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Rozdziat 1. Statystyki zaawansowane

Nastepujgce funkcje dotyczace statystyk zaawansowanych sg dostepne w module SPSS Statistics
Standard Edition lub module Statystyki zaawansowane.

Wprowadzenie do modutu Advanced Statistics

Opcja Statystyki zaawansowane obejmuje procedury, ktére oferuja bardziej zaawansowane opcje
modelowania, niz sg dostepne za posrednictwem opcji Statistics Base.

« Procedura OML Wielu zmiennych stanowi rozszerzenie ogdlnego modelu liniowego procedury OML
Jednej zmiennej, dopuszczajac stosowanie wiecej niz jednej zmiennej zaleznej. Kolejne rozszerzenie,
OML Powtarzanych pomiaréw, umozliwia uwzglednienie powtarzanych pomiaréw wielu zmiennych
zaleznych.

« Analiza sktadowych wariancji to specjalistyczne narzedzie do dekompozycji zmiennosci zmiennej
zaleznej na sktadowe state i losowe.

 Procedura Liniowe modele mieszane rozszerza uogélniony model liniowy w taki sposdb, ze dane moga
wykazywac skorelowang i niestatg zmiennos¢. Liniowy model mieszany zapewnia zatem elastycznosé
modelowania nie tylko $rednich danych, lecz takze lub wariancji i kowariancji.

« Procedura Uogdlnione modele liniowe (GZLM) rozluznia zatozenie o normalnym rozktadzie sktadnika
btedu i wymaga jedynie, by zmienna zalezna byta zwigzana zaleznoscia liniowg z predyktorami
poprzez transformacje lub funkcje taczenia. Procedura Uogolnione réwnania estymujace (GEE) rozszerza
procedure GZLM o mozliwo$¢ uwzglednienia powtarzanych pomiardw.

« Ogolna analiza logliniowa umozliwia dopasowywanie modeli do danych o liczebnosci klasyfikowanych
krzyzowo, a funkcja Analiza logliniowa: Wybér modelu pomaga w wyborze miedzy modelami.

« Analiza logliniowa Logit umozliwia dopasowywanie modeli logliniowych w celu analizy relacji miedzy
jakosciowg zmienng zalezng a jednym lub wiekszg liczbg predyktoréw jakosciowych.

« Do analizy przezycia mozna wykorzysta¢ procedure Tabele trwania zycia, ktéra pozwala na badanie
rozktadu zmiennych odzwierciedlajgcych czas do zajscia zdarzenia, potencjalnie na réznych poziomach
zmiennej czynnika; procedure Analiza przezycia Kaplana-Meiera ktéra pozwala na badanie rozktadu
zmiennych odzwierciedlajacych czas do zajécia zdarzenia, potencjalnie na réznych poziomach zmiennej
czynnika lub wygenerowanie osobnych analiz na réznych poziomach zmiennej warstwujgcej; i procedure
Regresja Coxa, ktora stuzy do modelowania czasu do zajscia okreslonego zdarzenia na podstawie
wartosci danych wspétzmiennych.

Analiza OML wielu zmiennych

Procedura OML wielu zmiennych umozliwia analize regresji oraz analizy wariancji wielu zmiennych
zaleznych wzgledem dowolnej liczby czynnikdw i/lub wspdtzmiennych. Czynniki dziela populacje na
grupy. Przy uzyciu tej procedury ogolnego modelu liniowego mozna sprawdzic hipoteze zerowa
dotyczacag wptywu zmiennych-czynnikdw na srednie réznych grup potaczonego rozktadu tacznego
zmiennych zaleznych. Sprawdzac¢ mozna interakcje zachodzace miedzy poszczegdlnymi czynnikami, jak
rowniez wptywy poszczegolnych czynnikow. Ponadto uwzgledni¢ mozna wptyw wspotzmiennych oraz ich
interakcje z czynnikami. Dla potrzeb analizy regresji zmienne niezalezne (predyktory) moga by¢ okreslone
jako wspdétzmienne.

Testowaé mozna zardowno modele zrownowazone, jak i niezrownowazone. Plan jest zréwnowazony, gdy
kazda komodrka modelu zawiera te sama liczbe obserwacji. W modelu wielu zmiennych sumy kwadratéw
wynikajace z wptywow w modelu i sumy kwadratéw bteddw majg posta¢ macierzy, a nie postac skalarna,
taka jak w analizie jednej zmiennej. Sg to tzw. macierze SSCP (sums-of-squares and cross-products),
czyli macierze sum kwadratow i iloczyndw wektorowych. Jesli okreslona jest wiecej niz jedna zmienna
zalezna, dostepna jest analiza wariancji wielu zmiennych przy uzyciu $ladu Pillai, lambdy Wilksa, $ladu
Hotellinga i kryterium najwiekszego pierwiastka Roya z przyblizong statystyka F, a takze analiza wariancji



jednej zmiennej dla kazdej ze zmiennych zaleznych. Analiza OML wielu zmiennych umozliwia nie tylko
testowanie hipotez, lecz réwniez uzyskiwanie oszacowan parametrow.

Do testowania hipotez wykorzystuje sie kontrasty a priori. Ponadto, po ustaleniu catkowitej istotnosci
testu F, przeprowadza¢ mozna testy post hoc w celu obliczenia réznic miedzy $rednimi. Szacowane
$rednie brzegowe sg przyblizeniami przewidywanych wartosci $rednich dla poszczegoélnych komérek
modelu. Niektdre zaleznosci mozna w prosty sposob przedstawic przy uzyciu wykreséw profili (wykresow
interakcji) tych srednich. Testy wielokrotnych poréwnan post hoc sa wykonywane oddzielnie dla kazdej
zmiennej zaleznej.

Reszty, wartosci przewidywane, Odlegto$¢ Cooka i wartosci wptywu mozna zapisac jako nowe zmienne
w pliku danych dla celéw sprawdzenia zatozen. Dostepna jest takze macierz SSCP reszt, ktdra jest
macierza kwadratowg sumy kwadratow i iloczynow wektorowych reszt, macierz kowariancji reszt, ktéra
jest macierza SSCP podzielong przez stopnie swobody reszt, a takze macierz korelacji reszt, ktora jest
zestandaryzowang postacig macierzy kowariancji reszt.

W polu Waga WNK mozna okresli¢ zmienng uzywang w celu nadania obserwacjom réznych wag podczas
analizy metoda wazonych najmniejszych kwadratéw (WNK), co kompensuje rozne poziomy doktadnosci
pomiaréw.

Przyktad. Producent wyrobow z tworzyw sztucznych mierzy trzy wtasciwosci folii plastikowej: odpornosé
na rozdarcie, potysk i przezroczystosc. Probuje trzech szybkoéci wyttaczania i dwoch roznych ilosci
dodatku do tworzywa, a wspomniane trzy wtasciwosci sa mierzone przy kazdej kombinacji szybkosci
wyttaczania i ilosci dodatku. Producent stwierdza, ze zarowno szybko$¢ wyttaczania, jak i ilos¢ dodatku
ma istotny wptyw na wtasciwosci, ale interakcja miedzy tymi dwoma czynnikami nie jest istotna.

Metody. Poszczegdlne hipotezy sprawdzac¢ mozna przy uzyciu sum kwadratow typu I, typu II, typu III
i typu IV. Typem domyslnym jest typ III.

Statystyki. Testy post hoc rozstepdw i poréwnania wielokrotne: najmniejsza istotna réznica, testy
Bonferroniego, Sidaka, Scheffé, test wielokrotnego FRyana-Einota-Gabriela-Welscha, test wielozakresowy
Ryan-Einot-Gabriel-Welsch, test Studenta-Newmana-Keulsa, test uczciwie istotnej réznicy Tukey'a, test

b Tukey'a, test Duncana, test GT2 Hochberga, test Gabriela, test t Wallera Duncana, test Dunnetta (jedno-
i dwustronny), test T2 Tamhane'a, test T3 Dunnett'a, test Gamesa-Howella i test C Dunnetta. Statystyki
opisowe: obserwowane $rednie, odchylenia standardowe i liczebnosci wszystkich zmiennych zaleznych
we wszystkich komorkach; test jednorodno$¢ wariancji Levene'a; test M Boxa jednorodnosci macierzy
kowariancji zmiennych zaleznych; test sferycznosci Bartletta.

Wykresy. Wykresy rozrzut—poziom, reszt i profili (interakcja).
Wymagania dotyczgce danych dla OML wielu zmiennych

Dane. Zmienne zalezne powinny by¢ zmiennymi ilosciowymi. Czynniki sg jakosciowe i mogg mie¢ wartosci
liczbowe lub taricuchowe. Wspotzmienne sg zmiennymi ilosciowymi powigzanymi ze zmienng zalezna.

Zatozenia. Dane zmiennych zaleznych sg losowga prébg wektoréw z normalnej populacji wielu zmiennych;
w populacji macierze wariancji-kowariancji wszystkich komorek sa takie same. Analiza wariancji jest
odporna na odstepstwa od rozktadu normalnego, ale dane powinny by¢ symetryczne. Do sprawdzenia
zatozen wykorzysta¢ mozna testy jednorodnosci wariancji (w tym test M Boxa) oraz wykresy rozrzut—
poziom. Mozna rowniez analizowacd reszty i wykresy reszt.

Procedury pokrewne. Przed rozpoczeciem analizy wariancji nalezy uzy¢ procedury eksploraciji w celu
zbadania danych. W przypadku jednej zmiennej zaleznej nalezy uzy¢ procedury OML jednej zmienne;.
Jesli te same zmienne zalezne zmierzono kilkakrotnie dla kazdego obiektu, nalezy uzy¢ procedury OML
powtarzanych pomiaréw.

Uzyskiwanie tabel OML wielu zmiennych
1. Wybierz z menu nastepujaca opcje:

Analiza > 0golny model liniowy > OML Wielu zmiennych...
2. Wybierz co najmniej dwie zmienne zalezne.

Opcjonalnie mozna okresli¢ Czynniki state, Wspdtzmienne oraz wartos¢ WNK Waga.
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Model OML wielu zmiennych

Okresl model. Petny model czynnikowy obejmuje efekty gtowne wszystkich czynnikdw i wspdtzmiennych
oraz interakcje wszystkich czynnikow. Nie obejmuje interakcji wspdtzmiennych. Aby samodzielnie okresli¢
tylko podzbidr interakcji lub interakcje czynnik-wspétzmienna, wybierz opcje Uzytkownika. Nalezy
okresli¢ wszystkie sktadniki modelu.

Czynniki i wspétzmienne. Lista zawiera czynniki i wspotzmienne.

Model. Model zalezy od charakteru danych. Po wybraniu opcji Uzytkownika mozna wybrac efekty gtowne
oraz interakcje bedace przedmiotem zainteresowania w czasie analizy.

Suma kwadratéw. Metoda obliczania sum kwadratow. Dla modeli zréwnowazonych lub
niezrownowazonych bez komarek z brakami danych najczeéciej wykorzystywana jest metoda bazujaca
na sumie kwadratéw typu III.

Uwzglednij wyraz wolny w modelu. Wyraz wolny jest zwykle uwzgledniany w modelu. Jesli mozna
zatozy¢, ze dane przechodza przez poczatek uktadu wspotrzednych, to wyraz wolny mozna wytgczyc
z modelu.

Budowanie sktadnikow i sktadniki uzytkownika

Buduj sktadniki
Tej opcji nalezy uzy¢, chcac uwzglednié niezagniezdzone sktadniki konkretnego typu (takie jak efekty
gtowne) dla wszystkich kombinacji wybranego zestawu czynnikow i wspdtzmiennych.

Buduj sktadniki uzytkownika
Tej opcji nalezy uzy¢, chcac uwzglednic sktadniki zagniezdzone lub konstruowac sktadnik jawnie,
zmienna po zmiennej. Proces budowania sktadnika zagniezdzonego obejmuje nastepujace kroki:

Suma kwadratow

Dla danego modelu mozna wybraé typ sumy kwadratow. Najczesciej uzywanym i jednoczesnie
domys$lnym typem jest typ III.

Typ I. Ta metoda jest znana rowniez jako hierarchiczna dekompozycja metody bazujgcej na sumie
kwadratow. Kazdy sktadnik jest dostosowywany tylko do poprzedzajgcego go w modelu sktadnika. Suma
kwadratow typu I uzywana jest zwykle w nastepujacych zastosowaniach:

« Zréwnowazony model ANOVA, w ktérym wszystkie gtdwne efekty okreslane sg przed efektami interakgji
pierwszego rzedu, a wszystkie efekty interakcji pierwszego rzedu okreslane sg przed efektami interakg;ji
drugiego rzedu.

» Model regresji wielomianowej, w ktérym sktadniki nizszego rzedu okreslane sg przed wszystkimi
sktadnikami wyzszych rzedow.

« Model w petni zagniezdzony, w ktérym pierwszy z okreslanych efektow zagniezdzany jest w drugim,
ten z kolei w efekcie okreslanym jako trzeci itd. (ten sposdb zagniezdzania mozna okresli¢ jedynie za
pomoca sktadni).

Typ II. W metodzie tej obliczana jest suma kwadratéw efektu w modelu przy uwzglednieniu wszystkich
pozostatych ,,odpowiednich” efektow. Odpowiedni efekt to taki, ktory odnosi sie do wszystkich efektéw
niezawierajgcych badanego efektu. Metoda bazujgca na sumie kwadratow typu II uzywana jest zwykle

w nastepujacych zastosowaniach:

« Zrownowazony model ANOVA.

« Dowolny model zawierajacy jedynie efekty gtéwne czynnika.

- Dowolny model regresii.

« Plan w petni zagniezdzony (ten sposéb zagniezdzania mozna okreséli¢ za pomoca sktadni).

Typ III. Warto$¢ domyslna. W tej metodzie suma kwadratéw efektu jest obliczana jako suma kwadratow
uwzgledniajgca wszelkie inne efekty niezawierajgce tego efektu i ortogonalne wzgledem wszelkich

efektow, ktdre ten efekt zawieraja. Sumy kwadratow typu III majg te zalete, Ze sg niezmiennicze ze
wzgledu na czestosci w komorkach, jesli ogdlna forma szacowania jest stata. Suma kwadratow tego typu
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jest wiec przydatna w niezréwnowazonych modelach, ktére nie zawierajg brakujacych komérek. W planie
czynnikowym bez brakujgcych komdrek metoda ta jest rownowazna technice wazonych kwadratéw
$rednich Yatesa. Metoda bazujgca na sumie kwadratéw typu III uzywana jest zwykle w nastepujacych
zastosowaniach:

» Wszystkie modele wymienione dla typu I i typu II.
« Dowolny, zrownowazony lub niezrownowazony, model niezawierajacy pustych komérek.

Typ IV. Ta metoda zostata opracowana do wykorzystania w sytuacjach, w ktérych wystepuja brakujgce
komorki. Dla kazdego efektu F w planie, jesli F nie jest zawarty w zadnym innym efekcie, wéwczas typ
IV = typ III = typ II. Jesli czynnik F jest zawarty w innym efekcie, typ IV przekazuje kontrasty miedzy
poszczegdlnymi parametrami czynnika F réwnomiernie do wszystkich efektow wyzszego rzedu. Metoda
bazujgca na sumie kwadratéw typu IV uzywana jest zwykle w nastepujacych zastosowaniach:

« Wszystkie modele wymienione dla typu Ii typu II.
« Dowolny, zréownowazony lub niezrownowazony, model zawierajacy puste komorki.

Kontrasty OML wielu zmiennych

Kontrasty stuzg do badania, czy poziomy efektu znacznie sie od siebie réznig. Dla kazdego czynnika
w modelu mozna okresli¢ kontrast. Kontrasty przedstawiaja liniowe kombinacje parametréw.

Testowanie hipotez jest oparte na hipotezie zerowej LBM = 0, gdzie L jest macierzg wspotczynnikow
kontrastéw, M jest macierza tozsama, ktérej wymiar jest rowny liczbie zmiennych zaleznych, a B jest
wektorem parametrow. Po okresleniu kontrastu tworzona jest macierz L w taki sposéb, ze kolumny
macierzy reprezentujgce czynniki odpowiadajg kontrastowi. Pozostate kolumny dopasowane sg w sposéb
umozliwiajgcy szacowanie macierzy L.

Oprocz testu jednej zmiennej przy uzyciu statystyk F oraz réwnoczesnych przedziatéw ufnosci typu
Bonferroniego opartych na rozktadzie t Studenta dla réznic kontrastow wszystkich zmiennych zaleznych,
dostepny jest réwniez test wielowymiarowy, wykorzystujacy slad Pillai, lambde Wilksa, $lad Hotellinga
oraz kryterium najwiekszego pierwiastka Roya.

Dostepne sg nastepujace kontrasty: kontrast odchylenia, prosty, réznicy, Helmerta, powtérzony
i wielomianowy. Dla kontrastu odchylenia i kontrastu prostego mozna wybrac, czy kategorig odniesienia
bedzie kategoria ostatnia czy pierwsza.

Typy kontrastow

Odchylenie. Wybranie tego typu kontrastu powoduje poréownanie $redniej kazdego poziomu (précz
kategorii odniesienia) ze $rednig wszystkich poziomoéw (Srednig ogdlng). Poziomy czynnika moga mie¢
dowolng kolejnosé.

Prosty. Wybranie tego typu kontrastu powoduje poréwnanie sredniej kazdego poziomu ze $rednig
wybranego poziomu. Ten typ kontrastu jest przydatny szczegdlnie w przypadku korzystania z grupy
kontrolnej. Jako odniesienie wybra¢ mozna kategorie pierwszg lub ostatnia.

Réznica. Wybranie tego typu kontrastu powoduje poréwnanie $redniej kazdego poziomu (procz
pierwszego) ze $rednig poprzednich poziomoéw (typ ten okreslany jest takze mianem odwrotnego
kontrastu Helmerta).

Helmerta. Wybranie tego typu kontrastu powoduje poréwnanie $redniej kazdego poziomu czynnika (précz
ostatniego) ze $rednig poziomdw nastepnych.

Powtdrzony. Wybranie tego typu kontrastu powoduje poréwnanie $redniej kazdego poziomu (précz
ostatniego) ze $rednig poziomdw nastepnych.

Wielomianowy. Wybranie tego typu kontrastu powoduje poréwnanie efektu liniowego, efektu
kwadratowego, sze$ciennego itd. Dla wszystkich kategorii efekt liniowy zawarty jest w pierwszym stopniu
swobody; efekt kwadratowy - w drugim stopniu swobody itd. Tego typu kontrasty uzywane sg czesto do
szacowania trendow wielomianowych.
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Wykresy profili OML wielu zmiennych

Wykresy profili (interaktywne) przydatne sg do porownywania srednich brzegowych modelu. Wykres
profilu jest wykresem liniowym, w ktorym kazdy punkt wskazuje oszacowang $rednig brzegowa zmiennej
zaleznej (skorygowang o ewentualne wartoéci wspotzmiennych) przy jednym poziomie czynnika. Poziomy
drugiego czynnika moga by¢ wykorzystywane do tworzenia osobnych linii. Kazdy poziom trzeciego
czynnika mozna wykorzystac¢ do utworzenia osobnego wykresu. Wszystkie czynniki sg dostepne dla
wykresow. Wykresy profili sg tworzone dla kazdej zmiennej zalezne;.

Wykres profilu jednego czynnika pokazuje, czy oszacowane $rednie brzegowe maja tendencje rosnace czy
malejace dla poszczegdlnych poziomdw. Dla dwoch lub wiecej czynnikéw linie rownolegte wskazujg, ze
miedzy czynnikami nie ma interakcji, co oznacza, ze bada¢ mozna poziomy tylko jednego czynnika. Linie
nierébwnolegte wskazuja interakcje.

88 85
] R
75 A

7.0
85
8.0
55
5.0

El M
Ell M

2 3

1
i

Rysunek 1. Wykres nieréwnolegty (lewy) i rdwnolegty (prawy)

Po okresleniu wykresu przez wybranie czynnikdw dla osi poziomej i, opcjonalnie, czynnikéw dla
oddzielnych linii i oddzielnych wykreséw, wykres musi by¢ dodany do listy Wykresy.

Porownania post hoc wielu zmiennych OML

Testy wielokrotnych poréwnan post hoc. Gdy juz zostanie wykazane istnienie réznic miedzy $rednimi,
za pomocg testoéw rozstepdw post hoc i wielokrotnych poréwnan parami mozna okresli¢, ktére srednie
sg rézne. Poréwnania dotycza wartosci nieskorygowanych. Testy post hoc sg wykonywane oddzielnie dla
kazdej zmiennej zaleznej.

Czesto stosowanymi testami wielokrotnych poréownan sg testy rzeczywiscie znaczacych réznic Tukeya

i Bonferroniego. Test Bonferroniego, oparty na statystyce t Studenta, koryguje obserwowany poziom
istotnosci ze wzgledu na fakt realizacji poréwnan wielokrotnych. Test t Sidaka dostosowuje réwniez
poziom istotnosci i zapewnia wezsze granice niz test Bonferroniego. Test rzeczywiscie znaczacej réznicy
Tukeya wykorzystuje studentyzowang statystyke rozstepu do dokonywania wszystkich porownan parami
pomiedzy grupami. Ustala poziom ogdlnego btedu do$wiadczenia na poziomie btedu dla zbioru, dla
wszystkich poréownan parami. Podczas testowania duzej liczby par $rednich test rzeczywiscie znaczacej
roznicy Tukeya posiada wiekszg moc od testu Bonferroniego. Dla niewielkiej liczby par test Bonferroniego
posiada wiekszg moc.

Test GT2 Hochberga jest podobny do testu rzeczywiscie znaczacej réznicy Tukeya, ale uzywany jest w nim
studentyzowany najwiekszy modut. Zwykle test Tukey’a posiada wiekszg moc. Test poréwnan parami
Gabriela rowniez wykorzystuje studentyzowany najwiekszy modut i posiada zwykle wiekszg moc niz test
GT2 Hochberga w przypadku nieréwnych rozmiaréw komorek. Test Gabriela moze stac sie liberalny, jesli
rozmiary komorek znacznie sie roznia.

Test t wielokrotnych poréwnan parami Dunnetta porownuje zestaw wynikdw dziatania czynnikow

z pojedyncza srednig kontrolng. Domyslnie, kategorig kontrolng jest ostatnia kategoria. Mozna réwniez
wybrac kategorie pierwszg. Dostepny jest test dwustronny i jednostronny. Do sprawdzania, czy $rednia
czynnika na kazdym poziomie (poza kategorig kontrolng) jest rozna od $redniej dla kategorii kontrolnej,
wykorzystywacé nalezy test dwustronny. Aby sprawdzié, czy $rednia czynnika na kazdym poziomie jest
mniejsza od sredniej dla kategorii kontrolnej, wybierz opcje < Kontrola. Podobnie, aby sprawdzi¢, czy
$rednia czynnik na kazdym poziomie jest wieksza od sredniej dla kategorii kontrolnej, wybierz opcje >
Kontrola.
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Ryan, Einot, Gabriel i Welsch (R-E-G-W) opracowali dwa wielokrotne zstepujace testy rozstepow.
Wielokrotne procedury zstepujace najpierw sprawdzaja, czy wszystkie $rednie sg rowne. Jesli nie, to
ze wzgledu na rownosc¢ sprawdzane sg podzbiory $rednich. Test F R-E-G-W jest oparty na tescie F,

a test Q R-E-G-W jest oparty na studentyzowanym rozstepie. Testy te majg wieksze mozliwosci niz test
wielozakresowy Duncana i test Studenta-Newmana-Keulsa (ktére takze sg procedurami obejmujacymi
wiele krokow), ale nie zaleca sie ich w przypadku nierdownych rozmiarow komorek.

W przypadku niejednorodnosci wariancji korzysta¢ mozna z testu T2 Tamhane'a (konserwatywny test
poréwnan parami oparty na tescie t), T3 Dunnetta (poréwnan parami oparty na studentyzowanym
najwiekszym module), testu Gamesa-Howella poréwnan parami (czasem liberalny) lub testu

C Dunnetta (porownan parami oparty na studentyzowanym rozstepie).

Test Duncana wielokrotnych rozstepow, Studenta-Newmana-Keulsa (S-N-K) oraz b Tukeya to testy
rozstepow rangujace srednie grupowe i obliczajace wartosc¢ rozstepu. Testy te nie sg uzywane tak czesto,
jak testy omowione uprzednio.

Test t Wallera-Duncana wykorzystuje podejscie bayesowskie. Test ten korzysta ze $redniej harmonicznej
wielkosci préby, kiedy rozmiary prob nie sg rowne.

Poziom istotnosci testu Scheffégo ma za zadanie umozliwi¢ przetestowanie wszystkich mozliwych
liniowych kombinacji $rednich grup, nie tylko porownan parami udostepnianych przez te funkcje.

W rezultacie test Scheffégo daje czesto wyniki bardziej zachowawcze niz inne testy, co oznacza, ze dla
istotnosci wymagana jest wieksza réznica miedzy $rednimi.

Test najmniejszej istotnej réznicy (NIR) wielokrotnych poréwnan parami jest rownoznaczny wielu
osobnym testom t pomiedzy wszystkimi parami grup. Wada tej metody polega na tym, ze nie dostosowuje
ona obserwowanego poziomu istotnosci dla wielokrotnych poréwnan.

Wyswietlane testy. Porownania parami sg wykonywane w przypadku testow LSD, Sidaka, Bonferroniego,
Gamesa-Howella, testéw T2 i T3 Tamhane'a oraz testow C i T3 Dunnetta. Podzbiory jednorodne dla
testow rozstepow dostepne sa dla testow S-N-K, b Tukeya, Duncana, F R-E-G-W, Q R-E-G-W i Wallera.
Testy rzeczywiscie znaczacej roznicy Tukey’a, GT2 Hochberga, Gabriela i Scheffé’a sg zaréwno testami
wielokrotnych poréwnan, jak i testami rozstepu.

Oszacowane srednie brzegowe OML

Wybierz czynni[<i i interakcje, dla ktérych utworzone majg by¢ oceny srednich brzegowych populacji
w komérkach. Srednie te sa korygowane o wartosci wspotzmiennych, o ile jakiekolwiek wystepuja.

Porownaj efekty gtowne
Dostarcza nieskorygowanych poréwnan parami szacowanych $rednich brzegowych dla dowolnego
efektu gtdwnego modelu, zarowno dla czynnikow miedzyobiektowych, jak i wewnatrzobiektowych.
Pole to mozna zaznaczy¢ tylko jesli na liscie Pokaz srednie dla wybrane sg efekty gtowne.

Porownaj proste efekty gtowne
To ustawienie jest wigczone, zawsze gdy lista docelowa zawiera co najmniej jeden iloczyn lub efekt
interakcji (na przyktad Ax B, Ax Bx C). Ustawienie to obstuguje specyfikacje poréwnan miedzy
prostymi efektami gtéwnymi, ktore sa gtownymi efektami zagniezdzonymi w obrebie poziomoéw innych
czynnikdw.

Korekta przedziatu ufnosci
Dostepne sg nastepujace metody korygowania przedziatdw ufnosci oraz istotnosci: NIR (najmniejszej
istotnej roznicy), Bonferroniego i Sidaka. Ten element jest dostepny tylko wtedy, gdy wybrana jest
opcja Poréwnaj efekty gtowne i/lub Poréwnaj proste efekty gtéwne.

Okreslanie oszacowanych srednich brzegowych

1. Z menu wybierz jedng z procedur dostepnych po wybraniu opcji > Analiza > 0gélny model liniowy.
2. W gtéwnym oknie dialogowym kliknij opcje Srednie EM.
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OML: Zapisz

Pozwala na zapisanie wartosci przewidywanych przez model, wartosci reszt regresji i innych powigzanych
z nimi miar jako nowych zmiennych w Edytorze danych. Wiele z tych zmiennych mozna wykorzystac¢ do
sprawdzania zatozen dotyczacych danych. Aby zapisa¢ wartosci do wykorzystania w innej sesji programu
IBM SPSS Statistics, nalezy zapisac biezacy plik danych.

Wartosci przewidywane. Wartosci, ktére model przewiduje dla kazdej obserwacji.

« Niestandaryzowane. Warto$¢ zmiennej zaleznej przewidywana przez model.

« Wazone. Wazone niestandaryzowane wartosci przewidywane. Dostepne tylko wtedy, gdy wczesniej
zostata wybrana zmienna WNK.

« Biqd standardowy. Oszacowanie odchylenia standardowego $redniej wartosci zmiennej zaleznej dla
obserwacji, ktére majg takie same wartosci zmiennych niezaleznych.

Diagnostyka. Narzedzia do identyfikowania obserwacji z niezwyktg kombinacjg wartosci zmiennych
niezaleznych oraz obserwacji, ktére moga w znacznym stopniu wptywac na model.

« Odlegtos¢ Cooka. Miara stopnia, w jakim zmienityby sie wskazniki reszt dla wszystkich obserwacji przy
wykluczaniu poszczegdlnych obserwacji z obliczen wspétczynnikdw regresji. Duze wartosci odlegtosci
Cooka wskazujg na to, ze usuniecie obserwacji z obliczen statystyk regresyjnych zmienia istotnie
wielkos$¢ tych wspotczynnikow.

» Wartosci wptywu. Niecentrowane wartoéci wptywu. Wzgledny wyptyw kazdej obserwacji na
dopasowanie modelu.

Reszty. Reszta niestandaryzowana jest faktyczng wartoscig zmiennej zaleznej pomniejszona o warto$c
przewidywana przez model. Dostepne sg rowniez reszty standaryzowane, studentyzowane i usuniete.
Jesli wybrana zostata zmienna WNK, to dostepne sa réwniez wazone reszty niestandaryzowane.

« Niestandaryzowane. Réznica pomiedzy wartoécia empiryczna, a wartoscig przewidywana przez model.

« Wazone. Niestandaryzowane reszty wazone. Dostepne tylko wtedy, gdy wczesniej zostata wybrana
zmienna WNK.

- Standaryzowane. Reszta podzielona przez oszacowanie jej odchylenia standardowego. Standaryzowane
reszty, znane takze jako reszty Pearsona, majg $rednig arytmetyczng 0 oraz odchylenie standardowe 1.

« Studentyzowane. Reszta podzielona przez oszacowanie jej odchylenia standardowego, ktora zmienia
sie w zaleznosci od obserwacji, w zaleznosci od odlegtosci wartosci kazdej obserwacji od zmiennych
niezaleznych od ich $rednich. Czasem okreslane jako reszty studentyzowane wewnetrznie.

« Usuniete. Reszta dla obserwacji, gdy ta obserwacja jest wykluczona z obliczer wspétczynnikow regresiji.
Jest to réznica pomiedzy wartoscig zmiennej zaleznej, a jej skorygowang wartoscig przewidywana.

Statystyki wspotczynnikéw. Tworzy macierz wariancji-kowarianciji ocen parametrow modelu w nowym
zbiorze danych w ramach biezacej sesji lub w zewnetrznym pliku danych IBM SPSS Statistics. Ponadto dla
kazdej zmiennej zaleznej istnie¢ bedzie wiersz oszacowan parametrow, wiersz btedow standardowych
oszacowan parametrow, wiersz wartosci istotnosci dla statystyk t odpowiadajacych oszacowaniom
parametrow i wiersz stopni swobody reszt. W modelach o wielu zmiennych tego typu wiersze tworzone

sg dla kazdej zmiennej zaleznej. Gdy wybrana jest statystyka o spojnej heteroskedastycznosci (dostepna
tylko dla modeli jednej zmiennej), macierz wariancji-kowariancji obliczana jest przy uzyciu estymatora
odpornego, wiersz btedéw standardowych zawiera odporne btedy standardowe, a wartosci istotnosci
odzwierciedlajg btedy odporne. Macierzy tej mozna uzy¢ w innych procedurach, ktére odczytujg pliki
macierzy.

Opcje analizy OML wielu zmiennych

W tym oknie dialogowym dostepne sa statystyki opcjonalne. Statystyki sg obliczane przy uzyciu modelu
efektow statych.

Pokaz. Zaznaczenie pola Statystyki opisowe powoduje wyswietlenie obserwowanych $rednich, odchylen
standardowych i liczebnosci dla wszystkich zmiennych zaleznych we wszystkich komdrkach. Zaznaczenie
pola Oceny wielkosci efektu powoduje wyswietlenie czeéciowej wartosci eta kwadrat dla kazdego
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efektu i kazdej oceny parametru. Eta kwadrat jest statystykg opisujaca czes$¢ catkowitej zmiennosci,
ktdra mozna przypisac¢ czynnikowi. Zaznaczenie pola Obserwowana sita powoduje wyswietlenie sity
testu po ustaleniu hipotezy alternatywnej na podstawie obserwowanej wartoéci. Zaznaczenie pola Oceny
parametrow powoduje wyswietlenie ocen parametréw, btedéw standardowych, testow t, przedziatdw
ufnosci i obserwowanej sity kazdego testu. Mozliwe jest wyswietlanie macierzy SSCP oraz macierzy
SSCP reszt hipotezy i bteddw, a takze wyswietlenie testu sferycznosci Bartletta macierzy kowariancji
reszt.

Zaznaczenie pola Testowanie jednorodnosci powoduje przeprowadzenie testu Levene’a na
jednorodnos¢ wariancji dla kazdej zmiennej zaleznej, na wszystkich kombinacjach poziomow czynnikow
miedzyobiektowych, tylko dla takich czynnikdéw. Ponadto testy jednorodnosci obejmuja test M Boxa
jednorodnosci macierzy kowariancji zmiennych zaleznych po wszystkich poziomach kombinacji czynnikow
miedzyobiektowych. Do sprawdzenia zatozen dotyczacych danych wykorzysta¢ mozna opcje Wykresy
rozrzut-poziom i Wykres reszt. W przypadku braku czynnikéw, opcja ta jest niedostepna. Zaznaczenie
opcji Wykres reszt powoduje utworzenie wykresu reszt rzeczywistych-szacowanych-standaryzowanych
dla kazdej zmiennej zaleznej. Wykresy te sg przydatne podczas sprawdzania zatozen réwnej wariancji.
Zaznaczenie pola Brak dopasowania powoduje sprawdzenie, czy model nadaje sie do prawidtowego
opisu relacji zachodzacej miedzy zmienng zalezng a zmiennymi niezaleznymi. 0gdlne funkcje
estymowalne umozliwiajg konstruowanie testéw niestandardowych hipotez na podstawie ogdlnych
funkcji estymowalnych. Wiersze w kazdej macierzy wspoétczynnikdw kontrastu sg liniowymi kombinacjami
ogolnych funkcji estymowalnych.

Wyswietl

Statystyki opisowe
Powoduje wyswietlenie obserwowanych srednich, odchylen standardowych i liczebnosci dla
wszystkich zmiennych zaleznych we wszystkich komorkach.

Oceny wielkosci efektu
Powoduje wyswietlenie czesciowej wartosci eta kwadrat dla kazdego efektu i kazdej oceny
parametru. Eta kwadrat jest statystyka opisujaca czes¢ catkowitej zmiennoséci, ktérg mozna
przypisa¢ czynnikowi.

Obserwowana moc
Powoduje wys$wietlenie sity testu po ustaleniu hipotezy alternatywnej na podstawie obserwowanej
wartosci.

Oszacowania parametrow
Powoduje wyswietlenie ocen parametrow, btedéw standardowych, testéw t, przedziatow ufnosci
i obserwowanej sity kazdego testu.

Macierze SSCP
Wyswietla macierze SSCP hipotezy i btedu.

Macierz SSCP reszt
Wyswietla macierz SSCP reszt hipotezy i btedu.

Macierz transformacji
Wyswietla test sferycznosci Bartletta macierzy kowariancji reszt.

Testowanie jednorodnosci
Powoduje przeprowadzenie testu Levene’a na jednorodno$¢ wariancji dla kazdej zmiennej
zaleznej, na wszystkich kombinacjach pozioméw czynnikéw miedzyobiektowych, tylko dla
takich czynnikéw. Ponadto testy jednorodnosci obejmujg test M Boxa jednorodnosci
macierzy kowariancji zmiennych zaleznych po wszystkich poziomach kombinacji czynnikéw
miedzyobiektowych.

Wykresy rozrzut-poziom
Wykresy te sg przydatne podczas sprawdzania zatozen rownej wariancji. W przypadku braku
czynnikow, opcja ta jest niedostepna.

Wykres reszt
Powoduje utworzenie wykresu reszt rzeczywistych-szacowanych-standaryzowanych dla kazdej
zmiennej zaleznej. Wykres jest przydatne podczas sprawdzania zatozen rownej wariancji.
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Brak dopasowania
Powoduje sprawdzenie, czy model nadaje sie do prawidtowego opisu relacji zachodzacej miedzy
zmienng zalezng a zmiennymi niezaleznymi.

Ogélne funkcje estymowalne
Pozwala na przeprowadzenie testéw hipotez uzytkownika dotyczacych ogdlnych funkcji
estymowalnych. Wiersze w kazdej macierzy wspotczynnikéw kontrastu sg liniowymi kombinacjami
ogoblnych funkcji estymowalnych.

Poziom istotnosci
Moze zaj$¢ potrzeba skorygowania poziomu istotnosci uzywanego w testach post hoc oraz
poziomu ufnosci wykorzystywanego do okreslania przedziatéw ufnosci. Okreslona wartos¢ jest
réwniez uzywana do obliczenia obserwowanej sity testu. Podczas okreslania poziomu istotnosci
powigzany z nim poziom przedziatéw ufnosci wyswietlany jest w oknie dialogowym.

Dodatkowe wtasciwosci komendy GLM

Te funkcje moga dotyczy¢ jednej zmiennej, wielu zmiennych lub analizy z powtarzanymi pomiarami. Jezyk
sktadni komend umozliwia réwniez:

« Okreslanie zagniezdzonych efektéw w planie (za pomocg opcji DESIGN).

« Okreslanie testéw efektéw w odniesieniu do liniowej kombinacji efektow lub wartosci (za pomoca opcji
komendy TEST).

« Okreslanie wielu kontrastéw (za pomoca opcji komendy CONTRAST).
« Uwzglednianie brakéw danych zdefiniowanych przez uzytkownika (za pomoca opcji komendy MISSING).
« Okreslanie kryteriéw EPS (za pomocg opcji komendy CRITERIA).

- Tworzenie macierzy L, M lub K uzytkownika (za pomoca opcji komendy LMATRIX, MMATRIX lub
KMATRIX).

« Okreslanie posredniej kategorii odniesienia dla kontrastéw odchylen lub kontrastow prostych (za
pomoca opcji komendy CONTRAST).

« Okreslanie metryk kontrastéw wielomianowych (za pomocga opcji komendy CONTRAST).
« Okreslanie sktadnikow btedu dla poréwnan post hoc (za pomoca opcji komendy POSTHOC).

« Obliczanie szacowanych srednich brzegowych dla czynnikdéw badz interakcji miedzy czynnikami
umieszczonymi na liscie czynnikow (za pomocg opcji komendy EMMEANS).

« Okreslanie nazw zmiennych tymczasowych (za pomocga opcji komendy SAVE).
« Tworzenie pliku danych zawierajacego macierz korelacji (za pomocg opcji komendy OUTFILE).

« Tworzenie pliku macierzowego zawierajgcego statystyki z miedzyobiektowej tabeli ANOVA (za pomocg
opcji komendy OUTFILE).

« Zapisywanie macierzy planu w nowym pliku danych (za pomoca opcji komendy OUTFILE).

Petne informacje na temat sktadni znajduja sie w podreczniku Command Syntax Reference.

OML powtarzanych pomiarow

Procedura OML powtarzanych pomiaréw stuzy do analizy wariancji w sytuacji, gdy ten sam pomiar

kazdej obserwacji lub kazdego obiektu wykonywany jest kilkukrotnie. Czynniki miedzyobiektowe, jesli

sg okreslone, dzielg populacje na grupy. Korzystajac z tej procedury ogélnego modelu liniowego,

mozna testowac hipotezy zerowe dotyczace wptywow zarowno czynnikdw miedzyobiektowych, jak

i wewnatrzobiektowych. Sprawdza¢ mozna interakcje zachodzgce miedzy poszczegdlnymi czynnikami, jak
rowniez wptywy poszczegélnych czynnikdw. Ponadto uwzgledni¢ mozna wptywy statych wspotzmiennych
oraz ich interakcje z czynnikami miedzyobiektowymi.

W przypadku pomiaréw realizowanych jako test wielu zmiennych, zmienne zalezne odpowiadajg
pomiarom wiecej niz jednej zmiennej dla réznych poziomdw czynnikéw miedzyobiektowych. Mozna na
przyktad u kazdego z pacjentow zmierzy¢ zaréwno tetno, jak i czesto$¢ oddechow w trzech réznych
punktach czasowych.
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Procedura OML powtarzanych pomiaréw umozliwia analize zaréwno jednej, jak i wielu zmiennych

w danych z powtarzanych pomiarow. Testowaé mozna zaréwno modele zréwnowazone, jak

i niezréwnowazone. Plan jest zrownowazony, gdy kazda komoérka modelu zawiera te sama liczbe
obserwacji. W modelu wielu zmiennych sumy kwadratow wynikajace z wptywdéw w modelu i sumy
kwadratow btedow majg postaé macierzy, a nie postac skalarng, takg jak w analizie jednej zmiennej. Sa
to tzw. macierze SSCP (sums-of-squares and cross-products), czyli macierze sum kwadratow i iloczynéw
wektorowych. Analiza OML powtarzanych pomiarow umozliwia nie tylko testowanie hipotez, lecz rowniez
uzyskiwanie oszacowan parametrow.

Do testowania hipotez na czynnikach miedzyobiektowych wykorzystuje sie czesto kontrasty a priori.
Ponadto, po ustaleniu catkowitej istotnosci testu F, przeprowadza¢ mozna testy post hoc w celu
obliczenia roznic miedzy srednimi. Szacowane srednie brzegowe sa przyblizeniami przewidywanych
wartosci srednich dla poszczegolnych komaérek modelu. Niektdre zaleznosci mozna w prosty sposéb
przedstawic przy uzyciu wykreséw profili (wykresow interakcji) tych $rednich.

Reszty, wartosci przewidywane, Odlegto$¢ Cooka i wartosci wptywu mozna zapisac jako nowe zmienne
w pliku danych dla celéw sprawdzenia zatozen. Dostepna jest takze macierz SSCP reszt, ktdra jest
macierza kwadratowg sumy kwadratéw i iloczynow wektorowych reszt, macierz kowariancji reszt, ktéra
jest macierza SSCP podzielong przez stopnie swobody reszt, a takze macierz korelacji reszt, ktora jest
zestandaryzowang postacig macierzy kowariancji reszt.

W polu Waga WNK mozna okresli¢ zmienng uzywang w celu nadania obserwacjom réznych wag podczas
analizy metoda wazonych najmniejszych kwadratéow (WNK), co kompensuje rozne poziomy doktadnosci
pomiarow.

Przyktad. Dwanascioro ucznidéw przypisano do grupy wysokiego i niskiego poziomu leku na podstawie
wynikow testu oceniajacego poziom leku. Ocena leku jest tutaj czynnikiem miedzyobiektowym,
poniewaz dzieli obiekty na grupy. Kazdy z uczniow moze czterokrotnie podchodzi¢ do jednego zadania
edukacyjnego, a w kazdej probie rejestrowana jest liczba btedéw. Btedy popetnione w kazdej probie
rejestrowane sg w odrebnej zmiennej, a czynnik wewnatrzobiektowy (proba) jest zdefiniowany z uzyciem
czterech poziomow odpowiadajgcych czterem probom. Stwierdzono, ze wptyw préb jest istotny,
natomiast interakcja proba-lek jest nieistotna.

Metody. Poszczegdlne hipotezy sprawdzac¢ mozna przy uzyciu sum kwadratow typu I, typu II, typu III
i typu IV. Typem domyslnym jest typ III.

Statystyki. Testy zakresu post hoc i wielokrotne poréwnania: najmniejsza istotna réznica, Bonferroniego,
Sidaka, Scheffé'a, Ryana-Einota-Gabriela-Welscha wielokrotnych F, Ryana-Einota-Gabriela-Welscha wielu
zakreséw, Studenta-Newmana-Keulsa, rozsadna istotna réznica Tukey'a, b Tukey'a, Duncana, Hochberg'a
GT2, Gabriela, t Wallera-Duncana, Dunnetta (jedno- i dwustronny), Tamhane'a T2, Dunnett'a T3, Gamesa-
Howella i Dunnett'a C. Statystyki opisowe: obserwowane $rednie, odchylenia standardowe i liczebnosci
dla wszystkich zmiennych zaleznych we wszystkich komdrkach; test Levene’a jednorodnoséci wariancji,
test M Boxa jednorodnosci macierzy kowariancji zmiennych zaleznych; i test sferycznosci Bartletta.

Wykresy. Wykresy rozrzut—poziom, reszt i profili (interakcja).
Wymagania dotyczace danych dla OML powtarzanych pomiaréw

Dane. Zmienne zalezne powinny by¢ zmiennymi ilosciowymi. Czynniki miedzyobiektowe dzielg probe na
dyskretne podgrupy, np. mezczyzn i kobiety. Czynniki te sa jako$ciowe i moga mie¢ wartosci liczbowe
lub tancuchowe. Czynniki wewnatrzobiektowe definiuje sie w oknie dialogowym OML Powtarzane
pomiary: Definiuj czynniki. Wspotzmienne sg zmiennymi ilo$ciowymi powigzanymi ze zmienna zalezna.
W przypadku analizy z powtarzanymi pomiarami powinny one by¢ state na kazdym poziomie zmiennej
wewnatrzobiektowe;j.

Plik danych powinien zawiera¢ zestaw zmiennych dla kazdej grupy pomiaréw obiektow. Ten

zestaw powinien zawierac jedng zmienna dla kazdego powtorzenia pomiaru w grupie. Czynnik
wewnatrzobiektowy powinien by¢ zdefiniowany dla grupy i mie¢ liczbe poziomow rowna liczbie
powtorzen. Na przyktad pomiary wagi mogg by¢ wykonywane w réznych dniach. Jesli pomiary tej samej
wiasciwosci wykonywano w pieciu réznych dniach, to czynnik wewnatrzobiektowy mozna zdefiniowad
jako dzien z piecioma poziomami.

10 IBM SPSS Advanced Statistics 29



Gdy istnieje wiecej niz jeden czynnik wewnatrzobiektowy, liczba pomiaréw dla kazdego obiektu jest
rowna iloczynowi liczby pozioméw kazdego czynnika. Na przyktad, jesli pomiary wykonywano trzy razy
w ciggu dnia przez cztery dni, to taczna liczba pomiarow dla kazdego obiektu wynosi 12. Czynniki
wewnatrzobiektowe mozna zdefiniowac jako dzieri(4) i godzina(3).

Zatozenia. Do analizy z powtarzanymi pomiarami mozna podej$¢ na dwa sposoby: jako do analizy jednej
zmiennej albo wielu zmiennych.

W strategii jednej zmiennej (nazywanej takze strategig wykresu podzielonego lub modelu mieszanego)
zmienne zalezne traktowane sa jako odpowiedzi na poziomy czynnikéw wewnatrzobiektowych. Pomiary
obiektu powinny byc¢ préba z rozktadu normalnego wielu zmiennych, a macierze wariancji-kowariancji

sg takie same w komorkach utworzonych przez efekty (wptywy) miedzyobiektowe. Obowigzujg pewne
zatozenia co do macierzy wariancji-kowariancji zmiennych zaleznych. Wazno$¢ statystyki F stosowanej
w strategii jednej zmiennej mozna zagwarantowac, jesli macierz wariancji-kowariancji ma postac okragta
(Huynh i Mandeville, 1979).

Do przetestowania tego zatozenia mozna wykorzystac test sferycznosci Mauchly'ego na macierzy
wariancji-kowariancji ortonormalizowanej przeksztatconej zmiennej zaleznej. Test Mauchly'ego jest
wyswietlany automatycznie w przypadku analizy powtarzanych pomiaréw. Dla matych prob sita tego
testu jest niewielka. W przypadku duzych prob wynik testu moze by¢ istotny nawet wéwczas, gdy wptyw
odstepstw od sferycznosci na wyniki jest maty. Duza istotnosc¢ testu pozwala na przyjecie hipotezy
sferycznosci. Jesli jednak istotnos$é testu jest mata, a zatozenie sferycznosci wydaje sie by¢ naruszone,
mozna skorygowac licznik i mianownik stopni swobody w celu uzyskania waznosci statystyki F jednej
zmiennej. W procedurze OML powtarzanych pomiarow dostepne sg trzy oszacowania tej korekty, tzw.
epsilon. Liczba stopni swobody licznika i mianownika musi by¢ pomnozona przez epsilon, a istotnosé
statystyki F obliczona dla nowych stopni swobody.

W strategii wielu zmiennych przyjmuje sie, ze pomiary obiektu sg proba z rozktadu normalnego wielu
zmiennych, a macierze wariancji-kowariancji sg takie same w komdrkach utworzonych przez efekty
(wptywy) miedzyobiektowe. Do sprawdzenia, czy macierze wariancji-kowarianciji w komoérkach sa takie
same, mozna zastosowac test M Boxa.

Procedury pokrewne. Przed rozpoczeciem analizy wariancji nalezy uzy¢ procedury eksploracji w celu
zbadania danych. Jesli nie ma pomiardéw powtdrzonych dla kazdego obiektu, nalezy uzy¢ procedury OML
jednej zmiennej albo OML wielu zmiennych. Jesli istniejg tylko dwa pomiary dla kazdego obiektu (na
przyktad przed testem i po tescie) i nie ma czynnikdéw miedzyobiektowych, mozna uzy¢ procedury Test

t dla prob zaleznych.

Uzyskiwanie OML powtarzanych pomiaréw
1. Wybierz z menu nastepujaca opcje:
Analiza > 0gdolny model liniowy > Pomiary powtarzalne...
2. Wpisz nazwe czynnika wewnatrzobiektowego i jego liczbe poziomdw.
3. Kliknij przycisk Add.
4. Powtorz te kroki dla kazdego czynnika wewnatrzobiektowego.

Aby zdefiniowad czynniki pomiaréw dla planu powtarzalnych pomiaréw z podwojng
wielowymiarowoscia:

5. Wpisz nazwe pomiaru.

6. Kliknij przycisk Add.
Po zdefiniowaniu wszystkich czynnikdéw i pomiarow:

7. Kliknij przycisk Definiuj.

8. Wybierz zmienng zalezng odpowiadajacg kazdej kombinacji czynnikéw wewnatrzobiektowych (i
opcjonalnie miar) na liscie.

Do zmiany potozenia zmiennych uzywaj strzatek w gore i w dot.
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Aby zmodyfikowac¢ czynniki wewnatrzobiektowe, mozna ponownie otworzy¢ okno dialogowe OML
Powtarzane pomiary: Definiuj czynniki bez zamykania gtdwnego okna dialogowego. Opcjonalnie mozna
okresli¢ czynniki miedzyobiektowe i wspotzmienne.

OML powtarzanych pomiarow — definiowanie czynnikow

Procedura OML: powtarzanych pomiarow analizuje grupy powiazanych zmiennych zaleznych, ktére
reprezentuja rozne pomiary tego samego atrybutu. W tym oknie dialogowym mozna zdefiniowac co
najmniej jeden czynnik wewnatrzobiektowy do uzycia w OML powtarzanych pomiarow. Nalezy zwrocié
uwage na to, ze istotna jest kolejnosc¢ okreslania czynnikdéw wewnatrzobiektowych. Kazdy czynnik stanowi
poziom wewnatrz poprzedniego czynnika.

Aby uzy¢ powtarzanych pomiarow, nalezy poprawnie skonfigurowac dane. W tym oknie dialogowym
nalezy zdefiniowac czynniki wewnatrzobiektowe. Te czynniki nie sg zmiennymi istniejgcymi w danych — sa
raczej czynnikami, ktére nalezy zdefiniowac w tym miegjscu.

Przyktad. Zatézmy, ze w badaniu utraty masy ciata masy kilku osob sg mierzone kazdego tygodnia

przez piec tygodni. W pliku danych kazda osoba jest obiektem lub obserwacja. Masy z poszczegdlnych
tygodni sg rejestrowane w zmiennych weightl, weight2 itd. Pte¢ kazdej osoby jest rejestrowana w innej
zmiennej. Masy — mierzone dla kazdego obiektu wielokrotnie — moga zostac pogrupowane poprzez
zdefiniowanie czynnika wewnatrzobiektowego. Czynnik ten moze mie¢ nazwe week i mozna zdefiniowag,
ze bedzie miat pie¢ poziomow. W gtéwnym oknie dialogowym zmienne weightl, ..., weight5 sa uzywane
do przypisywania pieciu poziomow tygodnia. Zmienna w pliku danych, ktéra grupuje mezczyzn i kobiety
(gender), moze zostac okreslona jako czynnik miedzyobiektowy w celu sprawdzenia réznic miedzy
mezczyznami a kobietami.

Miary. Jesli u obiektow kazdorazowo testowana jest wiecej niz jedna miara, nalezy zdefiniowaé miary.
Na przyktad tetno i szybkos¢ oddychania powinny by¢ mierzone u kazdego obiektu kazdego dnia
przez tydzien. Te miary nie istniejg jako zmienne w pliku danych, ale sg definiowane w tym miejscu.
Model z wiecej niz jedng miarg jest czasami nazywany modelem powtarzalnych pomiaréw z podwdjng
wielowymiarowoscia.

Model OML powtarzanych pomiarow

Okresl model. Petny model czynnikowy obejmuje efekty gtowne wszystkich czynnikdw i wspdtzmiennych
oraz interakcje wszystkich czynnikow. Nie obejmuje interakcji wspdtzmiennych. Aby samodzielnie okresli¢
tylko podzbidr interakcji lub interakcje czynnik-wspétzmienna, wybierz opcje Uzytkownika. Nalezy
okresli¢ wszystkie sktadniki modelu.

Czynniki miedzyobiektowe. Lista zawiera czynniki miedzyobiektowe i wspdtzmienne.

Model. Model zalezy od charakteru danych. Po wybraniu opcji Niestandardowe, mozna wybrac
efekty i interakcje wewnatrzobiektowe oraz efekty i interakcje miedzyobiektowe bedace przedmiotem
zainteresowania w czasie analizy.

Suma kwadratéw. Metoda obliczania sum kwadratéw dla modelu miedzyobiektowego. Dla
miedzyobiektowych modeli zrownowazonych lub niezréownowazonych bez komorek z brakami danych
najczesciej wykorzystywana jest metoda bazujaca na sumie kwadratéw typu III.

Budowanie sktadnikow i sktadniki uzytkownika
Buduj sktadniki

Tej opcji nalezy uzy¢, chcac uwzglednié niezagniezdzone sktadniki konkretnego typu (takie jak efekty
gtowne) dla wszystkich kombinacji wybranego zestawu czynnikow i wspdtzmiennych.

Buduj sktadniki uzytkownika
Tej opcji nalezy uzy¢, chcac uwzglednié sktadniki zagniezdzone lub konstruowac sktadnik jawnie,
zmienna po zmiennej. Proces budowania sktadnika zagniezdzonego obejmuje nastepujgce kroki:
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Suma kwadratow

Dla danego modelu mozna wybrac typ sumy kwadratow. Najczesciej uzywanym i jednoczesnie
domyslnym typem jest typ III.

Typ 1. Ta metoda jest znana réwniez jako hierarchiczna dekompozycja metody bazujgcej na sumie
kwadratow. Kazdy sktadnik jest dostosowywany tylko do poprzedzajacego go w modelu sktadnika. Suma
kwadratow typu I uzywana jest zwykle w nastepujacych zastosowaniach:

« Zréwnowazony model ANOVA, w ktorym wszystkie gtéwne efekty okreslane sa przed efektami interakcji
pierwszego rzedu, a wszystkie efekty interakcji pierwszego rzedu okreslane sg przed efektami interakc;ji
drugiego rzedu.

« Model regresji wielomianowej, w ktorym sktadniki nizszego rzedu okreslane sg przed wszystkimi
sktadnikami wyzszych rzeddw.

« Model w petni zagniezdzony, w ktérym pierwszy z okreslanych efektow zagniezdzany jest w drugim,
ten z kolei w efekcie okreslanym jako trzeci itd. (ten sposdb zagniezdzania mozna okresli¢ jedynie za
pomoca sktadni).

Typ II. W metodzie tej obliczana jest suma kwadratéw efektu w modelu przy uwzglednieniu wszystkich
pozostatych ,,odpowiednich” efektéw. Odpowiedni efekt to taki, ktéry odnosi sie do wszystkich efektow
niezawierajgcych badanego efektu. Metoda bazujgca na sumie kwadratéw typu II uzywana jest zwykle
w nastepujgcych zastosowaniach:

« Zrownowazony model ANOVA.

« Dowolny model zawierajacy jedynie efekty gtowne czynnika.

« Dowolny model regresii.

« Plan w petni zagniezdzony (ten sposéb zagniezdzania mozna okresli¢ za pomocg sktadni).

Typ III. Wartos¢ domyslna. W tej metodzie suma kwadratow efektu jest obliczana jako suma kwadratow
uwzgledniajaca wszelkie inne efekty niezawierajace tego efektu i ortogonalne wzgledem wszelkich
efektow, ktére ten efekt zawieraja. Sumy kwadratow typu III majg te zalete, ze sg niezmiennicze ze
wzgledu na czestosci w komorkach, jesli ogélna forma szacowania jest stata. Suma kwadratéw tego typu
jest wiec przydatna w niezréwnowazonych modelach, ktére nie zawierajg brakujgcych komérek. W planie
czynnikowym bez brakujgcych komdrek metoda ta jest rownowazna technice wazonych kwadratéw
$rednich Yatesa. Metoda bazujgca na sumie kwadratéw typu III uzywana jest zwykle w nastepujacych
zastosowaniach:

« Wszystkie modele wymienione dla typu Ii typu II.
« Dowolny, zrownowazony lub niezrownowazony, model niezawierajacy pustych komérek.

Typ IV. Ta metoda zostata opracowana do wykorzystania w sytuacjach, w ktorych wystepujg brakujace
komorki. Dla kazdego efektu F w planie, jesli F nie jest zawarty w zadnym innym efekcie, wéwczas typ
IV = typ III = typ II. Jesli czynnik F jest zawarty w innym efekcie, typ IV przekazuje kontrasty miedzy
poszczegdlnymi parametrami czynnika F réwnomiernie do wszystkich efektow wyzszego rzedu. Metoda
bazujgca na sumie kwadratéw typu IV uzywana jest zwykle w nastepujacych zastosowaniach:

» Wszystkie modele wymienione dla typu I i typu II.
« Dowolny, zrownowazony lub niezrownowazony, model zawierajacy puste komorki.

Kontrasty OML powtarzanych pomiarow

Kontrasty wykorzystywane sa do sprawdzania réznic miedzy poziomami czynnika miedzyobiektowego. Dla
kazdego czynnika miedzyobiektowego w modelu mozna okresli¢ kontrast. Kontrasty przedstawiajg liniowe
kombinacje parametréw.

Testowanie hipotez oparte jest na hipotezie zerowej LBM=0, gdzie L jest macierzg wspdtczynnikdw
kontrastow, B jest wektorem parametréw, a M — macierzg usredniona, odpowiadajaca sredniej
transformacji dla zmiennej zaleznej. Takg macierz transformacji mozna wyswietli¢, wybierajac
opcje Macierz transformacji w oknie dialogowym Powtarzane pomiary: Opcje. Na przyktad jesli
mamy cztery zmienne zalezne, czteropoziomowy czynnik wewnatrzobiektowy oraz dla czynnikéw
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wewnatrzobiektowych uzywane sg kontrasty wielomianowe (ustawienie domyslne), to macierz M bedzie
miata postac (0,5 0,5 0,5 0,5)". Po okresleniu kontrastu tworzona jest macierz L w taki sposob,

ze kolumny macierzy reprezentujace czynniki miedzyobiektowe odpowiadajg kontrastowi. Pozostate
kolumny dopasowane sg w sposdb umozliwiajagcy szacowanie macierzy L.

Dostepne sa nastepujace kontrasty: kontrast odchylenia, prosty, réznicy, Helmerta, powtérzony
i wielomianowy. Dla kontrastu odchylenia i kontrastu prostego mozna wybrac, czy kategorig odniesienia
bedzie kategoria ostatnia czy pierwsza.

Dla czynnikdw wewnatrzobiektowych nalezy wybrac¢ inny kontrast niz Brak.

Typy kontrastow

Odchylenie. Wybranie tego typu kontrastu powoduje poréwnanie $redniej kazdego poziomu (précz
kategorii odniesienia) ze srednig wszystkich pozioméw ($rednig ogélng). Poziomy czynnika moga miec
dowolna kolejnosc.

Prosty. Wybranie tego typu kontrastu powoduje poréwnanie $redniej kazdego poziomu ze $rednia
wybranego poziomu. Ten typ kontrastu jest przydatny szczegolnie w przypadku korzystania z grupy
kontrolnej. Jako odniesienie wybra¢ mozna kategorie pierwsza lub ostatnia.

Réznica. Wybranie tego typu kontrastu powoduje poréwnanie $redniej kazdego poziomu (procz
pierwszego) ze srednig poprzednich poziomow (typ ten okreslany jest takze mianem odwrotnego
kontrastu Helmerta).

Helmerta. Wybranie tego typu kontrastu powoduje porownanie $redniej kazdego poziomu czynnika (procz
ostatniego) ze srednig poziomdw nastepnych.

Powtdrzony. Wybranie tego typu kontrastu powoduje poréwnanie $redniej kazdego poziomu (précz
ostatniego) ze srednig poziomdw nastepnych.

Wielomianowy. Wybranie tego typu kontrastu powoduje poréwnanie efektu liniowego, efektu
kwadratowego, szesciennego itd. Dla wszystkich kategorii efekt liniowy zawarty jest w pierwszym stopniu
swobody; efekt kwadratowy - w drugim stopniu swobody itd. Tego typu kontrasty uzywane sg czesto do
szacowania trendow wielomianowych.

Wykresy profili OML powtarzanych pomiarow

Wykresy profili (interaktywne) przydatne sg do porownywania srednich brzegowych modelu. Wykres
profilu jest wykresem liniowym, w ktorym kazdy punkt wskazuje oszacowang $rednig brzegowa zmiennej
zaleznej (skorygowang o ewentualne wartoéci wspotzmiennych) przy jednym poziomie czynnika. Poziomy
drugiego czynnika moga by¢ wykorzystywane do tworzenia osobnych linii. Kazdy poziom trzeciego
czynnika mozna wykorzystac¢ do utworzenia osobnego wykresu. Wszystkie czynniki sg dostepne dla
wykresow. Wykresy profili sg tworzone dla kazdej zmiennej zaleznej. Na wykresach profili moga by¢
uzywane zarowno czynniki miedzyobiektowe, jak i wewnatrzobiektowe.

Wykres profilu jednego czynnika pokazuje, czy oszacowane $rednie brzegowe maja tendencje rosnace czy
malejace dla poszczegdlnych poziomdw. Dla dwoch lub wiecej czynnikéw linie rownolegte wskazujg, ze
miedzy czynnikami nie ma interakcji, co oznacza, ze bada¢ mozna poziomy tylko jednego czynnika. Linie
nierébwnolegte wskazuja interakcje.
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Rysunek 2. Wykres nieréwnolegty (lewy) i rdwnolegty (prawy)
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Po okresleniu wykresu przez wybranie czynnikdw dla osi poziomej i, opcjonalnie, czynnikéw dla
oddzielnych linii i oddzielnych wykreséw, wykres musi by¢ dodany do listy Wykresy.

OML powtarzanych pomiaréw-poréwnania post hoc

Testy wielokrotnych poréwnan post hoc. Gdy juz zostanie wykazane istnienie réznic miedzy $rednimi,
za pomocg testéw rozstepdw post hoc i wielokrotnych poréwnan parami mozna okreslié, ktére srednie sg
rozne. Poréwnania dotycza wartosci nieskorygowanych. Testy te nie sg dostepne, jesli nie ma czynnikéw
miedzyobiektowych, a testy wielokrotnych poréwnan post hoc sg wykonywane dla $redniej dla poziomdw
czynnikdéw wewnatrzobiektowych.

Czesto stosowanymi testami wielokrotnych poréownan sg testy rzeczywiscie znaczacych réznic Tukeya

i Bonferroniego. Test Bonferroniego, oparty na statystyce t Studenta, koryguje obserwowany poziom
istotnosci ze wzgledu na fakt realizacji porownan wielokrotnych. Test t Sidaka dostosowuje rowniez
poziom istotnosci i zapewnia wezsze granice niz test Bonferroniego. Test rzeczywiscie znaczacej réznicy
Tukeya wykorzystuje studentyzowang statystyke rozstepu do dokonywania wszystkich porownan parami
pomiedzy grupami. Ustala poziom ogolnego btedu do$wiadczenia na poziomie btedu dla zbioru, dla
wszystkich poréownan parami. Podczas testowania duzej liczby par $rednich test rzeczywiscie znaczacej
roznicy Tukeya posiada wiekszg moc od testu Bonferroniego. Dla niewielkiej liczby par test Bonferroniego
posiada wiekszg moc.

Test GT2 Hochberga jest podobny do testu rzeczywiscie znaczacej roznicy Tukeya, ale uzywany jest w nim
studentyzowany najwiekszy modut. Zwykle test Tukey’a posiada wiekszg moc. Test poréwnan parami
Gabriela rowniez wykorzystuje studentyzowany najwiekszy modut i posiada zwykle wieksza moc niz test
GT2 Hochberga w przypadku nieréwnych rozmiarow komorek. Test Gabriela moze stac sie liberalny, jesli
rozmiary komorek znacznie sie roznia.

Test t wielokrotnych poréwnan parami Dunnetta porownuje zestaw wynikéw dziatania czynnikow

z pojedynczg srednig kontrolng. Domyslnie, kategorig kontrolng jest ostatnia kategoria. Mozna rowniez
wybrac kategorie pierwsza. Dostepny jest test dwustronny i jednostronny. Do sprawdzania, czy srednia
czynnika na kazdym poziomie (poza kategorig kontrolng) jest rézna od sredniej dla kategorii kontrolnej,
wykorzystywacé nalezy test dwustronny. Aby sprawdzié, czy $rednia czynnika na kazdym poziomie jest
mniejsza od $redniej dla kategorii kontrolnej, wybierz opcje < Kontrola. Podobnie, aby sprawdzi¢, czy
srednia czynnik na kazdym poziomie jest wieksza od sredniej dla kategorii kontrolnej, wybierz opcje >
Kontrola.

