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Ten material jest jednym z serii tuto-
riali tekstowych, czyli poradnikow,
w ktorych w praktyczny sposob poka-
zujemy rozne tajniki statystyki.

WTYM TUTORIALU

przedstawimy w jaki sposob wykona¢
analize  podstawowych  statystyk
opisowych oraz testy normalnosci
rozkladu w programie IBM SPSS
Statistics oraz w jaki sposdb zarapor-
towac te wyniki w standardzie APA 7.

Wiecej tutoriali znajdziesz na
www.pogotowiestatystyczne.pl
w zakladce Edukacja.
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Wprowadzenie i zalozenia

Statystyka opisowa to dziedzina statystyki, ktéra zajmuje si¢ zbieraniem, orga-
nizowaniem, podsumowywaniem i prezentacjg danych w sposob, ktéry utatwia
ich zrozumienie i interpretacje.

Z punktuwidzenia wykonywania testow statystycznych w paradygmacie czesto-
Sciowym' analize statystyk opisowych wykonuje sie zazwyczaj dla zmiennych
ilosciowych.

Istnieja dwa podstawowe cele analizy statystyk opisowych dlazmiennych ilo-
Sciowych w podejsciu czestosciowym:
e Eksploracja danych - ogoélna i wstepna analiza pozwalajagca ocenic
poprawnosc¢ kodowania i jakos¢ zebranych danych.
e Testowanie zalozenia dotyczgcego rozkladu normalnego, bedgcego
warunkiem uzycia parametrycznych testow statystycznych (np. testy
t Studenta, ANOVA).

DEFINICJA

Statystyki opisowe to metody stuzqace do opisywania
i podsumowywania danych w sposob, ktéry uwtatwia ich
zrozumienie i interpretacje. Analiza statystyk opisowych

to istotny element procesu weryfikacji hipotez statystycznych,
zwiqzany w duzej mierze z zagadnieniem testowania zaloze-
nia o normalnosci rozktadu dla zmiennych ilosciowych.

Normalnos¢ rozkladu

Testowanie normalnosci rozkladu? to istotne zagadnienie w kontekscie wyko-
rzystania parametrycznych testow statystycznych.

! Paradygmat czestosciowy (NHST) — proces wnioskowania statystycznego opierajgcy sie na
weryfikacji hipotezy statystycznej w oparciu o wyniki testow statystycznych (przede wszystkim
wartos¢ p).

2 Rozklad normalny,a takze inne rozklady takie jak F czy t, sg tak wazne w statystyce, poniewaz
posiadajg stale wlasciwosci matematyczne na podstawie ktorych tatwo mozemy wyznaczac
okreslone prawdopodobienstwo.Jestto punktem wyjsciam.in. do obliczania wartosci ppodczas
wykonywania testow statystycznych.

www.pogotowiestatystyczne.pl
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Jednoczesnie, zalozenie dotyczace normalnosci rozkladu jest do$¢ trudne
w zrozumieniu i praktycznym testowaniu, poniewaz:

e Dotyczy ono tzw. rozkladu probkowania? a nie rozkladu w probie (roz-
kladu wynikow zmiennej, czyli danych istniejgcych w bazie danych).

e Rozklad probkowania ocenia sie jedynie posrednio na podstawie roz-
ktadu zmienne;.

e W zwigzku z tzw. centralnym twierdzeniem granicznym® relacja miedzy
rozkladem zmiennej a rozkladem probkowania zalezy od wielkosci
zbioru danych — przy wzglednie duzych probach® rozklad probkowania
bedzie normalny niezaleznie od rozkladu danych.

e Brak jest jednoznacznych kryteriow stluzgcych do oceny normalnosci
rozkladu, i to zarowno jesli chodzi o ocene rozkladu probkowania, jak
i rozkladu zmiennej®.

e Testy parametryczne sg odporne na zlamanie zalozenia o normalnosci
rozkladu, jesli nie jest ono znaczgce (kryteria oceny tego co oznacza tutaj
,2znaczgce” rowniez nie sg jasne).

Istniejg rozne metody testowania normalnosci rozkladu:

e Testy normalnosci rozkltadu (np.Shapiro-Wilka lub Kolmogorowa-
Smirnowa) za pomocg ktorych zalozenie to weryfikujemy w oparciu
o obliczong wartosci p “.

o Analiza statystyk opisowych, przede wszystkim skosnosci i kurtozy, jako
miar ksztattu rozktadu.

e Ocena graficzna, na przyklad za pomocg histogramu, wykresu skrzynko-
wego lub wykresu Q-Q (kwantyl-kwantyl).

W praktyce analitycznej dobrze jest wykorzystywac kilka sposobow analizy
rozkladu réwnolegle. Z wyzej wymienionych metod, w dalszej czesci testu zosta-
nie przedstawione w jaki sposob wpakiecie SPSS obliczy¢ i interpretowac¢ war-
tosci skosnosci i kurtozy, testow normalnosci rozktadu Shapiro-Wilka i Kolmo-
gorowa —Smirnowa oraz jak wykonac i analizowac histogramy.

® Rozklad probkowania jest rozkladem teoretycznym obrazujacym rozktad danej cechy w popu-
lacji, uzyskany z wielu proéb losowych pobranej z tej samej populacji. Innymi stowy — jest to
hipotetyczny rozklad wynikow (np. sredniej) uzyskanych w wielu powtorzeniach tego samego
badania.

*Centralne twierdzenie graniczne to teoria matematycznastojgca u podstaw dzialania parame-
trycznych testow statystycznych. Wiecej informacji na ten temat mozna znalez¢ tutaj.

