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7.Przetwarzanie danych statystycznych
SPSS

Do tej pory zdobyte$ juz podstawowg wiedze na temat statystyki, manipulacji danymi,
tworzenia symulacji, modelowania i analizy w ramach logistycznych fancuchéw dostaw,
a takze prostych metod regresji liniowej. Podczas gdy statystyka oferuje réznorodny zakres

N\ % - modeli itechnik w celu zwiekszenia wysitkbw optymalizacyjnych,
- — przeprowadzania analiz i identyfikowania potencjalnych ulepszen, byc

s52 v ~ Moze zauwazyte$, ze wraz ze wzrostem ztozonosci analizowanych danych i

o \ obliczen, tradycyjne podejscia mogg stac sie coraz bardziej skomplikowane
i trudne do obliczenia. Wraz ze wzrostem zlozonosci danych i obliczen, konwencjonalne
metody mogg sta¢ sie przestarzate, a w niektérych przypadkach mogg zagrozi¢
wiarygodnosci wynikdw. Aby temu zaradzi¢, statystyka wykorzystuje rézne programy, ktére
automatyzujg analize iinterpretacje zebranych danych, zapewniajgc jednoczesnie wiele
modeli i funkcji zapewniajgcych wiarygodne wyniki. Jednym z takich programéw jest IBM
SPSS, ktéry bedzie kluczowym narzedziem w tym rozdziale. W tym rozdziale przedstawione
zostanie zwiezte wprowadzenie do podstawowego wykorzystania oprogramowania SPSS,
badajac jego funkcje i praktyczne zastosowania. Po wstepnym wprowadzeniu nastgpi
praktyczne zastosowanie programu poprzez cztery podstawowe testy do obliczania wynikéw:
test T, korelacje, Chi - kwadrat i ANOVA. Aby ufatwi¢ nauke, przedstawione zostang proste

problemy i ich rozwigzania, ktdre pomogg w zapoznaniu sie z tymi testami.
7.1 Podstawy programu IBM SPSS

By¢ moze masz juz pewne doswiadczenie z oprogramowaniem SPSS. Jesli jednak nie,
to pozwol nam zaoferowaé krétkie wprowadzenie. SPSS, podobnie jak jego bardziej znany
odpowiednik, Excel, utatwia manipulowanie danymi, ich analize i wizualizacje. Niemnigj
jednak, w przeciwienstwie do Excela, ktory czasami moze by¢ pracochtonny i skomplikowany
w programowaniu funkcji, SPSS oferuje przyjazny dla uzytkownika interfejs do analizy
statystycznej (IBM, 2021). Oferuje réznorodne funkcje i metodologie do efektywnej obstugi

dostarczonych danych. Chociaz oprogramowanie SPSS wyroznia sie szerokimi mozliwosciami
-
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analizy statystycznej, poruszanie sie po danych i konfigurowanie ustawienn poczatkowych
do analizy moze czasami stanowi¢ wyzwanie (IBM, 2021). W zwigzku z tym zagtebimy sie

w podstawy importu danych i przygotowania danych do pdzniejszych testéw statystycznych.

Biorgc pod uwage powszechne wykorzystanie programu Excel do obstugi danych
numerycznych, dane mogg by¢ uzyskane lub przygotowane w arkuszu kalkulacyjnym Excel.
Na szczescie SPSS moze importowac dane z réznych formatéw plikdw do swoich arkuszy
kalkulacyjnych. Po przygotowaniu gotowych arkuszy kalkulacyjnych Excel, otwdrz
oprogramowanie SPSS. Na ekranie poczatkowym przejdz do zaktadki ,File” (Plik) i wybierz
Lmport Data” (Importuj dane). W kolejnym oknie mozesz wybra¢ format danych, ktéry
chcesz zaimportowad (patrz rysunek 7.1). Po wykonaniu tego kroku nalezy zlokalizowac
przygotowany plik, wybra¢ go i przejs¢ do nastepnego okna. Okno to wyswietli monit
o skonfigurowanie dodatkowych ustawien. Jesli nazwy kolumn zostaty juz uwzglednione
W pierwszym wierszu danych, wybierz opcje ,Read variable names from first row of data”
(pl. Odczytaj nazwy zmiennych z pierwszego wiersza danych) (patrz rysunek 7.1), a
nastepnie kliknij przycisk ,Finish” (Zakoricz), aby dane pojawity sie w arkuszu kalkulacyjnym
(IBM, 2021).

o X Werksheet Ui &1 010]

Laibes  Eparsons  fifedew  Help Flange I 1
- |
" i = — i
i . = 1 ' + i 4 * i [ Ruad yaeasie names dom Srst oow of date I
.'J : = s -
I - 7 Pgicartige of viluws that deteirmna data type [
t [ata [ L
3 Gamei Cipes o Vinate ofd Vosapien | D lpeusew hecidun ey wnd ¢ ol
- [ Ramowe basching spncis bom airing vaboss
herd LES .
£ Opin Reatore: Prany e i Rwrmaires tradmg spsces o sbneg raloss
Tk D
= = Frears
agta Satlame B Gesasr & Age & Werkh
7 1 Jncob "] #H 120
gt B Tedgueice A 14 M 125
v b D ; A M4 144
Coepet THY 4 John -] 12
5 A 2 145
= [ [ ¥ 19 17
i - * Pt M 25 12
|
Fall dlate typs o Based on a8 dals andd con be déferent Fom B previaw, which o based on
th feut 200 dats sows  Tha peevsw dapisys only tha fest £00 catumng
B |
1 Cotect Vanstia whrratin “ I

Rysunek 7.1 Ustawienia importowania danych w programie SPSS.

