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Podstawy analityki biznesowej

Cwiczenie 2: Statystyka opisowa i proste wnioskowanie

Niniejszy zestaw ¢wiczen oparto o Srodowisko SAS Studio. Dostep do niego mozna uzyskac na trzy
sposoby:
1. wykorzystanie wersji programu zainstalowanej na serwerze uczelnianym (zasady dostepu w
laboratorium i spoza sieci uczelnianej omowi prowadzacy zajecia);
2. Sciaggniecie i zainstalowanie SAS University Edition
(http://www.sas.com/pl_pl/software/university-edition.html);
3. dostep poprzez przegladarke do zasobow SAS OnDemand for Academics (informacje na
stronie http://support.sas.com/ondemand/, rejestracja na stronie

https://odamid.oda.sas.com/SASODARegistration/)

Zadanie 1. W eksperymencie przeprowadzonym w Australii w latach siedemdziesigtych wkrétce
po wprowadzeniu tam systemu metrycznego, grupa 44 studentéw szacowala szerokosSc sali
wykladowej w metrach. Druga grupa, ztozona z 69 studentéw, szacowala te sama odleglos¢, ale w
stopach. Rzeczywista odleglos¢ wynosita 13.1 m (43 stopy). W zadaniu chcemy okresli¢ czy
oszacowania w metrach ro6znig sie od oszacowan w stopach, oraz ktére oszacowania sg
dokladniejsze.

(a) Wyniki eksperymentu zawiera plik widths.sas7bdat. Zaimportowa¢ go do folderu sasue
utworzonego na poprzednich zajeciach i wyswietli¢ jego zawarto$¢. Zmienna guess oznacza
oszacowanie odleglosci, a odpowiednia wartos¢ zmiennej units — jednostke.

(b) Niedogodnoscia zbioru danych sa rézne jednostki wynikéw, co utrudnia ich poréwnywanie.
Utworzmy wiec nowa zmienng, w ktérej wszystkie 44 + 96 odleglosci bedzie wyrazonych w
stopach. W tym celu, w panelu nawigacyjnym wybierzmy Pliki i foldery na serwerze, a
nastepnie przycisk Nowy i dalej Program SAS-owy (lub F4). W oknie nalezy wpisac
ponizszy kod (prowadzacy zajecia powinien objasni¢ jego dziatanie):

data work.widths;
set sasue.widths;

if units = '"metres' then feet = guess * 3.28;
else feet = guess;
run;

Prosze go wykona¢ wybierajac przycisk z biegnacym ludzikiem. W rezultacie, w folderze
roboczym work pojawi sie nowy plik, bedacy kopia widths, ale z dodatkowa zmienng feet.

(c) Otworzy¢ Zadania » Statystyka » Statystyki agregujace. W Dane »Dane wybrac
works.widths. W Dane » Role wybra¢ feet jako zmienng analizowang oraz units jako
zmienng klasyfikujaca, po czym klikna¢ Uruchom.

(d) Jak oceny studentéw w metrach i stopach majq sie do rzeczywistej odlegtosci? Jaki wniosek
mozna stad wyciagnac?
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(e) Wnioski wyciggane tylko na podstawie Sredniej i odchylenia standardowego moga byc¢
mylace w sytuacji wystepowania obserwacji odstajacych, ktére znieksztalcajq te parametry.
Bardziej miarodajne moga by¢ wykresy pudetkowe. Ich narysowanie umozliwiajg
Statystyki agregujgce (poprzez wybor Opcje »Wykresy »Poréwnawczy wykres
pudetkowy), ale prosze rowniez sprobowaC otworzy¢ Zadania »Wykresy »Wykres
pudetkowy, po czym w Dane »Dane wybra¢ work.widths, w Dane » Role wybrac feet
jako zmienng analizowang oraz units jako zmienng klasyfikujaca, a na koncu klikngé¢
Uruchom. Czy wystepuja obserwacje odstajace? Ktore oceny sa bardziej asymetryczne?
Ktore oceny odleglosci charakteryzuja sie wiekszym rozproszeniem?

(f) Wykresy pudelkowe S$wietnie sprawdzaja sie w poréwnywaniu wilasnosci rozkladow
pomiarow w roznych grupach. Alternatywa moze by¢ poréwnanie histogramow. Prosze
otworzy¢ Zadania » Statystyka » Analiza rozktadu. W Dane »Dane wybrac
works.widths. W Dane »Role wybra¢ feet jako zmienng analizowana. W Opcje
» Eksploracja danych » Histogram » Zmienne klasyfikujace dodac¢ units i kliknac
Uruchom. Ktory rozklad jest bardziej skoSny?

Zadanie 2. Cwiczenie wprowadza w zagadnienie testowania hipotez w srodowisku SAS Studio.

