 3.

Histogram: Sod
— Oczekiwana normalna

Tabela licznosci: S6d (Baza danych) 16

Liczba | Skumulow_ | Procent | Skumul.

Liczba Procent 14
Od Do 12
122 6500<x==125_3500 2 2| 500000 5,000
126_3600<x=<=128_0500 3 5 7.60000 12500 10
128,0500<x=<=130_7500 0 5 0,00000 12,500 g
130, 7500<x==133.4500 3 8 7.,50000 20,000 g8
133.4600<x==136_1500 6 14/15,00000 35,000 3
136,1500<x=<=138,8500 4 18/10,00000 45,000 °
138,8500<x==141_5500 11 29 27 5000072500 “
141 5600<x=<=144 2500 3 32 750000 80000
144, 2500<x=<=146_9500 3 35 7,50000 87,500 2
146_9500<x=<=149 5500 2 37 &,00000 92500 : q
149 6600<x==152 3500 3 40 7.50000/100,000 ° 0 125 130 135 140 145 150 155
Braki 0 40] 0,00000]100.000 | X <= Granica klasy

Rys. 3. Druga wersja tabeli liczno$ci i histogram dla zmiennej Sod

Wydaje sig, ze prezentowana tabela licznosci 1 histogram lepiej odzwierciedlajg rozktad w
badanej probie. Rozklad liczebnosci informuje o liczbie jednostek w poszczegodlnych klasach
natomiast procenty mowig o strukturze czyli o tym, jaka czes$¢ calej zbiorowosci stanowig
jednostki przydzielone do poszczegdlnych klas. Prezentowany rozklad liczebno$ci jest
rozktadem empirycznym. Odzwierciedla rozklad wartosci cechy wiek w badanej probie. W
praktyce intersuje nas rozktad badanej cechy w catej populacji. Stad wykorzystanie rozktadow
teoretycznych i testow zgodnosci badajacych dopasowanie rozktadu empirycznego do rozktadu
teoretycznego.



Estymacja - przedziaty ufnosci

Po wylosowaniu elementéw do proby losowej i po
ich obserwacji ze wzgledu na interesujgce nas cechy
statystyczne, powstaje problem wnioskowania o
~ populacji w oparciu o wyniki uzyskane z proby
POPULACJA | To cheemy poznaé losowej. Na podstawie danych z proby mozemy
obliczy¢ srednig, median¢ 1 odchylenie standardowe,
ale tylko dla naszej proby. Otrzymane wnioski z tych
wynikow chceielibySmy rozciaggnaé na catg populacje.
Mozliwo$¢ obliczenia $redniej dla catej populacji
przy pomocy $redniej z proby to jest to, co jest nam
potrzebne.  Przyjrzyjmy si¢ wigc metodom
wnioskowania  statystycznego, ktore  dotycza
sposobéw  oszacowan  parametrOw  zmiennych
losowych w calej populacji. Matematycy nazywaja te
metody estymacjq. Podstawy teorii estymacji zostaty
Grupa '\ To mozemy pozna¢ sformutowane na przetomie XIX i XX wieku przez
probna i zmierzy¢ Karla Pearsona. Oczywiscie estymacja moze
dotyczy¢ wylgcznie takich charakterystyk badanych
cech, ktore przyjmuja wartosci liczbowe. Oszacowanymi parametrami sa najczesciej Srednia,
frakcja, wariancja, wspotczynnik korelacji, ale estymowaé moze tez ,,obiekty” bardziej ztozone
jak linia regresji.

ESTYMACJA

Na poczatek kilka stownikowych definicji

Estymacja, to proces, ktorego celem jest ocena nieznanej wartosci parametru na podstawie
obserwacji.

Estymator, to funkcja stuzaca do oceny nieznanej wartosci parametru.
Wartos$¢ estymatora, to ocena wartosci parametru wyliczona dla konkretnej proby.
Uwaga! Starajmy si¢ dobrze rozréznia¢ estymator od wartosci estymatora.

Punktem wyjsciowym w estymacji jest wylosowanie z populacji n - elementowej proby 1
poznanie w niej interesujgcej nas zmiennej. Estymacja pozwala, w oparciu o wyniki z proby,
wyznaczy¢ konkretng warto$¢ (statystyka) bedaca oszacowaniem nieznanego parametru
populacji.