Ryan, Einot, Gabriel i Welsch (R-E-G-W) opracowali dwa wielokrotne zstepujace testy rozstepow.
Wielokrotne procedury zstepujace najpierw sprawdzaja, czy wszystkie $rednie sg rowne. Jesli nie, to
ze wzgledu na rownosc¢ sprawdzane sg podzbiory $rednich. Test F R-E-G-W jest oparty na tescie F,

a test Q R-E-G-W jest oparty na studentyzowanym rozstepie. Testy te majg wieksze mozliwosci niz test
wielozakresowy Duncana i test Studenta-Newmana-Keulsa (ktére takze sg procedurami obejmujacymi
wiele krokow), ale nie zaleca sie ich w przypadku nierdownych rozmiarow komorek.

W przypadku niejednorodnosci wariancji korzysta¢ mozna z testu T2 Tamhane'a (konserwatywny test
poréwnan parami oparty na tescie t), T3 Dunnetta (poréwnan parami oparty na studentyzowanym
najwiekszym module), testu Gamesa-Howella poréwnan parami (czasem liberalny) lub testu

C Dunnetta (porownan parami oparty na studentyzowanym rozstepie).

Test Duncana wielokrotnych rozstepow, Studenta-Newmana-Keulsa (S-N-K) oraz b Tukeya to testy
rozstepow rangujace srednie grupowe i obliczajace wartosc¢ rozstepu. Testy te nie sg uzywane tak czesto,
jak testy omowione uprzednio.

Test t Wallera-Duncana wykorzystuje podejscie bayesowskie. Test ten korzysta ze $redniej harmonicznej
wielkosci préby, kiedy rozmiary prob nie sg rowne.

Poziom istotnosci testu Scheffégo ma za zadanie umozliwi¢ przetestowanie wszystkich mozliwych
liniowych kombinacji $rednich grup, nie tylko porownan parami udostepnianych przez te funkcje.

W rezultacie test Scheffégo daje czesto wyniki bardziej zachowawcze niz inne testy, co oznacza, ze dla
istotnos$ci wymagana jest wieksza réznica miedzy $rednimi.

Rozdziat 1. Statystyki zaawansowane 15



Test najmniejszej istotnej réznicy (NIR) wielokrotnych poréwnan parami jest rownoznaczny wielu
osobnym testom t pomiedzy wszystkimi parami grup. Wada tej metody polega na tym, ze nie dostosowuje
ona obserwowanego poziomu istotnosci dla wielokrotnych poréwnan.

Wyswietlane testy. Porownania parami sg wykonywane w przypadku testow LSD, Sidaka, Bonferroniego,
Gamesa-Howella, testéw T2 i T3 Tamhane'a oraz testow C i T3 Dunnetta. Podzbiory jednorodne dla
testow rozstepow dostepne sa dla testow S-N-K, b Tukeya, Duncana, F R-E-G-W, Q R-E-G-W i Wallera.
Testy rzeczywiscie znaczacej roznicy Tukey’a, GT2 Hochberga, Gabriela i Scheffé’a sg zaréwno testami
wielokrotnych poréwnan, jak i testami rozstepu.

Oszacowane srednie brzegowe OML

Wybierz czynni[<i i interakcje, dla ktérych utworzone majg by¢ oceny srednich brzegowych populacji
w komérkach. Srednie te sa korygowane o wartos$ci wspotzmiennych, o ile jakiekolwiek wystepuja.

Poréwnaj efekty gtowne
Dostarcza nieskorygowanych poréwnan parami szacowanych $rednich brzegowych dla dowolnego
efektu gtdwnego modelu, zarowno dla czynnikow miedzyobiektowych, jak i wewnatrzobiektowych.
Pole to mozna zaznaczy¢ tylko jesli na liscie Pokaz srednie dla wybrane sg efekty gtowne.

Porownaj proste efekty gtowne
To ustawienie jest wigczone, zawsze gdy lista docelowa zawiera co najmniej jeden iloczyn lub efekt
interakcji (na przyktad Ax B, Ax Bx C). Ustawienie to obstuguje specyfikacje poréwnan miedzy
prostymi efektami gtéwnymi, ktore sa gtownymi efektami zagniezdzonymi w obrebie poziomoéw innych
czynnikdw.

Korekta przedziatu ufnosci
Dostepne sg nastepujace metody korygowania przedziatéw ufnosci oraz istotnosci: NIR (najmniejszej
istotnej roznicy), Bonferroniego i Sidaka. Ten element jest dostepny tylko wtedy, gdy wybrana jest
opcja Poréwnaj efekty gtowne i/lub Poréwnaj proste efekty gtéwne.

Okreslanie oszacowanych srednich brzegowych

1. Z menu wybierz jedng z procedur dostepnych po wybraniu opcji > Analiza > 0gélny model liniowy.
2. W gtéwnym oknie dialogowym kliknij opcje Srednie EM.

OLM powtarzanych pomiarow: Zapisz

Pozwala na zapisanie wartosci przewidywanych przez model, wartosci reszt regresji i innych powigzanych
z nimi miar jako nowych zmiennych w Edytorze danych. Wiele z tych zmiennych mozna wykorzystaé¢ do
sprawdzania zatozen dotyczacych danych. Aby zapisa¢ wartosci do wykorzystania w innej sesji programu
IBM SPSS Statistics, nalezy zapisa¢ biezacy plik danych.

Wartosci przewidywane. Wartosci, ktére model przewiduje dla kazdej obserwacji.

« Niestandaryzowane. Warto$¢ zmiennej zaleznej przewidywana przez model.

« Biqd standardowy. Oszacowanie odchylenia standardowego $redniej wartosci zmiennej zaleznej dla
obserwacji, ktore maja takie same wartosci zmiennych niezaleznych.

Diagnostyka. Narzedzia do identyfikowania obserwacji z niezwyktg kombinacjg wartosci zmiennych
niezaleznych oraz obserwacji, ktére moga w znacznym stopniu wptywac na model. Dostepne sg wartosci
odlegtosci Cooka oraz niecentrowanych wartosci wptywu.

« Odlegtos¢ Cooka. Miara stopnia, w jakim zmienityby sie wskazniki reszt dla wszystkich obserwacji przy
wykluczaniu poszczegdlnych obserwacji z obliczen wspétczynnikdw regresji. Duze wartosci odlegtosci
Cooka wskazujg na to, ze usuniecie obserwacji z obliczen statystyk regresyjnych zmienia istotnie
wielkos$¢ tych wspotczynnikdw.

« Wartosci wptywu. Niecentrowane wartosci wptywu. Wzgledny wyptyw kazdej obserwacji na
dopasowanie modelu.

Reszty. Reszta niestandaryzowana jest faktyczng wartoscig zmiennej zaleznej pomniejszong o warto$c
przewidywana przez model. Dostepne sg réwniez reszty standaryzowane, studentyzowane i usuniete.
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« Niestandaryzowane. Réznica pomiedzy wartoécia empiryczna, a wartoscig przewidywana przez model.

« Standaryzowane. Reszta podzielona przez oszacowanie jej odchylenia standardowego. Standaryzowane
reszty, znane takze jako reszty Pearsona, maja srednig arytmetyczng 0 oraz odchylenie standardowe 1.

« Studentyzowane. Reszta podzielona przez oszacowanie jej odchylenia standardowego, ktdra zmienia
sie w zaleznosci od obserwacji, w zaleznosci od odlegtosci wartosci kazdej obserwacji od zmiennych
niezaleznych od ich $rednich. Czasem okreslane jako reszty studentyzowane wewnetrznie.

« Usuniete. Reszta dla obserwacji, gdy ta obserwacja jest wykluczona z obliczen wspdtczynnikdw regresji.
Jest to réznica pomiedzy wartoscig zmiennej zaleznej, a jej skorygowang wartoscig przewidywana.

Statystyki wspotczynnikéw. Zapisuje macierz wariancji-kowariancji estymacji parametrow w zestawie
danych albo pliku danych. Dla kazdej zmiennej zaleznej tworzony jest rowniez wiersz ocen parametrow,
wiersz wartoéci istotnosci dla statystyk t odpowiadajgcych ocenom parametréw i wiersz stopni swobody
reszt. W modelach o wielu zmiennych tego typu wiersze tworzone sa dla kazdej zmiennej zaleznej.
Danych w tej macierzy mozna uzyé w innych procedurach, ktére odczytujg pliki macierzy. Zbiory danych
sa dostepne do pdzniejszego uzytku w tej samej sesji lecz nie sg zapisywane jako pliki, jesli nie zostang
wprost zapisane pod koniec sesji. Nazwy zbioréw danych muszg by¢ zgodne z regutami nazewnictwa
zmiennych. .

Opcje OML powtarzanych pomiarow

W tym oknie dialogowym dostepne sg statystyki opcjonalne. Statystyki sg obliczane przy uzyciu modelu
efektow statych.

Wyswietl

Statystyki opisowe
Powoduje wyswietlenie obserwowanych srednich, odchylen standardowych i liczebnosci dla
wszystkich zmiennych zaleznych we wszystkich komorkach.

Oceny wielkosci efektu
Powoduje wyswietlenie czesciowej wartosci eta kwadrat dla kazdego efektu i kazdej oceny
parametru. Eta kwadrat jest statystyka opisujaca czes¢ catkowitej zmiennoséci, ktérg mozna
przypisa¢ czynnikowi.

Obserwowana moc
Powoduje wys$wietlenie sity testu po ustaleniu hipotezy alternatywnej na podstawie obserwowanej
wartosci.

Oszacowania parametrow
Powoduje wyswietlenie ocen parametrow, btedéw standardowych, testéw t, przedziatow ufnosci
i obserwowanej sity kazdego testu.

Macierze SSCP
Wyswietla macierze SSCP hipotezy i btedu.

Macierz SSCP reszt
Wyswietla macierz SSCP reszt.

Macierz transformacji
Wyswietla test sferycznosci Bartletta macierzy kowariancji reszt.

Testowanie jednorodnosci
Powoduje przeprowadzenie testu Levene’a na jednorodno$¢ wariancji dla kazdej zmiennej
zaleznej, na wszystkich kombinacjach poziomdw czynnikéw miedzyobiektowych, tylko dla
takich czynnikéw. Ponadto testy jednorodnosci obejmujg test M Boxa jednorodnosci
macierzy kowariancji zmiennych zaleznych po wszystkich poziomach kombinacji czynnikéw
miedzyobiektowych.

Wykresy rozrzut-poziom
Opcje te mozna wykorzysta¢ do sprawdzenia zatozen dotyczacych danych. W przypadku braku
czynnikow, opcja ta jest niedostepna.
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Wykres reszt
Powoduje utworzenie wykresu reszt rzeczywistych-szacowanych-standaryzowanych dla kazdej
zmiennej zaleznej. Wykresy te sg przydatne podczas sprawdzania zatozen réwnej wariancji.
W przypadku braku czynnikéw, opcja ta jest niedostepna.

Brak dopasowania
Powoduje sprawdzenie, czy model nadaje sie do prawidtowego opisu relacji zachodzacej miedzy
zmienng zalezng a zmiennymi niezaleznymi.

Ogélne funkcje estymowalne
Pozwala na przeprowadzenie testow hipotez uzytkownika dotyczacych ogélnych funkcji
estymowalnych. Wiersze w kazdej macierzy wspétczynnikdw kontrastu sa liniowymi kombinacjami
ogolnych funkcji estymowalnych.

Poziom istotnosci

Moze zaj$¢ potrzeba skorygowania poziomu istotnosci uzywanego w testach post hoc oraz poziomu
ufnosci wykorzystywanego do okreslania przedziatdow ufnosci. Okreslona wartos¢ jest réwniez
uzywana do obliczenia obserwowane;j sity testu. Podczas okreslania poziomu istotnosci powigzany
z nim poziom przedziatéw ufnosci wyswietlany jest w oknie dialogowym.

Dodatkowe wtasciwosci komendy GLM

Te funkcje moga dotyczy¢ jednej zmiennej, wielu zmiennych lub analizy z powtarzanymi pomiarami. Jezyk
sktadni komend umozliwia réwniez:

Okreslanie zagniezdzonych efektow w planie (za pomoca opcji DESIGN).

Okreslanie testow efektow w odniesieniu do liniowej kombinacji efektéw lub wartosci (za pomoca opcji
komendy TEST).

Okreslanie wielu kontrastow (za pomocg opcji komendy CONTRAST).

Uwzglednianie brakdw danych zdefiniowanych przez uzytkownika (za pomocg opcji komendy MISSING).
Okreslanie kryteriow EPS (za pomoca opcji komendy CRITERIA).

Tworzenie macierzy L, M lub K uzytkownika (za pomocg opcji komendy LMATRIX, MMATRIX i KMATRIX).

Okreslanie posredniej kategorii odniesienia dla kontrastéw odchylen lub kontrastéw prostych (za
pomoca opcji komendy CONTRAST).

Okreslanie metryk kontrastow wielomianowych (za pomocg opcji komendy CONTRAST).
Okreslanie sktadnikéw btedu dla poréwnan post hoc (za pomocg opcji komendy POSTHOC).

Obliczanie szacowanych srednich brzegowych dla czynnikow badz interakcji miedzy czynnikami
umieszczonymi na liscie czynnikow (za pomocg opcji komendy EMMEANS).

Okreslanie nazw zmiennych tymczasowych (za pomocg opcji komendy SAVE).
Tworzenie pliku danych zawierajgcego macierz korelacji (za pomoca opcji komendy OUTFILE).

Tworzenie pliku macierzowego zawierajgcego statystyki z miedzyobiektowej tabeli ANOVA (za pomocg
opcji komendy OUTFILE).

Zapisywanie macierzy planu w nowym pliku danych (za pomocg opcji komendy OUTFILE).

Petne informacje na temat sktadni znajduja sie w podreczniku Command Syntax Reference.

Analiza sktadowych wariancji

Procedura Sktadowe wariancji przeznaczona do modeli efektéow mieszanych szacuje udziat kazdego
efektu losowego w wariancji zmiennej zaleznej. Procedura ta jest szczegélnie interesujaca przy analizie
modeli mieszanych, takich jak wykres podzielony, pomiary powtarzane jednej zmiennej i plany z blokiem
mieszanym. Obliczajac sktadowe wariancji, mozna okresli¢, na ktorych aspektach nalezy skupic¢ uwage,
aby wariancje zmniejszyc.

Dostepne sg cztery rézne metody szacowania sktadowych wariancji: estymator MINQUE (minimum norm
quadratic unbiased estimator), analiza wariancji (ANOVA), najwieksza wiarygodno$¢ (ML) i warunkowa
najwieksza wiarygodnos$c (REML). Dla kazdej metody dostepne sg rozne opcje specyfikaciji.
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Domyslnie wyniki kazdej metody zawierajg oszacowania sktadowych wariancji. Wyniki metody ML i REML
zawierajg takze tabele asymptotycznej macierzy kowariancji. Do innych dostepnych rodzajéw wynikow
nalezy tabela ANOVA i oczekiwane $rednie kwadraty w przypadku metody ANOVA oraz historia iteracji

w przypadku metod ML i REML. Procedura Sktadowe wariancji jest w petni kompatybilna z procedurg OML
Jednej zmiennej.

W polu WNK Waga mozna okresli¢ zmienng uzywang w celu nadania obserwacjom réznych wag podczas
analizy metoda wazonych najmniejszych kwadratow, co kompensuje rézne poziomy precyzji pomiaréw.

Przyktad. Akademia rolnicza zmierzyta miesieczny przyrost masy ciata $win w szesciu ré6znych miotach.
Zmienna miot jest czynnikiem losowym o szesciu poziomach. (Sze$¢ badanych miotow stanowi losowa
probe z duzej populacji miotéw swin). Badacz stwierdza, ze zmienno$¢ przyrostu masy ciata mozna
przypisa¢ w wiekszym stopniu réznicom miedzy miotami, a w mniejszym stopniu réoznicom miedzy
osobnikami w jednym miocie.

Wymagania dotyczace danych dla sktadowych wariancji

Dane. Zmienna zalezna jest ilosciowa. Czynniki sa typu jakosciowego. Moga miec¢ wartosci liczbowe lub
tancuchowe sktadajace sie z nie wiecej niz osmiu bajtéw. Co najmniej jeden czynnik musi by¢ losowy.
Oznacza to, ze poziomy czynnika muszg by¢ losowg proba sposrdd wszystkich mozliwych poziomoéw.
Wspotzmienne sg zmiennymi ilo$ciowymi powigzanymi ze zmienna zalezna.

Zatozenia. We wszystkich metodach zaktada sie, ze parametry modelu efektu losowego maja $rednie
zerowe i skonczone state wariancje oraz sa wzajemnie nieskorelowane. Parametry modelu z r6znych
efektéw losowych takze sg nieskorelowane.

Sktadnik reszty rowniez ma srednig zero i skonczong statg wariancje. Jest nieskorelowany z parametrami
modelu jakiegokolwiek efektu losowego. Zaktada sie, ze sktadniki reszt z réznych obserwacji sg
nieskorelowane.

Na podstawie tych zatozenh obserwacje z tego samego poziomu czynnika losowego sg skorelowane. Ten
fakt odréznia model sktadowych wariancji od uogélnionego modelu liniowego.

W metodach ANOVA i MINQUE zatozenie o normalnosci rozktadu nie jest wymagane. Obie te metody sa
odporne na umiarkowane odstepstwa od zatozenia o normalnosci rozktadu.

W metodach ML i REML parametr modelu i sktadnik reszt musza miec rozktady normalne.

Procedury pokrewne. Przed rozpoczeciem analizy sktadowych wariancji nalezy uzyé procedury
eksploracji w celu zbadania danych. Do testowania hipotez mozna uzywac procedur OML Jednej zmiennej,
OML Wielu zmiennych i OML Powtarzanych pomiaréw.

Uzyskiwanie tabel sktadowych wariancji
1. Z menu wybierz:

Analiza > 0gdolny model liniowy > Sktadowe wariancji...
2. Wybierz zmienng zalezna.

3. Odpowiednio do swoich danych wybierz zmienne, ktére majg by¢ Czynnikami statymi, Czynnikami
losowymi oraz Wspdétzmiennymi. Do okreslania zmiennej wazgcej nalezy uzy¢ pola WNK Waga.

Sktadowe wariancji: Model

Okresl model. Petny model czynnikowy obejmuje efekty gtdwne wszystkich czynnikdw i wspdtzmiennych
oraz interakcje wszystkich czynnikow. Nie obejmuje interakcji wspdtzmiennych. Aby samodzielnie okresli¢
tylko podzbidr interakcji lub interakcje czynnik-wspdtzmienna, wybierz opcje Uzytkownika. Nalezy
okresli¢ wszystkie sktadniki modelu.

Czynniki i wspétzmienne. Lista zawiera czynniki i wspétzmienne.

Model. Model zalezy od charakteru danych. Po wybraniu opcji Uzytkownika mozna wybrac efekty gtéwne
oraz interakcje bedace przedmiotem zainteresowania w czasie analizy. Model musi zawiera¢ czynnik
losowy.

Dla wybranych czynnikéw i wspotzmiennych:
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Interakcje
Dla wszystkich wybranych zmiennych tworzy sktadnik interakcji najwyzszego rzedu. Jest to wartos¢
domyslna.

Efekty gtowne
Dla kazdej wybranej zmiennej tworzy sktadnik efektéw gtownych.

Wszystkie 2. rzedu
Tworzy wszystkie mozliwe interakcje drugiego rzedu wybranych zmiennych.

Wszystkie 3. rzedu
Tworzy wszystkie mozliwe interakcje trzeciego rzedu wybranych zmiennych.

Wszystkie 4. rzedu
Tworzy wszystkie mozliwe interakcje czwartego rzedu wybranych zmiennych.

Wszystkie 5. rzedu
Tworzy wszystkie mozliwe interakcje pigtego rzedu wybranych zmiennych.

Uwzglednij wyraz wolny w modelu. Zwykle w modelu uwzgledniony jest wyraz wolny. Jesli mozna
zatozy¢, ze dane przechodzg przez poczatek uktadu wspotrzednych, to wyraz wolny mozna wytgczyc
z modelu.

Budowanie sktadnikow i sktadniki uzytkownika

Buduj sktadniki
Tej opcji nalezy uzy¢, chcac uwzglednié niezagniezdzone sktadniki konkretnego typu (takie jak efekty
gtowne) dla wszystkich kombinacji wybranego zestawu czynnikow i wspdtzmiennych.

Buduj sktadniki uzytkownika
Tej opcji nalezy uzy¢, chcac uwzglednié sktadniki zagniezdzone lub konstruowac sktadnik jawnie,
zmienna po zmiennej. Proces budowania sktadnika zagniezdzonego obejmuje nastepujace kroki:

Sktadowe wariancji: Opcje
Metoda. Mozna wybraé jedna z czterech metod estymacji sktadowych wariancji.

« Metoda MINQUE (minimum norm quadratic unbiased estimator) generuje estymacje niezmienne
wzgledem efektdw statych. Jesli dane maja rozktad normalny, a oszacowania sg prawidtowe, ta metoda
generuje najmniejszg wariancje sposrod wszystkich estymatoréw nieobcigzonych. Mozna wybrac
metode wazenia efektow losowych a priori.

« Metoda analizy wariancji ANOVA (analysis of variance) oblicza nieobcigzone oszacowania przy uzyciu
sum kwadratéw Typu I lub Typu III dla kazdego efektu. Metoda ANOVA niekiedy generuje ujemne
oszacowania wariancji, ktore mogg wskazywac na nieprawidtowos$¢ modelu, uzycie nieodpowiedniej
metody estymacji lub niewystarczajacg ilos¢ danych.

« Metoda najwiekszej wiarygodnosci ML (maximum likelihood) przy uzyciu iteracji generuje oszacowania
potencjalnie najbardziej spojne z faktycznie zaobserwowanymi danymi. Te oszacowania mogg by¢
obcigzone. Te metoda asymptotycznie zbliza sie do rozktadu normalnego. Translacja nie wptywa na
oszacowania ML i REML. W tej metodzie nie jest brana pod uwage liczba stopni swobody, przy ktérej
szacowano efekty state.

« Metoda warunkowej najwiekszej wiarygodnosci REML (Restricted maximum likelihood) redukuje
oszacowania ANOVA dla wielu (a nawet wszystkich) obserwacji danych zréwnowazonych. Poniewaz
metoda ta jest skorygowana dla efektow statych, powinna charakteryzowac sie mniejszymi btedami
standardowymi niz metoda ML. W metodzie tej jest brana pod uwage liczba stopni swobody, przy ktorej
szacowano efekty state.

Efekt losowy a priori. Opcja Jednostajny oznacza zatozenie, ze wszystkie efekty losowe i sktadnik
reszty majg taki sam wptyw na obserwacje. Schemat Zero jest rownowazny zatozeniu zerowych wariancji
efektow losowych. Opcja dostepna tylko w przypadku metody MINQUE.

Suma kwadratéw. Sumy kwadratow Typu I uzywane sg w przypadku modelu hierarchicznego, o ktérym
czesto mowa jest w piSmiennictwie dotyczacym sktadowych wariancji. W przypadku wybrania Typu
III, domyslnego w analizie OML, oszacowania wariancji mozna wykorzysta¢ w procedurze OML Jednej

20 IBM SPSS Advanced Statistics 29



zmiennej do testowania hipotez z sumami kwadratéw Typu III. Opcja dostepna tylko w przypadku metody
ANOVA.

Kryteria. Mozna okresli¢ kryterium zbieznosci i maksymalng liczbe iteracji. Opcja dostepna tylko
w przypadku metody ML lub REML.

Pokaz. W metodzie ANOVA mozna nakazac¢ przedstawienie sum kwadratow i oczekiwanych srednich
kwadratow. Jesli wybrano opcje Najwieksza wiarygodnos$é lub Warunkowa najwieksza wiarygodnosé,
mozna przedstawic historig iteracji.

Suma kwadratow (sktadowe wariancji)

Dla danego modelu mozna wybrac typ sumy kwadratow. Najczesciej uzywanym i jednoczesnie
domyslnym typem jest typ III.

Typ 1. Ta metoda jest znana réwniez jako hierarchiczna dekompozycja metody bazujgcej na sumie
kwadratow. Kazdy sktadnik jest dostosowywany tylko do poprzedzajacego go w modelu sktadnika. Metoda
bazujgca na sumie kwadratéw typu I uzywana jest zwykle w nastepujacych zastosowaniach:

« Zréwnowazony model ANOVA, w ktorym wszystkie gtéwne efekty okreslane sa przed efektami interakcji
pierwszego rzedu, a wszystkie efekty interakcji pierwszego rzedu okreslane sg przed efektami interakc;ji
drugiego rzedu.

« Model regresji wielomianowej, w ktorym sktadniki nizszego rzedu okreslane sg przed wszystkimi
sktadnikami wyzszych rzeddw.

« Model w petni zagniezdzony, w ktérym pierwszy z okreslanych efektow zagniezdzany jest w drugim,
ten z kolei w efekcie okreslanym jako trzeci itd. (ten sposdb zagniezdzania mozna okresli¢ jedynie za
pomoca sktadni).

Typ III. Wartos¢ domyslna: W tej metodzie suma kwadratéw efektu jest obliczana jako suma kwadratow
uwzgledniajaca wszelkie inne efekty nie zawierajace tego efektu i ortogonalne wzgledem wszelkich
efektéw, ktére go zawierajg. Sumy kwadratow typu III majg te zalete, Ze sg niezmiennicze ze wzgledu

na czestosci w komorkach, jesli ogélna forma szacowania jest stata. Dlatego ten typ uwazany jest

czesto za przydatny w niezrownowazonych modelach, ktére nie zawierajg brakujgcych komérek. W planie
czynnikowym bez brakujgcych komdrek metoda ta jest rownowazna technice wazonych kwadratéw
$rednich Yatesa. Metoda bazujgca na sumie kwadratéw typu III uzywana jest zwykle w nastepujacych
zastosowaniach:

« Wszystkie modele wymienione dla typu I.
« Dowolne, zrownowazone lub niezréwnowazone, modele niezawierajgce pustych komorek.

Sktadowe wariancji: Zapisz w nowym pliku
Niektdére wyniki tej procedury mozna zapisa¢ w nowym pliku danych IBM SPSS Statistics.

Oceny sktadowych wariancji. Zapisuje oszacowania sktadowych wariancji i etykiety oszacowan

w pliku danych lub zbiorze danych. Mozna je nastepnie wykorzystac do obliczania kolejnych statystyk

i prowadzenia dalszych analiz w procedurach OML. Na przyktad mozna uzy¢ ich do obliczenia przedziatéw
ufnosci lub testowania hipotez.

Kowariancja sktadowych. Zapisuje macierz wariancji-kowariancji lub macierz korelacji w pliku danych
lub zbiorze danych. Opcja dostepna tylko wtedy, gdy wybrano metode Najwieksza wiarygodnos$¢ lub
Warunkowa najwieksza wiarygodnos¢.

Lokalizacja dla tworzonych zmiennych. Umozliwia okreslenie nazwy zbioru danych lub nazwy pliku
zewnetrznego zawierajgcego oszacowania sktadowych wariancji i/lub macierz. Zbiory danych sg dostepne
do pdzniejszego uzytku w tej samej sesji lecz nie sg zapisywane jako pliki, jesli nie zostang wprost
zapisane pod koniec sesji. Nazwy zbiorow danych musza by¢ zgodne z regutami nazewnictwa zmiennych. .

Za pomocg komendy MATRIX mozna wyodrebni¢ potrzebne dane z pliku danych, a nastepnie obliczy¢
przedziaty ufnosci lub wykonac testy.
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Dodatkowe wtasciwosci komendy VARCOMP
Jezyk sktadni komend umozliwia réwniez:
 Okreslanie zagniezdzonych efektéw w planie (za pomocg opcji DESIGN).
« Uwzglednianie brakow danych zdefiniowanych przez uzytkownika (za pomoca opcji komendy MISSING).
« Okreslanie kryteriéw EPS (za pomoca opcji komendy CRITERIA).

Petne informacje na temat sktadni znajduja sie w podreczniku Command Syntax Reference.

Liniowe modele mieszane

Procedura Liniowe modele mieszane rozszerza uogélniony model liniowy w taki sposéb, ze dane moga
wykazywac skorelowang i niestatg zmiennos$¢. Liniowy model mieszany zapewnia zatem elastycznosé
modelowania nie tylko $rednich danych, lecz takze ich wariancji i kowariancji.

Procedura Liniowe modele mieszane jest takze elastycznym narzedziem do dopasowywania innych
modeli, ktére mozna sformutowac jako mieszane modele liniowe. Do modeli takich nalezg modele
wielopoziomowe, hierarchiczne modele liniowe i modele wspotczynnikéw losowych.

Przyktad
Sie¢ sklepdw spozywczych jest zainteresowana wptywem réznych kupondw promocyjnych na wydatki
klientéw. Wybiera losowg probe sposrod swoich statych klientéw i obserwuje wydatki kazdego
klienta z tej proby przez 10 tygodni. Co tydzien do klientdw wysytany jest pocztg inny kupon
promocyijny. Liniowe modele mieszane sg nastepnie uzywane do oszacowania wptywu réznych
kuponodw na wydatki, przy jednoczesnej korekcie korelacji ze wzgledu na powtarzanie obserwacji
kazdego z obiektow w okresie 10 dni.

Metody
Oszacowanie najwiekszej wiarygodnosci i warunkowej najwiekszej wiarygodnosci.

Statystyki
Statystyki opisowe: rozmiary proby, srednie i odchylenia standardowe zmiennych zaleznych
i wspotzmiennych dla kazdej odrebnej kombinacji poziomoéw czynnikow. Informacje na poziomie
czynnika: posortowane wartosci pozioméw kazdego z czynnikow oraz ich liczebnosci (czestosci).
Ponadto oszacowania parametrow i przedziaty ufnosci dla efektéw statych i testow Walda
oraz przedziaty ufnosci dla parametrow macierzy kowariancji. Do oceny roéznych hipotez mozna
wykorzysta¢ sumy kwadratow Typu Ii Typu III. Typem domys$lnym jest typ III.

Wymagania dotyczace danych dla liniowych modeli mieszanych

Dane
Zmienna zalezna powinna by¢ ilosciowa. Czynniki powinny by¢ jakosciowe i moga mie¢ wartosci
liczbowe lub tancuchowe. Wspotzmienne i zmienne wazace powinny by¢ ilosciowe. Obiekty i zmienne
powtdrzonych pomiarow mogg by¢ dowolnego typu.

Zatozenia
Zaktada sie, ze zmienna zalezna jest liniowo powigzana z czynnikami statymi, czynnikami losowymi
i wspotzmiennymi. Efekty state modelujg $rednig zmiennej zaleznej. Efekty losowe modelujg strukture
kowariancji zmiennej zaleznej. Efekty losowe uznaje sie za niezalezne od siebie nawzajem i dla
kazdego z nich obliczona zostanie odrebna macierz kowariancji; jednak sktadniki modelu okreslone
dla tego samego efektu losowego moga by¢ skorelowane. Powtarzane pomiary modeluja strukture
kowariancji reszt. Przyjmuje sie takze, ze zmienna zalezna pochodzi z rozktadu normalnego.

Procedury pokrewne
Przed rozpoczeciem analizy nalezy uzy¢ procedury eksploracji w celu zbadania danych. Jesli nie
podejrzewa sie istnienia zmiennosci skorelowanej lub niestatej, mozna uzy¢ procedury OML Jednej
zmiennej lub OML Powtarzane pomiary. Ewentualnie mozna uzy¢ procedury Analiza sktadowych
wariancji, jesli efekty losowe majg strukture kowariancji sktadnikdéw wariancji i nie ma pomiaréw
powtdrzonych.
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Uzyskiwanie analizy liniowych modeli mieszanych
1. Wybierz z menu nastepujaca opcje:

Analiza > Modele mieszane > Liniowy...
2. Opcjonalnie wybierz jedna lub wiecej zmiennych obiektowych.

w

. Opcjonalnie wybierz jedna lub wiecej zmiennych pomiaréw powtdrzonych. Jesli zostaty zdefiniowane
zmienne powtoérzone, wybierz z listy rozwijanej opcje Typ kowariancji powtérzonej.

. Opcjonalnie wybierz jedna lub wiecej zmiennych miar Kroneckera.
. Opcjonalnie wybierz strukture kowariancji reszt.

. Kliknij przycisk Kontynuuj.

. Wybierz zmienng zalezna.

. Wybierz co najmniej jeden czynnik lub wspotzmienna.

O 00 g O o1 b~

. Kliknij opcje Ustalona lub Losowe i okresl co najmniej model efektéw statych lub model efektow
losowych.

Opcjonalnie wybierz zmienna wazaca.

Liniowe modele mieszane: Zmienne obiektowe i powtorzone

To okno dialogowe umozliwia wybranie zmiennych, ktore definiujg obiekty i powtdrzone obserwacje, miar
Kroneckera oraz struktury kowariancji dla reszt.

Obiekty
Obiekt jest jednostka obserwacyjng, ktéra moze by¢ rozwazana niezaleznie od innych obiektéw.
Na przyktad odczyty cisnienia krwi pacjenta w badaniu medycznym mogg by¢ traktowane jako
niezalezne od odczytéw innych pacjentow. Definiowanie obiektow staje sie szczegolnie istotne, gdy
istniejg wielokrotne pomiary na kazdy obiekt i gdy wymagane jest modelowanie korelacji miedzy tymi
obserwacjami. Na przyktad mozna oczekiwac, ze pomiary cisnienia krwi u jednego pacjenta podczas
kolejnych wizyt u lekarza bedg skorelowane.

Obiekty mogg by¢ réwniez definiowane przez kombinacje wielu zmiennych na poziomie czynnika;
na przyktad mozna okresli¢ Pte¢ i Kategorie wiekowq jako zmienne obiektowe, aby zamodelowa¢
zatozenie, ze mezczyzni w wieku powyzej 65 lat sa podobni do siebie nawzajem, ale niezalezni od
mezczyzn w wieku ponizej 65 lat i kobiet.

Wszystkie zmienne okreslone na liscie Obiekty sg uzywane do zdefiniowania obiektow dla struktury
kowariancji reszt. Mozna wykorzysta¢ niektére lub wszystkie zmienne do zdefiniowania obiektow dla
struktury kowariancji obiektow losowych.

Powtdrzone
Zmienne okreslone na tej liscie stuzg do identyfikowania obserwacji powtoérzonych. Na przyktad
pojedyncza zmienna Tydziert moze identyfikowac¢ 10 tygodni obserwacji w badaniu medycznym,
a w celu identyfikacji obserwacji codziennych w ciggu roku mozna uzywac razem zmiennych Miesigc
i Dzien.

Typ powtdrzonej kowariancji
Okresla strukture kowariancji dla reszt. Dostepne sg nastepujace struktury:

» Przed-zaleznos¢: Pierwszego rzedu

« AR(1)

« Iloczyn prosty AR1 (UN_AR1)

« Iloczyn prosty nieustrukturyzowany (UN_UN)
« Iloczyn prosty - symetria ztozona (UN_CS)

« AR(1): Heterogeniczna

« ARMA(1,1)

« Symetria ztozona
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« Symetria ztozona: Metryka korelacji

- Symetria ztozona: Heterogeniczna
 Przekatna

« Analityczna czynnika: Pierwszego rzedu
« Analityczna czynnika: Pierwszego rzedu, Heterogeniczna
e Huynh-Feldt

» Skalowana tozsamo$c

- Toeplitz

- Toeplitz: Heterogeniczna
 Nieustrukturalizowana

« Nieustrukturalizowana: Metryka korelacji
« Przestrzenna: potegowa

« Przestrzenna: wyktadnicza

» Przestrzenna: Gaussa

 Przestrzenna: liniowa

 Przestrzenna: liniowo-logarytmiczna
 Przestrzenna: sferyczna

Miary Kroneckera
Wybierz zmienne okreslajace strukture obiektéw dla pomiaréw kowariancji Knoneckera i okresl,
jak skorelowane sg btedy pomiaru. Pole jest dostepne tylko wtedy, gdy jako Typ kowariancji
powtdrzonej wybrany jest jeden z nastepujacych typdw:
e Iloczyn prosty AR1 (UN_AR1)
« Iloczyn prosty nieustrukturyzowany (UN_UN)

« Iloczyn prosty - symetria ztozona (UN_CS)

Wspotrzedne kowariancji przestrzennej
Zmienne na tej liscie okreslajg wspotrzedne powtdrzonych obserwacii, gdy dla typu struktury
kowariancji wybrano jeden z typéw kowariancji przestrzenne;.

Wiecej informacji mozna znalez¢ w temacie “Struktury kowariancji” na stronie 103.

Liniowe modele mieszane: Efekty state

Efekty state. Nie istnieje model domyslny, zatem nalezy jawnie okresli¢ efekty state. Zamiast tego mozna
utworzy¢ sktadniki zagniezdzone lub niezagniezdzone.

Uwzglednij wyraz wolny. Wyraz wolny jest zwykle uwzgledniany w modelu. Jesli mozna zatozy¢, ze dane
przechodza przez poczatek uktadu wspoétrzednych, wyraz wolny mozna wytgczy¢ z modelu.

Suma kwadratéw. Metoda obliczania sum kwadratow. W przypadku modeli bez brakujgcych komorek
czesto uzywa sie metody Typu III.

Tworzenie sktadnikow niezagniezdzonych
Dla wybranych czynnikéw i wspotzmiennych:

Czynnikowy. Tworzy wszystkie mozliwe interakcje i efekty gtowne wybranych zmiennych. Jest to wartos¢
domyslna.

Interakcja. Dla wszystkich wybranych zmiennych tworzy sktadnik interakcji najwyzszego rzedu.
Efekty gtowne. Dla kazdej wybranej zmiennej tworzy sktadnik efektow gtownych.

Wszystkie 2 rzedu. Tworzy wszystkie mozliwe interakcje drugiego rzedu wybranych zmiennych.

24 IBM SPSS Advanced Statistics 29



Wszystkie 3 rzedu. Tworzy wszystkie mozliwe interakcje trzeciego rzedu wybranych zmiennych.
Wszystkie 4 rzedu. Tworzy wszystkie mozliwe interakcje czwartego rzedu wybranych zmiennych.

Wszystkie 5 rzedu. Tworzy wszystkie mozliwe interakcje pigtego rzedu wybranych zmiennych.

Tworzenie sktadnikow zagniezdzonych

W tej procedurze mozna zbudowac sktadniki zagniezdzone dla modelu. Sktadniki zagniezdzone sg
przydatne do modelowania efektu czynnikdw lub wspotzmiennych, ktorych wartoéci nie wchodza

w interakcje z poziomami innego czynnika. Na miare ich sklepow spozywczych moze analizowac zwyczaje
zakupowe swoich klientow w kilku sklepach. Poniewaz kazdy klient bywa regularnie tylko w jednym z tych
sklepow, efekt Klient jest zagniezdzony w efekcie Lokalizacja sklepu.

Ponadto mozna uwzglednic efekty interakcji lub doda¢ wiele poziomdw zagniezdzania do zagniezdzonego
sktadnika.

Ograniczenia. W odniesieniu do sktadnikow zagniezdzonych obowiazujg nastepujace ograniczenia:

« Wszystkie czynniki w interakcji musza by¢ unikalne. A zatem, jesli A jest czynnikiem, to niedozwolone
jest okreslenie A*A.

« Wszystkie czynniki w efekcie zagniezdzonym muszg byc¢ unikalne. A zatem, jesli A jest czynnikiem, to
niedozwolone jest okreslenie A(A).

« Efekt nie moze by¢ zagniezdzony w obrebie wspdtzmiennej. A zatem, jesli A jest czynnikiem, a X jest
wspdétzmienng, to okreslenie A(X) jest niedozwolone.

Suma kwadratow

Dla danego modelu mozna wybraé typ sumy kwadratow. Najczesciej uzywanym i jednoczesnie
domyslnym typem jest typ III.

Typ I. Ta metoda jest znana rowniez jako hierarchiczna dekompozycja metody bazujgcej na sumie
kwadratow. Kazdy sktadnik jest dostosowywany tylko do poprzedzajgcego go w modelu sktadnika. Suma
kwadratow typu I uzywana jest zwykle w nastepujacych zastosowaniach:

« Zrownowazony model ANOVA, w ktérym wszystkie gtowne efekty okreslane sa przed efektami interakcji
pierwszego rzedu, a wszystkie efekty interakcji pierwszego rzedu okreslane sg przed efektami interakcji
drugiego rzedu.

» Model regresji wielomianowej, w ktorym sktadniki nizszego rzedu okreslane sg przed wszystkimi
sktadnikami wyzszych rzedéw.

« Model w petni zagniezdzony, w ktorym pierwszy z okreslanych efektéw zagniezdzany jest w drugim,
ten z kolei w efekcie okreslanym jako trzeci itd. (ten sposdb zagniezdzania mozna okresli¢ jedynie za
pomocag sktadni).

Typ III. Warto$¢ domyslna: W tej metodzie suma kwadratow efektu jest obliczana jako suma kwadratéw
uwzgledniajaca wszelkie inne efekty nie zawierajgce tego efektu i ortogonalne wzgledem wszelkich
efektow, ktdére go zawierajg. Sumy kwadratow typu III majg te zalete, Ze sg niezmiennicze ze wzgledu

na czestos$ci w komorkach, jesli ogélna forma szacowania jest stata. Suma kwadratow tego typu jest
wiec przydatna w niezréwnowazonych modelach, ktdre nie zawierajg brakujgcych komorek. W planie
czynnikowym bez brakujacych komorek metoda ta jest rwnowazna technice wazonych kwadratow
$rednich Yatesa. Metoda bazujaca na sumie kwadratéw typu III uzywana jest zwykle w nastepujacych
zastosowaniach:

« Wszystkie modele wymienione dla typu I.
« Dowolne, zrownowazone lub niezréwnowazone, modele niezawierajace pustych komorek.

Liniowe modele mieszane: Efekty losowe

Typ struktury kowariancji. Umozliwia okreslenie struktury kowariancji dla modelu efektéw losowych.
Dla kazdego efektu losowego szacowana jest odrebna macierz kowariancji. Dostepne sg nastepujace
struktury:
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 Przed-zaleznos¢: Pierwszego rzedu

« AR(1)

« AR(1): Heterogeniczna

« ARMA(1,1)

« Symetria ztozona

« Symetria ztozona: Metryka korelacji

- Symetria ztozona: Heterogeniczna
 Przekatna

« Analityczna czynnika: Pierwszego rzedu
« Analityczna czynnika: Pierwszego rzedu, Heterogeniczna
e Huynh-Feldt

« Skalowana tozsamos¢

» Toeplitz

- Toeplitz: Heterogeniczna

« Bez struktury

« Nieustrukturalizowana: Metryka korelacji
« Sktadowe wariancji

Wiecej informacji mozna znalez¢ w temacie “Struktury kowariancji” na stronie 103.

Efekty losowe. Nie istnieje model domyslny, zatem nalezy jawnie okresli¢ efekty losowe. Zamiast
tego mozna utworzy¢ sktadniki zagniezdzone lub niezagniezdzone. Mozna takze nakazaé uwzglednienie
sktadnika statej w modelu efektow losowych.

Mozna okresli¢ wiecej niz jeden model efektéw losowych. Po utworzeniu pierwszego modelu nalezy
klikng¢ przycisk Dalej, aby utworzy¢ nastepny. Przycisk Poprzedni umozliwia cofanie sie do istniejacych
modeli. Zaktada sie, ze kazdy model efektow losowych jest niezalezny od kazdego innego modelu efektow
losowych, tj. dla kazdego modelu obliczona zostanie odrebna macierz kowariancji. Sktadniki okreslone

w tym samym modelu efektéw losowych moga by¢ skorelowane.

Grupowanie obiektow. Na liscie wymienione sg zmienne wybrane jako zmienne obiektowe w oknie
dialogowym wyboru obiektéw/zmiennych powtarzanych pomiaréw. Wybierz niektore lub wszystkie
wymienione zmienne, aby zdefiniowac obiekty dla modelu efektow losowych.

Wyswietl predykcje parametréw dla tego zbioru efektow losowych. Pozwala wyswietlaé szacowania
parametrow wedtug estymatora efektow losowych.

Oszacowanie liniowych modeli mieszanych

Metoda
Wybierz oszacowanie najwiekszej wiarygodnosci lub warunkowej najwiekszej wiarygodnosci.

Stopnie swobody
Umozliwia okreslenie liczby stopni swobody dla wszystkich testow.

Metoda reszt
Metoda reszt umozliwia okreslenie statej liczby stopni swobody dla wszystkich testéw. Jest
przydatna, jesli proba jest wystarczajaco duza lub dane sg zrownowazone, albo model uzywa
kowariancji prostszego typu — na przyktad przekatna lub tozsamos¢ skalowana.

Przyblizenie Satterthwaite'a
W metodzie Satterthwaite'a stosuje sie liczbe stopni swobody zmiennej we wszystkich testach.
Jest przydatna, jesli proba jest niewielka, dane sg niezrownowazone lub w modelu uzywany jest
skomplikowany typ kowariancji — na przyktad nieustrukturyzowana.
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Przyblizenie Kenwarda-Rogera
Metoda Kenwarda-Rogera udostepnia bardziej precyzyjny estymator matych prob dla wariancji-
kowariancji dala parametrow efektdw statych i przyblizong liczbe stopni swobody mianownika
w testach t i F. Metoda wprowadza wspotczynnik skalowania dla statystyki F i estymuje jg oraz
liczbe stopni swobody mianownika przy uzyciu rozwiniecia szeregu Taylora dla estymowanej
struktury losowej w danych.

Uwaga: Metoda Kenwarda-Rogera stosowana jest w przypadku kowariancji opartej na modelu
(a nie kowariancji odpornej). W przypadku wybrania zaréwno metody Kenwarda-Rogera, jak

i kowariancji odpornej, metoda Kenwarda-Rogera stosowana jest wzgledem kowariancji opartej
na modelu i wy$wietlane jest nastepujace ostrzezenie: ,,Poniewaz wybrano metode Kenwarda-
Rogera, metoda kowariancji odpornej zostata zamieniona na metode kowariancji opartej na
modelu”.

Iteracje
Dostepne s nastepujace opcje:

Maksymalna liczba iteracji
Podaj nieujemna liczbe catkowita.

Maksimum krokéw potowienia
Przy kazdej iteracji rozmiar kroku jest zmniejszany o 0,5, az do momentu wzrostu logarytmu
wiarygodnosci lub osiggniecia maksymalnej wartosci potowienia krokéw. Podaj dodatnig liczbe
catkowita.

Pokaz przebieg iteracji co kazdy n krokéw
Ta opcja powoduje wyswietlenie tabeli zawierajgcej oszacowania wartosci i parametru funkcji
logarytmu wiarygodnosci co kazde n iteracji, poczawszy od iteracji 0 (wstepne estymacje). Jesli
zostanie wybrana opcja pokazywania przebiegu iteracji, wowczas zawsze przedstawiana bedzie
ostatnia iteracja bez wzgledu na wartos¢ n.

Zbieznos$¢ logarytmu wiarygodnosci
Zbieznosc¢ jest zaktadana, jesli zmiana bezwzgledna lub wzgledna w funkcji logarytmu wiarygodnosci
jest mniejsza niz podana wartos¢, ktora musi by¢ nieujemna. Kryterium nie jest stosowane, jesli
okreslona wartosc jest rowna 0.

Zbiezno$¢ parametru:
Zbieznos¢ jest zaktadana, jesli maksymalna zmiana bezwzgledna lub wzgledna w oszacowaniach
parametru jest mniejsza niz podana wartos¢, ktéra musi by¢ nieujemna. Kryterium nie jest stosowane,
jesli okreslona wartosc jest rowna 0.

Zbiezno$¢ Hessego
W przypadku specyfikacji Wartosci bezwzgledne zaktadana jest zbieznosé, jesli statystyka oparta na
macierzy Hessego jest mniejsza niz okreslona warto$¢. W przypadku specyfikacji Wzgledne zbieznosé
jest zaktadana, jesli statystyka jest mniejsza niz iloczyn wartosci okreslonej i wartosci bezwzglednej
logarytmu wiarygodnosci. Kryterium nie jest stosowane, jesli okreslona wartos¢ jest rowna 0.

Maksymalna liczba krokow oceny
Ta opcja zada uzycia algorytmu oceny Fishera do iteracji numer n. Podaj nieujemna liczbe catkowita.

Tolerancja osobliwosci
Ta wartos¢ jest stosowana jako tolerancja podczas kontroli osobliwosci. Podaj warto$¢ dodatnig.

Liniowe modele mieszane: Statystyki
Statystyki podsumowujace. Generuje tabele do:

- Statystyki opisowe. Przedstawia rozmiary prob, srednie i odchylenia standardowe zmiennej zaleznej
oraz wspotzmiennych (jesli sg okreslone). Statystyki te sg prezentowane dla kazdej odrebnej kombinacji
poziomdw czynnikdw.

« Podsumowanie przetwarzania obserwacji. Przedstawia posortowane wartosci czynnikéw, zmienne
pomiaréw powtdrzonych, obiekty pomiaréw powtdrzonych i obiekty efektow losowych oraz ich
czestosci.
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Statystyki modelu. Generuje tabele do:

« Oszacowania parametrow dla efektéw statych. Przedstawia oszacowania parametrow efektéw
statych i ich przyblizone btedy standardowe.

- Testy dla parametrow kowariancji. Przedstawia asymptotyczne btedy standardowe i testy Walda
parametrow kowariancji.

- Korelacje oszacowan parametrow. Przedstawia asymptotyczng macierz korelacji oszacowarn
parametrow efektow statych.

- Kowariancje oszacowan parametréow. Przedstawia asymptotyczng macierz kowariancji oszacowan
parametrow efektow statych.

- Kowariancje efektow losowych. Przedstawia szacowana macierz kowariancji efektow losowych. Ta
opcja jest dostepna tylko wtedy, gdy okreslono co najmniej jeden efekt losowy. Jesli dla efektu
losowego okreslona jest zmienna obiektowa, to wyswietlany jest wspolny blok.

- Kowariancje reszt. Przedstawia szacowang macierz kowariancji reszt. Ta opcja jest dostepna tylko
wtedy, gdy okreslono co najmniej jedng zmienna pomiaréw powtarzanych. Jesli okreslona jest zmienna
obiektowa, to wyswietlany jest wspolny blok.

« Macierz wspétczynnikow kontrastéw. Ta opcja powoduje wyswietlenie funkcji estymowalnych
uzywanych do testowania efektéw statych i hipotez uzytkownika.

Przedziat ufnosci. Ta wartos$¢ jest uzywana kazdorazowo przy wyznaczaniu przedziatu ufnosci. Podaj
wartosé wieksza lub réwng 0 i mniejsza od 100. Warto$¢ domys$ina wynosi 95.

Liniowe modele mieszane: Szacowane srednie brzegowe

Szacowane $rednie brzegowe dopasowanych modeli. W tej grupie mozna zazgdaé wyznaczenia
$rednich brzegowych zmiennych zaleznych w komérkach szacowanych przez model oraz ich btedow
standardowych dla okreslonych czynnikéw. Ponadto mozna nakazaé poréwnanie poziomow czynnikow
efektéw gtownych.

« Czynniki i interakcje czynnikow. Ta lista zawiera czynniki i interakcje czynnikow okreslone w oknie
dialogowym Ustalone oraz sktadnik SREDNIA OGOLNA. Na liscie nie sg ujete sktadniki modelu
utworzone na podstawie wspdtzmiennych.

« Pokaz srednie dla. Procedura obliczy szacowane $rednie brzegowe dla czynnikow i interakcji czynnikow
uwzglednionych na tej lidcie. Jesli wybrany jest sktadnik SREDNIA OGOLNA, to przedstawione zostana
szacowane $rednie brzegowe zmiennej zaleznej zwiniete dla wszystkich czynnikow. Nalezy zauwazy¢, ze
wszelkie wybrane czynniki lub interakcje czynnikow pozostajg wybrane, chyba ze odpowiednia zmienna
zostanie usunieta z listy Czynniki w gtéwnym oknie dialogowym.

- Poréwnaj efekty gtéwne. Ta opcja nakazuje poréwnanie parami poziomdéw wybranych efektow
gtéwnych. Opcja Korekta przedziatu ufnosci umozliwia skorygowanie przedziatow ufnosci i wartosci
istotnosci z uwzglednieniem wielokrotnych poréwnan. Dostepne sg metody LSD (brak), Bonferroni
i Sidak. Wreszcie, dla kazdego czynnika mozna wybra¢ kategorie odniesienia, z ktérej beda dokonywane
porownania. Jesli nie zostanie wybrana kategoria odniesienia, to utworzone zostang wszystkie
porownania parami. Dostepne opcje kategorii odniesienia to: pierwsza, ostatnia albo uzytkownika (w
tym przypadku nalezy wprowadzi¢ wartos¢ okreslajacg kategorie odniesienia).

Liniowe modele mieszane: Zapisz
To okno dialogowe umozliwia zapisanie réznych wynikéw modelu w pliku roboczym.
Przewidywane wartosci state. Zapisuje zmienne zwigzane ze $rednimi regresji bez efektow.

« Wartosci przewidywane. Srednie regresji bez efektéw losowych.
- Btedy standardowe. Btedy standardowe oszacowan.
« Stopnie swobody. Stopnie swobody powigzane z oszacowaniami.

Wartosci przewidywane i reszty. Zapisuje zmienne zwigzane z wartoscig dopasowana przez model.

» Wartosci przewidywane. Warto$¢ dopasowana przez model.
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- Btedy standardowe. Btedy standardowe oszacowan.
« Stopnie swobody. Stopnie swobody powigzane z oszacowaniami.
« Reszty. Warto$¢ danych pomniejszona o wartosé przewidywana.

Liniowe modele mieszane-Eksport

To okno dialogowe umozliwia eksportowanie zawartosci tabel wynikowych EBLUP (empirycznych
najlepszych liniowych predykcji nieobcigzonych) do zbioréw danych lub plikéw .sav . Przycisk Eksportuj
w oknie dialogowym Liniowe modele mieszane jest aktywny, jesli w oknie dialogowym Losowe okreslono
co najmniej jeden efekt losowy i zaznaczono pole wyboru "Wyswietl predykcje parametrow dla tego
bloku".

Eksportuj EBLUPS
Wybierz miejsce docelowe: Zestaw danych lub Plik danych
Opcjonalnie podaj nazwe.

Jesli okreslono wiele efektdéw losowych z wygenerowanymi EBLUP, usuni zaznaczenie pola wyboru, aby
kazda tabela wynikéw byta wyswietlana w osobnym zbiorze danych lub pliku.

Dodatkowe wtasciwosci komendy MIXED
Jezyk sktadni komend umozliwia réwniez:

« Okreslanie testéw efektéw w odniesieniu do liniowej kombinacji efektow lub wartosci (za pomocg opcji
komendy TEST).

« Uwzglednianie brakow danych zdefiniowanych przez uzytkownika (za pomocg opcji komendy MISSING).

« Oblicz szacowane $rednie brzegowe dla okreslonych wartosci wspétzmiennych (przy uzyciu stowa
kluczowego WITH opcji komendy EMMEANS).

« Porownaj proste efekty gtéwne interakcji (przy uzyciu opcji komendy EMMEANS).

Petne informacje na temat sktadni znajdujg sie w podreczniku Command Syntax Reference.

Uogolnione modele liniowe

Uogolniony model liniowy rozszerza ogélny model liniowy w taki sposéb, ze zmienna zalezna jest
liniowo powigzana z czynnikami i wspotzmiennymi za posrednictwem okreslonej funkcji taczenia. Model
pozwala ponadto, aby zmienna zalezna nie miata rozktadu normalnego. Dzieki bardzo ogdélnej postaci
wzoru modelu obejmuje on wiele modeli statystycznych, takich jak regresja liniowa dla odpowiedzi

o rozktadzie normalnym, modele logistyczne dla danych binarnych, modele logarytmiczno-liniowe dla
danych o liczebnosci i wiele innych modeli statystycznych.

Przyktady. Uogdlnionych modeli liniowych moze uzywac firma transportowa, aby dopasowad

regresje Poissona w celu obliczenia szkdd poniesionych na skutek eksploatacji kilku typéw statkow
wyprodukowanych w réznych okresach, a model wynikowy moze utatwi¢ ustalenie, ktore typy statkow
sg najbardziej podatne na uszkodzenia.

Uogdlnionych modeli liniowych moze uzywac firma sprzedajgca ubezpieczenia komunikacyjne, aby
dopasowac regresje gamma do zadan odszkodowan za samochody, a model wynikowy moze utatwic
okreslenie czynnikdw, ktdre przyczyniaja sie najbardziej do wartosci roszczenia.

Uogdlnionych modeli liniowych mogg uzywac badacze medyczni, aby dopasowaé komplementarng
regresje log-log do przedziatowo cenzurowanych danych dotyczacych przezycia, aby oszacowac czas do
nawrotu choroby.

Wymagania dotyczace danych dla uogélnionych modeli liniowych

Dane. OdpowiedZ moze by¢ zmienng ilo$ciowa, liczebnosciowg, binarng lub okreslajaca zdarzenia
w probach. Zaktada sie, ze czynniki sg jako$ciowe. Przyjmuje sie, ze wspdtzmienne, waga parametru skali
i przesuniecie sg ilosciowe.
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Zatozenia. Zaktada sie, ze wszystkie obserwacje sg niezalezne.

Otrzymywanie uogolnionego modelu liniowego

Wybierz z menu nastepujaca opcje:

Analiza > Uogélnione modele liniowe > Uogdlnione modele liniowe...

1. Okresl rozktad i funkcje taczenia (szczegotowe informacje na temat réznych opcji sa dostepne ponizej).

2. Na karcie Odpowiedz wybierz zmienna zalezna.

3. Na karcie Predyktory wybierz czynniki i wspotzmienne, ktére majg by¢ uzywane do predykcji zmiennej
zaleznej.

4. Na karcie Model okresl efekty modelu przy uzyciu wybranych czynnikow i wspétzmiennych.

Na karcie Typ modelu mozna okresli¢ rozktad i funkcje taczenia dla modelu, przy wykorzystaniu skrotow
do kilku typowych modeli, ktére sg sklasyfikowane wedtug typu odpowiedzi.

Typy modeli
Ilosciowa zalezna. Dostepne sa nastepujgce opcje:

« Liniowy. Okresla Normalny jako rozktad i Tozsamos¢ jako funkcije taczenia.
« Gamma wiazany logarytmicznie. Okresla Gamma jako rozktad i Log jako funkcje tagczenia.

Porzadkowa zalezna. Dostepne sg nastepujgce opcje:

« Porzadkowy logistyczny. Okresla Wielomianowy (porzadkowy) jako rozktad i Logit Skumulowane jako
funkcje taczenia.

« Porzadkowy probit. Okresla Wielomianowy (porzadkowy) jako rozktad i Probit Skumulowane jako
funkcje tagczenia.

Liczebnosci. Dostepne sa nastepujgce opcje:

- Poissona logliniowy. Okresla Poissona jako rozktad i Log jako funkcje taczenia.

» Ujemny dwumianowy wiazany logarytmicznie. Okresla Ujemny dwumianowy (z wartoscig 1 dla
parametru dodatkowego) jako rozktad i Log jako funkcje tagczenia. Aby procedura oszacowata warto$c
parametru dodatkowego, nalezy poda¢ model niestandardowy z rozktadem ujemnym dwumianowym,
a nastepnie wybrac opcje Szacuj warto$¢ w grupie Parametr.

Binarna zalezna lub dane ze zdarzen/préb. Dostepne sg nastepujace opcje:
« Binarny logistyczny. Okres$la Dwumianowy jako rozktad i Logit jako funkcje tagczenia.
- Binarny probit. Okresla Dwumianowy jako rozktad i Probit jako funkcje taczenia.

» Przezycia obciete przedziatowe. Okresla Dwumianowy jako rozktad i Komplementarny Log-log jako
funkcje tgczenia.

Mieszany. Dostepne sg nastepujgce opcje:
- Tweediego wiazany logarytmicznie. Okresla Tweediego jako rozktad i Log jako funkcje tagczenia.

« Tweediego wigzany tozsamosciowo. Okresla Tweediego jako rozktad i Tozsamos¢ jako funkcje
taczenia.

Uzytkownika. Umozliwia okreslenie wtasnej kombinacji funkcji rozktadu i taczenia.
Dystrybucja

Ten wybor okresla rozktad zmiennej zaleznej. Mozliwos¢ okreslenia rozktadu innego niz normalny

i nietozsamosciowej funkcji taczenia jest istotnym ulepszeniem uogdlnionego modelu liniowego

w porownaniu do ogélnego modelu liniowego. Istnieje wiele mozliwych kombinacji rozktad-funkcja
taczenia, a kilka z nich moze by¢ odpowiednich dla dowolnego zbioru danych, dlatego wybdr moze by¢
zalezny od rozwazan teoretycznych a priori lub tego, ktéra kombinacja wydaje sie zapewnia¢ najlepsze
dopasowanie.

« Dwumianowy. Ten rozktad jest odpowiedni tylko dla zmiennych, ktére reprezentujg zmienne
dychotomiczne lub liczbe zdarzen.
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Gamma. Ten rozktad jest odpowiedni dla zmiennych z dodatnimi warto$ciami skali, ktore sg sko$ne
w kierunku wiekszych wartoéci dodatnich. Jesli warto$¢ danych jest mniejsza niz lub rowna 0 lub
wystepuje brak wartosci, wowczas dana obserwacja nie jest wykorzystywana w analizie.

Odwroécony Gaussa. Ten rozktad jest odpowiedni dla zmiennych z dodatnimi warto$ciami skali, ktére sg
sko$ne w kierunku wiekszych wartosci dodatnich. Jesli warto$¢ danych jest mniejsza niz lub rowna 0 lub
wystepuje brak wartosci, wowczas dana obserwacja nie jest wykorzystywana w analizie.

Ujemny dwumianowy. Ten rozktad moze by¢ traktowany jako seria préb wymaganych do
zaobserwowania k sukceséw i jest odpowiedni dla zmiennych z nieujemnymi liczbami catkowitymi. Jesli
wartos¢ danych nie jest liczbg catkowita, jest mniejsza od 0 lub wystepuje brak danych, wowczas dana
obserwacja nie jest wykorzystywana w analizie. Warto$¢ parametru dodatkowego ujemnego rozktadu
dwumianowego moze by¢ dowolna liczbg wieksza niz lub réwna 0; mozna ustawi¢ ja jako wartos$¢ stata
lub zezwoli¢ na jej oszacowanie w czasie trwania procedury. Jesli parametr dodatkowy jest ustawiony
na 0, uzycie tego rozktadu da takie same efekty, jak uzycie rozktadu Poissona.

Normalny. Ten rozktad jest odpowiedni dla zmiennych ilosciowych, ktorych wartosci rozktadaja sie
symetrycznie, w ksztatcie dzwonu, wokot wartosci centralnej ($redniej). Zmienna zalezna musi by¢ typu
liczbowego.

Poissona. Ten rozktad mozna traktowac jako liczbe wystapien zdarzenia badanego w ustalonym okresie
i jest odpowiedni dla zmiennych o nieujemnych wartosciach catkowitych. Jesli warto$¢ danych nie jest
liczbg catkowita, jest mniejsza od 0 lub wystepuje brak danych, wowczas dana obserwacja nie jest
wykorzystywana w analizie.

Tweedie'go. Ten rozktad jest odpowiedni dla zmiennych, ktére moga by¢ reprezentowane przez
poissonowsko mieszane rozktady gamma; rozktad ten jest mieszany, to znaczy ze taczy wtasciwosci
rozktadu ciagtego (nieujemne wartosci rzeczywiste) i dyskretnego (prawdopodobienstwo dodatnie dla
pojedynczej wartosci, 0). Zmienna zalezna musi by¢ liczbowa, z wartosciami danych wiekszymi niz lub
réwnymi zero. Jesli warto$¢ danych jest mniejsza niz zero lub wystepuje brak danych, wéwczas dana
obserwacja nie jest wykorzystywana w analizie. Wartos¢ stata parametru rozktadu Tweedie'go moze by¢
dowolng liczbg wiekszg niz jeden i mniejsza niz dwa.

Wielomianowy. Ten rozktad jest odpowiedni dla zmiennych, ktére reprezentuja odpowiedzi
porzadkowe. Zmienna zalezna moze byc¢ liniowa lub taficuchowa i musi zawiera¢ co najmniej dwie
roznigce sie poprawne wartosci danych.

Funkcje taczenia

Funkcja taczenia to przeksztatcenie zmiennej zaleznej, ktére umozliwia estymacje modelu. Dostepne sg
nastepujace funkcje:

Tozsamosé. f(x)=x. Zmienna zalezna nie jest przeksztatcana. To potaczenie moze by¢ uzywane dla
dowolnego rozktadu.

Komplementarny logarytmiczno-logarytmiczny. f(x)=log(-log(1-x)). Ma zastosowanie tylko
w przypadku rozktadu dwumianowego.

Skumulowany Cauchit. f(x) = tan (1t (x -0.5)), stosowany do skumulowanego prawdopodobienstwa dla
kazdej kategorii odpowiedzi. Ma zastosowanie tylko w przypadku rozktadu wielomianowego.

Skumulowany logarytmiczno-logarytmiczny dopetnienia. f(x)=ln(-Iln (1-x)) ma zastosowanie do
skumulowanego prawdopodobienstwa dla kazdej kategorii odpowiedzi. Ma zastosowanie tylko
w przypadku rozktadu wielomianowego.

Skumulowany logit. f(x)=In(x /(1-x)); ma zastosowanie do skumulowanego prawdopodobienstwa dla
kazdej kategorii odpowiedzi. Ma zastosowanie tylko w przypadku rozktadu wielomianowego.

Skumulowany ujemny logarytmiczno-logarytmiczny. f(x) = -In(-In(x)); ma zastosowanie do
skumulowanego prawdopodobienstwa dla kazdej kategorii odpowiedzi. Ma zastosowanie tylko
w przypadku rozktadu wielomianowego.

Skumulowany probit. f(x) = ®~1(x) ma zastosowanie do skumulowanego prawdopodobienstwa
dla kazdej kategorii odpowiedzi, gdzie ®~1 jest odwrotnoscia funkcji skumulowanego rozktadu
standardowego normalnego. Ma zastosowanie tylko w przypadku rozktadu wielomianowego.

Logarytm. f(x)=log(x). To potaczenie moze by¢ uzywane dla dowolnego rozktadu.
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« Logarytmiczny dopetnienia. f(x)=log(1-x). Ma zastosowanie tylko w przypadku rozktadu
dwumianowego.

« Logit. f(x)=log(x / (1-x)). Ma zastosowanie tylko w przypadku rozktadu dwumianowego.