(a) Prosze otworzy¢ Zadania »Dane » Filtrowanie danych. W Dane »Dane dodac
works.widths. W Dane » Filtr 1 przypisacC units jako zmienng 1, ustawi¢ Poréwnanie jako
Réwne, oraz wpisac feet w polu Warto$¢. W Dane » Zbiér wynikowy wpisac feet i kliknac
Uruchom. W przypadku starszej wersji SAS Studio, nie majacej mozliwosci filtrowania
danych, zamiast tego nalezy wpisa¢ kod

data work.feet;
set work.widths;
where units = 'feet';
run;

Rezultatem jest tymczasowy zbiér danych feet w bibliotece work.

(b) Powtorzy¢ to samo dla wynikdw w metrach. Rezultatem powinien by¢ zbior danych metres
w bibliotece work.

(c) Przetestujmy hipoteze zerowa H,:u,=43.0. Dotyczy ona ocen odleglosci w stopach. W
tym celu zastosujemy jednoprobkowy test t Studenta. Prosze otworzy¢ Zadania
» Statystyka » Testy T. W Dane »Dane doda¢ works.feet. W Dane » Role »Zmienna
analizowana doda¢ guess. Zwroci¢ uwage na to, ze Test jednoprébkowy jest wartosSciq
domys$lng. W oknie Opcje »Testy » Hipoteza alternatywna: mi’= wpisac¢ 43 i odznaczyc¢
Testy normalnoéci. Klikng¢ Uruchom. Jak potraktowa¢ otrzymanag p-warto$¢ (liczbe
wysSwietlang pod naglowkiem Pr. > |t|) w odniesieniu do hipotezy zerowej? Co na ten sam
temat mowi 95% przedzial ufnosci dla Sredniej?

(d) Powtorzy¢ poprzedni punkt dla obserwacji wyrazonych w metrach, testujac hipoteze zerowa
H,:u,=13.1.

(e) Teraz chcemy przetestowac hipoteze, ze Srednia ocen w stopach jest réwna Sredniej ocen w
metrach (po jej konwersji do stop), czyli H,:u,x3.28=u,. Mozna bytoby sadzi¢, ze
skoro Srednia obserwacji w stopach nie r6zni sie wiele od prawdziwej odleglosci, a Srednia
obserwacji w metrach istotnie rézni sie od prawdziwej wartoSci, to $rednie dwoch grup



mocno sie roznia. Niekoniecznie tak jednak musi by¢. Poprawna ocena prawdziwosci
rozwazanej hipotezy wymaga zastosowania testu t dla dwoch prob niezaleznych. Prosze
otworzyC Zadania » Statystyka » Testy T. W Dane »Dane doda¢ works.widths. W Dane
» Role » Test t wybrac Test dwuprébkowy.W Dane » Role » Zmienna analizowana dodac
feet, a w Dane » Role »Zmienne grup dodac units. Klikna¢ Uruchom. Jak potraktowac
otrzymang p-wartos$¢ (liczbe wyswietlang pod naglowkiem Pr. > |[t| w metodzie wariancji
sumarycznej, odpowiadajacej zalozeniu roéwnych wariancji w obu populacjach) w
odniesieniu do hipotezy zerowej? Co na ten sam temat méwi 95% przedziat ufnosci dla
réznicy Srednich populacyjnych?

Zadanie 3. Zajmijmy sie teraz sprawdzeniem spelnienia zalozen wymaganych przez test t oraz
alternatywami dla tego testu. Wspomniane zalozenia sa nastepujace:

* obserwacje sgq probkowane z populacji charakteryzujacej sie rozkladem normalnym;

* w przypadku dwuprébkowego testu t populacje maja identyczne wariancje;

* obserwacje wykonuje sa niezaleznie od siebie.
W praktyce, test t jest odporny na lekkie odstepstwa od tych zalozen, jednak zawsze warto
sprawdzi¢, na ile sg one spelnione.

(a) Jesli przed wybraniem Uruchom w ostatnim podpunkcie poprzedniego ¢wiczenia w Opcje
» Testy zaznaczymy Testy normalnos$ci, wsrod rezultatow zobaczymy dwie tabele
(oddzielnie dla wynikéw w stopach i w metrach) z wynikami czterech réznych testow
normalnosci danych. Zauwazy¢, ze wszystkie p-wartoSci sa bardzo mate. O czym to
Swiadczy?

