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Obliczenia statystyczne w Excelu
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Statystyka odgrywa kluczowa role w medycynie, umozliwiajac lekarzom oraz badaczom
wycigganie wnioskéw na podstawie zebranych danych. Wspodtczesna praktyka medyczna oraz
badania kliniczne opierajg si¢ na analizie wynikéw duzej liczby pacjentow, a umiejetnose
poprawnej interpretacji tych danych jest niezbedna dla podejmowania witasciwych decyzji
klinicznych. Program Microsoft Excel, ze swoimi narzgdziami do analizy danych, jest czesto
wykorzystywany w medycynie do przeprowadzania podstawowych analiz statystycznych.

Przypomnienie podstawowych miar:
Moda (w Excel nazwa Tryb) jest to warto$¢ pojawiajgca si¢ w zbiorze danych najczescie;.

Mediana: jesli liczba danych jest nieparzysta, mediana to sSrodkowa warto$¢ zbioru. Jesli liczba
danych jest parzysta, mediana to $rednia arytmetyczna dwéch srodkowych warto$ci.

Kwartyle sg statystycznymi miarami pozycyjnymi, ktore dzielg uporzadkowany zbiér danych
na cztery rowne czesci, co pozwala lepiej zrozumie¢ rozktad danych. Kwartyli sg trzy:

1. Pierwszy kwartyl (Q1) - 25% danych jest mniejszych lub rownych tej wartosci.

2. Drugi kwartyl (Q2) - to samo co mediana, 50% danych jest mniejszych lub réwnych tej

wartosci.
3. Trzeci kwartyl (Q3) - 75% danych jest mniejszych lub rownych tej wartosci.
Jak obliczy¢ kwartyle?

1. Posortuj dane w rosnacej kolejnosci.
2. Znajdz drugi kwartyl (Q2):
— Jesli liczba danych jest nieparzysta, mediana to srodkowa warto$¢ zbioru.
— Jesli liczba danych jest parzysta, mediana to $rednia arytmetyczna dwoch
srodkowych wartosci.
3. Znajdz pierwszy kwartyl (Q1): Pierwszy kwartyl to mediana dolnej potowy danych,
czyli tych, ktére sg mniejsze niz Q2.
4. Znajdztrzeci kwartyl (Q3): Trzeci kwartyl to mediana gérnej potowy danych, czyli tych,
ktore sg wigksze niz Q2.

Wariancja okresla rozrzut wynikow wokot wartos$ci $rednie;.
Odchylenie standardowe: miara niepewnos$ci pojedynczego pomiaru w serii. To pierwiastek z

wariancji:
o ?:1(3‘1' —)*
x n—1

Odchylenia standardowego $redniej (btad standardowy $redniej) to odchylenie standardowe (s)
podzielone przez pierwiastek z liczby pomiarow (n).
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Celem tego ¢wiczenia jest nabycie umiejetnosci przeprowadzania podstawowych analiz
statystycznych z wykorzystaniem programu Microsoft Excel. Studenci nauczg si¢:

1. Tworzenia zestawien danych medycznych w arkuszu kalkulacyjnym.

2. Obliczania podstawowych miar statystycznych, takich jak §rednia, mediana, odchylenie
standardowe czy kwartyle.

3. Wizualizacji danych medycznych przy uzyciu wykresoéw, takich jak histogramy,
wykresy liniowe i1 pudetkowe (boxploty).

4. Interpretacji wynikow analizy statystycznej w kontek$cie badan medycznych.

Przebieg ¢wiczenia

1. Statystyka opisowa

Odszukaj zedytowany przez Ciebie plik BMI cw3.xlsx z poprzedniego zadania (Zadanie 1
Cwiczenia 3), gdzie policzone zostaty wskazniki BML.

a) Wykonaj statystyke opisowa policzonych w poprzednim zadaniu wskaznikoéw BMI.

1.

il.

1il.

1v.