« Ujemny dwumianowy. f(x)=log(x / (x+k ~1)), gdzie k to parametr dodatkowy ujemnego rozktadu
dwumianowego. Ma zastosowanie tylko w przypadku ujemnego rozktadu dwumianowego.

« Ujemny logarytmiczno-logarytmiczny. f(x)=-log (-log(x)). Ma zastosowanie tylko w przypadku
rozktadu dwumianowego.

« Nieparzysty potegowy. f(x)=[(x/(1-x))*-1]/a, jesli a = 0. f(x)=log(x), jesli a=0. o jest wymagang
specyfikacja liczbowg i musi by¢ liczbg rzeczywista. Ma zastosowanie tylko w przypadku rozktadu
dwumianowego.

« Probit. f(x)=0"1(x), gdzie ®~1 jest odwrotnoécia funkcji skumulowanego rozktadu standardowego
normalnego. Ma zastosowanie tylko w przypadku rozktadu dwumianowego.

» Potegowy. f(x)=x %, jesli o = 0. f(x)=log(x), jesli a=0. @ jest wymagana specyfikacja liczbowa i musi by¢
liczba rzeczywista. To potgczenie moze by¢ uzywane dla dowolnego rozktadu.

Uogolnione modele liniowe: Odpowiedz

W wielu przypadkach mozna po prostu okresli¢ zmienng zalezng; jednak zmienne, ktére przyjmuja tylko
dwie wartosci, i odpowiedzi, ktore rejestruja zdarzenia w prébach, wymagaja dodatkowej uwagi.

» Odpowiedz binarna. Gdy zmienna binarna przyjmuje tylko dwie wartosci, mozna okresli¢ kategorie
odniesienia dla oszacowania parametru. Zmienna odpowiedzi binarnej moze by¢ tancuchowa lub
liczbowa.

« Liczba zdarzen, ktore wystapity w zbiorze prob. Gdy odpowiedz jest liczbg zdarzen wystepujacych
w zbiorze préb, zmienna zalezna zawiera liczbe zdarzen. Mozna wybra¢ dodatkowa zmienng zawierajacg
liczbe préb. Jesli natomiast liczba prob jest taka sama we wszystkich obiektach, oznacza to, ze proby
mogty byc¢ okreslone za pomoca wartosci statej. Liczba prob powinna by¢ wieksza niz lub réwna
liczbie zdarzen w kazdej obserwacji. Zdarzenia powinny by¢ nieujemnymi liczbami catkowitymi, a préby
powinny by¢ dodatnimi liczbami catkowitymi.

W przypadku porzadkowych modeli wielomianowych mozna okresli¢ kolejnos$¢ kategorii odpowiedzi:
rosnacg, malejgca lub wedtug danych (co oznacza, ze pierwsza wartos¢ napotkana w danych definiuje
pierwsza kategorie, a ostatnia — ostatnig kategorie).

Waga parametru skali. Parametr skali to oszacowanie parametru modelu w odniesieniu do wariancji
odpowiedzi. Wagi parametru skali sg wartosciami ,,znanymi”, ktére moga sie rozni¢ miedzy obserwacjami.
Jesli okreslona jest zmienna wagi parametru skali, wowczas parametr skali, ktdry jest powigzany

z wariancja odpowiedzi, jest dzielony przez jej wartosci dla kazdej obserwacji. W analizie nie sg uzywane
obserwacje z warto$ciami wagi parametru skali mniejszymi od zera lub réwnymi zeru ani obserwacije
brakujace.

Uogodlnione modele liniowe: Kategoria odniesienia

W przypadku zmiennych dychotomicznych mozna wybra¢ kategorie odniesienia dla zmiennej zaleznej.
Moze to wptywac na okreslone wyniki, takie jak oszacowania parametréw i zapisane wartosci, ale nie
powinno zmieni¢ dopasowania modelu. Na przyktad, jesli zmienna dychotomiczna przyjmuje wartosci 0
il

« Domyslnie procedura wybierze jako kategorie odniesienia ostatnig (o najwyzszej wartosci) kategorie
lub 1. W tej sytuacji prawdopodobieristwa zapisane w modelu oszacujg szanse, ze dana obserwacja
bedzie miata warto$¢ 0, a oszacowania parametrow powinny by¢ interpretowane w odniesieniu do
wiarygodnosci kategorii 0.

« Jesli jako kategoria odniesienia wybrana zostanie pierwsza (o najnizszej wartosci) kategoria lub 0,
wowczas prawdopodobienstwa zapisane w modelu oszacujg szanse, ze dana obserwacja bedzie miata
wartosc 1.
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- Jesli wybrana zostanie kategoria uzytkownika, a zmienna zawiera zdefiniowane etykiety, kategorie
odniesienia mozna ustawic¢, wybierajgc warto$c z listy. Moze to by¢ wygodne, kiedy w trakcie okreslania
modelu, uzytkownik nie pamieta doktadnie, jak byta zakodowana konkretna zmienna.

Uogolnione modele liniowe: Predyktory

Karta Predyktory umozliwia okreslenie czynnikow i wspétzmiennych uzywanych do opracowania efektow
modelu i okreslenia opcjonalnego przesuniecia.

Czynniki. Czynniki sg predyktorami jako$ciowymi; moga by¢ liczbowe lub tancuchowe.
Wspotzmienne. Wspdtzmienne sg predyktorami skalarnymi; musza by¢ liczbowe.

Uwaga: gdy odpowiedz jest dwumianowa i ma format binarny, ta procedura oblicza dewiancje i statystyki
dobroci dopasowania chi-kwadrat na podstawie podpopulacji, ktore sg oparte na klasyfikacji krzyzowej
obserwowanych wartosci wybranych czynnikdw i wspotzmiennych. W wielu przebiegach tej procedury
nalezy zachowac ten sam zestaw predyktorow w celu zapewnienia spdjnej liczby podpopulaciji.

Przesuniecie. Sktadnik przesuniecia jest predyktorem ,strukturalnym”. Jego wskaznik nie jest szacowany
przez model, ale przyjmuje sie, ze ma warto$¢ 1; dlatego wartosci przesuniecia sa po prostu dodawane
do predyktora liniowego zmiennej przewidywanej. Jest to szczegdlnie przydatne w modelach regresji
Poissona, w ktorych kazda obserwacja moze mie¢ inny poziom ekspozycji na badane zdarzenie.

Na przyktad przy modelowaniu czestosci wypadkéw wérdd poszczegolnych kierowcow nalezy pamietac
o istotnej réznicy miedzy kierowca, ktory miat jeden wypadek w ciggu trzech lat, a kierowca, ktory miat
jeden wypadek w ciggu 25 lat! Liczba wypadkow moze by¢ modelowana jako odpowiedz o rozktadzie
Poissona lub odpowiedz o rozktadzie ujemnym dwumianowym z logarytmiczng funkcja taczenia, jesli
logarytm naturalny do$wiadczenia kierowcy jest uwzgledniony w sktadniku przesuniecia.

Inne kombinacje typdw rozktadu i funkcji taczenia bedg wymagaty przeksztatcenia zmiennej przesuniecia.

Uogolnione modele liniowe: Opcje
Te opcje sg stosowane wzgledem wszystkich czynnikow okreslonych na karcie Predyktory.

Braki danych zdefiniowane przez uzytkownika. Czynniki musza posiadac prawidtowe wartosci dla
obserwacji, ktéra ma zostac zawarta w analizie. Te elementy pozwalajg zadecydowadé, czy wartosci
brakéw danych zdefiniowanych przez uzytkownika sa traktowane jako prawidtowe wsréd zmiennych
czynnikowych.

Porzadek kategorii. Jest istotny podczas okreslania ostatniego poziomu czynnika, ktory moze by¢
powigzany z parametrem nadmiarowym w algorytmie oszacowania. Zmiana porzadku kategorii moze
spowodowac zmiane wptywu poziomu czynnika, poniewaz te oszacowania parametrow sa obliczane
wzgledem ,,ostatniego” poziomu. Czynniki moga by¢ sortowane w kolejnosci rosngcej od wartosci
najnizszej do najwyzszej, kolejnosci malejgcej od wartosci najwyzszej do najnizszej albo w kolejnosci
porzadku danych. Oznacza to, ze pierwsza wartos¢ napotkana w danych definiuje pierwsza kategorie,
a ostatnia napotkana warto$¢ unikalna definiuje ostatnig kategorie.

Uogolnione modele liniowe: model

Okresl efekty modelu
Model domyslny obejmuje tylko wyraz wolny, dlatego nalezy jawnie okresli¢ inne efekty modelu.
Zamiast tego mozna utworzyc¢ sktadniki zagniezdzone lub niezagniezdzone.

Sktadniki niezagniezdzone
Dla wybranych czynnikéw i wspotzmiennych:

Efekty gtowne
Dla kazdej wybranej zmiennej tworzy sktadnik efektow gtéwnych.

Interakcje
Dla wszystkich wybranych zmiennych tworzy sktadnik interakcji najwyzszego rzedu.
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Czynnikowy
Tworzy wszystkie mozliwe interakcje i efekty gtdéwne wybranych zmiennych.

Wszystkie 2. rzedu
Tworzy wszystkie mozliwe interakcje drugiego rzedu wybranych zmiennych.

Wszystkie 3. rzedu
Tworzy wszystkie mozliwe interakcje trzeciego rzedu wybranych zmiennych.

Wszystkie 4. rzedu
Tworzy wszystkie mozliwe interakcje czwartego rzedu wybranych zmiennych.

Wszystkie 5. rzedu
Tworzy wszystkie mozliwe interakcje pigtego rzedu wybranych zmiennych.

Sktadniki zagniezdzone

W tej procedurze mozna zbudowa¢ sktadniki zagniezdzone dla modelu. Sktadniki zagniezdzone sg
przydatne do modelowania efektu czynnikéw lub wspdétzmiennych, ktérych wartosci nie wchodza

w interakcje z poziomami innego czynnika. Na przyktad sie¢ sklepow spozywczych moze analizowac
zwyczaje zakupowe swoich klientow w kilku sklepach. Poniewaz kazdy klient bywa regularnie tylko
w jednym z tych sklepow, efekt Klient jest zagniezdzony w efekcie Lokalizacja sklepu.

Ponadto mozna uwzgledni¢ efekty interakcji, takie jak sktadniki wielomianowe z tg samg wspotzmienna,
lub dodaé wiele poziomow zagniezdzenia do sktadnika zagniezdzonego.

Ograniczenia: W odniesieniu do sktadnikéw zagniezdzonych obowigzujg nastepujgce ograniczenia:

« Wszystkie czynniki w interakcji musza by¢ unikalne. A zatem, jesli A jest czynnikiem, to niedozwolone
jest okreslenie A*A.

« Wszystkie czynniki w efekcie zagniezdzonym muszg by¢ unikalne. A zatem, jesli A jest czynnikiem, to
niedozwolone jest okreslenie A(A).

- Efekt nie moze by¢ zagniezdzony w obrebie wspotzmiennej. A zatem, jesli A jest czynnikiem, a X jest
wspoétzmienng, to okreslenie A(X) jest niedozwolone.

Uogolnione modele liniowe: Oszacowanie

Estymacja parametru. Elementy sterujgce w tej grupie pozwalajg na okreslenie metod estymac;ji
i udostepniajg wartosci poczatkowe dla oszacowania parametréw.

« Metoda. Mozna wybra¢ metode estymacji parametru. Mozna wybra¢ metode oceny Newtona-Raphsona,
Fishera lub metode hybrydowa, w ktorej interakcje oceny Fishera sg wykonywane przed przejsciem
do metody Newtona-Raphsona. Jesli zbieznos¢ zostanie osiggnieta w fazie oceny Fishera metoda
hybrydowg przed wykonaniem maksymalnej liczby iteracji Fishera, algorytm bedzie kontynuowat
dziatanie, stosujgc metode Newtona-Raphsona.

« Metoda parametru skali. Mozna wybraé¢ metode parametru skali. Metoda maksymalnej wiarygodnosci
umozliwia oszacowanie parametru skali wraz z efektami modelu; nalezy zauwazy¢, ze ta opcja nie
jest odpowiednia, jesli odpowiedz jest w rozktadzie ujemnym dwumianowym, Poissona, dwumianowym
lub w rozktadzie wielomianowym. Opcje odchylenia i chi-kwadratu Pearsona pozwalajg oszacowaé
parametr skali na podstawie wartosci tych statystyk. Alternatywnie mozna okresli¢ wartosc statg
parametru skali.

« Wartosci poczatkowe. Procedura automatycznie wyliczy wartosci poczatkowe parametrow.
Alternatywnie, uzytkownik moze sam okresli¢ wartosci poczatkowe dla oszacowania parametru.

Macierz kowariancji. Dla uogolnionej odwrotnosci macierzy Hessego estymator oparty na modelu

ma wartos¢ ujemna. Ten estymator odporny (nazywany rowniez estymatorem Hubera/White/typu
sandwich) jest ,,skorygowanym” estymatorem na podstawie modelu, ktdry zapewnia spojne oszacowanie
kowariancji, nawet w sytuacji, gdy specyfikacja wariancji i funkcji taczenia jest niepoprawna.

Iteracje. Dostepne sg nastepujace opcje:
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« Maksymalna liczba iteracji. Maksymalna liczba iteracji, jakie wykona algorytm. Podaj nieujemna liczbe
catkowita.

« Maksimum krokéw potowienia. Przy kazdej iteracji rozmiar kroku jest zmniejszany 0 0,5, az do
momentu wzrostu logarytmu wiarygodnosci lub osiggniecia maksymalnej wartosci potowienia krokow.
Podaj dodatnig liczbe catkowita.

- Sprawdz separacje punktéw danych. Po wybraniu tej opcji algorytm przeprowadza testy, aby
sprawdzi¢, czy oszacowania parametru majg unikalne wartosci. Rozdzielenie nastepuje, kiedy procedura
moze stworzy¢ model, ktory poprawnie klasyfikuje wszystkie obserwacje. Ta opcja jest dostepna dla
zmiennych wielomianowych i dwumianowych w uktadzie dychotomicznym.

Regresja logistyczna: Kryteria zbieznosci. Dostepne sa nastepujgce opcje

« Zbiezno$¢ parametru. Po zaznaczeniu tej opcji algorytm zatrzymuje sie, gdy bezwzgledna lub wzgledna
zmiana oszacowania parametru jest mniejsza od okreslonej wartosci, ktéra musi by¢ dodatnia.

« Zbieznos$¢ logarytmu wiarygodnosci. Po zaznaczeniu tej opcji algorytm zatrzymuje sig, gdy
bezwzgledna lub wzgledna zmiana funkcji logarytmu wiarygodnosci jest mniejsza od okreslonej
wartosci, ktora musi by¢ dodatnia.

« Zbiezno$¢ Hessego. Dla specyfikacji bezwzglednej zaktada sie zbiezno$é, jesli statystyka w oparciu
0 zbiezno$¢ Hessego jest mniejsza od okreslonej wartosci dodatniej. Dla specyfikacji wzglednej
zaktada sie zhieznosé, jesli statystyka jest mniejsza niz iloczyn okreslonej wartosci dodatniej i wartosci
bezwzglednej logarytmu wiarygodnosci.

Tolerancja osobliwosci. Macierze osobliwe (lub nieodwracalne) zawieraja liniowo zalezne kolumny, ktore
moga powodowac problemy z algorytmem estymacji. Nawet macierze prawie osobliwe moga powodowac
uzyskiwanie stabych wynikow, dlatego procedura bedzie traktowaé macierze, ktérych wyznacznik jest
mniejszy zakres tolerancji, jako osobliwe. Okresl wartos¢ dodatnia.

Uogolnione modele liniowe: Wartosci poczatkowe

Jesli podane sg wartosci poczatkowe, musza zostac¢ podane dla wszystkich parametréw (w tym
parametrow nadmiarowych) w modelu. W zbiorze danych kolejnos¢ zmiennych od lewej do prawej musi
by¢ nastepujgca: RowType_, VarName_, P1, P2,..., gdzie RowType_ i VarName_ to zmienne tancuchowe,
aP1, P2,...sag zmiennymi liczbowymi, ktore odpowiadajg uporzadkowanej liécie parametrow.

« Wartosci poczatkowe sg podane w rekordzie z wartoscig EST dla zmiennej RowType_; rzeczywiste
wartosci poczatkowe sg podane w zmiennych P1, P2, .... Ta procedura ignoruje wszystkie rekordy, dla
ktorych RowType_ ma warto$¢ inng niz EST, a takze wszelkie rekordy poza pierwszym wystgpieniem
RowType_ rownym EST.

 Pierwszymi wartosciami poczgtkowymi muszg by¢ wyraz wolny, jesli jest uwzgledniony w modelu, albo
wartosci progowe, jesli odpowiedz ma rozktad wielomianowy.

« Wartoscig poczatkowa, ktorg nalezy okresli¢ jako ostatnig jest parametr skali, a je$li odpowiedz ma
rozktad ujemny dwumianowy — rowniez ujemny parametr dwumianu.

« Jesli obowigzuje opcja dzielenia pliku, zmienne muszg zaczynac sie od zmiennej split-file albo od
zmiennych w kolejnosci podanej podczas dzielenia pliku, po czym powinny nastepowaé zmienne
RowType_, VarName_, P1, P2, ... jak powyzej. Podziaty muszg nastepowac w podanym zbiorze wartosci
w tej samej kolejnosci, co w oryginalnym zbiorze wartosci. .

Uwaga: Nazwy zmiennych P1, P2,... nie sg wymagane; procedura zaakceptuje dowolne poprawne nazwy
zmiennych dla parametréw, poniewaz mapowanie zmiennych na parametry jest oparte na pozycji
zmiennej, a nie na jej nazwie. Wszelkie zmienne poza ostatnim parametrem sg ignorowane.

Struktura pliku dla wartosci poczatkowych jest taka sama, jak uzywana podczas eksportowania modelu
w postaci danych; dzieki temu wartoéci korncowe z jednego przebiegu procedury mozna wykorzystac jako
poczatkowe w kolejnym przebiegu.

Uogolnione modele liniowe: Statystyki
Efekty modelu. Dostepne sg nastepujace opcje:
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« Typ analizy. Okresla typ analizy, jaka ma zosta¢ utworzona. Analiza typu I jest ogdlnie odpowiednia
w przypadku znanych przyczyn a priori dot. sortowania predyktorow w modelu; typ III ma
szersze zastosowanie. Statystyki Walda lub ilorazu wiarygodnoséci sg obliczane na podstawie wyboru
dokonanego w grupie statystyk chi-kwadrat.

« Przedziaty ufnosci. Okresla poziom ufnosci wiekszy niz 50 i mniejszy niz 100. Przedziaty Walda
sg tworzone przy zatozeniu, ze parametry majg asymptotyczny rozktad normalny; przedziaty
wiarygodnosci profilu sg bardziej doktadne, ale wymagajace obliczeniowo. Poziom tolerancji dla
przedziatow wiarygodnosci profilu stanowi kryterium zatrzymywania algorytmu iteracyjnego uzywanego
do obliczenia interwatow.

« Funkcja logarytmu wiarygodnosci. Kontroluje format wyswietlania funkgji logarytmu wiarygodnosci.
Petna funkcja obejmuje dodatkowy sktadnik, ktory jest staty w odniesieniu do oszacowan parametrow;
nie ma wptywu ma oszacowanie parametréw i w niektérych produktach oprogramowania nie jest
wyswietlany.

Drukuj. Dostepne sg nastepujace wyniki:

« Podsumowanie przetwarzania przypadku. Wyswietla liczbe i warto$¢ procentowg obserwacji
uwzglednionych w analizie i z niej wykluczonych oraz tabele Podsumowanie danych skorelowanych.

- Statystyki opisowe. Wyswietla statystyki opisowe i informacje podsumowujace dotyczgce zmiennej
zaleznej, wspotzmiennych i czynnikéw.

- Informacje o modelu. Wyswietla nazwe zbioru danych, zmienng zalezng lub zdarzenia i zmienne préb,
zmienng przesuniecia, ilosciowg zmienng wazaca, rozktad prawdopodobienstwa i funkcje taczenia.

- Statystyki dobroci dopasowania. Wyswietla odchylenie i skalowane odchylenie, chi-kwadrat Pearsona
i skalowany chi-kwadrat Pearsona, logarytm wiarygodnosci, AIC (kryterium informacyjne Akaike), AICC
(skonczone skorygowane AIC préby), BIC (Bayesowskie kryterium informacyjne) oraz CAIC (spdjne
AIC).

- Statystyki podsumowujace modelu. Wyswietla testy dopasowania modelu, z uwzglednieniem
statystyki ilorazu wiarygodnosci dla testu typu omnibus dopasowania modelu oraz statystyki dla
kontrastu typu I lub III dla kazdego efektu.

« Oceny parametrow. Wyswietlane sg oszacowania parametréw i odpowiednie statystyki testu oraz
przedziaty ufnosci. Opcjonalnie oprocz surowych oszacowan parametréw mozna wyswietli¢ wyktadnicze
oszacowania parametrow.

« Macierz kowariancji szacowanych parametrow Wyswietla macierz kowariancji szacowanych
parametrow.

- Macierz korelacji szacowanych parametrow. Wyswietla macierz korelacji oszacowanych parametrow.

» Macierz wspotczynnikow kontrastow (L). Wyswietla wspotczynniki kontrastu dla domyslnych efektow
i dla szacowanych $rednich brzegowych, o ile zazgdano ich na karcie Srednie EM.

« 0golne funkcje estymowalne. Wyswietla macierze do generowania macierzy wspotczynnika kontrastu
L.

» Przebieg iteracji. Wyswietla przebieg iteracji dla oszacowan parametréw i logarytmu wiarygodnosci
oraz drukuje ostatnig ewaluacje wektora gradientu i macierzy Hessego. Tabela przebiegu iteracji
wyswietla oszacowania parametrow dla co n-tej iteracji poczawszy od iteracji 0 (oszacowanie
poczatkowe), gdzie n jest wartoscig przedziatu drukowania. Jesli tworzone jest zadanie przebiegu
iteracji, wowczas ostatnia iteracja jest zawsze wys$wietlana, niezaleznie od wartosci n.

« Test mnoznikiem Lagrange’a parametru skali lub parametru podlegtego dla rozktadu ujemnego
dwumianowego Wyswietla statystyki testu mnoznika Lagrange'a stuzace do oceny waznosci parametru
skali obliczanego na podstawie odchylenia lub chi-kwadrat Pearsona albo okreslonego jako stata
w przypadku rozktadu normalnego, gamma, odwroconego Gaussa i Tweediego. W przypadku ujemnego
rozktadu dwumianowego testuje ustalony parametr pomocniczy.
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Uogdlnione modele liniowe: Srednie EM

Ta karta umozliwia wyswietlenie szacowanych srednich brzegowych dla pozioméw wspdtczynnikdéw
i interakcji czynnikéw. Mozna rowniez zazadac, aby wyswietlona zostata oszacowana $rednia ogolna.
Szacowane srednie brzegowe sa niedostepne w przypadku porzadkowych modeli wielomianowych.

Czynniki i interakcje. Ta lista zawiera czynniki okreslone na karcie Predyktory oraz interakcje czynnikow
okreslone na karcie Model. Wspotzmienne sg wykluczone z tej listy. Sktadniki mozna wybierac
bezposrednio z tej listy albo wtgczaé do sktadnika interakcji za pomocg przycisku Przez *.

Pokaz srednie dla. Szacowane $rednie sa obliczane dla wybranych czynnikdw i interakcji czynnikow.
Kontrast okresla konfiguracje testow hipotezy w celu porownania oszacowanych srednich. Kontrast prosty
wymaga kategorii odniesienia lub poziomu czynnika, z ktorym poréwnywane beda inne.

« Parami. Poréwnania parami sg obliczane dla kombinacji wszystkich pozioméw czynnikéw podanych lub
domniemanych. Jest to jedyny kontrast dostepny dla interakcji czynnikow.

« Proste. Wybranie tego typu kontrastu powoduje poréwnanie $redniej kazdego poziomu ze srednig
wybranego poziomu. Ten typ kontrastu jest przydatny szczegélnie w przypadku korzystania z grupy
kontrolnej.

« Odchylenie. Kazdy poziom czynnika jest porownywany ze $rednig ogélng. Kontrasty odchylenia nie sg
ortogonalne.

« Réznica. Wybranie tego typu kontrastu powoduje poréwnanie sredniej kazdego poziomu (précz
pierwszego) ze srednig poprzednich poziomow Typ ten okreslany jest takze mianem odwrotnego
kontrastu Helmerta.

« Helmerta. Wybranie tego typu kontrastu powoduje porownanie $redniej kazdego poziomu czynnika
(précz ostatniego) ze srednig poziomodw nastepnych.

« Powtdrzone. Wybranie tego typu kontrastu powoduje poréownanie $redniej kazdego poziomu (précz
ostatniego) ze $rednig poziomdw nastepnych.

 Wielomianowe. Wybranie tego typu kontrastu powoduje poréwnanie efektu liniowego, efektu
kwadratowego, szesciennego itd. Dla wszystkich kategorii efekt liniowy zawarty jest w pierwszym
stopniu swobody; efekt kwadratowy - w drugim stopniu swobody itd. Tego typu kontrasty uzywane
sg czesto do szacowania trendéw wielomianowych.

Powiekszenie. Szacowane $rednie brzegowe mogg byc¢ obliczane dla odpowiedzi na podstawie
oryginalnej skali zmiennej zaleznej albo dla predyktora liniowego na podstawie zmiennej zaleznej
przeksztatconej przez funkcje taczenia.

Korekta dla poréwnan wielokrotnych. Podczas testowania hipotez z uzyciem kontrastéw wielokrotnych
catosciowy poziom istotno$ci mozna skorygowac na podstawie poziomow istotnosci dla uwzglednionych
kontrastéw. W tej grupie mozliwy jest wybor metody korekty.

- Najmniejsza istotna réznica. Ta metoda nie kontroluje ogdlnego prawdopodobienstwa odrzucenia
hipotez, ktére stwierdzaja, ze niektore kontrasty liniowe réznig sie od wartosci hipotezy zerowe;j.

« Bonferroni. Metoda ta dostosowuje obserwowany poziom istotnosci do faktu przeprowadzania wielu
porownan.

« Sekwencyjna Bonferroniego. Jest to sekwencyjne zstepujaca odrzucajgca procedura Bonferroniego,
ktdéra jest mniej konserwatywna w zakresie odrzucania indywidualnych hipotez, ale zachowuje
identyczny catosciowy poziom istotnosci.

 Sidak. Metoda ta zapewnia wezsze granice niz test Bonferroniego.

« Sekwencyjna Sidaka. Jest to sekwencyjnie zstepujaca odrzucajgca procedura Bonferroniego, ktora
jest mniej konserwatywna w zakresie odrzucania indywidualnych hipotez, ale zachowuje identyczny
catos$ciowy poziom istotnosci.
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Uogolnione modele liniowe: Zapisz

Zaznaczone elementy sg zapisywane pod okreslong nazwa; mozna nakaza¢ nadpisywanie istniejacych
zmiennych o tej samej nazwie nowymi zmiennymi albo unikanie kolizji nazw poprzez dotaczanie
przyrostkow, tak aby nazwy nowych zmiennych byty unikalne.

Przewidywana wartosé sredniej dla zaleznej
Zapisuje przewidywane przez model wartosci poszczegolnych obserwacji w pierwotnej metryce
odpowiedzi. Gdy rozktad odpowiedzi jest dwumianowy, a zmienna zalezna jest binarna, procedura
zapisuje przewidywane prawdopodobienstwa. Gdy rozktad odpowiedzi jest wielomianowy, tekst
etykiety zmienia sie na £aczne przewidywane prawdopodobienstwo, a procedura zapisuje taczne
przewidywane prawdopodobienstwo kazdej kategorii odpowiedzi, z wyjgtkiem ostatniej.

Dolna granica przedziatu ufnosci sredniej dla zaleznej
Zapisuje dolng granice przedziatu ufnosci sredniej odpowiedzi. Gdy rozktad odpowiedzi jest
wielomianowy, tekst etykiety zmienia sie na Dolna granica przedziatu ufnosci dla skumulowanego
przewidywanego prawdopodobienstwa, a procedura zapisuje dolng granice dla kazdej kategorii
odpowiedzi, z wyjatkiem ostatniej.

Gorna granica przedziatu ufnosci $redniej dla zaleznej
Zapisuje gorng granice przedziatu ufnosci sredniej odpowiedzi. Gdy rozktad odpowiedzi jest
wielomianowy, tekst etykiety zmienia sie na Gérna granica przedziatu ufnosci dla skumulowanego
przewidywanego prawdopodobienstwa, a procedura zapisuje gérna granice dla kazdej kategorii
odpowiedzi, z wyjatkiem ostatniej.

Przewidywana kategoria
W przypadku modeli z rozktadem dwumianowym i binarnej zmiennej zaleznej lub rozktadu
wielomianowego zapisywane sg przewidywane kategorie odpowiedzi dla kazdej obserwacji. Opcja
ta jest niedostepna w przypadku innych rozktadéw odpowiedzi.

Przewidywana wartos$é predyktora liniowego
Zapisuje przewidywane przez model wartoéci poszczegoélnych obserwaciji w metryce predyktora
liniowego (odpowiedzi przeksztatconej przez okreslong funkcje taczenia). Gdy rozktad odpowiedzi
jest wielomianowy, procedura zapisuje warto$¢ przewidywang dla kazdej kategorii odpowiedzi,
z wyjatkiem ostatnie;j.

Oszacowany btad standardowy wartosci przewidywanej predyktora liniowego
Gdy rozktad odpowiedzi jest wielomianowy, procedura zapisuje btad standardowy dla kazdej kategorii
odpowiedzi, z wyjatkiem ostatniej.

Nastepujace elementy sg niedostepne, gdy odpowiedzi majg rozktad wielomianowy.

Odlegto$¢ Cooka
Miara stopnia, w jakim zmienityby sie wskazniki reszt dla wszystkich obserwacji przy wykluczaniu
poszczegdlnych obserwacji z oblicze wspdtczynnikow regresji. Duze wartosci odlegtosci Cooka
wskazujg na to, ze usuniecie obserwacji z obliczen statystyk regresyjnych zmienia istotnie wielko$¢
tych wspotczynnikdw.

Wartos$é¢ wptywu
Mierzy wptyw punktu na dopasowanie regresji. Wycentrowane wartos$ci wptywu zawierajg sie
w przedziale od 0 (brak wptywu na dopasowanie) do (N-1)/N.

Reszta
Réznica pomiedzy wartoscig empiryczna, a wartoscia przewidywang przez model.

Reszta Pearsona
Pierwiastek kwadratowy udziatu obserwacji w statystyce chi-kwadrat Pearsona, ze znakiem reszty
surowe;j.

Standaryzowana reszta Pearsona
Reszta Pearsona pomnozona przez pierwiastek kwadratowy odwrotnoséci iloczynu parametru skali
i 1-wptyw obserwacji.

Reszta odchylenia
Pierwiastek kwadratowy udziatu obserwacji w statystyce Odchylenie, ze znakiem reszty surowej.
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Standaryzowana reszta odchylenia
Reszta odchylenia pomnozona przez pierwiastek kwadratowy odwrotnoéci iloczynu parametru skali
i 1-wptyw obserwacji.

Reszta wiarygodnosci
Pierwiastek kwadratowy wazonej sredniej (opartej na wptywie obserwacji) kwadratow reszt
standaryzowanych Pearsona i reszt standaryzowanych odchylenia, ze znakiem reszty surowe;j.

Uogolnione modele liniowe: Eksportuj

Eksportuj model jako dane. Zapisuje zbiér danych w formacie IBM SPSS Statistics zawierajgcym
korelacje parametru lub macierz kowariancji z oszacowaniami parametréw, btedami standardowymi,
wartos$ciami istotnosci oraz stopniami swobody. Kolejno$¢ zmiennych w pliku macierzowym jest
nastepujaca.

« Zmienne dzielace. Jesli sg uzywane, wszelkie zmienne definiujgce zostajg podzielone.

« RowType_. Przyjmuje wartosci (i etykiety wartosci) COV (kowariancje), CORR (korelacje), EST
(oszacowania parametrow), SE (btedy standardowe), SIG (poziomy istotnosci) i DF (stopnie swobody
planu losowania). Dla kazdego parametru modelu istnieje osobna obserwacja z typem wiersza COV (lub
CORR), a takze osobna obserwacja dla kazdego z pozostatych typdw wierszy.

« VarName_. Przyjmuje wartosci P1, P2,..., odpowiadajgce uporzadkowanej liscie wszystkich
oszacowanych parametrow modelu (z wyjatkiem parametréw skali lub ujemnych parametrow
dwumianu) — dla wierszy typdw COV lub CORR, z wartosciami etykiet odpowiadajacymi ciggom znakéw
parametrow, ktore sg pokazane w tabeli Oszacowania parametru. Te komorki sg puste w przypadku
wierszy innych typow.

« P1, P2, ... Te zmienne odpowiadajg uporzgdkowanej liscie wszystkich parametréw modelu (z
wyjatkiem, odpowiednio, parametréw skali lub ujemnych parametrow dwumianu) z warto$ciami etykiet
odpowiadajacymi ciggom znakdw parametrdw, ktore sa pokazane w tabeli Oszacowania parametru,

a ponadto przyjmujg wartosci zgodnie z typem wiersza.

W odniesieniu do parametréw nadmiarowych wszystkie kowariancje sg ustawione na zero, korelacje

sg ustawione na systemowy brak danych; wszystkie oszacowania parametréw sg ustawione na zero,

a wszystkie btedy standardowe, poziomy istotnosci i stopnie swobody reszt sg ustawione na systemowy
brak danych.

W przypadku parametru skali kowariancje, korelacje, poziom istotnosci oraz poziomy swobody sg
ustawione na systemowy brak danych. Jesli estymacja parametru skali zostanie przeprowadzona
metodg najwiekszej wiarygodnoséci, btad standardowy bedzie podany; w przeciwnym wypadku zostanie
ustawiony na systemowy brak danych.

W przypadku ujemnego parametru dwumianu kowariancje, korelacje, poziom istotnosci oraz stopnie
swobody sg ustawione na systemowy brak danych. Jesli estymacja ujemnego parametru dwumianu
zostanie przeprowadzona metoda najwiekszej wiarygodnosci, btad standardowy bedzie podany;

w przeciwnym wypadku zostanie ustawiony na systemowy brak danych.

Jesli wystepuja podziaty, lista parametréw musi zosta¢ skumulowana po wszystkich podziatach.

W konkretnym podziale niektére parametry moga by¢ nieistotne; nie oznacza to jednak, ze sg
nadmiarowe. W przypadku parametréw nieistotnych wszystkie kowariancje i korelacje, oszacowania
parametrow, btedy standardowe, poziomy istotnosci oraz poziomy swobody sg ustawione na systemowy
brak danych.

Mozna uzyc¢ tego pliku macierzowego jako wartosci poczatkowych do dalszej estymacji modelu; tego pliku
nie mozna uzy¢ bezposrednio do dalszych analiz w innych procedurach, ktére odczytujg plik macierzowy,
chyba ze te procedury akceptujg wszystkie typy wierszy eksportowane w tym przypadku. Nawet wowczas
nalezy zadbac o to, aby wszystkie parametry w tym pliku macierzowym miaty to samo znaczenie dla
procedury odczytujacej plik.

Eksportuj model jako XML. Jesli ta opcja jest wybrana, oszacowania parametrow oraz macierz
kowariancji parametrow sg zapisywane w formacie XML (PMML). Mozesz uzy¢ tego pliku modelu do
stosowania informacji o modelu do innych plikéw danych w celach statystycznych. .
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Dodatkowe wtasciwosci komendy GENLIN

Jezyk sktadni komend umozliwia réwniez:

« Okreslanie wartosci poczatkowych dla oszacowan parametru w postaci listy liczb (za pomoca opcji
komendy CRITERIA).

« Ustalanie wspétzmiennych na wartosciach innych niz ich $rednie podczas obliczania szacowanych
$rednich brzegowych (za pomocg opcji komendy EMMEANS).

« Okreslanie niestandardowych kontrastow wielomianowych dla szacowanych $rednich brzegowych (za
pomoca opcji komendy EMMEANS).

« Okreslanie podzbioru czynnikéw, dla ktérych szacowane srednie brzegowe sa wyswietlane w celu
poréwnywania z uzyciem podanego typu kontrastu (za pomocg stow kluczowych TABLES i COMPARE
opcji komendy EMMEANS).

Petne informacje na temat sktadni znajduja sie w podreczniku Command Syntax Reference.

Ogolne rownania estymujace

Procedura ogélnych réwnan estymujgcych rozszerza ogélny model liniowy w taki sposob, ze pozwala na
analize powtarzanych pomiardw lub innych skorelowanych obserwacji, takich jak dane zgrupowane.

Przyktad. Instytucja zdrowia publicznego moze uzy¢ ogblnych réwnan estymujacych w celu dopasowania
regresji logistycznej z powtarzanymi pomiarami w ramach badania wptywu zanieczyszczenia atmosfery na
zdrowie dzieci.

Uogdlnione réwnania estymujace: Zagadnienia dotyczgce danych

Dane. Odpowiedz moze by¢ zmienng ilosciowg, liczebnos$ciowa, binarng lub okreslajaca zdarzenia

w probach. Zaktada sie, ze czynniki sg jakos$ciowe. Przyjmuje sie, ze wspdtzmienne, waga parametru skali
i przesuniecie sg ilosciowe. Zmiennych definiujgcych obiekty lub pomiary powtarzane w ramach jednego
obiektu nie mozna uzywac do definiowania odpowiedzi, ale moga one petni¢ inne role w modelu.

Zatozenia. Zaktada sie, ze obserwacje sg zalezne w ramach obiektow i niezalezne miedzy obiektami. Jako
czes$¢ modelu szacowana jest macierz korelacji odzwierciedlajgca zaleznosci w ramach obiektow.

Uzyskiwanie uogélnionych rownan estymujacych

Wybierz z menu nastepujacg opcje:

Analiza > Uogélnione modele liniowe > Ogélne réwnania estymujace...

1. Wybierz jedng lub wiecej zmiennych obiektowych (dodatkowe opcje opisano ponizej).

Kombinacja wartosci wybranych zmiennych powinna jednoznacznie definiowac obiekty w zbiorze
danych. Na przyktad jedna zmienna ID pacjenta powinna wystarczy¢ do definicji obiektow w jednym
szpitalu. Jednak jesli w roznych szpitalach pacjenci nie majg nadawanych réznych identyfikatoréw,
konieczne moze by¢ potaczenie zmiennych ID szpitala i ID pacjenta. Przy wielokrotnych pomiarach
dla kazdego obiektu zapisywane sg wielokrotne obserwacje. Z tego powodu jeden obiekt moze by¢
w zbiorze danych przedstawiany w wielu obserwacjach.

2. Na karcie Typ modelu okresél rozktad i funkcje taczenia.
3. Na karcie Odpowiedz wybierz zmienng zalezna.

4. Na karcie Predyktory wybierz czynniki i wspdtzmienne, ktore majag by¢ uzywane do predykcji zmiennej
zaleznej.

5. Na karcie Model okresl efekty modelu przy uzyciu wybranych czynnikéw i wspétzmiennych.

Opcjonalnie na karcie Powtdrzone mozna okreslic:

Zmienne wewnatrzobiektowe. Kombinacja warto$ci zmiennych wewnatrzobiektowych definiuje
kolejno$¢ pomiarow w obiektach. Zatem potgczenie zmiennych obiektu i wewnatrzobiektowych stanowi
unikatowg definicje kazdego pomiaru. Na przyktad potaczenie zmiennych Okres, ID szpitala i ID pacjenta
definiuje dla kazdego przypadku okreslong wizyte w gabinecie, ztozong przez okreslonego pacjenta

w okreslonym szpitalu.
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Nie jest konieczne okreslanie zmiennej wewnatrzobiektowej, jesli zbidr danych jest juz posortowany

i pomiary dotyczace kazdego obiektu stanowia jeden ciggty, prawidtowo utozony zbior obserwacji;

w takim przypadku mozna anulowaé wybor opcji Sortuj obserwacje wg zmiennych obiektowych

i wewnatrzobiektowych i zaoszczedzi¢ czas, eliminujac koniecznos$¢ (tymczasowego) sortowania.

Z reguty wskazane jest wykorzystanie zmiennych wewnatrzobiektowych do zapewnienia prawidtowego
uporzadkowania pomiarow.

Obiektéw w zmiennych wewnatrzobiektowych nie mozna uzywac do definiowania odpowiedzi, ale moga
one petni¢ inne funkcje w modelu. Na przyktad zmiennej ID szpitala mozna uzy¢ jako czynnika w modelu.

Macierz kowariancji. Dla uogdlnionej odwrotnosci macierzy Hessego estymator oparty na modelu ma
warto$¢ ujemna. Estymator odporny (nazwany takze estymatorem Hubera/White/typu sandwich) jest
»skorygowanym" estymatorem na podstawie modelu, ktéry zapewnia spdjne oszacowanie kowariancji
nawet w sytuacji, gdy robocza macierz korelacji jest nieprawidtowo okreslona. Ta specyfikacja ma
zastosowanie do parametréw w czesci modelu liniowego ogdlnych rownan estymujacych, natomiast
specyfikacja na karcie Estymacja ma zastosowanie tylko do poczatkowego uogolnionego modelu
liniowego.

Robocza macierz korelacji. Ta macierz korelacji przedstawia zaleznosci wewnatrzobiektowe. Jej
rozmiar jest okreslany przez liczbe pomiarow, czyli przez liczbe potgczen wartosci zmiennych
wewnatrzobiektowych. Mozna wybrac¢ jedng z ponizszych struktur:

- Niezalezna. Powtarzane pomiary sg nieskorelowane.

« AR(1). Powtarzane pomiary wykazujg relacje autoregresyjng pierwszego rzedu. Korelacja miedzy
dwoma elementami odpowiada rho dla sasiednich elementdw, rho? dla elementéw oddzielonych
jednym elementem itd. jest ograniczone, tak ze —1<<1.

« Zamienne. Struktura ma jednorodne korelacje miedzy elementami. Znana rowniez jako struktura
symetrii ztozonej.

« M-zalezna. Kolejno nastepujace po sobie pomiary majg wspolny wspotczynnik korelaciji, pary pomiaréw
oddzielone trzecim pomiarem majg wspolny wspétczynnik korelacji itd., dla wszystkich par pomiaréw
oddzielonych m-1 innymi pomiarami. Zatézmy na przyktad, ze co roku uczniowie w klasach od 3. do
7. piszg zestandaryzowany test. W takiej strukturze zaktada sie, ze oceny klasy 3.1 4.,4.i5.,5.i 6.
oraz 6.i 7. beda miaty te sama korelacje; podobnie oceny klasy 3.1 5, 4.i 6. oraz 5.i 7. beda miaty te
sama korelacje; jak rowniez oceny klasy 3.i 6. oraz 4. i 7. beda miaty te sama korelacje. Zaktada sie, ze
pomiary oddzielone wiecej niz m innymi pomiarami sg nieskorelowane. Wybierajac te strukture, nalezy
okresli¢ wartos¢ m mniejszag od rzedu roboczej macierzy korelacji.

 Nieustrukturalizowana. Jest to w petni ogélna macierz kowarianciji.

Domyslnie procedura skoryguje oszacowania korelacji o liczbe nienadmiarowych parametréw. Usuniecie
tej korekty moze by¢ pozadane, jesli chcemy, by oszacowania byty niezmienne wzgledem zmian replikacji
na poziomie obiektow.

- Maksymalna liczba iteracji. Maksymalna liczba iteracji, jakie wykona algorytm ogolnych réwnan
estymujgcych. Podaj nieujemna liczbe catkowita. Ta specyfikacja ma zastosowanie do parametréw
w czesci modelu liniowego ogoélnych réwnan estymujacych, natomiast specyfikacja na karcie Estymacja
ma zastosowanie tylko do poczatkowego uogolnionego modelu liniowego.

« Aktualizuj macierz. Elementy w roboczej macierzy korelacji sg szacowane na podstawie oszacowan
parametrow, ktore sg aktualizowane w kazdej iteracji algorytmu. Jesli robocza macierz korelacji w ogole
nie zostanie zaktualizowana, to w catym procesie estymacji uzywana jest poczagtkowa robocza macierz
korelacji. Jesli macierz jest aktualizowana, mozna okresli¢ interwat iteracji, od ktérego bedzie zalezeé
czestotliwos¢ aktualizacji elementow roboczej macierzy korelacji. Okreslenie wartosci wiekszej od 1
moze przyspieszy¢ przetwarzanie.

Regresja logistyczna: Kryteria zbieznosci. Te specyfikacje majg zastosowanie do parametrow w czesci
modelu liniowego ogoélnych réwnan estymujgcych, natomiast specyfikacja na karcie Estymacja ma
zastosowanie tylko do poczatkowego uogdlnionego modelu liniowego.

« Zbiezno$¢ parametru. Po zaznaczeniu tej opcji algorytm zatrzymuje sie, gdy bezwzgledna lub wzgledna
zmiana oszacowania parametru jest mniejsza od okreslonej wartosci, ktéra musi by¢ dodatnia.
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« Zbiezno$¢ Hessego. Zaktada sie istnienie zbieznosci, jesli statystyka oparta na macierzy Hessego jest
mniejsza niz okreslona wartos¢, ktéra musi by¢ dodatnia.

Ogolne rownania estymujace: Typ modelu

Karta Typ modelu umozliwia okreslenie rozktadu i funkcji taczenia dla modelu. Zawiera skroty
odpowiednie dla kilku typowych modeli podzielonych na kategorie wg typu odpowiedzi.

Typy modeli
Ilosciowa zalezna. Dostepne sa nastepujgce opcje:

« Liniowy. Okresla Normalny jako rozktad i Tozsamos$¢ jako funkcije taczenia.
« Gamma wiazany logarytmicznie. Okresla Gamma jako rozktad i Log jako funkcje tgczenia.

Porzadkowa zalezna. Dostepne sg nastepujgce opcje:

« Porzadkowy logistyczny. Okresla Wielomianowy (porzadkowy) jako rozktad i Logit Skumulowane jako
funkcje taczenia.

« Porzadkowy probit. Okresla Wielomianowy (porzadkowy) jako rozktad i Probit Skumulowane jako
funkcje tagczenia.

Liczebnosci. Dostepne sa nastepujgce opcje:

- Poissona logliniowy. Okresla Poissona jako rozktad i Log jako funkcje taczenia.

» Ujemny dwumianowy wiazany logarytmicznie. Okresla Ujemny dwumianowy (z wartoscig 1 dla
parametru dodatkowego) jako rozktad i Log jako funkcje tagczenia. Aby procedura oszacowata warto$c
parametru dodatkowego, nalezy poda¢ model niestandardowy z rozktadem ujemnym dwumianowym,
a nastepnie wybrac opcje Szacuj warto$¢ w grupie Parametr.

Binarna zalezna lub dane ze zdarzen/préb. Dostepne sg nastepujace opcje:

« Binarny logistyczny. Okres$la Dwumianowy jako rozktad i Logit jako funkcje taczenia.

- Binarny probit. Okresla Dwumianowy jako rozktad i Probit jako funkcje taczenia.

» Przezycia obciete przedziatowe. Okresla Dwumianowy jako rozktad i Komplementarny Log-log jako
funkcje taczenia.

Mieszany. Dostepne sg nastepujgce opcje:

- Tweediego wiazany logarytmicznie. Okresla Tweediego jako rozktad i Log jako funkcje tgczenia.

« Tweediego wigzany tozsamosciowo. Okresla Tweediego jako rozktad i Tozsamos¢ jako funkcje
taczenia.

Uzytkownika. Umozliwia okreslenie wtasnej kombinacji funkcji rozktadu i taczenia.
Dystrybucja

Ten wybor okresla rozktad zmiennej zaleznej. Mozliwos¢ okreslenia rozktadu innego niz normalny

i nietozsamosciowej funkcji taczenia jest istotnym ulepszeniem uogdlnionego modelu liniowego

w porownaniu do ogélnego modelu liniowego. Istnieje wiele mozliwych kombinacji rozktad-funkcja
taczenia, a kilka z nich moze by¢ odpowiednich dla dowolnego zbioru danych, dlatego wybdr moze by¢
zalezny od rozwazan teoretycznych a priori lub tego, ktéra kombinacja wydaje sie zapewnia¢ najlepsze
dopasowanie.

« Dwumianowy. Ten rozktad jest odpowiedni tylko dla zmiennych, ktdre reprezentujg zmienne
dychotomiczne lub liczbe zdarzen.

« Gamma. Ten rozktad jest odpowiedni dla zmiennych z dodatnimi wartosciami skali, ktére sa skosne
w kierunku wiekszych wartosci dodatnich. Jesli warto$¢ danych jest mniejsza niz lub rowna 0 lub
wystepuje brak wartosci, wowczas dana obserwacja nie jest wykorzystywana w analizie.

« Odwrécony Gaussa. Ten rozktad jest odpowiedni dla zmiennych z dodatnimi wartoéciami skali, ktére sg
skosne w kierunku wiekszych wartosci dodatnich. Jesli warto$¢ danych jest mniejsza niz lub rowna 0 lub
wystepuje brak wartosci, wowczas dana obserwacja nie jest wykorzystywana w analizie.
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Ujemny dwumianowy. Ten rozktad moze by¢ traktowany jako seria prob wymaganych do
zaobserwowania k sukceséw i jest odpowiedni dla zmiennych z nieujemnymi liczbami catkowitymi. Jesli
wartos¢ danych nie jest liczba catkowita, jest mniejsza od 0 lub wystepuje brak danych, wowczas dana
obserwacja nie jest wykorzystywana w analizie. Wartos¢ parametru dodatkowego ujemnego rozktadu
dwumianowego moze by¢ dowolna liczbg wieksza niz lub réwng 0; mozna ustawic ja jako wartos¢ stata
lub zezwoli¢ na jej oszacowanie w czasie trwania procedury. Jesli parametr dodatkowy jest ustawiony
na 0, uzycie tego rozktadu da takie same efekty, jak uzycie rozktadu Poissona.

Normalny. Ten rozktad jest odpowiedni dla zmiennych ilosciowych, ktérych wartosci rozktadaja sie
symetrycznie, w ksztatcie dzwonu, wokot wartosci centralnej ($redniej). Zmienna zalezna musi by¢ typu
liczbowego.

Poissona. Ten rozktad mozna traktowac jako liczbe wystapien zdarzenia badanego w ustalonym okresie
i jest odpowiedni dla zmiennych o nieujemnych wartosciach catkowitych. Jesli wartos¢ danych nie jest
liczbg catkowita, jest mniejsza od 0 lub wystepuje brak danych, wowczas dana obserwacja nie jest
wykorzystywana w analizie.

Tweedie'go. Ten rozktad jest odpowiedni dla zmiennych, ktére moga by¢ reprezentowane przez
poissonowsko mieszane rozktady gamma; rozktad ten jest mieszany, to znaczy ze tagczy wtasciwosci
rozktadu ciaggtego (nieujemne wartosci rzeczywiste) i dyskretnego (prawdopodobienstwo dodatnie dla
pojedynczej wartosci, 0). Zmienna zalezna musi by¢ liczbowa, z wartosciami danych wiekszymi niz lub
rownymi zero. Jesli warto$¢ danych jest mniejsza niz zero lub wystepuje brak danych, wéwczas dana
obserwacja nie jest wykorzystywana w analizie. Wartos¢ stata parametru rozktadu Tweedie'go moze by¢
dowolng liczbg wieksza niz jeden i mniejsza niz dwa.

Wielomianowy. Ten rozktad jest odpowiedni dla zmiennych, ktére reprezentujg odpowiedzi
porzadkowe. Zmienna zalezna moze by¢ liniowa lub taficuchowa i musi zawiera¢ co najmniej dwie
réznigce sie poprawne wartosci danych.

Funkcja taczenia

Funkcja taczenia to przeksztatcenie zmiennej zaleznej, ktére umozliwia estymacje modelu. Dostepne sg
nastepujace funkcje:

Tozsamosc. f(x)=x. Zmienna zalezna nie jest przeksztatcana. To potaczenie moze by¢ uzywane dla
dowolnego rozktadu.

Komplementarny logarytmiczno-logarytmiczny. f(x)=log(-log(1-x)). Ma zastosowanie tylko
w przypadku rozktadu dwumianowego.

Skumulowany Cauchit. f(x) = tan (1t (x -0.5)), stosowany do skumulowanego prawdopodobienstwa dla
kazdej kategorii odpowiedzi. Ma zastosowanie tylko w przypadku rozktadu wielomianowego.

Skumulowany logarytmiczno-logarytmiczny dopetnienia. f(x)=ln(-Iln (1-x)) ma zastosowanie do
skumulowanego prawdopodobienstwa dla kazdej kategorii odpowiedzi. Ma zastosowanie tylko
w przypadku rozktadu wielomianowego.

Skumulowany logit. f(x)=Iln(x /(1-x)); ma zastosowanie do skumulowanego prawdopodobienstwa dla
kazdej kategorii odpowiedzi. Ma zastosowanie tylko w przypadku rozktadu wielomianowego.

Skumulowany ujemny logarytmiczno-logarytmiczny. f(x) = -In(-In(x)); ma zastosowanie do
skumulowanego prawdopodobienstwa dla kazdej kategorii odpowiedzi. Ma zastosowanie tylko
w przypadku rozktadu wielomianowego.

Skumulowany probit. f(x) = ®~1(x) ma zastosowanie do skumulowanego prawdopodobienstwa
dla kazdej kategorii odpowiedzi, gdzie ®~1 jest odwrotnoscia funkcji skumulowanego rozktadu
standardowego normalnego. Ma zastosowanie tylko w przypadku rozktadu wielomianowego.

Logarytm. f(x)=log(x). To potagczenie moze by¢ uzywane dla dowolnego rozktadu.

Logarytmiczny dopetnienia. f(x)=log(1-x). Ma zastosowanie tylko w przypadku rozktadu
dwumianowego.

Logit. f(x)=log(x / (1-x)). Ma zastosowanie tylko w przypadku rozktadu dwumianowego.

Ujemny dwumianowy. f(x)=log(x / (x+k 1)), gdzie k to parametr dodatkowy ujemnego rozktadu
dwumianowego. Ma zastosowanie tylko w przypadku ujemnego rozktadu dwumianowego.
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« Ujemny logarytmiczno-logarytmiczny. f(x)=-log (-log(x)). Ma zastosowanie tylko w przypadku
rozktadu dwumianowego.

« Nieparzysty potegowy. f(x)=[(x/(1-x))*-1]/a, jesli o = 0. f(x)=log(x), jesli a=0. o jest wymagang
specyfikacja liczbowg i musi by¢ liczbg rzeczywista. Ma zastosowanie tylko w przypadku rozktadu
dwumianowego.

« Probit. f(x)=0"1(x), gdzie ®1 jest odwrotnoécia funkcji skumulowanego rozktadu standardowego
normalnego. Ma zastosowanie tylko w przypadku rozktadu dwumianowego.

» Potegowy. f(x)=x %, jesli o = 0. f(x)=log(x), jesli a=0.  jest wymagana specyfikacja liczbowa i musi by¢
liczba rzeczywista. To potgczenie moze by¢ uzywane dla dowolnego rozktadu.

Ogolne rownania estymujace: Odpowiedz

W wielu przypadkach mozna po prostu okresli¢ zmienng zalezng; jednak zmienne, ktore przyjmuja tylko
dwie wartosci, i odpowiedzi, ktore rejestruja zdarzenia w prébach, wymagaja dodatkowej uwagi.

« Odpowiedz binarna. Gdy zmienna binarna przyjmuje tylko dwie warto$ci, mozna okresli¢ kategorie
odniesienia dla oszacowania parametru. Zmienna odpowiedzi binarnej moze by¢ tancuchowa lub
liczbowa.

« Liczba zdarzen, ktére wystapity w zbiorze prob. Gdy odpowiedz jest liczbg zdarzen wystepujacych
w zbiorze préb, zmienna zalezna zawiera liczbe zdarzen. Mozna wybra¢ dodatkowa zmienng zawierajacg
liczbe préb. Jesli natomiast liczba prob jest taka sama we wszystkich obiektach, oznacza to, ze proby
mogty byc¢ okreslone za pomoca wartosci statej. Liczba prob powinna by¢ wieksza niz lub réwna
liczbie zdarzen w kazdej obserwacji. Zdarzenia powinny by¢ nieujemnymi liczbami catkowitymi, a préby
powinny by¢ dodatnimi liczbami catkowitymi.

W przypadku porzadkowych modeli wielomianowych mozna okresli¢ kolejnos$¢ kategorii odpowiedzi:
rosnacg, malejgca lub wedtug danych (co oznacza, ze pierwsza wartos¢ napotkana w danych definiuje
pierwsza kategorie, a ostatnia — ostatnig kategorie).

Waga parametru skali. Parametr skali to oszacowanie parametru modelu w odniesieniu do wariancji
odpowiedzi. Wagi parametru skali sg wartosciami ,,znanymi”, ktére moga sie rozni¢ miedzy obserwacjami.
Jesli okreslona jest zmienna wagi parametru skali, wowczas parametr skali, ktdry jest powiagzany

z wariancja odpowiedzi, jest dzielony przez jej wartosci dla kazdej obserwacji. W analizie nie sg uzywane
obserwacje z warto$ciami wagi parametru skali mniejszymi od zera lub réwnymi zeru ani obserwacije
brakujace.

Uogdlnione rownania estymujace-kategoria odniesienia

W przypadku zmiennych dychotomicznych mozna wybra¢ kategorie odniesienia dla zmiennej zaleznej.

Moze to wptywac na okreslone wyniki, takie jak oszacowania parametréw i zapisane wartosci, ale nie

powinno zmieni¢ dopasowania modelu. Na przyktad, jesli zmienna dychotomiczna przyjmuje wartosci O

il

« Domyslnie procedura wybierze jako kategorie odniesienia ostatnig (o najwyzszej wartosci) kategorie
lub 1. W tej sytuacji prawdopodobieristwa zapisane w modelu oszacujg szanse, ze dana obserwacja
bedzie miata warto$¢ 0, a oszacowania parametrow powinny by¢ interpretowane w odniesieniu do
wiarygodnosci kategorii 0.

« Jesli jako kategoria odniesienia wybrana zostanie pierwsza (o najnizszej wartosci) kategoria lub 0,
wowczas prawdopodobienstwa zapisane w modelu oszacujg szanse, ze dana obserwacja bedzie miata
wartosc 1.

- Jesli wybrana zostanie kategoria uzytkownika, a zmienna zawiera zdefiniowane etykiety, kategorie
odniesienia mozna ustawic¢, wybierajgc warto$c z listy. Moze to by¢ wygodne, kiedy w trakcie okreslania
modelu, uzytkownik nie pamieta doktadnie, jak byta zakodowana konkretna zmienna.
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Ogolne rownania estymujace: Predyktory

Karta Predyktory umozliwia okreslenie czynnikow i wspétzmiennych uzywanych do opracowania efektow
modelu i okreslenia opcjonalnego przesuniecia.

Czynniki. Czynniki sg predyktorami jako$ciowymi; moga by¢ liczbowe lub tancuchowe.
Wspotzmienne. Wspdtzmienne sg predyktorami skalarnymi; musza by¢ liczbowe.

Uwaga: gdy odpowiedz jest dwumianowa i ma format binarny, ta procedura oblicza dewiancje i statystyki
dobroci dopasowania chi-kwadrat na podstawie podpopulacji, ktore sg oparte na klasyfikacji krzyzowej
obserwowanych wartosci wybranych czynnikdw i wspotzmiennych. W wielu przebiegach tej procedury
nalezy zachowac ten sam zestaw predyktoréow w celu zapewnienia spojnej liczby podpopulacji.

Przesuniecie. Sktadnik przesuniecia jest predyktorem ,strukturalnym”. Jego wskaznik nie jest szacowany
przez model, ale przyjmuje sie, ze ma warto$c 1; dlatego wartosci przesuniecia sg po prostu dodawane
do predyktora liniowego zmiennej przewidywanej. Jest to szczegdlnie przydatne w modelach regresji
Poissona, w ktorych kazda obserwacja moze mie¢ inny poziom ekspozycji na badane zdarzenie.

Na przyktad przy modelowaniu czestosci wypadkéw wsrdd poszczegolnych kierowcow nalezy pamietac
o istotnej réznicy miedzy kierowca, ktory miat jeden wypadek w ciggu trzech lat, a kierowca, ktéry miat
jeden wypadek w ciggu 25 lat! Liczba wypadkow moze by¢ modelowana jako odpowiedz o rozktadzie
Poissona lub odpowiedz o rozktadzie ujemnym dwumianowym z logarytmiczng funkcja taczenia, jesli
logarytm naturalny do$wiadczenia kierowcy jest uwzgledniony w sktadniku przesuniecia.

Inne kombinacje typdw rozktadu i funkcji taczenia bedg wymagaty przeksztatcenia zmiennej przesuniecia.

Opcje ogolnych rownan estymujacych
Te opcje sa stosowane wzgledem wszystkich czynnikdw okreslonych na karcie Predyktory.

Braki danych zdefiniowane przez uzytkownika. Czynniki musza posiadac prawidtowe wartosci dla
obserwacji, ktéra ma zosta¢ zawarta w analizie. Te elementy pozwalajg zadecydowadé, czy wartosci
brakéw danych zdefiniowanych przez uzytkownika sa traktowane jako prawidtowe wsréd zmiennych
czynnikowych.

Porzadek kategorii. Jest istotny podczas okreslania ostatniego poziomu czynnika, ktory moze by¢
powigzany z parametrem nadmiarowym w algorytmie oszacowania. Zmiana porzadku kategorii moze
spowodowac zmiane wptywu poziomu czynnika, poniewaz te oszacowania parametrow sa obliczane
wzgledem ,,ostatniego” poziomu. Czynniki moga by¢ sortowane w kolejnosci rosngcej od wartosci
najnizszej do najwyzszej, kolejnoséci malejgcej od wartosci najwyzszej do najnizszej albo w kolejnosci
porzadku danych. Oznacza to, ze pierwsza wartos¢ napotkana w danych definiuje pierwsza kategorie,
a ostatnia napotkana warto$¢ unikalna definiuje ostatnig kategorie.

Ogolne rownania estymujace: Model

Okreslenie efektow modelu. Model domyslny obejmuje tylko wyraz wolny, dlatego nalezy jawnie okresli¢
inne efekty modelu. Zamiast tego mozna utworzy¢ sktadniki zagniezdzone lub niezagniezdzone.

Sktadniki niezagniezdzone

Dla wybranych czynnikéw i wspotzmiennych:

Efekty gtowne. Dla kazdej wybranej zmiennej tworzy sktadnik efektow gtownych.

Interakcja. Dla wszystkich wybranych zmiennych tworzy sktadnik interakcji najwyzszego rzedu.
Czynnikowy. Tworzy wszystkie mozliwe interakcje i efekty gtowne wybranych zmiennych.
Wszystkie 2 rzedu. Tworzy wszystkie mozliwe interakcje drugiego rzedu wybranych zmiennych.
Wszystkie 3 rzedu. Tworzy wszystkie mozliwe interakcje trzeciego rzedu wybranych zmiennych.
Wszystkie 4 rzedu. Tworzy wszystkie mozliwe interakcje czwartego rzedu wybranych zmiennych.

Wszystkie 5 rzedu. Tworzy wszystkie mozliwe interakcje pigtego rzedu wybranych zmiennych.
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Sktadniki zagniezdzone

W tej procedurze mozna zbudowa¢ sktadniki zagniezdzone dla modelu. Sktadniki zagniezdzone sg
przydatne do modelowania efektu czynnikdéw lub wspotzmiennych, ktorych wartoéci nie wehodza

w interakcje z poziomami innego czynnika. Na przyktad sie¢ sklepow spozywczych moze analizowac
zwyczaje zakupowe swoich klientow w kilku sklepach. Poniewaz kazdy klient bywa regularnie tylko
w jednym z tych sklepdw, efekt Klient jest zagniezdzony w efekcie Lokalizacja sklepu.

Ponadto mozna uwzglednic efekty interakcji lub dodac wiele poziomdw zagniezdzania do zagniezdzonego
sktadnika.

Ograniczenia. W odniesieniu do sktadnikow zagniezdzonych obowiazujg nastepujace ograniczenia:

« Wszystkie czynniki w interakcji musza by¢ unikalne. A zatem, jesli A jest czynnikiem, to niedozwolone
jest okreslenie A*A.

« Wszystkie czynniki w efekcie zagniezdzonym muszg byc¢ unikalne. A zatem, jesli A jest czynnikiem, to
niedozwolone jest okreslenie A(A).

« Efekt nie moze by¢ zagniezdzony w obrebie wspdtzmiennej. A zatem, jesli A jest czynnikiem, a X jest
wspoétzmienng, to okreslenie A(X) jest niedozwolone.

Wyraz wolny. Wyraz wolny jest zwykle uwzgledniany w modelu. Jesli mozna zatozy¢, ze dane przechodzg
przez poczatek uktadu wspétrzednych, wyraz wolny mozna wytaczy¢ z modelu.

Modele z wielomianowym rozktadem porzadkowym nie majg jednego wyrazu wolnego; zamiast niego
wystepujg w nich parametry progowe, ktére okreslaja miejsca przej$¢ miedzy sgsiednimi kategoriami.
Progi sg zawsze uwzglednione w modelu.

Ogolne rownania estymujace: Oszacowanie

Estymacja parametru. Elementy sterujgce w tej grupie pozwalajg na okreslenie metod estymac;ji
i udostepniajg wartosci poczatkowe dla oszacowania parametréw.

« Metoda. Mozna wybra¢ metode oszacowania parametru: Newtona-Raphsona, Fishera lub metode
hybrydowa, w ktdrej interakcje oceny Fishera sg wykonywane przed przejsciem do metody Newtona-
Raphsona. Jesli zbieznos¢ zostanie osiggnieta w fazie oceny Fishera metoda hybrydowa przed
wykonaniem maksymalnej liczby iteracji Fishera, algorytm bedzie kontynuowat dziatanie, stosujac
metode Newtona-Raphsona.

« Metoda parametru skali. Mozna wybraé¢ metode parametru skali.

Metoda maksymalnej wiarygodnos$ci umozliwia oszacowanie parametru skali wraz z efektami modelu;
nalezy zauwazy¢, ze ta opcja nie jest odpowiednia, jesli odpowiedz jest w rozktadzie ujemnym
dwumianowym, Poissona lub rozktadzie dwumianowym. Poniewaz pojecie wiarygodnosci nie jest
uwzglednione w ogolnych réwnaniach estymujacych, ta specyfikacja dotyczy tylko poczatkowego
uogdlnionego modelu liniowego; to oszacowanie parametru skali jest nastepnie przekazywane do
procedury ogblnych rownan estymujacych, ktéra modyfikuje parametr skali z uwzglednieniem wartosci
chi-kwadrat Pearsona podzielonej przez liczbe stopni swobody.