Teraz, gdy mamy juz dane w naszym arkuszu kalkulacyjnym, zauwazysz

wyrazng roznice wich prezentacji w porownaniu do Excela. SPSS

kategoryzuje dane na dwa podstawowe typy, kazdy z dwoma dodatkowymi

podtypami. Jak pokazano na rysunku 7.2, dane mozna sklasyfikowaé jako
numeryczne lub kategoryczne. Dane numeryczne sktadajg sie z liczb i mozna je
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sklasyfikowac jako dyskretne (ze skonczonymi opcjami) lub ciggte (oferujgce nieskonczone
opcje). Z drugiej strony, dane kategoryczne obejmujg stowa i mogg by¢ dalej rozrdzniane
jako porzadkowe (posiadajgce hierarchie) lub nominalne (bez hierarchii). W zaleznosci
od charakteru danych moze by¢ konieczne skonfigurowanie zmiennych w celu dostosowania
ich do pozadanej analizy. W wiekszosci przypadkdw SPSS automatycznie odpowiednio
skategoryzuje zmienne. Zatdzmy, ze chcesz dokonac dalszej manipulacji typami danych.
W takim przypadku mozna uzyska¢ dostep do opgji ,View” (Widok) i w sekcji ,Variable view”
(Widok zmiennej) dostosowac informacje o zmiennej, takie jak Name (Nazwa), Type (Typ),
Width (Szerokosc), Measure (Miara) i inne (IBM, 2021).
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View [Dsta  Jransiom  Analyze

S Il v~ Fiy=l

a3 View Viarlable View

Rysunek 7.2 Okna widoku danych i zmiennych.

Po prawidtowym skonfigurowaniu danych mozna je eksplorowaé w SPSS. SPSS umozliwia
uzytkownikom wykonywanie podstawowych analiz statystycznych bez polegania
na predefiniowanych funkcjach. Na ekranie poczatkowym (patrz rysunek 7.3), przejdz
do ,Analyze” (pl. Analizuj), a potem ,Descriptive Statistics” (pl Statystyki opisowe),
a nastepnie wybierz ,Explore” (Eksploruj). W sekcji ,Explore” (Eksploruj) mozna znalez¢
rozne opcje w zaleznosci od charakterystyki dostarczonych danych. W tym trybie SPSS
dostarczy informacje o danych w postaci ,statystyk opisowych”. Chociaz jest to cenne
dla wstepnej analizy danych, oferuje jedynie podstawowe spostrzezenia i nie zagtebia sie

w bardziej szczegdtowg analize statystyczng, ktora zostanie omoéwiona w kolejnych
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rozdziatach. Zanim przejdziemy dalej, zbadamy réwniez inng funkcje w SPSS - wizualizacje
wykresow (IBM, 2021).
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Rysunek 7.3 Ustawienia statystyk opisowych

SPSS oferuje szereg opcji wizualizacji danych, w tym histogramy, wykresy pudetkowe,
wykresy stupkowe, wykresy punktowe, wykresy liniowe, wykresy kotowe i inne. Do tego
momentu powiniene$ mie¢ podstawowg wiedze na temat tego, co reprezentuje kazdy typ
wykresu i jak interpretowaC przedstawione na nich wyniki. Dlatego tez skupimy sie
na sposobie tworzenia tych wykresdow w oprogramowaniu SPSS. Aby utworzy¢ wykresy,
wybierz zakfadke ,Graphs” (Wykresy) na ekranie poczatkowym, a nastepnie "Chart Builder”
(Kreator wykresow). W nowym oknie mozesz wybraé typ wykresu, ktory chcesz utworzyc
i wybra¢ zmienne, ktére majg zosta¢ uwzglednione. Po wybraniu opcji "Finish” (Zakoricz)
pojawi sie nowe okno z wynikami zwizualizowanymi w wybranym formacie wykresu. W tym
nowym oknie mozna aktywnie wchodzic w interakcje z wykresem, umozliwiajac
modyfikowanie kolorow i czcionek zmiennych, eksplorowanie rozktadéw zmiennych

na wykresie i nie tylko (IBM, 2021).
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Rysunek 7.4 Ustawienia kreatora wykreséw w programie SPSS