Policz $redniag, median¢ 1 modg. Poszczegélne wyrazenia w Excelu to:
SREDNIA (dane), MEDIANA (dane), WYST.NAJCZESCIEJ. WART(dane).
Policz btad standardowy, odchylenie standardowe, wariancje. Uzyj wyrazen w
Excelu: ODCH.STANDARD.PROBKI(dane), WARIANCJA.PROBKI(dane).
Btad standardowy to odchylenie standardowe podzielone przez pierwiastek z
liczby pomiaréw (patrz Wstep). Wariancja to odchylenie standardowe
podniesione do kwadratu.

Policz wszystkie trzy kwartyle: KWARTYL.PRZEDZ.ZAMK(dane;numer),
gdzie numery 1-3 to numery kwartyli natomiast 0 oraz 4 to warto$ci min i max.
Podobnie jak w poprzednim zadaniu (Zad. 1 w ¢wiczeniu 3) stworz histogram
(uzyj wykresu kolumnowego 2d) ale tym razem z wigksza liczba kategorii od
20 do 38 co 3. Przepisz wiec nastgpujaca kolumne (zaznaczong na czerwono) i
uzyj funkcji CZESTOSC:

20|=CZESTOSC(E2:E31;H2:H8)

23 [CZESTOéC’(tabHcaidane: tablica_przedziaty) ]
26 5

29 8

32 5

35 4

38 0

Narysuj wykres kolumnowy (2D) gdzie etykietami beda granicie podziatéw (20-
38) i dodaj na wykresie stupki bledow pokazujace btad standardowy:

0 a  p—

Tytut wykresu w Effnenty wykresu
10 Osie
Tytuly osi

I Tytut wykresu
20 23 2 29 32

Etykiety danych
™ Serie2

Tabela danych
Stupki bledow il >
Linie siatki

Legenda

Blad standardowy

ORRIRO0OR

Odchylenie standardowe Ginia trendu

[ o N ES o o

Wiecej opi.
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v.  Sprawdz zgodnos¢ policzonych przez Ciebie statystyk z wynikami uzyskanymi
przez uzycie Analizy danych z dodatku Analysis ToolPak. Sprawdz czy dodatek
jest wlaczony (podobnie jak Solver) klikajac Plik->Opcje->Dodatki->Przejdz

Opeje programu Excel G <]

Ogéine N ”
L Wyswietlanie dodatkow pakietu Microsoft Office i zarzadzanie nimi

Lokalizacja Tye
Dodatki ? X
Dostepne dodatki:
: YS3XIL B Analysis ToolPak
5\Library\Analysis\ATPVBAENXLAM  Dodatek programu Excel (") Analysis ToolPak - VBA
c Smart Tag\MOFLDLL Ak v
c: OLVER\SOLVERXLAM amu Excel 8 Dodatek Solver Anulyj
jth GroupWise 80 iz | (L) euro currency Tools
C\..4RIMS Ssles Analyzen\Sales Analyzerxla Do g
Przegladai..
CA.ice\Officel5\LibranAEUROTOOLXLAM  Dodatek programigd®el
Automatyzagja..

Analysis ToolPak

Udostepnia narzedzia analizy danych do analizowania
danych statystycznych i inzynierskich

o

Nastepnie odszukaj na wstazce opcj¢: Dane->Analiza danych i wybierz ,,Statystyka
opisowa” dla kolumny BMI. Wyniki analizy mozesz umiesci¢ na osobnym arkuszu lub
we wskazanym w polu ,,Zakres wyjsciowy”’ miejscu, np.:

Opcje wyjscia

>

$F$32

O Nowy arkusz: Analiza
O Nowy skoroszyt

Zaznacz checkbox ,,Statystyka podsumowujaca” 1 dopiero wtedy kliknij ,,OK”.

b) Stworz wykres pudetkowy z uwzglednieniem mediany dla warto§ci BMI. W tym celu
zaznacz dane (kolumna z BMI) i wstaw wykres ,,Skrzynka i wasy”. Dodaj etykiety
danych (klikajac + koto wykresu jak pokazano powyzej), oraz sformatuj wykres jak

ponizey:
G H | J K L M N& 5 5
Formatowanie serii danych v X
20 2
23 6 + Opdje serii
% 5 o
- - S O il
Tytut wykresu AL
40 v Opcje serii