Opcje odchylenia i chi-kwadrat Pearsona stuzg do szacowania parametru skali na podstawie tych
statystyk w poczatkowym ogolnym modelu liniowym; to oszacowanie parametru skali jest nastepnie
przekazywane do procedury ogélnych rownan estymujacych, ktéra traktuje je jako niezmienne.

Alternatywnie mozna okresli¢ warto$c¢ statg parametru skali. Bedzie ona traktowana jako niezmienna
podczas estymacji poczatkowego uogdlnionego modelu liniowego oraz w ogolnych rownaniach
estymujacych.

« Wartosci poczatkowe. Procedura automatycznie wyliczy wartosci poczatkowe parametrow.
Alternatywnie, uzytkownik moze sam okresli¢ wartosci poczatkowe dla oszacowania parametru.

Iteracje i kryteria zbieznosci okreslone na tej karcie majg zastosowanie tylko do poczatkowego
uogolnionego modelu liniowego. Opis kryteriéw estymacji uzywanych przy dopasowywaniu ogélnych
réwnan estymujacych zawiera omowienie karty Powtorzone.

Iteracje. Dostepne sg nastepujace opcje:
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« Maksymalna liczba iteracji. Maksymalna liczba iteracji, jakie wykona algorytm. Podaj nieujemna liczbe
catkowita.

« Maksimum krokéw potowienia. Przy kazdej iteracji rozmiar kroku jest zmniejszany 0 0,5, az do
momentu wzrostu logarytmu wiarygodnosci lub osiggniecia maksymalnej wartosci potowienia krokow.
Podaj dodatnig liczbe catkowita.

- Sprawdz separacje punktéw danych. Po wybraniu tej opcji algorytm przeprowadza testy, aby
sprawdzi¢, czy oszacowania parametru majg unikalne wartosci. Rozdzielenie nastepuje, kiedy procedura
moze stworzy¢ model, ktory poprawnie klasyfikuje wszystkie obserwacje. Ta opcja jest dostepna dla
zmiennych wielomianowych i dwumianowych w uktadzie dychotomicznym.

Regresja logistyczna: Kryteria zbieznosci. Dostepne sa nastepujgce opcje

« Zbiezno$¢ parametru. Po zaznaczeniu tej opcji algorytm zatrzymuje sie, gdy bezwzgledna lub wzgledna
zmiana oszacowania parametru jest mniejsza od okreslonej wartosci, ktéra musi by¢ dodatnia.

« Zbieznos$¢ logarytmu wiarygodnosci. Po zaznaczeniu tej opcji algorytm zatrzymuje sig, gdy
bezwzgledna lub wzgledna zmiana funkcji logarytmu wiarygodnosci jest mniejsza od okreslonej
wartosci, ktora musi by¢ dodatnia.

« Zbiezno$¢ Hessego. Dla specyfikacji bezwzglednej zaktada sie zbiezno$é, jesli statystyka w oparciu
0 zbiezno$¢ Hessego jest mniejsza od okreslonej wartosci dodatniej. Dla specyfikacji wzglednej
zaktada sie zhieznosé, jesli statystyka jest mniejsza niz iloczyn okreslonej wartosci dodatniej i wartosci
bezwzglednej logarytmu wiarygodnosci.

Tolerancja osobliwosci. Macierze osobliwe (lub nieodwracalne) zawieraja liniowo zalezne kolumny, ktore
moga powodowac problemy z algorytmem estymacji. Nawet macierze prawie osobliwe moga powodowac
uzyskiwanie stabych wynikow, dlatego procedura bedzie traktowaé macierze, ktérych wyznacznik jest
mniejszy zakres tolerancji, jako osobliwe. Okresl wartos¢ dodatnia.

Uogolnione rownania estymujace-wartosci poczatkowe

Procedura szacuje poczatkowy uogolniony model liniowy, a oszacowania z tego modelu sg uzywane

jako wartosci poczatkowe dla oszacowan parametrow w czesci modelu liniowego uogélnionych rownan
estymujgcych. Wartosci poczatkowe nie sg wymagane dla roboczej macierzy korelacji, poniewaz sktadniki
macierzy sg oparte na oszacowaniach parametrow. Wartosci poczgtkowe okreslone w tym oknie
dialogowym sg uzywane jako punkt poczatkowy dla poczatkowego uogdlnionego modelu liniowego, a nie
dla uogdélnionych rownan estymujacych, chyba ze maksymalna liczba iteracji na karcie Estymacja jest
ustawiona na 0.

Jesli podane sg wartosci poczatkowe, musza zostac¢ podane dla wszystkich parametréw (w tym
parametrow nadmiarowych) w modelu. W zbiorze danych kolejnos¢ zmiennych od lewej do prawej musi
by¢ nastepujgca: RowType_, VarName_, P1, P2,..., gdzie RowType_ i VarName_ to zmienne tancuchowe,
aP1, P2,...sag zmiennymi liczbowymi, ktore odpowiadajg uporzadkowanej liscie parametrow.

« Wartosci poczatkowe sg podane w rekordzie z wartoscig EST dla zmiennej RowType_; rzeczywiste
wartosci poczatkowe sg podane w zmiennych P1, P2, .... Ta procedura ignoruje wszystkie rekordy, dla
ktorych RowType_ ma warto$¢ inng niz EST, a takze wszelkie rekordy poza pierwszym wystgpieniem
RowType_ rownym EST.

 Pierwszymi wartosciami poczgtkowymi muszg by¢ wyraz wolny, jesli jest uwzgledniony w modelu, albo
wartosci progowe, jesli odpowiedz ma rozktad wielomianowy.

« Wartoscig poczatkowa, ktorg nalezy okresli¢ jako ostatnig jest parametr skali, a je$li odpowiedz ma
rozktad ujemny dwumianowy — rowniez ujemny parametr dwumianu.

« Jesli obowigzuje opcja dzielenia pliku, zmienne muszg zaczynac sie od zmiennej split-file albo od
zmiennych w kolejnosci podanej podczas dzielenia pliku, po czym powinny nastepowaé zmienne
RowType_, VarName_, P1, P2, ... jak powyzej. Podziaty muszg nastepowac w podanym zbiorze wartosci
w tej samej kolejnosci, co w oryginalnym zbiorze wartosci. .

Uwaga: Nazwy zmiennych P1, P2,... nie sg wymagane; procedura zaakceptuje dowolne poprawne nazwy
zmiennych dla parametréw, poniewaz mapowanie zmiennych na parametry jest oparte na pozycji
zmiennej, a nie na jej nazwie. Wszelkie zmienne poza ostatnim parametrem sg ignorowane.
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Struktura pliku dla wartosci poczatkowych jest taka sama, jak uzywana podczas eksportowania modelu
w postaci danych; dzieki temu wartosci koricowe z jednego przebiegu procedury mozna wykorzystac jako
poczatkowe w kolejnym przebiegu.

Ogolne rownania estymujace: Statystyki

Efekty modelu. Dostepne sg nastepujace opcje:

Typ analizy. Okresl typ analizy, ktéra ma by¢ uzywana do wygenerowania efektéw modelu testujacego.
Analiza typu I jest ogolnie odpowiednia w przypadku znanych przyczyn a priori dot. sortowania
predyktorow w modelu; typ III ma szersze zastosowanie. Statystyki Walda lub oceny uogélnionej sa
obliczane na podstawie wyboru dokonanego w grupie statystyk chi-kwadrat.

Przedziaty ufnosci. Okresla poziom ufnoéci wiekszy niz 50 i mniejszy niz 100. Przedziaty Walda sg
zawsze generowane, niezaleznie od typu wybranej statystyki chi-kwadrat, i sg oparte na zatozeniu, ze
parametry majg rozktad asymptotycznie normalny.

Funkcja log quasi-wiarygodnosci. Wptywa na format wyswietlania funkcji logarytmu quasi-
wiarygodnosci. Petna funkcja obejmuje dodatkowy sktadnik, ktory jest staty w odniesieniu do oszacowan
parametrow; nie ma wptywu ma oszacowanie parametrow i w niektérych produktach oprogramowania
nie jest wyswietlany.

Drukuj. Dostepne sg nastepujace wyniki.

Podsumowanie przetwarzania przypadku. Wyswietla liczbe i wartos$¢ procentowg obserwacji
uwzglednionych w analizie i z niej wykluczonych oraz tabele Podsumowanie danych skorelowanych.

Statystyki opisowe. Wyswietla statystyki opisowe i informacje podsumowujace dotyczace zmiennej
zaleznej, wspotzmiennych i czynnikéw.

Informacje o modelu. Wyswietla nazwe zbioru danych, zmienng zalezng lub zdarzenia i zmienne préb,
zmienng przesuniecia, ilosciowg zmienng wazaca, rozktad prawdopodobienstwa i funkcje taczenia.

Statystyki dobroci dopasowania. Przedstawia dwa rozszerzenia kryterium informacyjnego Akaike do
wyboru modelu: quasi-wiarygodnos$¢ podlegajaca kryterium niezaleznosci (QIC) do wyboru najlepszej
struktury korelacji oraz inng miare QIC do wyboru najlepszego podzbioru predyktorow.

Statystyki podsumowujace modelu. Wyswietla testy dopasowania modelu, z uwzglednieniem
statystyki ilorazu wiarygodnosci dla testu typu omnibus dopasowania modelu oraz statystyki dla
kontrastu typu I lub III dla kazdego efektu.

Oceny parametrow. Wyswietlane sg oszacowania parametréw i odpowiednie statystyki testu oraz
przedziaty ufnosci. Opcjonalnie oprocz surowych oszacowan parametréw mozna wyswietli¢ wyktadnicze
oszacowania parametrow.

Macierz kowariancji szacowanych parametréw Wyswietla macierz kowariancji szacowanych
parametrow.

Macierz korelacji szacowanych parametréow. Wyswietla macierz korelacji oszacowanych parametrow.

Macierz wspotczynnikow kontrastow (L). Wyswietla wspotczynniki kontrastu dla domysinych efektow
i dla szacowanych $rednich brzegowych, o ile zazgdano ich na karcie Srednie EM.

0golne funkcje estymowalne. Wyswietla macierze do generowania macierzy wspotczynnika kontrastu
L.

Przebieg iteracji. Wyswietla przebieg iteracji dla oszacowan parametrow i logarytmu wiarygodnosci
oraz drukuje ostatnig ewaluacje wektora gradientu i macierzy Hessego. Tabela przebiegu iteracji
wyswietla oszacowania parametrow dla co n-tej iteracji poczawszy od iteracji 0 (oszacowanie
poczatkowe), gdzie n jest wartoscig przedziatu drukowania. Jesli tworzone jest zadanie przebiegu
iteracji, wowczas ostatnia iteracja jest zawsze wys$wietlana, niezaleznie od wartosci n.

Robocza macierz korelacji. Przedstawia warto$ci macierzy reprezentujace zaleznosci
wewnatrzobiektowe. Jej struktura zalezy od specyfikacji okreslonej na karcie Powtdérzone.
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Ogélne réwnania estymujace: Srednie EM

Ta karta umozliwia wyswietlenie szacowanych srednich brzegowych dla pozioméw wspdtczynnikdéw
i interakcji czynnikéw. Mozna rowniez zazadac, aby wyswietlona zostata oszacowana $rednia ogolna.
Szacowane srednie brzegowe sa niedostepne w przypadku porzadkowych modeli wielomianowych.

Czynniki i interakcje. Ta lista zawiera czynniki okreslone na karcie Predyktory oraz interakcje czynnikéow
okreslone na karcie Model. Wspotzmienne sg wykluczone z tej listy. Sktadniki mozna wybierac
bezposrednio z tej listy albo wtgczac do sktadnika interakcji za pomocg przycisku Przez *.

Pokaz srednie dla. Szacowane $rednie sa obliczane dla wybranych czynnikdw i interakcji czynnikow.
Kontrast okresla konfiguracje testow hipotezy w celu porownania oszacowanych srednich. Kontrast prosty
wymaga kategorii odniesienia lub poziomu czynnika, z ktorym poréwnywane beda inne.

« Parami. Poréwnania parami sg obliczane dla kombinacji wszystkich pozioméw czynnikéw podanych lub
domniemanych. Jest to jedyny kontrast dostepny dla interakcji czynnikow.

« Proste. Wybranie tego typu kontrastu powoduje poréwnanie $redniej kazdego poziomu ze srednig
wybranego poziomu. Ten typ kontrastu jest przydatny szczegélnie w przypadku korzystania z grupy
kontrolnej.

« Odchylenie. Kazdy poziom czynnika jest porownywany ze $rednig ogélng. Kontrasty odchylenia nie sg
ortogonalne.

« Réznica. Wybranie tego typu kontrastu powoduje poréownanie sredniej kazdego poziomu (précz
pierwszego) ze srednig poprzednich poziomow Typ ten okreslany jest takze mianem odwrotnego
kontrastu Helmerta.

« Helmerta. Wybranie tego typu kontrastu powoduje porownanie $redniej kazdego poziomu czynnika
(précz ostatniego) ze srednig poziomodw nastepnych.

« Powtdrzone. Wybranie tego typu kontrastu powoduje porownanie $redniej kazdego poziomu (précz
ostatniego) ze $rednig poziomow nastepnych.

 Wielomianowe. Wybranie tego typu kontrastu powoduje poréownanie efektu liniowego, efektu
kwadratowego, szesciennego itd. Dla wszystkich kategorii efekt liniowy zawarty jest w pierwszym
stopniu swobody; efekt kwadratowy - w drugim stopniu swobody itd. Tego typu kontrasty uzywane
sg czesto do szacowania trendéw wielomianowych.

Powiekszenie. Szacowane $rednie brzegowe moga byc¢ obliczane dla odpowiedzi na podstawie
oryginalnej skali zmiennej zaleznej albo dla predyktora liniowego na podstawie zmiennej zaleznej
przeksztatconej przez funkcje taczenia.

Korekta dla poréwnan wielokrotnych. Podczas testowania hipotez z uzyciem kontrastéw wielokrotnych
catosciowy poziom istotno$ci mozna skorygowac na podstawie poziomow istotnosci dla uwzglednionych
kontrastéw. W tej grupie mozliwy jest wybor metody korekty.

- Najmniejsza istotna réznica. Ta metoda nie kontroluje ogélnego prawdopodobienstwa odrzucenia
hipotez, ktére stwierdzaja, ze niektdre kontrasty liniowe réznig sie od wartosci hipotezy zerowe;.

« Bonferroni. Metoda ta dostosowuje obserwowany poziom istotnosci do faktu przeprowadzania wielu
porownan.

« Sekwencyjna Bonferroniego. Jest to sekwencyjne zstepujgca odrzucajgca procedura Bonferroniego,
ktdéra jest mniej konserwatywna w zakresie odrzucania indywidualnych hipotez, ale zachowuje
identyczny cato$ciowy poziom istotnosci.

- Sidak. Metoda ta zapewnia wezsze granice niz test Bonferroniego.

« Sekwencyjna Sidaka. Jest to sekwencyjnie zstepujaca odrzucajgca procedura Bonferroniego, ktora
jest mniej konserwatywna w zakresie odrzucania indywidualnych hipotez, ale zachowuje identyczny
cato$ciowy poziom istotnosci.
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Ogolne rownania estymujace: Zapisz

Zaznaczone elementy sg zapisywane pod okreslong nazwa; mozna nakaza¢ nadpisywanie istniejacych
zmiennych o tej samej nazwie nowymi zmiennymi albo unikanie kolizji nazw poprzez dotaczanie
przyrostkow, tak aby nazwy nowych zmiennych byty unikalne. .

« Przewidziana wartos¢ éredniej dla zaleznej. Zapisuje przewidywane przez model wartosci
poszczegblnych obserwacji w pierwotnej metryce odpowiedzi. Gdy rozktad odpowiedzi jest
dwumianowy, a zmienna zalezna jest binarna, procedura zapisuje przewidywane prawdopodobienstwa.
Gdy rozktad odpowiedzi jest wielomianowy, tekst etykiety zmienia sie na taczne przewidywane
prawdopodobienstwo, a procedura zapisuje tagczne przewidywane prawdopodobienstwo kazdej
kategorii odpowiedzi, z wyjgtkiem ostatniej.

- Dolna granica przedziatu ufnosci $redniej dla zaleznej. Zapisuje dolna granice przedziatu ufnosci
$redniej odpowiedzi. Gdy rozktad odpowiedzi jest wielomianowy, tekst etykiety zmienia sie na
Dolna granica przedziatu ufnosci dla skumulowanego przewidywanego prawdopodobienstwa,
a procedura zapisuje dolng granice dla kazdej kategorii odpowiedzi, z wyjatkiem ostatnie;.

+ Gorna granica przedziatu ufnosci sredniej dla zaleznej. Zapisuje gorng granice przedziatu ufnosci
sredniej odpowiedzi. Gdy rozktad odpowiedzi jest wielomianowy, tekst etykiety zmienia sie na
Gorna granica przedziatu ufnosci dla skumulowanego przewidywanego prawdopodobienistwa,
a procedura zapisuje gérng granice dla kazdej kategorii odpowiedzi, z wyjgtkiem ostatniej.

« Przewidywana kategoria. W przypadku modeli z rozktadem dwumianowym i binarnej zmiennej
zaleznej lub rozktadu wielomianowego zapisywane sg przewidywane kategorie odpowiedzi dla kazdej
obserwacji. Opcja ta jest niedostepna w przypadku innych rozktadéw odpowiedzi.

« Przewidywana warto$¢ predyktora liniowego. Zapisuje przewidywane przez model wartosci
poszczegdlnych obserwaciji w metryce predyktora liniowego (odpowiedzi przeksztatconej przez
okreslong funkcje tagczenia). Gdy rozktad odpowiedzi jest wielomianowy, procedura zapisuje wartos$c
przewidywang dla kazdej kategorii odpowiedzi, z wyjgtkiem ostatnie;.

« Oszacowany btad standardowy wartoséci przewidywanej predyktora liniowego. Gdy rozktad
odpowiedzi jest wielomianowy, procedura zapisuje btad standardowy dla kazdej kategorii odpowiedzi,
z wyjatkiem ostatnie;.

Nastepujace elementy sg niedostepne, gdy odpowiedzi majg rozktad wielomianowy.

« Reszta surowa. Roznica pomiedzy wartoscig empiryczng, a wartoscig przewidywang przez model.

« Reszta Pearsona. Pierwiastek kwadratowy udziatu obserwacji w statystyce chi-kwadrat Pearsona, ze
znakiem reszty surowe;.

Ogolne rownania estymujace: Eksportuj

Eksportuj model jako dane. Zapisuje zbior danych w formacie IBM SPSS Statistics zawierajgcym
korelacje parametru lub macierz kowariancji z oszacowaniami parametrow, btedami standardowymi,
wartosciami istotnosci oraz stopniami swobody. Kolejno$¢ zmiennych w pliku macierzowym jest
nastepujaca.

- Zmienne dzielace. Jesli s uzywane, wszelkie zmienne definiujgce zostajg podzielone.

« RowType_. Przyjmuje wartosci (i etykiety wartosci) COV (kowariancje), CORR (korelacje), EST
(oszacowania parametrow), SE (btedy standardowe), SIG (poziomy istotnosci) i DF (stopnie swobody
planu losowania). Dla kazdego parametru modelu istnieje osobna obserwacja z typem wiersza COV (lub
CORR), a takze osobna obserwacja dla kazdego z pozostatych typéw wierszy.

« VarName_. Przyjmuje wartosci P1, P2,..., odpowiadajgce uporzadkowanej liscie wszystkich
oszacowanych parametrow modelu (z wyjatkiem parametréw skali lub ujemnych parametrow
dwumianu) — dla wierszy typéw COV lub CORR, z wartos$ciami etykiet odpowiadajgcymi ciggom znakow
parametrow, ktore sg pokazane w tabeli Oszacowania parametru. Te komorki sg puste w przypadku
wierszy innych typow.

« P1, P2, ... Te zmienne odpowiadajg uporzadkowanej liscie wszystkich parametréw modelu (z
wyjatkiem, odpowiednio, parametréw skali lub ujemnych parametréw dwumianu) z wartosciami etykiet
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odpowiadajacymi ciggom znakdw parametréw, ktore sa pokazane w tabeli Oszacowania parametru,
a ponadto przyjmuja wartosci zgodnie z typem wiersza.

W odniesieniu do parametréw nadmiarowych wszystkie kowariancje sg ustawione na zero, korelacje

sg ustawione na systemowy brak danych; wszystkie oszacowania parametréw sg ustawione na zero,

a wszystkie btedy standardowe, poziomy istotnosci i stopnie swobody reszt sg ustawione na systemowy
brak danych.

W przypadku parametru skali kowariancje, korelacje, poziom istotnosci oraz poziomy swobody sg
ustawione na systemowy brak danych. Jesli estymacja parametru skali zostanie przeprowadzona
metoda najwiekszej wiarygodnosci, btad standardowy bedzie podany; w przeciwnym wypadku zostanie
ustawiony na systemowy brak danych.

W przypadku ujemnego parametru dwumianu kowariancje, korelacje, poziom istotnosci oraz stopnie
swobody sg ustawione na systemowy brak danych. Jesli estymacja ujemnego parametru dwumianu
zostanie przeprowadzona metoda najwiekszej wiarygodnoséci, btad standardowy bedzie podany;

w przeciwnym wypadku zostanie ustawiony na systemowy brak danych.

Jesli wystepuja podziaty, lista parametréw musi zosta¢ skumulowana po wszystkich podziatach.

W konkretnym podziale niektore parametry mogg by¢ nieistotne; nie oznacza to jednak, ze sa
nadmiarowe. W przypadku parametréw nieistotnych wszystkie kowariancje i korelacje, oszacowania
parametrow, btedy standardowe, poziomy istotnosci oraz poziomy swobody sg ustawione na systemowy
brak danych.

Mozna uzy¢ tego pliku macierzowego jako wartosci poczatkowych do dalszej estymacji modelu; tego pliku
nie mozna uzy¢ bezposrednio do dalszych analiz w innych procedurach, ktére odczytujg plik macierzowy,
chyba ze te procedury akceptujg wszystkie typy wierszy eksportowane w tym przypadku. Nawet wéwczas
nalezy zadbac o to, aby wszystkie parametry w tym pliku macierzowym miaty to samo znaczenie dla
procedury odczytujacej plik.

Eksportuj model jako XML. Jesli ta opcja jest wybrana, oszacowania parametréow oraz macierz
kowariancji parametrow sg zapisywane w formacie XML (PMML). Mozesz uzy¢ tego pliku modelu do
stosowania informacji o modelu do innych plikéw danych w celach statystycznych. .

Dodatkowe wtasciwosci komendy GENLIN

Jezyk sktadni komend umozliwia réwniez:

Okreslanie wartosci poczatkowych dla oszacowan parametru w postaci listy liczb (za pomoca opc;ji
komendy CRITERIA).

Okreslanie statej dziatajgcej macierzy korelacji (za pomoca opcji komendy REPEATED).

Ustalanie wspdtzmiennych na wartosciach innych niz ich $srednie podczas obliczania szacowanych
$rednich brzegowych (za pomocg opcji komendy EMMEANS).

Okreslanie niestandardowych kontrastow wielomianowych dla szacowanych $rednich brzegowych (za
pomoca opcji komendy EMMEANS).

Okreslanie podzbioru czynnikow, dla ktorych szacowane $rednie brzegowe sg wyswietlane w celu
porownywania z uzyciem podanego typu kontrastu (za pomoca stow kluczowych TABLES i COMPARE
opcji komendy EMMEANS).

Petne informacje na temat sktadni znajduja sie w podreczniku Command Syntax Reference.

Uogodlnione liniowe modele mieszane

Uogdlnione liniowe modele mieszane rozszerzajg model liniowy w nastepujacy sposob:

Zmienna przewidywana jest zwigzana liniowo z czynnikami i wspotzmiennymi za pomoca okreslonej
funkcji taczenia.

Zmienna przewidywana moze miec¢ rozktad inny niz normalny.
Obserwacje moga by¢ skorelowane.
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Uogdlnione liniowe modele mieszane obejmujg szeroki wachlarz modeli, poczawszy od prostych modeli
regresji liniowej, az po ztozone wielopoziomowe modele dla danych z obserwacji dtugofalowych
nieposiadajacych rozktadu normalnego.

Przyktady
Rada szkoty dzielnicowej moze uzywac uogoélnionego liniowego modelu mieszanego w celu ustalenia,
czy eksperymentalna metoda nauczania skutecznie poprawia wyniki z matematyki. Uczniowie z tej
samej klasy powinni zosta¢ skorelowani, poniewaz sg nauczani przez tego samego nauczyciela,
a klasy w tej samej szkole réwniez moga by¢ skorelowane, co umozliwia nam uwzglednienie efektow
losowych na poziomie szkoty i klasy w celu uwzglednienia réznych zrédet zmiennosci.

Badacze pracujacy w dziedzinach medycznych mogg uzywac uogélnionego liniowego modelu
mieszanego w celu ustalenia, czy nowy lek przeciwdrgawkowy moze zmniejszac czestotliwos$¢ atakdw
padaczkowych u pacjentéw. Powtarzalne pomiary dla tego samego pacjenta sg zwykle skorelowane
pozytywnie, dlatego odpowiedni powinien by¢ model mieszany z pewnymi efektami losowymi.
Zmienna przewidywana — liczba atakéw — przyjmuje dodatnie wartosci catkowite, dlatego odpowiedni
moze by¢ uogolniony liniowy model mieszany o rozktadzie Poissona i logarytmiczna funkcja tagczenia.

Dostawcy telewizji kablowej, telefonii przewodowej i internetu przewodowego moga uzywac
uogdélnionego liniowego modelu mieszanego w celu uzyskania dodatkowych informacji na temat
potencjalnych klientow. Mozliwe odpowiedzi charakteryzujg sie nominalnymi poziomami pomiaru,
dlatego analityk firmowy stosuje uogolniony liniowy mieszany model logit z losowym wyrazem
wolnym w celu przechwytywania korelacji miedzy odpowiedziami na pytania o korzystanie

z ustug réznych typow (telewizja, telefon, internet) w odpowiedziach konkretnego respondenta
uczestniczgcego w ankiecie.

Karta struktury danych umozliwia okreslenie zaleznosci strukturalnych miedzy rekordami w bazie danych
po skorelowaniu obserwacji. Jesli rekordy w zestawie danych reprezentuja niezalezne obserwacje, nie ma
potrzeby okresla¢ niczego na tej karcie.

Opcje efektow

Obiekty
Potaczenie wartosci wybranych zmiennych jakosciowych powinno w sposéb jednoznaczny definiowac
obiekty w zbiorze danych. Na przyktad jedna zmienna ID pacjenta powinna wystarczy¢ do
zdefiniowania obiektow w jednym szpitalu. Jesli jednak numery identyfikacyjne pacjenta nie
identyfikujg jednoznacznie pacjentow w réznych szpitalach, wéwczas konieczna moze by¢ kombinacja
ID szpitala i ID pacjenta. Przy wielokrotnych pomiarach dla kazdego obiektu zapisywane sg
wielokrotne obserwacije. Z tego powodu jeden obiekt moze by¢ w zbiorze danych przedstawiany
w wielu rekordach.

Obiekt jest jednostka obserwacyjna, ktéra moze by¢ rozwazana niezaleznie od innych obiektow.

Na przyktad odczyty cisnienia krwi pacjenta w badaniu medycznym mogg by¢ traktowane jako
niezalezne od odczytow innych pacjentéw. Definiowanie obiektow staje sie szczegdlnie istotne, gdy
istniejg wielokrotne pomiary na kazdy obiekt i gdy wymagane jest modelowanie korelacji miedzy tymi
obserwacjami. Na przyktad mozna oczekiwac, ze pomiary ci$nienia krwi u jednego pacjenta podczas
kolejnych wizyt u lekarza beda skorelowane.

Wszystkie zmienne okreslone jako obiekty w oknie dialogowym zmiennych sg uzywane do
definiowania obiektéw dla struktury kowariancji rezydualnej i udostepniaja liste mozliwych zmiennych
do definiowania obiektow dla struktur kowariancji efektow losowych w bloku efektow losowych.

OML Powtarzane pomiary
Zmienne okreslone w tym miejscu stuza do identyfikowania obserwacji powtdrzonych. Na przyktad
pojedyncza zmienna Tydziert moze identyfikowaé 10 tygodni obserwacji w badaniu medycznym,
a w celu identyfikacji obserwacji codziennych w ciggu roku mozna uzywac razem zmiennych Miesigc
i Dzien.

Opcje kowariancji
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Definiuj grupy kowariancji wedtug
Zmienne jakosciowe okre$lone w tym miejscu definiujg niezalezne zestawy parametrow kowariancji
efektéw powtarzanych; po jednej dla kazdej kategorii zdefiniowanej przez klasyfikacje krzyzowa
zmiennych grupujacych. Wszystkie obiekty majg ten sam typ kowariancji; obiekty w tej samej grupie
kowariancji bedg miaty te same wartosci dla parametréw.

Typ struktury kowariancji
Okresla strukture kowariancji dla reszt. Dostepne sg rozne opcje kowariancji w zaleznosci od
ustawienia wybranego w polu Typ kowariancji powtérzonej. Dostepne sg nastepujace struktury:

« Autoregresja pierwszego rzedu (AR1)

« Iloczyn prosty AR1L(UN_AR1)

« Iloczyn prosty nieustrukturyzowany (UN_UN)
« Iloczyn prosty - symetria ztozona (UN_CS)

« Heterogeniczna symetria ztozona (CSH)

« Heterogeniczna autoregresyjna (ARH1)

« Autoregresyjna $rednia ruchoma (1,1) (ARMA11)
« Symetria ztozona

» Przekatna

» Tozsamosc skalowana

 Toeplitz

 Nieustrukturalizowana

« Sktadowe wariancji

« Przestrzenna: potegowa

« Przestrzenna: wyktadnicza

» Przestrzenna: Gaussa

« Przestrzenna: liniowa

 Przestrzenna: liniowo-logarytmiczna
 Przestrzenna: sferyczna

Miary Kroneckera
Wybierz zmienne okreslajace strukture obiektéw dla pomiaréow kowariancji Kroneckera i okresl,
jak skorelowane sg btedy pomiaru. Pole jest dostepne tylko wtedy, gdy jako Typ kowariancji
powtdrzonej wybrany jest jeden z nastepujacych typdw:
e Iloczyn prosty AR1L(UN_AR1)
« Iloczyn prosty nieustrukturyzowany (UN_UN)
« Iloczyn prosty - symetria ztozona (UN_CS)

Wspotrzedne kowariancji przestrzennej
Gdy jeden z typdw kowariancji przestrzennej wybrano jako typ struktury kowariancji, zmienne na tej
liscie okresélajg wspodtrzedne powtarzanych obserwacji.

Wiecej informacji mozna znalez¢ w temacie “Struktury kowariancji” na stronie 103.

Pseudo R2 miary

Miary pseudo-R2 i wspétczynnik korelacji wewnatrzklasowej sg uwzgledniane w danych wyj$ciowych
GLMM (w razie potrzeby). Miary pseudo-R2 oparte sa w catoéci na oszacowaniach koncowych

i s3 generowane po zakonczeniu oszacowania. Wspétczynnik determinacji R? jest czesto zgtaszang
statystyka, poniewaz reprezentuje proporcje wariancji wyjasniong przez model liniowy. Wewnatrzklasowy
wspédtczynnik korelacji (ICC) jest statystyka pokrewng, ktora okresla proporcje wariancji wyjasniong przez
czynnik grupowania (losowy) w danych wielopoziomowych/hierarchicznych.
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Otrzymywanie uogolnionego liniowego modelu mieszanego
Ta funkcja wymaga SPSS Statistics produktu Standard Edition lub opcji Advanced Statistics.
Z menu wybierz:
Analiza > Modele mieszane > Uogélnione liniowe...

1. Zdefiniuj strukture obiektu zbioru danych na karcie Struktura danych. Karta udostepnia opcje do
okreslania efektow modelu i typu kowariancji powtorzone;.

2. Na karcie Zmienne i efekty musi istnie¢ pojedyncza zmienna przewidywana, ktéra moze mie¢ dowolny
poziom miary, albo specyfikacja zdarzen/proéb, ale w tym przypadku specyfikacja zdarzen i prob
musi by¢ ciggta. Opcjonalnie okresl jej rozktad i funkcje taczenia, efekty state i dowolne bloki oraz
przesuniecie efektow losowych albo wagi analizy.

3. Kliknij Opcje budowania, aby podac opcjonalne ustawienia budowania.

4. Kliknij Opcje modelu, aby zapisaé wyniki w aktywnym zbiorze danych i wyeksportowac ten model do
pliku zewnetrznego.

5. Kliknij opcje Uruchom, aby uruchomi¢ procedure i i utworzy¢ Obiekty modelu.

Zmienna przewidywana

Te ustawienia definiujg zmienng przewidywang, jej rozktad, a takze jej relacje z predyktorami przez funkcje
taczenia.

Zmienna przewidywana. Zmienna przewidywana jest wymagana. Moze mie¢ dowolny poziom pomiaru,
a poziom pomiaru zmiennej przewidywanej ogranicza to, ktére rozktady i funkcje tagczenia sg odpowiednie.

« Uzyj liczby prob jako mianownika. Gdy zmienna przewidywana odpowiedzi jest liczbg zdarzen
wystepujacych w zbiorze prob, zmienna przewidywana zawiera liczbe zdarzen. Mozna wybrac
dodatkowg zmienng zawierajaca liczbe préb. Na przyktad podczas testowania nowego pestycydu mozna
wystawia¢ mrowki na dziatanie pestycydu w réznych stezeniach, a nastepnie rejestrowac liczbe mréowek
zabitych i liczbe mréwek w kazdej probie. W tym przypadku zmienna rejestrujgca liczbe mrowek
zabitych powinna by¢ okreslona jako zmienna przewidywana (zdarzenia), a zmienna rejestrujaca liczbe
mrowek w kazdej probie powinna by¢ okreslona jako zmienna préb. Jesli liczba mréowek jest taka sama
dla kazdej proby, wowczas liczba prob moze by¢ okreslona przy uzyciu wartosci statej.

Liczba préb powinna by¢ wieksza niz lub réwna liczbie zdarzen w kazdym rekordzie. Zdarzenia powinny
by¢ nieujemnymi liczbami catkowitymi, a préby powinny by¢ dodatnimi liczbami catkowitymi.

- Dostosuj kategorie odniesienia. W przypadku przewidywanej zmiennej jakosciowej mozna wybrac
kategorie odniesienia. To moze wptynaé na niektdére wyniki, takie jak oszacowania parametrow, ale nie
powinno zmieni¢ dopasowania modelu. Na przyktad, jesli zmienna przewidywana przyjmuje domyslnie
wartosci 0, 1i 2, wéwczas procedura ustawia ostatnig kategorie (o najwyzszej wartosci) — czyli 2 —
jako kategorie odniesienia. W tej sytuacji oszacowania parametréow powinny byc¢ interpretowane jako
odnoszace sie do wiarygodnosci kategorii O lub 1 w odniesieniu do wiarygodnosci kategorii 2. Jesli
zostanie okreslona kategoria niestandardowa, a zmienna przewidywana zawiera zdefiniowane etykiety,
mozna ustawi¢ kategorie odniesienia, wybierajgc wartosc¢ z listy. To moze by¢ wygodne, jesli podczas
okreslania modelu uzytkownik nie pamieta doktadnie sposobu zakodowania konkretnej zmiennej.

Rozktad zmiennej przewidywanej i zwiazek (tacze) z modelem liniowym. Na podstawie wartosci
predyktorow model oczekuje, ze rozktad wartosci zmiennej przewidywanej bedzie zgodny z okreslonym
ksztattem, a w przypadku warto$ci zmiennej przewidywanej, ze bedg powigzane liniowo z predyktorami
przez okreslong funkcje taczenia. Dostepne sg skroty dla kilku typowych modeli. Jesli istnieje konkretna
kombinacja rozktadu i funkcji taczenia, dla ktérej uzytkownik planuje znalez¢ dopasowanie, a ktéra nie jest
dostepna na liscie skrotow, wéwczas mozna rowniez wybra¢ ustawienie Uzytkownika.

« Model liniowy. Okresla rozktad normalny z tgczem tozsamosci, ktére jest uzyteczne, gdy zmienna
przewidywana moze zostac przewidziana z uzyciem modelu regres;ji liniowej lub modelu ANOVA.

» Regresja gamma. Okresla rozktad gamma z logarytmiczna funkcja taczenia, ktory powinien byc
uzywany, gdy zmienna przewidywana zawiera wszystkie wartoéci dodatnie i wykazuje skosnos¢
w strone wyzszych wartosci.
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« Analiza logliniowa (LOGLINEAR). Okresla rozktad Poissona z logarytmiczna funkcja tagczenia, ktory
powinien by¢ uzywany, gdy zmienna przewidywana reprezentuje liczbe wystagpien w statym okresie
czasu.

« Regresja ujemna dwumianowa. Okresla rozktad ujemny dwumianowy z logarytmiczng funkcja
taczenia, ktéry powinien by¢ uzywany, gdy zmienna przewidywana i mianownik reprezentuja liczbe prob
wymaganych do zaobserwowania k sukcesdw.

« Wielomianowa regresja logistyczna. Okresla rozktad wielomianowy, ktéry powinien by¢ uzywany, gdy
zmienna przewidywana jest odpowiedzig wielokategoryjna. Uzywa skumulowanej funkcji taczenia logit
(wyniki porzadkowe) lub uogolnionej funkcji taczenia logit (wielokategoryjne odpowiedzi nominalne).

« Binarna regresja logistyczna. Okresla rozktad dwumianowy z funkcja taczenia logit, ktory powinien
by¢ uzywany, gdy zmienna przewidywana jest odpowiedzig binarng przewidywang przez model regres;ji
logistyczne,.

« Binarny probit. Okresla rozktad dwumianowy z funkcja tgczenia probit, ktéry powinien by¢ uzywany,
gdy zmienna przewidywana jest odpowiedzig binarng z bazowym rozktadem binarnym.

» Przezycia obciete przedziatowe. Okresla rozktad dwumianowy z funkcjg tagczenia komplementarny log-
log, ktdra jest uzyteczna w analizie przezycia, gdy niektore obserwacje nie majg zdarzenia konczacego.

Dystrybucja

Ta opcja okresla rozktad zmiennej przewidywanej. Mozliwos$¢ okreslenia rozktadu innego niz normalny
i funkcji taczenia innej niz tozsamos¢ stanowi kluczowe udoskonalenie uogélnionego liniowego modelu
mieszanego w poréwnaniu do liniowego modelu mieszanego. Istnieje wiele mozliwych kombinacji
rozktad-funkcja tgczenia, a kilka z nich moze by¢ odpowiednich dla dowolnego zbioru danych, dlatego
wybor moze byc¢ zalezny od rozwazan teoretycznych a priori lub tego, ktéra kombinacja wydaje sie
zapewniac najlepsze dopasowanie.

« Dwumianowy. Ten rozktad jest odpowiedni tylko dla zmiennej przewidywanej, ktéra reprezentuje
odpowiedz binarng lub liczbe zdarzen.

« Gamma. Ten rozktad jest odpowiedni dla zmiennych przewidywanych z wartosciami w skali dodatniej,
ktére wykazujg skosnosc w strone wiekszych wartosci dodatnich. Jesli wartos¢ danych jest mniejsza niz
lub réwna 0 lub wystepuje brak wartosci, wéwczas dana obserwacija nie jest wykorzystywana w analizie.

« Odwroécony Gaussa. Ten rozktad jest odpowiedni dla zmiennych przewidywanych z wartosciami
w skali dodatniej, ktore wykazuja skosnosé w strone wiekszych wartosci dodatnich. Jesli wartos¢
danych jest mniejsza niz lub réwna 0 lub wystepuje brak wartosci, wowczas dana obserwacja nie jest
wykorzystywana w analizie.

« Wielomianowy. Ten rozktad jest odpowiedni dla zmiennej przewidywanej, ktdra reprezentuje
odpowiedz wielokategoryjna. Forma modelu bedzie zalezna od poziomu pomiaru zmiennej
przewidywane;j.

Wynikiem dla nominalnej zmiennej przewidywanej bedzie nominalny model wielomianowy, w ktorym
szacowany jest osobny zestaw parametréw modelu dla kazdej kategorii zmiennej przewidywanej (z
wyjatkiem kategorii odniesienia). Oszacowania parametréw dla konkretnego predyktora przedstawiajg
zwigzek miedzy predyktorem a wiarygodnoscig dla kazdej kategorii zmiennej przewidywanej, wzgledem
kategorii odniesienia.

Wynikiem dla porzadkowej zmiennej przewidywanej bedzie porzadkowy model wielomianowy,
w ktorym tradycyjny sktadnik statej jest zastepowany przez zestaw parametrow progowych, ktére
odnoszg sie do prawdopodobienstwo skumulowanego kategorii zmiennej przewidywane;.

« Ujemny dwumianowy. Ujemna regresja dwumianowa wykorzystuje ujemny rozktad dwumianowy
z logarytmiczng funkcjg taczenia, ktore powinny by¢ uzywane, gdy zmienna zalezna reprezentuje
liczebnos¢ wystgpien z duza wariancja.

« Normalny. Jest odpowiedni w przypadku ilosciowej zmiennej przewidywanej, ktdrej wartosci przyjmuja
symetryczny rozktad w ksztatcie dzwona, z centralng wartosciag $rednia.

« Poissona. Ten rozktad mozna traktowac jako liczbe wystgpien zdarzenia badanego w ustalonym okresie
i jest odpowiedni dla zmiennych o nieujemnych wartosciach catkowitych. Jesli wartos¢ danych nie jest
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liczba catkowita, jest mniejsza od 0 lub wystepuje brak danych, wowczas dana obserwacja nie jest
wykorzystywana w analizie.

Funkcje taczenia

Funkcja taczenia to transformacja zmiennej przewidywanej, ktdra umozliwia estymacje modelu. Dostepne
sg nastepujace funkcje:

« Tozsamos¢. f(x)=x. Zmienna przewidywana nie jest transformowana. Ta funkcja tagczenia moze by¢
uzywana z dowolnym rozktadem, z wyjatkiem rozktadu wielomianowego.

« Komplementarny logarytmiczno-logarytmiczny. f(x)=log(-log(1-x)). Jest odpowiednia tylko
w przypadku rozktadu dwumianowego i wielomianowego.

« Cauchit. f(x) = tan(mt (x — 0.5)). Jest odpowiednia tylko w przypadku rozktadu dwumianowego
i wielomianowego.

« Logarytm. f(x)=log(x). Ta funkcja tagczenia moze by¢ uzywana z dowolnym rozktadem, z wyjgtkiem
rozktadu wielomianowego.

« Logarytmiczny dopetnienia. f(x)=log(1-x). Ma zastosowanie tylko w przypadku rozktadu
dwumianowego.

« Logit. f()=log(x / (1—-x)). Jest odpowiednia tylko w przypadku rozktadu dwumianowego
i wielomianowego.

« Ujemny logarytmiczno-logarytmiczny. f(x)=—log (—log(x)). Jest odpowiednia tylko w przypadku
rozktadu dwumianowego i wielomianowego.

« Probit. f(x)=01(x), gdzie ®1 jest odwrotnoscia funkcji skumulowanego rozktadu standardowego
normalnego. Jest odpowiednia tylko w przypadku rozktadu dwumianowego i wielomianowego.

« Potegowy. f(x)=x %, jesli o = 0. f(x)=log(x), jesli a=0. o jest wymagang specyfikacjg liczbowa i musi by¢
liczbg rzeczywista. Ta funkcja tgczenia moze by¢ uzywana z dowolnym rozktadem, z wyjgtkiem rozktadu
wielomianowego.

Efekty state

Wspotczynniki efektdw statych sg zwykle traktowane jako zmienne, ktérych wszystkie wartosci badane
sg reprezentowane w zbiorze danych, i moga by¢ uzywane podczas oceniania. Domyslnie zmienne

z predefiniowang rolg w danych wejsciowych, ktére nie sg okreslone w innym miejscu w oknie
dialogowym, sg wprowadzane w czes$ci modelu dotyczacej efektow statych. Zmienne jakosciowe
(nominalne i porzadkowe) sg uzywane jako wspotczynniki w modelu, a zmienne ilosciowe sg uzywane
jako wspétzmienne.

Wprowadz efekty do modelu, zaznaczajac jedng zmienng lub wiekszg liczbe zmiennych na liscie zrodtowej
i przeciagajac do listy efektow. Typ tworzonego efektu jest zalezny od tego, do ktérego obszaru aktywnego
zostanie przeciggniete zaznaczenie.

« Gtéwne. Zmienne odrzucane sg wyswietlane jako osobne efekty gtéwne u dotu listy efektdw.

2. rzedu. Wszystkie mozliwe pary zmiennych odrzucanych pojawiaja sie jako interakcje 2. rzedu u dotu
listy efektow.

« 3. rzedu. Wszystkie mozliwe tréjki zmiennych odrzucanych pojawiaja sie jako interakcje 3. rzedu u dotu
listy efektow.

« * Potgczenie wszystkich usunietych pél jest wyswietlane jako pojedyncza interakcja na dole listy
efektow.

Przyciski po prawej stronie kreatora efektow umozliwiajg wykonywanie réznych dziatan.

Tabela 1. Opisy przyciskéw kreatora efektéw

Ikona Opis
Umozliwia usuwanie sktadnikéw z modelu efektow statych poprzez wybranie
sktadnikéw przeznaczonych do usuniecia i klikniecie przycisku usuwania.
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Tabela 1. Opisy przyciskéw kreatora efektéw (kontynuacja)

Ikona Opis
Umozliwia reorganizacje sktadnikow w modelu efektow statych poprzez wybranie
sktadnikdéw przeznaczonych do reorganizacji i klikniecie strzatki w gore lub w dét.

= Umozliwia dodawanie sktadnikow zagniezdzonych przy uzyciu okna dialogowego
- “Dodaj sktadnik zdefiniowany przez uzytkownika ” na stronie 57 poprzez klikniecie
przycisku Dodaj sktadnik zdefiniowany przez uzytkownika.

Uwzglednij wyraz wolny. Wyraz wolny jest zwykle uwzgledniany w modelu. Jesli mozna zatozy¢, ze dane
przechodzg przez poczatek uktadu wspotrzednych, wyraz wolny mozna wytaczy¢ z modelu.

Dodaj sktadnik zdefiniowany przez uzytkownika

W tej procedurze mozna zbudowa¢ sktadniki zagniezdzone dla modelu. Sktadniki zagniezdzone sg
przydatne do modelowania efektu czynnikdéw lub wspotzmiennych, ktorych wartoéci nie wchodza

w interakcje z poziomami innego czynnika. Na przyktad sie¢ sklepow spozywczych moze analizowac
zwyczaje zakupowe swoich klientow w kilku sklepach. Poniewaz kazdy klient bywa regularnie tylko
w jednym z tych sklepdw, efekt Klient jest zagniezdzony w efekcie Lokalizacja sklepu.

Ponadto mozna uwzglednic efekty interakcji, takie jak sktadniki wielomianowe z tg samag wspdtzmienna,
lub doda¢ wiele poziomow zagniezdzenia do sktadnika zagniezdzonego.

Ograniczenia. W odniesieniu do sktadnikow zagniezdzonych obowiazujg nastepujace ograniczenia:

« Wszystkie czynniki w interakcji musza by¢ unikalne. A zatem, jesli A jest czynnikiem, to niedozwolone
jest okreslenie A*A.

« Wszystkie czynniki w efekcie zagniezdzonym muszg byc¢ unikalne. A zatem, jesli A jest czynnikiem, to
niedozwolone jest okreslenie A(A).

« Efekt nie moze by¢ zagniezdzony w obrebie wspdtzmiennej. A zatem, jesli A jest czynnikiem, a X jest
wspoétzmienng, to okreslenie A(X) jest niedozwolone.

Tworzenie zagniezdzonego sktadnika

1. Wybierz czynnik lub wspétzmienng zagniezdzony/-g w innym czynniku, a nastepnie kliknij przycisk ze
strzatka.

2. Kliknij opcje (W).

3. Wybierz czynnik, w ktérym zagniezdzony jest poprzedni czynnik lub wspotzmienna, a nastepnie kliknij
przycisk ze strzatka.

4. Kliknij opcje Dodaj sktadnik.

Opcjonalnie mozna uwzgledni¢ efekty interakcji lub doda¢ wiele poziomoéw zagniezdzania do
zagniezdzonego sktadnika.

Efekty losowe

Wspotczynniki efektdw losowych to zmienne, ktorych wartosci w pliku danych mogg by¢ traktowane jako
proba losowa z wiekszej populacji wartosci. Sg uzyteczne, gdy konieczne jest wyjasnienie nadmierne;j
zmiennosci w zmiennej przewidywanej. Domyslnie w przypadku wyboru wiecej niz jednego obiektu na
karcie Struktura danych dla kazdego obiektu poza obiektem najbardziej wewnetrznym zostanie utworzony
blok efektow losowych. Na przyktad, jesli wybrano Szkote, Klase i Ucznia jako obiekty a karcie Struktura
danych, wowczas nastepujgce bloki efektow losowych sg tworzone automatycznie:

« Efekt losowy 1: obiektem jest szkota (brak efektéw, tylko wyraz wolny)
« Efekt losowy 2: obiektem jest szkota * klasa (brak efektow, tylko wyraz wolny)
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Z blokow efektéw losowych mozna korzystac¢ na dwa sposoby:

1. Aby doda¢ nowy blok, kliknij przycisk Dodaj blok.... Spowoduje to otwarcie okna dialogowego “Blok
efektéw losowych ” na stronie 58.

2. Aby edytowac istniejacy blok, wybierz blok, ktéry ma by¢ edytowany, i kliknij opcje Edytuj blok...
Spowoduje to otwarcie okna dialogowego “Blok efektow losowych ” na stronie 58.

3. W celu usuniecia jednego lub wiekszej liczby blokdw, wybierz bloki, ktére chcesz usunaé, a nastepnie
kliknij przycisk usuwania.

Blok efektow losowych

Wprowadz efekty do modelu, zaznaczajac jedng zmienng lub wiekszg liczbe zmiennych na liscie zrodtowe;j
i dodajac na liste Konstruktora efektow.

Typ tworzonego efektu jest zalezny od wyboru opcji Typ. Zmienne jako$ciowe (nominalne i porzadkowe)
sg uzywane jako wspétczynniki w modelu, a zmienne ilosciowe sg uzywane jako wspdtzmienne.

Interakcje
Kombinacja wszystkich zmiennych odrzucanych pojawia sie jako pojedyncza interakcja u dotu listy
efektow.

Efekty gtowne
Zmienne odrzucane sg wyswietlane jako osobne efekty gtdwne u dotu listy efektdw.

Wszystkie 2. rzedu
Wszystkie mozliwe pary zmiennych odrzucanych pojawiajg sie jako interakcje 2. rzedu u dotu listy
efektow.

Wszystkie 3. rzedu
Wszystkie mozliwe trojki zmiennych odrzucanych pojawiajg sie jako interakcje 3. rzedu u dotu listy
efektow.

Wszystkie 4. rzedu
Wszystkie mozliwe trojki zmiennych odrzucanych pojawiaja sie jako interakcje 4. rzedu u dotu listy
efektéw.

Wszystkie 5. rzedu
Wszystkie mozliwe trojki zmiennych odrzucanych pojawiajg sie jako interakcje 5. rzedu u dotu listy
efektow.

Uwzglednij wyraz wolny
Wyraz wolny nie jest domyslnie uwzgledniony w modelu efektéw losowych. Jesli mozna zatozy¢, ze
dane przechodzg przez poczatek uktadu wspétrzednych, wyraz wolny mozna wytaczy¢ z modelu.

Wyswietl parametry predykcji dla tego bloku
Pozwala wyswietla¢ szacowania parametrow wedtug estymatora efektéw losowych.

Kombinacja obiektow
Dzieki tej opcji mozliwe jest okreslanie obiektow efektow losowych z obecnej kombinacji obiektow
z okna dialogowego zmiennych. Na przyktad, jesli Szkota, Klasa i Uczerisg w tej kolejnosci
zdefiniowane jako obiekty w oknie dialogowym zmiennych, wowczas lista rozwijana Kombinacja
obiektow bedzie zawierata opcje Brak, Szkota, Szkota * Klasa oraz Szkota * Klasa * Uczen.

Typ kowariancji efektéw losowych
Okresla strukture kowariancji dla reszt. Dostepne sg nastepujace struktury:

« Autoregresja pierwszego rzedu (AR1)

« Autoregresywna srednia ruchoma (1,1) (ARMA11)
« Symetria ztozona

 Przekatna

» Skalowana tozsamos¢

» Toeplitz

 Nieustrukturalizowana
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« Sktadowe wariancji

Definiuj grupy kowariancji wedtug
Zmienne jakosciowe okre$lone w tym miejscu definiujg niezalezne zestawy parametrow kowariancji
efektéw losowych; po jednej dla kazdej kategorii zdefiniowanej przez klasyfikacje krzyzowa
zmiennych grupujacych. Dla kazdego bloku efektéw losowych mozna okresli¢ inny zestaw zmiennych
grupujacych. Wszystkie obiekty majg ten sam typ kowariancji; obiekty w tej samej grupie kowariancji
bedag miaty te same wartosci dla parametrow.

Waga i przesuniecie

Waga analizy. Parametr skali to oszacowanie parametru modelu w odniesieniu do wariancji odpowiedzi.
Wagi analiz sa wartosciami ,znanymi”, ktére mogg sie rozni¢ miedzy obserwacjami. Jesli okreslona jest
zmienna wagi analizy, wowczas parametr skali, ktory jest powigzany z wariancjg odpowiedzi, jest dzielony
przez wartosci wagi analizy dla kazdej obserwacji. W analizie nie sg uzywane rekordy z wartosciami wagi
analizy mniejszymi od zera lub réwnymi zeru ani obserwacje brakujace.

Przesuniecie. Sktadnik przesuniecia jest predyktorem ,strukturalnym”. Jego wskaznik nie jest szacowany
przez model, ale przyjmuje sie, ze ma warto$¢ 1; dlatego wartosci przesuniecia sa po prostu dodawane
do predyktora liniowego zmiennej przewidywanej. Jest to szczegdlnie przydatne w modelach regresji
Poissona, w ktorych kazda obserwacja moze mie¢ inny poziom ekspozycji na badane zdarzenie.

Na przyktad przy modelowaniu czestosci wypadkdéw wsrdd poszczegolnych kierowcow nalezy pamietac
o istotnej réznicy miedzy kierowca, ktory miat jeden wypadek w ciggu trzech lat, a kierowca, ktory miat
jeden wypadek w ciggu 25 lat! Liczba wypadkow moze by¢ modelowana jako odpowiedz o rozktadzie
Poissona lub odpowiedz o rozktadzie ujemnym dwumianowym z logarytmiczng funkcja taczenia, jesli
logarytm naturalny do$wiadczenia kierowcy jest uwzgledniony w sktadniku przesuniecia.

Inne kombinacje typdw rozktadu i funkcji taczenia bedg wymagaty przeksztatcenia zmiennej przesuniecia.

Ogolne opcje budowania

Te opcje okreélaja niektdre bardziej zaawansowane kryteria uzywane do budowania modelu.

Porzadek sortowania
Te elementy sterujace okreslajg porzadek kategorii dla zmiennych przewidywanych i czynnikow
(jakosciowych zmiennych wejsciowych) na potrzeby okreslenia ,,ostatniej” kategorii. Ustawienie
porzadku sortowania zmiennych przewidywanych jest ignorowane, jesli zmienne przewidywane nie
jest jakosciowe lub jesli w ustawieniach “Zmienna przewidywana ” na stronie 54 okreslona jest
niestandardowa kategoria odniesienia.

Reguty zatrzymujace
Mozliwe jest okreslenie maksymalnej liczby iteracji, jakie wykona algorytm. W algorytmie
wykorzystywany jest proces z podwojng iteracjg, ktéry obejmuje petle wewnetrzng i zewnetrzna.
Wartosc okreslona dla maksymalnej liczby iteracji ma zastosowanie do obu petli. Podaj nieujemng
liczbe catkowitg. Warto$¢ domyslna to: 100.

Ustawienia po estymacji
Te ustawienia okreslajg sposob obliczania niektorych wynikéw modelu na potrzeby wyswietlania.

Poziom ufnosci (%)
Jest to poziom ufnosci uzywany do wyliczania oszacowan przedziatéw wspotczynnikdéw modelu.
Nalezy podac¢ warto$¢ wiekszg od 0 i mniejsza od 100. Domyslng wartoscig jest 95.

Stopnie swobody
Okresla sposob obliczania stopni swobody dla testow istotnosci. Wybierz opcje Metoda
resztowa, jesli préba jest wystarczajgco duza lub dane sg zréwnowazone, albo model uzywa
kowariancji prostszego typu — na przyktad przekatna lub tozsamos¢ skalowana. To jest
ustawienie domyslne. Wybierz opcje Przyblizenie Satterthwaite’a, jesli proba jest niewielka,
dane sg niezrownowazone lub w modelu uzywany jest skomplikowany typ kowariancji — na
przyktad nieustrukturyzowana. Wybierz opcje Przyblizenie Kenwarda-Rogera, jesli proba jest
mata, a model jest modelem o ograniczonej maksymalnej wiarygodnosci (REML).
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Testy efektow statych i wspotczynnikow
Jest to metoda obliczania macierzy kowariancji oszacowan parametréw. Wybierz mocne
oszacowanie, jesli martwi Cie mozliwo$¢ naruszenia zatozenh modelu.

Oszacowanie

W algorytmie budowania modelu wykorzystywany jest proces z podwdjng iteracja, ktory obejmuje petle
wewnetrzng i zewnetrzna. Wzgledem petli wewnetrznej zastosowanie majg nastepujgce ustawienia.

Zbieznos$¢ parametru.
Zbieznosc¢ jest zaktadana, jesli maksymalna zmiana bezwzgledna lub wzgledna w oszacowaniach
parametru jest mniejsza niz podana wartos¢, ktéra musi by¢ nieujemna. Kryterium nie jest stosowane,
jesli okreslona warto$c jest rowna 0.

Zbieznos$¢ logarytmu wiarygodnosci.
Zbieznos¢ jest zaktadana, jesli zmiana bezwzgledna lub wzgledna w funkcji logarytmu wiarygodnosci
jest mniejsza niz podana wartos¢, ktora musi by¢ nieujemna. Kryterium nie jest stosowane, jesli
okreslona wartos¢ jest rowna 0.

Zbiezno$¢ Hessego.
W przypadku specyfikacji Wartosci bezwzgledne zaktadana jest zbieznosé, jesli statystyka oparta na
macierzy Hessego jest mniejsza niz okreslona warto$¢. W przypadku specyfikacji Wzgledne zbieznos¢
jest zaktadana, jesli statystyka jest mniejsza niz iloczyn wartosci okreslonej i wartosci bezwzglednej
logarytmu wiarygodnosci. Kryterium nie jest stosowane, jesli okreslona wartos¢ jest rowna 0.

Maksymalna liczba krokdw oceny Fishera.
Podaj nieujemna liczbe catkowitg. Wartosé 0 okresla metode Newtona-Raphsona. Wartosci wigksze
od 0 okreslajg uzycie algorytmu oceny Fishera az do iteracji o numerze n, gdzie n jest podang liczba
catkowita, a nastepnie metody Newtona-Raphsona.

Tolerancja osobliwosci.
Ta wartos¢ jest stosowana jako tolerancja podczas kontroli osobliwosci. Podaj warto$¢ dodatnig.

Uwaga: Domyslnie uzywana jest zbiezno$¢ parametru, gdzie sprawdzana jest maksymalna bezwzgledna
zmiana przy tolerancji 1E-6. To ustawienie moze zwraca¢ wyniki rézniace sie od wynikéw uzyskiwanych
w wersjach wczesniejszych niz wersja 22. W celu odtworzenia wynikdw z wersji wczesniejszych niz
wersja 22 nalezy uzyc¢ opcji Wzgledne dla kryterium zbhieznosci parametru i zachowa¢ domys$lng wartos$¢
tolerancji rowng 1E-6.

Oszacowane srednie

Ta karta umozliwia wyswietlenie szacowanych srednich brzegowych dla pozioméw wspdtczynnikdéw
i interakcji czynnikéw. Szacowane $rednie brzegowe sa niedostepne w przypadku modeli
wielomianowych.

Sktadniki. Ta lista zawiera sktadniki modelu w efektach statych, ktére sg w catosci zbudowane ze
zmiennych jakosciowych. Nalezy sprawdzi¢ kazdy sktadnik, dla ktérego model ma zwraca¢ szacowane
$rednie brzegowe.

« Typ kontrastu. Okresla typ kontrastu uzywanego do poziomow zmiennej kontrastu. Jesli wybrano
opcje Brak, zaden kontrast nie jest generowany. Parami powoduje uzyskiwanie poréwnan parami dla
kombinacji wszystkich poziomdw podanych czynnikow. Jest to jedyny kontrast dostepny dla interakgji
czynnikéw. Kontrasty Odchylenie porédwnujg kazdy poziom czynnika do $redniej gtownej. Kontrasty
Proste poréwnuja kazdy poziom czynnika, z wyjgtkiem ostatniego, do ostatniego poziomu. Poziom
,ostatni” jest okreslony przez porzadek sortowania czynnikow okreslonych w opcjach budowania.
Nalezy zwroci¢ uwage na to, ze zaden z tych typdw kontrastow nie jest ortogonalny.

« Zmienna kontrastu. Okresla czynnik, ktérego poziomy sg porownywane z uzyciem wybranego typu
kontrastu. Jesli jako typ kontrastu wybrano Brak, wowczas nie mozna (i nie potrzeba) wybra¢ zadnej
zmiennej kontrastu.

Zmienne ilosciowe. Zmienne ilosciowe z listy sg wyodrebniane ze sktadnikow w efektach statych,
w ktorych stosowane sg zmienne ilosciowe. Podczas obliczania szacowanych srednich brzegowych
wspotzmienne sg ustalone na podanych wartosciach. Wybierz srednig lub podaj warto$¢ uzytkownika.
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Wyswietlaj estymowane $rednie w odniesieniu do. Ta opcja okresla, czy szacowane $rednie brzegowe
sg obliczane na podstawie pierwotnej skali zmiennej przewidywanej, czy na podstawie transformacji
funkcji taczenia. Pierwotna skala zmiennej przewidywanej oblicza szacowane srednie brzegowe dla
zmiennej przewidywanej. Nalezy zwréci¢ uwage na to, ze jesli zmienna przewidywana zostanie okreslona
z uzyciem opcji zdarzen/préb, zwroci szacowane $rednie brzegowe dla proporcji zdarzen/préb, a nie

dla liczby zdarzen. Transformacja funkcji taczenia oblicza szacowane srednie brzegowe dla predyktora
liniowego.

Dla poréwnan wielokrotnych skoryguj metoda. Podczas testowania hipotez z uzyciem kontrastéw
wielokrotnych catosciowy poziom istotnos$ci mozna skorygowac na podstawie poziomow istotnosci dla
uwzglednionych kontrastéw. Dzieki temu mozliwe jest wybranie metody korekty.

- Najmniejsza istotna réznica. Ta metoda nie kontroluje ogolnego prawdopodobienstwa odrzucenia
hipotez, ktére stwierdzaja, ze niektore kontrasty liniowe réznig sie od wartosci hipotezy zerowe;j.

« Sekwencyjna Bonferroniego. Jest to sekwencyjne zstepujaca odrzucajgca procedura Bonferroniego,
ktéra jest mniej konserwatywna w zakresie odrzucania indywidualnych hipotez, ale zachowuje
identyczny cato$ciowy poziom istotnosci.

« Sekwencyjna Sidaka. Jest to sekwencyjnie zstepujaca odrzucajgca procedura Bonferroniego, ktéra
jest mniej konserwatywna w zakresie odrzucania indywidualnych hipotez, ale zachowuje identyczny
catosciowy poziom istotnosci.

Metoda najmniejszej istotnej roznicy jest mniej konserwatywna niz metoda liczby sekwencyjnej Sidaka,
ktéra z kolei jest mniej konserwatywna niz metoda sekwencyjna Bonferroniego; oznacza to, ze
najmniejsza istotna réznica odrzuci co najmniej takg liczbe pojedynczych hipotez, co metoda sekwencyjna
Sidaka, ktdra z kolei odrzuci co najmniej takg liczbe pojedynczych hipotez, co metoda Sekwencyjna
Bonferroniego.

Zapisz

Zaznaczone elementy sa zapisywane z podang nazwa; konflikty z istniejgcymi nazwami pél sg
niedozwolone.

Wartosci przewidywane- Zapisuje przewidywana warto$¢ zmiennej przewidywanej. Domyslna nazwa
pola to PredictedValue.

Przewidywane prawdopodobiefistwo dla jakosciowych zmiennych przewidywanych- Jesli zmienna
przewidywana jest jako$ciowa, to stowo kluczowe zapisuje przewidywane prawdopodobienstwa
pierwszych n kategorii, az do wartosci okreslonej jako Maksymalna liczba kategorii do

zapisania. Obliczone wartosci sg skumulowanymi prawdopodobienstwami dla porzadkowej zmiennej
przewidywanej. Domyslng nazwg gtéwna jest PredictedProbability. Aby zapisa¢ przewidywane
prawdopodobieistwo przewidywanej kategorii, zapisz ufnos¢ (patrz ponizej).

Przedziaty ufnosci- Zapisuje gorng i dolng granice przedziatu ufnosci dla przewidywanej wartosci lub
przewidywanego prawdopodobienstwa. W przypadku wszystkich rozktadow oprécz dwumianowych taki
sposéb dziatania powoduje utworzenie dwoch zmiennych, a domys$lna nazwa gtéwna ma wartos$¢ CI, przy
czym _Lower i _Upper sa dotgczane jako przyrostki.

W przypadku rozktadu wielomianowego oraz nominalnej zmiennej przewidywanej tworzone jest jedno
pole dla kazdej kategorii zmiennej zaleznej. Dzieki temu zapisywane sg dolne i gérne granice
przewidywanego prawdopodobienstwa dla pierwszych n kategorii az do wartosci okreslonej jako
Maksymalna liczba kategorii zapisywanych. Domyslng nazwa gtowna jest CI, a domyslne nazwy
pélto CI_Lower 1, CI_Upper_1,CI_Lower_ 2, CI_Upper_2 itd. — odpowiednio do kolejnosci kategorii
przewidywanych.