Do tego momentu zostaly omodwione trzy z czterech zasad ,Eksploracji danych”,
ktore obejmujg przegladanie danych (eksploracja danych surowych), identyfikacje danych
(okreslanie typow danych) oraz, do pewnego stopnia, tworzenie wykreséw i opisywanie
danych za pomocg statystyk opisowych. Ostatnig zasadg jest ,Formutowanie pytan”, gdzie
zadajemy sobie pytanie, co chcemy osiggna¢ poprzez analize danych i odpowiednio
konfigurujemy wykresy i statystyki opisowe, aby uzyska¢ odpowiedzi na nasze konkretne
pytania. Na przyklad w naszym obecnym przyktadzie pytanie moze brzmie¢: ,Czy
w analizowanej populacji przewazajg kobiety?”. Wykorzystujgc zarédwno wykresy, jak
i statystyki opisowe, mozemy stwierdzi¢, Ze nasza populacja sktada sie gtdwnie z mezczyzn.
Podczas formutowania pytan nalezy zawsze bra¢ pod uwage dostepne dane izidentyfikowane
zmienne (Garth, 2008). Na tym konczy sie pierwsza cze$¢ analizy danych SPSS, a teraz

przejdziemy do przeprowadzania testéw.
7.2 Zarzadzanie danymi

Podczas pracy z kluczowymi danymi w oprogramowaniu SPSS istotne staje sie zrozumienie
technik manipulowania informacjami w poszczegdlnych aktywnych zbiorach danych. SPSS

zapewnia funkcje utatwiajgce manipulowanie istniejgcymi danymi zawartymi w aktywnych
-
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zestawach danych. Czasami mozna napotka¢ dwie bazy danych oddzielnie zaimportowane
do dwdch plikdw, zestawow danych, ale preferowane jest ich potaczenie w celu lepszej
analizy. Rozwazmy firme logistyczng z dwoma oddziatami, z ktérych kazdy dostarcza dane
dotyczace kosztéw i przewozonych fadunkéw w kilogramach. Celem kierownictwa jest analiza
ogolnej wydajnosci firmy. W programie SPSS osiggniecie tego celu wymaga przejscia
do sekcji "Data" (pl. Dane), wybrania opcji "Merge files" (pl. Scal pliki) i skorzystania z dwdch
roznych opcji. Jedna z nich obejmuje wybranie "Cases" (pl. Przypadki) i okreslenie zmiennej
do scalenia, usuniecie tej zmiennej podczas scalania innych. Alternatywnie, wybranie opcji
"Variable" (pl Zmienna) zachowuje zmienng w nowym zestawie danych. Praktyczne
zastosowanie jest widoczne w naszym scenariuszu logistycznym, w ktérym scalanie

zestawdw danych upraszcza kompleksowg analize wydajnosci firmy.
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Rysunek 7.5 Okno scalania plikow

Podczas gdy funkcje scalania i dzielenia umozliwiajg okreslone manipulacje danymi, opcja
"Select cases" (pl. Wybierz przypadki) oferuje wyrazne korzysci. Wyobraz sobie, ze masz
dane dla sklepéw B, C i D w jednej bazie danych, a skupiasz sie wytgcznie na poréwnaniu
sklepu A i sklepu C. Wybierajac "Data" (pl. Dane) i "Select cases" (pl. Wybierz przypadki),
mozna okresli¢ interesujgce zmienne, skutecznie odfiltrowujgc niechciane dane. Na przyktad
ustawienie sklepu C, czyli wartosci 2 nakazuje oprogramowaniu skoncentrowanie sie

wytgcznie na sklepie C, generujgc dane wyjSciowe, ktére sg nastepnie dostepne
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do pdzniejszych analiz, takich jak statystyki opisowe, koncentrujgc sie wylacznie
na wybranych przypadkach. Takie podejscie umozliwia réwniez analize poréwnawczg tylko

wartosci sklepu A i sklepu C.
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Rysunek 7.6 Okno podziatu pliku

Podczas gdy funkcje scalania i dzielenia umozliwiajg pewng manipulacje danymi, istnieje
rowniez opcja "Select cases" (pl. Wybierz przypadki). Wyobrazmy sobie, ze wiemy na pewno,
ze sklep A ma $rednio 120 € zysku i chcemy poréwnac to ze sklepem C. Niestety w naszej
bazie danych mamy dane dla sklepéw B, C i D w jednej bazie danych, a analiza
obejmowataby dane ze wszystkich trzech sklepéw. Klikajgc "Data" (p/. Dane) i "Select cases"
(pl. Wybierz przypadki) mozna wybraé przypadki o interesujgcej nas warto$¢ zmiennej, na
ktorej chcemy sie skupic. Dlatego ustawilismy, ze zmienna sklep ma wynosi¢ 2, a nastepnie
utworzylismy funkcje dla oprogramowania, aby skupic sie tylko na sklepie C, ktéry ma kod 2.
Dane wyjsciowe mozna nastepnie wykorzysta¢ do pdzniejszej analizy, wybierajgc te nowa
kolumne (np. statystyki opisowe).
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Rysunek 7.7 Wybér procedury postepowania