(b) Wyniki testéw z punktu (a) sa czesto mylace, stad te testy stosuje sie raczej rzadko. O wiele
czeSciej podstawe do oceny daja nam odpowiednie wykresy. Prosze przeanalizowac
histogramy ponizej tabel, o ktorych byla mowa w punkcie (a). Na ich tle naniesione sa
m.in. najlepiej dopasowane krzywe gestosci rozkladu normalnego. Na ile histogramy
wpasowuja sie w ksztalt gestosci prawdopodobienistwa rozktadu normalnego? Druga z
krzywych okresla ocene funkcji gestosci prawdopodobienstwa rozkladu w oparciu o
tzw. estymator jadrowy, ktéry nie zaklada Zadnej konkretnej postaci rozktadu.

(c) Ponizej histograméw prosze odszuka¢ wykresy kwantylowe. Obrazuja one jak
zaobserwowane kwantyle odpowiadajga kwantylom idealnego rozkladu normalnego. Dla
rozkladu normalnego punkty wykresu powinny leze¢ mniej wiecej na linii prostej. Czy jest
tak w przypadku rozwazanych danych?

(d) Prosze odszukacC tabele z nagléwkiem Réwno$é wariancji. Co o tej rownosci mozna
powiedzie¢ na podstawie zamieszczonej ponizej p-warto$ci?

(e) Z dotychczasowej analizy wynika, ze w pewnym stopnie naruszone jest zalozenie o
normalnosci rozkladow, a wariancje populacji sie réznig. Test t jest w duzej mierze na to
odporny. Trudno jednak stwierdzi¢, do jakiego stopnia sytuacje pogarszaja obserwacje
odstajace.

(f) Nier6wne wariancje wskazywane w punkcie (d) sugerujq inny test shuzacy sprawdzeniu, czy
Srednie obu populacji sa rowne: zamiast testu t skonstruowanego w oparciu o metode
wariancji sumarycznej, lepiej zastosowaC test Satterthwaite'a. Prosze odszukac
odpowiadajaca mu p-wartos¢. Jaki wniosek odnosnie hipotezy zerowej mozna dzieki temu
sformutowac?



(g) Alternatywa dla testu t Studenta, ktora nie zalezy od zalozenia o normalnosci rozkladu, jest
test Wilcoxona-Manna-Whitneya, opierajacy sie o tzw. rangi obserwacji. Prosze go wykonac
zaznaczajac w Opcje »Testy kwadrat Test sumy rang Wilcoxona, a nastepnie wybrac
Uruchom. Prosze odnalezc¢ tabele z naglowkiem Test Wilcoxona dwuprébkowy, a w niej p-
wartos¢ dla hipotezy o réwnosci wartosci oczekiwanych (Dwustronne pr. > |Z]). O czym
ona Swiadczy?

(h) Prosze sprébowac powtorzyC zadanie po usunieciu najbardziej odstajacych obserwacji w
oby grupach (wskazowka: wykorzystac filtrowanie danych z odpowiednim warunkiem).
Czasem taki zabieg poprawia spelnialnosc zatozen testow, jednak powinien by¢ stosowany z
duza rozwaga. Zawsze nalezy sprawdzi¢ pochodzenie usuwanej obserwacji odstajacej,
poniewaz moze to by¢ wartos$¢ catkowicie prawidtowa (wtedy jej nie usuwamy).

Zadanie 4. Cwiczenie dotyczy danych zebranych podczas badan projektowych urzadzenia do
generowania energii elektrycznej z energii fal morskich. Eksperymenty wykonywano na modelu w
zmniejszone] skali, w zbiorniku ze sztucznie wytwarzanymi falami. Celem by} wybo6r metody
cumowania modelu systemu, na ktéry oddziatluje naprezenie zginajace powstajace w pewnej czesci
urzadzenia. Zbiornik moze symulowac szeroki wachlarz stanow morza (wzburzone, spokojne,
umiarkowane, itd.). Model systemu badano dla r6znych symulowanych stanow morza, dla kazdego
stanu testujgc dwie metody cumowania, z ktérych jedna jest istotnie tansza niz druga. Dane zawarte
w pliku waves.sas7bdat opisuja moment gnacy (w niutonometrach, Nm). Celem naszej analizy
bedzie okreslenie, czy naprezenie zginajace dla dwoch rozwazanych metod cumowania sie rozni.

(a) Umiescic plik w bibliotece sasue, a nastepnie wypisac jego zawartos¢. Co oznaczajq cztery
zmienne w tej tabeli?

(b) Narysowa¢ wykresy pudetkowe momentow gnacych dla kazdej z metod z osobna, a
nastepnie dla ich rdéznic. Wykorzysta¢c w tym celu Zadania »Wykresy » Wykres
pudetkowy. Co mozna powiedzie¢ o symetrycznosci rozkladow? Ile jest obserwacji? Czy
przy takiej niewielkiej ich liczbie mozna wyciaga¢ konkluzje co do postaci rozkladow? Czy
w ktoryms z przypadkow wystepuja obserwacje odstajace?

