Instrukcja do wykonania zadania

W pierwszej kolejnosci nalezy przygotowad tabele z danymi. W niniejszej instrukcji przyjeto, ze do

kazdego wyniku z tabeli pierwotnej dodano wartos¢ 6. Zatem tabela wyglada nastepujgco:

Inicjaty | Grupa Pte¢ Wiek M_asa Wys. Cziaufo%y. V| Skolioza_ | Skolioza_
ciala | Ciata | godzidoba | Przed Po

AA A K 38 62 161 14 18 19
BB A K 47 65 167 15 19 19
CcC A K 46 71 166 18 20 18
DD A K 41 61 165 14 22 19
EE A K 42 76 168 16 18 15
FF A M 47 72 172 15 17 14
GG A M 48 74 176 16 20 18
HH A M 43 81 179 17 18 17
[l A M 45 86 176 18 20 14
JJ A M 44 82 175 15 22 16
KK B K 49 64 166 13 23 22
LL B K 46 66 168 15 22 21
MM B K 45 71 172 14 20 20
NN B K 42 68 170 13 24 20
e]e) B K 41 72 168 15 24 21
PP B M 39 74 180 13 22 18
QQ B M 41 76 183 12 23 19
RR B M 47 76 178 14 23 19
SS B M 46 71 177 13 22 20
1T B M 41 74 179 13 23 18

Nastepnie dla kazdej zmiennej (WIEK, MASA CIAtA, WYSOKOSC CIAtA, CZAS PRZY TV | KOMP.,
SKOLIOZA_PRZED ORAZ SKOLIOZA PO) obliczamy miary potozenia (Srednia, mediana, modalna),
dyspersji (wspétczynnik zmiennosci, odchylenie standardowe), asymetrii (skosnos$¢) i koncentracji

(kurtoza) oddzielnie dla grupy A oraz dla grupy B.

W tym celu korzystamy z nastepujgcych wzoréw:

srednia arytmetyczna :

mediana (dla parzystej liczby obserwacji): Me=—2_2



modalna (wskazujemy te warto$¢, ktora wystepuje najczesciej, jesli jest kilka takich wartosci,

wowczas orzekamy, ze rozkiad jest wielomodalny, co jest rdwnoznaczne, ze niemozna wskazac

modalne;j.
S
. . . - V =—-100%
wspotczynnik zmiennosci: X
) , 1Q "
odchylenie standardowe: S = _Z(Xi —X)? lub
i=1
. . f e m,
wspotczynnik skosnosci: A= ?
m
kurtoza: K=—F
S

Obliczenia:

Zeby wyliczy¢ $rednig arytmetyczng (X) dla wieku w grupie A nalezy w nastepujacy sposéb podstawié
dane do wzoru:
38+47+46+41+42+47+48+43+45+44 441

= 10 10 - 41

W celu wyliczenia mediany (Me) dla wieku w grupie A nalezy uporzagdkowac dane w szyku rosngcym,
a nastepnie podstawié je do wzoru:

(x, +X, )
Me = 2 7t 38;41:;42;43;44;45;46;47;47;48

2 X1; X2; X3; X4, X5, Xe, X7; Xg; Xo; X10

wyrazenie z tego wzoru xn oznacza, ze nalezy ,n” czyli liczbe obserwacji, ktora wynosi 10 podzieli¢
2

przez 2; daje nam to wynik rdwny 5, co oznacza, ze pigtg z kolei warto$¢ w uszeregowanym rosngco

szyku uwzglednimy przy wyliczaniu mediany; drugie wyrazenie w tym wzorze x»_, oznacza, ze do
2

wczesniej wyliczonej wartosci 5 nalezy dodad jeszcze 1, w zwigzku z czym do obliczenia mediany
oprocz pigtej wartosci wezmiemy takze wartos¢ 6 (zaznaczone na czerwono). Zatem podstawiajgc do

wzoru, otrzymujemy:

Xs+x 44445
Me = R 44,5

Modalna

38;41:42:43:44:45:46;47:47:48



Jak wida¢ w powyzej uszeregowanych rosngco danych, najczestszg wartosci jest wartosc 47, ktora

pojawia sie dwukrotnie. Oznacza to, ze modalna w tym szeregu wynosi 47.