W przypadku rozktadu wielomianowego oraz nominalnej zmiennej przewidywanej tworzone jest jedno
pole dla kazdej kategorii zmiennej zaleznej (wiecej informacji mozna znalez¢ w temacie “Ogélne
opcje budowania ” na stronie 59). Dzieki temu zapisywane sg dolne i gérne granice skumulowanego
przewidywanego prawdopodobienstwa n kategorii, az do ostatniej, ale bez ostatniej, i az do wartosci
okreslonej jako Maksymalna liczba kategorii zapisywanych. Domyslng nazwa gtéwna jest CI,

a domyslne nazwy polto CI_Lower_1, CI _Upper_1, CI_Lower_2, CI_Upper_2 itd. — odpowiednio do
kolejnosci kategorii przewidywanych.
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Reszty Pearsona- zapisuje reszte Pearsona dla kazdego rekordu, ktéra moze by¢ uzyta w diagnostyce po
estymacji dopasowania modelu. Domyslna nazwa pola to PearsonResidual.

Ufnosci- Zapisuje ufno$¢ w wartosci przewidywanej dla jako$ciowej zmiennej przewidywanej. Obliczona
ufno$é moze byc¢ oparta na prawdopodobienstwie przewidywanej wartosci (najwyzsze przewidywane
prawdopodobienstwo) lub réznicy miedzy najwyzszym przewidywanym prawdopodobienstwem a drugim
co do wysokosci przewidywanym prawdopodobienstwem. Domyslna nazwa pola to Confidence.

Eksportuj

Eksportuj model. Powoduje to zapisanie modelu w zewnetrznym pliku .zip . Mozesz uzy¢ tego pliku
modelu do stosowania informacji o modelu do innych plikow danych w celach statystycznych. Wiecej
informacji zawiera temat Kreator oceniania . Podaj niepowtarzalng prawidtowa nazwe pliku. Jesli
specyfikacja pliku odpowiada istniejagcemu plikowi, zostanie on nadpisany.

Eksportowanie raportu wynikowego

Eksportuj EBLUPS.Ta sekcja jest wtgczona, jesli co najmniej jeden blok efektow losowych zostat
utworzony za pomocg okna dialogowego Efekty losowe na karcie Zmienne i efekty, a pole wyboru
stuzace do wyswietlania predykcji parametrow dla tego bloku jest zaznaczone. Jesli okreslono wiele
takich blokow, mozna zapisa¢ wyniki do oddzielnych zbioréw danych lub plikow albo potaczy¢ je

w jeden zbidér danych lub plik.

Widok modelu

Procedura tworzy obiekt modelu w oknie raportow. Przez aktywacje (dwukrotne klikniecie) obiektu
uzytkownik uzyskuje interaktywny przeglad modelu.

Domyslnie wyswietlany jest widok Podsumowanie modelu. Aby wyswietli¢ inny widok, nalezy wybrac go
z miniatur widokow.

Alternatywa dla obiektu Model jest generowanie tabel przestawnych i wykresow, wybierajac opcje Tabele
krzyzowe i wykresy w grupie Wyswietlanie wynikdw na karcie Dane wyjsciowe w oknie dialogowym
Opcje (Edycja > Opcje). W ponizszych tematach obiekt Model.

Podsumowanie modelu
Widok jest obrazem stanu, szybkim podsumowaniem modelu i jego dopasowania.

Tabela. Tabela identyfikuje zmienng przewidywana, rozktad prawdopodobienstwa oraz funkcja taczenia,
ktdre sa okreslone w obszarze Ustawienia zmiennej przewidywanej. Jesli zmienna przewidywana jest
zdefiniowana przez zdarzenia i proby, komorka zostanie podzielona w celu przedstawienia zmiennej
zdarzen i zmiennej prob albo statg liczbe préb. Dodatkowo zostanie wyswietlone skorygowane kryterium
informacyjne Akaike (AICC) i Bayesowskie kryterium informacyjne (BIC) dla préby skonczone;.

« Skorygowane Akaike. Miara wybierania i poréwnywania modeli mieszanych tworzonych na podstawie
-2 logarytmu wiarygodnosci (ograniczonej). Mniejsze wartosci oznaczaja lepszy model. Warto$¢ AICC
»poprawia” warto$¢ AIC w przypadku matych prob. Przy wzroécie wielkosci proby warto$¢ AICC zbiega
do wartosci AIC.

« Bayesowskie. Miara wybierania i porownywania modeli tworzonych na podstawie -2 logarytmu
wiarygodnosci. Mniejsze wartosci oznaczaja lepszy model. Wartos$¢ BIC ,,karze” takze modele
przeparametryzowane (na przyktad ztozone modele z duzg liczba danych wejsciowych), jednak silniej
niz miara AIC.

Wykres. Jesli zmienna przewidywana jest jakosciowa, na wykresie zostanie wyswietlona doktadnosc
modelu koncowego, ktdra jest procentem poprawnych klasyfikacji.
Struktura danych

Ten widok udostepnia podsumowanie struktury danych okreslonej przez uzytkownika i utatwia
sprawdzenie, czy obiekty i powtarzane pomiary zostaty poprawnie okreslone. Informacje obserwowane
dla pierwszego obiektu sg wyswietlane dla kazdej zmiennej obiektowej i kazdej zmiennej pomiarow
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powtarzanych, a takze dla zmiennej przewidywanej. Dodatkowo wys$wietlana jest liczba pozioméw dla
kazdej zmiennej obiektowej i zmiennej pomiaréw powtarzanych.

Przewidywane wedtug obserwowanych

W przypadku ilosciowych zmiennych przewidywanych okreslonych jako zdarzenia/préby ten wykres
przedstawia wykres rozrzutu z kategoryzacjg wartosci przewidywanych (na osi pionowej) na wartosci
obserwowane (na osi poziomej). W idealnym przypadku punkty te powinny leze¢ na prostej nachylonej
pod katem 45 stopni; widok ten moze stwierdzi¢, czy ktérekolwiek z wynikdéw zostaty przewidziane przez
model w sposdb oczywisty.

Klasyfikacja

W przypadku jako$ciowych zmiennych przewidywanych wyswietlana jest klasyfikacja krzyzowa wartosci
obserwowanych wzgledem przewidywanych w mapie natezen, a dodatkowo przedstawiany jest ogolny
procent poprawnych.

Style tabel. Istnieje kilka roznych stylow wyswietlania, ktore sg dostepne z poziomu listy rozwijanej Styl.

« Procent w wierszu. Wyswietla procent w wierszu (liczby komorek wyrazone jako procent sum
z wierszy) w komdrkach. Jest to wartos¢ domyslna.

« Liczby komorek. Wyswietla liczby komorek w komorkach. Cieniowanie mapy komorek jest w dalszym
ciggu wyrazone jako procent w wierszu.

« Mapa natezen. W komdrkach nie sg wy$wietlane zadne wartosci, tylko cieniowanie.

« Skompresowane. Nagtowki kolumn ani wierszy nie sa wyswietlane. Nie sg wy$wietlane réwniez
wartosci w komorkach. Taki styl moze by¢ uzyteczny, gdy zmienna przewidywana zawiera wiele
kategorii.

Braki danych. Jesli w jakichkolwiek rekordach brakuje wartosci w zmiennej przewidywanej, wowczas
takie rekordy sg wys$wietlane w wierszu (Braki danych), ktory jest wyswietlany pod poprawnymi
wierszami. Rekordy z brakami danych nie zwiekszajg ogélnego procentu poprawnych.

Wiele zmiennych przewidywanych. Jesli istnieje wiele przewidywanych zmiennych jakosciowych,
wowczas kazda zmienna przewidywana jest wyswietlana w osobnej tabeli i istnieje lista rozwijana
Zmienna przewidywana, ktora kontroluje wyswietlane zmienne przewidywane.

Duze tabele. Jesli wyswietlana zmienna przewidywana zawiera ponad 100 kategorii, zadna tabela nie jest
wyswietlana.

Efekty state

Ten widok przedstawia rozmiar kazdego efektu statego w modelu.
Style. Dostepne sg rozne style wyswietlania, ktére sg dostepne z poziomu listy rozwijanej Styl.

« Diagram. Jest to wykres, w ktérym efekty sa posortowane od gory do dotu w kolejnosci, w jakiej zostaty
okreslone w ustawieniach Efekty state. Linie taczace w diagramie sg wazone na podstawie istotnosci
efektu, gdzie wieksza szerokos¢ linii odpowiada bardziej istotnym efektom (nizsze wartosci p). Jest to
wartosé domyslna.

- Tabela. Jest to tabela ANOVA dla ogoélnego catkowitych i pojedynczych efektéw modelu. Poszczegdlne
efekty sa posortowane od géry do dotu w kolejnosci, w jakiej zostaty okreslone w ustawieniach Efekty
state.

Istotnosé. Dostepny jest suwak Istotnos$é, ktdry steruje widocznoécia efektow w widoku. Efekty

o wartosciach istotnosci wiekszych niz wartosci suwaka, pozostaja ukryte. Nie zmienia to modelu, ale
pozwala po prostu na skoncentrowaniu sie na najistotniejszych efektach Domyslng wartoscia jest 1,00
tak, ze na podstawie istotnosci zadne efekty nie sa filtrowane.
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Wspotczynniki state

Widok ten przedstawia warto$¢ kazdego wspoétczynnika statego w modelu. Nalezy zwroci¢ uwage, ze
czynniki (predyktory jakosciowe) sg kodowane wskaznikami w ramach modelu tak, ze efekty zawierajace
czynniki beda miaty generalnie wiele powigzanych wspétczynnikéw; po jednym dla kazdej kategorii

z wyjatkiem kategorii odpowiadajacej wspotczynnikowi nadmiarowemu.

Style. Dostepne sg rozne style wyswietlania, ktore sg dostepne z poziomu listy rozwijanej Styl.

« Diagram. Jest to wykres, w ktérym najpierw wyswietlany jest wyraz wolny, a nastepnie sortowane sa
efekty od gory do dotu w kolejnosci, w jakiej zostaty okreslone w ustawieniach Efekty state. W efektach
zawierajacych czynniki, wspotczynniki sg posortowane rosngco wedtug wartosci danych. Linie taczace
w diagramie sa kolorowane i wazone na podstawie istotnos$ci wspoétczynnika, gdzie wieksza szerokosé
linii odpowiada bardziej istotnym wspotczynnikom (nizsze wartosci p). Jest to domyslny styl.

- Tabela. Pokazuje ona wartosci, testy istotnosci i przedziaty ufnosci dla poszczegdlnych wspdtczynnikdw
modelu. Po wyrazie wolnym poszczegolne efekty sg posortowane od gory do dotu w kolejnosci, w jakiej
zostaty okreslone w ustawieniach Efekty state. W efektach zawierajacych czynniki, wspétczynniki sa
posortowane rosngco wedtug wartosci danych.

Wielomianowy. Jesli obowigzuje rozktad wielomianowy, wowczas lista rozwijana Wielomianowy
kontroluje to, ktora kategoria zmiennych przewidywanych bedzie wyswietlana. Kolejno$¢ wyswietlania
wartosci na liscie jest okreslona przez specyfikacje w ustawieniach Opcje budowania.

Wyktadnicza. Wyswietlane sg oszacowania wspotczynnikdw wyktadniczych i przedziaty ufnosci dla
niektérych typdw modeli, w tym dla binarnej regresji logistycznej (rozktad dwumianowy i funkcja taczenia
logit), nominalnej regresji logistycznej (rozktad wielomianowy i funkcja taczenia logit), negatywnej
regresji dwumianowej (negatywna regresja dwumianowa i logarytmiczna funkcja taczenia) oraz modelu
logarytmiczno-liniowego (rozktad Poissona i logarytmiczna funkcja taczenia).

Istotnosé. Dostepny jest suwak Istotnosé, ktdry steruje widocznoécig wspdtczynnikdw w widoku.
Wspdtczynniki o wartosciach istotnosci wiekszych niz wartoséci suwaka, pozostajg ukryte. Nie zmienia to
modelu, ale pozwala po prostu na skoncentrowaniu sie na najistotniejszych wspétczynnikach. Domyslng
wartoscia jest 1,00 tak, ze na podstawie istotnosci zadne wspotczynniki nie sg filtrowane.

Kowariancje efektow losowych
W tym widoku przedstawiana jest macierz kowariancji efektow losowych (G).
Style. Dostepne sa rozne style wyswietlania, ktore sg dostepne z poziomu listy rozwijanej Styl.

« Wartosci kowariancji. Jest to mapa natezen macierzy kowariancji, w ktorej efekty sg posortowane od
gbry do dotu w kolejnosci, w jakiej zostaty okreslone w ustawieniach Efekty state. Kolory na diagramie
corrgram odpowiadajg warto$ciom komérek przedstawionych w kluczu. Jest to warto$¢ domysina.

« Corrgram. Jest to mapa natezen macierzy kowariancji.
- Skompresowane. Jest to mapa natezen macierzy kowariancji bez nagtowkéw wierszy i kolumn.

Bloki. Jesli istnieje wiele blokow efektdéw losowych, wowczas istnieje lista rozwijana Blok przeznaczona
do wyboru bloku do wyswietlenia.

Grupy. Jesli blok efektow losowych obejmuje specyfikacje grupy, wowczas istnieje lista rozwijana Grupa
przeznaczona do wyboru poziomu grupy do wyswietlenia.

Wielomianowy. Jesli obowiagzuje rozktad wielomianowy, wéwczas lista rozwijana Wielomianowy
kontroluje to, ktora kategoria zmiennych przewidywanych bedzie wyswietlana. Kolejno$¢ wyswietlania
wartosci na liscie jest okreslona przez specyfikacje w ustawieniach Opcje budowania.

Parametry kowariancji

Ten widok kontroluje oszacowania parametrow kowariancji i powigzane statystyki dla efektow reszty
i efektow losowych. S to zaawansowane, ale fundamentalne wyniki, ktore udostepniajg informacje na
temat tego, czy struktura kowariancji jest odpowiednia.
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Tabela podsumowan. Jest to krotki przeglad liczby parametréw w macierzach kowariancji reszt (R)

i efektow losowych (G), ranga (liczba kolumn) w efekcie losowym (X) oraz macierzach projektéw efektu
losowego (2Z), a takze liczba obiektow zdefiniowanych przez zmienne obiektowe, ktére definiujg strukture
danych.

Tabela parametréw kowariancji. Dla wybranego efektu wys$wietlany jest wybrany efekt, oszacowanie,
btad standardowy oraz przedziat ufnosci dla kazdego parametru kowariancji. Liczba widocznych
parametrow jest zalezna od struktury kowariancji dla efektu, blokéw efektéw losowych, a takze od liczby
efektow w bloku. Jesli widoczne jest, ze parametry, ktére nie lezg na przekatnej, sg nieistotne, by¢ moze
oznacza to, ze mozliwe bedzie uzycie prostszej struktury kowariancji.

Efekty. Jesli istniejg bloki efektdw losowych, wowczas dostepna jest lista rozwijana Efekt, z ktérej mozna
wybrac efekt reszty lub efekt losowy do wyswietlenia. Efekt reszty jest zawsze dostepny.

Grupy. Jesli blok efektow reszty lub losowych obejmuje specyfikacje grupy, wéwczas istnigje lista
rozwijana Grupa przeznaczona do wyboru poziomu grupy do wyswietlenia.

Wielomianowy. Jesli obowigzuje rozktad wielomianowy, wéwczas lista rozwijana Wielomianowy
kontroluje to, ktora kategoria zmiennych przewidywanych bedzie wyswietlana. Kolejno$¢ wyswietlania
wartosci na liscie jest okreslona przez specyfikacje w ustawieniach Opcje budowania.

Oszacowane srednie: efekty istotne

Sa to wykresy wyswietlane dla 10 ,,najbardziej istotnych” efektéw o wszystkich czynnikach ustalonych,
poczawszy od interakcji trzeciego rzedu, nastepnie interakcje drugiego rzedu, a na koniec efekty gtéwne.
Na osi pionowej wykresu przedstawiona jest warto$¢ zmiennej przewidywanej oszacowana przez model
dla kazdej wartosci efektu gtownego (lub efektu, ktéry znajduje sie pierwszy na liscie w interakcji) na

osi poziomej; osobna linia jest generowana dla kazdej wartosci drugiego efektu z listy w interakcji;
osobny wykres jest generowany dla kazdej wartosci trzeciego efektu z listy w interakcji trzeciego rzedu;
wszystkie pozostate predyktory sg utrzymywane jako state. Zapewnia on przydatng wizualizacje efektow
wspoétczynnikdéw docelowej kazdego predyktora. Nalezy zwroci¢ uwage, ze jesli zaden predyktor nie jest
istotny, nie jest generowana zadna oszacowana srednia.

Ufnos¢. Przedstawiane sg gorne i dolne granice ufnosci dla $rednich brzegowych — na podstawie poziomu
ufnosci okreslonego w ramach opcji budowania.

Oszacowane srednie: efekty uzytkownika
Sa to tabele i wykresy dla zadanych przez uzytkownika efektéw o wszystkich czynnikach ustalonych.
Style. Dostepne sg rozne style wyswietlania, ktére sg dostepne z poziomu listy rozwijanej Styl.

- Diagram. W przypadku tego stylu na osi pionowej wykresu liniowego przedstawiona jest wartos¢
zmiennej przewidywanej oszacowana przez model dla kazdej wartosci efektu gtdéwnego (lub efektu,
ktory znajduje sie pierwszy na liscie w interakcji) na osi poziomej; osobna linia jest generowana dla
kazdej wartosci drugiego efektu z listy w interakcji; osobny wykres jest generowany dla kazdej wartosci
trzeciego efektu z listy w interakcji trzeciego rzedu; wszystkie pozostate predyktory sg utrzymywane
jako state.

Jesli zazagdano kontrastow, wowczas wyswietlany jest inny wykres w celu poréwnania pozioméw
zmiennej kontrastu; na potrzeby interakcji wykres jest wyswietlany dla kazdego poziomu kombinac;ji
efektow innych niz zmienna kontrastu. W przypadku kontrastéw parami wykres sieci odlegtosci to
graficzne odzwierciedlenie tabeli poréwnan, w przypadku ktorej odlegto$ci miedzy weztami w sieci
odpowiadaja réznicom miedzy prébami. Zétte linie odpowiadajg réznicom istotnym pod wzgledem
statystycznym. Linie czarne odpowiadaja réznicom nieistotnym. Ustawienie kursora na sieci powoduje
wyswietlenie podpowiedzi zawierajgcej skorygowang istotnosc réznicy miedzy weztami potgczonymi za
pomoca linii.

W przypadku kontrastow odchylenie wyswietlany jest wykres stupkowy z oszacowana przez model
wartoscig zmiennej przewidywanej na osi pionowej oraz warto$ciami zmiennej kontrastu na osi
poziomej; na potrzeby interakcji wy$wietlany jest wykres dla kazdego poziomu kombinacji efektéw
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innych niz zmienna kontrastu. Stupki przedstawiaja réznice miedzy poszczegélnymi poziomami zmiennej
kontrastu oraz $rednig ogdlng, ktora reprezentuje czarna linia pozioma.

W przypadku kontrastow prostych wyswietlany jest wykres stupkowy z oszacowang przez model
wartoscig zmiennej przewidywanej na osi pionowej oraz warto$ciami zmiennej kontrastu na osi
poziomej; na potrzeby interakcji wyswietlany jest wykres dla kazdego poziomu kombinacji efektéw
innych niz zmienna kontrastu. Stupki przedstawiaja réznice miedzy poszczegélnymi poziomami zmiennej
kontrastu (za wyjagtkiem ostatniego) oraz poziomem ostatnim, ktory reprezentuje czarna linia pozioma.

« Tabela. W tym stylu wyswietlana jest tabela zawierajgca oszacowang przez model wartos¢ zmiennej
przewidywanej, jej btad standardowy oraz przedziat ufnosci dla kazdego poziomu kombinac;ji
obowigzujacych zmiennych; wszystkie pozostate predyktory sg utrzymywane jako state.

Jesli zadane byty kontrasty, wowczas wyswietlana jest inna tabela z oszacowaniem, btedem
standardowym, testem istotnosci i przedziatem ufnosci dla kazdego kontrastu; na potrzeby interakc;ji
istnieje osobny zestaw wierszy dla kazdego poziomu kombinacji efektéw innych niz zmienna kontrastu.
Dodatkowo wyswietlana jest tabela z wynikami testu ogélnego; na potrzeby interakcji istnieje osobny
test ogdlny dla kazdego poziomu kombinacji efektdw innych niz zmienna kontrastu.

Ufnosé. Ta opcja umozliwia przetaczanie gdrnych i dolnych przedziatéw ufnosci dla $rednich brzegowych
— na podstawie poziomu ufnosci okreslonego w ramach opcji budowania.

Uktad. Ta opcja umozliwia przetaczanie uktadu diagramu kontrastow par. Uktad kotowy przedstawia mniej
informacji na temat kontrastow niz uktad sieciowy, ale eliminuje problem przecinajacych sie linii.

Analiza logliniowa: Wybor modelu

Procedura Analiza logliniowa: Wybdér modelu analizuje tabele krzyzowe wielu rzedow (tabele
kontyngencji). Dopasowuje hierarchiczne modele nieliniowe do wielowymiarowych tabel krzyzowych,
uzywajac iteracyjnego algorytmu dopasowywania proporcjonalnego. Ta procedura utatwia ustalenie,
ktére zmienne kategorialne sg skojarzone. Do budowania modeli dostepne sg metody wprowadzania
wymuszonego i eliminacji wstecznej. W przypadku modeli nasyconych mozna zazgdac¢ oszacowan
parametrow i testéw pod katem czgstkowych powigzan. Model nasycony dodaje 0,5 do wszystkich
komorek.

Przyktad. W badaniu preferencji jednego z dwdch detergentéw do prania badacze policzyli ludzi w kazdej
grupie, taczac rozne kategorie twardosci wody (miekka, $rednia, twarda), poprzednie uzycie produktow
jednej z marek oraz temperature prania (pranie w niskiej lub wysokiej temperaturze). Odkryli zalezno$¢
miedzy temperatura a twardoscig wody oraz preferencjg w odniesieniu do marek.

Statystyki. Czestotliwosci, reszty, oszacowania parametréw, btedy standardowe, przedziaty ufnosci
oraz testy powigzania czgstkowego. W przypadku modeli niestandardowych wykresy reszt i wykresy
prawdopodobienstwa normalnego.

Wymagania dotyczace danych do analizy logliniowej: wybdér modelu

Dane. Zmienne czynnika sg jakosciowe. Wszystkie zmienne przeznaczone do analizowania muszg by¢
numeryczne. Jakosciowe zmienne taficuchowe musza zostac zarejestrowane w zmiennych liczbowych
przed rozpoczeciem analizy wyboru modelu.

Nalezy unikac¢ okreslania wielu zmiennych o wielu poziomach. Takie specyfikacje mogg prowadzi¢ do
sytuacji, w ktorej wiele komorek zawiera niewielkg liczbe obserwacji, a wartosci chi-kwadrat mogg by¢
nieuzyteczne.

Procedury pokrewne. Procedura wyboru modelu moze utatwic¢ zidentyfikowanie sktadnikéw
wymaganych w modelu. Nastepnie mozna kontynuowac ocene modelu przy uzyciu ogdlnej analizy
logliniowej albo analizy logliniowej Logit. W celu rekodowania zmiennych tancuchowych mozna korzystac
z opcji automatycznego rekodowania. Jesli zmienna liczbowa zawiera puste kategorie, nalezy uzyc¢ opcji
Rekoduj w celu utworzenia ciggtych zmiennych catkowitych.

Uzyskiwanie analizy logliniowej: wybér modelu

Z menu wybierz:
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Analiza > Analizy logliniowe > Wybhor modelu...

1. Wybierz co najmniej dwa czynniki jakosciowe numeryczne.

2. Wybierz co najmniej jedng zmienng czynnika z listy Czynniki, a nastepnie kliknij przycisk Definiuj
zakres.

3. Zdefiniuj zakres wartosci kazdej zmiennej czynnika.
4. Zaznacz opcje w grupie Budowa modelu.

Opcjonalnie mozna wybra¢ zmienng wagi komorek, aby okresli¢ zera strukturalne.

Analiza logliniowa: Definiuj zakres

Musisz wskaza¢ zakres kategorii dla kazdej zmiennej czynnikowej. Wartoéci Minimum i Maksimum
odpowiadajg minimalnym i maksymalnym kategoriom zmiennej czynnika. Obie warto$ci muszg by¢
catkowite, a warto$¢ minimalna musi by¢ mniejsza niz wartos¢ maksymalna. Obserwacije z warto$ciami
znajdujacymi sie poza tymi granicami nie sg uwzgledniane. Na przyktad, jesli warto$¢ minimalna zostanie
okreslona jako 1, a warto$¢ maksymalna jako 3, to uzyte zostang jedynie wartosci 1, 2 oraz 3. Procedure
nalezy powtdrzy¢ dla kazdej zmiennej czynnika.

Analiza logliniowa: Model

Okresl model. Model nasycony obejmuje efekty gtdwne wszystkich czynnikdw oraz interakcje wszystkich
czynnikdw. Wybierz opcje Niestandardowa, aby okresli¢ klase tworzaca dla modelu nienasyconego.

Klasa tworzaca. Klasa tworzaca jest listg sktadnikoéw najwyzszego rzedu, w ktorym wystepuja czynniki.
Model hierarchiczny zawiera sktadniki, ktére definiujg klase tworzaca oraz wszystkie wartosci wzgledne
nizszego rzedu. Zatézmy, ze wybrano zmienne A, B oraz C na liscie Czynniki, a nastepnie wybrano

opcje Interakcje na liscie rozwijanej Budowanie sktadnikdéw. Wynikowy model bedzie zawierat okreslong
3-drozng interakcje A* B* C, interakcje 2-drozne A*B, A*Ci B*C oraz gtowne wyniki dla A, Bi C. Nie nalezy
okreslac krewnych nizszego rzedu w klasie generujace;j.

Dla wybranych czynnikow:

Interakcje
Dla wszystkich wybranych zmiennych tworzy sktadnik interakcji najwyzszego rzedu. Jest to wartos¢
domyslna.

Efekty gtowne

Dla kazdej wybranej zmiennej tworzy sktadnik efektéw gtownych.
Wszystkie 2. rzedu

Tworzy wszystkie mozliwe interakcje drugiego rzedu wybranych zmiennych.

Wszystkie 3. rzedu
Tworzy wszystkie mozliwe interakcje trzeciego rzedu wybranych zmiennych.

Wszystkie 4. rzedu
Tworzy wszystkie mozliwe interakcje czwartego rzedu wybranych zmiennych.

Wszystkie 5. rzedu
Tworzy wszystkie mozliwe interakcje pigtego rzedu wybranych zmiennych.

Budowanie sktadnikow i sktadniki uzytkownika

Buduj sktadniki
Tej opcji nalezy uzy¢, chcac uwzglednié niezagniezdzone sktadniki konkretnego typu (takie jak efekty
gtowne) dla wszystkich kombinacji wybranego zestawu czynnikow i wspdtzmiennych.

Buduj sktadniki uzytkownika
Tej opcji nalezy uzy¢, chcac uwzglednié sktadniki zagniezdzone lub konstruowac sktadnik jawnie,
zmienna po zmiennej. Proces budowania sktadnika zagniezdzonego obejmuje nastepujace kroki:
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Opcje analizy logliniowej: wybor modelu

Pokaz. Mozna wybrac opcje Czestosci,Reszty lub obie te opcje. W modelu nasyconym czestosci
obserwowane i oczekiwane sg rowne, a reszty sg rowne 0.

Wykres. W przypadku modeli niestandardowych mozna wybrac¢ jeden lub oba typy wykreséw — Reszty
i Prawdopodobienstwo normalne. Dzieki nim mozna ustali¢ stopiert dopasowania modelu do danych.

Pokaz dla modelu nasyconego. W przypadku modelu nasyconego mozna wybraé opcje Oceny
parametrow. Oceny parametréw mogg pomdc w ustaleniu sktadnikdw, ktére mozna usungé z modelu.
Dostepna jest takze tabela skojarzen, ktéra zawiera liste testow o skojarzeniu czesciowym. Ta opcja
bardziej obcigza zasoby obliczeniowe w przypadku tabel o wielu czynnikach.

Kryteria modelu. W celu uzyskania oszacowan parametréw uzywany jest interaktywny algorytm
dopasowania proporcjonalnego. Co najmniej jedno kryterium oszacowania mozna zastapic¢ poprzez
okreslenie wartosci Maksymalna liczba iteracji, Zbiezno$¢ lub Delta (warto$¢ dodawana do czestosci
komédrkowych w przypadku modeli nasyconych).

Dodatkowe wtasciwosci komendy HILOGLINEAR

Jezyk sktadni komend umozliwia réwniez:

« Okreslenie wag komorek w postaci macierzy (za pomoca opcji komendy CWEIGHT).
- Generowanie analiz kilku modeli przy uzyciu jednej komendy (za pomocg opcji komendy DESIGN).

Petne informacje na temat sktadni znajduja sie w podreczniku Command Syntax Reference.

Ogolna analiza log-liniowa

Procedura Ogélna analiza logliniowa analizuje czestosci wystepowania (liczebnoéci) obserwac;ji
nalezacych do poszczegdlnych kategorii klasyfikacji krzyzowej w tabeli krzyzowej lub tabeli kontyngencii.
Kazda klasyfikacja krzyzowa w tabeli stanowi jedng komérke, a kazda zmienna jako$ciowa nazywana jest
czynnikiem. Zmienng zalezng jest liczba obserwacji (czesto$¢) w komorce tabeli krzyzowej, a zmiennymi
objasniajacymi sg czynniki i wspétzmienne. Ta procedura szacuje parametry najwiekszej wiarygodnosci
hierarchicznych i niehierarchicznych modeli logliniowych przy uzyciu metody Newtona-Raphsona. Mozna
analizowac¢ albo rozktad Poissona, albo wielomianowy.

Mozna wybra¢ maksymalnie 10 czynnikéw definiujgcych komorki tabeli. Zmienna struktury komorki
umozliwia zdefiniowanie zer strukturalnych dla tabel niekompletnych, uwzglednienie sktadnika
przesuniecia w modelu, dopasowanie modelu typu log-rate lub zaimplementowanie metody korygowania
tabel brzegowych. Kontrasty umozliwiajg obliczanie uogélnionych ilorazéow logarytméw szans (GLOR).

Automatycznie wyswietlane sg informacje o modelu i statystyka dobroci dopasowania. Mozna takze
wyswietlac rozne statystyki i wykresy oraz zapisywac reszty i wartosci przewidywane w aktywnym zbiorze
danych.

Przyktad. Dane z raportu o wypadkach samochodowych na Florydzie sg podstawg do ustalania zaleznosci
miedzy zapieciem pasow bezpieczenstwa a tym, czy wypadek byt $miertelny, czy nie. Iloraz szans jest
istotnym wskaznikiem takiej zaleznosci.

Statystyki. Czestosci obserwowane i oczekiwane; reszty pierwotne, skorygowane i niedopasowania;
macierz planu; oszacowania parametréw; iloraz szans; iloraz logarytmu szans; GLOR; statystyka Walda
i przedziaty ufnosci. Wykresy: reszt skorygowanych, reszt niedopasowania i prawdopodobienstwa
normalnego.

Wymagania dotyczace danych dla ogdlnej analizy logliniowej

Dane. Czynniki sg zmiennymi jakosciowymi, a wspotzmienne komorek sg zmiennymi ciggtymi. Gdy model
zawiera wspotzmienng, wzgledem komorki stosowana jest srednia warto$¢ wspétzmiennej dla obserwacji
w komodrce. Kontrasty sg zmiennymi ciggtymi. Zazwyczaj sg one uzywane do wyliczania zmiennych typu
flaga. Wartosci kontrastow sg wspoétczynnikami liniowej kombinacji logarytmdw oczekiwanych liczebnosci
komorek.
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Zmienna struktury komorki przypisuje wagi. Na przyktad, jesli niektére z komorek sg zerami
strukturalnymi, zmienna struktury komarki ma wartos$c O lub 1. Nie nalezy uzywac zmiennej struktury
komorek do wazenia danych zagregowanych. Zamiast tego nalezy wybrac opcje Wazenie obserwacji
w menu Dane.

Zatozenia. W ogolnej analizie logliniowej dostepne sa dwa rozktady: Poissona i wielomianowy.
Przy zatozeniu o rozktadzie Poissona:

« Catkowity rozmiar proby nie jest ustalony przed badaniem lub analiza nie jest zalezna od catkowitego
rozmiaru proby.

« Zdarzenie obserwacji w komorce jest statystycznie niezalezne od liczebnosci w innych komérkach.
Przy zatozeniu o rozktadzie wielomianowym:

« Catkowity rozmiar proby jest ustalony lub analiza jest zalezna od catkowitego rozmiaru proby.
« Liczebnosci w komorkach nie sg statystycznie niezalezne.

Procedury pokrewne. Do badania tabel krzyzowych nalezy uzywac procedury Tabele krzyzowe.
Z procedury Analiza logliniowa Logit nalezy korzystac¢, gdy co najmniej jedng zmienng jakosciowg mozna
w naturalny sposéb traktowac jako zmienne odpowiedzi, a pozostate jako zmienne objasniajace.

Uzyskiwanie ogdlnej analizy logliniowej
1. Wybierz z menu nastepujgcg opcje:
Analiza > Analizy logliniowe > Ogélna...
2. W oknie dialogowym Ogolna analiza logliniowa wybierz maksymalnie 10 zmiennych czynnikow.

Opcjonalnie mozesz wykonac¢ nastepujace czynnosci:
« Wybierz wspoétzmienne komorek.

« Wybierz zmienna struktury komérki, aby zdefiniowac zera strukturalne lub uwzgledni¢ sktadnik
przesuniecia.

« Wybierz kontrast.

Ogolna analiza logliniowa: Model

Okresl model. Model nasycony zawiera wszystkie efekty gtéwne i interakcje z udziatem zmiennych
czynnika. Nie zawiera wspoétzmiennych. Aby samodzielnie okresli¢ tylko podzbior interakcji lub interakcje
czynnik-wspotzmienna, wybierz opcje Uzytkownika.

Czynniki i wspétzmienne. Lista zawiera czynniki i wspétzmienne.
Sktadniki w modelu. Model zalezy od charakteru danych. Po wybraniu opcji Uzytkownika mozna wybraé

efekty gtowne oraz interakcje bedace przedmiotem zainteresowania w czasie analizy. Nalezy okresli¢
wszystkie sktadniki modelu.

Dla wybranych czynnikéw i wspotzmiennych:

Interakcje
Dla wszystkich wybranych zmiennych tworzy sktadnik interakcji najwyzszego rzedu. Jest to wartosé
domyslna.

Efekty gtowne
Dla kazdej wybranej zmiennej tworzy sktadnik efektow gtownych.

Wszystkie 2. rzedu
Tworzy wszystkie mozliwe interakcje drugiego rzedu wybranych zmiennych.

Wszystkie 3. rzedu
Tworzy wszystkie mozliwe interakcje trzeciego rzedu wybranych zmiennych.

Wszystkie 4. rzedu
Tworzy wszystkie mozliwe interakcje czwartego rzedu wybranych zmiennych.
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Wszystkie 5. rzedu
Tworzy wszystkie mozliwe interakcje pigtego rzedu wybranych zmiennych.

Budowanie sktadnikow i sktadniki uzytkownika

Buduj sktadniki
Tej opcji nalezy uzy¢, chcac uwzglednié niezagniezdzone sktadniki konkretnego typu (takie jak efekty
gtowne) dla wszystkich kombinacji wybranego zestawu czynnikow i wspdtzmiennych.

Buduj sktadniki uzytkownika
Tej opcji nalezy uzy¢, chcac uwzglednic sktadniki zagniezdzone lub konstruowac sktadnik jawnie,
zmienna po zmiennej. Proces budowania sktadnika zagniezdzonego obejmuje nastepujace kroki:

Ogolna analiza logliniowa: Opcje

Procedura Ogélna analiza logliniowa wys$wietla informacje o modelu i statystyki dobroci dopasowania.
Ponadto mozna wybrac jedng lub wiecej sposrdd nastepujacych opciji:

Pokaz. Do wys$wietlania dostepnych jest kilka statystyk: obserwowane i oczekiwane liczebnosci
w komdrkach; reszty pierwotne, skorygowane i niedopasowania; macierz planu modelu; oraz oszacowania
parametrow modelu.

Wykres. Wykresy (dostepne tylko w przypadku modeli uzytkownika) obejmuja dwie macierze rozrzutu
(reszty skorygowane lub reszty niedopasowania wzgledem obserwowanych i oczekiwanych liczebnosci
w komodrkach). Mozna takze wyswietli¢ normalny wykres prawdopodobienstwa i normalne wykresy bez
trendu reszt skorygowanych lub reszt niedopasowania.

Oszacowanie przedziatu ufnosci. Przedziat ufnosci oszacowan parametréow mozna skorygowad.

Kryteria. Do uzyskania oszacowan parametrow najwiekszej wiarygodnosci uzywana jest metoda
Newtona-Raphsona. Nowe warto$ci mozna wprowadza¢ dla maksymalnej liczby iteracji, dla kryterium
zbieznosci oraz dla delty (stata dodawana do wszystkich komdrek na potrzeby poczatkowych przyblizen).
W przypadku modeli nasyconych delta pozostaje w komorkach.

Ogolna analiza logliniowa: Zapisz

Wybierz wartosci, ktére chcesz zapisac jako nowe zmienne w aktywnym zbiorze danych. Przyrostek
n w nazwach nowych zmiennych jest zwiekszany o jeden, aby kazda zapisana zmienna miata unikalng
nazwe.

Zapisane wartosci odnoszg sie do danych zagregowanych (komoérek w tabeli kontyngencji), nawet jesli
dane sa zarejestrowane w poszczegélnych obserwacjach w Edytorze danych. Jesli uzytkownik zapisze
reszty lub wartosci przewidywane dla danych niezagregowanych, to zapisana warto$¢ komérki w tabeli
kontyngencji zostanie w Edytorze danych wprowadzona dla kazdej obserwacji w tej komdrce. Aby
prawidtowo zinterpretowac zapisane wartosci, nalezy zagregowac dane w celu uzyskania liczebnosci
w komérkach.

Mozna zapisywac cztery typy reszt: pierwotne, standaryzowane, skorygowane i niedopasowania. Mozliwe
jest takze zapisywanie wartosci przewidywanych.

 Reszty. Nazywana tez resztg zwyktg lub surowa, definiowana jako réznica pomiedzy oczekiwang
a obserwowang liczbg komérek.

 Reszty standaryzowane. Reszta podzielona przez oszacowanie jej btedu standardowego.
Standaryzowane reszty sg takze znane jako reszty Pearsona.

» Reszty skorygowane. Standaryzowana reszta podzielona przez jej oszacowany btad standardowy.
Poniewaz przy prawidtowym wyborze modelu reszty skorygowane maja rozktad standaryzowany
asymptotycznie normalny, lepiej niz reszty standaryzowane nadajg sie do sprawdzania normalnosci.

« Reszty odchylen. Pierwiastek kwadratowy ze znakiem, z indywidualnego udziatu w statystyce ilorazu
wiarygodnosci chi-kwadrat (G kwadrat), gdzie znak jest znakiem reszty (liczebno$¢ obserwowana minus
liczebnos$¢ oczekiwana). Reszty odchylenia majg standardowy rozktad asymptotycznie normalny.
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Dodatkowe wtasciwosci komendy GENLOG

Jezyk sktadni komend umozliwia réwniez:

« Obliczanie liniowych kombinacji obserwowanych i oczekiwanych czestosci komoérkowych, a takze
drukowanie reszt, reszt standaryzowanych i reszt skorygowanych danej kombinacji (za pomoca opcji
komendy GERESID).

« Zmiane domyslnej wartosci progowej dla kontroli nadmiarowosci (za pomoca opcji komendy
CRITERIA).

« Wyswietlanie reszt standaryzowanych (za pomocg opcji komendy PRINT).

Petne informacje na temat sktadni znajdujg sie w podreczniku Command Syntax Reference.

Analiza logliniowa Logit

Procedura Analiza logliniowa Logit analizuje relacje miedzy zmiennymi zaleznymi (odpowiedzi)

a zmiennymi niezaleznymi (objasniajagcymi). Zmienne zalezne sg zawsze jako$ciowe, natomiast
zmienne niezalezne moga by¢ zmiennymi jakosciowymi (czynnikami). Pozostate zmienne niezalezne
(wspotzmienne w komorce) moga by¢ ciggte, ale nie sg stosowane obserwacja po obserwacji. Wazona
$rednia wspotzmiennej dla komorki jest stosowana wzgledem tej komorki. Logarytm szans zmiennych
zaleznych jest wyrazony jako liniowa kombinacja parametréw. Automatycznie przyjmuje sie rozktad
wielomianowy; modele te nazywane sg niekiedy wielomianowymi modelami logit. Ta procedura szacuje
parametry modeli logliniowych logit przy uzyciu algorytmu Newtona-Raphsona.

Mozna wybra¢ od 1 do 10 zmiennych zaleznych i zmiennych czynnikdw. Zmienna struktury

komorki umozliwia zdefiniowanie zer strukturalnych dla tabel niekompletnych, uwzglednienie sktadnika
przesuniecia w modelu, dopasowanie modelu typu log-rate lub zaimplementowanie metody korygowania
tabel brzegowych. Kontrasty umozliwiajg obliczanie uogdlnionych ilorazéw logarytméw szans (GLOR).
Wartosci kontrastow sg wspdtczynnikami liniowej kombinacji logarytmdw oczekiwanych liczebnosci
komorek.

Automatycznie wys$wietlane sg informacje o modelu i statystyka dobroci dopasowania. Mozna takze
wyswietlac rozne statystyki i wykresy oraz zapisywacd reszty i wartosci przewidywane w aktywnym zbiorze
danych.

Przyktad. Badaniem na Florydzie objeto 219 aligatoréw. Jaka jest zalezno$¢ miedzy wielkoscig ciata
aligatora i jeziorem (jednym z czterech), ktére zamieszkuje, a rodzajem jego pozywienia. Badanie
wykazato, ze szansa, iz mniejszy aligator bedzie chetniej jadat gady niz ryby, jest 0,70 raza mniejsza

niz w przypadku wiekszych aligatoréw; ponadto szanse, ze pierwszym wyborem aligatora beda gady, a nie
ryby, byty najwyzsze w jeziorze nr 3.

Statystyki. Czestosci obserwowane i oczekiwane; reszty pierwotne, skorygowane i niedopasowania;
macierz planu; oszacowania parametrow; uogolniony iloraz logarytmu szans; statystyka Walda i przedziaty
ufnosci. Wykresy: reszt skorygowanych, reszt niedopasowania i prawdopodobiefstwa normalnego.

Wymagania dotyczace danych dla analizy logliniowej Logit

Dane. Zmienne zalezne sg jakosciowe. Czynniki sg typu jako$ciowego. Wspotzmienne w komaorkach
moga by¢ ciagte, jednak gdy model zawiera wspotzmienna, wzgledem komorki stosowana jest $rednia
wartos¢ wspotzmiennej dla obserwaciji w komarce. Kontrasty sg zmiennymi ciggtymi. Stuzg do obliczania
uogolnionych ilorazéw logarytmow szans (GLOR). Wartosci kontrastow sg wspétczynnikami liniowej
kombinacji logarytmdw oczekiwanych liczebnosci komérek.

Zmienna struktury komérki przypisuje wagi. Na przyktad, jesli niektére z komodrek sg zerami
strukturalnymi, zmienna struktury komérki ma wartos$¢ 0 lub 1. Nie nalezy uzywac¢ zmiennej struktury
komorek do wazenia danych zagregowanych. Zamiast tego nalezy uzy¢ opcji Wazenie obserwacji w menu
Dane.

Zatozenia. Zaktada sie, ze liczebnosci w kazdej kombinacji kategorii zmiennych objasniajacych, majg
rozktad wielomianowy. Przy zatozeniu o rozktadzie wielomianowym:

« Catkowity rozmiar proby jest ustalony lub analiza jest zalezna od catkowitego rozmiaru proby.
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« Liczebnosci w komorkach nie sg statystycznie niezalezne.

Procedury pokrewne. Za pomoca procedury Tabele krzyzowe mozna wyswietli¢ tabele kontyngenciji.
Procedure Ogdlna analiza logliniowa stosuje sie, chcac przeanalizowac relacje miedzy liczebnoscia
obserwowang a zbiorem zmiennych objasniajgcych.

Uzyskiwanie analizy logliniowej Logit
1. Wybierz z menu nastepujaca opcje:
Analiza > Analizy logliniowe > Logit...
2. W oknie dialogowym Analiza logliniowa Logit wybierz co najmniej jedng zmienng zalezna.
3. Wybierz co najmniej jedng zmienng czynnika.
Suma zmiennych zaleznych i czynnikéw musi by¢ mniejsza lub réwna 10.
Opcjonalnie mozesz wykonac nastepujace czynnosci:
« Wybierz wspétzmienne komorek.

« Wybierz zmienna struktury komérki, aby zdefiniowac zera strukturalne lub uwzgledni¢ sktadnik
przesuniecia.

« Wybierz co najmniej jedng zmienng bedaca kontrastem.

Analiza logliniowa Logit: Model

Okresl model. Model nasycony zawiera wszystkie efekty gtowne i interakcje z udziatem zmiennych
czynnika. Nie zawiera wspotzmiennych. Aby samodzielnie okresli¢ tylko podzbidr interakcji lub interakcje
czynnik-wspdtzmienna, wybierz opcje Uzytkownika.

Czynniki i wspétzmienne. Lista zawiera czynniki i wspdtzmienne.

Sktadniki w modelu. Model zalezy od charakteru danych. Po wybraniu opcji Uzytkownika mozna wybraé
efekty gtéwne oraz interakcje bedace przedmiotem zainteresowania w czasie analizy. Nalezy okresli¢
wszystkie sktadniki modelu.

Dla wybranych czynnikéw i wspotzmiennych:

Interakcje
Dla wszystkich wybranych zmiennych tworzy sktadnik interakcji najwyzszego rzedu. Jest to wartosé¢
domyslna.

Efekty gtowne
Dla kazdej wybranej zmiennej tworzy sktadnik efektow gtéwnych.

Wszystkie 2. rzedu
Tworzy wszystkie mozliwe interakcje drugiego rzedu wybranych zmiennych.

Wszystkie 3. rzedu
Tworzy wszystkie mozliwe interakcje trzeciego rzedu wybranych zmiennych.

Wszystkie 4. rzedu
Tworzy wszystkie mozliwe interakcje czwartego rzedu wybranych zmiennych.

Wszystkie 5. rzedu
Tworzy wszystkie mozliwe interakcje pigtego rzedu wybranych zmiennych.

Sktadniki dodaje sie do planu, uwzgledniajgc wszystkie mozliwe kombinacje sktadnikdw zaleznych
i dopasowujac kazda kombinacje do kazdego sktadnika na liscie modelu. Jesli wybrana jest opcja
Uwzglednij stata dla zmiennej zaleznej, to do listy modelu dodawany jest takze sktadnik jednostkowy

).

Zatozmy na przyktad, ze D1 i D2 sg zmiennymi zaleznymi. Procedura Analiza logliniowa Logit tworzy liste
sktadnikow zaleznych (D1, D2, D1*D2). Jesli lista Sktadniki w modelu zawiera M1 oraz M2 i uwzgledniona
jest stata, to lista modelu zawiera 1, M i M2. Wynikowy plan zawiera kombinacje kazdego sktadnika
modelu z kazdym sktadnikiem zaleznym.

D1,D2,D1*D2
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M1*D1, M1*D2, M1*D1*D2
M2*D1, M2*D2, M2*D1*D2

Uwzglednij stata dla zmiennej zaleznej. Powoduje uwzglednienie statej dla zmiennej zaleznej w modelu
uzytkownika.

Budowanie sktadnikow i sktadniki uzytkownika

Buduj sktadniki
Tej opcji nalezy uzy¢, chcac uwzglednié niezagniezdzone sktadniki konkretnego typu (takie jak efekty
gtowne) dla wszystkich kombinacji wybranego zestawu czynnikow i wspdtzmiennych.

Buduj sktadniki uzytkownika
Tej opcji nalezy uzy¢, chcac uwzglednic sktadniki zagniezdzone lub konstruowac sktadnik jawnie,
zmienna po zmiennej. Proces budowania sktadnika zagniezdzonego obejmuje nastepujace kroki:

Analiza logliniowa Logit: Opcje

Procedura Analiza logliniowa Logit wyswietla informacje o modelu i statystyki dobroci dopasowania.
Ponadto mozna wybrac jedng lub wiecej sposrdd nastepujacych opciji:

Pokaz. Do wys$wietlania dostepnych jest kilka statystyk: obserwowane i oczekiwane liczebnosci
w komdrkach; reszty pierwotne, skorygowane i niedopasowania; macierz planu modelu; oraz oszacowania
parametrow modelu.

Wykres. Wykresy (dostepne w przypadku modeli uzytkownika) obejmuja dwie macierze rozrzutu
(reszty skorygowane lub reszty niedopasowania wzgledem obserwowanych i oczekiwanych liczebnosci
w komodrkach). Mozna takze wyswietli¢ normalny wykres prawdopodobienstwa i normalne wykresy bez
trendu reszt skorygowanych lub reszt niedopasowania.

Oszacowanie przedziatu ufnosci. Przedziat ufnosci oszacowan parametréow mozna skorygowad.

Kryteria. Do uzyskania oszacowan parametrow najwiekszej wiarygodnosci uzywana jest metoda
Newtona-Raphsona. Nowe warto$ci mozna wprowadza¢ dla maksymalnej liczby iteracji, dla kryterium
zbieznosci oraz dla delty (stata dodawana do wszystkich komdrek na potrzeby poczatkowych przyblizen).
W przypadku modeli nasyconych delta pozostaje w komorkach.

Analiza logliniowa Logit: Zapisz

Wybierz wartosci, ktére chcesz zapisac jako nowe zmienne w aktywnym zbiorze danych. Przyrostek
n w nazwach nowych zmiennych jest zwiekszany o jeden, aby kazda zapisana zmienna miata unikalng
nazwe.

Zapisane wartosci odnoszg sie do danych zagregowanych (komoérek w tabeli kontyngencji), nawet jesli
dane sa zarejestrowane w poszczegélnych obserwacjach w Edytorze danych. Jesli uzytkownik zapisze
reszty lub wartosci przewidywane dla danych niezagregowanych, to zapisana warto$¢ komorki w tabeli
kontyngencji zostanie w Edytorze danych wprowadzona dla kazdej obserwacji w tej komérce. Aby
prawidtowo zinterpretowac zapisane wartosci, nalezy zagregowac dane w celu uzyskania liczebnosci
w komoérkach.

Mozna zapisywac cztery typy reszt: pierwotne, standaryzowane, skorygowane i niedopasowania. Mozliwe
jest takze zapisywanie wartosci przewidywanych.

 Reszty. Nazywana tez resztg zwyktg lub surowa, definiowana jako réznica pomiedzy oczekiwang
a obserwowang liczbg komérek.

 Reszty standaryzowane. Reszta podzielona przez oszacowanie jej btedu standardowego.
Standaryzowane reszty sg takze znane jako reszty Pearsona.

» Reszty skorygowane. Standaryzowana reszta podzielona przez jej oszacowany btad standardowy.
Poniewaz przy prawidtowym wyborze modelu reszty skorygowane maja rozktad standaryzowany
asymptotycznie normalny, lepiej niz reszty standaryzowane nadajg sie do sprawdzania normalnosci.
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 Reszty odchylen. Pierwiastek kwadratowy ze znakiem, z indywidualnego udziatu w statystyce ilorazu
wiarygodnosci chi-kwadrat (G kwadrat), gdzie znak jest znakiem reszty (liczebno$¢ obserwowana minus
liczebnos$¢ oczekiwana). Reszty odchylenia majg standardowy rozktad asymptotycznie normalny.

Dodatkowe wtasciwosci komendy GENLOG
Jezyk sktadni komend umozliwia réwniez:

« Obliczanie liniowych kombinacji obserwowanych i oczekiwanych czestosci komoérkowych, a takze
drukowanie reszt, reszt standaryzowanych i reszt skorygowanych danej kombinacji (za pomoca opcji
komendy GERESID).

« Zmiane domyslnej wartosci progowej dla kontroli nadmiarowosci (za pomoca opcji komendy
CRITERIA).

« Wyswietlanie reszt standaryzowanych (za pomocg opcji komendy PRINT).

Petne informacje na temat sktadni znajdujg sie w podreczniku Command Syntax Reference.

Tabele trwania zycia

W wielu sytuacjach celowe jest zbadanie rozktadu czaséw, jakie uptywajg miedzy dwoma zdarzeniami,

np. dtugosci zatrudnienia (czasu miedzy rozpoczeciem a zakoriczeniem pracy w firmie). Jednak w tego
rodzaju danych uwzglednione sg zwykle takze takie obserwacje, dla ktérych drugie zdarzenie nie zostato
zarejestrowane (np. osoby nadal pracujace dla firmy w chwili zakoiczenia badania). Istnieje kilka
potencjalnych przyczyn wystepowania takich obserwacji: niekiedy zdarzenie po prostu nie wystgpito
przed koncem badania; w innych przypadkach utracono mozliwos¢ dalszej obserwacji przed koricem
badania; w jeszcze innych sytuacjach kontynuowanie obserwacji moze by¢ niemozliwe z przyczyn
niezaleznych od badania (np. przebywania pracownika na zwolnieniu lekarskim). £gcznie takie obserwacje
nazywane sg obserwacjami ocenzurowanymi, a ich obecnos¢ powoduje, ze tego rodzaju badania nie
mozna przeprowadzi¢ przy uzyciu tradycyjnych testow, takich jak testy t lub regresja liniowa.

Technika statystyczng przydatng do pracy z tego rodzaju danymi jest tabela trwania zycia. Istotg

tej metody jest podziat catego czasu trwania obserwacji na krétsze przedziaty czasowe. Dla kazdego
przedziatu, na podstawie obserwacji wszystkich oséb obserwowanych przez co najmniej ten przedziat,
obliczane jest prawdopodobienstwo, ze w przedziale tym wystagpi zdarzenie terminalne. Nastepnie

na podstawie prawdopodobienstw oszacowanych dla kazdego z przedziatow szacowane jest ogolne
prawdopodobienstwo wystapienia zdarzenia w réznych punktach czasowych.

Przyktad. Czy nowy plaster nikotynowy pomaga w rzuceniu palenia skuteczniej niz tradycyjne plastry?
Mozna przeprowadzi¢ badanie z udziatem dwoch grup palaczy — jednej korzystajacej z tradycyjnej
terapii i drugiej korzystajgcej z metody eksperymentalnej. Zbudowanie tabel trwania zycia na podstawie
zebranych danych umozliwitoby poréwnanie ogoélnych wskaznikow abstynencji miedzy dwiema grupami
i okreslenie, czy terapia eksperymentalna jest pod tym wzgledem lepsza od tradycyjnej. Mozna takze
wykresli¢ funkcje przezycia lub hazardu i poréwnac je wzrokowo, by uzyska¢ bardziej szczegétowe
informacje.

Statystyki. Liczba wprowadzanych, liczba opuszczajgcych, liczba narazonych na ryzyko, liczba zdarzen
terminalnych, proporcja konczacych, proporcja przezywajacych, skumulowana proporcja przezywajacych
(i btad standardowy), gestos$¢ prawdopodobienstwa (i btgd standardowy) oraz wskaznik hazardu (i btad
standardowy) dla kazdego przedziatu dla kazdej grupy; mediana czasu przezycia dla kazdej grupy; i test
Wilcoxona (Gehana) poréwnujacy rozktady przezycia miedzy grupami. Wykresy: wykresy funkcji przezycia,
logarytmu przezycia, gestosci, wskaznika hazardu i jeden minus przezycie.

Wymagania dotyczace danych dla tabel trwania zycia

Dane. Zmienna czasu powinna by¢ ilosciowa. Zmienna statusu powinna by¢ dychotomiczna lub
jakosciowa, zakodowana jako wartosci catkowite, przy czym zdarzenia powinny by¢ kodowane jako
pojedyncze wartosci lub zakresy kolejnych wartosci. Zmienne czynnikéw powinny by¢ jakosciowe

i zakodowane jako wartosci catkowite.

Zatozenia. Prawdopodobienstwo interesujgcego zdarzenia powinno zaleze¢ tylko od czasu, po zajsciu
zdarzenia poczatkowego — zaktada sie, ze ewentualny wptyw czasu bezwzglednego jest stabilny.
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Oznacza to, ze obserwacje wprowadzane do badania w réznych momentach (np. pacjenci rozpoczynajacy
leczenie w réznych terminach) powinny zachowywac sie podobnie. Ponadto nie powinny wystepowac
systematyczne réznice miedzy obserwacjami ocenzurowanymi i nieocenzurowanymi. Jesli, na przyktad,
wiele obserwacji ocenzurowanych odzwierciedla pacjentow, u ktérych choroba ma ciezszy przebieg niz

u pozostatych, wyniki moga by¢ obcigzone.

Procedury pokrewne. W procedurze Tabele trwania zycia stosowane jest podejscie aktuarialne do tego
rodzaju analizy (ogélnie nazywanej analiza przezycia). W procedurze Analiza przezycia Kaplana-Meiera
stosowana jest nieco inne metoda obliczania tabel trwania zycia, w ktdrej tgczny czas obserwacji nie

jest dzielony na mniejsze przedziaty. Ta metoda jest zalecana, jesli istnieje mniejsza liczba obserwacji,

w zwigzku z czym kazdy przedziat przezycia zawieratby tylko niewielka ich liczbe. Jesli podejrzewa sie, ze
niektdre zmienne sg powigzane z czasem przezycia lub chce sie przeprowadzi¢ kontrole (wspotzmienne)
wzgledem niektérych zmiennych, nalezy uzy¢ procedury Regresja Coxa. Jesli dla tej samej obserwacji
wspoétzmienne moga miec rézne wartosci w réznych punktach czasowych, nalezy uzy¢ regresji Coxa ze
wspoétzmiennymi zaleznymi od czasu.

Tworzenie tabel trwania zycia

1. Wybierz z menu nastepujacg opcje:
Analiza > Analiza przezycia > Tabele trwania zycia...

2. Wybierz jedng liczbowq zmienng przezycia.

3. Okresl przedziaty czasowe do badania.

4. Wybierz zmienng statusu, aby zdefiniowac¢ obserwacje, dla ktorych zaszto zdarzenie terminalne.

5. Kliknij przycisk Zdefiniuj zdarzenie, aby okresli¢ warto$¢ zmiennej statusu oznaczajaca, ze zdarzenie
wystgpito.

Opcjonalnie mozna wybra¢ zmienng czynnika pierwszego rzedu. Dla kazdej kategorii zmiennej czynnika

generowane sg aktuarialne tabele zmiennej przezycia.

Mozna takze wybrac¢ zmienng przez czynnik drugiego rzedu. Dla kazdej kombinacji zmiennej czynnika
pierwszego i drugiego rzedu generowane sg aktuarialne tabele zmiennej przezycia.

Tabele trwania zycia: Definiuj zakres

Obserwacje z warto$ciami zmiennej czynnikowej w podanym zakresie beda uwzglednione w analizie, a dla
kazdej unikalnej wartosci w zakresie zostang wygenerowane osobne tabele (i wykresy, jesli ich zazgdano).

Opcja tabel trwania zycia
Mozna wptywac na rézne aspekty analizy tabel trwania zycia.

Tabele trwania zycia. Aby w wynikach nie byty widoczne tabele trwania zycia, anuluj zaznaczenie opcji
Tabele trwania zycia.

Wykres. Umozliwia utworzenie wykresow funkcji przezycia. Jesli zdefiniowano zmienne czynnikdw, to dla
kazdej podgrupy zdefiniowanej przez te zmienne wygenerowane zostang wykresy. Dostepne sg wykresy
przezycia, logarytmu przezycia, hazardu, gestosci i jeden minus przezycie.

 Przezycie. Umozliwia wys$wietlenie funkcji skumulowanego przezycia na skali liniowej.

« Czas przezycia dziennika. Umozliwia wyswietlenie funkcji skumulowanego przezycia na skali
logarytmicznej.

« Zagrozenie. Umozliwia wyswietlenie funkcji skumulowanego przezycia na skali liniowe;.
« Gestosc. Umozliwia wyswietlanie funkcji gestosci.
« Jeden minus przezycie. Umozliwia wykreslenie funkcji Jeden minus przezycie na skali liniowe;j.

Poréwnanie poziomow pierwszego czynnika. Jesli istnieje zmienna kontrolna pierwszego rzedu, mozna
wybrac¢ jedng z opcji w tej grupie, aby wykonac test Wilcoxona (Gehana), ktory poréwnuje przezycia
podgrup. Testy wykonywane sg na czynniku pierwszego rzedu. Jesli zdefiniowano czynnik drugiego rzedu,
testy wykonywane sg dla kazdego poziomu zmiennej drugiego rzedu.
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Dodatkowe wtasciwosci komendy SURVIVAL

Jezyk sktadni komend umozliwia rowniez:

« Okreslenie wiecej niz jednej zmiennej zalezne;.

« Okreslenie nieréwno rozmieszczonych przedziatdw.
« Okreslenie wiecej niz jednej zmiennej statusu.

« Okreslanie poréwnan, ktore nie uwzgledniajg wszystkich czynnikdw ani wszystkich zmiennych
sterujgcych.

« Obliczanie poréwnan przyblizonych zamiast doktadnych.

Petne informacje na temat sktadni znajduja sie w podreczniku Command Syntax Reference.

Modele parametrycznego czasu przyspieszonego niepowodzenia

Analiza modelu parametrycznego czasu przyspieszonego niepowodzenia (AFT) wywotuje procedure
parametrycznych modeli przezycia z nierekurencyjnymi danymi czasu zycia. Parametryczne modele
przezycia zaktadaja, ze czas przezycia jest zgodny ze znanym rozktadem, a ta analiza dopasowuje modele
przyspieszonego czasu awarii do ich efektow modelu proporcjonalnych do czasu przezycia.

Uzyskiwanie analizy modeli parametrycznych przyspieszonego czasu awarii
1. Z menu wybierz:

Analizuj > Przezycie > Modele AFT (parametric Accelerated Failure Time)
2. Wybierz zmienng zrodtowa.

Czas

Przezycie
Pojedyncza zmienna numeryczna oznaczajgaca czas przezycia.

Poczatek/koniec
Zmienne numeryczne oznaczajace Czas rozpoczecia i Czas zakonczenia.

Status
Pojedyncza opcjonalna zmienna tarncuchowa lub numeryczna, ktéra okresla jedno z nastepujacych
ustawien statusu:

Niepowodzenie/zdarzenie

Odwzorowuje rekord na kategorie niepowodzen/zdarzen. Wartoscig domyslng zmiennej statusu
tancucha jest F.

Obciecie prawostronne
Odwzorowuje rekord na odpowiednig kategorie cenzurowania. Wartoscig domyslng zmiennej
statusu tancucha jest R.

Obciecie lewostronne
Odwzorowuje rekord na lewa kategorie cenzurowania. Wartos$cig domyslng zmiennej statusu
tancucha jest L.

Obciecie odstepu
Odwzorowuje rekord na kategorie cenzurowania interwatéw. Tylko dla opcji Poczatek/Koniec .
Wartoscig domyslng zmiennej statusu tancucha jest I.

Przetwarzanie nieodwzorowanych wartosci
Steruje kategorig, na ktérg maja zosta¢ odwzorowane nieodwzorowane rekordy. Aby usung¢
rekordy, ktorych odwzorowanie nie powiodto sie, wybierz opcje Wyklucz je z analizy.

W przypadku opcji Survivaldomyslny status dla wszystkich obserwacji to Niepowodzenie/Zdarzenie.
Dla opcji Poczatek/Koniecdomyslnym statusem jest Cenzurowanie interwatowe. Kliknij przycisk
Zdefiniuj zdarzenie , aby zdefiniowac zdarzenie dla zmiennej statusu.
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Wspoétzmienne
Jedna lub wiecej opcjonalnych zmiennych numerycznych, ktére maja by¢ traktowane jako
wspotzmienne. Nalezy zauwazyé, ze zmienna nie moze by¢ okreslona jednoczesnie przez
Wspoétzmienne i Czynniki state.

Czynniki state
Co najmniej jedna zmienna opcjonalna, ktéra ma by¢ traktowana jako czynnik. Zmienna nie moze by¢
okreslona jednoczes$nie przez czynniki state i wspotzmienne.

Obcinanie lewostronne
Pojedyncza opcjonalna zmienna numeryczna dla lewego obciecia tylko dla Survival .

Modele parametrycznego czasu przyspieszonego niepowodzenia: kryteria

Kryteria
Opcjonalny panel stuzacy do okreslania kryteriow ogdlnych.

Przedziat ufnosci
Opcjonalna wartos$¢ procentowa okreslajgca poziom przedziatéw ufnosci parametréw regresji. Musi to
by¢ pojedyncza wartos¢ liczbowa z zakresu od 0 do 100. Domyslng wartoscig jest 95.

Braki danych
Opcja sterujgca sposobem traktowania brakéw danych zdefiniowanych przez uzytkownika:

Wyklucz systemowe i zdefiniowane przez uzytkownika braki danych
Traktuje braki danych zdefiniowane przez uzytkownika jako poprawne wartosci. Jest to ustawienie
domyslne.

Zdefiniowane braki danych sa traktowane jako wazne wartosci
Ignoruje oznaczenia brakow danych zdefiniowanych przez uzytkownika i traktuje je jako poprawne
wartosci.

Traktowanie statusu
Tylko dla opcji Poczatek/Koniec . Opcja sterujgca sposobem postepowania z rekordami
Z niepoprawnymi polami statusu:

Odrzuc rekord powodujacy konflikt
Usuwa rekordy powodujgce konflikt. Jest to ustawienie domyslne.

Uzyskaj informacje o czasie zgodnie ze statusem
Pobiera informacje o czasie zgodnie ze statusem.

Wylicz status zgodnie z informacjami o czasie
Zmienia status zgodnie z informacjami o czasie.

Modele parametrycznego czasu przyspieszonego niepowodzenia: Model

operacyjny
Opcjonalny panel stuzacy do okreslania opcji i ustawien modelu.

Rozktad czasu przezycia
Opcja stuzaca do okreslania rozktadu czasu przezycia.