5 Jako wartos¢ graniczng podaje sie zwykle N = 30.

5 Kryteria tego rodzaju istniejg, ale po pierwsze - w celu oceny normalnosci rozktadu stosuje sie
rozne metody, a po drugie - dla niektorych tych metod (np. analizy skosnosciikurtozy)istniejg
rozne reguly (np. wartosci progowe) wnioskowania.

" Cho¢ testy te sg stosunkowo czesto stosowane, w praktyce ich uzytecznos¢ bywa znikoma,
z uwaginazaleznosc¢ ich wyniku od wielkos$cibadanejproby.Zagadnienie to zostanie omowione
w dalszej czesci tekstu.

www.pogotowiestatystyczne.pl
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REKOMENDACJA

Do oceny normalnosci rozkladu warto wykorzystywac
rownolegle kilka metod, np. testy normalnosci rozkladu,
analize wartosci skosnosci i kurtozy oraz metody

graficzne, takie jak histogram, wykres skrzynkowy czy
wykres Q-Q (kwantyl-kwantyl). Taka ocena daje szerszy
obraz niz wykorzystanie tylko jednej z nich.

Wykonanie analizy podstawowych statystyk opisowych

i testow normalnosci rozkladu w SPSS

W pierwszym kroku zajmiemy sie wykonaniem analizy statystyk opisowych.
Dodatkowo, pokazemy w jaki sposéb wygenerowac histogramy —jest to mozliwe
w tym samym menu w ktérym generujemy statystyki opisowe.

Aby wykonac¢ analize statystyk opisowych w SPSS oraz wygenerowac histo-
gramy nalezy podja¢ nastepujace kroki:

(1) W interfejsie glownym programu klikamy w menu ,Analiza”.

(2) Najezdzamy kursorem na opcje ,Opis statystyczny”, w efekcie czego rozwija
nam sie lista z wyborem analiz.

(3) Z listy tej wybieramy opcje ,Czestosci”.

@ *Statystyki opisowe.sav [ZbiérDanych1] - IBM SPSS Statistics Data Editor
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Rysunek 1. Zrzut ekranu z okna glownego programu SPSS przedstawiajacy sposob
wyboru okna analizy statystyk opisowych z menu.
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Po kliknieciu w opcje ,Czestosci” otwiera sie nowe okno, w ktorym mozemy usta-
wic szczegdly naszej analizy.

Kolejne kroki to:

(4) W oknie ,Zmienne” umieszczamy zmienne dla ktérych chcemy obliczyc
statystyki opisowe.

(5) W lewym dolnym rogu odznaczamy opcje ,Pokaz tabele czestosci” ®.

(6) Nastepnie, klikamy w przycisk ,Statystyki”.

(7) W oknie, ktére sie pojawi zaznaczamy nastepujace opcje: Srednia, Mediana,
Odchylenie standardowe, Minimum, Maksimum, Skosnos¢, Kurtoza®.

(8) Potwierdzamy powyzszy wybor przyciskiem ,Dalej”.

(9) Aby wygenerowac histogramy wchodzimy w menu ,Wykresy”.

(10) W oknie, ktore si¢ pojawi zaznaczamy opcje ,Histogramy”.

(11) Zatwierdzamy wybrane ustawienia wciskajgc przycisk ,Dalej”.

(12) Na koncu, w oknie gléwnym analizy zatwierdzamy wszystkie ustawienia
klikajgc w przycisk ,,0K”.

¥ Wykorzystujac te funkcje program wygeneruje tzw. tabele czestosci, czyli tabele prezentujace
rozklad czestosci wartosci poszczegolnych zmiennych. Wyniki te zwykle nie sg potrzebne
w przypadku wykonywania analizy podstawowych statystyk opisowych dla zmiennych iloscio-
ch.

;N}Iest to standardowy ,pakiet” statystyk opisowych, ktore obliczamy i raportujemy w Pogotowiu
Statystycznym, zgodnie ze $wiatowymi standardami raportowania. Nie jest to jednak jedyne
mozliwe rozwigzanie. W zaleznos$ci od analiz i rodzaju zmiennej mozliwe jest obliczenie
i raportowanie innych statystyk, np. dominanty, kwartyli czy rozstepu miedzykwartylowego.

www.pogotowiestatystyczne.pl
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Rysunek 2. Zrzut ekranu z okna ustawien analizy statystyk opisowych w programie SPSS
przedstawiajacy sposob wyboru poszczegolnych statystyk opisowych oraz histogramow.

Analiza zostala wykonana. Jej wyniki otrzymujemy w postaci wydruku w sklad
ktorego wchodzi jedna tabela, zatytutlowana ,Statystyki” oraz histogramy (w tym
przypadku piec histogramow, po jednym dla kazdej zmiennej).

Zacznijmy od analizy tabeli. Poszczegolne statystyki opisowe znajdujg sie we
wierszach, a zmienne w kolumnach.

www.pogotowiestatystyczne.pl
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Statystyki

Otwartos¢ na
doswiadczenia  Ugodowos¢ Sumienno$é Ekstrawersja Neurotyzm

N Wazne 100 100 100 100 100

Braki danych 0 0 0 0 0
Srednia 23,7200 32,4100 30,9600 23,0100 25,8600
Mediana 23,5000 34,0000 31,0000 22,5000 25,5000
Odchylenie standardowe | 7,66348 12,53770 10,52167 11,05861  8,03153
Skosnos¢ 0,188 -0,748 -0,099 0,515 0,194
Btad standardowy sko$nosci 0,241 0,241 0,241 0,241 0,241
Kurtoza 0,138 -0,638 -0,825 -0,680 -0,290
Btad standardowy kurtozy 0,478 0,478 0,478 0,478 0,478
Minimum . 8,00 7,00 9,00 10,00 9,00
Maksimum 44,00 48,00 48,00 48,00 45,00

Pogotowie
Statystyczne

N
- Podstawowe statystyki UDiSUWB

Rysunek 3. Zrzut ekranu z wydruku wynikoéw w programie IBM SPSS przedstawiajacego
zawartosc¢ tabeli z wynikami analizy statystyk opisowych.