Szeroko$¢ odstepu  =——t——""—""""" | 100%

3 ————34,36791383
30 9,5000031 [ Pokaz punkty wewnetrzne
] 715605271
25 Pokaz punkty odstajace
23,01142495
20 ¢ Pokaz znaczniki éredniej
*16,62049861

15 Pokaz linie $redniej

10 Obliczanie kwartyli

O Z uwzglednieniem mediany

0 O Bez uwzgledniania mediany
1

c) Rozsegreguj powyzsze dane na 2 tabele: kobiety i me¢zczyzni i stworz wykres jak
powyzej pokazujac wykres pudetkowy dla kobiet i me¢zczyzn aby porownac¢ ich BMI.
Do rozsegregowania uzyjemy tabeli przestawne;:

1. Zaznacz calg tabele danych (wlacznie z nagtdwkami). Uzyj: Wstawianie->Tabela
przestawna.
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2. W oknie dialogowym wybierz, gdzie chcesz umiesci¢ tabele przestawng (np. na
nowym arkuszu) 1 kliknij OK.

3. W polach tabeli przestawnej po prawej stronie:
o Przeciagnij "Ple¢" oraz ,,BMI” do obszaru Wiersze.

Pola tabeli przestawnej voX
Wybierz pola, ktére chcesz dodac do raportu: &~
Wyszukaj /O

O nr padjenta
Ple¢

ID Masa ciata
[T wazrost
BMI
Wiecej tabel...

| ¢ e—

Przeciagnij pola miedzy obszarami ponizej:

Y Filtry Il Kolumny
= Wiersze 2 Wartoéci
Plec v|&

[ |
BMI v e

4. Skopiuj dane poza tabele przestawna, tak, aby dane utworzyty dwie kolumny (jedna

dla kobiet 1 druga dla me¢zczyzn) a nastgpnie stworz wykres pudetkowy jak
poprzednio:

K M
21,67125803  16,62049861 |

O O

e}
22,3051 290 LIR16,56789215 Tytut Wykresu Elementy wykresu
24,8357635  20,86111966

25,07619305  21,20099137 || *° Osie

26,5625 22,5981405 || 35 3374770387 —T—3436791383 O Tytuly osi
27,12031558  24,25127831 || . 20, ) Tytut wykresu
27,19178983  24,39105884 8,68651305 Etykiety danych >
28,90625 25,88057064 || 2° ; 864105884 Linie siatki
28,95900015  27,45865421 {220 21,671 21,03105552 Ek O legenda
28,98114344  27,76465028

16,62049861 Hw™m
29,17488494 29,60837581

30,35925114  30,93043808 || 10
30,40762656  34,36791383 5
32,04614645
32,89329415
33,74770387

Dodaj do wykresu legende oraz etykiety danych.

Zaznacz etykiety danych na wykresie 1 zmien format liczb na liczbowe z 2 miejscami
po przecinku:

1

A~ — (me
& O = [
> Opcje etykiet
v Liczby
Kategoria
Liczbowe .| ®

Miejsca dziesigtne: | 2

Przeanalizuj jakie roznice widzisz.

d) Wykonaj statystyke opisowa (Dane->Analiza danych) osobno dla kobiet i m¢zczyzn na
wspolnym Arkuszu réwniez w celu poréwnania wynikow.
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2. Tabele przestawne

Pobierz plik dane_cw4 xIsx (link do pliku poda prowadzacy) i zapisz go na wiasna nazwe np.
NAZWISKO IMIE WM CW_4.xlsx

a) Zaznacz dane (wlacznie z nagtowkami) i wstaw tabelg przestawna(Wstawianie->Tabela
przestawna).

b) Podsumowanie liczby pacjentow na oddzialach (uwaga: nie klikaj nazw nagtowkow
tylko przeciagnij 1 upusc):
o Umies¢ (przeciagnij i upus¢) "Oddzial" w wierszach tabeli przestawne;.
o Umies¢ "Pacjent ID" w wartosciach tabeli, liczac pacjentéw (zmien z
sumowania na ,,Liczba z Pacjent ID”).