Weibulla
Okresla rozktad Weibulla. Jest to ustawienie domyslne.

Wyktadniczy
Okresla rozktad wyktadniczy.

Log-normalny
Okresla rozktad logarytmiczno-normalny.

Log-logistyczny
Okresla rozktad logarytmicznie logistyczny.
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Ustawienia wspoétzmiennych
Okresl wspoétzmienne.

Ustawienia czynnikow
Okresl zmienne czynnika.

Poczatkowa wartos¢ przechwytu
Opcja okreslajgca poczgtkowg wartosé wyrazu wolnego. Jesli jest okreslona, musi by¢ pojedyncza
wartoscig numeryczng i nie moze by¢ réwna O.

Poczatkowa warto$¢ parametru skali
Opcja sterujagca ustawieniem parametru skali.

Btad standardowy odpowiedniej regresji OLS
Uzywa btedu standardowego odpowiedniej regresji metoda najmniejszych kwadratow jako
wartosci poczatkowe;j.

Odwraca btad standardowy odpowiedniej regresji OLS
Uzywa odwrotnosci btedu standardowego.

Wartosé podana przez uzytkownika
Jesli zostanie podana pojedyncza wartos¢ liczbowa, zostanie ona uzyta jako wartos¢ poczgtkowa.
Jesli jest okreslona, musi by¢ wieksza od 0.

Modele parametrycznego czasu przyspieszonego niepowodzenia:
Oszacowanie

Oszacowanie

Opcjonalny panel stuzacy do okreslania ustawien sterujgcych szacowaniem modeli przyspieszonego
czasu awarii i opcjonalnego procesu wyboru predyktoréw.

Metoda kierunku naprzemiennego lub Mnozniki (ADMM)

Uproszczone
Stosuje metode szybkiego naprzemiennego kierunku mnoznikéw (ADMM). Jest to ustawienie
domyslne.

Tradycyjny
Stosuje tradycyjny algorytm ADMM.

Zastosuj regularyzacje L-1
Przeprowadza proces w celu sterowania wyborem funkcji. Pole Parametr kary okresla parametr kary,
ktory steruje procesem regularyzacji. Musi to by¢ pojedyncza warto$¢ wieksza od 0. Ustawieniem
domyslnym jest 0.001.

Modelowanie kryteriow zbieznosci

Zbiezno$¢ parametru:
Okresla kryteria zbieznosci dla parametru. Musi to by¢ pojedyncza wartos¢ liczbowa nalezaca do
[0, 1). Ustawieniem domyslnym jest 0,000001. W polu Typmozna wybra¢ opcje BEZWZGLEDNE ,
aby zastosowac bezwzgledng zbieznos¢ do optymalizacji wewnetrznej, lub opcje WZGLEDNE , aby
zastosowac wzgledng zbiezno$¢ do optymalizacji wewnetrznej. Opcjonalne pole Warto$é okresla
stowo kluczowe.

Zbiezno$¢é funkcji celu
Okresla kryteria zbieznosci dla funkcji celu. Musi to by¢ pojedyncza wartos¢ liczbowa nalezgca
do [0, 1). Ustawieniem domyslnym jest 0, co nie powoduje zastosowania kryteriow zbieznosci.
W polu Typmozna wybra¢ opcje BEZWZGLEDNE , aby zastosowac¢ bezwzgledng zbieznos¢ do
optymalizacji wewnetrznej, lub opcje WZGLEDNE , aby zastosowac wzgledng zbieznos$¢ do
optymalizacji wewnetrznej. Opcjonalne pole Wartosé okresla stowo kluczowe.

Zbiezno$¢ Hessego
Okresla kryteria zbieznosci dla macierzy Hessego. Musi to by¢ pojedyncza warto$¢ liczbowa

nalezaca do [ 0, 1). Ustawieniem domyslnym jest 0, co nie powoduje zastosowania kryteriow
zbieznosci. W polu Typmozna wybraé opcje BEZWZGLEDNE , aby zastosowac bezwzgledng
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zbieznos¢ do optymalizacji wewnetrznej, lub opcje WZGLEDNE , aby zastosowac¢ wzgledna
zbieznos$¢ do optymalizacji wewnetrznej. Opcjonalne pole Warto$é okresla stowo kluczowe.

Kryteria zbieznosci resztowej
Opcja sterujaca procesem optymalizacji.

Reszty pierwotne i dualne
Stosuje zaréwno pierwotne, jak i podwojne kryterium zbieznosci reszt. Jest to ustawienie
domyslne.

Tylko reszty pierwotne
Stosuje pierwotne kryterium zbieznosci reszt.

Tylko reszty dualne
Stosuje podwdijne kryterium zbieznosci reszt.

Metoda
Opcjonalny parametr stuzacy do okreslania metody estymacji.

Automatycznie
Automatycznie wybiera metode na podstawie przyktadowego zestawu danych. Jest to ustawienie
domyslne. Zmienna Liczba progowa predyktoréw okresla prog liczby predyktordow i musi byé
jedna liczbg catkowitg wiekszg od 1. Wartos¢ domyslna: 1000.

Newton-Raphson
Stosuje metode Newtona-Raphsona.

L-BFGS
Stosuje algorytm BFGS z ograniczong pamiecia. Pole Aktualizacja okresla liczbe wczesniejszych
aktualizacji obstugiwanych przez algorytm BFGS z ograniczong pamiecig i musi by¢ jedng liczbg
catkowitg wieksza lub réwna 1. Warto$¢ domyslna to 5.

Iteracja

Maksymalna liczba iteracji
Okresla maksymalnag liczbe iteracji. Musi to by¢ pojedyncza liczba catkowita nalezaca do [ 1, 100].
Ustawieniem domyslnym jest 20.

Maksymalna liczba krokéw potowienia
Okresla maksymalng liczbe krokéw potowienia. Musi to by¢ pojedyncza liczba catkowita nalezaca
do [ 1, 20]. Ustawienie domyslne to 5.

Maksymalna liczba wyszukiwan liniowych
Okresla maksymalna liczbe wyszukiwan liniowych. Musi to by¢ pojedyncza liczba catkowita
nalezaca do [ 1, 100]. Ustawieniem domyslnym jest 20.

Bezwzgledna zbieznos$¢ dla procesu iteracji
Okresla bezwzgledna zbieznos¢ procesu iteracji zewnetrznej. Musi to by¢ pojedyncza wartos$c
liczbowa nalezgca do (0, 1). Ustawieniem domys$lnym jest 0.0001.

Wzgledna zbieznosé dla procesu iteracji
Okresla wzgledng zbieznos¢ procesu iteracji zewnetrznej. Musi to by¢ pojedyncza wartos$c
liczbowa nalezaca do (0, 1). Ustawieniem domyslnym jest 0.01.

Modele parametrycznego czasu niepowodzenia akceleracji: Drukuj

Drukuj
Opcjonalny panel do sterowania danymi wyj$ciowymi tabeli.

Szczegoty kodowania czynnikow
Wybranie tej opcji powoduje wyswietlenie i wydrukowanie szczegdtow kodowania czynnikow. Proces
jest ignorowany, jesli nie ma zadnych czynnikow.

Wartosci poczatkowe przypisane do parametréw regresji
Jesli ta opcja jest wybrana, wyswietlane sg wartosci poczgtkowe uzywane w procesie estymacji.
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Historia iteracji modelu
Jesli ta opcja jest wybrana, wyswietlana jest historia iteracji analizy przezycia. W polu Liczba krokéw

podaj liczbe krokéw z zakresu od 1 do 99999999. Ustawieniem domyslnym jest 1.

Wyniki wyboru zawierajace
Steruje wys$wietlaniem szczegotow wyboru predyktora.

Zaréwno wybrane, jak i niewybrane zmienne
Wyswietl w tabeli zaréwno wybrane, jak i niewybrane zmienne.

Tylko wybrane zmienne
Wyswietla tylko wybrane zmienne.

Tylko niewybrane zmienne
Wyswietl tylko niewybrane zmienne. Pole Maksymalna liczba zmiennych do wyswietlenia

okresla maksymalng liczbe zmiennych wyswietlanych w tabeli. Ustawienie domyslne to 30.

Modele parametrycznego przyspieszonego czasu awarii: przewidywanie

Predykcja

Opcjonalny panel stuzacy do oceniania i zapisywania przewidywanych statystyk w aktywnym zestawie
danych.

Wartosci czasu do oceny

Wartosci czasu zdefiniowane przez zmienne zalezne
Ocenia Predykcje na podstawie zmiennej czasu okreslonej dla parametrycznego modelu

przezycia.

Przedziaty regularne
Ocenia Predykcje na podstawie przysztych wartosci czasu. Pole Przedziat czasu okresla przedziat
czasu i musi by¢ pojedynczg wartoscig liczbowa wieksza od 0. Pole Liczba okresow okresla liczbe
okresow i musi by¢ jedna liczba catkowitg z zakresu od 2 do 100.

Przedziat czasu
Ocenia Predykcje na podstawie przedziatu czasu w celu zdefiniowania przysztych wartosci czasu.

Musi to by¢ pojedyncza zmienna numeryczna.
Predykcje
Przezycie

Ocenia i zapisuje przewidywane statystyki przezycia w aktywnym zbiorze danych. Domyslna
nazwa zmiennej uzytkownika (lub trzon nazwy) to PredSurvival.

Hazard
Ocenia i zapisuje przewidywane zagrozenia w aktywnym zbiorze danych. Domys$lna nazwa

zmiennej uzytkownika (lub trzon nazwy) to PredHazazxd.

Skumulowane zagrozenie
Ocenia i zapisuje przewidywane skumulowane zagrozenia w aktywnym zbiorze danych. Domyslna

nazwa zmiennej uzytkownika (lub trzon nazwy) to PredCumHazaxrd.

Przezycie warunkowe
Ocenia i zapisuje przewidywane statystyki przezycia warunkowego w aktywnym zbiorze danych.
Domyslna nazwa zmiennej uzytkownika (lub trzon nazwy) to PredConditionalSurvival.
Jesli parametr PASTTIME nie zostanie okreslony, proces zostanie zignorowany. Wymagana jest
wartos¢ przesztego czasu przezycia i okresla przeszte wartosci czasu dla oceniania. Musi to by¢

pojedyncza zmienna humeryczna.
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Parametryczne modele przyspieszonego czasu awarii: wykres

Wykres

Wykres reszt Coxa-Snella
Wybierz opcje Wyswietl wykres , aby utworzy¢ wykres reszt Coxa-Snella. W polu Liczba punktéw
podziatu okresl liczbe od 1 do 10000. Ustawieniem domyslnym jest 100.

Wykresy funkcji
Opcja sterujgca wykresami funkcji.

Typ

Przezycie
Tworzy wykres dla funkcji przezycia.

Hazard
Tworzy wykres dla funkcji hazardu.

Gestosé
Tworzy wykres dla funkcji gestosci.

Liczba punktow do wyswietlenia
Okresla liczbe punktow funkcji z zakresu od 1 do 200. Ustawieniem domyslnym jest 100.

Wartosci wspétzmiennych do wykresu
Opcjonalne, aby okresli¢ wartosci podane przez uzytkownika i przypisac je do predyktorow.
Domyslnie wyznaczone wykresy zostana utworzone przy wartoéci Srednia dla kazdej
uwzglednionej wspotzmiennej i czestosci kategorii kazdego uwzglednionego czynnika. Jesli
okreslono, wyznaczone wykresy zostang utworzone na podstawie ustawien wzorca. W przypadku
wystepowania zduplikowanych zmiennych zostanie rozpoznana pierwsza okreslona zmienna,
a pozostate zmienne zostang zignorowane. Poprawna zmienna musi by¢ zawarta w efekcie
modelu. W przypadku wspotzmiennej warto$¢ podana przez uzytkownika musi by¢ wartoscig
liczbowa. Pominiecie zmiennej w efekcie wskazuje, ze czestotliwosé kategorii i Srednia beda
uzywane domyslnie odpowiednio dla czynnika i wspotzmiennej. Jesli do zmiennej zostanie
przypisana niepoprawna wartos$¢, zgdany wzorzec nie zostanie wykreslony.

Wartosci czynnikéw do wykresu
Opcjonalne, aby okresli¢ wartosci podane przez uzytkownika i przypisac je do predyktoréw.
W przypadku wystepowania zduplikowanych zmiennych zostanie rozpoznana pierwsza okreslona
zmienna, a pozostate zmienne zostang zignorowane. Poprawna zmienna musi by¢ zawarta
w efekcie modelu. Pominiecie zmiennej w efekcie wskazuje, ze czestotliwos¢ kategorii i Srednia
beda domyslnie uzywane odpowiednio dla czynnika i wspotzmiennej. Jesli do zmiennej zostanie
przypisana niepoprawna warto$¢, zgdany wzorzec nie zostanie wykreslony.

Oddzielne wiersze dla
Opcja okreslania zmiennej kategorialnej, wedtug ktdérej beda rysowane wykresy liniowe.

Maksymalna liczba linii na wykresie
Okresla maksymalnag liczbe linii na wykresie, jesli okreslono opcje Rozdziel linie dla .
Wartoscig domyslng jest 10.

Parametryczne modele czasu przyspieszonego niepowodzenia: Eksportuj

Eksportuj

Wybierz opcje Eksportuj informacje o modelu do pliku XML, aby zapisa¢ informacje o modelu
i parametrze w pliku PMML w celu przeprowadzenia oceny. Nalezy okresli¢ katalog i nazwe pliku PMML,
ktéry ma zostac zapisany.
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Przezycie AFT Definiuj zdarzenia dla zmiennych statusu

Wystapienia wybranej wartosci lub wartosci dla zmiennej statusu wskazuja, ze w tych przypadkach
wystapito zdarzenie koncowe. Wszystkie pozostate obserwacje uznaje sie za ocenzurowane. Wprowadz
jedng wartosé lub zakres wartosci identyfikujgcy interesujgce zdarzenie.

Parametryczne modele przyspieszonego czasu awarii: wybierz kategorie

Ustawienie Wybierz kategorie udostepnia opcje umozliwiajgce wybor wartosci oznaczajacej kategorie,
ktéra ma by¢ modelowana jako linia bazowa do poréwnania.

Wybieranie kategorii

Kliknij opcje 'Ostatnia kategoria', aby otworzy¢ okno dialogowe 'Wybierz kategorie'.

@ @® Accelerated Failure Time Models:Model

Distribution of Survival Time

© Weibull Exponential Log-Normal Log-Logistic
Factor Settings Covariate Settings
Variable Last Category Initial Value Reset Variable Initial Value Resen
jobcat **|(Default)
Initial Value of Intercept Initial Value of Scale Parameter
© Default value © standard error of the corresponding OLS regression
i User-supplied value Inverse standard error of the corresponding OLS regression
1 User-supplied value
2 Cancel  (REBHEIED)

Rysunek 3. Modele przyspieszonego czasu zZycia-okno dialogowe-kategoria

Aby wyznaczy¢ kategorie jako linie bazowa, wybierz warto$¢ w oknie dialogowym 'Wybierz kategorie'.

® @® Select category for jobcat

Category

(Default)

w N =

: Cancel  (QREHHRAEND

Rysunek 4. Modele przyspieszonego czasu Zycia-okno dialogowe-wybierz kategorie

Kliknij przycisk Kontynuuj.
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Parametryczne wspotuzytkowane modele Frailty

Analiza parametrycznych wspotuzytkowanych modeli frailty przezycia rozpoczyna procedure
parametrycznych modeli przezycia z danymi wej$ciowymi czasu zycia. Parametryczne modele przezycia
zaktadaja, ze czas przezycia jest zgodny ze znanym rozktadem, a analiza ta uwzglednia sktadnik frailty
w parametrycznym modelu przezycia. Jest on traktowany jako komponent losowy w celu uwzglednienia
efektu nieobserwowanego z powodu zmiennosci poziomu indywidualnego lub grupy.

Uzyskiwanie analizy parametrycznych wspoétuzytkowanych modeli Frailty
1. Z menu wybierz opcje:

Analizuj > Survival > Parametryczne wspotuzytkowane modele Frailty
2. Wybierz zmienng zrédtowa.
Czas

Przezycie

Czas przezycia jest reprezentowany przez jedng zmienng oznaczajaca czas zakonczenia. Czas
rozpoczecia zostanie ustawiony na 0.

Poczatek/koniec
Zmienne numeryczne oznaczajgce Czas rozpoczecia i Czas zakonczenia.

Obiekt

Wymagane do uruchomienia procedury. Okresla pojedynczg zmienng dla identyfikatora podmiotu.

Przedziat
Okresla pojedyncza i numeryczng zmienng dla numeru przedziatu, ktory jest uzywany do
identyfikowania roznych rekordéw powtarzajgcych sie, ktore majg ten sam identyfikator obiektu.
Status

Pojedyncza opcjonalna zmienna tancuchowa lub numeryczna, ktéra okresla jedno z nastepujacych
ustawien statusu:

Niepowodzenie/zdarzenie
Odwzorowuje rekord na kategorie niepowodzen/zdarzen. Wartoscig domyslng zmiennej statusu
tancucha jest F.

Obciecie prawostronne

Odwzorowuje rekord na odpowiednig kategorie cenzurowania. Wartoscig domyslng zmiennej
statusu tancucha jest R.

Przetwarzanie nieodwzorowanych wartosci
Steruje kategorig, na ktérg maja zosta¢ odwzorowane nieodwzorowane rekordy. Aby usungc
rekordy, ktorych odwzorowanie nie powiodto sie, wybierz opcje Wyklucz je z analizy.

Kliknij przycisk Zdefiniuj zdarzenie , aby zdefiniowac zdarzenie dla zmiennej statusu.

Wspoétzmienne
Jedna lub wiecej opcjonalnych zmiennych numerycznych, ktére majg by¢ traktowane jako
wspotzmienne. Nalezy zauwazy¢, ze zmienna nie moze by¢ okreslona jednoczesnie przez
Wspotzmienne i Czynniki state.

Czynniki state
Co najmniej jedna zmienna opcjonalna, ktéra ma by¢ traktowana jako czynnik. Zmienna nie moze by¢
okreslona jednoczesnie przez czynniki state i wspotzmienne.

Parametryczne wspotuzytkowane modele Frailty: Kryteria

Kryteria

Opcjonalny panel stuzacy do okreslania kryteriow ogélnych.
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Przedziat ufnosci
Opcjonalna wartos¢ procentowa okreslajaca poziom przedziatéw ufnosci parametréow regresji. Musi to
by¢ pojedyncza wartos¢ liczbowa z zakresu od 0 do 100. Domyslng wartoscig jest 95.

Poziom istotnosci
Opcja stuzaca do okreslania poziomu istotnosci testu ilorazu wiarygodnosci dla sktadnika frailty. Musi
to by¢ pojedyncza wartosc liczbowa z zakresu od 0 do 1. Ustawieniem domyslnym jest 0.05.

Braki danych
Opcja sterujgca sposobem traktowania brakéw danych zdefiniowanych przez uzytkownika:

Wyklucz systemowe i zdefiniowane przez uzytkownika braki danych
Traktuje braki danych zdefiniowane przez uzytkownika jako poprawne wartosci. Jest to ustawienie
domyslne.

Zdefiniowane braki danych sa traktowane jako wazne wartosci
Ignoruje oznaczenia brakéw danych zdefiniowanych przez uzytkownika i traktuje je jako poprawne
wartosci.

Traktowanie odstepu czasu

Opcja sterujaca sposobem postepowania z rekordami, ktorych interwat powoduje konflikt z czasem
rozpoczecia i zakonczenia. Ma ona zastosowanie, jesli istniejg dwie zmienne czasu ze zmienng
przedziatu czasu okreslong w gtéwnym oknie dialogowym.

Odrzuc rekordy z konfliktem
Jesli wartos¢ przedziatu czasu jest w konflikcie z czasem rozpoczecia i zakoriczenia, odrzuca cate
rekordy numeru seryjnego podmiotu. Jest to ustawienie domyslne.

Wykryj wartosci przedziatéw w oparciu o czas rozpoczecia i zakonczenia
Wykrywa warto$¢ odstepu czasu od czasu rozpoczecia i zakonczenia.

Parametryczne wspotuzytkowane modele frailty: Model

operacyjny
Opcjonalny panel stuzacy do okreslania opcji i ustawien modelu.

Rozktad czasu przezycia
Opcja stuzaca do okreslania rozktadu czasu przezycia.

Weibulla
Okresla rozktad Weibulla. Jest to ustawienie domyslne.

Wyktadniczy
Okresla rozktad wyktadniczy.

Log-normalny
Okresla rozktad log-normalny.

Log-logistyczny
Okresla rozktad logarytmicznie logiczny.

Ustawienia wspotzmiennych
Okresl wspétzmienne.

Ustawienia czynnikéw
Okresl zmienne czynnika.

Poczatkowa warto$¢ przechwytu
Opcja okreslajaca poczatkowg wartosé wyrazu wolnego. Jesli jest okreslona, musi by¢ pojedyncza
wartoscig numeryczng i nie moze by¢ rowna O.

Poczatkowa wartos¢ parametru skali
Opcja sterujgca ustawieniem parametru skali.
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Btad standardowy odpowiedniej regresji OLS
Uzywa btedu standardowego odpowiedniej regresji metoda najmniejszych kwadratéw jako
wartosci poczatkowe;j.

Odwraca btad standardowy odpowiedniej regresji OLS
Uzywa odwrotnosci btedu standardowego.

Wartosé podana przez uzytkownika
Jesli zostanie podana pojedyncza wartosé liczbowa, zostanie ona uzyta jako wartos¢ poczatkowa.
Jesli jest okreslona, musi by¢ wieksza od 0.

Komponent stabosci
Opcjonalny parametr stuzgcy do okreslania rozktadu komponentu frailty.

Gamma
Okresla rozktad gamma. Jest to ustawienie domyslne.

Odwrotnos$¢ rozktadu gaussowskiego
Okresla odwrotny rozktad Gaussa.

Poczatkowa warto$¢ wariancji

Okresla poczatkowg wartos$¢ wariancji sktadnika frailty. Musi to by¢ pojedyncza wartos$¢ liczbowa
wieksza od 0. Wartoscig domyslng jest 1.0 dla rozktadu gamma i 0.1 dla rozktadu odwrotnego
Gaussa.

Parametryczne wspotuzytkowane modele Frailty: Oszacowanie

Oszacowanie

Opcjonalny panel stuzacy do okreslania ustawien, ktére sterujg oszacowaniem wspoétuzytkowanych
modeli frailty i opcjonalnym procesem wyboru predyktorow.

Metoda kierunku naprzemiennego lub Mnozniki (ADMM)

Uproszczone
Stosuje metode szybkiego naprzemiennego kierunku mnoznikéw (ADMM). Jest to ustawienie
domyslne.

Tradycyjny
Stosuje tradycyjny algorytm ADMM.

Zastosuj regularyzacje L-1
Przeprowadza proces w celu sterowania wyborem funkcji. Pole Parametr kary okresla parametr kary,
ktdry steruje procesem regularyzacji. Musi to by¢ pojedyncza wartos¢ wieksza od 0. Ustawieniem
domyslnym jest 0.001.

Modelowanie kryteriow zbieznosci

Zbiezno$¢ parametru:
Okresla kryteria zbieznosci dla parametru. Musi to by¢ pojedyncza wartos¢ liczbowa nalezaca do
[0, 1). Ustawieniem domyslnym jest 0,000001. W polu Typmozna wybra¢ opcje BEZWZGLEDNE ,
aby zastosowac bezwzgledng zbieznos¢ do optymalizacji wewnetrznej, lub opcje WZGLEDNE , aby
zastosowac wzgledng zbiezno$¢ do optymalizacji wewnetrznej. Opcjonalna Wartosé okresla prog
liczbowy dla typu zbieznosci.

Zbiezno$¢ funkcji celu
Okresla kryteria zbieznosci dla funkcji celu. Musi to by¢ pojedyncza wartos¢ liczbowa, ktéra nalezy
do [0, 1). Ustawieniem domyslnym jest 0, co nie powoduje zastosowania kryteriow zbieznosci.
W polu Typmozna wybra¢ opcje BEZWZGLEDNE , aby zastosowac bezwzgledng zbieznos¢ do
optymalizacji wewnetrznej, lub opcje WZGLEDNE , aby zastosowac wzgledng zbieznos$¢ do
optymalizacji wewnetrznej. Opcjonalna Warto$é okresla prég liczbowy dla typu zbieznosci.

Zbieznos¢ Hessego
Okresla kryteria zbieznosci dla macierzy Hessego. Musi to by¢ pojedyncza wartosc liczbowa,
ktéra nalezy do [ 0, 1). Ustawieniem domys$lnym jest 0, co nie powoduje zastosowania kryteriow
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zbieznosci. W polu Typmozna wybrac opcje BEZWZGLEDNE , aby zastosowac bezwzgledna
zbieznos¢ do optymalizacji wewnetrznej, lub opcje WZGLEDNE , aby zastosowac¢ wzgledna
zbiezno$¢ do optymalizacji wewnetrznej. Opcjonalna Wartosé okresla prog liczbowy dla typu
zbieznosci.
Kryteria zbieznosci resztowej
Opcja sterujaca procesem optymalizacji.

Reszty pierwotne i dualne
Stosuje zaréwno pierwotne, jak i podwojne kryterium zbieznosci reszt. To ustawienie jest
domyslnie.

Tylko reszty pierwotne
Stosuje pierwotne kryterium zbieznosci reszt.

Tylko reszty dualne
Stosuje podwdijne kryterium zbieznosci reszt.

Metoda
Opcjonalny parametr stuzacy do okreslania metody estymacji.

Automatycznie
Automatycznie wybiera metode na podstawie przyktadowego zestawu danych. Ta metoda jest
domyslnie wybrana. Zmienna Liczba progowa predyktorow okresla prég liczby predyktorow
i musi by¢ jedna liczbg catkowitg wiekszg od 1. Warto$¢ domyslna: 1000.

Newton-Raphson
Stosuje metode Newtona-Raphsona.

L-BFGS
Stosuje algorytm BFGS z ograniczong pamiecia. Pole Aktualizacja okresla liczbe poprzednich
aktualizacji, ktdre sg obstugiwane przez algorytm BFGS z ograniczong pamiecig i musi byc¢ jedng
liczba catkowitg wieksza lub rowng 1. Warto$¢ domyslna to 5.

Iteracja

Maksymalna liczba iteracji
Okresla maksymalng liczbe iteracji. Musi to by¢ pojedyncza liczba catkowita nalezaca do [ 1, 300].
Ustawieniem domyslnym jest 20.

Maksymalna liczba krokéw potowienia
Okresla maksymalnag liczbe krokéw potowienia. Musi to by¢ pojedyncza liczba catkowita nalezaca
do [ 1, 200]. Ustawienie domyslne to 5.

Maksymalna liczba wyszukiwan liniowych
Okresla maksymalna liczbe wyszukiwan linii. Musi to by¢ pojedyncza liczba catkowita nalezaca do
[ 1, 300]. Ustawieniem domyslnym jest 20.

Bezwzgledna zbieznos$¢ dla procesu iteracji
Okresla bezwzgledna zbieznos¢ procesu iteracji zewnetrznej. Musi to by¢ pojedyncza wartos$c
liczbowa, ktéra nalezy do (0, 1). Ustawieniem domys$lnym jest 0.0001.

Wzgledna zbieznosé dla procesu iteracji
Okresla wzgledng zbieznos¢ procesu iteracji zewnetrznej. Musi to by¢ pojedyncza warto$c
liczbowa, ktéra nalezy do (0, 1). Ustawieniem domyslnym jest 0.01.

Parametryczne wspotuzytkowane modele frailty: Drukuj

Drukuj
Opcjonalny panel, ktéry steruje danymi wyj$ciowymi tabeli.

Szczegoty kodowania czynnikow
Wybranie tej opcji powoduje wyswietlenie i wydrukowanie szczegdtow kodowania czynnikow. Proces
jest ignorowany, jesli nie ma zadnych czynnikow.
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Wartosci poczatkowe przypisane do parametrow regresji
Po wybraniu tej opcji wyswietlane sa wartosci poczatkowe, ktdre sg uzywane w procesie estymacji.

Historia iteracji modelu
Jesli ta opcja jest wybrana, wyswietlana jest historia iteracji analizy przezycia. W polu Liczba krokow
podaj liczbe krokow z zakresu od 1 do 99999999. Ustawieniem domys$lnym jest 1.

Parametryczne wspotuzytkowane modele frailty: przewidywanie

Predykcja

Opcjonalny panel stuzacy do oceniania i zapisywania przewidywanych statystyk w aktywnym zestawie
danych.

Wartosci czasu do oceny

Wartosci czasu zdefiniowane przez zmienne zalezne
Ocenia Predykcje na podstawie zmiennej czasu okreslonej dla parametrycznego modelu

przezycia.

Przedziaty regularne
Ocenia Predykcje na podstawie przysztych wartosci czasu. Pole Przedziat czasu okresla przedziat
czasu i musi byé pojedynczg wartoscig liczbowa wieksza od 0. Pole Liczba okresow okresla liczbe
okresow i musi by¢ jedna liczba catkowitg z zakresu od 2 do 100.

Przedziat czasu
Ocenia Predykcje na podstawie przedziatu czasu w celu zdefiniowania przysztych wartosci czasu.

Musi to by¢ pojedyncza zmienna numeryczna.
Predykcje

Przezycie
Ocenia i zapisuje przewidywane statystyki przezycia w aktywnym zbiorze danych. Domyslna
nazwa zmiennej uzytkownika (lub trzon nazwy) to PredSurvival.

Hazard
Ocenia i zapisuje przewidywane zagrozenia w aktywnym zbiorze danych. Domys$lna nazwa
zmiennej uzytkownika (lub trzon nazwy) to PredHazard.

Skumulowane zagrozenie
Ocenia i zapisuje przewidywane skumulowane zagrozenia w aktywnym zbiorze danych. Domyslna
nazwa zmiennej uzytkownika (lub trzon nazwy) to PredCumHazaxd.

Przezycie warunkowe
Ocenia i zapisuje przewidywane statystyki przezycia warunkowego w aktywnym zbiorze danych.
Domyslna nazwa zmiennej uzytkownika (lub trzon nazwy) to PredConditionalSurvival.
Proces jest ignorowany, jesli nie okreslono parametru PASTTIME. Wymagana jest warto$¢
przesztego czasu przezycia i okresla przeszte wartosci czasu dla oceniania. Musi to by¢
pojedyncza zmienna humeryczna.

Przezycie bezwarunkowe
Ocenia i zapisuje przewidywane bezwarunkowe statystyki przezycia w aktywnym zbiorze danych.
Stowo kluczowe jest domyslnie pomijane. Jesli jest okreslony, moze po nim nastepowacd
opcjonalna nazwa zmiennej podana przez uzytkownika (lub nazwa gtéwna) podana w nawiasach.
Nazwa domyslna to PredUnCondSuzrvival.

Hazard bezwarunkowy
Ocenia i zapisuje przewidywane bezwarunkowe statystyki zagroze w aktywnym zbiorze danych.
Stowo kluczowe jest domyslnie pomijane. Jesli jest okreslony, moze po nim nastepowacd
opcjonalna nazwa zmiennej podana przez uzytkownika (lub nazwa gtéwna) podana w nawiasach.
Nazwa domyslna to PredUncondHazazrd.

Bezwarunkowy skumulowany hazard
Ocenia i zapisuje przewidywane bezwarunkowe skumulowane statystyki hazardu w aktywnym
zbiorze danych. Stowo kluczowe jest domyslnie pomijane. Jeséli jest okreslony, moze po nim
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nastepowac opcjonalna nazwa zmiennej podana przez uzytkownika (lub nazwa gtéwna podana
w nawiasach). Nazwa domyslna to PredUncondCumHazard.

Parametryczne wspotuzytkowane modele frailty: Wykres

Wykres

Wykresy funkcji
Opcja sterujagca wykresami funkcji.

Typ

Przezycie
Tworzy wykres dla bezwarunkowych funkcji przezycia.

Hazard
Tworzy wykres dla funkcji bezwarunkowego zagrozenia.

Gestosé
Tworzy wykres dla funkcji gestosci.

Liczba punktow do wyswietlenia
Okresla liczbe punktow funkcji z zakresu od 1 do 200. Ustawieniem domyslnym jest 100.

Wartosci wspétzmiennych do wykresu

Opcja umozliwiajgca okreslenie wartosci podanych przez uzytkownika i przypisanie ich do
predyktorow. Domyslnie wyznaczone wykresy beda tworzone dla $redniej kazdej wspdtzmienne;j,
ktéra obowigzuje. Jesli okreslono, wyznaczone wykresy zostang utworzone na podstawie ustawien
wzorca. W przypadku wystepowania zduplikowanych zmiennych zostanie rozpoznana pierwsza
okreslona zmienna, a pozostate zmienne zostang zignorowane. Poprawna zmienna musi by¢
zawarta w efekcie modelu. W przypadku wspétzmiennej wartosé podana przez uzytkownika musi
by¢ wartoscig liczbowa. Pominiecie zmiennej w efekcie wskazuje, ze srednia bedzie domyslnie
uzywana dla wspoétzmiennej. Jesli do zmiennej zostanie przypisana niepoprawna wartos¢, zgdany
wzorzec nie zostanie wykreslony.

Wartosci czynnikéw do wykresu

Opcja umozliwiajgca okreslenie wartosci podanych przez uzytkownika i przypisanie ich do
predyktorow. Domyslnie wyznaczone wykresy beda tworzone z czestotliwoscig kategorii dla
kazdego z uwzglednianych czynnikéw. Jesli okreslono, wyznaczone wykresy zostang utworzone
na podstawie ustawien wzorca. W przypadku wystepowania zduplikowanych zmiennych zostanie
rozpoznana pierwsza okreslona zmienna, a pozostate zmienne zostang zignorowane. Poprawna
zmienna musi by¢ zawarta w efekcie modelu. Pominiecie zmiennej w efekcie wskazuje, ze
czestotliwosc kategorii bedzie domyslnie uzywana dla czynnika. Jesli do zmiennej zostanie
przypisana niepoprawna warto$c¢, zadany wzorzec nie zostanie wykreslony.

Oddzielne wiersze dla
Opcja okreslania zmiennej kategorialnej, wedtug ktérej beda rysowane wykresy liniowe.

Maksymalna liczba linii na wykresie
Okresla maksymalna liczbe linii na wykresie, jesli okreslono opcje Rozdziel linie dla .
Wartoscig domyslng jest 10.

Parametryczne wspotuzytkowane modele Frailty: Eksportuj

Eksportuj

Wybierz opcje Eksportuj informacje o modelu do pliku XML , aby zapisac¢ informacje o modelu
i parametrze w pliku PMML w celu przeprowadzenia oceny. Nalezy okresli¢ katalog i nazwe pliku PMML,
ktdry ma zostacé zapisany.
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Parametryczne wspotuzytkowane modele frailty: Definiuj zdarzenia

Opcja definiowania statusu. Jesli zmienna statusu zostanie pominieta, niepowodzenie lub zdarzenie
stanie sie domyslnym statusem dla wszystkich obserwacji.

1. Z menu wybierz:

Analizuj > Survival > Parametryczne wspétuzytkowane modele Frailty ...

2.
? .Vl Rl Criteria...
: id e Survival: Start\End:
&b rx Model...
&5 number -y
&5 size Estimate...
# stan Subject: Print...
& stop
@) enum hnd Predict...
:g& duration )
ﬁ cum_duration Interval: Plot
&) @_st -
& a.d Export...
& ot Status:
&b @_to + &b event
Define Event...
Fixed Factor(s):
w»
Covariate(s):
)
? Reset Paste Cancel OK
Rysunek 5. Wspétuzytkowane modele Frailty-okno dialogowe-Status
3. 000 Shared Frailty Models:Define Event for Status Variable

Failure/Event Right Censoring Unmapped Values Treatment

No definition No definition O Failure/Event
© List of values © List of values Right censoring
Add 1 Add 0 Exclude them from analysis

Change Change

Remove Remove

Range of values Range of values

through through
? Concel (D

Rysunek 6. Wspdtuzytkowane modele Frailty-okno dialogowe-Status-Definiuj zdarzenie

Parametryczne wspotuzytkowane modele frailty-przyktady
Przyktad 1

SURVREG CURRENT Y WITH x1 BY x2
/MODEL SUBJECT = id FRAILTY=GAMMA DISTRIBUTION=WEIBULL.
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Parametryczny model przezycia ze wspotzmienna x1 i czynnikiem x2jest dopasowany do y.
Czas przezycia jest reprezentowany przez pojedyncza zmienng y.

Obiekty sg identyfikowane przez identyfikator zmienne;.

Zaktada sie, ze czas przezycia jest zgodny z rozktadem Weibulla.

Zaktada sie, ze wariancja frailty jest zgodna z rozktadem Gamma.

Wszystkie poprawne rekordy sg uzywane w analizie przezycia.
Przyktad 2

SURVREG CURRENT Y WITH x1 BY x2
/MODEL SUBJECT = id FRAILTY=INV_GAUSSIAN DISTRIBUTION=LOG_NORMAL INTERVAL=z.

Parametryczny model przezycia ze wspotzmienna x1 i czynnikiem x2jest dopasowany do y.

Czas przezycia jest reprezentowany przez dwie zmienne y1 i y2 oznaczajace czas rozpoczecia
i zakonczenia.

Obiekty sg identyfikowane przez identyfikator zmienne;.
Zaktada sie, ze czas przezycia jest zgodny z rozktadem logarytmiczno-normalnym.
Przyjmuje sie, ze wariancja frailty jest zgodna z odwrotnym rozktadem Gaussa.

Przedziaty czasu sa definiowane przez zmienna z. Dla kazdego obiektu procedura uzywa tylko rekordow,
ktére nie powodowaty konfliktow, i wyklucza z analizy wszystkie rekordy po statusie pierwszego
niepowodzenia.

Przyktad 3

SURVREG RECURRENT y1 y2 Z x1 BY x2(1)
/MODEL SUBJECT = id FRAILTY=INV_GAUSSIAN DISTRIBUTION=LOG_LOGISTIC
/STATUS VARIABLE=zdarzenie FAILURE=1 RIGHT=0.

Parametryczny model przezycia ze wspotzmienna x1 i czynnikiem x2jest dopasowany do y. Przezycie

czas jest reprezentowany przez dwie zmienne y1 i y2 oznaczajgce odpowiednio czas rozpoczecia i czas
zakonczenia. Dla czynnika x2kategoria "1" jest wyznaczana jako plan bazowy do modelowania.

Obiekty sg identyfikowane przez identyfikator zmienne;.

Przyjmuje sie, ze czas przezycia jest zgodny z rozktadem log-logistycznym.

Przyjmuje sie, ze wariancja frailty jest zgodna z odwrotnym rozktadem Gaussa.

Zdarzenie zmiennej jest okreslane w celu zdefiniowania statusu z odpowiednio 1 i 0 oznaczajgcymi
niepowodzenie i cenzurowanie po prawej stronie.

Przyktad 4

SURVREG CURRENT Y WITH x1 BY x2

/MODEL SUBJECT = id

/STATUS VARIABLE=event FAILURE=1 RIGHT=0

/PREDICT UNCONDSURVIVAL UNCONDHAZARD UNCONDCUMHAZARD
/FUNCTIONPLOT SURVIVAL HAZARD DENSITY PLOTBY (x2).

Parametryczny model przezycia ze wspotzmienna x1 i czynnikiem x2jest dopasowany do y. Czas przezycia
jest reprezentowany przez pojedynczg zmiennagy.
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Obiekty sg identyfikowane przez identyfikator zmienne;.

Bezwarunkowe lub oparte na populacji przezycia, hazardu i skumulowanego hazardu sg oceniane
i zapisywane w aktywnym zbiorze danych.

Krzywe przezycia i hazardu, bezwarunkowe lub oparte na populacji, sg wykreslane oddzielnie dla kategorii
W X2.

Przyktad 5

SURVREG CURRENT Y WITH x1 BY x2
/MODEL SUBJECT = id FRAILTY=GAMMA DISTRIBUTION=WEIBULL
/STATUS VARIABLE=event FAILURE=1 RIGHT=0

/ESTYMACJA HCONVERGE=1e-12(RELATIVE) PCONVERGE=0 FCONVERGE=0SELECTFEATURES=TRUE
PENALTY=0.01.

Parametryczny model przezycia ze wspo6tzmienng x1 i czynnikiem x2jest dopasowany do y. Czas przezycia
jest reprezentowany przez pojedynczg zmiennagy.

Obiekty sg identyfikowane przez identyfikator zmienne;.

Zaktada sie, ze czas przezycia jest zgodny z rozktadem Weibulla.

Zaktada sie, ze wariancja frailty jest zgodna z rozktadem Gamma.

Kryteria zbieznosci sg oparte na macierzy Hessego. Jako zbiezno$¢ wzgledna uzywana jest wartos¢
le-12.

Model zawiera sktadnik kary, ktory steruje procesem regularyzacji. Parametr kary ma wartos¢ 0.01.
Przyktad 6

SURVREG CURRENT Y WITH x1 BY x2

/MODEL SUBJECT = id

/STATUS VARIABLE=infekcja FAILURE=1 RIGHT=0

/OSZACOWANIE MAXLINESEARCH=100 MAXITER=50 MAXSTEPHALVING=20.

Parametryczny model przezycia ze wspotzmienna x1 i czynnikiem x2jest dopasowany do y. Czas przezycia
jest reprezentowany przez pojedynczg zmiennagy.

Obiekty sg identyfikowane przez identyfikator zmienne;.

Procedura okresla maksymalng liczbe przeszukiwanych wierszy na 100, maksymalng liczbe iteracji na 50
i maksymalng liczbe krokow potowienia na 20.

Parametryczne wspotuzytkowane modele frailty-studium przypadku dla
danych okresowych

Parametryczne wspétuzytkowane modele frailty-studium przypadku dla danych okresowych

Nazwa przypadku uzycia-efekt uboczny leczenia.

Aktorzy-badacz i praktykant w dziedzinie zdrowia publicznego.

Warunki wstepne-wyczyszczony zestaw danych dostepny na podstawie czasu przezycia, statusu efektu
ubocznego i predyktorow, ktore majg zostac skorygowane.

Opis-Patrick, badacz zdrowia publicznego, bada prébke danych, ktéra obejmuje 20 uczestnikdw.
Uczestnicy ci sa rekrutowani do badania nad tagodnym efektem ubocznym, ktéry moze by¢ spowodowany
nowym leczeniem. Projektant leczenia twierdzi, ze nie bytoby réznic miedzy mezczyznami i kobietami,

Rozdziat 1. Statystyki zaawansowane 91



jesli chodzi o efekt uboczny. Patrick chciatby ocenic takg hipoteze. Zmienne, ktére sg uwzglednione
w probce danych, sg wymienione w nastepujacy sposob:

- patID: numer identyfikatora identyfikujacy unikalnego uczestnika.

- endTime: Czas przezycia (w dniach) dziatania niepozadanego po leczeniu, ktory jest mierzony od
poczatku leczenia do zgtaszanego lub cenzurowania dziatania niepozgdanego w ciggu 60 dni.

- sideEffect: Status efektu ubocznego, status = 0, jesli ocenzurowany i status = 1, jesli zgtaszany jest
tagodny efekt boczny.

-wiek: wiek uczestnika w okresie badan.
-samica: samica = 0 jesli samiec i samica = samica = 1 jesli samica.

Mozliwe jest zastosowanie wielu metod leczenia, co powoduje powstanie wielu rekordow czasow
powtarzania, ktore sa mierzone dla okre$lonego uczestnika. Czas rozpoczecia jest zawsze réwny 0
dla kazdego rekordu, ktory jest pomijany w prébce danych. Patrick jest zainteresowany wizualizacjg
funkcji przezycia i ryzyka w celu poréwnania ptci meskiej i zenskiej poprzez kontrolowanie ich wieku

i kruchosci. Jest $wiadomy, ze te zabiegi, ktore sg podawane temu samemu uczestnikowi, sg bardziej
skorelowane. Zaktadajac, ze czas przezycia jest zgodny z rozktadem Weibulla, Patrick postanawia
zbudowac parametryczny model przezycia ze wspotdzielong frailty w programie SPSS Statistics , aby
uwzgledni¢ zaleznos$¢ leczenia od tego samego uczestnika.

Sktadnia-

DATA LIST FREE
/patID(F5.0) endTime(F5.0) sideEffect(F2.0) age(F5.2) female(F2.0)

BEGIN DATA .

1 45 0 38.00 O
2 26 1 20.00 1
3 58 0 53.00 0
4 31 1 37.00 1
4 24 0 37.00 1
4 50 0 37.00 1
5 20 1 51.00 O
5 38 1 51.00 0O
6 30 0 35.00 1
7 22 1 58.00 1
8 53 1 29.00 1
8 49 1 29.00 1
9 25 0 45.00 ©
9 25 0 45.00 0O
10 27 0 33.00 1
11 34 1 21.00 1
11 40 0 21.00 1
11 49 0 21.00 1
12 42 1 26.00 0
13 25 0 40.00 0
14 21 1 52.00 O
14 32 1 52.00 0
15 56 0 28.00 1
15 34 0 28.00 1
16 30 0 41.00 O
16 29 0 41.00 O
17 25 1 27.00 0
18 26 1 54.00 1
18 36 1 54.00 1
19 27 0 39.00 0
20 58 1 22.00 1
20 54 0 22.00 1
20 43 1 22.00 1
END DATA.

SURVREG RECURRENT endTime WITH age BY female

/MODEL SUBJECT=patID FRAILTY=GAMMA DISTRIBUTION=WEIBULL
/ESTIMATION HCONVERGE=1e-12 PCONVERGE=0 FCONVERGE=0
/STATUS VARIABLE=sideEffect FAILURE=1 RIGHT=0
/FUNCTIONPLOT SURVIVAL HAZARD PLOTBY (female)

Podsumowanie:

Sktadnia okreslona przez Patricka okresla endTime jako pojedynczg zalezng zmienng czasu. Procedura
automatycznie zaktada, ze czas rozpoczecia dla kazdego rekordu wynosi 0. Zmienne age i female sg
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modelowane odpowiednio jako wspotzmienna i czynnik. Zaktada sie, Ze czas przezycia dla nawrotu jest
zgodny z rozktadem Weibulla. Zaktada sie, ze nieobstuzony sktadnik frailty jest zgodny z rozktadem
Gamma, a jego sktadnik wariancji jest modelowany. Jesli chodzi o wyniki, tabela Podsumowanie modelu
zawiera informacje o procedurze i modelu. Tabela Podsumowanie przetwarzania przypadkow zawiera
obszerny wykaz statusu niepowodzenia/cenzurowania, a takze przypadkow wykluczonych z analizy.

W probce danych Patricka wszystkie rekordy sa poprawne i uwzglednione w analizie. Poréownujac
logarytm wiarygodnosci z modelem odpowiadajgcym bez komponentu frailty, model shared-frailty nie
osiaga istotnego poziomu (p-value = 0.168). Patrick zastanawia sig, czy konieczne jest uwzglednienie

w modelu terminu "shared-frailty". Szacowany wspotczynnik przyspieszenia uczestnika ptci meskiej
wynosi 1.017, co uzyskuje sie przez obliczenie wyktadnika szacowanego wspotczynnika regresji 0.017
dla [ kobieta = 0.0]. Powigzany 95% przedziat ufnosci to (0,688, 1.504). Wyniki te sugerujg, ze samiec
ma prawie taki sam wspotczynnik przyspieszenia jak samica z tym samym wiekiem i krucha. Na poziomie
populacji Patryk wykresla bezwarunkowe krzywe przezycia i hazardu oddzielnie dla mezczyzn i kobiet,
ktére sg oceniane na podstawie $redniej wieku z préby (37.45 roku zycia).

Patrick potwierdza, ze dla kazdej statej wartosci czasu przezycia, mezczyzna i kobieta $rednio majg
takie samo prawdopodobienstwo przezycia. Co ciekawe, pomimo jednomodalnego ksztattu, ktory jest
pokazany na bezwarunkowym wykresie zagrozen, Patrick odkrywa, ze w ciggu 60 dni zagrozenie
populacja wzrasta. Takie zachowanie moze oznaczac istnienie stabego efektu. Aby doktadniej zbadaé
efekt uboczny wywotany przez leczenie, Patrick moze kontynuowac prace z modelem bez sktadnika
kruchosci i poréwnaé zachowanie mezczyzn i kobiet. Ponadto moze on rozwazy¢ mozliwos¢ wspdtpracy
z uczestnikami przez okres dtuzszy niz 60 dni w celu zebrania wiekszej ilosci danych.

Analiza przezycia Kaplana-Meiera

W wielu sytuacjach celowe jest zbadanie rozktadu czasow, jakie uptywajg miedzy dwoma zdarzeniami,
np. dtugosci zatrudnienia (czasu miedzy rozpoczeciem a zakoriczeniem pracy w firmie). Jednak dane
tego rodzaju zawierajg zwykle obserwacje ocenzurowane. Obserwacje ocenzurowane to takie, dla
ktérych drugie zdarzenie nie zostato zarejestrowane (np. osoby nadal pracujace dla firmy w chwili
zakonczenia badania). Procedura Kaplana-Meiera jest metodg szacowania modeli czasu do wystgpienia
zdarzenia w obecnosci obserwacji ocenzurowanych. Model Kaplana-Meiera oparty jest na estymacji
prawdopodobienstwa warunkowego w kazdym punkcie czasowym wystgpienia zdarzenia i estymacji
wskaznika przezycia w kazdym punkcie czasowym na podstawie granicznego estymatora iloczynowego
tych prawdopodobienstw.

Przyktad. Czy nowa metoda leczenia AIDS przedtuza zycie pacjentéw? Mozna przeprowadzic¢

badanie z udziatem dwoch grup pacjentéw chorych na AIDS: jednej leczonej metodami tradycyjnymi

i drugiej leczonej metodg eksperymentalng. Zbudowanie na podstawie danych modelu Kaplana-Meiera
umozliwitoby poréwnanie ogoélnych wskaznikdw przezycia miedzy dwiema grupami i okreslenie, czy
terapia eksperymentalna jest pod tym wzgledem lepsza od tradycyjnej. Mozna takze wykresli¢ funkcje
przezycia lub hazardu i poréwnac je wzrokowo, by uzyska¢ bardziej szczegdtowe informacie.

Statystyki. Tabela przezycia, zawierajgca czas, status, skumulowane przezycia i btagd standardowy,
skumulowane zdarzenia i pozostatg liczbe; a takze $rednig i mediane czasu przezycia z btedem
standardowym i 95% przedziatem ufnosci. Wykresy: przezycie, hazard, logarytm przezycia i jeden minus
przezycie

Wymagania dotyczgce danych w procedurze Kaplana-Meiera

Dane. Zmienna czasu powinna by¢ ciggta, zmienna statusu moze by¢ jakosciowa lub ciggta, a zmienne
czynnikéw i warstwujgce powinny by¢ jakosciowe.

Zatozenia. Prawdopodobienstwo interesujgcego zdarzenia powinno zaleze¢ tylko od czasu, po zajsciu
zdarzenia poczatkowego — zaktada sie, ze ewentualny wptyw czasu bezwzglednego jest stabilny.
Oznacza to, ze obserwacje wprowadzane do badania w réznych momentach (np. pacjenci rozpoczynajacy
leczenie w roznych terminach) powinny zachowywac sie podobnie. Ponadto nie powinny wystepowacd
systematyczne réznice miedzy obserwacjami ocenzurowanymi i nieocenzurowanymi. Jesli, na przyktad,
wiele obserwacji ocenzurowanych odzwierciedla pacjentow, u ktérych choroba ma ciezszy przebieg niz

u pozostatych, wyniki moga by¢ obcigzone.
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Procedury pokrewne. W procedurze Kaplana-Meiera stosowana jest metoda obliczania tabel trwania
zycia, ktére estymuja funkcje przezycia lub hazardu w momencie zajscia kazdego zdarzenia. W procedurze
Tabele trwania zycia stosowana jest aktuarialna metoda analizy przezycia, ktora bazuje na podziale okresu
obserwacji na mniejsze przedziaty czasowe i moze by¢ uzyteczna przy operowaniu na duzych prébach.
Jesli podejrzewa sie, ze niektdre zmienne sg powigzane z czasem przezycia lub chce sie przeprowadzié¢
kontrole (wspotzmienne) wzgledem niektdrych zmiennych, nalezy uzy¢ procedury Regresja Coxa. Jesli dla
tej samej obserwacji wspdtzmienne moga miec rézne wartosci w réznych punktach czasowych, nalezy
uzyc¢ regresji Coxa ze wspotzmiennymi zaleznymi od czasu.

Uzyskiwanie analizy przezycia Kaplana-Meiera
1. Z menu wybierz:

Analiza > Analiza przezycia > Kaplan-Meier...
2. Wybierz zmienng czasu.

3. Wybierz zmienng statusu, aby zidentyfikowaé¢ obserwacje, dla ktérych zaszto zdarzenie terminalne.
Moze to by¢ zmienna liczbowa lub krétki taricuch. Nastepnie kliknij opcje Zdefiniuj zdarzenie.

Opcjonalnie mozna wybrac zmienng czynnika, aby przeanalizowac réznice miedzy grupami. Mozna takze
wybrac¢ zmienng warstwujaca, by wygenerowaé odrebng analize dla kazdego poziomu (kazdej warstwy)
zmienne;j.

Kaplan-Meier: Definiuj zdarzenie dla zmiennej statusu

Wprowadz wartos$¢ lub wartosci wskazujgce na wystapienie zdarzenia terminalnego. Mozna wprowadzic¢
jedng wartosé, zakres wartosci lub liste wartosci. Opcja Zakres wartosci jest dostepna tylko wtedy, gdy
zmienna statusu jest liczbowa.

Kaplan-Meier: Porownaj poziomy czynnika

Mozna zleci¢ obliczenie statystyki testujgcej rownosé rozktadow przezycia dla réznych poziomdw
czynnika. Dostepne statystyki to: test rang logarytmicznych, test Breslowa i test Tarone'a-Ware'a. Wybierz
jedna z alternatyw, aby okresli¢ sposdb wykonywania poréwnan: sumarycznie poprzez warstwy, dla
kazdej warstwy, parami poprzez warstwy albo parami dla kazdej warstwy.

Liniowy trend pozioméw czynnika. Umozliwia testowanie w poszukiwaniu trendu liniowego miedzy
poziomami czynnika. Ta opcja jest dostepna tylko dla poréwnan sumarycznych (a nie parami) pozioméw
czynnikdw.

« Ranga logarytmiczna. Test stuzacy do poréwnywania rozktadow przezycia. Wszystkie punkty osi czasu
posiadajg w trakcie testu te samg wage.

« Breslow. Test stuzgcy do poréwnywania rozktadow przezycia. Momenty czasowe sg wazone liczbg
obserwacji zagrozonych w kazdym z nich.

« Tarone-Ware. Test stuzacy do poréownywania rozktadow przezycia. Kazdemu momentowi w czasie
przypisana jest waga rowna pierwiastkowi kwadratowemu z liczby obserwacji zagrozonych w danym
momencie.

« Sumarycznie poprzez warstwy. Umozliwia poréwnanie wszystkich pozioméw czynnikéw w jednym tescie
w celu przetestowania rownosci krzywych przezycia.

« Parami przez warstwy. Umozliwia poréwnanie kazdej odrebnej pary poziomow czynnikow. Testy trendow
parami sg niedostepne.

« Dla kazdej warstwy. Dla kazdej warstwy wykonuje oddzielny test réwnosci wszystkich poziomow
czynnikdéw. W razie braku zmiennej stratyfikacyjnej testy nie sa wykonywane.

« Parami dla kazdej warstwy. Umozliwia porownanie kazdej odrebnej pary poziomoéw czynnikéw dla
kazdej warstwy. Testy trendow parami sa niedostepne. W razie braku zmiennej stratyfikacyjnej testy
nie sg wykonywane.
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Kaplan-Meier: Zapisz zmienne wynikowe

Informacje z tabeli Kaplana-Meiera mozna zapisac¢ jako nowe zmienne, ktére nastepnie mozna bedzie
wykorzysta¢ w nastepnych analizach do testowania hipotez lub sprawdzania zatozen. Jako nowe zmienne
mozna zapisywac przezycie, btad standardowy przezycia, hazard i skumulowane zdarzenia.

 Przezycie. Szacowanie prawdopodobiefstwa skumulowanego przezycia. Domys$lna nazwa zmiennej
sktada sie z przedrostka sur_ i dotgczonego do niego numeru kolejnego. Jesli na przyktad zmienna
sur_1 juzistnieje procedura Kaplana-Meiera przypisuje zmiennej nazwe sur_2.

« Standardowy btqd przezycia. Btad standardowy oszacowania skumulowanego przezycia. Domyslna
nazwa zmiennej sktada sie z przedrostka se_ i dotgczonego do niego numeru kolejnego. Jesli na
przyktad zmienna se_1 juz istnieje, procedura Kaplana-Meiera przypisuje zmiennej nazwe se_2.

« Zagrozenie. Szacowanie funkcji skumulowanego hazardu. Domyslna nazwa zmiennej sktada sie
z przedrostka haz_ i dotgczonego do niego numeru kolejnego. Jesli na przyktad zmienna haz_1 juz
istnieje procedura Kaplana-Meiera przypisuje zmiennej nazwe haz_2.

« Zdarzenia skumulowane. Czestos¢ skumulowana zdarzen dla obserwacji posortowanych wedtug
ich czasow przezycia i koddéw stanu. Domyslna nazwa zmiennej sktada sie z przedrostka cum_
i dotaczonego do niego numeru kolejnego. Jesli na przyktad zmienna cum_1 juz istnieje procedura
Kaplana-Meiera przypisuje zmiennej nazwe cum_2.

Kaplan-Meier: Opcje
Dostepne sa rézne rodzaje wynikow analizy Kaplana-Meiera.

Statystyki. Mozna wybrad statystyki, ktore majg by¢ prezentowane dla obliczonych funkcji przezycia,
w tym tabele przezycia, srednig i mediane przezycia oraz kwartyle. Jesli uwzgledniono zmienne
czynnikdw, to dla kazdej grupy generowane sg odrebne statystyki.

Wykresy. Korzystajac z wykresdw, mozna wizualnie badac funkcje przezycia, jeden minus przezycie,
funkcje hazardu i logarytmiczna funkcje przezycia. Jesli uwzgledniono zmienne czynnikow, to funkcje sa
wykreslane dla kazdej grupy z osobna.

 Przezycie. Umozliwia wyswietlenie funkcji skumulowanego przezycia na skali liniowe;j.

« Jeden minus przezycie. Umozliwia wykreslenie funkcji Jeden minus przezycie na skali liniowe;j.
« Zagrozenie. Umozliwia wyswietlenie funkcji skumulowanego przezycia na skali liniowe;.

« Czas przezycia dziennika. Umozliwia wyswietlenie funkcji skumulowanego przezycia na skali

logarytmicznej.
Dodatkowe wtasciwosci komendy KM
Jezyk sktadni komend umozliwia réwniez:

« Uzyskiwanie tabel czestosci, ktdre uwzgledniaja utracone obserwacje w dalszej analizie jako kategorie
osobng od obserwacji ocenzurowanych.

« Okreslanie nieréwnego rozmieszczenia dla testu pod katem trendu liniowego.
« Uzyskiwanie percentyli innych niz kwartyle dla zmiennej czasu przezycia.

Petne informacje na temat sktadni znajdujg sie w podreczniku Command Syntax Reference.

Analiza metoda regresji Coxa

Regresja Coxa tworzy model predykcyjny dla danych w czasie do zdarzenia. Model generuje funkcje
przezycia przewidujacg prawdopodobienstwo, ze zdarzenie bedace przedmiotem zainteresowania
wystgpito w okreslonym czasie (t) dla danych wartos$ci zmiennych predyktora. Ksztatt funkcji przezycia
i wspotczynniki regresji dla predyktoréw sg szacowane na podstawie obserwowanych obiektow; model
moze by¢ nastepnie zastosowany do nowych obserwacji, ktére zawierajg pomiary dla zmiennych
predyktora. Nalezy zauwazy¢, ze informacje z ocenzurowanych obiektdw, czyli takich, ktore nie sg
przedmiotem zainteresowania podczas obserwacji, sg przydatne podczas szacowania modelu.
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Przyktad. Czy u kobiet i mezczyzn ryzyko rozwoju raka ptuca w wyniku palenia tytoniu jest takie samo?
Budujac model regresji Coxa, w ktérym wspdtzmiennymi bedzie liczba papieroséw wypalanych dziennie
i pte¢, mozna testowac hipotezy dotyczace wptywu ptci i palenia papieroséw na czas, po jakim nastgpi
zachorowanie na raka ptuca.

Statystyki. Dla kazdego modelu: —2LL, statystyka ilorazu wiarygodnosci i ogdlna wartos$c chi-kwadrat.
Dla zmiennych w modelu: oszacowania parametrow, btedy standardowe i statystyki Walda. W przypadku
zmiennych nienalezacych do modelu: statystyki oceny i reszta chi-kwadrat.

Wymagania dotyczace danych w regresji Coxa

Dane. Zmienna czasu powinna by¢ ilosciowa, ale zmienna statusu moze by¢ jakosciowa lub ciagta.
Zmienne niezalezne (wspdtzmienne) moga by¢ ciggte lub jakosciowe; w przypadku zmiennych
jakosciowych wymagane jest kodowanie przy uzyciu wartosci sztucznych lub wskaznikow (w procedurze
dostepna jest opcja automatycznego przekodowywania zmiennych). Zmienne warstwujgce powinny by¢
jakosciowe i zakodowane jako wartosci catkowite lub krotkie tancuchy.

Zatozenia. Obserwacje powinny by¢ niezalezne, a iloraz hazardu powinien by¢ staty w czasie; tj. proporcja
hazardu miedzy obserwacjami nie powinna zmienia¢ sie w czasie. To ostatnie zatozenie znane jest jako
zatozenie o proporcjonalnosci hazardu.

Procedury pokrewne. Jesli zatozenie o proporcjonalnosci hazardu nie jest spetnione (patrz wyzej),

to konieczne moze by¢ uzycie procedury Coxa ze wspétzmiennymi zaleznymi od czasu. Jesli nie ma
wspotzmiennych lub istnieje tylko jedna wspotzmienna jakosciowa, mozna uzy¢ Tabel trwania zycia
lub procedury Kaplana-Meiera do przeanalizowania funkcji przezycia lub hazardu w prébie. Jesli proba
nie zawiera danych ocenzurowanych (tj. w kazdej obserwacji zaszto zdarzenie terminalne), mozna uzy¢
procedury Regresja liniowa do zamodelowania relacji miedzy predyktorami a czasem do wystgpienia
zdarzenia.

Uzyskiwanie analizy metoda regresji Coxa

1. Wybierz z menu nastepujgcg opcje:
Analizuj > Przezycie > Regresja Coxa ...

2. Wybierz zmienng czasu. Obserwacje z ujemnymi warto$ciami czasu nie sg analizowane.

3. Wybierz zmienng statusu, a nastepnie kliknij przycisk Zdefiniuj zdarzenie.

4. Wybierz co najmniej jedng wspotzmienna. Aby uwzglednic terminy interakcji, wybierz wszystkie
zmienne zwigzane z interakcja, a nastepnie kliknij przycisk >a*b>.

Opcjonalnie mozna obliczy¢ odrebne modele dla poszczegdlnych grup, definiujgc zmienng warstwujaca.

Regresja Coxa: Definiuj wspotzmienne jakosciowe
Mozna szczegdtowo okresli¢ sposob traktowania zmiennych jakosciowych przez procedure regresji Coxa.

Wspotzmienne. Lista wszystkich wspotzmiennych okreslonych w gtéwnym oknie dialogowym albo
bezposrednio, albo jako czesci interakcji, na dowolnej warstwie. Jesli niektdre z tych zmiennych sg
tancuchowe lub jakosciowe, mozna uzy¢ ich tylko jako wspotzmiennych jako$ciowych.

Wspotzmienne jakosciowe. Lista zmiennych okreslonych jako jako$ciowe. Przy kazdej zmiennej

w nawiasach wskazano sposéb kodowania kontrastéw. Zmienne tancuchowe (oznaczone symbolem < po
nazwie) sg juz wymienione na liscie wspotzmiennych jakosciowych. Wybierz dowolne inne wspotzmienne
jakosciowe z listy Wspotzmienne i przenies je na liste Wspotzmienne jakosciowe.

Zmien kontrast. Umozliwia zmiane metody kontrastu. Dostepne sa nastepujace metody kontrastu:

« Wskaznik. Kontrasty wskazujg na obecnos¢ lub nieobecnosé kategorii. Kategoria odniesienia jest
przedstawiona w macierzy kontrastow jako rzad zer.

« Prosty. Kazda kategoria predyktora z wyjatkiem kategorii odniesienia jest poréwnywana z kategorig
odniesienia.

« Réznica. Kazda kategoria predyktora z wyjatkiem pierwszej kategorii jest porownywana ze $rednim
efektem poprzednich kategorii. Znane rowniez jako odwrotne kontrasty Helmerta.
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Helmerta. Kazda kategoria predyktora z wyjatkiem ostatniej kategorii jest porownywana ze $rednim
efektem nastepnych kategorii.

Powtdrzony. Kazda kategoria predyktora z wyjgtkiem pierwszej kategorii jest poréwnywana z kategorig
poprzedzajaca.

« Wielomianowy. Kontrasty wielomianowe ortogonalne. Zaktada sie, ze kategorie sg rowno roztozone.
Kontrasty wielomianowe sg dostepne wytgcznie dla zmiennych liczbowych.

Odchylenie. Kazda kategoria predyktora z wyjatkiem kategorii odniesienia jest poréwnywana z efektem
tacznym.

W przypadku wybrania opcji Odchylenie, Proste lub Wskaznik, jako kategorie odniesienia nalezy wybraé
Pierwsza albo Ostatnia. Nalezy zauwazy¢, ze metoda zmienia sie dopiero po kliknieciu przycisku Zmien.

Wspotzmienne tanncuchowe musza by¢ wspotzmiennymi jakosciowymi. Aby usungé zmienng tancuchowsg
z listy Wspétzmienne jakosciowe, nalezy usung¢ wszystkie sktadniki zawierajgce te zmienna z listy
Wspdtzmienne w gtdéwnym oknie dialogowym.

Wykresy regresji Coxa

Wykresy moga okazac sie pomocne w ewaluacji oszacowanego modelu i interpretacji wynikéw. Mozna
wykresli¢ funkcje przezycia, hazardu, log-minus-log i jeden-minus-przezycie.