Przeanalizujmy dokladnie jej zawartosc. Dla poszczegdlnych statystyk w nawia-
sie zapisanoich skroty, ktore stosowane sg podczas raportowania tych wynikow:
e N -liczba obserwacji dla kazdej zmiennej. ,Wazne” obrazuje ile obserwa-
cji uzyskato ,jakis wynik”, natomiast ,Braki danych” to liczba obserwacji,

ktore majg puste pola (brak wyniku).

e Mediana (Mdn — ang. median) - miara tendencji centralnej, ktora repre-
zentuje wartos¢ srodkowg uporzgdkowanego (rosngco lub malejgco)
zbioru danych.

e Srednia (M —ang. mean)— warto$é $redniej arytmetyczne;j.

e Odchylenie standardowe (SD — ang. Standard Deviation) — miara rozpro-
szenia wynikéw wokot sredniej arytmetycznej. Im wigksze odchylenie
standardowe, tym wigksza jest roznorodnos$¢ wartosci w zestawie
danych, a im mniejsze, tym jest ona mniejsza.

e Skosnos¢ (Sk. — ang. skewness) — miara symetrii rozkladu. Gdy sko$nosc
jest wieksza od 0 mowimy o rozkladzie dodatnio skosnym / prawosko-
$nym (czesto$¢ wynikow niskich jest wieksza niz wynikow wysokich; M >
Mdn>Mo'). Gdy skosnos¢ jest mniejsza od O —rozklad jest ujemno skosny
/ lewoskosny — czestos¢ wynikow niskich jest mniejsza niz wynikow
wysokich (M < Mdn < Mo).

e Kurtoza (Kurt. — kurtosis) - miara wystepowania wartosci odstajgcych.
Podobnie jak w przypadku skosnosci, wartos¢ O kurtozy wskazuje na

' Mo to modalna, inaczej dominanta, czyli wartos¢ wystepujgca najczesciej w zbiorze.

www.pogotowiestatystyczne.pl
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ksztalt zblizony do normalnego (rozktad mezokurtyczny) Wartosci
dodatnie kurtozy wskazujg na rozklad leptokurtyczny, a im wyzsza war-
tos¢ kurtozy, tym wieksza szansa na pojawienie sie wartosci odstajgcych
(skrajnych). Z kolei ujemne wartosci kurtozy (rozklad platykurtyczny)
wskazujg na brak wartosci odstajgcych.

e Blgd standardowy skosnosci i kurtozy™ - podczas gdy skosnosc opisuje
asymetrie rozkladu danych, a kurtoza wystepowanie wartosci odstajg-
cych, blad standardowy ocenia doktadnos¢ tych estymacji. Im mniejszy
blad standardowy, tym bardziej dokladne jest szacowanie tych wartosci
w populacji na podstawie danych z zebranej proby.

REKOMENDACJA

Podczas prezentacjiwynikow analizy statystyk opisowych
dla danygch ilosciowych rekomendujemy raportowad
siedem wartosci: srednig (M), mediane (Mdn), odchylenie

standardowe (SD), skosnos¢ (Sk.), kurtoze (Kurt.) oraz
wartos¢ minimalna (Min.) maksymalng (Maks.) rozktadu.

Interpretacja statystyk opisowych i histogramow

Jezeli analiza statystyk opisowych wykonywana jestjako element procesu wery-
fikacji hipotez statystycznych, rzadko kiedy bezposrednio analizuje si¢ poszcze-
golnie wartosci (wyjgtkiem jest skosnos¢ i kurtoza, o czym napisano w kolejnym
akapicie). Dane te oblicza i raportuje sie bardziej jako uzupeienie czy wrecz
element tworzenia pewnego rodzaju ,dokumentacji” z wykonanych analiz.

Skosnos¢ i kurtoza to dwie miary ksztattu rozktadu, ktérych interpretacja jest
jednym ze sposobdéw weryfikacji zalozenia o normalnosci rozkladu. Istniejg
rozne kryteria oceny ich wartosci. Czes$¢ badaczy'® uwaza ze kryterium granicz-
nym jest wartosc |2|. W takiej sytuacji rozklad dla ktorego skosnos¢ i kurtoza
mieszczg sie w granicach -2 a 2 uznawac bedziemy za zblizony do normalnego.
Oczywiscie nie jest to arbitralna zasada, w literaturze czesto mozna spotkac sie
z innymi kryteriami w tym zakresie, takimi jak [1] lub |1,5].

1 Blagd standardowy skos$nosci i kurtozy sugerujemy poming¢ w raportowaniu.
2 Na przyklad George i Mallery (2021).

www.pogotowiestatystyczne.pl
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Statystyki

Otwartos¢ na
doswiadczenia Ugodowo$¢ Sumienno$¢ Ekstrawersja Neurotyzm

N Wazne | 100 100 100 100 100

Braki danych 0 0 0 0 0
‘Srednia 23,7200 32,4100 30,9600 23,0100 25,8600
Mediana 23,5000 34,0000 31,0000 22,5000 25,5000
Odchylenie standardowe ~ 7,66348 12,53770 10,52167  11,05861  8,03153 |
{Skosnosé | 0,188 -0,748 -0,099 0,515 0,194
Btad standardowy skosnosci 0,241 0,241 0,241 0,241 0,241
|Kurtoza_| 0,138  -0,638  -0,825 -0,680 0,290
Btad standardowy kurtozy 0,478 0,478 0,478 0,478 0,478
Minimum 8,00 7,00 9,00 10,00 9,00
Maksimum 48,00 48,00 48,00 45,00

Pogotowie
Statystyczne

3kn§n0§§

\\

Kurtoza

Rysunek 4. Zrzut ekranu z wydruku wynikéw w programie IBM SPSS z oznaczonymi
wierszami w ktorych odczyta¢ mozna wartosci skosnosci i kurtozy.

