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Wstep

Wspolczesne analizy statystyczne maja fundamentalne znaczenie w badaniach naukowych,
diagnozowaniu problemow medycznych, a takze w podejmowaniu decyzji biznesowych i
spotecznych. Przypomnijmy podstawowe sposoby wykonania testow statystycznych przy
uzyciu programow:

» Excel (z wlaczonym pakietem Analysis ToolPak) oferuje podstawowe funkcje
statystyczne oraz wizualizacje, ktore sg proste i intuicyjne. Dodatkowo dostepny jest do
instalacji pakiet Real Statistics (Xrealstats) ze strony:
https://real-statistics.com/free-download/real-statistics-resource-pack/

Instalacja pakietu: Plik->Opcje->Dodatki->Przejdz->Przegladaj (znajdZz pobrany ze

strony pakiet)

Problemy przy instalacji:

- Trzeba wylaczy¢ Widok chroniony w Opcjach Excela (Plik->Opcje->Centrum
zaufania)

- Trzeba odblokowa¢ plik $ciggniety z Internetu we Wtasciwosciach tego pliku

» Jezyk R to specjalistyczne narzedzie programistyczne, ktore pozwala na zaawansowane
analizy 1 wigkszg elastycznos$¢, co czyni go idealnym narz¢dziem dla badaczy oraz
analitykow danych. Zaleta jest brak konieczno$ci instalacji czegokolwiek na
komputerze i mozliwos$¢ skorzystania z kompilatorow online. Np.:

- https://rdrr.io/snippets/ (zaleta: brak koniecznosci logowania si¢, duzo
zainstalowanych pakietow; wada: brak mozliwosci przesytania plikéw z danymi)

- https://www.mycompiler.io/pl/new/r (zaleta: brak koniecznosci logowania sig¢;
wady: mniej pakietow zainstalowanych, brak mozliwosci przesylania plikéw z
danymi)

Aby przygotowa¢ dane do analiz w jezyku R, pochodzace z baz danych, ktére czgsto sa w
formacie tekstowym .csv lub .tsv, mozna pomoéc sobie Excelem (wczyta¢ dane za pomoca
Kreatora importu tekstu), a nastgpnie uzy¢ konwerter dostepny online jak np.:

https://tableconvert.com/excel-to-rdataframe

Konwerter ten pomoze przygotowaé¢ dane w formacie wymaganym przez jezyk R.
Najwazniejsze elementy jezyka R potrzebne do obliczen statystycznych:

1. Typy danych i struktury danych

R umozliwia fatwe importowanie danych z plikdw o réznych formatach, takich jak np. CSV,
Excel, TXT (funkcje: read.csv(), read.table(), readxl::read excel()), a takze z baz danych SQL
1 zewnetrznych Zrddet internetowych. W przypadku kompilatoréw online zwykle dane trzeba
poda¢ w postaci tekstu jak opisano powyze;.

Najbardziej elementarnym sposobem przetwarzania danych w R sa dziatania na:

» zmiennych; np. temperatura <- 279, gdzie <- to operator przypisania,

» wektorach; np. wektor temperatur <- ¢(279, 300, 298, 310); wektory mozna tez taczy¢
ze sobg, np. wektorl <- c(wektor temperatur, temperatura, wektor temperatur) stworzy
wektorl, ktory bedzie mie¢ 9 elementow,

» macierzach
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jesli macierz jest 2 wymiarowa uzywamy funkcji matrix();

np. matrix(1:12, nrow=3), utworzy macierz z warto$ciami od 1 do 12 w 3-ech
rzedach,

matrix(1:12, ncol=3), utworzy macierz z warto$ciami od 1 do 12 w 3-ech
kolumnach,

x <-¢(1,3,2,10,5)

y<-1:5

ml<-cbind(x,y), ztaczy wektory po kolumnach i utworzy macierz m1

m2 <- rbind(x,y), ), ztagczy wektory po wierszach 1 utworzy macierz m2
sieganie do danych: m2[2,3], zwrdci element macierzy m2 w 2-gim rzgdzie i 3-
ciej kolumnie natomiast m2[2,], zwrdci caty 2-gi rzad.