Typ wykresu

Przezycie

Umozliwia wyswietlenie funkcji skumulowanego przezycia na skali liniowej.
Zagrozenie

Umozliwia wyswietlenie funkcji skumulowanego przezycia na skali liniowe;.

Ln minus Ln
Wzgledem oszacowania stosowane jest skumulowane oszacowanie przezycia po transformacji

In(-ln).

Jeden minus przezycie
Umozliwia wykreslenie funkcji Jeden minus przezycie na skali liniowej.

Wartosci wspotzmiennych wykreslane dla
Mozna wykresli¢ osobng linie dla kazdej wartosci wspétzmiennej jakos$ciowej, przenoszac te
wspotzmienng dla pola tekstowego Oddzielne linie dla. Ta opcja jest dostepna tylko w przypadku
wspotzmiennych jakos$ciowych, ktore oznaczone sg przyrostkiem (Cat) po nazwie na liscie Wartosci
wspotzmiennych wykreslane dla.

Zmien wartosc
Poniewaz funkcje te zalezg od wartos$ci wspotzmiennych, to aby wykresli¢ funkcje wzgledem czasu,
nalezy uzy¢ statych wartosci w miejsce wspdtzmiennych. Domyslnie jako wartos¢ stata uzywana
jest srednia kazdej wspdtzmiennej, ale mozna wprowadzi¢ wtasne wartosci dla wykresu, korzystajac
z grupy elementdw sterujacych Zmien wartosé.

Regresja Coxa: Zapisz zmienne wynikowe

Rozne wyniki analizy mozna zapisywac jako nowe zmienne. Zmiennych tych mozna nastepnie uzywac
w pozniejszych analizach do testowania hipotez lub sprawdzania zatozen.

Zapisz zmienne modelu
Umozliwia zapisanie funkcji przezycia i jej btedu standardowego, oszacowan log-minus-log, funkcji
niezawodnosci, reszt czgstkowych, wartosci DfBeta dla regresji oraz X*Beta predyktora liniowego jako
nowych zmiennych.

Funkcja niezawodnosci
Wartos¢ funkcji skumulowanego przezycia dla danego czasu. Jest to réwne prawdopodobienstwu

przezycia do danego czasu.

Btad standardowy funkcji niezawodnosci
Btad standardowy oszacowania skumulowanego przezycia.
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Log minus log funkcji niezawodnosci
Szacowanie skumulowanego przezycia po zastosowaniu transformacji In(-ln) do oszacowania.

Funkcja hazardu
Umozliwia zapisywanie oszacowania funkcji skumulowanego hazardu (zwang takze reszta Coxa-

Snella).

Reszty czastkowe
Mozna wykresli¢ reszty czastkowe wzgledem czasu przezycia, aby przetestowac zatozenie
o proporcjonalnosci hazardu. Dla kazdej wspotzmiennej w modelu finalnym zapisywana jest
jedna zmienna. Reszty czastkowe sg dostepne tylko dla modeli zawierajgcych co najmniej jedng
wspotzmienna.

DfBety
Szacowana zmiana wspoétczynnika w przypadku usunigcia obserwacji. Dla kazdej wspétzmiennej
w modelu finalnym zapisywana jest jedna zmienna. Wartosci DfBeta sg dostepne tylko dla modeli
zawierajacych co najmniej jedna wspétzmienna.

X*beta
Wynik predyktora liniowego. Jest suma iloczynu znormalizowanych wartosci wspdtzmiennej oraz
odpowiadajacych im ocen parametréw dla kazdej z obserwacji.

Uwaga: Jesli wykonywana jest analiza Coxa ze wspotzmiennymi zaleznymi od czasu, zapisywane sg
tylko DfBety.

Eksportuj informacje o modelu do pliku XML

Oszacowania parametréow sg eksportowane do okreslonego pliku w formacie XML. Mozesz uzy¢ tego
pliku modelu do stosowania informacji o modelu do innych plikow danych w celach statystycznych.

Regresja Coxa: Opcje
Mozna wptywac na rézne aspekty analizy i wynikow.

Statystyki modelu. Mozliwe jest uzyskanie statystyk parametréw modelu, w tym przedziatéw ufnosci dla
exp(B) i korelacji oszacowan. Mozna zazadac tych statystyk w kazdym lub tylko w ostatnim kroku.

Prawdopodobienstwo w metodzie krokowej. Jesli wybrano metode krokowg, mozna okresli¢
prawdopodobienstwo wprowadzenia do modelu lub usuniecia z modelu. Zmienna zostaje wprowadzona,
jesli oszacowany dla niej poziom istotnosci dla wartosci F wprowadzenia jest mniejszy niz okreslona
warto$¢ kryterium wprowadzenia, a zostaje wytaczona, jesli poziom istotnosci jest wiekszy niz wartosé
przyjeta jako kryterium usuniecia. Wartos$¢ kryterium wprowadzenia musi by¢ mniejsza od wartosci
kryterium usuniecia.

Maksymalna liczba powtdrzen. Umozliwia okreslenie maksymalnej liczby iteracji dla modelu. Warto$é ta
wptywa na czas poszukiwania rozwigzania.

Wyswietl funkcje bazowa. Umozliwia wyswietlenie funkcji linii bazowej hazardu i skumulowanego
przezycia przy $redniej wspdtzmiennych. Ten sposob prezentacji jest niedostepny, jesli okreslono
wspoétzmienne zalezne od czasu.

Regresja Coxa: Definiuj zdarzenie dla zmiennej statusu

Wprowadz wartos¢ lub wartosci wskazujace na wystapienie zdarzenia terminalnego. Mozna wprowadzi¢
jedng wartosé, zakres wartosci lub liste wartosci. Opcja Zakres wartosci jest dostepna tylko wtedy, gdy
zmienna statusu jest liczbowa.

Dodatkowe wtasciwosci komendy COXREG

Jezyk sktadni komend umozliwia réwniez:

« Uzyskiwanie tabel czestosci, ktére uwzgledniajg utracone obserwacje w dalszej analizie jako kategorie
osobng od obserwacji ocenzurowanych.

« Wybranie kategorii odniesienia innej niz pierwsza lub ostatnia dla metody kontrastu Odchylenie, Prosty
albo Wskaznik.
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« Okreslenie nierownego rozmieszczenia kategorii dla metody kontrastu Wielomianowy.
« Okreslenie dodatkowych kryteriéw iteracji.

- Kontrolowanie sposobu postepowania z brakami danych.

« Okreslanie nazw zapisanych zmiennych.

« Zapisywanie danych wynikowych do zewnetrznego pliku danych IBM SPSS Statistics.

« Wstrzymywanie danych dla kazdej grupy pliku dzielonego w zewnetrznym pliku roboczym podczas
przetwarzania. Dzieki temu mozna oszczedzaé miejsce w pamieci w przypadku wykonywania analiz
wzgledem duzych zbioréw danych. Takie rozwigzanie nie jest dostepne w przypadku wspotzmiennych
zaleznych od czasu.

Petne informacje na temat sktadni znajdujg sie w podreczniku Command Syntax Reference.

Obliczanie wspotzmiennych zaleznych od czasu

W niektérych sytuacjach uzytkownik chce obliczy¢ model regresji Coxa, ale zatozenie o proporcjonalnosci
hazardu nie jest spetnione. tj. ilorazy hazardu zmieniajg sie w czasie; wartosci co najmnie;j

jednej wspdtzmiennej sg rézne w réznych punktach czasowych. W takich przypadkach nalezy uzy¢
rozszerzonego modelu regresji Coxa, w ktorym mozna okreséli¢ wspotzmienne zalezne od czasu.

Aby przeanalizowa¢ taki model, nalezy najpierw zdefiniowa¢ wspdtzmienng zalezng od czasu. Aby to
utatwic¢, dostepna jest "zmienna systemowa", ktora reprezentuje czas. Ta zmienna jest nazywana 7_..
Mozna uzy¢ tej zmiennej do zdefiniowania wspotzmiennych zaleznych od czasu na dwa ogdlne sposoby:

« Aby przetestowac zatozenie o proporcjonalnosci hazardu w odniesieniu do konkretnej wspétzmiennej
lub oszacowac rozszerzony model regresji Coxa, ktéry dopuszcza nieproporcjonalne zagrozenia, nalezy
zdefiniowadé wspdtzmienng zalezng od czasu jako funkcje zmiennej czasu T_ i danej wspotzmiennej.
Typowym przyktadem bytby prosty iloczyn zmiennej czasu i wspétzmiennej, mozna jednak okreslaé
réwniez bardziej ztozone zmienne. Testowanie istotnosci wspotczynnika wspétzmiennej zaleznej od
czasu wskazuje, czy zatozenie o proporcjonalnosci hazardu jest rozsadne.

 Niektdre zmienne mogg miec rdzne wartosci w roznych okresach, ale nie sg systematycznie powigzane
z czasem. W takich przypadkach nalezy zdefiniowaé¢ posegmentowang wspé6tzmienna zalezna od
czasu, ktérg mozna wykonac¢ za pomocg wyrazen logicznych. Wyrazenie logiczne przyjmuje wartos$é 1,
jesli jest prawdziwe, albo 0, jesli jest fatszywe. Uzywajac szeregu wyrazen logicznych, mozna utworzyé
wspotzmienng zalezng od czasu na podstawie zbioru pomiardw. Na przyktad, jesli ciSnienie krwi jest
mierzone raz w tygodniu przez cztery tygodnie badania (okreslane jako BP1 do BP4), mozna zdefiniowaé
wspotzmienng zalezng od czasu jako (T_ < 1) *BP1+ (T_>=1&T_<2)*BP2+(T_>=2&T_<
3) *BP3 + (T_>=3 &T_<4)*BP4. Mozna zauwazy¢, ze doktadnie jeden z termindéw w nawiasach
jest réwny 1 dla kazdego konkretnego przypadku, a reszta bedzie rowna 0. Podsumowujac, ta funkcja
oznacza, ze jesli czas jest krotszy niz jeden tydzien, nalezy uzy¢ wartosci BP1. Jesli czas jest dtuzszy niz
jeden tydzien, ale krotszy niz dwa tygodnie, nalezy uzy¢ wartosci BP2itd.

W oknie dialogowym Oblicz wspdtzmienng zalezng od czasu mozna uzy¢ elementdw sterujgcych
budowania funkcji do zbudowania wyrazenia dla wspétzmiennej zaleznej od czasu lub wprowadzi¢

je bezposrednio w obszarze tekstowym Nazwa. Nalezy zauwazy¢, ze state tancuchowe musza by¢

ujete w cudzystowy lub apostrofy, a state liczbowe musza by¢ wpisane w formacie amerykanskim,

z kropka dziesietng. Wszystkie wynikowe wspotzmienne zalezne od czasu muszg by¢ uwzglednione jako
wspotzmienne w modelu regresji Coxa.

Obliczanie wspotzmiennej zaleznej od czasu
1. Z menu wybierz opcje

Analizuj > Przezycie > Cox w/Time-Dep Cov...
2. Wprowadz wyrazenie wspétzmiennej zaleznej od czasu.
3. Kliknij przycisk Model, aby wykona¢ procedure Regresja Coxa.

Uwaga-Upewnij sig, ze w modelu regresji Coxa zostaty uwzglednione nowe zmienne, ktdre zostaty dodane
jako wspoétzmienne.
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Schematy kodowania zmiennych jakosciowych

W wielu procedurach mozna zazgda¢ automatycznego zastgpienia niezaleznej zmiennej jakosciowe;j
zbiorem kontrastéw, ktore bedg nastepnie wprowadzane do réwnania lub usuwane z réwnania jako jeden
blok. Mozna okresli¢ sposéb kodowoania kontrastow, zwykle w opcji komendy CONTRAST. W niniejszym
dodatku omoéwiono dziatanie réznych typdéw kontrastow zgdanych w opcji komendy CONTRAST oraz
przedstawiono odpowiednie przyktady.

Odchylenie
Odchylenie od $redniej ogélnej. Macierzowa postac tych kontrastow jest nastepujgca:
mean ( 1/k 1/k - 1/k 1/k)
df(1) (1-1/k -1/k ... -1/k -1/k)
df(2) ( -1/k 1-1/k ... -1/k -1/k)
df(k-1) ( -1/k  -1/k ... 1-1/k -1/k)

gdzie k jest liczbg kategorii zmiennej niezaleznej, a ostatnia kategoria jest domyslnie pominieta. Na
przyktad kontrasty odchylenia dla zmiennej niezaleznej z trzema kategoriami sg nastepujgce:

(1/3 1/3 1/3)
(2/3 -1/3 -1/3)
(-1/3  2/3 -1/3)

Aby pomina¢ kategorie inng niz ostatnia, podaj numer kategorii do pominiecia w nawiasach za stowem
kluczowym DEVIATION. Na przyktad ponizsza opcja komendy wyznacza odchylenia z pierwszej i trzeciej
kategorii, a pomija druga:

/CONTRAST (FACTOR) =DEVIATION(2)

Zatézmy, ze zmienna factor (czynnik) ma trzy kategorie: Oto wynikowa macierz kontrastéw:

(1/3 1/3 1/3)
(2/3 -1/3 -1/3)
(-1/3 -1/3  2/3)

Proste

Kontrasty proste. Poréwnuje kazdy poziom czynnika z ostatnim. Ogoélna posta¢ macierzy jest
nastepujaca:

mean (1/k 1/k 1/k 1/k)
df(1) ( 1 0 . 0 -1)
df(2) ( 0 1 . 0 -1)

df(k-1) ( & 0 ... 1 -1)

gdzie k jest liczbg kategorii zmiennej niezaleznej. Na przyktad proste kontrasty dla zmiennej niezaleznej
z czterema kategoriami sg nastepujace:

(a/4  1/4 1/4 1/4)
(1 0 0 -1)
(o 1 0 -1)
(QC] [¢] 1 -1)

Aby jako kategorii odniesienia uzy¢ kategorii innej niz ostatnia, podaj numer kolejny kategorii odniesienia
w nawiasach za stowem kluczowym SIMPLE. Numer kolejny nie musi by¢ réwny z wartoscig powiazana

z kategorig. Na przyktad ponizsza opcja komendy CONTRAST wyznacza macierz kontrastéw z pominieciem
drugiej kategorii:

/CONTRAST (FACTOR) = SIMPLE(2)
Zatézmy, ze zmienna factor (czynnik) ma cztery kategorie: Oto wynikowa macierz kontrastow:

(a/4 1/4 1/4 1/4)
(1 -1 [¢] 0)
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Helmerta

Kontrasty Helmerta. Poréwnuje kategorie zmiennej niezaleznej ze $rednig z nastepnych kategorii. 0golna
posta¢ macierzy jest nastepujaca:

mean (1/k 1/k c 1/k 1/k 1/k)
df(1) (1 -1/(k-1) ... -1/(k-1) -1/(k-1) -1/(k-1))
df(2) ( o 1 00 -1/(k-2) -1/(k-2) -1/(k-2))

df(k-2) ( 0 0 1 -1/2 -1/2)
df(k-1) ( © 0 0 1 -1)

gdzie k jest liczbg kategorii zmiennej niezaleznej. Na przyktad zmienna niezalezna z czterema kategoriami
ma macierz kontrastéw Helmerta o nastepujacej postaci:

(1/4 1/4 1/4 1/4)
(1 -1/3 -1/3 -1/3)
(0 1 -1/2 -1/2)
( 0 0 1 -1)
Y& .
Roznica

Kontrasty réznicy lub odwrotne kontrasty Helmerta. Poréwnuje kategorie zmiennej niezaleznej ze
$rednig z poprzednich kategorii zmiennej. Ogélna posta¢ macierzy jest nastepujgca:

mean ( 1/k 1/k 1/k ... 1/k)
df(1) ( -1 1 0 ... 0
df(2) ( -1/2 -1/2 1 ... 09

df(k-1) (-1/(k-1) -1/(k-1) -1/(k-1) ... 1)

gdzie k jest liczbg kategorii zmiennej niezaleznej. Na przyktad kontrasty réznicy dla zmiennej niezaleznej
z czterema kategoriami sg nastepujace:

(1/4 1/4 1/4 1/4)
( -1 1 0 0)
(-1/2 -1/2 1 0)
(-1/3 -1/3 -1/3 1)

Wielomianowe

Ortogonalne kontrasty wielomianowe. Pierwszy stopien swobody zawiera efekt liniowy obejmujacy
wszystkie kategorie; drugi stopient swobody zawiera efekt kwadratowy; trzeci stopien swobody —
szescienny; i tak dalej w przypadku efektdw wyzszego rzedu.

Mozna okresli¢ odstepy miedzy poziomami terapii mierzone przez dang zmienng jakosciowa. Réwne
odstepy, ktore obowiazujg domyslnie w przypadku pominiecia metryki, mozna okresli¢ jako kolejne liczby
catkowite od 1 do k, gdzie k jest liczbg kategorii. Jesli zmienna drug (lek), ma trzy kategorie, to opcja
komendy

/CONTRAST (DRUG)=POLYNOMIAL

jest rownowazna

/CONTRAST (DRUG)=POLYNOMIAL(1,2,3)

Jednak nie zawsze potrzebne sg rowne odstepy. Zatézmy na przyktad, ze zmienna drug reprezentuje
rozne dawki leku podawane trzem grupom. Jesli dawka podawana drugiej grupie jest dwa razy wieksza
od dawki podawanej pierwszej grupie, a dawka podawana trzeciej grupie jest trzy razy wieksza od dawki
podawanej pierwszej grupie, to odstepy miedzy kategoriami terapii sg réwne, a odpowiednia metryka

w tej sytuacji sktada sie z kolejnych liczb catkowitych:

/CONTRAST (DRUG)=POLYNOMIAL(1,2,3)
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Jesli jednak dawka podawana drugiej grupie jest cztery razy wieksza od dawki podawanej pierwsze;j
grupie, a dawka podawana trzeciej grupie jest siedem razy wieksza od dawki podawanej pierwszej grupie,
to odpowiednia bedzie metryka:

/CONTRAST (DRUG) =POLYNOMIAL (1,4,7)

W obu przypadkach pierwszy stopien swobody zmiennej drug zawiera efekt liniowy pozioméw dawki,
a drugi stopien swobody zawiera efekt kwadratowy.

Kontrasty wielomianowe sa szczegdlnie uzyteczne przy testowaniu trenddw i badaniu charakteru
powierzchni odpowiedzi. Kontrastéw wielomianowych mozna tez uzywac do nieliniowego dopasowywania
krzywych, np. regresji krzywoliniowe;j.

Powtorzone

Poréwnuje sasiednie poziomy zmiennej niezaleznej. Ogélna posta¢ macierzy jest nastepujaca:

mean (1/k 1/k 1/k 1/k  1/k)
df(1) ( 1 -1 0 ... 0 0)
df(2) ( © 1 -1 ... 0 0)

df(k-1) ( @ 0 0 ... 1 -1)

gdzie k jest liczba kategorii zmiennej niezaleznej. Na przyktad kontrasty powtdérzone dla zmiennej
niezaleznej z czterema kategoriami sg nastepujace:

(a/4 1/4 1/4 1/4)
(1 -1 [¢] 0)
(0 1 -1 0)
(o0 [¢] 1 -1)

Kontrasty te sa przydatne w analizie profili i wszedzie tam, gdzie potrzebne sg oceny réznic.

Specjalne

Kontrast zdefiniowany przez uzytkownika. Umozliwia wprowadzanie kontrastow specjalnych w postaci
macierzy kwadratowej z tyloma wierszami i kolumnami, ile kategorii ma dana zmienna niezalezna.

W przypadku analizy MANOVA i LOGLINEAR pierwszy wprowadzony wiersz jest zawsze efektem $rednim
lub statym i odzwierciedla zbior wag wptywajacych na sposéb usredniania pozostatych zmiennych
niezaleznych (jesli sg wybrane) wedtug danej zmiennej. Zasadniczo ten kontrast jest wektorem jedynek.

Pozostate wiersze macierzy zawierajg kontrasty specjalne okreslajgce porownania miedzy kategoriami
zmiennej. Zwykle najbardziej uzyteczne sa kontrasty ortogonalne. Kontrasty ortogonalne sg statystycznie
niezalezne i nienadmiarowe. Kontrasty sg ortogonalne, jesli:

« Dla kazdego wiersza suma wspotczynnikoéw kontrastu wynosi O.

« Suma iloczyndw odpowiednich wspdtczynnikdéw ze wszystkich par roztgcznych wierszy rowniez wynosi
0.

Zatézmy na przyktad, ze terapia ma cztery poziomy i chcemy poréwnac ze sobg nawzajem te rézne
poziomy terapii. Oto odpowiedni kontrast specjalny:

(1
(3
(]
()

1) weights for mean calculation

-1) compare 1st with 2nd through 4th
-1) compare 2nd with 3rd and 4th

-1) compare 3rd with 4th

.

[SYNTENS
o

PR

ktéry definiuje sie za pomoca nastepujacej opcji komendy CONTRAST w przypadku analizy MANOVA,
LOGISTIC REGRESSION i COXREG:

/CONTRAST (TREATMNT)=SPECIAL( 1
S

.
B e
o

PR

1
-1
0 2 -

0 0
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W przypadku analizy LOGLINEAR nalezy zdefiniowac:

/CONTRAST (TREATMNT) =BASIS SPECIAL (

PRRR
o
PR

-1)

Kazdy wiersz z wyjatkiem wiersza $rednich sumuje sie do 0. Ilorazy kazdej pary roztagcznych wierszy
sumuja sie do 0, a takze:
Rows 2 and 3: (3)(0) + (-1)(2) + (-1)(-1) + (-1)(-1) = ©

Rows 2 and 4: (3)(0) + (-1)(0) + (-1)(1) + (-1)(-1) = 0
Rows 3 and 4: (0)(0) + (2)(0) + (-1)(1) + (-1)(-1) =0

Kontrasty specjalne nie musza by¢ ortogonalne. Jednak nie mogg by¢ liniowymi kombinacjami siebie
nawzajem. W takim przypadku procedura poinformuje o zaleznosci liniowej i zakoiczy dziatanie. Kontrasty
Helmerta, réznic i wielomianowe sg kontrastami ortogonalnymi.

Wskaznik

Kodowanie zmiennych wskaznikowych. Nazywane takze kodowaniem sztucznym, jest niedostepne
w przypadku analiz LOGLINEAR i MANOVA. Liczba kodowanych nowych zmiennych wynosi k-1.
Obserwacje w kategorii odniesienia majg kod 0 dla wszystkich k=1 zmiennych. Obserwacja w i-tej
kategorii ma kod 0 dla wszystkich zmiennych wskaznikowych z wyjatkiem i-tej , ktéra ma kod 1.

Struktury kowariancji

Ta sekcja zawiera dodatkowe informacje na temat struktur kowariancji.

Przed-zaleznosé: Pierwszego rzedu. Struktura kowariancji o heterogenicznej i heterogenicznej korelacji
miedzy elementami. Korelacja miedzy dwoma niesgsiadujgcymi elementami to iloczyn korelacji miedzy
tymi elementami, ktére sg potozone miedzy badanymi elementami.

(012 020101 0301P1P2 0401P1P2P3)
(0201p1 0y 2 030202 0402P2P3)
(0301p1P2 030202 032 0403P3)
(0401p1P2pP3 04020203 0403P3 04 2)

AR(1). Jest to elementami autoregresywna pierwszego rzedu z wariancjami homogenicznymi. Korelacja
miedzy dwoma elementami odpowiada rho dla sgsiednich elementéw, rho? dla elementéw oddzielonych
jednym elementem itd. jest ograniczone, tak ze —1<<1.

(0-2 O-Zp 0—2p2 0'2[33)
(0%p o’ o%p 0%p?)
(0%p? o%p o’ a%p)
(0-2p3 0—2p2 02p 0—2)

AR(1): Heterogeniczna. Struktura autoregresyjnej sredniej ruchomej z wariancjg heterogeniczna.
Korelacja miedzy dwoma elementami odpowiada r dla sasiednich elementdw, r2 dla dwdch elementéw
oddzielonych jednym elementem itd. i jest ograniczona zakresem od -1 do 1.

(012 0201p 0301p° 04010%)
(02041p 02 0302p 040,02)
(030,02 0302p 032 0403p)
(0404p3 0402p? 0403p 042)
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ARMA(1,1). Struktura autoregresyjnej sredniej ruchomej pierwszego rzedu. Jej wariancje sg jednorodne.
Korelacja miedzy dwoma elementami odpowiada * dla sasiednich elementdéw, *(2) dla elementéw
oddzielonych jednym elementem itd. i sg parametrami odpowiednio autoregresji i sSredniej ruchomej,
za$ ich wartosci sg ograniczone do zakresu od —1 do 1, wtacznie.

(02 a%@p a2@p? a?@p3)
(CROT o2 a%pp 02@p?)
(0%¢p? a%pp 0? a%@p)
(0%pp® 0%pp? a%pp 0?)

Symetria ztozona. Struktura o statej wariancji i statej kowariancji.

(0% + 012 01 01 01)
(01 0%+ 0 2 01 01)
(01 01 0%+ 072 01)
(01 01 01 0%2+0,2)

Symetria ztozona: Metryka korelacji. Struktura kowariancji ma jednorodng wariancje i heterogeniczng
korelacje miedzy elementami.

(02 ap a2p o2p)
(0%p 0?2 o?p 02p)
(0%p o?p 0?2 02p)
(0%p a’p o’p a?)

Symetria ztoZzona: Heterogeniczna. Struktura kowariancji zawiera niejednorodne wariancje i state
korelacje miedzy elementami.

2
(01 0201P 0301P 0401P)
2
(0201p o) 0302p 0402p)
2
(0301p 0302p 03 0403p)
2
(0401p 0402p 0403p 04 %)

Przekatna. Struktura kowariancji ma niejednorodng wariancje i zerowg korelacje miedzy elementami.

(012 0 0 0)
© 0,2 0 0)
© 0 032 0)
© 0 0 6,2

Iloczyn prosty AR1(UN_ARZ1). Okresla iloczyn Kroneckera dla jednej macierzy nieustrukturyzowanej oraz
drugiej macierzy kowariancji autoregresyjnej pierwszego rzedu. Pierwsza macierz nieustrukturyzowana
modeluje obserwacje wielowymiarowe, a druga autoregresyjna struktura kowariancji pierwszego rzedu
modeluje kowariancje danych w czasie lub innym czynniku.

Iloczyn prosty nieustrukturyzowany (UN_UN). Okreséla iloczyn Kroneckera dwdoch macierzy
nieustrukturyzowanych, z ktérych pierwsza modeluje obserwacje wielowymiarowa, a druga modeluje
kowariancje danych w czasie lub innym czynniku.

Iloczyn prosty - symetria ztozona (UN_CS). Okresla iloczyn Kroneckera jednej macierzy
nieustrukturyzowanej i drugiej macierzy kowariancji o symetrii ztozonej ze statg wariancjg i kowariancja.

104 IBM SPSS Advanced Statistics 29



Pierwsza macierz nieustrukturyzowana modeluje obserwacje wielowymiarowa, a druga struktura
kowariancji o symetrii ztozonej modeluje kowariancje danych w czasie lub innym czynniku.

Analityczna czynnika: Pierwszego rzedu. Ta struktura kowariancji ma heterogeniczne wariancje
sktadajace sie ze sktadnika, ktory jest heterogeniczny miedzy elementami, i sktadnika, ktory jest
homogeniczny dla wszystkich elementow. Kowariancja miedzy dowolnymi dwoma elementami to
pierwiastek kwadratowy iloczynu ich homogenicznych sktadnikdéw wariancji.

()\1 2 +d }\2}\1 )\3)\1 )\4)\1)
(A2A1 Ar2+d Ash; V%))
(Ashq Ashy A32+d A4h3)
()\4)\1 }\4}\2 )\4)\3 )\4 2 + d)

Analityczna czynnika: Pierwszego rzedu, Heterogeniczna. Ta struktura kowariancji obejmuje wariancje
heterogeniczne sktadajace sie z dwu sktadnikow heterogenicznych miedzy elementami. Kowariancja
miedzy dowolnymi dwoma elementami to pierwiastek kwadratowy iloczynu ich pierwszego sktadnika
wariancji niejednorodne;j.

A\ 2+dy Ao AsAq Agh1)
(A2 A2 +d, A3l Agh2)
(As\q A3l A32+d3 AaA3)
(Aol Al Aah3 A2 +dy)

Huynh-Feldt. Jest to macierz ,,cykliczna”, w ktérej wariancja miedzy dowolnymi dwoma elementami jest
réwna sredniej ich wariancji minus stata. Ani wariancje, ani kowariancje nie sg state.

(012 [012+0,2]/2- A [012+032]/2- A\ [012+042]/2-N)
(012 +0521/2- )\ 0, 2 [052+032]/2- A\ [052+0421/2-N)
(log 2+032]/2-A l022+032]/2-A 032 lo32+042]/2-N
(012+042]/2- A [0p2+042]/2-A lo32+042]/2-A 042

Skalowana jednostkowa. Struktura o statej wariancji. Zaktada sie, ze miedzy zadnymi elementami nie
istnieje korelacja.

(02 0 0 0)
(] 0? 0 0)
(] 0 0? 0)
(] 0 0 o?)

Przestrzenna: potegowa. Struktura kowariancji ma jednorodng wariancje i niejednorodna korelacje
miedzy elementami. d;; to estymowana odlegto$¢ euklidesowa miedzy pomiarem itym i jym,

(02 0-2 pd12 0-2 pd13 0-2 pd14)
(02 pdlz 02 0-2 pd23 0-2 pd24)
(02 pd13 0-2 pd23 02 0-2 pd34)
(02 pd14 0-2 pd24 0-2 pd34 02)

Przestrzenna: wyktadnicza. Struktura kowariancji ma jednorodng wariancje i niejednorodng korelacje
migdzy elementami. d;; to estymowana odlegtosc euklidesowa miedzy pomiarem jtym j jtym,

(02 02 exp{-d1,/6} o%exp{-dy3/6} o2exp{-d14/6})
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(02 exp{-d1,/6} 02 o%exp{-d,3/6} 02 exp{-d»4/6})
(0%exp{-dq3/6} 02 exp{-d,3/6} 02 02 exp{-d34/6})
(02exp{-d14/6} 02 exp{-d,,/8} 02 exp{-ds,/8} 02)

Przestrzenna: Gaussa. Struktura kowariancji ma jednorodng wariancje i niejednorodng korelacje miedzy
elementami. d;; to estymowana odlegto$¢ euklidesowa migdzy pomiarem ity™m i jtym,

(02 o2 exp{-d1,/p?} o%exp{-di3/p?} o%exp{-dia/p?})
(02 exp{-d12/p?} o? o%exp{-d,3/p?} 02 exp{-dza/p?})
(0%exp{-di3/ p?} o2 exp{-d,3/p?} o? o2 exp{-dsa/p?})
(0%exp{-d14/p% o2 exp{-d,a/p?} o2 exp{-dsa/p?} a?)

Przestrzenna: liniowa. Struktura kowariancji ma jednorodng wariancje i niejednorodng korelacje miedzy
elementami. d;; to estymowana odlegtosc euklidesowa miedzy pomiarem jtym j jtym g 1;; to funkcja
wskaznikowa, ktéra jest rowna 1 jesli pd;j < 01 0 w pozostatych przypadkach.

(0? 02(1 - pdy) 11 02(1 - pdy3) 113 0%(1 - pdya) 114)
(0%(1 - pdy2) 112 02 02(1 - pda3) 123 02(1 - pd2a) 124)
(0%(1 - pd13) 113 02(1 - pda3) 123 o2 0%(1 - pd3a) 134)
(0%(1 - pdy14) 114 0%(1 - pda4) 124 02(1 - pd3s) 134 0?)

Przestrzenna: liniowo-logarytmiczna. Struktura kowariancji ma jednorodng wariancje i niejednorodng
korelacje miedzy elementami. d;; to estymowana odlegtosc euklidesowa migdzy pomiarem jtym
a pomiarem j¥™m, a 1; to funkcja wskaznikowa, ktéra jest rowna 1, jesli p log(d;)) < 0i 0 w pozostatych

przypadkach.

(0? 0%(1 - p log(d1,)) 112 0%(1 - p log(dy3)) 113 0%(1 - p log(d1a)) 114)
(0%(1 - p log(d12)) 112 o2 02(1 - p log(das)) 123 0%(1 - p log(daa)) 124)
(0%(1 - p log(d13)) 113 0%(1 - p log(ds)) 123 o2 0%(1 - p log(dsa)) 134)
(0%(1 - p log(d14)) 124 0%(1 - p log(d2a)) 124 0%(1 - p log(dza)) 134 0?)

Przestrzenna: sferyczna. Struktura kowariancji ma jednorodng wariancje i niejednorodng korelacje
miedzy elementami. rj; = d;/p, gdzie djj to estymowana odlegto$¢ euklidesowa miedzy pomiarem itym
a pomiarem j¥™. 1; to funkcja wskaznikowa, ktéra jest réwna 1, jedli parametr dj; jest <p, i 0 w pozostatych

przypadkach.
(02 02(1 - 3/2I‘12 + 1/2I’312) 02(1 - 3/2r13 + 1/2r313) 113 0'2(1 - 3/2I‘14 +
[EP) 1/2r314) 114)
(02(1 - 3/2I‘12 + 02 02(1 - 3/2r23 + 1/2r323) 123 0'2(1 - 3/2r24 +
1/2r315) 11 1/2r334) 124)
(02(1 - 3/2I’13 + 02(1 - 3/2I’23 + 1/2I’323) o2 0'2(1 - 3/2r34 +
1/2r313) 113 1o3 1/2r334) 134)
(0%2(1-3/2r14 + 02(1-3/2rp4 +1/2r34)  0%(1-3/2r34 +1/2r334) 134 02)
1/2r314) 114 1o

Toeplitz. Ta struktura kowariancji ma homogeniczne wariancje i heterogeniczne korelacje miedzy
elementami. Korelacja miedzy sgsiadujgcymi elementami jest jednorodna we wszystkich parach
sasiadujgcych elementéw.Korelacja miedzy elementami rozdzielonymi jednym elementem jest réwniez
jednorodna itd.

(02 a%py 0%py 02p3)
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(0%p1 o2 0%p1 020,)
(0%p2 0%p1 o’ 0%p1)
(0%p3 0°p2 0%p1 0?)
Toeplitz: Heterogeniczna. Struktura kowariancji o niejednorodnej wariancji i niejednorodnej korelacji
miedzy elementami. Korelacja miedzy sasiadujgcymi elementami jest jednorodna we wszystkich parach

sasiadujgcych elementéw.Korelacja miedzy elementami rozdzielonymi jednym elementem jest réwniez
jednorodna itd.

(012 0201P1 030102 040103)
(0201P1 0, 2 030201 040202)
(0301P2 0302P1 032 0403P1)
(0401pP3 040202 0403P1 042)

Nieustrukturalizowana. W petni ogélna macierz kowariancji.

(012 021 031 041)
(021 02 032 04 2)
(031 032 032 04 3)
(041 042 043 042)

Nieustrukturalizowana: Metryka korelacji. Struktura kowariancji o niejednorodnej wariancji
i niejednorodnej korelacji miedzy elementami.

2
(01 0201021 0301P31 0401P41)
2
(0201p21 o)) 0302032 0402042)
2
(0301p31 0302032 03 0403043)
2
(0401pa1 0402042 0403P43 04 %)

Sktadowe wariancji. Struktura przypisujaca strukture Skalowana jednostkowa do kazdego z okreslonych
efektéw losowych.

Statystyki Bayesa
Produkt IBM SPSS Statistics zapewnia obstuge nastepujacych statystyk Bayesa.

Testy t dla jednej proby i pary prob
Procedura wnioskowania bayesowskiego dotyczacego testow dla jednej préby udostepnia opcje
wnioskowania bayesowskiego dla testow t dla prob zaleznych z jednej i dwdch préb poprzez
charakteryzacije rozktadéw a posteriori. Gdy dostepne sg dane o rozktadzie normalnym, mozna uzy¢
rozktadu normalnego a priori w celu uzyskania normalnego a posteriori.

Testy proporcji dwumianowej
Procedura Wnioskowanie bayesowskie dotyczace testow dla jednej proby: Dwumianowy udostepnia
opcje wykonywania Bayesowskich testéw dla jednej proby w rozktadzie dwumianowym. Parametrem
badanym jest 1, ktory oznacza prawdopodobienstwo sukcesu w statej liczbie prob, w ktorych
moze wystapic sukces lub niepowodzenie. Préby sa od siebie niezalezne, a prawdopodobienstwo
Tt pozostaje takie samo w kazdej prébie. Dwumianowa zmienna losowa moze by¢ traktowana jako
suma statej liczby niezaleznych prob Bernoulliego.

Analiza rozktadu Poissona
Procedura Wnioskowanie bayesowskie dotyczace testow dla jednej préby: Poissona udostepnia
opcje wykonywania bayesowskich testéw dla jednej proby w rozktadzie Poissona. Rozktad Poissona
— uzyteczny model dla rzadkich zdarzenh — zaktada, ze w niewielkich przedziatach czasu
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prawdopodobienstwo wystgpienia zdarzenia jest proporcjonalne do dtugosci czasu oczekiwania.
Do kreélenia statystyki bayesowskiej dla rozktadu Poissona wykorzystywane jest wstepne
prawdopodobienstwo w rodzinie sprzezonych rozktadow Gamma.

Préby zalezne
Projekt wnioskowania bayesowskiego dotyczacy testow dla prob zaleznych jest podobny do
bayesowskich testow dla jednej préby pod wzgledem sposobow postepowania z prébami zaleznymi.
Nazwy zmiennych mozna podawac parami, a nastepnie uruchomic¢ analize bayesowska na roznicy
miedzy $rednimi.

Testy t dla prob niezaleznych
Procedura wnioskowania bayesowskiego z prob niezaleznych zapewnia opcje umozliwiajace uzycie
zmiennej grupujacej w celu zdefiniowania dwéch niepowigzanych grup oraz przeprowadzenia
wnioskowania bayesowskiego wzgledem réznicy dwoch srednich grupowych. Estymacje czynnikow
Bayesa mozna przeprowadzic, uzywajgc roznych metodologii, a takze scharakteryzowaé zadany
rozktad a posteriori zaktadajgc, ze wariancje sa znane albo nieznane.

Korelacja parami (Pearsona)
Whnioskowanie bayesowskie dotyczace wspoétczynnika korelacji Pearsona mierzy zalezno$¢ liniowg
miedzy dwiema zmiennymi ilosciowymi, ktérych potaczenie jest zgodne z rozktadem normalnym
dla pary zmiennych. Konwencjonalne wnioskowanie statystyczne dotyczace wspoétczynnika korelacji
byto wielokrotnie omawiane, a jego realizacja byta od dawna oferowana w IBM SPSS Statistics.
Projekt wnioskowania bayesowskiego dotyczacego wspodtczynnika korelacji Pearsona umozliwia takie
whnioskowanie w oparciu o estymacje czynnikow Bayesa oraz charakteryzacje rozktadoéw a posteriori.

regresja liniowa
Whnioskowanie Bayesowskie dotyczace regresji liniowej to metoda statystyczna popularna
w modelowaniu ilo$ciowym. Regresja liniowa jest podstawowym i standardowym podejsciem,
w ktérym badacze uzywajg wartosci kilku zmiennych w celu wyjasnienia lub przewidzenia wartosci
wyniku ilosciowego. Bayesowska regresja liniowa jednej zmiennej to podejscie do regresji liniowej,
w ktérym analiza statystyczna jest podejmowania w kontekscie wnioskowania bayesowskiego.

Jednoczynnikowa ANOVA
Bayesowska Procedura Jednoczynnikowa ANOVA generuje jednoczynnikowg analize wariancji
dla ilosciowej zmiennej zaleznej i pojedynczego czynnika (niezaleznego). Analiza wariancji jest
wykorzystywana do testowania hipotezy o rownosci kilku srednich. Produkt SPSS Statistics obstuguje
czynnika Bayesa, sprzezone rozktady a priori oraz nieinformacyjne rozktady a priori.

Modele regresji logarytmiczno-liniowej
Plan przeznaczony do testowania niezaleznosci dwoch czynnikow wymaga dwoch zmiennych
jakosciowych do utworzenia tabeli przypadkowej, a nastepnie przeprowadza wnioskowanie
Bayesowskie na powigzaniu wiersz-kolumna. Estymacje czynnikdw Bayesa mozna przeprowadzié,
przyjmujac zatozenie roznych modeli i charakteryzujac zadany rozktad a posteriori poprzez symulacje
jednoczesnego przedziatu wiarygodnosci dla sktadnikéw interakcji.

Jednoczynnikowa ANOVA z powtarzanymi pomiarami
Procedura Bayesowska jednoczynnikowa ANOVA z powtarzanymi pomiarami mierzy jeden czynnik
z tego samego obiektu w kazdym odrebnym punkcie czasowym lub stanie i umozliwiajac krzyzowanie
obiektow w ramach poziomdw. Zaktada sie, ze kazdy obiekt ma jedna obserwacje w kazdym punkcie
czasowym lub stanie (przy czym nie uwzglednia sie np. indywidualnej interakcji pacjent-terapia).

Whnioskowanie bayesowskie dotyczace testow dla jednej proby: Normalny
Ta funkcja wymaga SPSS Statistics produktu Standard Edition lub opcji Advanced Statistics.

Procedura Wnioskowanie bayesowskie dotyczace testow dla jednej proby: Normalny udostepnia
opcje wnioskowania bayesowskiego dla testow t dla prob zaleznych z jednej i dwdch préob poprzez
charakteryzacje rozktadéw a posteriori. Gdy dostepne sg dane o rozktadzie normalnym, mozna uzy¢
rozktadu normalnego a priori w celu uzyskania normalnego a posteriori.

1. Z menu wybierz:

Analizuj > Statystyki Bayesa > Jedna préba Rozktad normalny
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2. Wybierz odpowiednie Zmienne testowane z listy Dostepne zmienne. Nalezy wybrac co najmniej jedng
zmienna.

Uwaga: Lista dostepnych zmiennych udostepnia wszystkie zmienne oprocz zmiennych daty
i zmiennych tancuchowych.

3. Ustaw zgdang Analize bayesowska;:

- Charakteryzuj rozktad a posteriori: gdy ta opcja jest wybrana, wnioskowanie bayesowskie jest
wykonywane z perspektywy uzyskiwanej poprzez charakteryzacje rozktadow a posteriori. Brzegowy
rozktad posteriori parametréw badanych mozna sprawdzi¢ poprzez scatkowanie parametréw
zaktdcajgcych, a nastepnie opracowanie wiarygodnych przedziatéw ufnosci w celu wnioskowania
bezposredniego. Jest to ustawienie domyslne.

- Estymuj czynnik Bayesa: w przypadku wybrania tej opcji estymacja czynnika Bayesa (jednej
z istotnych metodologii wnioskowania bayesowskiego) obejmuje wspotczynnik naturalny w celu
poréwnania prawdopodobienstw brzegowych miedzy hipoteza zerowa a alternatywna.

Tabela 2. Progi powszechnie wykorzystywane do okreslenia istotnosci dowodow
Czynnik Kategoria Czynnik Kategoria Czynnik Kategoria
Bayesa dowodu Bayesa dowodu Bayesa dowodu
>100 Dowdd 1-3 Anegdotyczny |1/30-1/10 Silny dowdd na
dotyczacy dowdd na H1 HO
ekstremum dla
H1
30-100 Bardzo silny 1 Brak dowodu ]1/100-1/30 Bardzo silny
dowdd dla H1 dowadd dla HO
10-30 Silny dowod na | 1/3-1 Anegdotyczny |1/100 Skrajnie silny
H1 dowdd na HO dowod na HO
3-10 Umiarkowanie |1/10-1/3 Umiarkowanie
silny dowod na silny dowod na
H1 HO

HO: hipoteza zerowa

H1: hipoteza alternatywna
1

2

« Uzyj obu metod: w przypadku wyboru tej opcji uzywane sg obie metody wnioskowania
Charakteryzuj rozktad a posteriori oraz Estymuj czynnik Bayesa.

4. Wybierz i/lub wprowadz odpowiednie ustawienia Wariancja danych i wartosci hipotezy. Tabela
odzwierciedla zmienne, ktore aktualnie znajdujg sie na liscie Zmienne testowane. W miare dodawania
zmiennych lub usuwania ich z listy Zmienne testowane w tabeli nastepuje automatycznie dodawanie
lub usuwanie tych samych zmiennych z kolumn zmiennych.

« Gdy na liscie Zmienne testowane znajduje sie co najmniej jedna zmienna, aktywne sa kolumny
Zmienna znana i Wartos$¢ wariancji.

Znana wariancja
Wybierz te opcje dla kazdej zmiennej, jesli wariancja jest znana.

Wartosci wariancji
Opcjonalny parametr, ktory okresla wartos¢ wariancji, jesli jest znana, dla danych obserwacji.

1 Lee, M.D., and Wagenmakers, E.-J. 2013. Bayesian Modeling for Cognitive Science: A Practical Course.
Cambridge University Press.
2 Jeffreys, H. 1961. Theory of probability. Oxford University Press.
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« Gdy na liscie Zmienne testowane znajduje sie co najmniej jedna zmienna, a nie wybrano opcji
Charakteryzuj rozktad a posteriori, aktywne sa kolumny Testowana warto$¢ zerowa oraz Wartosé

g.
Zerowa wartosé testowana

Wymagany parametr, ktéry okresla wartos¢ zerowg w estymacji czynnika Bayesa. Dozwolona jest
tylko jedna wartos¢, a 0 jest wartoscig domysina.

Wartosé g
Okre$la warto$¢ w celu zdefiniowania (/2 = go2, w estymacji czynnika Bayesa. Gdy zostanie
podana Warto$é¢ wariancji, Warto$é g domyslnie przyjmuje wartoé¢ 1. Gdy Warto$é wariancji
nie jest podana, mozna okresli¢ state g albo pominagé¢ warto$¢ w celu scatkowania.

5. Opcjonalnie mozna klikng¢ opcje Kryteria, aby okresli¢ ustawienia procedury “Wnioskowanie
bayesowskie dotyczace testow dla jednej proby: kryteria” na stronie 110 (procent przedziatu
wiarygodnosci, opcje brakéw danych oraz ustawienia metody numerycznej) albo klikngé¢ opcje A priori,
aby okresli¢ ustawienia procedury“Wnioskowanie bayesowskie dotyczace testéw dla jednej proby:

A priori Normalny” na stronie 111 (typ analizy a priori, np. parametry wnioskowania, $redniej zalezne
od wariancji lub precyzji).

Whnioskowanie bayesowskie dotyczace testow dla jednej proby: kryteria

Na potrzeby wnioskowania bayesowskiego dotyczacego testow dla jednej préby mozna podac
nastepujace kryteria analizy:

Procentowy przedziat wiarygodnosci %
Okresl poziomy istotnosci dla obliczenia przedziatow wiarygodnosci. Poziomem domys$lnym jest 95%.

Braki danych
Podaj metode kontroli brakow danych.

Wytaczanie obserwacji parami
Jest to ustawienie domyslne, ktore wyklucza rekordy z brakami danych analiza po analizie.
Rekordy z brakujgcymi wartosciami dla zmiennej, ktora jest uzywana do okreslonego testu, sg
pomijane w tym tescie.

Wyklucz wszystkie obserwacje z brakami
To ustawienie wyklucza obserwacjami rekordy, ktére zawierajg braki danych. Z analizy wykluczane
sg rekordy zawierajace braki danych dla dowolnego pola nazwanego w jakiejkolwiek opcji
komendy.

Uwaga: Nastepujace opcje sa dostepne tylko wtedy, gdy jako analize Bayesowska (opcja Analiza
bayesowska) wybrano opcje Estymuj czynnik Bayesa lub Uzyj obu metod.

Metoda numeryczna
Okres$l metode numeryczna, ktéra bedzie uzywana do oszacowania catki.

Adaptacyjna kwadratura Gaussa-Lobatto
Jest to ustawienie domyslne, ktére wymaga podejscia z adaptacyjng kwadraturg Gaussa-Lobatto.

Tolerancja
Okresl warto$c¢ tolerancji dla metod numerycznych. Ustawieniem domys$lnym jest 0,000001.
Ta opcja jest dostepna tylko wtedy, gdy wybrano ustawienie Adaptacyjna kwadratura
Gaussa-Lobatto.

Maksymalna liczba iteracji
Podaj maksymalng liczbe iteracji metody Adaptacyjna kwadratura Gaussa-Lobatto. Wartos¢
musi by¢ dodatnig liczbg catkowitg. Ustawieniem domyslnym jest 2000. Ta opcja jest
dostepna tylko wtedy, gdy wybrano ustawienie Adaptacyjna kwadratura Gaussa-Lobatto.

Aproksymacja Monte Carlo
Ta opcja wymaga podejscia z aproksymacjg Monte Carlo.

Ustaw wtasna wartosc startowa
W przypadku wyboru tej opcji mozna okresli¢ wtasng warto$c startowg w polu Wartosé
startowa.
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Wartos¢ startowa
Podaj zestaw wartosci pseudolosowych dla metody aproksymacji Monte Carlo. Warto$¢ musi
by¢ dodatnig liczbg catkowitg. Domyslnie przypisana zostanie warto$¢ pseudolosowa.

Liczba prob Monte Carlo
Okresl liczbe punktéw, ktére sg prébkowane na potrzeby aproksymacji Monte Carlo. Wartos¢
musi by¢ dodatnig liczbg catkowita. Wartoscig domyslng jest 2000000. Ta opcja jest dostepna
tylko wtedy, gdy wybrano ustawienie Aproksymacja Monte Carlo.

Whnioskowanie bayesowskie dotyczace testow dla jednej proby: A priori
Normalny

Na potrzeby wnioskowania bayesowskiego dotyczacego testow dla jednej préby mozna podacé
nastepujace kryteria rozktadu a priori:

Uwaga: Wielu badaczy moze zakwestionowac¢ konieczno$c¢ okreslenia a priori. Referencyjne a priori
minimalizujg problemy wynikajace z przekroczenia a prior przy wzroscie danych. Po okresleniu
informacyjnych wartosci a priori podczas zastosowania metod bayesowskich mozna skutecznie korzystac
z tych informacji. Wymogi dotyczace okreslenia a prior nie powinny dziata¢ jak czynnik zniechecajacy do
uzywania analizy bayesowskie;.

Prawdopodobienstwo wstepne zalezne od wariancji/precyzji
Udostepnia opcje definiowania wartosci wariancji i precyzji.

Wariancja
Wybierz, aby okresli¢ rozktad a priori dla parametru wariancji. Gdy ta opcja jest wybrana, na
liscieRozktad a priori dostepne sg nastepujace opcje:

Uwaga: Gdy wariancja danych jest okreslona dla niektérych zmiennych, nastepujace ustawienia
sg dla tych zmiennych ignorowane.

» Rozproszenie — ustawienie domyslne. Okresla rozproszenie a priori.

« Odwrotny chi-kwadrat — okre$la rozktad i parametry dla odwrotnego x2(v,02), gdzie vg >0
jest stopniem swobody, a 62, >0 jest parametrem skali.

» Odwrotna Gamma — okresla rozktad i parametry dla odwrotnosci-Gamma (o, Bg), gdzie 0g>0
jest parametrem ksztattu, a Bg >0 jest parametrem skali.

- Jeffreya S2 - okresla nieinformacyjny rozktad a priori 1/02.
0.
- Jeffreys S4 - okresla nieinformacyjny rozktad a priori 1/06%.
Precyzja

Wybierz, aby okresli¢ rozktad a priori dla parametru precyzji. Gdy ta opcja jest wybrana, na
liscieRozktad a priori dostepne sg nastepujace opcje:

« Gamma — okresla rozktad i parametry dla Gamma (g, Bg), gdzie o >0 jest parametrem
ksztattu, a Bg >0 jest parametrem skali.

« Chi-kwadrat — okreéla rozktad i parametry dla x2(vq), gdzie vg >0 jest stopniem swobody.

Parametr ksztattu
Okresl parametr ksztattu ag dla rozktadu odwrotnego-Gamma. Nalezy wprowadzi¢ pojedyncza
wartosé, ktéra jest wieksza od 0.

Parametr skali
Okresl parametr skali bg dla rozktadu odwrotnego Gamma. Nalezy wprowadzi¢ pojedyncza
wartosé, ktéra jest wieksza od 0. Im wiekszy parametr skali, tym bardziej rozprzestrzenia sie
rozktad.

A priori dla sredniej zalezne od wariancji/precyzji
Okresl rozktad a priori dla parametru $redniej, ktory jest zalezny od parametru wariancji lub precyzji.
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Normalny

Okreéla rozktad i parametry dla Normalny(ug, K'1902o) przy wariancji lub Normalny(ug, Ko/020)
przy precyzji, gdzie ppe (-, ), a 62 >0.

Parametr lokalizacji
Wprowadz wartos¢ liczbowa, ktdra okresla parametr lokalizacji dla rozktadu.

Parametr skali
Okresl parametr skali bg dla rozktadu odwrotnego Gamma. Nalezy wprowadzi¢ pojedyncza
wartosé, ktéra jest wieksza od 0.

Kappa

Okre$la warto$é Ko w Normalny(ug, K19020) lub Normalny(ug, Ko/02g). Nalezy wprowadzié
pojedyncza warto$¢, ktora jest wieksza od 0 (wartoscig domyslng jest 1).

Rozproszenie
Domyslne ustawienie, ktore okresla rozproszenie a priori 1.

Whnioskowanie bayesowskie dotyczace testow dla jednej proby:
Dwumianowy

Ta funkcja wymaga SPSS Statistics produktu Standard Edition lub opcji Advanced Statistics.

Procedura Wnioskowanie bayesowskie dotyczace testow dla jednej préby: Dwumianowy udostepnia opcje
wykonywania Bayesowskich testow dla jednej proby w rozktadzie dwumianowym. Parametrem badanym
jest 1, ktory oznacza prawdopodobienstwo sukcesu w statej liczbie prob, w ktérych moze wystapic

sukces lub niepowodzenie. Proby sa od siebie niezalezne, a prawdopodobienstwo 1 pozostaje takie samo
w kazdej probie. Dwumianowa zmienna losowa moze by¢ traktowana jako suma statej liczby niezaleznych
préb Bernoulliego.

Mimo ze nie jest to konieczne, w przypadku estymacji parametru o rozktadzie dwumianowym
standardowo wybierany jest rozktad a priori z rodziny rozktadow Beta. Rodzina Beta jest sprzezeniem
dla rodziny rozktadow dwumianowych i jako taka prowadzi do rozktadu a posteriori, ktéry w ostatecznej
postaci nadal nalezy do rodziny rozktadow Beta.

1. Z menu wybierz:

Analizuj > Statystyka bayesowska > Dwumianowy dla jednej préby

2. Wybierz odpowiednie Zmienne testowane z listy Dostepne zmienne. Nalezy wybrac co najmniej jedng
zmienna.

Uwaga: Lista dostepnych zmiennych udostepnia wszystkie zmienne oprocz zmiennych daty
i zmiennych tancuchowych.

3. Ustaw zgdang Analize bayesowska;:

« Charakteryzuj rozktad a posteriori: gdy ta opcja jest wybrana, wnioskowanie bayesowskie jest
wykonywane z perspektywy uzyskiwanej poprzez charakteryzacje rozktadow a posteriori. Brzegowy
rozktad posteriori parametréw badanych mozna sprawdzi¢ poprzez scatkowanie parametréw
zaktécajgcych, a nastepnie opracowanie wiarygodnych przedziatéw ufnosci w celu wnioskowania
bezposredniego. Jest to ustawienie domyslne.

- Estymuj czynnik Bayesa: w przypadku wybrania tej opcji estymacja czynnika Bayesa (jednej
z istotnych metodologii wnioskowania bayesowskiego) obejmuje wspotczynnik naturalny w celu
porownania prawdopodobienstw brzegowych miedzy hipotezg zerowg a alternatywna.
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Tabela 3. Progi powszechnie wykorzystywane do okreslenia istotnosci dowoddéw
Czynnik Kategoria Czynnik Kategoria Czynnik Kategoria
Bayesa dowodu Bayesa dowodu Bayesa dowodu
>100 Dowod 1-3 Anegdotyczny |1/30-1/10 Silny dowod na
dotyczacy dowdd na H1 HO
ekstremum dla
H1
30-100 Bardzo silny 1 Brak dowodu ]1/100-1/30 Bardzo silny
dowdd dla H1 dowdd dla HO
10-30 Silny dowod na [ 1/3-1 Anegdotyczny |1/100 Skrajnie silny
H1 dowdd na HO dowdd na HO
3-10 Umiarkowanie |1/10-1/3 Umiarkowanie
silny dowod na silny dowod na
H1 HO

HO: hipoteza zerowa

H1: hipoteza alternatywna
3

4

« Uzyj obu metod: w przypadku wyboru tej opcji uzywane sa obie metody wnioskowania
Charakteryzuj rozktad a posteriori oraz Estymuj czynnik Bayesa.

. Wybierz i/lub wprowadz odpowiednie ustawienia Kategoria sukcesu i wartosci hipotezy. Tabela
odzwierciedla zmienne, ktére aktualnie znajduja sie na liscie Zmienne testowane. W miare dodawania
zmiennych lub usuwania ich z tabeli Zmienne testowane w tabeli nastepuje automatycznie dodawanie
lub usuwanie tych samych zmiennych z kolumn par zmiennych.

« Gdy opcja Charakteryzuj rozktad a posteriori zostanie wybrana jako Analiza bayesowska,
nastepuje aktywacja kolumny Kategoria sukcesu.

« Gdy opcja Estymuj czynnik Bayesa lub Uzyj obu metod zostanie wybrana jako Analiza
bayesowska, wszystkie dostepne do edycji kolumny zostang aktywowane.

Zerowa Punkt
Wiacza i wytacza opcje Zerowa Proporcja. Gdy to ustawienie jest wigczone, opcje Zerowa A priori
Ksztatt i Zerowa A priori Skala sg wytgczone.

Zerowa A priori Ksztatt
Okresla parametr ksztattu ag pod hipotezg zerowg wnioskowania z rozktadem dwumianowym.

Zerowa A priori Skala
Okresla parametr skali bg pod hipotezg zerowg wnioskowania z rozktadem dwumianowym.

Zerowa Proporcja
Okresla parametr ksztattu ag oraz parametr skali bg dla hipotezy zerowej sprzezonego rozktadu
a priori (w celu uwzglednienia wartosci beta i priori Haldane). Poprawny zakres to wartosci
liczbowe z zakresu od 0 do 1.

Alternatywna A priori Ksztatt
Parametr wymagany do okreslenia ag pod hipotezg alternatywng wnioskowania z rozktadem
dwumianowym, jesli ma by¢ estymowany czynnik Bayesa.

3 Lee, M.D., and Wagenmakers, E.-J. 2013. Bayesian Modeling for Cognitive Science: A Practical Course.

Cambridge University Press.
4 Jeffreys, H. 1961. Theory of probability. Oxford University Press.
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Alternatywna A priori Skala
Parametr wymagany do okreslenia by pod hipotezg alternatywna wnioskowania z rozktadem
dwumianowym, jesli ma byé estymowany czynnik Bayesa.

Kategorie sukcesu
Udostepnia opcje definiowania sprzezonych rozktadow a priori. Udostepnione opcje okreslajg
definicje sukcesu dla zmiennych liczbowych i tancuchowych, gdy wartosci danych sg testowane
wzgledem wartosci testowane;.

Ostatnia kategoria
Ustawienie domyslne, ktére wykonuje test dwumianowy z uzyciem ostatniej wartosci liczbowej
znalezionej w kategorii po jej posortowaniu w kolejnosci rosnace;.

Pierwsza kategoria
Wykonuje test dwumianowy z uzyciem pierwszej wartosci liczbowej znalezionej w kategorii po
jej posortowaniu w kolejnosci rosnace;j.

Punkt srodkowy
Uzywa jako obserwacji wartosci liczbowych > punkt srodkowy. Warto$¢ punktu $rodkowego
jest srednig z minimum i maksimum danych proby.

Punkt podziatu
Uzywa jako obserwacji wartosci liczbowych > okreslonej wartosci odciecia. To ustawienie musi
by¢ pojedynczg wartoscig liczbowa.

Poziom
Traktuje okreslone przez uzytkownika wartosci tanicuchowe (moze ich by¢ wiecej niz 1) jako
obserwacje. W celu rozdzielenia roznych wartosci uzyj przecinkow.

5. Opcjonalnie mozna klikng¢ opcje Kryteria, aby okresli¢ ustawienia procedury “Wnioskowanie
bayesowskie dotyczace testow dla jednej préby: kryteria” na stronie 110 (procent przedziatu
wiarygodnosci, opcje brakéw danych oraz ustawienia metody numerycznej) albo klikngé opcje A priori,
aby okresli¢ ustawienia procedury “Bayesowskie testy dla jednej proby: A priori Dwumianowy/
Poissona” na stronie 114 (rozktad sprzezony lub niestandardowy rozktad a priori).

Bayesowskie testy dla jednej proby: A priori Dwumianowy/Poissona

Na potrzeby wnioskowania bayesowskiego dotyczacego testow dla jednej préby mozna podac
nastepujace kryteria rozktadu a priori:

Uwaga: Wielu badaczy moze zakwestionowac¢ konieczno$c¢ okreslenia a priori. Referencyjne a priori
minimalizujg problemy wynikajgce z przekroczenia a prior przy wzroscie danych. Po okresleniu
informacyjnych wartosci a priori podczas zastosowania metod bayesowskich mozna skutecznie korzystac
z tych informacji. Wymogi dotyczace okreslenia a prior nie powinny dziata¢ jak czynnik zniechecajacy do
uzywania analizy bayesowskie;.

Parametr ksztattu
W przypadku a priori dwumianowego okresl parametr ksztattu ag do dystrybuciji Beta.

W przypadku a priori Poissona okresl parametr ksztattu ag do dystrybucji Gamma.
Nalezy wprowadzi¢ pojedynczg wartosé, ktora jest wieksza od 0.

Parametr skali
W przypadku a priori dwumianowego okresl parametr skali by do dystrybucji Beta.

W przypadku rozktadu a priori Poissiona okresl parametr skali by dla rozktadu Gamma.

Nalezy wprowadzi¢ pojedynczg warto$é, ktora jest wieksza od 0.

Whnioskowanie bayesowskie dla jednej proby: rozktad Poissona
Ta funkcja wymaga SPSS Statistics produktu Standard Edition lub opcji Advanced Statistics.

Procedura Wnioskowanie bayesowskie dotyczace testow dla jednej préby: Poissona udostepnia opcje
wykonywania bayesowskich testéw dla jednej proby w rozktadzie Poissona. Rozktad Poissona — uzyteczny
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model dla rzadkich zdarzen — zaktada, ze w niewielkich przedziatach czasu prawdopodobienstwo
wystapienia zdarzenia jest proporcjonalne do dtugosci czasu oczekiwania. Do kreslenia statystyki
bayesowskiej dla rozktadu Poissona wykorzystywane jest wstepne prawdopodobienstwo w rodzinie
sprzezonych rozktadéow Gamma.

1. Z menu wybierz:

Analizuj > Statystyka bayesowska > Jedna prébka Poissona

2. Wybierz odpowiednie Zmienne testowane z listy Dostepne zmienne. Nalezy wybrac co najmniej jedng
zmienna.

Uwaga: Lista dostepnych zmiennych udostepnia wszystkie zmienne oprocz zmiennych daty
i zmiennych taficuchowych.

3. Ustaw zgdang Analize bayesowska;:

- Charakteryzuj rozktad a posteriori: gdy ta opcja jest wybrana, wnioskowanie bayesowskie jest
wykonywane z perspektywy uzyskiwanej poprzez charakteryzacje rozktadow a posteriori. Brzegowy
rozktad posteriori parametrow badanych mozna sprawdzi¢ poprzez scatkowanie parametrow
zaktdcajacych, a nastepnie opracowanie wiarygodnych przedziatéw ufnosci w celu wnioskowania
bezposredniego. Jest to ustawienie domyslne.

- Estymuj czynnik Bayesa: w przypadku wybrania tej opcji estymacja czynnika Bayesa (jednej
z istotnych metodologii wnioskowania bayesowskiego) obejmuje wspotczynnik naturalny w celu
poréwnania prawdopodobienstw brzegowych miedzy hipoteza zerowa a alternatywna.

Tabela 4. Progi powszechnie wykorzystywane do okreslenia istotnosci dowodow
Czynnik Kategoria Czynnik Kategoria Czynnik Kategoria
Bayesa dowodu Bayesa dowodu Bayesa dowodu
>100 Dowod 1-3 Anegdotyczny |1/30-1/10 Silny dowod na
dotyczacy dowdd na H1 HO
ekstremum dla
H1
30-100 Bardzo silny 1 Brak dowodu ]1/100-1/30 Bardzo silny
dowdd dla H1 dowod dla HO
10-30 Silny dowod na [ 1/3-1 Anegdotyczny (1/100 Skrajnie silny
H1 dowdd na HO dowdd na HO
3-10 Umiarkowanie |1/10-1/3 Umiarkowanie
silny dowod na silny dowdd na
H1 HO

HO: hipoteza zerowa

H1: hipoteza alternatywna
5

6

« Uzyj obu metod: w przypadku wyboru tej opcji uzywane sa obie metody wnioskowania
Charakteryzuj rozktad a posteriori oraz Estymuj czynnik Bayesa.

4. Wybierz i/lub wprowadz odpowiednie ustawienia Wartosci hipotezy. Tabela odzwierciedla zmienne,
ktére aktualnie znajdujg sie na liscie Zmienne testowane. W miare dodawania zmiennych lub
usuwania ich z tabeli Zmienne testowane w tabeli nastepuje automatycznie dodawanie lub usuwanie
tych samych zmiennych z kolumn par zmiennych.

5> Lee, M.D., and Wagenmakers, E.-J. 2013. Bayesian Modeling for Cognitive Science: A Practical Course.
Cambridge University Press.
6 Jeffreys, H. 1961. Theory of probability. Oxford University Press.
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« Gdy opcja Charakteryzuj rozktad a posteriori zostanie wybrana jako Analiza bayesowska, zadna
z tych kolumn nie zostanie aktywowana.

« Gdy opcja Estymuj czynnik Bayesa lub Uzyj obu metod zostanie wybrana jako Analiza
bayesowska, wszystkie dostepne do edycji kolumny zostang aktywowane.

Zerowa Punkt
Wiacza i wytgcza opcje Zerowa Intensywnosc¢. Gdy to ustawienie jest wtgczone, opcje Zerowa
A priori Ksztatt i Zerowa A priori Skala sg wytgczone.