W przypadku wykonanej analizy wszystkie zmienne charakteryzuje skosnosc
i kurtoza mieszczgce sie¢ w umownej granicy miedzy -2 a 2. Oznaczaloby to, ze
wedlug tego sposobu interpretacji rozktad wszystkich zmiennych odbiega od
normalnego w nieznacznym stopniu, co pozwoliloby wnioskowac¢ o tym ze zato-
zenie o normalnosci rozkladu zostalo spelnione dla wszystkich zmiennych .

PAMIETAJ

Skosnoséi kurtozato dwie miary ksztatturozktadu ktorych
interpretacjajest jednym ze sposobow weryfikacji zatozenia
o normalnosci. Przyjmuje sie, Zerozklad dla ktérego warto-

sci skosnosci i kurtozy mieszczq si¢ w zakresie miedzy
-2 a 2 jest zblizony do normalnego. Warto pamietaé, ze w
literaturze podaje sie tez inne progi, np. (1] lub [1,5.

3 Dokladny sposob opisu tych wynikow jest zaprezentowany na koncu tego tekstu jako
przyktad.

www.pogotowiestatystyczne.pl
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Nastepnie, przejdzmy do analizy histogramu.

Histogram to graficzna reprezentacja rozkladu danych. Jest to wykres stupkowy,
ktory pokazuje czestos¢ wystepowania réznych przedziatow wartosci w zesta-
wie danych. O$ pozioma (X) reprezentuje przedziat wartosci zmiennej, a o$ pio-
nowa (Y) liczbe wystgpien danych w kazdym przedziale. Wysokos¢ kazdego
stupka na wykresie odpowiada liczbie wartosci, ktéore mieszczg sie w danym
przedziale.

DEFINICJA

Histogram to rodzaj wykresu stupkowego obrazujgcego
rozktad danych. Na jego podstawie mozna tatwo ocenic¢ czy
jego ksztalt odbiega od rozktadu normalnego. Jednoczesnie

jest to analiza ,na oko”, stgd powinna byé¢ uzupelniona
o inne metody np. analize skosnosci i kurtozy.

Ksztalt histogramu dostarcza informacji o rozkladzie zmiennej, co pozwala oce-
nic¢ rowniez czy jest on zblizony do rozkladu normalnego. Jakie sg zalety i wady
zwigzane z analizg histogramu?
e Zalety histogramu: mozliwos¢ wstepnej oceny ksztaltu wielu rozktadow
w krotkim czasie't; mozliwosc dokladnej oceny ksztattu rozkladu, np. pod
katem wystepowania obserwacji odstajgcych - ich ilosci i rozmieszczenia.
e Wady histogramu: jest to analiza ,na oko”, w zwigzku z tym w niektérych
przypadkach mogg pojawi¢ sie trudnosci w klasyfikacji rozkladu pod
wzgledem speliania zatozenia o normalnosci lub obserwacji jako odsta-
jacych, poniewaz brak jest jednoznacznych kryteriéw takiej oceny.

Analize histogramow pod katem oceny normalnosci rozkladu warto uzupeniac
o inne metody, np. analize sko$nosci i kurtozy oraz wyniki testow normalnosci
rozkladu.

Ponizej przedstawiono przykladowg analize dwdch histogramow, uzupetniong
o analize wartosci skosnosci i kurtozy.

1 Analiza histogramdéwto dobry sposobnawstepng ocene ksztaltéwrozkladuw przypadkuana-
lizowania wielu zmiennych. Zazwyczaj wystarczy przypilnowaé¢ czy narysowana na czarno
krzywa normalna ,miescisie” niemal w catlo$cina wykresie oraz czy uklad stupkow zgadza sie
z zasadg ,wysokie blizej srodka, niskie na kranicach”. Nalezy jednak pamietac, ze jest to jedynie
analiza wstepna i warto jg uzupehic o wykorzystanie innych metod.
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09INZOALSALYLIS VIMOLOIOd IMOLSHIL JT1VIHOLNI



12 FE Jak wykonac¢ analize statystyk opisowych i testy normalnosci rozktadu w SPSS

PAMIETAJ

Wyniki analizy normalnosci rozkladu wykonywanej
roznymi metodami mogqg byc¢ sprzeczne miedzy sobq.
W takiej sytuacji nalezy przeanalizowaé wszystkie wyniki
i podjaé decyzje co do wyboru testow parametrycznych vs
nieparametrycznych przyuwzglednieniu liczebnosci proby.

Rozklad zmiennej ,Neurotyzm”

Neurotyzm

Srednia = 25 86
Odch. std. =8,032
N =100

s 7

Czestosc¢

20,00 30,00

Neurotyzm
Pogotowie
Statystyczne

Rysunek 5. Zrzut ekranu z wydruku wynikéww programie IBM SPSS przedstawiajacy histo-
gram dla zmiennej ,Neurotyzm?”.