Zeby obliczy¢ odchylenie standardowe, najlepiej jest postuzy¢ sie tabelg pomocnicza, w ktérej

prowadzi sie odrebne obliczenia. Tabela ta, bedzie takze potrzebna, przy wyliczaniu pozostatych

parametréw, takich jak wspoétczynnik skosnosci oraz kurtozy.

We wzorze na odchylenie standardowe (oznaczanym symbolem ,s” lub ,,SD”) mamy nastepujgce

wyrazenie: (Xi-)_()2 co oznacza, ze od kazdej wartosci sktadajgcej sie na zmienng wiek, nalezy odjgc

wczesniej wyliczong $rednig arytmetyczng. Wyniki zapisujemy w ponizszej tabeli.

Wiek XX (x-X)?
38 38-44,1=-6,1 | (-6,1)’=37,21
47 41-44,1=-3,1 (-3,1)°=9,61
46 42-44,1=-2,1 (-2,1)’=4,41
41 43-44,1=-1,1 (-1,1)%=1,21
42 44-44,1=-0,1 (-0,1)*=0,01
47 45-44,1=0,9 (0,9)=0,81
48 46-44,1=1,9 (1,9)’=3,61
43 47-44,1=2,9 (2,9)°=8,41
45 47-44,1=2,9 (2,9)°=8,41
44 48-44,1=3,9 (3,9)°=15,21

i (Xi - 7)2
SUMA =
88,9

Tak wiec pozostaje tylko podstawi¢ do wzoru:

Ponadto, wyzej wspomniane we wzorze
na odchylenie standardowe wyrazenie
(xi-X)? poprzedzone jest symbolem 5
(sigma), ktéry oznacza sume tych
wszystkich réznic poszczegdlnych wartosci
sktadajacych sie na zmienng wiek od
Sredniej arytmetycznej wieku. Zatem,
n
zeby obliczy¢ te cze$¢ wzoru Z (% —X)?
i=1
nalezy zsumowac wszystkie wiersze z 3

kolumny tabeli po lewej (88,9).

_______________________________________

S =

EZ(xi ~X)° =ji*88,9 =
n“<3 10

8;3(’)9 =/8,89 =2,98

Znajgc wartosc sredniej arytmetycznej oraz odchylenia standardowego, mozna teraz wyliczy¢ wartos¢

wspotczynnika zmiennosci ,,V”, wg wzoru:

V=2
X

-100% =

2,98

100=0,07-100=6,76



W celu obliczenia wspétczynnika asymetrii na poczatek przeanalizujmy ponizszy wzor:

m >(x —X)?
Ag=—33 gdzie: mszg
S n

widzimy, ze w liczniku tego wzoru jest to samo wyrazenie, ktére jest we wzorze na odchylenie
n

standardowe Z:(xi —X)*® , z tg jednak réznica, ze obliczong wartoé¢ wynikajaca z odejmowania
i=1

(x-X) podnosimy do 3 potegi. Z kolei w mianowniku jest odchylenie standardowe podniesione do 3

potegi. Dla uproszczenia obliczen wykorzystujemy tabele pomocniczg (ponizej).

Wiek Xi-X (x-X)? (x-%)*
38 38-44,1=-6,1 (-6,1)°=37,21 | (-6,1)°=-226,981
47 41-44,1=-3,1 (-3,1)*=9,61 (-3,1)°=24,389
46 42-44,1=-2,1 (-2,1)°=4,41 (-2,1)%=6,859
41 43-44,1=-1,1 (-1,1)*=1,21 | (-1,1)*=-29,791
42 44-44,1=-0,1 (-0,1)*=0,01 (-0,1)°=-9,261
47 45-44,1=0,9 (0,9)°=0,81 (0,9)°=24,389
48 46-44.1=1,9 (1,9)’=3,61 (1,9)°=59,319
43 47-44,1=2,9 (2,9)%=8,41 (2,9)°=-1,331
45 47-44,1=2,9 (2,9)’=8,41 (2,9)°=0,729
44 48-44,1=3,9 (3,9)°=15,21 (3,9)°=-0,001
n
Z(Xi - Y)s
SUMA 88,9 =
-151,68
Zatem podstawiajgc do wzoru:
\3
Z(x. —X)° —151,68
A = m, _ n __ 10 _ -15,17 _ 057
3 3 3 !
S S 2,98 26,46