Pola tabeli przestawnej voX
Wybierz pola, ktére chcesz dodaé do raportu: @ s
0
Pacjent ID a
[ wiek I
[ prec
[ wynik badania krwi
O Wynik badania moczu
O Diagnoza
Przeciagnij pola miedzy ol Przenie$ do filtru raportu
Przenie$ do etykiet wiersza
Filtry Przenies do etykiet kolumn
X Usuf pole
Wiersze /@ Ustawienia pola wartosci...
Oddziat v Liczba z Pagjent ID 4

Odkopiuj rozsortowang tabelg obok, zeby médc pracowac nad kolejnym zadaniem na
tabeli przestawnej. Usun wybrane wczesniej pola z wierszy i1 warto$ci, zeby otrzymacé
pusta liste.
¢) Sredni wynik badania krwi w zaleznosci od plci:
o Umies$¢ (przeciagnij 1 upus¢) "Pte¢" w wierszach tabeli przestawnej.
o Umies¢ "Wynik badania krwi" w wartosciach tabeli przestawnej, ustawiajac
jako $rednig (nie sume).

Pola tabeli przestawnej v X
Wybierz pola, ktére chcesz dodac do raportu: &~
0
[ wiek "
Plec |

Wynik badania krwi
O Wynik badania moczu

O Diagnoza
[ oddziat
Proecioni Dol micd Przenie$ do filtru raportu
iagnij pola miedzy o
Przenies do etykiet wiersza
iy Przenie$ do etykiet kolumn
X Usuri pole
Wiersze i@ Ustawienia pola wartosci...
Pte¢ » Srednia z Wynik badani...

Odkopiuj tabele obok, zeby moc pracowac nad kolejnym zadaniem.
d) Sredni czas hospitalizacji dla kazdej diagnozy:
o Umies$¢ "Diagnoza" w wierszach tabeli przestawne;j.
o Umies$¢ "Czas hospitalizacji (dni)" w warto$ciach, ustawiajac jako srednig.
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Odkopiuj tabele obok, zeby méc pracowac nad kolejnym zadaniem.
e) Rozklad diagnoz pacjentow w zaleznosci od oddziatu:
o Umies¢ "Oddzial" w wierszach, a "Diagnoza" w kolumnach tabeli przestawne;.
o Umies$¢ "Pacjent ID" w warto$ciach, liczac pacjentow.
Zaproponuj reprezentacje graficzng: wykres, aby pokaza¢ powyzszy rozktad.
f) Filtr danych:
o Skorzystaj z filtrow tabeli przestawnej, aby wyswietli¢ dane tylko dla kobiet lub
mezcezyzn. Do tego celu wstaw pole Pte¢ w obszar ,,Filtry”.

Pola tabeli przestawnej voX
Wybierz pola, ktére chcesz doda¢ do raportu: @ v
Wyszukaj jel
[ wiek n

[T wynik badania krwi
O Wynik badania moczu

Plec¢ Y I

Diagnoza ¥
Oddziat ¥
Przeciggnij pola miedzy obszarami ponizej:

T Filtry Ill" Kolumny

Pte¢ v Diagnoza v

= Wiersze > Wartosci

Oddziat & Liczba z Pagjent ID 2

3. Elementy statystyki: czestos¢ 1 kumulacja

Na pewnej uczelni postanowiono zbada¢, z jak licznych rodzin pochodzg studenci.
Przeprowadzono zatem badanie polegajace na zapytaniu kazdego studenta, ile ma rodzenstwa.
Po dodaniu do liczby podanej przez studenta jednos$ci otrzymano, ile dzieci jest w danej
rodzinie. Okazalo si¢, ze najwigksza liczba rodzefstwa wynosila cztery, co oznacza, ze
rozpigto$s¢ warto$ci badanej cechy (liczba dzieci w rodzinie) wynosi od jeden do pieciu. Po
zliczeniu, ile o0so6b znajduje si¢ w poszczegdlnych klasach cechy, otrzymane dane
przedstawiono w formie tabeli prezentujacej w pierwszych dwoéch kolumnach szereg
statystyczny rozktadu liczby dzieci w rodzinach studentow.