Histogram ten przedstawia rozklad, ktory zblizony jest do normalnego.
Widoczna nieznaczna prawoskosnos¢, co oznacza ze prawe ramie rozkltadu jest
nieznacznie wydtuzone, a lewe zaczyna znikac za krawedzig wykresu. Potwier-
dza to wartos$c skosnosci wynoszgca Sk. = 0,19. Brak jest obserwacji odstajgcych,
co potwierdza wartosc kurtozy wynoszgca Kurt. =-0,29 (rozklad platykurtyczny).
Przyktad ten obrazuje rozklad prosty w interpretacji, w ktérym wnioski z ana-
lizy ksztaltu histogramu oraz wartosci sko$nosci i kurtozy sg zbiezne.
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Rozklad zmiennej ,Ekstrawersja”

Ekstrawersja

Srednia = 23 01
Odchbatd. =11,059

w0
0
8
7]
-
N
(8]

30,00

Ekstrawersja
@ Pogotowie
Statystyczne

Rysunek 6. Zrzut ekranu z wydruku wynikow w programie IBM SPSS przedstawiajacy histo-
gram dla zmiennej ,Ekstrawersja”.

Analizowany rozklad optycznie wyglada na odbiegajagcy od normalnego.
Widoczna jest przede wszystkim wzglednie duza ilos¢ wartosci bliskich mini-
malnej. Rozklad ten jest zatem prawoskosny, jego prawe ramie jest wydtuzone.
Odzwierciedla to dodatnia wartos¢ skosnosci Sk. = 0,52. Brak jest obserwacji
odstajgcych (rozklad ten jest ,rozlany” na jego krancach). Potwierdza to ujemna
wartosc kurtozy wynoszaca Kurt. = -0,68. Warto zauwazyc, ze zarowno skosnosc
jak i kurtoza mieszczg si¢ w granicach umownej wartosci |2| (nie przekraczajg
nawet wartosci |1]), co wedtug opisanych w tym tekscie kryteriow wskazuje na
nieznaczne odstepstwo od rozkladu normalnego. Przyklad ten pokazuje, ze
rozne metody oceny normalnosci rozkltadu mogg prowadzi¢ do przeciwnych
wnioskow. Dowodzi to tym samym, ze warto uzupetnia¢ analize histogramu o
inne metody oceny ksztattu rozktadu.
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Wykonanie testow normalnosci rozkladu w SPSS

Przejdzmy teraz do wykonania testow normalnosci rozktadu.

Aby wykonac¢ testy normalnosci rozkladu w SPSS podejmujemy nastepujace
kroki:

(1) W interfejsie glownym programu klikamy w menu ,Analiza”.

(2) Najezdzamy kursorem na opcje ,Opis statystyczny”, w efekcie czego rozwija
nam sie lista z wyborem analiz.

(3) Z listy tej wybieramy opcje ,Eksploracja”.

"\,-'a *Statystyki opisowe.sav [ZbiérDanych1] - IBM SP

Plik Edycja Widok Dane Przekszt Wykresy Narzedzia Rozszerzenia Qkno Pomoc Predictive Solutions

H& [ v~

Moc testow

Metaanaliza

EI IO\‘-""U‘SZW‘"’. aplikacje

Czestosci...
[ Statystyki opisowe...

Tabele &; Eksploracja...

Poréwnaj $rednie i proporcje AR Tabele krzyzowe

Raport:
& Otwartoéé_na_doéwiadczenia & U SSERtY
8.00 Opis statystyczny

8,00 Statystyki bayesowskie
8,00
8,00
9,00
9,00
13,00
14,00
14,00
14,00
14.00

Ogélny model linio
SOy b/ [ Statystyki ilorazowe. ..

Wykresy P-P...
Wykresy KK...

@ Pogotowie®
Statystyczne
Rysunek 7. Zrzut ekranu z okna gléwnego programu SPSS przedstawiajacy sposob
wyboru okna analizy statystyk opisowych i testow normalnosci rozkladu z menu.

Uogdlnione modele liniowe

Modele mieszane

1
2
3
4
5
6
7
8
9

Korelacje

ERPER
- O

Regresja

W W W s s s W ss

Po kliknieciu w opcje ,Eksploracja” otwiera sie¢ nowe okno, w ktéorym mozemy
ustawic szczegoly naszej analizy.

Kolejne kroki to:

(4) W oknie ,Zmienne zalezne” umieszczamy zmienne dla ktérych chcemy
wykonac¢ analize'®.

(5) Klikamy w przycisk ,Wykresy”, w wyniku czego otworzy sie nowe okno z usta-
wieniami analizy.

(6) Zaznaczamy opcje ,Histogram” (jesli chcemy histogramy wykonac¢)*©.

' Opcjonalnie w oknie ,Lista czynnikow” mozemy umiesci¢ zmienng grupujgcg. W takiej sytua-
cji uzyskamy wyniki w podziale na kategorie wyznaczone przez tg zmienna.

'8 Opcjonalnie, mozemy odznaczy¢ opcje ,Lodyga-i-liscie” oraz zaznaczy¢ ,Brak” przy opcji ,, Wy-
kresy skrzynkowe”, jesli chcemy zrezygnowac z obecnosci tych elementow w wydruku.
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(7) Zaznaczamy opcje ,Wykresy normalnosci z testami”, dzieki temu zostang
wygenerowane wyniki dla testow normalnosci rozktadu.

(8) Potwierdzamy wybrane ustawienia dla wykresow przyciskiem ,Dalej”.

(9) Na koncu potwierdzamy ustawienia calej analizy przyciskiem ,,0K”.

@ Eksploracja

Zmienne zalezne: Statystyki

& Otwartos¢ na doswiadczenia |[———
& Ugodowosé [Ugodowosé] [M]
& Sumienno$é [Sumiennosé] Opcje

+ & - .
Ekstrawersja [Ekstrawersja]
Bootstrap

& Neurotyzm [Neurotyzm)

Lista czynnikéw:

@ Eksploracja: Wykresy

Whykresy skrzynkowe Opis
@® Poziomy czynnika razem [ todyga-i-liscie

O Zmienne zalezne razem Histogram
O Brak

LS
Pokaz o IWyk;esy normalnosci z leslamil

® tacznie e) Statystyki O Wkresy Rozrzut-poziom z testem Levene’a

O

Uzyj do

Pogotowie”
Statystyczne

Rysunek 8. Zrzut ekranu z okna ustawien analizy statystyk opisowych w programie SPSS
przedstawiajacy sposob wyboru testéw normalnosci rozkladu oraz histogramow.