Czasami zbiory danych mogg juz zawiera¢ zmienne, ale istnieje potrzeba wprowadzenia
nowych zmiennych w oparciu o istniejgce. Wezmy na przyktad menedzera firmy logistycznej,
ktory posiada dane dotyczace wagi i przebytej odlegtosci dla réznych produktow,
ale potrzebuje danych o czasie dostawy w celu optymalizacji tras. W SPSS osiggniecie tego
wymaga klikniecia "Transform" (Przeksztatd), a nastepnie "Compute Variables" (Oblicz
zmienne). Nowa zmienna, DeliveryTime (CzasDostawy), jest tworzona w nowym oknie
poprzez ustawienie wyrazen numerycznych. W tym przypadku przypisanie skali 0,8
do odlegtosci i 0,2 do wagi skutkuje nowg zmienng reprezentujgcg czas dostawy, co jest
kluczowym dodatkiem do zbioru danych. Istnieje réwniez elastycznos¢ obliczania

dodatkowych zmiennych, stworzonych na potrzeby testdw statystycznych.
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Rysunek 7.8 Procedura obliczania zmiennych

Na tym konczy sie maty przeglad funkcji zarzadzania danymi, ktore obejmuje SPSS, a ktore
mogg byC¢ przydatne podczas kolejnych testow modeli oméwionych w tym rozdziale.
Bedziemy kontynuowac etapy wymagane przed przeprowadzeniem testu statystycznego

w oprogramowaniu SPSS.
7.3 Przygotowanie testu

Przed przystapieniem do testdw statystycznych konieczne jest przestrzeganie standardowego
procesu analizy danych, ktory obejmuje eksploracje danych (jak opisano w rozdziatach 7.1
i 7.2), analize danych i interpretacje wynikéw (Garth, 2008; George & Mallery, 2022). W tym
rozdziale skupiamy sie na analizie danych przy uzyciu oprogramowania SPSS. Poniewaz
hipotezy zostaty juz omoéwione w poprzednich rozdziatach, skupimy sie przede wszystkim
na przeprowadzeniu testdw normalnosci w SPSS. Istniejg trzy metody oceny normalnosci:
histogram, wykres QQ i test normalnosci. Wskazane jest zastosowanie co najmniej dwdch,
jesli nie wszystkich trzech z tych opcji, poniewaz kazda z nich dostarcza odrebnych informagiji
(Ghasemi & Zadesiasl, 2012). Aby utworzy¢ histogram, przejdz do "Graphs" (Wykresy),
a nastepnie "Chart Builder" (Kreator wykresow). W nowym oknie wybierz ,Histogram”. Jesli

masz wiele zmiennych, musisz powtorzy¢ ten proces dla kazdej z nich, aby uzyska¢ wyniki.
L
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Histogram potwierdza test rozktadu normalnego, jesli stupki reprezentujgce wartosci
zmiennych przypominajg krzywg dzwonowa. Jesli stupki przechylajg sie bardziej w lewa
lub prawg strone, moze to wskazywaC na rozkfad wyktadniczy. Na przyktad zostata
wygenerowana baza danych zawierajgca 100 rekordéw, obserwacji, z ktoérych kazdy miat
zmienng reprezentujgcg wage w kilogramach. Postepujac zgodnie z instrukcjami, utworzony
zostat histogram, jak pokazano na rysunku 7.9. Jak widaé na rysunku, stupki
Sg rozmieszczone na wykresie i chociaz mogg nie odzwierciedla¢ idealnie krzywej, niemniej
jednak sugerujg rozktad normalny i pozytywny wynik testu (George & Mallery, 2022;
Goeman & Solari, 2021).

& *Outputd [Documentd] - IBM SPSS Statistics Viewer

File [Edt View Data Transform [nset Format Analyze Graphs  Utilities Extensions Window Help
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= 8 ouput % GGraph
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[ Tite

L3 Note: Simple Histogram of Kilograms
s Graph

Frequency

2000 2500 3000

Kilograms

Rysunek 7.9 Histogram wynikow testu normalnosci

Inng opcjg przeprowadzania testdbw normalnosci jest wykres Q-Q, ktéry mozna zainicjowac,
klikajac "Analyze" (pl. Analizuj), nastepnie "Descriptive Statistics" (p/. Statystyki opisowe),
a nastepnie wybierajac "Q-Q Plots" (pl. Wykresy Q-Q). Zaletg tego podejscia jest to,
Ze pozwala ono na ocene wielu zmiennych jednoczesnie (Williamson, b.d). Test uznaje sie
za udany, gdy punkty na wykresie skupiajg sie blisko linii prostej, reprezentujgcej rozktad
normalny. Jedli punkty tworzg ,ogony”, oznacza to niepowodzenie testu normalnosci
(Andersen & Dennison, 2018). Korzystajac z tej samej bazy danych z testu wykresu
histogramu, przeprowadzony zostat test Q-Q Plot. Na rysunku 7.10 ponizej mozna zauwazy¢,
ze wiekszo$¢ punktéw skupienia dla naszej zmiennej pokrywa sie z linig prostg, co wskazuje

na normalny rozktad naszych danych. Chociaz juz na tym etapie mozna byto stwierdzi¢,
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Zzetest normalnosci jest pozytywny, zdecydowaliSmy sie poszukaC¢ potwierdzenia