Uzupehnij tabele 1 zaprezentuj uzyskane wyniki graficznie (histogramy: znormalizowany i
nieznormalizowany (uzyj wykresu kolumnowego) , wykres kotowy, wykres dystrybuanty).

A B C D E F

1 Wartos¢ cechy Liczebno$¢ CzestoS¢ Czestos¢[%] Kumulacjaliczebnosci Kumulacja czestosci
2 1 892

3 2 1157

4 3 798

5 4 435

6 5 121

7 Razem

Czy jeste$ w stanie powiedzie¢ jaki to rozktad (tylko wizualnie bez uzywania testow)?
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a) W pewnym szpitalu oddzial ratunkowy przyjmuje §rednio 3 pacjentoOw z zawatem serca
na dobe. Zatoz, ze liczba pacjentow z zawalem serca, ktorzy trafiaja na oddziat
ratunkowy, jest zmienng losowg o rozktadzie Poissona.

Przypomnienie:

Rozktad Poissona opisuje prawdopodobienstwo wystgpienia pewnej liczby zdarzen w
okreslonym czasie, gdy znana jest §rednia liczba tych zdarzen (w tym przypadku $rednia
liczba pacjentow).

a)

b)

d)

Jakie jest prawdopodobienstwo, ze w ciggu jednego dnia na oddziat ratunkowy
trafi doktadnie 5 pacjentéw z zawalem serca?
Odp: Policz rozktad dla $redniej 3 i liczby szukanej 5
=ROZKL.POISSON(5;3;0)
Uwaga: zamiast 0 mozna napisac¢: Falsz
Jakie jest prawdopodobienstwo, ze w ciggu jednego dnia na oddziat ratunkowy
trafi 2 lub mniej pacjentéw z zawatem serca?
Sposéb 1: Policz rozktad dla liczby pacjentow <=2 czyli 0,1 oraz 2. Nastepnie
zsumuj te prawdopodobienstwa.

SUMA visIX v & =ROZKt .POISSON(A1;3;0)

A B G D E 7
il 0|=ROZKL.POISSON(A1:3:0)
2 1 [ROZKLPOISSONfX,sredma skumulowany ]
3 2

Sposob 2: Uzyj funkcji skumulowanej - dystrybuanty (ostatni parametr ustaw na
1), czyli: =ROZKL.POISSON(2;3;1)

Uwaga: zamiast 1 mozna napisa¢: Prawda

Jakie jest prawdopodobienstwo, ze w ciggu trzech dni na oddziat ratunkowy trafi
9 pacjentow z zawatem serca?

Odp: Policz jaka jest §rednia liczba pacjentow w ciggu 3 dni i takg Srednig wstaw
w rozktad. Odp: 3*3=9 wigc obliczamy: =ROZKL.POISSON(9;9;0)

Narysuj rozktad 1 dystrybuante (wykresy kolumnowe) w zakresie 0-10 dla tego
przyktadu.

b) Zatézmy, ze masa ciala 8-letnich dzieci ma rozklad normalny z $rednig p=25 kg i
odchyleniem standardowym oc=4 kg.

a)

b)

Jakie jest prawdopodobienstwo, ze losowo wybrane 8-letnie dziecko bedzie
miato masg¢ ciata mniejszg niz 30 kg?

Odp: Szukamy dystrybuanty rozktadu normalnego:
=ROZKL.NORMALNY(30;25;4;1)

Uwaga: Jesli na koncu parametru podamy 0 zamiast 1 to otrzymamy rozktad a
nie dystrybuantg czyli otrzymamy odpowiedz jakie jest prawdopodobienstwo ze
losowo wybrane dziecko wazy doktadnie 30 kg.

Jakie jest prawdopodobienstwo, ze losowo wybrane 8-letnie dziecko bedzie
miato masg ciata wieksza niz 30 kg?

Odp: odwracamy prawdopodobienstwo, czyli odejmujemy od jedynki wynik
poprzedniego zadania: =1-ROZKEL.NORMALNY (30;25;4;1)