jesli macierz ma mie¢ wigcej wymiaréw uzywamy funkcji array()

np. utworzenie 3-wymiarowej tablicy (array) o wymiarach 2x3x4:

moje dane <- 1:24

moje_array <- array(data = moje dane, dim = ¢(2, 3, 4))

print(moje_array)

» ramkach danych

przy analizie danych wykorzystywane s3 najczesciej ramki danych.
Najwazniejsze cechy ramki danych: Kazda ramka danych powinna zawieraé
wartos$ci uporzadkowane w kolumnach; Kazda z kolumn jest wektorem i musi
mie¢ takg samg dlugo$¢; Rozne kolumny moga przechowywac rozne typy
danych.

np. imie wiek miasto

moje_dane <- data.frame( 1 Anna 25 Warszawa
imie = ¢("Anna", "Piotr", "Maria"), 2 Piotr 30 Krakow
wiek = ¢(25, 30, 28), 3 Maria 28 Gdansk
miasto = ¢("Warszawa", "Krakow", "Gdansk")

)

niektore funkcje statystyczne wymagaja ramek danych w formacie dlugim a
niektore w szerokim. Format dlugi jest bardziej elastyczny 1 czgsto stosowany
w analizie powtarzalnych pomiarow, wizualizacji, analizie wariancji i modelach
wielopoziomowych. Format szeroki jest idealny do porownywania réznych
zmiennych, analiz klasteryzacji, korelacji, regresji oraz w modelach dla serii
czasowych.

Np. format dhugi dla ramki moje_dane:

library(tidyr)

moje_dane$wiek <- as.character(moje dane$wiek)

moje_dane dlugie <- pivot longer(
moje_dane,
cols = ¢("wiek", "miasto"),
names_to = "atrybut",
values to = "wartosc"
)
print(moje dane dlugie)
W tym przykladzie cols = c("wiek", "miasto") wskazuje, ze chcemy
przeksztatci¢ tylko te kolumny, a imie pozostanie bez zmian.
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imie atrybut wartosc
<chr> <chr> <chr>
Anna wiek 25

Anna miasto Warszawa
Piotr wiek 30

Piotr miasto Krakow

Vi b W N

Maria wiek 28
6 Maria miasto Gdansk

Jesli dane sg juz w formacie dtugim i chcemy wroéci¢ do formatu szerokiego,
uzywamy funkcji pivot_wider():
moje dane szerokie <- pivot wider(

moje_dane dlugie,

names_from = atrybut,

values from = wartosc

)
print(moje_dane szerokie)
imie wiek miasto
<chr> <chr> <chr>
1 Anna 25 Warszawa
2 Piotr 30 Krakow
3 Maria 28 Gdansk

2. Podstawowe funkcje podsumowujace i statystyczne w R:

e summary() - statystyki podsumowujace

e range() - zwraca jednocze$nie minimalng i maksymalng warto$¢
e rev() - odwraca kolejnos¢ elementow

e sort() - sortowanie

e length() - dlugos$¢ obiektu

e mean() - Srednia elementow

o sum() - suma elementéw

e median() - mediana

e sd() - odchylenie std.

e var() - wariancja

e quantile() - kwartyle, np. quantile(wektorl, probs = c¢(0.25, 0.5, 0.75))

Kazda z podanych funkcji statystycznych mozna uzy¢ dla wektoréw lub ramek danych
podajac dla ktorej kolumny ma by¢ co$ policzone: np. dla poprzedniego przyktadu
moje_dane$wiek <- as.numeric(moje_dane$wiek)

quantile(moje_dane$wiek, probs = ¢(0.25, 0.5, 0.75))

3. Testy statystyczne

Testy statystyczne w R pozwalajg oceni¢ istotno$¢ zaleznos$ci, roznic migdzy grupami oraz
zgodno$¢ z rozktadami.
a) Testy istotno$ci roznic miedzy grupami
o Test t-Studenta (t.test()) — stosowany do poréwnania srednich dwoch grup.
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e Test chi-kwadrat (chisq.test()) — stosowany do badania zalezno$ci migdzy zmiennymi
kategorialnymi; testuje, czy istnieje istotna rdznica mi¢dzy obserwowang a
oczekiwang liczbg przypadkow.