we wszystkich trzech testach.
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£ | o .y  Power Analysis - -] &) ) {5 & Kiograms
& = L =9 L HEE o4 @ i
Meta Analysis »
Visible: 2 of 2 Variables.
Regorts > *
] &
Ul Descrptive Statistics *> |[E] Erequencies
2 2 Bayesian Statistics * [ Descnptives.
: ] Tadles > [ Population Descriptives
mpare Means and Proport »
5 Compare Means and Proportions &, Explore
i General Linear Model > =
L B Crosstabs.
7 7 Generalizad Linear Models » -
TURF Analysis
5 3 Miged Modsis > &
Rat
9 9 Correlate , |ERabio
10 10
B3 Friiaanin , [ Propartion Confidence Intervals
Laglinear > ERP Plats.
1212 et Normal Q-Q Plot of Kilograms
13 13 Neural Networks » |l G-Q Piots.. 3
14 14 Classify >
15 15 =
it Dimension Re duction
7 17 Scle >
18 18 Monparametric Test » @
3
19 19 Forecasfing » = !
20 20 i >
21 2 Sundval E
2 2 Muiple Response I
23 23 B2l Missing Value Analysis o
24 24 )
Multjple Imputation » )
2% 25 a
2% 2% Compiex Samples L4 L’I‘l
21 27 ) Simulation.
2 28 Quality Control
29 29
o Spatial and Temporal Modeling
& Direct Marketing
Data View Variable View 35 = = i . = :
Q-Q Plots. BMS Standardized Observed Value

Rysunek 7.10 Ustawienia i wyniki testu normalnosci wykresu Q-Q.

Ostatnig opcjg weryfikowania normalnosci danych jest tak zwany Test Normalnosci, uwazany
za test statystyczny. Zazwyczaj wykorzystuje on test Kotmogorowa-Smirnowa, ale
w przypadku matych rozmiaréw, do 20 obserwacji, proby nalezy zastosowac test Shapiro-
Wilka (Goeaman & Solari, 2021). W programie SPSS mozna wykonac ten test,

klikajac "Analyze" (Analizuj), nastepnie "Descriptive Statistics" (Statystyki

opisowe) a pbdzniej "Explore” (Eksploruj). Nalezy ustawi¢ zmienne, ktdre majg

by¢ sprawdzone w polu "Dependent List" (Lista zaleZzna). Nastepnie w sekcji

"Plots" (pl. Wykresy) trzeba wybra¢ "Normality Plots with Tests" (Wykresy normalnosci
z testami). Wyjatkowo tylko w tym tescie wynik testu hipotezy zerowej (HO) uznaje sie
za pozytywny (potwierdzajacy), jesli kolumna ,Sig” ( p-value) w wynikach jest wieksza niz
0,05, co wskazuje na rozktad normalny. Vice versa, jesli p-value jest mniejsze niz 0,05.
Sugeruje to rozktad inny niz normalny, a wynik testu uznaje sie za negatywny dla hipotezy
zerowej. Test ten zostat przeprowadzony ponownie, korzystajac z tej samej bazy danych, co
w poprzednich testach. Na podstawie wynikéw mozna stwierdzi¢, ze zgodnie ze standardem
Kotmogorowa-Smirnowa test jest pozytywny, poniewaz warto$¢ p jest wyzsza niz 0,05.
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Jednak w przypadku testu Shapiro-Wilka warto$¢ p jest nizsza, co wskazuje na negatywny
wynik testu. Te rézne wyniki wystepuja, poniewaz oba podejScia majg rézne ustawienia
czutosci i mocy w wykrywaniu odchylen (Ghasemi & Zahediasl, 2012). Poniewaz zostaty
przeprowadzone juz zarowno testy wykreséw Q-Q, jak i histogramoéw, test normalnosci
mozna ogolnie uzna¢ za pozytywny. Po potwierdzeniu testdw normalnosci mozna

przeprowadzi¢ gtéwne testy, takie jak Test dla Jednej Préby.
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Rysunek 7.11 Ustawienia i wyniki testu normalnosci

7.4 Test T dla jednej proby

W poprzednich rozdziatach omdwiono juz teorie stojgcq za testem T dla jednej proby;
skupimy sie zatem przede wszystkim na przeprowadzeniu testu za pomocg oprogramowania
SPSS. Na potrzeby naszego testu T dla jednej préby przygotowana zostata baza danych
z prébg 200 danych wejsciowych, ktéra obejmuje 1 zmienng kategorialng (Student ID)
(Identyfikator studenta) i 2 zmienne numeryczne (Weight and Age) (Waga i Wiek)
(Kim, 2015). Postepujgc zgodnie ze wskazowkami z poprzednich podrozdziatéw,
przeprowadzamy nastepujgce kroki:

e Zbadaj dane, a mianowicie nasze zmienne i statystyki opisowe oraz postaw

pytanie hipoteze,
I ——
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e SprawdZ normalnos¢, poniewaz powinien wystarczy¢ tylko jeden histogram

zmiennej i wykres Q-Q,

e Postaw hipoteze, w ktorej dla Wartosci zerowej zmienna nie rézni sie

od okreslonej wartosci i Alternatywnej, w ktorej sie rozni,
e Przeprowad: test t-Studenta,

e Zinterpretuj wyniki, koncentrujgc sie na odrzuceniu lub nieodrzuceniu

wartosci zerowej, odpowiedz na pytanie i napisz raport z naszego testu.