W zaleznos$ci od sposobu, w jakim dokonujemy szacunku warto$ci parametréw estymacije
dzielimy na:

e estymacje punktowg - stosujemy ja, gdy nie znamy jednego lub kilku parametrow
okreslajacych rozklad analizowanej zmiennej w populacji 1 chcemy ustali¢ ich warto$ci
liczbowe na podstawie wynikow proby, oczywiscie przy zachowaniu odpowiednich regut.

e estymacje przedzialowa - tu dla oszacowania wyznaczamy pewien przedzial liczbowy,
ktéry z pewnym prawdopodobienstwem zawiera warto$¢ nieznanego parametru.

Podstawowym narzgdziem szacowania nieznanego parametru jest estymator wyliczony na
podstawie proby. Sa to najczeSciej statystyki tego samego typu, ale obliczone w probie
losowej. Przykladowo estymatorem wartosci oczekiwanej jest $rednia z proby losowej, a
estymatorem wariancji dla catej populacji jest wariancja wyliczona na podstawie proby. Liczba
mozliwych estymatorow jest olbrzymia (ograniczona jedynie wyobraznig statystykow), ale
uzyteczne sg jedynie te, ktore maja okreSlone wiasciwosci. Zaliczamy do nich przede
wszystkim:
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e nieobcigzonos¢

Estymator nieobcigzony to ten, ktorego przecietna wartos¢ jest dokladnie réwna wartosci
szacowanego parametru. Innymi stowy przy wielokrotnym losowaniu proby $rednia z wartosci
przyjmowanych przez estymator nieobcigzony jest rOwna wartosci szacowanego parametru.
Obcigzono$¢ oznacza, ze oszacowania dostarczone przez taki estymator s3 obarczone
systematycznym btedem. Przykladowo $rednia z proby jest nieobcigzonym estymatorem
sredniej w calej populacji.

o Efektywnos$¢

Estymator jest tym efektywniejszy im mniejsza jest jego wariancja. Sposrod dwodch
estymatoréw wybieramy ten, ktorego wariancja jest mniejsza.

e Zgodnos¢

Zgodno$¢ oznacza, ze jesli ros$nie liczebno$¢ proby, rosnie tez prawdopodobienstwo, ze
oszacowanie przy pomocy estymatora bedzie przyjmowaé warto$ci coraz blizsze wartosci
szacowanego parametru. Inaczej: zwigkszajac liczebno$¢ proby, zmniejszamy ryzyko
popelnienia btedu wickszego niz pewna ustalona wielko$¢.

Estymatory o wszystkich tych wlasnosciach sa najbardziej uzyteczne, zapewniajg one
otrzymanie wynikow z proby zblizonych do rzeczywisto$ci. Jednak nawet bardzo
wyrafinowane estymatory nie zapewniajg oszacowania precyzji i wiarygodnosci uzyskanych
wynikéw. Dlatego bardziej popularne sa przedzialy ufnosci pozbawione tych wad. Ich
podstawy opracowal w 1933 roku polski statystyk J. Splawa-Neyman. Przedziat ufnosci
wyliczamy dla oszacowania wartosci pewnej charakterystyki populacji na podstawie proby.
Wartos¢ tej charakterystyki dla proby bedzie si¢ nieco rézni¢ od charakterystyki dla catej
populacji. Wynika stad, ze dla réznych prob otrzymamy najczeéciej rozne wartosci tej
charakterystyki. Gdy préoba jest reprezentatywna mozemy oczekiwac niezbyt duzej roéznicy
migdzy rzeczywistg wartoscig charakterystyki populacji a wyznaczong przez nas wartoscia z
préby. Przedziat ufnos$ci okresla nam prawdopodobny zasi¢g odchylenia naszych wyliczen od
warto$ci rzeczywistej. Wyznaczenie tego przedziatu jest skomplikowane 1 wymaga
zastosowania specjalnych wzorow, ktorych posta¢ zalezy od liczebnosci proby oraz od
pewnych zatozen dotyczacych rozktadu (najcze¢sciej normalnosci) badanej cechy. Znajomos¢
rozktadu to jak znajomos$¢ planu miasta, ktory pozwala zlokalizowa¢ kazdy adres. Na pomoc
przychodzi nam technika komputerowa. Wigkszo$¢ bowiem programow statystycznych
wylicza je precyzyjnie 1 bez problemu. Interpretacja przedziatu ufnosci jest oczywista: im
mniejszy przedziat ufnosci, tym doktadniej obliczony przez nas estymator przybliza warto$¢
rzeczywistag dla calej populacji. Odwrotnie szeroki przedzial ufno$ci oznacza mozliwos¢
duzych odchylen wartosci z proby od wartosci z populacji - czyli malg wiarygodnos¢ naszych
wynikow.