e Analiza wariancji (ANOVA) (aov()) — umozliwia poréwnanie $rednich wigcej niz
dwoéch grup, sprawdzajac, czy istniejg istotne réznice miedzy grupami.

e Analiza przezycia (survdiff() z pakietu survival) — test log-rank jest powszechnie
stosowany w analizach przezycia do poréwnania czasow przezycia mi¢dzy dwiema
lub wigcej grupami.

b) Testy normalnosci rozktadu

« Test Shapiro-Wilka (shapiro.test()) — popularny test sprawdzajacy, czy rozklad danych
nie roézni si¢ istotnie od rozkladu normalnego; stosowany dla mniejszych prob
(zwykle do 2000 obserwacji).

e Test Kolmogorova-Smirnova (ks.test()) — rowniez uzywany do badania zgodnosci z
rozkladem normalnym, ale bardziej odpowiedni dla duzych probek. Ma mozliwo$¢
sprawdzenia rOwniez innych rozktadow niz normalny.

c) Testy homogenicznosci wariancji

o Test Levene’a (leveneTest() w pakiecie car) — sprawdza jednorodno$¢ wariancji migdzy
grupami; dziata niezaleznie od normalnos$ci danych.

o Test F-Fishera (var.test()) — uzywany do poréwnania wariancji mi¢dzy dwoma grupami.
Jest czuly na normalno$¢, wigc najlepiej stosowa¢ go dla danych o rozkladzie
normalnym.

d) Sprawdzenie mocy testu

Cel

Celem czes$ci drugiej tego ¢wiczenia jest praktyczne zastosowanie kolejnych wybranych testow
statystycznych w jezyku R oraz Excelu. Studenci nauczg si¢, jak:

» Wprowadza¢ i zarzadza¢ danymi w jezyku R i Excelu.

» Wykonywaé podstawowe testy statystyczne, takie jak test t-Studenta, test log-rank, aby
sprawdzi¢ zaleznos$ci i1 roznice w zestawach danych.

» Interpretowaé wyniki testow statystycznych.

» Liczy¢ moc testu.
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Przebieg ¢wiczenia

1. Testowanie statystyczne danych za pomoca testu t-Studenta — w jezyku R

Przedmiotem testu sg dane ci$nienia skurczowego dla dwoch grup pacjentow (A i B) leczonych
innym lekiem na nadci$nienie. Pytanie — czy ktory$ z lekoéw jest lepszy? Jesli tak to ktory? Aby
wykonac to ¢wiczenie uzyj kompilatora online, np. https://rdrr.io/snippets/

a) Pobranie danych: $ciggnij z Internetu plik cisnienie _cw?7.csv (link poda prowadzacy).
Uruchom Excela 1 otwérz pobrany plik Otworz->Przegladaj: aby znalez¢ w Excelu plik

upewnij si¢, ze ustawile$ opcje wyswietlania plikow na wszystkie: etepi ) v

Jesli dane wczytajg si¢ w 1 kolumne popraw to uzywajac zakladke Dane->Narzedzia
danych->Tekst jako kolumny lub wczytaj dane od nowa: Dane->Pobierz dane->Z pliku
CSV.

b) Przygotowanie danych w jezyku R: zaznacz obie kolumny w otwartym w Excelu pliku 1
wkopiuj je w czarne miejsce na stronie: https://tableconvert.com/excel-to-rdataframe
Przekopiuj wygenerowany na tej stronie data.frame (na dole strony) do kompilatora R.
Ramka powinna wyglada¢ nastepujaco:

dane <- data.frame(

grupa=c("A", "A","A", "A", "A", "A", "A", "A", "A", "A", "A", "A", "A", "A", "A", "A",
"A" A" "A" "A" "B" "B" "B"."B","B","B","B","B","B","B", "B", "B", "B", "B", "B",
"B", "B", "B", "B", "B"),