Test zostal wykonany. Jego wyniki otrzymujemy w postaci wydruku w sktad
ktorego wchodzg trzy tabele oraz szereg wykresow, w tym histogramow'’.

Wyniki testow normalnosci rozkladu sg zawarte w tabeli zatytutowanej ,Testy
normalnosci rozkladu”. W wierszach tabeli znajdujg si¢ sg poszczegdlne
zmienne, a w dwoch sekcjach kolumn wyniki testéw normalnosci rozkladu
Kolmogorowa-Smirnowa (statystyka D) oraz Shapiro-Wilka (statystyka W).

7 Taki uklad wydruku generuje program przy zalozeniu, ze odznaczylismy opcje ,Lodyga-i-li-
$cie” oraz zaznaczylismy ,Brak” przy opcji ,Wykresy skrzynkowe” w menu ,Wykresy”
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Testy normalnosci rozktadu

Kotmogorow-Smirnow? Shapiro-Wilk
Statystyka df Istotnos¢ | | Statystyka df Istotnosc

Otwartos¢ na 0,069 100 0,200* 0,985 100 0,330
doswiadczenia

Ugodowos¢ 0,195 100 <0,001 0,884 100 <0,001
Sumiennos$¢ 0,118 100 0,002 0,960 100 0,004
Ekstrawersja 0,142 100 <0,001 0,916 100 <0,001
Neurotyzm 0,069 0 200" 0 989 100 0,556

*. Dolna granica rzeczywistej istotnosci.
a. Z poprawka istotnosci Lillieforsa
—Y ) gosoame
Wyniki testu Kotmogorowa-Smirnowa- WVHIKI testu Shapiro-Wilka

Rysunek 9.Zrzut ekranu z wydruku wynikow w programie IBM SPSS przedstawiajacy wyniki
testow normalnosci rozkladu Kolmogorowa-Smirnowa i Shapiro-Wilka.

Testy normalnosci rozkladu opierajg sie na porownaniu rozktadu danej zmien-
nej do rozkladu teoretycznego, jakim jest rozklad normalny. To ktéry z tych
dwoch testow nalezy wybrac¢ zalezy od wielkosci proby. Test Shapiro-Wilka
powinno stosowac sie przy ,mniejszych” prébach, choc¢ istnieje rozbieznos¢
dotyczgca granicy oddzielajgce matg probe od duzej. Jakojedng z granic podaje
sie N> 100 (Bedynska, Cypryanska,2012), cho¢ symulacje komputerowe (Razali,
Wah, 2011)wskazujg ze test Shapiro-Wilka jest lepszy (ma wiekszg moc) do prob
o wielkosci rzedu 2000.Ze wzgledu na to, ze zwykle proby sg znacznie mniejsze
niz 2000, to podejscie sugerowatoby stosowania testu Shapiro-Wilka prawie
w kazdym badaniu.

Interpretacja wynikow testow normalnosci rozkladu

Teraz czas na interpretacje wynikow testow normalnosci rozktadu.

Testy normalnosci rozkladu testujg ponizsza hipoteze zerowa

e HO: Testowany rozklad nie rozni sie od rozktadu normalnego.
Odpowiada temu nastepujaca hipoteza alternatywna:

e H1: Testowany rozklad rozni sie od rozkladu normalnego.

www.pogotowiestatystyczne.pl
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W zwigzku z tym, zasada interpretacji wartosci p dla testu Shapiro-Wilka
oraz Kolmogorowa-Smirowa, przy zalozeniu o = 0,05, jest nastepujgca:

Jezeli p < 0,05 (wynik istotny statystycznie): odrzucamy hipoteze zerowsg
o braku réznicy miedzy rozkladami- stwierdzamy, ze rozklad zmiennej
odbiega od normalnego.

Jezelip > 0,05 (wynik nieistotny statystycznie): przyjmujemy hipoteze ze-
rowg o braku roznic miedzy rozkladami - stwierdzamy, ze rozklad
zmiennej jest zblizony do normalnego.

PAMIETAJ

Istotny statystycznie (p < 0,05)* wynik testu normalnosci
wskazuje na brak normalnosci rozktadu. Wynik nieistotny
statystycznie (p > 0,05)* wskazuje na zgodnosc z rozkladem
normalnym.

* Przy zatozeniu « = 0,05

Do interpretacji wynikow testow normalnosci rozkladu nalezy podchodzi¢
jednak ostroznie, z kilku powodow:

Jest to jedna z kilku metod oceny normalnosci rozktadu, ktorg jednocze-
snie mozemy uznac raczej za konserwatywng'®. Wnioski wycigganena jej
podstawie moga by¢ sprzeczne z wnioskami wycigganymi na podstawie
zastosowania innych metod.

Na mocy centralnego twierdzenia granicznego testy parametryczne sg
odporne na zlamanie zalozenia o normalnosci rozktadu, jesli badanie
przeprowadzane jest na wystarczajgco duzej probie.

Wyniki testow normalnosci zalezg od wielkosci proby. W przypadku
wzglednie matych prob ich moc statystyczna?® jest niska, co zwieksza

'8 Metoda konserwatywnato taka, ktora daje bardziej ,ostrozne” wyniki. W tym przypadku cho-
dzi o sytuacje, w ktorej wyniki testOwnormalnosci rozkladu wskazujg na brak normalnosci roz-
kladu, podczas gdy inne metody (np. analiza skosnoscii kurtozy) wskazujg na zgodnos¢ w tym
zakresie.