W naszym przypadku zdecydowaliSmy, ze pytanie powinno brzmie¢: ,Czy $rednia waga
studentéw przekracza 74 kilogramy?”. Po zadaniu pytania ustalamy naszg hipoteze, ktéra
brzmi: ,Zerowa = nie ma rdznicy” i ,Alternatywna = istnieje rdznica”. Przeprowadzilismy
histogram i wykresy Q-Q, aby sprawdzi¢ testy normalnosci, a po ich zakonczeniu
przeprowadzilismy test T. Aby uruchomi¢ test T, klikamy "Analyze" (Analizuj), nastepnie
"Compare Means" (Porownaj srednie) i "One-Sample T-test" (test T dla jednej proby).
W polu zmiennej testowej umieszczamy ,weight” (waga), ustawiamy wartos¢ testowang na

74 i rozpoczynamy test (patrz rysunek 7.12).
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Rysunek 7.12 Ustawienia testu T dla jednej préoby

Po potwierdzeniu testu pojawi sie kolejne okno z wynikami naszej analizy (patrz
rysunek 7.13). Okno to zawiera kilka informacji dotyczacych naszej analizy. W tym przypadku
obie wartosci p-value sg nizsze niz 0,05, co wskazuje na istotnos¢ testu, a wiec wyniki
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negatywny dla HO. Dodatkowo sprawdzamy wartosci ¢ i df, ktére w naszym przypadku
wynoszg odpowiednio -9,806 i 199. Na podstawie tych wynikdow mozemy stwierdzi¢, ze nasza
hipoteza zerowa zostata odrzucona. W zwigzku z tym petny raport wynikéw jest nastepujacy:
,Srednia waga studenta jest znaczaco nizsza niz wartoé¢ 74 kg. Stwierdzamy poziom éredniej
wagi nizszy niz w hipotezie (byt 74 kg), gdyz zauwazmy, ze $rednia = 69,63, a przede
wszystkim warto$¢ testu t, tzw. sprawdzian, okazata sie ujemna: 1-probkowy test t, ¢ = -
9,806, df = 199, wartos¢ p< 0,001)".

% T-Test
One-Sample Statistics
N Mean Std. Deviation = Std. Error Mean
Weight 200 69,63 6,303 446
One-Sample Test
TestValue =74
95% Confidence Interval of the
Significance Mean Difference
t df One-Sidedp Two-Sided p Difference Lower Upper
Weight -9,806 199 <,001 <,001 -4,370 -5,25 -3,49
One-Sample Effect Sizes
95% Confidence Interval
Standardizer®  Point Estimate Lower Upper
Weight Cohen's d 6,303 -,693 -,847 -538
Hedges' correction 6,326 -,691 -.844 -,536

a. The denominator used in estimating the effect sizes.
Cohen's d uses the sample standard deviation
Hedges' correction uses the sample standard deviation, plus a correction factor

Rysunek 7.13 Wyniki testu T dla jednej proby.

7.5 Korelacja

Przejdzmy teraz do drugiego testu, ktorym jest test korelacji. Przeprowadzimy go przy uzyciu
tej samej bazy danych, co w przyktadzie testu t dla jednej préby. Podobnie jak w przypadku
testu t dla jednej préby, bedziemy postepowaC zgodnie z procedurg z kilkoma
modyfikacjami. Podczas przeprowadzania korelacji miedzy dwiema zmiennymi wazne jest,
aby okresli¢, ktéra z nich jest zmienng zalezng, a ktdéra zmienng niezalezng (Janse i in., 2021;
Mishra i in., 2019). Wyboru tego mozna dokona¢ na podstawie pytania badawczego.
W naszym przypadku chcemy zbadac ,Czy istnieje korelacja miedzy wiekiem

ucznia a jego waga?”. Zgodnie z tym pytaniem uwazamy wage za zmienng

zalezng, a wiek za zmienng niezalezng, poniewaz chcemy zbadac, czy zmiany

wieku sg zwigzane ze zmianami wagi. Definiujemy hipoteze zerowg i
alternatywng (patrz rysunek 7.13 i 7.14), a nastepnie uruchamiamy test, klikajgc "Analyze"
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(Analizuj), a nastepnie "Correlate" (Koreluj) i "Bivariate" (Wspdtzaleznosc prosta). Obie
zmienne powinny zostaC umieszczone w polu "Variable" (Zmienna). Upewnij sie, ze
.Pearson”, , Two-Tailed” (Dwustopniowy) i ,Flag Significant” (Oznacz znaczace) sq wybrane
lub ustawione (patrz rysunek 7.14). W tym przypadku wybrali$my ,Pearson”, poniewaz nasze
dane wskazywaty na rozktad normalny i mogty by¢ analizowane przy uzyciu metod
parametrycznych. Jesli rozktad normalny nie zostat potwierdzony, nalezy zastosowa¢ metody
nieparametryczne (w tym przypadku nalezy wybra¢ Spearmana zamiast Pearsona) (George &
Mallery, 2022; McClure, 2005).
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Data View Vansblo View

Branate.