Jesli chodzi o wyliczenie kurtozy, to postepujemy analogicznie jak w przypadku wspétczynnika
asymetrii, bowiem wzér na kurtoze rézni sie tylko wyktadnikiem potegi, do ktdérej podnosimy
wyrazenie w liczniku jak i odchylenie standardowe znajdujace sie w mianowniku. Tabela pomocnicza

wyglada nastepujaco:



Wiek Xi-X (x;-X)? (x;-%)3 (xi-%)*
38 38-44,1=-6,1 (-6,1)°=37,21 | (-6,1)°=-226,981 1384,584
47 41-44,1=-3,1 (-3,1)°=9,61 (-3,1)°=24,389 70,7281
46 42-44,1=-2.1 (-2,1)*=4,41 (-2,1)°=6,859 13,0321
41 43-44,1=-1,1 (-1,1)°=1,21 (-1,1)*=-29,791 92,3521
42 44-44,1=-0,1 (-0,1)*=0,01 (-0,1)°=-9,261 19,4481
47 45-44,1=0,9 (0,9)>=0,81 (0,9)°=24,389 70,7281
48 46-44,1=1,9 (1,9)*=3,61 (1,9)°=59,319 231,3441
43 47-44,1=2.9 (2,9)°=8,41 (2,9)°=-1,331 1,4641
45 47-44,1=2,9 (2,9)°=8,41 (2,9)°=0,729 0,6561
44 48-44,1=3,9 (3,9)%=15,21 (3,9)°=-0,001 0,0001

(% —X)*

SUMA 88,9 -151,68

1884,34
Y(x —X)* 1884,34
Ku= n 10_ _18443_, 4,
S S 2,98 78,86

Testy istotnosci réznic

Kolejnym krokiem analizy jest sprawdzenie czy grupy A i B sg jednorodne pod wzgledem wieku oraz
parametréw somatycznych (wysokosci i masy ciata). Uwaga, na zaliczenie poréwnujemy tylko mase
ciata! Zeby to sprawdzié nalezy za pomocg testu t-Studenta (wtedy, kiedy n<30) lub testu ,,z” (wtedy,

kiedy n>30) dla danych niezaleznych przeprowadzi¢ odpowiednie poréwnania. Przed przystgpieniem

do poréwnan formutujemy hipotezy: zerowg oraz alternatywna:

Ho ---Osoby z grupy A nie réznig sie pod wzgledem wieku od osdb z grupy B

H; ---Wiek osdb z grupy A rdzni sie od wieku oséb z grupy B

Poniewaz mamy 10 obserwacji w grupie A oraz 10 w grupie B, zatem n<30, obliczenia beda

prowadzone w oparciu o nastepujacy wzor:




gdzie:

X1, X;— $rednia wieku w grupie A (x;) i w grupie B (x,)

ny, n, —ilos¢ obserwacji w grupie A (n;) i w grupie B (n,)
S(x)1, S(x), — wariancje w grupie A S(x); i w grupie B S(x),

Wartos$¢ sredniej wieku w grupie A wynosi 44,1 natomiast w grupie B 43,7. Wariancji co prawda nie
mamy jeszcze obliczonej, ale wiedzac, ze odchylenie standardowe jest pierwiastkiem kwadratowym
z wariancji, wystarczy podnies¢ odchylenie standardowe do kwadratu (drugiej potegi), zatem
wariancja w grupie A wynosi 8,88 (2,98°), natomiast w grupie B réwna sie 11,09 (3,337). Podstawiajac

do wzoru otrzymujemy:

{— X X, _ 44,1-43,7 04
ns’+ns? (1 1 10-8,88+10-11,09-(1+1J 199,7_(2)
n+n,—2 (n n, 10+10-2 10 10 18 \10
0,4 04 04

J11,09-0,2 /2,22 1,49
Aby zweryfikowaé postawiong hipoteze zerowg (tzn. podjgé decyzje o jej podtrzymaniu lub
odrzuceniu) nalezy odszukaé wartos¢ krytyczng w tablicy zawierajgcej rozktad testu ,t” (ponizej).
Warto$¢ te odszukujemy uwzgledniajac zaktadany poziom istotnosci a=0,05 oraz liczbe stopni

swobody n;+n,-2=10+10-2=18.

stopnie Alfa a

swobody 0,01 0,05 0,10
16 2,9208 | 2,1199 | 1,7459
17 2,8982 | 2,1098 | 1,7396
18 2,8784 | 2,1009 | 1,7341
19 2,8609 | 2,0930 | 1,7291
20 2,8453 | 2,0860 | 1,7247

Odczytana wartosé krytyczna z tablicy wynosi to05=2,1.