¥Zgodniez centralnym twierdzeniem granicznym rozklad probkowania przyjmuje ksztalt nor-
malny dla wzglednie duzych prob, niezaleznie od rozkladu zmiennej. Oznacza to, ze odstepstwa
od rozkladu normalnego zmiennej majg tym mniejsze znaczenie, im proba jest wigcksza.

20 Moc statystyczna (1- 3) to prawdopodobienstwo niepopelnienia btedu drugiego rodzaju. Ina-
czej - to prawdopodobienstwo odrzucenia hipotezy zerowej, gdy jest ona falszywa. Im wieksza
jest moc testu, tym mniejsze jest ryzyko przyjecia falszywej hipotezy zerowe;.
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ryzyko bledu II rodzaju?!. Z kolei w przypadku wzglednie duzych prob
moc testow normalnosci jest bardzo wysoka co prowadzi do uzyskiwania
wielu wynikow istotnych statystycznie (wskazujgcych na brak normalno-
sci rozkladu) nawet w przypadku bardzo matych realnych odstepstw od
w tym zakresie. Jest to sytuacja paradoksalna, poniewaz w przypadku
duzych proéb, zgodnie z centralnym twierdzeniem granicznym rozktad
probkowania przyjmuje rozklad normalny niezaleznie od rozkiadu
W probie. Oznacza to, ze testy normalnosci rozkladu ,chetniej” wykazujg
normalnosc¢ rozkladu przy jej braku oraz brak normalnosci rozkladu, gdy
nie ma to rzeczywistego znaczenia.

Powyzsze kwestie oznaczajg, ze uzytecznos¢ testow normalnosci jest ograni-
czona i warto stosowac je ostroznie, a przede wszystkim uzupelniajgc interpre-
tacje ich wynikoéw o wnioski wyciggniete na podstawie wykorzystania innych
metod, na przyktad histogramow lub analizy skosnosci i kurtozy.

PAMIETAJ

Wyniki testow normalnosci rozktadu nalezy traktowaé
z ostroznosciq, poniewaz zalezq one od wielkosci proby
(zagadnienie mocy testu). Ich interpretacje warto uzupetnic¢
o wnioskiwyciggniete na podstawie innych metod, na przy-
klad histogramow lub analizy skosnosci i kurtozy.

W naszym przykladzie interpretacja wynikéw testéw Shapiro-Wilka i Kotmogo-
rowa-Smirnowa (przy zatozeniu o= 0,05) jest nastepujgca:
¢ Dlazmiennej, Otwartos¢ na doswiadczenia” wynik jest nieistotny staty-
stycznie (p > 0,05) zaréwno w przypadku testu Kolmogorowa-Smirnowa
(D=0,07;p =0,200) jak i Shapiro-Wilka (W = 0,99; p = 0,330). Wskazuje to
na zgodnosc rozktadu tej zmiennej z rozkladem normalnym.
¢ Dla zmiennej ,Ugodowos$¢” wynik jest istotny statystycznie (p < 0,05)
zaréwno dla testu Ktomogorowa-Smirnowa (D= 0,20; p < 0,001)jak i Sha-
piro-Wilka (W= 0,88; p <0,001). Wskazuje to na brak zgodnosci rozkladu
tej zmiennej z rozkladem normalnym.

2'W tym przypadku to sytuacja, w ktorej uzyskany wynik bedzie nieistotny statystycznie, co
wskazywac bedzienazgodnosézmiennejzrozkladem normalnym, mimo tego ze faktycznie roz-
klad bedzie wyraznie od niego odbiegal.
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¢ Dla zmiennej ,Sumiennos$¢” wynik jest istotny statystycznie (p < 0,05)
zaroéwno dla testu Klomogorowa-Smirnowa (D =0,12; p=0,002) jak i Sha-
piro-Wilka (W =0,96; p = 0,004). Wskazuje to na brak zgodnosci rozktadu
tej zmiennej z rozkltadem normalnym.

¢ Dla zmiennej ,Ekstrawersja” wynik jest istotny statystycznie (p < 0,05)
zarowno dla testu Klomogorowa-Smirnowa (D =0,14; p <0,001)jak i Sha-
piro-Wilka (W = 0,92; p < 0,001). Wskazuje to na brak zgodnosci rozkladu
tej zmiennej z rozkladem normalnym.

e Dlazmiennej ,Neurotyzm” wynik jest nieistotny statystycznie (p > 0,05)
zaréwno dla testu Kolmogorowa-Smirnowa (D =0,07; p =0,200) jak i Sha-
piro-Wilka (W = 0,99; p = 0,556). Wskazuje to na zgodnosc¢ rozkladu tej
zmiennej z rozkladem normalnym.

Testy normalnosci rozktadu

Kotmogorow-Smirnow? Shapiro-Wilk
Statystyka df Istotno$¢ | Statystyka df Istotnos¢

Otwartos$¢ na 0,069 100 0,200* 0,985 100 0,330
doswiadczenia

Ugodowos¢ 0,195 100 | <0,001 0,884 100 | <0,001

Sumiennosc¢ 0,118 100 0,002 | 0,960 0,004

Ekstrawersja 0,142 <0,001 0,916

Neurotyzm 0,069 0,200" 0,989
*. Dolna granica rzeczywistej istotnosci. "

a. Z poprawka istotnosci Lillieforsa

- @ Pogotowie®

Statystyczne

Warto$¢ p dla testu Kotmogorowa-Smirnowa
Warto$¢ p dia testu Shapiro-Wilka

Rysunek 10. Zrzut ekranu z wydruku wynikéw w programie IBM SPSS z oznaczonymi
kolumnamiwktorych odczyta¢ moznawartosé p dlawynikow testow normalnoscirozkladu
Kolmogorowa-Smirnowa i Shapiro-Wilka.