wartosci = ¢("124,9671415", "118,617357", "126,4768854", "135,2302986", "117,6584663",
"117,6586304", "135,7921282", "127,6743473", "115,3052561", "125,4256004",
"115,3658231", "115,3427025", "122,4196227", "100,8671976", "102,7508217",
"114,3771247","109,8716888", "123,1424733", "110,9197592", "105,876963",
"132,5877852", "112,2906844", "115,8103385", "97,90302177", "108,4674073",
"116,3310711", "101,1880771", "119,5083762", "107,7923357", "111,499675",
"107,7795207", "137,2273382", "114,8380333", "102,3074689", "124,8705389",
"100,3498762", "117,5063631", "91,48395851", "99,06176741", "117,3623348")

)

nn nnn

dane$wartosci<- as.numeric(gsub(",", ".", dane$wartosci))
dane$grupa <- factor(dane$grupa)

print(dane)

Uwaga: Zmienna typu factor w R jest uzywana do reprezentowania zmiennych kategorycznych

(np. grup, plci, kategorii) i jest bardziej wydajna w analizach statystycznych, poniewaz pozwala

na przypisanie etykiet do unikalnych wartosci w kolumnie, co moze by¢ przydatne w analizach

takich jak testy statystyczne, regresja, itp.

¢) Uruchom program aby sprawdzi¢ poprawnos$¢ powyzszego kodu. Nastepnie, zatacz
wymagane biblioteki i wykonaj test normalnos$ci (Shapiro-Wilka) oraz homogenicznos$ci
wariancji (Levene):

library(ggpubr) # do wizualizacji wynikow
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library(dplyr)  # do manipulacji danymi
library(pwr) # do obliczenia mocy testu
library(car) # do Levene

dane A <- select(filter(dane, grupa =="A"), wartosci)

dane B <- select(filter(dane, grupa == "B"), wartosci)

shapiro.test(dane A$wartosci)

shapiro.test(dane B$wartosci)

wynik levene <- leveneTest(wartosci ~ grupa, data = dane)
print(wynik levene)

d) Wykonaj test t-Studenta aby poréwna¢ dane z grupy A oraz B:
if (wynik levene$ Pr(>F)'[1] > 0.05) {

wynik t <- t.test(dane A, dane B, var.equal = TRUE)
} else {

wynik t<-t.test(dane A, dane B, var.equal = FALSE)
}
print(wynik t)

e) Wykonaj sprawdzenie mocy testu
library(effsize)

effect_size <- cohen.d(dane_AS$wartosci, dane B$wartosci)

pwr.t.test(d = effect_size$Sestimate, n = length(dane AS$wartosci), sig.level = 0.05, type =
"two.sample")

f) Zinterpretuj wyniki. Odpowiedz na pytania:
a. Czy rozktady A 1 B sg normalne?
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b. Czy wariancje A 1 B s3 homogeniczne (jednorodne)?
c. Czy réznice migdzy A 1 B sg istotne statystycznie? Ktory lek bardziej pomogt?
d. Czy moc testu jest wystarczajgca? A jesli nie to co mozna zrobi¢ zeby byta?

g) Narysuj i przeanalizuj wykresy:

histogram_plot <- ggplot(dane, aes(x = wartosci, fill = grupa)) +
geom_histogram(position = "identity", alpha = 0.5, bins = 10, color = "black") +
labs(title = "Histogramy dla Grup A i B",

x = "Wartosci",

y = "Czestosc") +
scale fill manual(values = c("lightgreen", "lightblue")) + # Kolory dla grup
theme minimal()

print(histogram_plot)

hist plot <- ggplot(dane B, aes(x = wartosci)) +
geom_histogram(aes(y = ..density..), bins = 8, fill = "lightblue", color = "black") +
geom_density(color = "red", size =1) +
labs(title = "Histogram z Krzywa Gestosci", x = "Wartosci", y = "Gestosc") +
theme minimal()

print(hist_plot)

boxplot plot <- ggplot(dane, aes(x = grupa, y = wartosci, fill = grupa)) +
geom_boxplot() +
labs(title = "Wykres Skrzynkowy dla Grup A1 B",
x = "Grupa",
y = "Wartosci") +
scale fill manual(values = c("lightgreen", "lightblue")) + # Kolory dla grup
theme minimal()
print(boxplot plot)