Poniewaz wartos¢ testu t-studenta jest mniejsza od wartosci odczytanej z tablicy (t<t,), zatem
nie_mamy podstaw do odrzucenia hipotezy zerowej, stad tez mozemy stwierdzi¢, ze grupy A i B

nie roznig sie istotnie pod wzgledem wieku.



Kolejnym elementem analizy jest ocena efektdw zastosowanej terapii. Zeby to sprawdzi¢, nalezy

poréwnac oddzielnie w kazdej z grup wielkos¢ skoliozy przed terapig do wielkosci skoliozy po terapii.

Do tego celu wykorzystamy test t-studenta dla danych zaleznych, ktérego wzor jest nastepujacy:

gdzie: d -$rednia z réznicy pomiedzy pomiarami skoliozy_przed i skoliozy_po
n — liczba obserwacji
S, — odchylenie standardowe z réznicy pomiedzy pomiarami skoliozy przed i skoliozy po

Na wstepie nalezy sformutowad hipotezy:

H, ---Wielkos¢ skoliozy przed zabiegami nie rézni sie od wielkosci skoliozy po zabiegach

H; --- Wielkos¢ skoliozy przed zabiegami rdini sie od wielkosci skoliozy po zabiegach

Dla ufatwienia obliczern korzystamy z tabeli pomocniczej (ponizej). W kolumnie 5 (d;) obliczamy
réznice pomiedzy wielkoscig skoliozy przed zabiegami i wielkoscig skoliozy po zabiegach. Rdznica ta
jest nam potrzebna do obliczenia $redniej wartosci z tych réznic, ktérg podstawimy do licznika wzoru
testu t-studenta.

di
- Skolioza_ | Skolioza réznica g _ay
Inicjaty | Grupa Przed Po Somiaréw (d,—d) (d; —d)
AA A 18 19 18-19=-1 -1-2,5=-3,5 12,25
BB A 19 19 19-19=0 0-2,5=-2,5 6,25
CcC A 20 18 20-18=2 2-2,5=-0,5 0,25
DD A 22 19 22-19=3 3-2,5=0,5 0,25
EE A 18 15 18-15=3 3-2,5=0,5 0,25
FF A 17 14 17-14=3 3-2,5=0,5 0,25
GG A 20 18 20-18=2 2-2,5=-0,5 0,25
HH A 18 17 18-17=1 1-2,5=-1,5 2,25
Il A 20 14 20-14=6 6-2,5=3,5 12,25
JJ A 22 16 22-16=6 6-2,5=3,5 12,25
q\2
SUMA 25 ;(d‘ 9
=46




Jak wia¢ suma tych rdznic wynosi 25, zatem, zeby obliczy¢ srednig, dzielimy 25 przez 10, co daje

wynik 2,5. Poniewaz w mianowniku wzoru testu t jest odchylenie standardowe z rdéznicy w

»skoliozach przed i po”, to w nastepnej kolumnie (d, —&) obliczamy rdéznice pomiedzy wartoscig

tych réznic a srednig arytmetyczng tych rdéznic. Jak wida¢ pod pierwiastkiem wzoru na odchylenie
n —

standardowe jest wyrazenie Z:(di —d)?, co jest réwnoznaczne z suma wszystkich wierszy w
i-1

kolumnie 7. Teraz juz wystarczy tylko podstawi¢ do wzoru.