Rysunek 7.14 Ustawienia testu korelacji

Ponownie otrzymujemy wyniki w nowym oknie (patrz rysunek 7.15). Na podstawie wynikow
mozemy zauwazyé, ze nasza korelacja Pearsona wynosi -0,038, a nasze p-value
wynosi 0,596. W analizie korelacji im wartos$¢ korelacji jest blizsza zeru, tym stabsza jest
korelacja miedzy zmiennymi. W naszym przypadku korelacja jest bardzo bliska zeru,
co wskazuje na brak istotnej korelacji miedzy dwiema zmiennymi (McClure, 2005). Ponadto
duze p-value (0,596) sugeruje, ze nie ma istotnych dowoddw na to, ze istnieje znaczaca
korelacja miedzy dwiema wybranymi zmiennymi (Williamson, b.d.). W rezultacie nasza
hipoteza zerowa nie zostata odrzucona. Na tej podstawie mozemy stwierdzi¢, ze ,Nie byto

korelacji miedzy wiekiem a wagg ucznidow".
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= Correlations

Correlations

Weight Age

Weight Pearson Correlation 1 -,038
Sig. (2-tailed) 596
N 200 200
Age Pearson Correlation -,038 1
Sig. (2-tailed) 596
N 200 200

Rysunek 7.15 Wyniki testu korelacji

7.6 Chi-Kwadrat

Trzecim testem, ktdry przeprowadzimy w oprogramowaniu SPSS, jest test Chi-kwadrat.
W przeciwienstwie do poprzednich dwdch testéw, test Chi-kwadrat poréwnuje dwie zmienne
kategorialne, a nie zmienne liczbowe (Turhan, 2020). Podobnie jak w sekcjach 7.4 i 7.5,
zaczynamy od zbadania danych i sformutowania pytania badawczego. W naszym przyktadzie
mamy firme logistyczng z 200 klientami i dysponujemy danymi na temat rodzaju ptatnosci
i rodzaju transportu wybranego przez kazdego klienta. Pytanie, na ktdére chcemy
odpowiedzie¢, brzmi: ,Czy rdzne rodzaje ptatnosci wykazujg rdézne preferencje dotyczace
rodzajow transportu?”. Poniewaz mamy do czynienia tylko ze zmiennymi kategorycznymi, nie
ma potrzeby przeprowadzania testu normalnosci. Ustalamy hipoteze zerowg (HO: preferencje
dotyczace rodzajow transportu sg takie same wsrdd wszystkich rodzajow ptatnosci)
i hipoteze alternatywng. Aby przeprowadzi¢ analize Chi-kwadrat, zgodnie z HO nazywang tez
testem niezaleznosci, kliknij "Analyze" (Analizuj), nastepnie "Descriptive Statistics" (Statystyki
opisowe) i wybierz ,Crosstabs” (7abele krzyZowe). Kluczowe jest umieszczenie zmiennych
opartych na pytaniu badawczym w polu kolumny lub wiersza (patrz rysunek 7.16)
(Garth, 2008).
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Rysunek 7.16 Ustawienia testu Chi-kwadrat

Po zakonczeniu analizy w nowym oknie wy$wietlone zostang wyniki (patrz rysunek 7.17).
W tym oknie mozna zauwazy¢, ze wartos¢ Chi-kwadrat Pearsona wynosi 11,614, warto$¢ df
wynosi 12, a p-value (istotno$¢ empiryczna) wynosi 0,477. Na podstawie tych wynikéw
mozemy stwierdzi¢, ze nie ma istotnego zwigzku miedzy dwiema zmiennymi, a hipoteza
zerowa nie zostata odrzucona. W zwigzku z tym raport jest nastepujacy: ,Nie wykryto
znaczacej preferencji miedzy réznymi rodzajami ptatnosci dla réznych rodzajow transportu
(2- stopniowy test Chi-kwadrat, chi-sq = 11,614, df = 12, p-value = 0,477)."

= Crosstabs
Case Processing Summal
J i Bar Chart
Cases
| Payment Method
Valid Missing Total =2 .WM a
N Parcant M Parcant N Parcent lci:;p:g':f:u !oe:wam
Transpon Type = Paymant 200 100,0% 0 0.0% 200 100.0% [ Cash In Advance
Mathod M Consignment
BLotsr of Cradn
Transport Type * Payment Method Crosstabulation
Count H
Payment Mathod 8
Acceplance  Cash Against Cashin
Cradit Documents Advanice Consignmant  Letter of Credit  Total
Transport Type  Alrplang 1" ] 12 13 & 51
Ship 18 ) § 7 10 48
Train 16 13 17 7 10 63
Truek 7 6 1 9 5 kL
Total 50 37 46 36 3 200
Airplane Ship Train Truck
Chi-Square Tests Transport Type
Asymptotic
Significance
Valug af (2-sided)
Pearson Chi-Square 11.614* 12 ATT
Likelihood Ratio 11,965 12 A48
N ofValid Casas 200

a0 cells (0,0%) have expected count less than 5. The
minimum expected count is 589