2. Testowanie statystyczne danych za pomoca testu t-Studenta — w Excelu

Jesli zamknate$ to otworz ponownie w Excelu plik cisnienie cw7.csv



a)

b)
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Wykonaj statystyki opisowe dla grupy A 1 B (Dane->Analiza danych->Statystyka
opisowa). Wywnioskuj, czy rozklady danych A 1 B sg normalne (lub zblizone do
normalnych). Mozesz to zrobi¢ wizualnie na podstawie histogramu lub wykresu
pudetkowego:

Rozktad normalng

VS 3

}7

Rozktad nie—normalng

Pudetko zmiennej z rozktadu normalnego jest symetryczne. Moze mie¢ outliery, ale nie
moze ich by¢ zbyt duzo.
(Zrédlo: https://statystykawpsychologii.blogspot.com/2014/08/normalnie-o-normalnym-rozkadzie. html)

Dodatkowo sprawdz parametry ze statystyki opisowe;:

wlasciwosci rozktadu normalnego to jednomodalnosé¢, symetrycznos$¢ (brak skosnosci),
odpowiednia kurtoza. Sprawdz wigc sko$nos¢ i1 kurtoze: rozktad normalny ma zerowa
skosnos¢ 1 kurtoze jednakze przez losowos¢ danych nasza sko$nos¢ i1 kurtoza nie muszg
by¢ 0 aby uzna¢ dane za pasujace do rozktadu normalnego. Jedng z popularniejszych regut
kciuka odnosnie sko$nosci jest ta, ktéra mowi, ze skosnos¢ w probie, ktore znajduje si¢
miedzy -1 a 1 to jest skosno$¢ akceptowalna. Dla kurtozy ten przedziat wynosi migdzy -2
a 2. Lepszy do tego celu bylby test Shapiro — Wilka lub Kolmogorowa-Smirnova ale nie
ma ich standardowo w Excelu (sg w Xrealstats).

Jesli rozktady sa zblizone do normalnych przejdz do kolejnego punktu.

Sprawdz czy wariancje s3 homogeniczne. Mozesz wykorzysta¢ do tego ,,Test F z dwiema
probami dla wariancji” zawarty w dodatku Analysis ToolPak.

Kliknij Dane->Analiza danych->Test F: z dwiema probami dla wariancji

Test F: z dwiema prébami dla wariangji ? X

i Wejscie l
Zakres zmiennej 1: $C$13:3C$28

1 | |»

Zakres zmiennej 2: $D$13:$D$25
(J myraty
Alfa: 0,05
Opdje wyjscia
- ) iZakrgs wyjs’ciowy:’ $1$32

>

O Nowy arkusz:

() Nowy skoroszyt

gdzie: zakres zmiennej 1 ustaw serie danych ci$nienia dla grupy A, zakres zmiennej 2 ustaw
zakres danych dla grupy B, zakres wyjsciowy ustaw jedng komoérke gdzie wstawiony ma
zosta¢ wynik analizy.

Zinterpretuj wynik: Jesli wartos$¢ statystyki F (pole: test F jednostronny) jest mniejsza niz
krytyczna warto$¢ F (pole F), oznacza to, ze wariancje s3 homogeniczne. Mozesz tez
zwroci¢ uwage na warto$¢ p. Jesli jest < 0.05 to odrzucamy hipoteze zerowa o
homogenicznos$ci wariancji.

Do weryfikacji, czy wariancja w badanych probach jest rowna lepszy jest test Levene’a —
nie ma go standardowo w Excelu.
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Wykonaj test t-Studenta klikajagc Dane->Analiza danych-> Test t: z dwiema prébami
zakladajacy rowne/nierowne wariancje (wybdr na podstawie poprzedniego wyniku testu
F). Spojrz na otrzymane wartosci p-value (P(T<=t) jednostronny oraz dwustronny).
Wykonaj wykresy histogramu (obie grupy na 1 histogramie: musisz zrobic¢ to r¢cznie liczac
czestosci 1 wykona¢ wykresy kolumnowe grupowane, inaczej nie da si¢ uzyskaé 2
histogramow na 1 wykresie)

Wykonaj wykres pudetkowy i dodaj na nim etykiety.