Wyniki wykonanych testow normalnosci rozktadu wskazujg na to, ze niektore
zmienne majg rozklad zblizony do normalnego (otwartos¢ na doswiadczenia
oraz neurotyzm) a rozklad niektorych (ugodowosc¢, sumiennosc oraz ekstrawer-
sja) odbiega od normalnego.

Warto zauwazy¢, ze powyzsze wnioski sg odmienne od tych wyciggnietych na

podstawie analizy wartosci skosnosci i kurtozy. W takiej sytuacji, ostateczna de-
cyzja co do oceny rozkladow zalezy od przyjetych kryteriow oceny. Istotna jest
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rowniez wielkosc proby, poniewaz zgodnie z centralnym twierdzeniem granicz-
nym przy wzglednie duzych probach rozklad probkowania jest normalnym nie-
zaleznie od rozkladu zmienne;.

W omawianym przykladzie sugerujemy, aby kierowac sie analizg wartosci sko-
$nosci i kurtozy, wychodzac z zalozenia Ze analiza wykonana za pomocsg testow
parametrycznych na probie N =100, na mocy centralnego twierdzenia granicz-
nego, nie bedzie obcigzona bledem. Pelng interpretacje tego rodzaju dla oma-
wianych wynikow zaprezentowano na koncu tego tekstu.

REKOMENDACJA

W przypadku dostatecznie duzych prob (N > 30) sugerujemy
przyjmowac normalnosé rozktadu, jesli wartosci skosnosci
i kurtozy mieszczq si¢ w granicach miedzy -2 a 2, nawet

wtedy gdy wyniki testow normalnosci sq istotne statystycz-
nie, a zatem wskazujq na brak normalnosci.

Raportowanie wynikow analizy statystyk opisowych

oraz testow normalnosci rozkladu w standardzie APA 7

Ponizej przedstawiono przykladowy sposob raportowania wynikéw analizy sta-
tystyk opisowych i testow normalnosci rozkladu (zdecydowano sie wykorzystac
test Shapiro-Wilka)w formie tabelarycznej wraz z opisem tekstowym wykonany
wedlug zasad raportowania APA 7. Ogdlne wytyczne dotyczgce raportowania
wynikow w APA 7 zostaly przedstawione w tym artykule.

PAMIETAJ

Pod tym linkiem znajdziesz artykul w ktorym wyjasniamy
najwazniejsze podstawowe zasady raportowania wyni-

kow analizy statystycznej w stylu APA 7 wraz z przykta-
dami raportowania w tekscie i tabeli oraz wzorcowymi
wykresami.
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PRIVKEAD

W pierwszym kroku analizy sprawdzono rozklady zmiennych ilo-
sciowych dotyczgcych cech Wielkiej Pigtki mierzonej kwestionariuszem
NEO-FFL. W tym celu wyliczono podstawowe statystyki opisowe wraz z
testem Shapiro-Wilka badajgcym normalnos$¢ rozkltadu. Wyniki analizy
zostaly zaprezentowane w tabeli 1.

Tabela 1

Analiza podstawowych statystyk opisowych wraz z testem normalnosciroz-
ktadu Shapiro-Wilka dla cech Wielkiej Pigtki mierzonej kwestionariuszem
NEO-FFI(N = 100)

Zmiennazalezna M Me SD  Sk. Kurt. Min. Maks. W p

Otwartosc¢ na
doswiadczenia

Ugodowosc 32,41 34,00 12,54 -0,75 -0,64 7,00 48,00 0,88 <0,001
Sumiennosc 30,96 31,00 10,52 -0,10 -0,83 9,00 48,00 0,96 0,003
Ekstrawersja 23,01 22,50 11,06 0,52 -0,68 10,00 48,00 0,92 <0,001
Neurotyzm 25,86 25,50 8,03 0,19 -0,29 9,00 45,00 0,99 0,556

Adnotacja. M - Srednia; Me- mediana; SD - odchylenie standardowe; Sk. - skosnos¢;
Kurt. - kurtoza; Min. - wartos¢ minimalna; Maks. - wartos¢ maksymalna; W - wynik
testu Shapiro-Wilka; p - wartos¢ p dla testu Shapiro-Wilka. Wyniki istotne staty-
stycznie (p <0,05) zapisano pogrubiong czcionka.

23,72 23,50 7,66 0,19 0,14 8,00 44,00 0,99 0,329

Wyniki przeprowadzonego testu Shapiro-Wilka okazaly sie
istotne statystycznie dla trzech z pieciu wskaznikéw Wielkiej Pigtki:
ugodowosci, sumiennosci oraz ekstrawersji. Oznacza to, ze ich rozklady
odbiegajg od rozkladu normalnego. Jednoczesnie, nalezy zwrocic¢
uwage, ze wartos¢ skosnosci rozkladu wszystkich zmiennych jest sto-
sunkowo niewielka — nie przekracza wartosci bezwzglednej rownej 1
(George, Mallery, 2016), co oznacza ze rozklady te sg asymetryczne w
nieznacznym stopniu. Ponadto, biorgc pod uwage centralne twierdzenie
graniczne, ktore zaklada, ze cecha przyjmuje rozklad normalny w mo-
mencie, kiedy badanych jest przynajmniej 30, zalozy¢ mozna, ze anali-
zowane zmienne przyjmujg rozklad normalny. W zwigzku z tym za-
sadne jest przeprowadzenie analizy w oparciu o testy parametryczne, o
ile zostaly spetnione ich pozostate zalozenia.
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