Rysunek 7.17 Wyniki testu Chi-kwadrat
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7.7 ANOVA

Ostatnim testem, ktory zostanie omdwiony, jest test ANOVA, w szczegdlnosci wariant testu
oparty na prostym modelu znanym jako jednoczynnikowa ANOVA, ktéry obejmuje zmienng
niezalezng kategorialng (to jest czynnik potencjalnie oddziatujgcy na warto$¢ zmiennej
zaleznej) i zmienng zalezng liczbowg (Goeman & Solari, 2021). Podobnie jak w przypadku
testu T, bedziemy postepowac zgodnie z tg samg procedurg: zbada¢ dane, sformutowac
pytanie badawcze, przeprowadzi¢ test i postawi¢ hipotezy. Rozwazmy studium przypadku
dyspozytora transportu pracujgcego dla firmy logistycznej. Dyspozytor ScisSle wspotpracuje
z firmg partnerskg i regularnie planuje trzy rézne trasy dla ciezarowek w celu dostarczenia
towaréw. Ze wzgledu na polityke ,Just-in-time” ktadacg nacisk na szybsze

dostawy, pojawia sie pytanie: ,Czy wybdr trasy dostawy wptywa na czas

dostawy dla firmy?”. Aby przeprowadzi¢ test ANOVA w SPSS, przejdz

do "Analyze" (Analizuj), nastepnie ,Compare Means...” (Porownaj srednie...,

a nastepnie ,One-way ANOVA" (Jednoczynnikowa ANOVA). UmieS¢ zmienng zalezng w polu
"Dependent List” (Lista zaleznych), a zmienng czynnikowg w polu "Factor" (Czynnik) (patrz
rysunek 7.18). W celu doktadnej analizy uwzglednione zostato réwniez ustawienie ,Post
Hoc”, czyli kontrastdw (rdznic) wartosci czasowych dla drég. Wazne jest, aby pamietaé,
Ze analiza Post Hoc powinna by¢ przeprowadzana tylko wtedy, gdy wynik testu ANOVA jest
negatywny dla HO. Stosujgc analize Post Hoc, mozna zidentyfikowac najbardziej optymalny
wybor kategorii czynnika (w naszym przypadku trase). Najbardziej niezawodnymi metodami

analizy post hoc sg korekta Bonferroniego lub metoda HSD Tukeya (Goeman i Solari, 2021).
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Rysunek 7.18 Ustawienia ANOVA

Wyniki naszej analizy wskazujg, Zze nasza warto$¢ statystyki F wynosi 11,173 (wyzsze

wartoéci wskazujg na wieksze réznice miedzy grupami), a p-value <0,001, co oznacza,

Zze nasza hipoteza zerowa zostata odrzucona (patrz rysunek 7.19). Poniewaz istnieje

znaczaca roznica miedzy trzema trasami (<0,001), test post hoc jest réwniez wazny

w naszym przypadku (George & Mallery, 2022). Po przeprowadzeniu testu kontrastow

Bonferroniego widzimy, Ze pare najmniejszych wartosci p-value odnotowano w przypadku

trasy 2 (patrz rysunek 7.19) w pordéwnaniu z obiema pozostatymi trasami. W raporcie

mozemy stwierdzi¢, ze ,wystgpita znaczaca roznica w wyborze trasy dostawy w korelacji
z czasem dostawy (1-kierunkowa ANOVA, ~=11,173, df = 47, p = <0,001). Trasa 2 miata

najdtuzszy czas dostawy”.
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Post Hoc Tests

Muiltiple Comparisons
Dependent Variable: Delivery Time
Bonferroni

Mean 85% Confidence Intarval
ANOVA () Route (J)Route Difference (-J)  Std. Error Sig Lower Bound Upper Bound
Delivery Time 1 2 -1,4250° 3040 <001 -2,181 - 669
Sum of 3 -,5500 L3040 231 -1,306 ,206
Squares df Mean Square F Sig 1 14250 3040 <001 669 2181
Between Groups 16,527 2 8,263 11,173 <,001 3 8750 3040 018 REL] 1,631
Within Groups 33,280 45 740 3 1 5500 3040 23 -,206 1,306

Total 49,807 47 2 - 8750 3040 018 -1,631 -119
* The mean difference is significant at the 0.05 level.

Rysunek 7.19 Wstepne wyniki ANOVA i wyniki testu post-hoc

Konczymy ten rozdziat ksigzki ze $wiadomoscig, ze omowiliSmy w nim niektére z bardziej
powszechnych testéw. Istniejg jeszcze inne testy, takie jak ANOVA z powtarzanymi
pomiarami, testy wiarygodnosci i testy wrazliwosci, ktore roéwniez mozna modelowac
i analizowa¢ za pomocg oprogramowania SPSS. Te dodatkowe testy zapewniajg szerszy
zakres narzedzi do analizy danych i wyciggania znaczacych wnioskdw na temat réznych
badan i praktycznych zastosowan.
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