Zinterpretuj wyniki i porownaj je z tymi otrzymanymi w jezyku R

Analiza przezycia przy uzyciu testu log-rank — w jezyku R

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie si¢ z analizg przezycia, ktora pozwala ocenié, czy istnieje
statystycznie istotna réznica w czasie przezycia mi¢edzy dwiema grupami pacjentow.

W wybrane] grupie pacjentdéw poroéwnaj czas przezycia migdzy pacjentami otrzymujacymi
standardowe leczenie (Grupa A) a pacjentami otrzymujgcymi nowe leczenie (Grupa B) w
kontekscie nowotworow. Pytanie badawcze: czy nowe leczenie wptywa na czas przezycia
pacjentow?

W tym ¢wiczeniu wykorzystaj jezyk R oraz pakiety survival i survminer, ktore oferuja
narzedzia do analizy przezycia oraz wizualizacji wynikow.

a) Przygotowanie danych - przepisz ponizszy kod R, ktéry tworzy przyktadowy zbior 20
danych pacjentow, gdzie:
» time: czas przezycia (w miesigcach) dla kazdego pacjenta,
= status: status pacjenta (1 oznacza zgon, 0 oznacza cenzurowanie),
= group: grupa, do ktorej nalezy pacjent (A lub B).
library(survival)
library(survminer)

survival data <- data.frame(

time = c(5, 10, 12, 8, 20, 15, 18, 10, 6, 7, 9, 11, 15, 16, 22, 25, 30, 17, 19, 21),

status=¢(1,1,1,0,1,0,1,0,1,1,1,1,1,0,1, 1,0, 1, 1, 1),

group — C("A", HAH, HB"’ HA"’ HBH, HAH’ HBH’ "BH’ HAH, "AH, "BH’ HBH’ HAH, "BH’ HAH’ HBH’
HAH’ HBH, HAH, HBH)

)

print(survival data)

b)

Stworz obiekt klasy Surv, ktory zawiera czas przezycia (time) oraz status (status). Ten
obiekt bedzie podstawa do przeprowadzenia analizy przezycia.

surv_obj <- Surv(survival data$time, survival data$status)
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c) Dopasowanie modelu Kaplan-Meier - oblicz krzywe przezycia dla kazdej grupy (A i B)
przy uzyciu metody Kaplana-Meiera, ktora umozliwia oszacowanie krzywych przezycia.

fit <- survfit(surv_obj ~ group, data = survival data)

d) Przeprowadz test log-rank, aby sprawdzi¢, czy istnieje istotna statystycznie roznica
miedzy krzywymi przezycia w grupie A 1 B. Test log-rank porownuje
prawdopodobienstwa przezycia w poszczegdlnych grupach w r6znych momentach
czasowych.

log rank test <- survdiff(surv_obj ~ group, data = survival data)
print(log_rank test)

e) Zinterpretuj wynik testu - warto$¢ p < 0.05 wskazuje na istotng rdznice migdzy grupami,
co sugeruje, ze typ leczenia moze wplywac na czas przezycia pacjentow.

f) Ocen wydajnosci modelu za pomocg obliczenia zgodnos$ci: concordance

# Dopasowanie modelu Coxa z uwzglgednieniem zmiennej grupy

cox_model <- coxph(surv_obj ~ group, data = survival data)

summary(cox_model)

Uwaga: im zgodnos¢ jest blizsza 1 tym lepiej, jesli jest 0.5 to wskazuje na losowos¢
wyniku analizy.

g) Stworz wykres krzywych przezycia dla obu grup, aby lepiej zrozumie¢ roznice w czasie
przezycia.