Z(d < \/7 J4,6=214

4 o =%.\/10—1:1,17.3=3,51
S, ,

Po wyliczeniu wartosci testu t-studenta, nalezy z tablic dla rozktadu testu t odczyta¢ wartosc

krytyczna na poziomie istotnosci a=0,05 oraz n-1 (10-1=9) liczbach stopni swobody.

stopnie Alfa a
swobody 0,01 0,05 0,10
6 3,7074 | 2,4469 | 1,9432
7 3,4995 | 2,3646 | 1,8946
8 3,3554 | 2,3060 | 1,8595
9 3,2498 | 2,2622 | 1,8331
10 3,1693 | 2,2281 | 1,8125

Poniewaz warto$¢ testu t-studenta jest wieksza od wartosci odczytanej z tablic (t>t,), daje nam to
podstawe do odrzucenia hipotezy zerowej H, i przyjecia alternatywnej. Na tej podstawie
whnioskujemy, iz wykonane zabiegi rehabilitacyjne spowodowaty istotng statystycznie poprawe w

zakresie zmniejszenia wielkosci skoliozy mierzonej po zabiegach.

Ostatnim elementem analizy jest ocena wspétzaleznosci czyli analiza korelacji. Naszym celem jest
poznanie przyczyny wielkosSci skoliozy w oparciu o znany parametr, jakim jest czas poswiecany na
ogladanie TV oraz prace przy komputerze. Zeby obliczyé te zalezno$¢ wykorzystamy wzér na korelacje

liniowg Pearsona:



" ~cov(x,Y)
Y SdX-de

cov(x,y) =

2 (x=%)(yi -Y)

Jak wida¢ na podstawie mianownika wzoru na korelacje Pearsona potrzebujemy wartos¢ odchylenia

standardowego obydwu cech (czyli czasu poswieconego na oglgdanie TV i prace z komputerem),

natomiast do obliczenia licznika tegoz wzoru potrzebna bedzie suma iloczynéw réznic pomiedzy

wartosciami srednimi obu cech a poszczegdlnymi wartosciami skfadajgcymi sie na te cechy

2.6 =X)(¥; - ).

Dla uproszczenia obliczen nalezy utworzyé nastepujgca tabele pomocnicza:

Cz_as przy Skol_Przed _ ) _ ) ) )
tvi I;(?mp. y X -X Yy (Xi-X)(yi-y) (Xi_)‘() (yi_y)
i [

14 18 14-15,8=-1,8 18-19,4=-1,4 -1,8*-1,4=2,52 3,24 1,96
15 19 15-15,8=-0,8 19-19,4=-0,4 0,32 0,64 0,16
18 20 18-15,8=2,2 20-19,4=0,6 1,32 4,84 0,36
14 22 14-15,8=-1,8 22-19,4=2,6 -4,68 3,24 6,76
16 18 16-15,8=0,2 | 18-19,4=-1,4 -0,28 0,04 1,96
15 17 15-15,8=-0,8 17-19,4=-2,4 1,92 0,64 5,76
16 20 16-15,8=0,2 20-19,4=0,6 0,12 0,04 0,36
17 18 17-15,8=1,2 18-19,4=-1,4 -1,68 1,44 1,96
18 20 18-15,8=2,2 20-19,4=0,6 1,32 4,84 0,36
15 22 15-15,8=-0,8 22-19,4=2,6 -2,08 0,64 6,76

2=158,00 2=194,00 2=-1,20 2=19,60 | x=26,40

x=158/10=15,8

y=194/10=19,4

Sd, = /% ~ V1,96 = 1,4

Sd,= /%“ = V2,64 =1,62



W oparciu o wczesdniejsze instrukcje dotyczace obliczania sredniej arytmetycznej oraz odchylenia

standardowego, mozemy przystgpi¢ do podstawienia do wzoru.

2R -y) L2
_cov(x,y) n 10 _ 012
¥ Sd,-sd, Sd, -Sd, 1,4-1,62 2,27

—0,05

Jak wynika z obliczen, bardzo niski wspdtczynnik korelacji wskazuje, iz nie ma zwigzku pomiedzy
czasem spedzonym na oglagdaniu TV oraz pracg przy komputerze na wielko$¢ skoliozy przed terapia.

Oczywiscie prosze z tego nie wyciggac daleko idgcych wnioskow, bo jak pisatem na wstepie dane sq zupetnie
przypadkowe i stworzone ,,patrzqc w sufit” tylko dla potrzeb cwiczen ze statystyki.