Przyktadowe okno z wyliczonym w pakiecie STATISTICA przedziatem ufnoSci przecigtnej
masy ciata przedstawione jest ponize;j.

Statystyki opisowe (Baza d:
Srednia | Ufosé | Ufnosé
Zmienna -95 000% | 95.000%
Waga |24.782500 18.08206 3148294

Jak wida¢ z kazdym przedzialem zwigzana jest liczba (oznaczana przez 1 - o) zwana
poziomem ufnos$ci. Oznacza ona, ze w srednio a - 100% przypadkow jest zle tzn. otrzymamy
przedziaty niepokrywajace estymowany parametr. Przykladowo przyjmijmy poziom ufnosci
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0,95. Wowczas pobierajac z populacji 100 prob i wyznaczajac na ich podstawie przedziaty
ufnosci, to co najwyzej 5 przedziatow sposrod 100 nie zawiera estymowanego parametru.
Oczywiscie w zastosowaniach praktycznych pobieramy tylko jedng probe i wyznaczamy tylko
jeden przedzial ufnosci. W naszym konkretnym przypadku nie bedziemy pewni, czy przedziat
zawiera warto$¢ estymowanego parametru. Bedziemy jednak ,ufali”, ze tak jest o ile
prawdopodobienstwo 1 - a jest dostatecznie duze. Powszechnie przyjmuje si¢ warto$¢ 1 - o =
0,95 jako ta najmniejszg. Musieliby$my mie¢ wielkiego pecha (prawdopodobienstwo tego jest
rowne 0,05 lub mniejsze), aby nasz wyliczony z proby przedziat ufnosci nie zawierat
estymowanego parametru. Przyjmujac z kolei poziom ufnosci 99% mozemy si¢ myli¢ raz na
100 razy. Aby mie¢ ,,pewnos$¢” mozemy podnies¢ poziom ufnosci do 99,9%.

Przy interpretacji przedziatow ufnos$ci nie mowimy o prawdopodobienstwie, ze nieznana
warto$¢ parametru P bedzie zawarta w jakims stalym przedziale. Przeciez P nie jest zmienna
losowa.

Wydawaé by si¢ moglo, ze przyjecie wysokiego wspotczynnika ufnosci rozwigze wszystkie
nasze problemy. Zapewnimy sobie dowolnie duza ufnos¢ wyliczonego przedziatu. Niestety tak
nie jest. Zwigkszenie wspotczynnika ufnosci powoduje zwigkszenie szerokosci przedziatu
ufnosci, czyli zmniejszenie precyzji estymacji. Prowadzi to statystycznego paradoksu, ze im
chcemy by¢ bardziej ufni, to jesteSmy mniej precyzyjni i odwrotnie. Poprawa precyzji jest
mozliwa pod warunkiem zwigkszenia liczebnosci proby (istnieja na to specjalne wzory), a to w
naukach medycznych nie zawsze jest mozliwe. Taka sytuacja powoduje takze zwigkszenie
kosztéw eksperymentu. Musimy wiec stara¢ si¢ wybraé ziloty $rodek. A z tym wiadomo
najtrudniej.

Reasumujac estymacja pozwala nam przy ustalonym z gory prawdopodobienstwie (zwanym
poziomem ufno$ci) utworzy¢ przedzial zawierajacy nieznang warto$¢ parametru populacii.
Przedziat ten nazywamy przedzialem ufnosci.

Starajmy si¢ dla lepszej prezentacji wynikodw badan klinicznych podawaé przedziaty ufnosci.
Granice przedzialdéw ufnos$ci prowadza bowiem do lepszego zrozumienia zjawisk, a ich
szeroko$¢ jest doskonatg wskazoéwka doktadnosci oszacowania badanych parametrow (czasow
przezycia, wspotczynnikow umieralnosci, metody leczenia itd.).