ggsurvplot(fit, data = survival data, pval = TRUE, conf.int = TRUE,
title = "Krzywe przezycia dla grup AiB",
legend.title = "Grupa",
legend.labs = ¢("A (Standard)", "B (Nowe leczenie)"),
xlab = "Czas (miesiace)",
ylab = "Prawdopodobienstwo przezycia")
g) Zinterpretuj wyniki:

e Na wykresie przedstawione sg dwie krzywe przezycia dla grup A i B.

o Warto$¢ p z testu log-rank (wyswietlana na wykresie i w wynikach testu) wskazuje,
czy istnieje statystycznie istotna réznica migedzy grupami.

o Jesli p <0.05, mozemy wnioskowac, ze typ leczenia znaczaco wplywa na czas
przezycia.

o confiint = TRUE: powoduje, ze na wykresie pojawia si¢ obszar przedstawiajacy
przedziat ufno$ci, zazwyczaj na poziomie 95%. Ten obszar daje nam informacj¢ o
niepewnos$ci oszacowania krzywej przezycia, pozwalajac ocenic, jak bardzo model jest
pewny swoich prognoz w danym punkcie czasowym. Przedziat ufnosci pokazuje, gdzie
krzywa jest mniej precyzyjna (szerszy przedziat ufnosci oznacza wigkszg niepewnosc).
Pozwala to oceni¢, czy rdéznice migdzy grupami sg istotne - jesli przedziaty ufnosci dla
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dwoch grup nie naktadajg si¢, mozemy mie¢ wickszg pewnos¢, ze roznice miedzy nimi
sg istotne statystycznie.
4. Testowanie statystyczne danych za pomoca testu t-Studenta — zadanie do samodzielnego
rozwigzania

Wejdz na stron¢ Eurostat https://ec.europa.eu/eurostat/web/health/database
Wejdz do bazy danych dtugosci zycia wedlug pfci:
Selected datasets

B B Health (t_hith)
Bl @ Health status (t_hith_state)
BB 1 Healthy life years at birth by sex (tps00150) i @
(ps00205) B @
BS 3+ Healthy life years at age 65 by sex (tepsr_sp320) li @
BB 1 Share of people with good or very good perceived health by sex (sdg_03 20) i @
BB Health care (t_hith_care)

= [ Causes of death (t_hith_cdeath) B < u ©
Pobierz pelng baz¢ danych klikajac przycisk:
Download->Full dataset->Spreadsheet->Download: bookmark Download _ Help

Stworz nowy plik Excela gdzie bedziesz wykonywaé analizy a nastgpnie otworz w Excelu

$ciggniety plik. Odkopiuj do swojego pliku dane dla kobiet i mezczyzn w wybranym kraju.

a) Przygotuj dane do analizy tak by mie¢ 2 kolumny — jedng dla kobiet i drugg dla me¢zczyzn.
Wskazoéwki: z odkopiowanych linii usun puste kolumny - zaznacz puste kolumny z
przytrzymanym Ctrl a nastgpnie prawy przycisk myszy i ,,usun”; potem zaznacz oba
wiersze z danymi, kliknij Kopiuj, stan kursorem w komoérke gdzie chcesz wkleié
transponowang tablic¢ a nast¢pnie z menu gornego wybierz Wklej->Transpozycja:

B L
|Arial
WE me | = 81.1 725
e (BT 81.1 72.6
— 81.2 73.0
L o o o 817 737
[0 [pis 816 735
1 [?B k [{}r" - ’ ) 820 739
2 | Wkiej wartosci i L 81.8 739
3| ™ 21 R ! 81.7 3
| o L1 } 81.9 74.1
Z Inneopcjewklej:;ia | 80:7 72:5
B @ @ Q@ ) 79.6 716
8 Wklej specjalnie... H 81.1 734

b) Tak jak w poprzednich przyktadach wykonaj test normalnosci i jednorodno$ci wariancji.

c) Wykonaj odpowiedni test t-Studenta.

d) Wykonaj to samo w jezyku R i dodatkowo sprawdz moc testu.

e) Zinterpretuj wyniki.

f) Dowolnym sposobem wykonaj poréwnanie 2 grup dla kobiet lub m¢zczyzn ale w obrebie
2 r6znych krajow.