(c) Zwréémy szczegbdlng uwage na to, ze mamy jedng fundamentalng roznice wzgledem
dotyczas analizowanych danych: obserwacje wystepuja w parach, a kazda para sklada sie z
wynikéw dla dwoch metod cumowania dla identycznego stanu morza. W ten sposéb istnieje
duza szansa, ze wyniki w obrebie jednej pary sa ze soba skorelowane. Dzieki temu, ze
wyniki w jednej parze odpowiadaja temu samemu stanowi morza, w duzej mierze
eliminujemy wplyw innych czynnikow na rezultaty, a poréwnaniu podlega jedynie efekt
metody cumowania. Do testowania, ze Srednia r6znica wynikow jest zerowa, stuzy parzysty
test t. Aby go wykonac, prosze otworzy¢ Zadania » Statystyka » Testy T. W Dane » Dane
doda¢ works.waves. W Dane »Role »Test t wybra¢ Test parzysty, w Dane » Role
» Zmienna grupy 1 doda¢ method 1, a w Dane »Role »Zmienna grupy 2 dodac
method 2. W Opcje » Testy odznaczy¢ Testy normalno$ci. W Opcje »Wykresy wybrac
Wybrane wykresy, a w nich Histogram i wykres pudetkowy. Wybra¢ Uruchom.Czy
otrzymana p-warto$¢ pozwala na stwierdzenie, Ze istnieje istotna réznica w naprezeniu
gnacym dla obu metod cumowania? Co na ten temat mowi 95% przedziatl ufnosci dla
roznicy wynikow? Co na podstawie histogramu i wpisanej w niego gestosci
prawdopodobienstwa rozkladu normalnego mozna powiedzie¢ o spelnieniu wymogu
normalnosci danych?

(d) Przy tak niewielkiej liczbie obserwacji nie ma zbytniego sensu kreSlenie wykresu



kwantylowego. Skoro wiec trudno zweryfikowa¢ zalozenie o rozkladzie normalnym
populacji, wykorzystajmy test sumy rang Wilcoxona. W tym celu powtérzmy wszystkie
czynnosci z punktu (c), przed uruchomieniem wybierajac w Opcje » Testy kwadrat Test
znakéw i test rangowanych znakéw Wilcoxona. Prosze odnalez¢ tabele z naglowkiem
Testy potozenia: mi0=0 Wilcoxona dwuprébkowy, a w niej p-wartosci dla hipotezy o
rownosci wartosci oczekiwanych. O czym one Swiadczg? Zauwazyc, ze w tej tabeli znajduja
sie rowniez wyniki dla testu ¢ Studenta.

Zadanie 5. Zbior danych babies zawiera wagi 50 noworodkow, ktore zapadly na syndrom
samoistnej niewydolnosci oddechowej (ang. severe idiopathic respiratory distress syndrome,
SIRDS). Jest on powazng chorobg mogaca prowadzi¢ do smierci, co tez sie stato w przypadku 27
dzieci. Prosze przeanalizowac te dane w celu sprawdzenia, czy waga dzieci, ktére umieraja, rézni
sie od wagi dzieci, ktore przezywaja. Wstepng analize prosze przeprowadzi¢ w oparciu o techniki
graficzne. Prosze rowniez okresli¢ 95% przedziat ufnosci dla réznicy Srednich wag dzieci obu grup.

Zadanie 6. Zbior danych choles zawiera wyniki badania wykonanego wsrod 38 mezczyzn w
Srednim wieku i z nadwaga (powyzej 102 kg). Jednym z celow badania bylo okreslenie zwiazku
miedzy typem zachowania a ryzykiem choroby wiencowej. Zbior danych zawiera poziom
cholesterolu we krwi (w mg/100ml) dla dwoch typow zachowan, oznaczonych jako A i B. Typ A
charakteryzuje pospiech, agresja i duze ambicje, a typ B — zrelaksowanie, brak wygorowanych
ambicji i mniej pospiechu. Prosze przeanalizowac, czy poziom cholesterolu zalezy w jaki$ sposob
od wzorca zachowania. Zwrdci¢ szczegdlng uwage na sprawdzenie zalozen wymaganych przez
stosowane testy i obserwacje, ktore ewentualnie moglyby znieksztalci¢ konkluzje.

Zadanie 7. Dane zawarte w zbiorze danych diet pochodza z badania diety Stillmana, ktora sktada
sie przede wszystkim z protein i tluszczdw zwierzecych, ograniczajac przy tym spozycie
weglowodanow. Dane dotycza zawartosci tréjglicerydow we krwi (w mg/100ml) dla 16
uczestnikow badania przed rozpoczeciem diety (zmienna baseline) oraz po jej zakonczeniu
(zmienna final). Prosze zbada¢, czy dieta Stillmana wptywa na poziom tréjglicerydéw.