Zerowa A priori Ksztatt
Okresla parametr ksztattu ag pod hipotezg zerowg wnioskowania z rozktadem Poissona.

Zerowa A priori Skala
Okresla parametr skali bg pod hipotezg zerowg wnioskowania z rozktadem Poissona.

Zerowa Intensywnos$¢
Okresla parametr ksztattu ag oraz parametr skali bg dla hipotezy zerowej sprzezonego rozktadu
a priori (w celu uwzglednienia relacji Poissona-Gamma). Warto$¢ minimalna musi by¢ wartoscig
liczbowa wiekszg niz 0. Warto$¢ maksymalna musi by¢ maksymalng wartoscig typu double.

Alternatywna A priori Ksztatt
Parametr wymagany do okreslenia a4 pod hipotezg alternatywng wnioskowania z rozktadem
Poissona, jesli ma by¢ estymowany czynnik Bayesa.

Alternatywna A priori Skala
Parametr wymagany do okreslenia b, pod hipotezg alternatywna wnioskowania z rozktadem
Poissona, jesli ma by¢ estymowany czynnik Bayesa.

5. Opcjonalnie mozna klikna¢ opcje Kryteria, aby okresli¢ ustawienia procedury “Wnioskowanie
bayesowskie dotyczace testow dla jednej préby: kryteria” na stronie 110 (procent przedziatu
wiarygodnosci, opcje brakéw danych oraz ustawienia metody numerycznej) albo kliknaé opcje A priori,
aby okresli¢ ustawienia procedury “Bayesowskie testy dla jednej préby: A priori Dwumianowy/
Poissona” na stronie 114 (rozktad sprzezony lub niestandardowy rozktad a priori).

Whnioskowanie bayesowskie dotyczace testow dla prob zaleznych: Normalny
Ta funkcja wymaga SPSS Statistics produktu Standard Edition lub opcji Advanced Statistics.

Procedura Wnioskowanie bayesowskie dotyczgce testow dla préb zaleznych: Normalny udostepnia
opcje Bayesowskich testow dla préb zaleznych. Nazwy zmiennych mozna podawac parami, a nastepnie
uruchomi¢ analize bayesowska na réznicy miedzy srednimi.

1. Wybierz z menu nastepujace opcje:

Analizuj > Statystyka bayesowska > Proby zalezne Rozktad normalny

2. Wybierz odpowiednie Pary zmiennych z listy Dostepne zmienne. Nalezy wybra¢ co najmniej jedng
pare zmiennych zrédtowych, ale dla dowolnego zestawu par nie mozna wybraé wiecej niz dwdch
zmiennych zrédtowych.

Uwaga: Lista dostepnych zmiennych udostepnia wszystkie zmienne oprocz zmiennych tancuchowych.
3. Ustaw zgdang Analize bayesowska:

« Charakteryzuj rozktad a posteriori: gdy ta opcja jest wybrana, wnioskowanie bayesowskie jest
wykonywane z perspektywy uzyskiwanej poprzez charakteryzacje rozktadow a posteriori. Brzegowy
rozktad posteriori parametréw badanych mozna sprawdzi¢ poprzez scatkowanie parametréw
zaktocajacych, a nastepnie opracowanie wiarygodnych przedziatéw ufnosci w celu wnioskowania
bezposredniego. Jest to ustawienie domyslne.

- Estymuj czynnik Bayesa: w przypadku wybrania tej opcji estymacija czynnika Bayesa (jednej
z istotnych metodologii wnioskowania bayesowskiego) obejmuje wspotczynnik naturalny w celu
poréwnania prawdopodobienstw brzegowych miedzy hipotezg zerowa a alternatywna.
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Tabela 5. Progi powszechnie wykorzystywane do okreslenia istotnosci dowoddéw
Czynnik Kategoria Czynnik Kategoria Czynnik Kategoria
Bayesa dowodu Bayesa dowodu Bayesa dowodu
>100 Dowod 1-3 Anegdotyczny |1/30-1/10 Silny dowod na
dotyczacy dowdd na H1 HO
ekstremum dla
H1
30-100 Bardzo silny 1 Brak dowodu ]1/100-1/30 Bardzo silny
dowdd dla H1 dowdd dla HO
10-30 Silny dowod na [ 1/3-1 Anegdotyczny |1/100 Skrajnie silny
H1 dowdd na HO dowdd na HO
3-10 Umiarkowanie |1/10-1/3 Umiarkowanie
silny dowod na silny dowod na
H1 HO

HO: hipoteza zerowa

H1: hipoteza alternatywna

7

8

« Uzyj obu metod: w przypadku wyboru tej opcji uzywane sa obie metody wnioskowania

Charakteryzuj rozktad a posteriori oraz Estymuj czynnik Bayesa.

4. Wybierz i/lub wprowadz odpowiednie ustawienia Wariancja danych i wartosci hipotezy. Tabela
odzwierciedla pary zmiennych, ktore aktualnie znajduja sie na liscie Pary zmiennych. W miare
dodawania par zmiennych lub usuwania ich z tabeli Pary zmiennych w tabeli nastepuje automatycznie
dodawanie lub usuwanie tych samych par zmiennych z kolumn par zmiennych.

« Gdy na liscie Pary zmiennych znajduje sie co najmniej jedna para zmiennych, aktywne sg kolumny
Wariancja znana i Warto$¢ warianciji.

Znana wariancja
Wybierz te opcje dla kazdej zmiennej, jesli wariancja jest znana.

Warto$¢ wariancji
Opcjonalny parametr, ktory okresla wartosé wariancji, jesli jest znana, dla danych obserwacji.

« Gdy na liscie Pary zmiennych znajduje sie co najmniej jedna para zmiennych, a nie wybrano opcji
Charakteryzuj rozktad a posteriori, aktywne sg kolumny Testowana warto$¢ zerowa oraz Warto$¢

g

Zerowa wartos¢ testowa
Wymagany parametr, ktory okresla warto$¢ zerowa w estymacji czynnika Bayesa. Dozwolona jest
tylko jedna wartos$¢, a 0 jest wartoscig domysina.

Wartosé g

Okresla warto$¢ w celu zdefiniowania (/2 = go2, w estymacji czynnika Bayesa. Gdy zostanie
podana Wartos¢ wariancji, Wartos¢ g domyslnie przyjmuje warto$¢ 1. Gdy Wartos¢ wariancji
nie jest podana, mozna okresli¢ state g albo pominagé warto$¢ w celu scatkowania.

5. Opcjonalnie mozna klikng¢ opcje Kryteria, aby okresli¢ ustawienia procedury “Wnioskowanie
bayesowskie dotyczace testow dla jednej préby: kryteria” na stronie 110 (procent przedziatu

wiarygodnosci, opcje brakéw danych oraz ustawienia metody numerycznej) albo klikngé¢ opcje A priori,

7 Lee, M.D., and Wagenmakers, E.-J. 2013. Bayesian Modeling for Cognitive Science: A Practical Course.
Cambridge University Press.
8 Jeffreys, H. 1961. Theory of probability. Oxford University Press.
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aby okresli¢ ustawienia procedury “Bayesowskie testy dla jednej proby: A priori Dwumianowy/
Poissona” na stronie 114 (rozktad sprzezony lub niestandardowy rozktad a priori).

Bayesowskie testy dla prob niezaleznych
Ta funkcja wymaga SPSS Statistics produktu Standard Edition lub opcji Advanced Statistics.

Procedura wnioskowania bayesowskiego z prob niezaleznych zapewnia opcje umozliwiajgce uzycie
zmiennej grupujacej w celu zdefiniowania dwoch niepowiazanych grup oraz przeprowadzenia
wnioskowania bayesowskiego wzgledem réznicy dwoch srednich grupowych. Estymacje czynnikow
Bayesa mozna przeprowadzi¢, uzywajac roznych metodologii, a takze scharakteryzowac zadany rozktad
a posteriori zaktadajac, ze wariancje sg znane albo nieznane.

1. Z menu wybierz:

Analizuj > Statystyka bayesowska > Testy dla prob niezaleznych

2. Wybierz odpowiednie Zmienne testowane z listy zmiennych zrédtowych. Nalezy wybrac co najmniej
jedng zmienng zrédtowa.

3. Z listy Dostepne zmienne wybierz odpowiednig Zmienna grupujaca. Zmienna grupujaca definiuje
dwie grupy dla testu t bez odpowiednikdw. Wybrana zmienna grupujaca moze by¢ zmienng liczbowa
lub tancuchowa.

4. Ustaw zadang Analize bayesowska;:

- Charakteryzuj rozktad a posteriori: gdy ta opcja jest wybrana, wnioskowanie bayesowskie jest
wykonywane z perspektywy uzyskiwanej poprzez charakteryzacje rozktadow a posteriori. Brzegowy
rozktad posteriori parametréw badanych mozna sprawdzi¢ poprzez scatkowanie parametréw
zaktocajacych, a nastepnie opracowanie wiarygodnych przedziatéw ufnosci w celu wnioskowania
bezposredniego. Jest to ustawienie domyslne.

- Estymuj czynnik Bayesa: w przypadku wybrania tej opcji estymacija czynnika Bayesa (jednej
z istotnych metodologii wnioskowania bayesowskiego) obejmuje wspotczynnik naturalny w celu
poréwnania prawdopodobienstw brzegowych miedzy hipotezg zerowa a alternatywna.

Tabela 6. Progi powszechnie wykorzystywane do okreslenia istotnosci dowoddw
Czynnik Kategoria Czynnik Kategoria Czynnik Kategoria
Bayesa dowodu Bayesa dowodu Bayesa dowodu
>100 Dowdd 1-3 Anegdotyczny |1/30-1/10 Silny dowdd na
dotyczacy dowdd na H1 HO
ekstremum dla
H1
30-100 Bardzo silny 1 Brak dowodu |1/100-1/30 Bardzo silny
dowod dla H1 dowod dla HO
10-30 Silny dowdd na | 1/3-1 Anegdotyczny (1/100 Skrajnie silny
H1 dowdd na HO dowod na HO
3-10 Umiarkowanie |1/10-1/3 Umiarkowanie
silny dowod na silny dowod na
H1 HO

HO: hipoteza zerowa

H1: hipoteza alternatywna
9

10

9 Lee, M.D., and Wagenmakers, E.-J. 2013. Bayesian Modeling for Cognitive Science: A Practical Course.
Cambridge University Press.
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« Uzyj obu metod: w przypadku wyboru tej opcji uzywane sa obie metody wnioskowania
Charakteryzuj rozktad a posteriori oraz Estymuj czynnik Bayesa.

5. Uzyj opcji Definiuj grupy, aby zdefiniowac¢ dwie grupy dla testu t, okreslajac dwie wartosci (dla
zmiennych tanicuchowych), albo dwie wartosci, punkt centralny lub punkt podziatu (dla zmiennych
numerycznych).

Uwaga: Podane wartosci muszg istnie¢ w zmiennej. W przeciwnym wypadku zostanie wys$wietlony
komunikat o btedzie w celu wskazania, ze co najmniej jedna z grup jest pusta.

W przypadku zmiennych numerycznych:

« Uzyj okreslonych wartoséci. Wprowadz jedng warto$¢ dla grupy 1 i inng warto$é dla grupy 2.
Obserwacje z dowolnymi innymi wartosciami sg wykluczane z analizy. Liczby te nie muszg by¢
liczbami catkowitymi (dopuszczalnymi wartosciami sg np. 6,25 12,5).

« Uzyj wartosci srodkowej. W przypadku wyboru tej opcji grupy sg podzielone na wartosci < i 2
punktu srodkowego.

« Uzyj punktu podziatu.

— Punkt podziatu. Mozna rowniez wprowadzic¢ liczbe dzielagca wartosci zmiennej grupujacej na dwie
grupy. Wszystkie obserwacje, ktorych wartosci sg mniejsze od punktu podziatu, tworza jedng
grupe, zas obserwacje, ktorych wartosci sg wieksze od punktu podziatu lub mu réwne, tworzg

druga grupe.

W przypadku tancuchowych zmiennych grupujacych wprowadz taficuch dla grupy 1 iinng wartos$c dla
grupy 2, na przyktad tak i nie. Obserwacje z innymi tanicuchami sg wykluczane z analizy.

6. Opcjonalnie mozna klikng¢ opcje Kryteria, aby okresli¢ ustawienia procedury “Bayesowskie testy
dla préb niezaleznych: Kryteria” na stronie 120 (procent przedziatu wiarygodnosci, opcje brakow
danych oraz ustawienia adaptacyjnej metody kwadraturowej), klikna¢ opcje Prawdopodobienstwa
a priori, aby okresli¢ ustawienia procedury “Wnioskowanie bayesowskie dla prob niezaleznych:
rozktad a priori” na stronie 120 (wariancja danych, rozktad a priori zalezny od wariancji oraz a priori
dla sredniej zaleznej od wariancji) lub klikngé opcje Estymuj czynnik Bayesa, aby okresli¢ ustawienia
procedury “Bayesowskie testy dla prob niezaleznych: Czynnik Bayesa” na stronie 121.

Bayesowskie testy dla prob niezaleznych - Definiuj grupy (liczbowe)

W przypadku liczbowych zmiennych grupujacych zdefiniuj dwie grupy dla testu t, okreslajac dwie
wartosci, punkt srodkowy lub punkt podziatu.

Uwaga: Podane wartosci muszg istnie¢ w zmiennej. W przeciwnym wypadku zostanie wys$wietlony
komunikat o btedzie w celu wskazania, ze co najmniej jedna z grup jest pusta.

« Uzyj okreslonych wartosci. Wprowadz jedng wartos¢ dla grupy 1 i inng wartos$¢ dla grupy 2.
Obserwacje z dowolnymi innymi wartosciami sg wykluczane z analizy. Liczby te nie musza by¢ liczbami
catkowitymi (dopuszczalnymi wartosciami sg np. 6,25 12,5).

« Uzyj wartosci srodkowej. W przypadku wyboru tej opcji grupy sa podzielone na wartoéci < i = punktu
srodkowego.

« Uzyj punktu podziatu.

— Punkt podziatu. Mozna rowniez wprowadzic¢ liczbe dzielagca wartosci zmiennej grupujacej na dwie
grupy. Wszystkie obserwacje, ktorych wartosci sg mniejsze od punktu podziatu, tworza jedna grupe,
za$ obserwacje, ktorych wartosci sg wieksze od punktu podziatu lub mu rowne, tworza druga grupe.

Bayesowskie testy dla prob niezaleznych - Definiuj grupy (tancuchowe)

W przypadku tancuchowych zmiennych grupujacych wprowadz taricuch dla grupy 1 iinng wartos$¢ dla
grupy 2, na przyktad tak i nie. Obserwacje z innymi taicuchami sg wykluczane z analizy.

10 Jeffreys, H. 1961. Theory of probability. Oxford University Press.
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Uwaga: Podane wartosci muszg istnie¢ w zmiennej. W przeciwnym wypadku zostanie wys$wietlony
komunikat o btedzie w celu wskazania, ze co najmniej jedna z grup jest pusta.

Bayesowskie testy dla prob niezaleznych: Kryteria

Na potrzeby wnioskowania bayesowskiego dotyczacego préb niezaleznych mozna podac nastepujace
kryteria analizy:

Procentowy przedziat wiarygodnosci %
Okresl poziomy istotnosci dla obliczenia przedziatéw wiarygodnosci. Poziomem domyslnym jest 95%.

Braki danych
Podaj metode kontroli brakow danych.

Wytaczanie obserwacji parami
Jest to ustawienie domyslne, ktore wyklucza rekordy z brakami danych analiza po analizie.
Rekordy z brakujgcymi wartosciami dla zmiennej, ktora jest uzywana do okreslonego testu, sg
pomijane w tym tescie.

Wyklucz wszystkie obserwacje z brakami
To ustawienie wyklucza obserwacjami rekordy, ktére zawierajg braki danych. Z analizy wykluczane
sg rekordy zawierajgce braki danych dla dowolnego pola nazwanego w jakiejkolwiek opcji
komendy.

Uwaga: Nastepujace opcje sa dostepne tylko wtedy, gdy jako analize Bayesowska (opcja Analiza
bayesowska) wybrano opcje Estymuj czynnik Bayesa lub Uzyj obu metod.

Adaptacyjna metoda kwadraturowa
Okresl wartos¢ tolerancji i maksymalng liczbe iteracji dla adaptacyjnej metody kwadraturowe;j.

Tolerancja
Okresl warto$c¢ tolerancji dla metod numerycznych. Ustawieniem domys$lnym jest 0,000001.

Maksymalna liczba iteracji
Podaj maksymalng liczbe iteracji metody Adaptacyjna metoda kwadraturowa. Wartos¢ musi by¢
dodatnig liczba catkowita. Wartoscig domyslng jest 500.

Whnioskowanie bayesowskie dla prob niezaleznych: rozktad a priori

Na potrzeby wnioskowania bayesowskiego dotyczacego prob niezaleznych mozna podac nastepujace
kryteria rozktadu a priori:

Uwaga: Wielu badaczy moze zakwestionowac¢ konieczno$c¢ okreslenia a priori. Referencyjne a priori
minimalizujg problemy wynikajgce z przekroczenia a prior przy wzroscie danych. Po okresleniu
informacyjnych wartosci a priori podczas zastosowania metod bayesowskich mozna skutecznie korzystac
z tych informacji. Wymogi dotyczace okreslenia a prior nie powinny dziata¢ jak czynnik zniechecajacy do
uzywania analizy bayesowskie;.

Wariancja danych
Udostepnia opcje definiowania ustawien wariancji danych.

Znana wariancja

W przypadku wyboru tej opcji mozna wprowadzi¢ dwie znane wariancje grupowe. Obie wartosci
muszg byc¢ > 0.
Wariancja grupy 1
Wprowadz warto$c¢ pierwszej znanej wariancji grupy.
Wariancja grupy 2
Wprowadz wartosc drugiej znanej wariancji grupy.
Zatozenie o rownosci wariancji
Kontroluje, czy przyjmowane jest zatozenie, czy nie, ze dwie wariancje grupowe sg réwne.

Domyslnie przyjmowane jest zatozenie, ze wariancje grupowe sg nierowne. To ustawienie jest
ignorowane, gdy wartosci sa wprowadzane dla dwdéch wariancji grupowych.
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Zatozenie o nierdwnosci wariancji
Kontroluje, czy przyjmowane jest zatozenie, czy nie, ze dwie wariancje grupowe sg nierowne.
Domyslnie przyjmowane jest zatozenie, ze wariancje grupowe sa nierowne. To ustawienie jest
ignorowane, gdy wartosci sg wprowadzane dla dwdch wariancji grupowych.

Prawdopodobienstwo wstepne zalezne od wariancji
Okresl rozktad a priori dla dwdch réznych warianciji.

Jeffreysa
W przypadku wybrania tej opcji uzywany jest nieinformacyjny (obiektywny) rozktad a priori dla
przestrzeni parametrow.

Odwrotny chi-kwadrat
Okresla ciagty rozktad prawdopodobienstwa zmiennej losowej o wartosciach dodatnich, a takze
parametry dla rozktadu odwrotnego x2(vq,02), gdzie vo >0 jest stopniem swobody, a 62 >0 jest
parametrem skali.

Stopnie swobody
Okresl liczbe wartosci w ostatecznym obliczeniu, ktére moga sie wahac.

Parametr skali
Okreél parametr skali 62 >0 dla odwrotnos$ci-x2(vg,02p). Nalezy wprowadzié¢ pojedyncza
wartosé, ktdra jest wieksza od 0. Im wiekszy parametr skali, tym bardziej rozprzestrzenia sie
rozktad.

A priori dla éredniej zalezne od wariancji
Udostepnia opcje okreslania rozktadu a priori dla dwoch $rednich grupowych.

Uwaga: Opcje Rozproszenie i Normalny sg dostepne tylko po wybraniu opcji Znana wariancja.

Rozproszenie
Ustawienie domyslne. Okresla rozproszenie a priori.

Normalny
W przypadku wybrania tej opcji nalezy podaé parametry lokalizacji i skali dla zdefiniowanych
$rednich grupowych.

Parametr lokalizacji
Wprowadz wartosci liczbowe okreslajgce parametry potozenia dla dystrybucji grup.

Parametr skali
Okre$l parametr skali 62 >0 dla odwrotno$ci-x2(vq,02). Dla kazdej grupy nalezy wprowadzi¢
pojedyncza warto$¢ wieksza niz 0. Im wiekszy parametr skali, tym bardziej rozprzestrzenia sie
rozktad.

Bayesowskie testy dla prob niezaleznych: Czynnik Bayesa
Mozesz okresli¢ metode estymaciji czynnika Bayesa.

Metoda Roudera
W przypadku wybrania tej opcji wywotywane jest podejscie Roudera. Jest to ustawienie domyslne.

Metoda Gonena
W przypadku wybrania tej opcji wywotywana jest metoda Gonena i nalezy poda¢ nastepujgce
ustawienia wielkosci efektu:

Srednia dla wielkosci efektu

Wprowadz wartos¢, ktora okresla roznice srednich miedzy tymi dwiema grupami.
Wariancja dla wielkosci efektu

Wprowadz wartos¢, ktora okresla wariancje dla tych dwoch grup. Wartos¢ ta musi by¢ > 0.

Metoda hiperapriori

W przypadku wybrania tej opcji wywotywane jest podejscie hyper-g, w ktérym konieczne jest podanie
pojedynczej wartosci. Wprowadz wartos¢ z zakresu od -1 do -0,5 w polu Parametr ksztattu.
Wartoscig domyslng jest -0,75.

Rozdziat 1. Statystyki zaawansowane 121



Whnioskowanie bayesowskie dotyczace korelacji Pearsona
Ta funkcja wymaga SPSS Statistics produktu Standard Edition lub opcji Advanced Statistics.

Korelacja Pearsona mierzy zalezno$¢ liniowa miedzy dwiema zmiennymi ilosciowymi, ktérych potaczenie
jest zgodne z rozktadem normalnym dla pary zmiennych. Konwencjonalne wnioskowanie statystyczne
dotyczace wspotczynnika korelacji byto wielokrotnie omawiane, a jego realizacja byta od dawna
oferowana w IBM SPSS Statistics. Projekt wnioskowania bayesowskiego dotyczacego wspotczynnika
korelacji Pearsona umozliwia uzytkownikom takie wnioskowanie w oparciu o estymacje czynnikéw Bayesa
oraz charakteryzacije rozktaddw a posteriori.

1. Z menu wybierz:

Analizuj > Statystyka bayesowska > Korelacja Pearsona

2. Wybierz odpowiednie Zmienne testowane z listy Dostepne zmienne, ktére bedg uzywane na potrzeby
whnioskowania o korelacje parami. Nalezy wybra¢ co najmniej dwie zmienne zrédtowe. W przypadku
wybrania wiecej niz dwoch zmiennych analiza bedzie wykonywana parami na wszystkich kombinacjach
wybranych zmiennych.

3. Ustaw zgdang Analize bayesowska;:

- Charakteryzuj rozktad a posteriori: gdy ta opcja jest wybrana, wnioskowanie bayesowskie jest
wykonywane z perspektywy uzyskiwanej poprzez charakteryzacje rozktadow a posteriori. Brzegowy
rozktad posteriori parametrow badanych mozna sprawdzi¢ poprzez scatkowanie parametrow
zaktdcajacych, a nastepnie opracowanie wiarygodnych przedziatéw ufnosci w celu wnioskowania
bezposredniego. Jest to ustawienie domyslne.

- Estymuj czynnik Bayesa: w przypadku wybrania tej opcji estymacja czynnika Bayesa (jednej
z istotnych metodologii wnioskowania bayesowskiego) obejmuje wspotczynnik naturalny w celu
poréwnania prawdopodobienstw brzegowych miedzy hipoteza zerowa a alternatywna.

Tabela 7. Progi powszechnie wykorzystywane do okreslenia istotnosci dowodow
Czynnik Kategoria Czynnik Kategoria Czynnik Kategoria
Bayesa dowodu Bayesa dowodu Bayesa dowodu
>100 Dowaod 1-3 Anegdotyczny |1/30-1/10 Silny dowod na
dotyczacy dowdd na H1 HO
ekstremum dla
H1
30-100 Bardzo silny 1 Brak dowodu ]1/100-1/30 Bardzo silny
dowdd dla H1 dowdd dla HO
10-30 Silny dowdd na [ 1/3-1 Anegdotyczny (1/100 Skrajnie silny
H1 dowdd na HO dowod na HO
3-10 Umiarkowanie |1/10-1/3 Umiarkowanie
silny dowod na silny dowdd na
H1 HO

HO: hipoteza zerowa

H1: hipoteza alternatywna
11

12

« Uzyj obu metod: w przypadku wyboru tej opcji uzywane sa obie metody wnioskowania
Charakteryzuj rozktad a posteriori oraz Estymuj czynnik Bayesa.

11 | ee, M.D., and Wagenmakers, E.-J. 2013. Bayesian Modeling for Cognitive Science: A Practical Course.
Cambridge University Press.
12 Jeffreys, H. 1961. Theory of probability. Oxford University Press.
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4. Okreél warto$¢ Maksymalna liczba wykresow, jaka znajdzie sie w danych wynikowych. Zestaw
wykresow moze zawiera¢ 3 wykresy na tym samym panelu. Wykresy sg generowane w kolejnosci od
pierwszej zmiennej w odniesieniu do pozostatych zmiennych, nastepnie druga zmienna w odniesieniu
do pozostatych zmiennych itd. Zdefiniowana warto$¢ catkowita musi naleze¢ do przedziatu od 0 do
50. Domyslnie powstaje 10 zestawow wykreséw, ktore przedstawiajg pie¢ zmiennych. Ta opcja jest
niedostepna w przypadku wyboru ustawienia Estymuj czynnik Bayesa.

5. Opcjonalnie kliknij Kryteria, aby podac ustawienia “Bayesowska korelacja Pearsona: Kryteria”
na stronie 123 (procent okresu wiarygodnosci, opcje brakujacych wartosci i ustawienia metody
numerycznej), kliknij Poprzednie, aby podac¢ ustawienia “Bayesowska korelacja Pearsona: Rozktad
a priori” na stronie 123 (warto$¢ ¢ dla wczeéniejszego p(p) e (1 - p2)¢ lub kliknij Wspétczynnik Bayesa,
aby podac ustawienia “Bayesowskie testy dla préb niezaleznych: Czynnik Bayesa” na stronie 121.

Bayesowska korelacja Pearsona: Kryteria

Na potrzeby wnioskowania bayesowskiego dotyczacego korelacji Pearsona mozna (parami) podac
ponizsze kryteria analizy.

Procentowy przedziat wiarygodnosci %
Okresl poziomy istotnosci dla obliczenia przedziatow wiarygodnosci. Poziomem domys$lnym jest 95%.

Braki danych
Podaj metode kontroli brakow danych.

Wytaczanie obserwacji parami
To ustawienie wyklucza parami rekordy, ktore zawierajg braki danych.

Wytacz wszystkie obserwacje z brakami
To ustawienie wyklucza obserwacjami rekordy, ktére zawierajg braki danych. Z analizy wykluczane
s rekordy zawierajace braki danych dla dowolnego pola nazwanego w jakiejkolwiek opcji
komendy.

Uwaga: Nastepujace opcje sa dostepne tylko wtedy, gdy jako analize Bayesowska (opcja Analiza
bayesowska) wybrano opcje Estymuj czynnik Bayesa lub Uzyj obu metod.

Metoda numeryczna
Okresl metode numeryczna, ktéra bedzie uzywana do oszacowania catki.

Wartos¢ startowa generatora liczb losowych
W przypadku wyboru tej opcji mozna okresli¢ wtasng wartos¢ startowg w polu Wartos¢ startowa.

Tolerancja
Okresl warto$¢ tolerancji dla metod numerycznych. Ustawieniem domyslnym jest 0,000001.

Maksymalna liczba iteracji
Podaj maksymalng liczbe iteracji metody. Warto$¢ musi by¢ dodatnig liczba catkowita.
Ustawieniem domyslnym jest 2000.

Liczba préb Monte Carlo
Okresl liczbe punktéw, ktdére sg prébkowane na potrzeby aproksymacji Monte Carlo. Warto$¢ musi
by¢ dodatnig liczba catkowita. Wartoscig domyslng jest 10000.

Symulowane proéby dla uzyskania rozktadu a posteriori
Podaj liczbe prob, ktére zostang uzyte w celu uzyskania zadanego rozktadu a posteriori. Wartoscia
domyslng jest 10000.

Bayesowska korelacja Pearsona: Rozktad a priori
Mozesz okresli¢ wartoé¢ ¢ dla rozktadu a priori p(p)e(1-p2)C.

Uwaga: Wielu badaczy moze zakwestionowac koniecznos¢ okreslenia a priori. Referencyjne a priori
minimalizujg problemy wynikajgce z przekroczenia a prior przy wzroscie danych. Po okresleniu
informacyjnych wartosci a priori podczas zastosowania metod bayesowskich mozna skutecznie korzystac
z tych informacji. Wymogi dotyczace okreslenia a prior nie powinny dziata¢ jak czynnik zniechecajacy do
uzywania analizy bayesowskie;.
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Jednostajny (c = 0)

W przypadku wyboru tej opcji uzywany jest jednostajny rozktad a priori.
Jeffreys (c = -1.5)

W przypadku wybrania tej opcji uzywany jest nieinformacyjny rozktad a priori.
Ustaw niestandardowa wartosé c

W przypadku wyboru tej opcji mozna okreséli¢ wtasng Wartos$é c. Dozwolona jest dowolna pojedyncza
liczba rzeczywista.

Korelacja Pearsona w ujeciu bayesowskim: wspotczynnik Bayesa

Mozesz okresli¢ metode estymaciji czynnika Bayesa. Nastepujgce opcje sg dostepne tylko wtedy, gdy
wybrano analize Bayesowskg Estymuj czynnik Bayesa lub opcje Uzyj obu metod.

Czynnik Bayesa JZS

W przypadku wybrania tej opcji wywotywane jest podejscie Zellnera-Siowa. To jest ustawienie
domyslne.

Utamkowy czynnik Bayesa
W przypadku wyboru tej opcji mozna okresli¢ utamkowy czynnik Bayesa i warto$¢ hipotezy zerowej.

W przypadku utamkowego czynnika Bayesa nalezy okresli¢ wartos¢ (0, 1). Wartosécig domyslng jest
0,5.

Whnioskowanie bayesowskie dotyczace modeli regresji liniowej
Ta funkcja wymaga SPSS Statistics produktu Standard Edition lub opcji Advanced Statistics.

Regresja to metoda statystyczna popularna w modelowaniu ilosciowym. Regresja liniowa jest
podstawowym i standardowym podejsciem, w ktérym badacze uzywajg wartosci kilku zmiennych w celu
wyjasnienia lub przewidzenia wartosci wyniku iloSciowego. Bayesowska regresja liniowa jednej zmiennej
to podejscie do regresji liniowej, w ktérym analiza statystyczna jest podejmowania w kontekscie
wnioskowania bayesowskiego.

Procedure regresji mozna wywotac¢ i zdefiniowac petny model.
1. Z menu wybierz:

Analiza > Statystyka bayesowska > Regresja liniowa

2. Wybierz pojedyncza, nietanicuchowg zmienng zalezna z listy Dostepne zmienne. Musisz wybra¢ jedng
zmienng nietancuchowa.

3. Wybierz dla modelu co najmniej jedng zmienng czynnika jakosciowego z listy Dostepne zmienne.
4. Wybierz z listy Dostepne zmienne co najmniej jedng nietancuchowg wspoétzmienng ilosciowa.

Uwaga: Obie listy Czynniki i Wsp6tzmienne nie mogg by¢ puste. Musisz wybrac¢ co najmniej jeden
Czynnik lub Wspétzmienng zmiennej.

5. Opcjonalnie wybierz z listy Dostepne zmienne pojedyncza zmienng nietancuchowa, ktora bedzie
petni¢ role wagi regres;ji.

6. Ustaw zgdang Analize bayesowska;:

« Charakteryzuj rozktad a posteriori: gdy ta opcja jest wybrana, wnioskowanie bayesowskie jest
wykonywane z perspektywy uzyskiwanej poprzez charakteryzacje rozktadow a posteriori. Brzegowy
rozktad posteriori parametréw badanych mozna sprawdzi¢ poprzez scatkowanie parametréw
zaktdécajgcych, a nastepnie opracowanie wiarygodnych przedziatéw ufnosci w celu wnioskowania
bezposredniego. Jest to ustawienie domyslne.

- Estymuj czynnik Bayesa: w przypadku wybrania tej opcji estymacja czynnika Bayesa (jednej
z istotnych metodologii wnioskowania bayesowskiego) obejmuje wspotczynnik naturalny w celu
poréwnania prawdopodobienstw brzegowych miedzy hipoteza zerowa a alternatywna.
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Tabela 8. Progi powszechnie wykorzystywane do okreslenia istotnosci dowoddéw
Czynnik Kategoria Czynnik Kategoria Czynnik Kategoria
Bayesa dowodu Bayesa dowodu Bayesa dowodu
>100 Dowod 1-3 Anegdotyczny |1/30-1/10 Silny dowod na
dotyczacy dowdd na H1 HO
ekstremum dla
H1
30-100 Bardzo silny 1 Brak dowodu ]1/100-1/30 Bardzo silny
dowdd dla H1 dowdd dla HO
10-30 Silny dowod na [ 1/3-1 Anegdotyczny |1/100 Skrajnie silny
H1 dowdd na HO dowdd na HO
3-10 Umiarkowanie |1/10-1/3 Umiarkowanie
silny dowod na silny dowod na
H1 HO

HO: hipoteza zerowa

H1: hipoteza alternatywna
13

14

« Uzyj obu metod: w przypadku wyboru tej opcji uzywane sa obie metody wnioskowania
Charakteryzuj rozktad a posteriori oraz Estymuj czynnik Bayesa.

Opcjonalnie mozna wykonac¢ nastepujace czynnosci:

« Kliknij opcje Kryteria, aby okresli¢ procentowy przedziat wiarygodnosci oraz ustawienia metody
numeryczne;.

« Kliknij opcje A priori, aby zdefiniowac odniesienie i ustawienia rozktadu sprzezonego a priori.

« Kliknij opcje Czynnik Bayesa, aby okresli¢ ustawienia czynnika Bayesa.

« Kliknij przycisk Zapisz, aby zidentyfikowac elementy do zapisania, a nastepnie zapisz informacje
o modelu w pliku XML.

« Kliknij opcje Predykcja, aby okresli¢ zmienne niezalezne dla predykcji bayesowskie;j.

« Kliknij opcje Wykresy, aby wykresli¢ rozktady a posteriori parametrow regresji, wariancje warunkow
btedu i wartosci przewidywane.

« Kliknij opcje Testy F, aby poréwnaé¢ modele statystyczne w celu zidentyfikowania modelu najlepiej
pasujacego do populacji, z ktorej go wylosowano.

Bayesowskie modele regresji liniowej: Kryteria

Na potrzeby modeli bayesowskich regresji liniowej mozna podac ponizsze kryteria analizy.

Procentowy przedziat wiarygodnosci %
Okresl poziomy istotnosci dla obliczenia przedziatéw wiarygodnosci. Poziomem domys$lnym jest 95%.

Uwaga: Nastepujace opcje sa dostepne tylko wtedy, gdy jako analize Bayesowska (opcja Analiza
bayesowska) wybrano opcje Estymuj czynnik Bayesa lub Uzyj obu metod.

Metoda numeryczna
Okres$l metode numeryczna, ktéra bedzie uzywana do oszacowania catki.

13 |Lee, M.D., and Wagenmakers, E.-J. 2013. Bayesian Modeling for Cognitive Science: A Practical Course.
Cambridge University Press.
14 Jeffreys, H. 1961. Theory of probability. Oxford University Press.
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Tolerancja
Okresl warto$¢ tolerancji dla metod numerycznych. Ustawieniem domyslnym jest 0,000001.

Maksymalna liczba iteracji
Podaj maksymalng liczbe iteracji metody. Warto$¢ musi by¢ dodatnig liczba catkowita.
Ustawieniem domyslnym jest 2000.

Bayesowskie modele regresji liniowej: Rozktady a priori

Nastepujgce ustawienia rozktadu a priori mozna okresli¢ dla parametrow regresji oraz wariancji btedow.
Nastepujace opcje sa dostepne tylko wtedy, gdy wybrano opcje Charakteryzuj rozktad a posteriori na
potrzeby Analizy bayesowskiej.

Uwaga: Wielu badaczy moze zakwestionowac¢ konieczno$c okreslenia a priori. Referencyjne a priori
minimalizujg problemy wynikajace z przekroczenia a prior przy wzroscie danych. Po okresleniu
informacyjnych wartosci a priori podczas zastosowania metod bayesowskich mozna skutecznie korzystac
z tych informacji. Wymogi dotyczace okreslenia a prior nie powinny dziata¢ jak czynnik zniechecajacy do
uzywania analizy bayesowskie;.

Odniesienie
Jesli ta opcja jest wybrana, analiza referencyjna zwraca obiektywne wnioskowanie Bayesowskie.
Instrukcje wnioskujace sg zalezne tylko od przyjetego modelu oraz od dostepnych danych, a rozktad
a priori, ktory jest uzywany w celu wnioskowania, jest najmniej informacyjny. To jest ustawienie
domyslne.

Sprzezony
Udostepnia opcje definiowania sprzezonych rozktaddéw a priori. Sprzezone rozktady a priori przyjmujg
rozktad normalny-odwrotny-Gamma-tgczny. Mimo ze sprzezone rozktady a priori nie sg wymagane
w przypadku wykonywania aktualizacji Bayesowskich, utatwiajg one procesy obliczen.

Uwaga: W celu okres$lenia prawdopodobienistwa a priori koniugatow dla modelu regresji liniowej,
nalezy ustawi¢ oczekiwang warto$¢ érednig parametrow regresji w tabeli Prawdopodobienstwa
a priori wariancji btedu. Mozna tez uzy¢ ustawien Wariancja macierzy kowariancji, aby okresli¢
wstepng wariancje-kowariancje.

A priori zalezne od wariancji btedow

Parametr ksztattu
Okresl parametr ksztattu ag dla rozktadu odwrotnego-Gamma. Nalezy wprowadzi¢ pojedynczg
wartosé, ktéra jest wieksza od 0.

Parametr skali
Okresl parametr skali bg dla rozktadu odwrotnego Gamma. Nalezy wprowadzi¢ pojedynczag
wartosé, ktdra jest wieksza od 0. Im wiekszy parametr skali, tym bardziej rozprzestrzenia sie
rozktad.

W tabeli wyswietlana jest $rednia liczba parametrow regresji (wraz z wyrazem wolnym), ktéra
okresla sredni wektor 9y dla zdefiniowanych parametréw regresji. Liczba wartosci musi by¢
zgodna z liczba parametrow regresji z uwzglednieniem wyrazu wolnego.

Pierwsza zmienna ma zawsze nazwe INTERCEPT. Z drugiego wiersza kolumna Zmienne jest
automatycznie wypetniana zmiennymi, ktore sg okreslone przez Czynniki i Wspotzmienne.
Kolumna Sredniej nie zawiera zadnych wartosci domyslnych.

W celu skasowania wartosci kliknij opcje Resetuj.

Macierz wariancji-kowariancji: 62x
Okresl wartosci Vo w dolnym tréjkacie macierzy wariancji-kowariancji dla rozktadu normalnego
a priori wielu zmiennych. Nalezy zwréci¢ uwage na to, ze Vo musi by¢ semi-dodatnig wartoscig
skonczong. Ostatnia wartos¢ kazdego wiersza musi by¢ dodatnia. Nastepny wiersz powinien
zawierac o jedng warto$¢ wiecej niz poprzedni wiersz. W przypadku kategorii odniesienia (jesli
takie istniejg) nie sg okreslane zadne wartosci.

W celu skasowania wartosci kliknij opcje Resetuj.
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Uzyj macierzy jednostkowej
W przypadku wyboru tej opcji uzywana jest skalowana macierz jednostkowa. W przypadku
normalnego rozktad a priori nie mozna okresla¢ wartosci Vo w dolnym tréjkacie macierzy
wariancji-kowariancji.

Bayesowskie modele regresiji liniowej: Czynnik Bayesa

W tym przypadku mozna okresli¢ plan modelu dla analizy, ktéry bedzie obejmowat podejscie stosowane
do estymacji czynnika Bayesa dla Bayesowskich modeli regres;ji liniowej. Nastepujace opcje sg dostepne
tylko wtedy, gdy wybrano analize Bayesowskg Estymuj czynnik Bayesa lub opcje Uzyj obu metod.

Model zerowy
W przypadku wybrania tej opcji szacowane czynniki Bayesa sg oparte na modelu zerowym. To jest
ustawienie domyslne.

Model petny
W przypadku wybrania tej opcji szacowane czynniki Bayesa sg oparte na modelu petnym i mozliwe
jest wybranie zmiennych i dodatkowych czynnikéw oraz wspotzmiennych.

Zmienne
Powoduje wyswietlenie listy wszystkich zmiennych dostepnych dla modelu petnego.

Dodatkowe czynniki
Wybierz zmienne z listy Zmienne, ktore beda uzywane jako dodatkowe czynniki.

Dodatkowe wspdtzmienne
Wybierz zmienne z listy Zmienne, ktore beda uzywane jako dodatkowe wspétzmienne.

Obliczenie
Okresl podejscie estymacji czynnikdéw Bayesa. Ustawieniem domyslnym jest metoda JZS.

Metoda JZS
W przypadku wybrania tej opcji wywotywane jest podejscie Zellnera-Siowa. To jest ustawienie

domyslne.

Metoda Zellnera
Jesli ta opcja jest wybrana, wywotuje metode Zellnera i wymagane jest podanie pojedynczej
wartosci g rozktadu a priori > 0 (nie istnieje wartos¢ domyslna).

Metoda hiperapriori
W przypadku wybrania tej opcji wywotywane jest podejscie hiper-g i wymagane jest podanie
parametru ksztattu ag dla odwrotnego rozktadu Gamma. Nalezy poda¢ pojedynczg wartosé > 0
(wartoscig domyslng jest 3).

Metoda Roudera
W przypadku wybrania tej opcji wywotywane jest podejscie Roudera i wymagane jest podanie
skali ksztattu bg dla odwrotnego rozktadu Gamma. Nalezy podac¢ pojedyncza warto$¢ > 0
(wartoscig domyslng jest 1).

Bayesowskie modele regresji liniowej: Zapisz

W tym oknie dialogowym mozna okresli¢ statystyki oceniane dla rozktadu predykcji bayesowskiej oraz
wyeksportowaé wyniki modelu do pliku XML.
Statystyka predykcyjna a posteriori
W przypadku tej opcji mozliwe jest wyznaczenie nastepujacych statystyk, ktére sg oparte na
predykcjach bayesowskich.
Srednie
Srednia przewidywanego rozktadu a posteriori.

Wariancje
Wariancja przewidywanego rozktadu a posteriori.

Dominanty
Dominanta przewidywanego rozktadu a posteriori.
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Dolna granica przedziatu wiarygodnosci
Dolna granica przedziatu wiarygodnosci przewidywanego rozktadu a posteriori.

Gorna granica przedziatu wiarygodnosci
Gorna granica przedziatu wiarygodnosci przewidywanego rozktadu a posteriori.

Uwaga: Do kazdej statystyki mozna przypisac¢ nazwy odpowiadajgcych zmiennych.

Eksportuj informacje o modelu do pliku XML
Wprowadz nazwe i lokalizacje pliku XML, do ktérego zostanie wyeksportowana macierz wariancji-
kowariancji ocenianego parametru.

Bayesowskie modele regresji liniowej: Predykcja
Mozliwe jest okreslenie zmiennych niezaleznych w celu wygenerowania rozktadéw przewidywanych.

Zmienne niezalezne dla predykcji bayesowskiej
Ta tabela zawiera liste wszystkich dostepnych zmiennych niezaleznych. Kolumna Zmienne niezalezne
jest automatycznie wypetniana niektérymi zmiennymi czynnikowych oraz wspétzmiennymi. Okresl
wektor wartosci obserwowanych z wartosciami dla zmiennych niezaleznych. Kazdej zmiennej
niezaleznej mozna przypisac jedng warto$c¢ lub jeden tancuch, a nastepnie zezwoli¢ na predykcje
tylko jednej obserwacji. W przypadku czynnikow dozwolone sg wartosci oraz tancuchy.

W celu przeprowadzenia predykcji (poprzez klikniecie opcji Uruchom analize) musisz podac wszystkie
wartosci zmiennych niezaleznych albo nie podawac zadnej z nich.

Gdy zmienna czynnikowa lub wspotzmienna zostanie usunieta, wiersz odpowiadajacej zmiennej
niezaleznej zostanie usuniety z tabeli.

W przypadku wspétzmiennych mozna podawac tylko wartosci liczbowe. W przypadku czynnikow
dozwolone sg wartoséci liczbowe oraz tancuchy.

Uwaga: W celu skasowania zdefiniowanych wartosci kliknij opcje Resetu;.

Bayesowskie modele regresji liniowej: Wykresy
Mozliwe jest kontrolowanie wykreséw, ktore beda generowane.

Wspoétzmienne
Powoduje wyswietlenie listy aktualnie zdefiniowanych wspotzmiennych.

Wykres wspotzmiennych
Wybierz wspdtzmienne przeznaczone do umieszczenia na wykresie (z listy Wspétzmienne),
a nastepnie dodaj je do listy Wykres wspdétzmiennych.

Czynniki
Powoduje wys$wietlenie listy aktualnie zdefiniowanych czynnikéw.

Wykres czynnikow
Wybierz czynniki przeznaczone do umieszczenia na wykresie (z listy Czynniki), a nastepnie dodaj je do
listy Wykres czynnikow.

Maksymalna liczba kategorii na wykresie
Wybierz maksymalng liczbe kategorii do umieszczenia na wykresie (pojedyncza, dodatnia wartosé
catkowita). To ustawienie dotyczy wszystkich czynnikow. Domyslnie w przypadku kazdego czynnika na
wykresie umieszczane sg 2 pierwsze poziomy.

Dotacz wykresy

Wyraz wolny
W przypadku wybrania tej opcji na wykresie umieszczany jest wyraz wolny. Domyslnie to
ustawienie nie jest wybrane.

Wariancja sktadnikéw btedu
W przypadku wybrania tej opcji tworzony jest wykres wariancji btedéw. Domyslnie to ustawienie
nie jest wybrane.
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Przewidywany rozktad Bayesa
W przypadku wybrania tej opcji tworzony jest wykres przewidywanego rozktadu. Domyslnie to
ustawienie nie jest wybrane. To ustawienie mozna wybrac tylko wtedy, gdy wybrano poprawne
wartosci zmiennych niezaleznych.

Bayesowskie modele regresji liniowej: Testy F

Mozliwe jest utworzenie co najmniej jednego czesciowego testu F. Test F jest testem statystycznym,

w ktérym statystyka testowa ma rozktad F w ramach hipotezy zerowej. Testy F sg zwykle

stosowane w przypadku poréwnywania modeli statystycznych dopasowanych do zestawu danych, aby
zidentyfikowaé model najlepiej pasujacy do populacji, z ktorej losowano dane.

Dostepne zmienne
Ta opcja powoduje wyswietlenie listy zmiennych czynnikowych i wspotzmiennych, ktére zostaty
wybrane z okna dialogowego Bayesowskiej regresji liniowej. Gdy zmienne czynnikowe i wspdtzmienne
sg dodawane albo usuwane z gtownego okna dialogowego, lista jest odpowiednio aktualizowana.

Zmienne testowane
Z listy Dostepne zmienne wybierz zmienne czynnikowe/wspotzmienne do testowania, a nastepnie
dodaj je do listy Zmienne testujace.

Uwaga: Jesli nie wybrano zadnych zmiennych testujacych ani wspétzmiennych, nalezy wybraé opcje
Uwzglednij wyraz wolny.

Zmienne testujace i wartosci
Okresl wartosci do testowania. Liczba wartoéci musi by¢ zgodna z liczbg parametréw w modelu
oryginalnym. Gdy wartosci sg okreslone, nalezy podac pierwsza wartosc dla wyrazu wolnego (przy
zatozeniu, ze wszystkie wartosci wynoszg 0, jesli nie zostang jawnie zdefiniowane).

Uwzglednij wyraz wolny
W przypadku wybrania tej opcji w tescie uwzgledniane sg wyrazy wolne. Domyslnie to ustawienie nie
jest wybrane.

W przypadku wiaczenia tej opcji nalezy uzyé pola Warto$é testujaca, aby okreséli¢ wartoscé.

Etykieta testu (opcjonalna)
Opcjonalnie mozna okresli¢ etykiete dla kazdego testu. Mozna okresli¢ wartos¢ tancuchowg
o maksymalnej dtugosci 255 bajtow. Dozwolona jest tylko jedna etykieta na kazdy test F.

Bayesowska jednoczynnikowa ANOVA
Ta funkcja wymaga SPSS Statistics produktu Standard Edition lub opcji Advanced Statistics.

Procedura Jednoczynnikowa ANOVA generuje jednoczynnikowa analize wariancji dla iloSciowej zmiennej
zaleznej i pojedynczego czynnika (niezaleznego). Analize wariancji wykorzystuje sie do testowania
hipotezy o réwnosci kilku $rednich. Produkt SPSS Statistics obstuguje czynnika Bayesa, sprzezone
rozktady apriori oraz nieinformacyjne rozktady apriori. Analiza wariancji jest uzywana do testowania
hipotezy, ze kilka $rednich jest rowne.

1. Z menu wybierz:

Analizuj > Statystyka Bayesa > Jednoczynnikowa ANOVA

2. Wybierz pojedyncza, liczbowag zmienng Zalezna z listy Dostepne zmienne. Musisz wybra¢ co najmniej
jedng zmienna.

3. Wybierz dla modelu pojedyncza zmienng Czynnik z listy Dostepne zmienne. Musisz wybra¢ co
najmniej jedng zmienng Czynnik.

4. Wybierz z listy Dostepne zmienne pojedyncza, nietancuchowg zmienng, ktéra bedzie petni¢ role Wagi
regresji. Pole zmiennej Waga moze by¢ puste.

5. Ustaw zadang Analize bayesowska:

« Charakteryzuj rozktad a posteriori: gdy ta opcja jest wybrana, wnioskowanie bayesowskie jest
wykonywane z perspektywy uzyskiwanej poprzez charakteryzacje rozktadow a posteriori. Brzegowy
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rozktad posteriori parametréw badanych mozna sprawdzi¢ poprzez scatkowanie parametréw
zaktocajacych, a nastepnie opracowanie wiarygodnych przedziatéw ufnosci w celu wnioskowania

bezposredniego. Jest to ustawienie domyslne.

- Estymuj czynnik Bayesa: w przypadku wybrania tej opcji estymacija czynnika Bayesa (jednej
z istotnych metodologii wnioskowania bayesowskiego) obejmuje wspotczynnik naturalny w celu
poréwnania prawdopodobienstw brzegowych miedzy hipotezg zerowa a alternatywna.

Tabela 9. Progi powszechnie wykorzystywane do okreslenia istotnosci dowoddw
Czynnik Kategoria Czynnik Kategoria Czynnik Kategoria
Bayesa dowodu Bayesa dowodu Bayesa dowodu
>100 Dowdd 1-3 Anegdotyczny |1/30-1/10 Silny dowdd na
dotyczacy dowodd na H1 HO
ekstremum dla
H1
30-100 Bardzo silny 1 Brak dowodu |1/100-1/30 Bardzo silny
dowod dla H1 dowod dla HO
10-30 Silny dowdd na | 1/3-1 Anegdotyczny (1/100 Skrajnie silny
H1 dowdd na HO dowod na HO
3-10 Umiarkowanie |1/10-1/3 Umiarkowanie
silny dowod na silny dowod na
H1 HO

HO: hipoteza zerowa

H1: hipoteza alternatywna
15

16

« Uzyj obu metod: w przypadku wyboru tej opcji uzywane sg obie metody wnioskowania
Charakteryzuj rozktad a posteriori oraz Estymuj czynnik Bayesa.

Opcjonalnie mozna wykonac¢ nastepujace czynnosci:

« Kliknij opcje Kryteria, aby okresli¢ procentowy przedziat wiarygodnosci oraz ustawienia metody
numerycznej.

« Kliknij opcje A priori, aby zdefiniowa¢ odniesienie i ustawienia rozktadu sprzezonego a priori.

« Kliknij opcje Czynnik Bayesa, aby okresli¢ ustawienia czynnika Bayesa.

« Kliknij opcje Wykresy, aby kontrolowac wykresy, ktére beda generowane.

Bayesowska jednoczynnikowa ANOVA: Kryteria
Na potrzeby bayesowskiej analizy jednoczynnikowej ANOVA mozna podac ponizsze kryteria analizy.

Procentowy przedziat wiarygodnosci %
Okresl poziomy istotnosci dla obliczenia przedziatow wiarygodnosci. Poziomem domyslnym jest 95%.

Uwaga: Nastepujace opcje sa dostepne tylko wtedy, gdy jako analize Bayesowska (opcja Analiza
bayesowska) wybrano opcje Estymuj czynnik Bayesa lub Uzyj obu metod.

Metoda numeryczna
Okresl metode numeryczna, ktéra bedzie uzywana do oszacowania catki.

15 | ee, M.D., and Wagenmakers, E.-J. 2013. Bayesian Modeling for Cognitive Science: A Practical Course.
Cambridge University Press.
16 Jeffreys, H. 1961. Theory of probability. Oxford University Press.
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Tolerancja
Okresl warto$¢ tolerancji dla metod numerycznych. Ustawieniem domyslnym jest 0,000001.

Maksymalna liczba iteracji
Podaj maksymalng liczbe iteracji metody. Warto$¢ musi by¢ dodatnig liczba catkowita.
Ustawieniem domyslnym jest 2000.

Bayesowska jednoczynnikowa ANOVA: A priori

Nastepujgce ustawienia rozktadu a priori mozna okresli¢ dla parametrow regresji oraz wariancji btedow.
Nastepujace opcje sa dostepne tylko wtedy, gdy wybrano opcje Charakteryzuj rozktad a posteriori na
potrzeby Analizy bayesowskiej.

Uwaga: Wielu badaczy moze zakwestionowac¢ konieczno$c okreslenia a priori. Referencyjne a priori
minimalizujg problemy wynikajace z przekroczenia a prior przy wzroscie danych. Po okresleniu
informacyjnych wartosci a priori podczas zastosowania metod bayesowskich mozna skutecznie korzystac
z tych informacji. Wymogi dotyczace okreslenia a prior nie powinny dziata¢ jak czynnik zniechecajacy do
uzywania analizy bayesowskie;.

Odniesienie
Jesli ta opcja jest wybrana, analiza referencyjna zwraca obiektywne wnioskowanie Bayesowskie.
Instrukcje wnioskujace sg zalezne tylko od przyjetego modelu oraz od dostepnych danych, a rozktad
a priori, ktory jest uzywany w celu wnioskowania, jest najmniej informacyjny. To jest ustawienie
domyslne.

Sprzezenie
Udostepnia opcje definiowania sprzezonych rozktaddw a priori. Sprzezone rozktady a priori przyjmujg
rozktad normalny-odwrotny-Gamma-tgczny. Mimo ze sprzezone rozktady a priori nie sg wymagane
w przypadku wykonywania aktualizacji Bayesowskich, utatwiaja one procesy obliczen.

A priori zalezne od wariancji btedow

Parametr ksztattu
Okresl parametr ksztattu ag dla rozktadu odwrotnego-Gamma. Nalezy wprowadzi¢ pojedynczg
wartosc, ktéra jest wieksza od 0.

Parametr skali
Okresl parametr skali bg dla rozktadu odwrotnego Gamma. Nalezy wprowadzi¢ pojedynczg
wartosé, ktéra jest wieksza od 0. Im wiekszy parametr skali, tym bardziej rozprzestrzenia sie
rozktad.

A priori wg parametrow regresji
Okresl wektor B srednich dla $rednich grupowych. Liczba wartosci musi by¢ zgodna z liczbg
parametrow regresji z uwzglednieniem wyrazu wolnego.

Kolumna Zmienne jest automatycznie zapetniana poziomami czynnika. Kolumna $redniej nie
zawiera zadnych wartos$ci domyslnych.

W celu skasowania wartosci kliknij opcje Resetuj.

Macierz wariancji-kowariancji: 62x
Okresl wartosci Vo w dolnym tréjkacie macierzy wariancji-kowariancji dla rozktadu normalnego
a priori wielu zmiennych. Nalezy zwroéci¢ uwage na to, ze Vo musi by¢ semi-dodatnig wartoscig
skonczona. Nalezy okresli¢ tylko dolny trojkat tabeli.

Wiersze i kolumny sg automatycznie zapetniane poziomami czynnika. Wszystkie wartosci na
przekatnych sg rowne 1; wszystkie wartosci poza przekatnymi sg rowne 0.

W celu skasowania wartosci kliknij opcje Resetuj.

Uzyj macierzy jednostkowej
W przypadku wyboru tej opcji uzywana jest macierz jednostkowa. W przypadku
normalnego rozktad a priori nie mozna okresla¢ wartosci Vo w dolnym tréjkacie macierzy
wariancji-kowariancji.
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Bayesowska jednoczynnikowa ANOVA: Czynnik Bayesa

W tym przypadku mozna okresli¢ podejscie stosowane do estymacji czynnika Bayesa dla Bayesowskich
modeli jednoczynnikowych ANOVA. Nastepujace opcje sa dostepne tylko wtedy, gdy wybrano analize
Bayesowska Estymuj czynnik Bayesa lub opcje Uzyj obu metod.

Obliczenie
Okresl podejscie estymacji czynnikow Bayesa. Ustawieniem domyslnym jest metoda JZS.

Metoda JZS
W przypadku wybrania tej opcji wywotywane jest podejscie Zellnera-Siowa. To jest ustawienie
domyslne.

Metoda Zellnera
Jesli ta opcja jest wybrana, wywotuje metode Zellnera i wymagane jest podanie pojedynczej
wartosci g rozktadu a priori > 0 (nie istnieje warto$¢ domyslna).

Metoda hiperapriori
W przypadku wybrania tej opcji wywotywane jest podejscie hiper-g i wymagane jest podanie
parametru ksztattu ag dla odwrotnego rozktadu Gamma. Nalezy poda¢ pojedynczg wartos¢ > 0
(wartoscig domyslng jest 3).

Metoda Roudera
W przypadku wybrania tej opcji wywotywane jest podejscie Roudera i wymagane jest podanie skali
ksztattu bg dla odwrotnego rozktadu Gamma. Nalezy podac pojedyncza wartos$¢ > 0 (wartoscia
domyslng jest 1).

Bayesowska jednoczynnikowa ANOVA: Wykresy
Mozliwe jest kontrolowanie wykresdw, ktore beda generowane.

Grupy wykresow
Okresl grupy, ktére bedg umieszczane na wykresie. Wygeneruj wykresy wiarygodnosci, rozktadu
a priori oraz a posteriori dla $rednich z podanych grup. Lista Grupy jest podzbiorem kategorii zmiennej
czynnikowej, dlatego jej format powinien by¢ zgodny z typem danych czynnika oraz warto$ciami
rzeczywistymi.

Wariancja sktadnikow btedu
W przypadku wybrania tej opcji tworzony jest wykres wariancji btedéw. Domyslnie to ustawienie nie
jest wybrane. Ta opcja jest niedostepna w przypadku wyboru opcji Estymuj czynnik Bayesa jako
analizy bayesowskiej.

Bayesowskie modele logliniowe
Ta funkcja wymaga SPSS Statistics produktu Standard Edition lub opcji Advanced Statistics.

Plan przeznaczony do testowania niezaleznosci dwoch czynnikdw wymaga dwoch zmiennych
jakosciowych do utworzenia tabeli przypadkowej, a nastepnie przeprowadza wnioskowanie Bayesowskie
na powigzaniu wiersz-kolumna. Estymacje czynnikow Bayesa mozna przeprowadzi¢, przyjmujac zatozenie
réznych modeli i charakteryzujgc zgdany rozktad a posteriori poprzez symulacje jednoczesnego przedziatu
wiarygodnosci dla sktadnikdw interakgiji.

1. Z menu wybierz:

Analizuj > Statystyka bayesowska > Modele log-liniowe

2. Wybierz z listy Dostepne zmienne pojedyncza, nieskalowg zmienng wierszowa. Musisz wybraé co
najmniej jedng zmienng nieskalowa.

3. Wybierz z listy Dostepne zmienne pojedyncza, nieskalowa zmienng kolumnowa. Musisz wybra¢ co
najmniej jedng zmienng nieskalowa.

4. Ustaw zadang Analize bayesowska:

- Charakteryzuj rozktad a posteriori: gdy ta opcja jest wybrana, wnioskowanie bayesowskie jest
wykonywane z perspektywy uzyskiwanej poprzez charakteryzacje rozktaddw a posteriori. Brzegowy
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rozktad posteriori parametréw badanych mozna sprawdzi¢ poprzez scatkowanie parametréw
zaktocajacych, a nastepnie opracowanie wiarygodnych przedziatéw ufnosci w celu wnioskowania
bezposredniego. Jest to ustawienie domyslne.

- Estymuj czynnik Bayesa: w przypadku wybrania tej opcji estymacija czynnika Bayesa (jednej
z istotnych metodologii wnioskowania bayesowskiego) obejmuje wspotczynnik naturalny w celu
poréwnania prawdopodobienstw brzegowych miedzy hipotezg zerowa a alternatywna.

Tabela 10. Progi powszechnie wykorzystywane do okreslenia istotnosci dowoddw
Czynnik Kategoria Czynnik Kategoria Czynnik Kategoria
Bayesa dowodu Bayesa dowodu Bayesa dowodu
>100 Dowdd 1-3 Anegdotyczny |1/30-1/10 Silny dowdd na
dotyczacy dowodd na H1 HO
ekstremum dla
H1
30-100 Bardzo silny 1 Brak dowodu |1/100-1/30 Bardzo silny
dowod dla H1 dowod dla HO
10-30 Silny dowdd na | 1/3-1 Anegdotyczny (1/100 Skrajnie silny
H1 dowdd na HO dowod na HO
3-10 Umiarkowanie |1/10-1/3 Umiarkowanie
silny dowod na silny dowod na
H1 HO

HO: hipoteza zerowa

H1: hipoteza alternatywna
17

18

« Uzyj obu metod: w przypadku wyboru tej opcji uzywane sg obie metody wnioskowania
Charakteryzuj rozktad a posteriori oraz Estymuj czynnik Bayesa.

Opcjonalnie mozna wykonac¢ nastepujace czynnosci:

« Kliknij opcje Kryteria, aby okresli¢ procentowy przedziat wiarygodnosci oraz ustawienia metody
numerycznej.

« Kliknij opcje Czynnik Bayesa, aby okresli¢ ustawienia czynnika Bayesa.

« Kliknij opcje Wyswietlaj, aby okresli¢ sposob wyswietlania zawartoéci w tabelach wynikowych.

Bayesowskie modele logliniowe: Kryteria
Na potrzeby bayesowskich modeli logliniowych mozna podac¢ ponizsze kryteria analizy.

Procentowy przedziat wiarygodnosci %
Okresl poziomy istotnosci dla obliczenia przedziatow wiarygodnosci. Poziomem domys$lnym jest 95%.

Metoda numeryczna
Okres$l metode numeryczng, ktéra bedzie uzywana do oszacowania catki.

Klucz poczatkowy generatora liczb losowych
W przypadku wyboru tej opcji mozna okreséli¢ wtasng wartos$¢ startowg w polu Wartosé startowa.
Podaj ustalong wartos¢ pseudolosowa. Warto$¢ musi by¢ dodatnig liczbg catkowitg. Domyslnie
przypisana zostanie warto$¢ pseudolosowa.

17 Lee, M.D., and Wagenmakers, E.-J. 2013. Bayesian Modeling for Cognitive Science: A Practical Course.
Cambridge University Press.
18 Jeffreys, H. 1961. Theory of probability. Oxford University Press.
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Uwaga: Nastepujace opcje sa dostepne tylko wtedy, gdy jako analize Bayesowska (opcja Analiza
bayesowska) wybrano opcje Estymuj czynnik Bayesa lub Uzyj obu metod.

Tolerancja
Okresl warto$c¢ tolerancji dla metod numerycznych. Ustawieniem domyslnym jest 0,000001.

Maksymalna liczba iteracji
Podaj maksymalng liczbe iteracji metody. Warto$¢ musi by¢ dodatnig liczba catkowita.
Ustawieniem domyslnym jest 2000.

Symulowane proby dla uzyskania rozktadu a posteriori
Podaj liczbe prob, ktére zostang uzyte w celu uzyskania zgdanego rozktadu a posteriori. Wartoscia
domyslng jest 10000.

Formatuj
Wybierz, czy kategorie bedg wyswietlane w kolejnosci Rosnaco czy Malejaco. Ustawieniem
domyslnym jest Rosnaco.

Bayesowskie modele logliniowe: Czynnik Bayesa

Mozesz okresli¢ model przyjmowany dla danych obserwacji (Poissona, Wielomianowy lub
Nieparametryczny). Ustawieniem domyslnym jest rozktad wielomianowy. Nastepujgce opcje sg dostepne
tylko wtedy, gdy wybrano analize Bayesowskg Estymuj czynnik Bayesa lub opcje Uzyj obu metod.

Model Poissona
Po wybraniu tej opcji dla danych obserwowanych przyjmowany jest model Poissona.

Model wielomianowy
Po wybraniu tej opcji dla danych obserwowanych przyjmowany jest model wielomianowy. To jest
ustawienie domyslne.

State marginesy
Wybierz opcje Podsumowanie catosci, Suma wiersza lub Suma kolumny, aby okreséli¢ state
sumy brzegowe dla tabeli przypadkowej. Ustawieniem domys$lnym jest Podsumowanie catosci.

Rozktad a priori
Okresl typ rozktadu a priori w przypadku estymacji czynnika Bayesa.

Sprzezony
Wybierz te opcje, aby okresli¢ sprzezony rozktad a priori. Tabela Parametry ksztattu
umozliwia okreslenie parametrow ksztattu a, dla rozktadu Gamma. Jesli jako typ rozktadu
a priori wybrany jest Sprzezony, nalezy okresli¢ parametry ksztattu.

Jesli zostanie podana pojedyncza wartos¢, przyjmuje sie, ze wszystkie wartosci a,s sa réwne
tej wartosci. Ustawieniem domyslnym jest a,s = 1. Jesli wymagane jest podanie wiecej niz
jednej wartosci, mozna rozdzieli¢ wartosci spacjami.

Liczba wartosci liczbowych podanych w kazdym wierszu i kazdej kolumnie musi by¢ zgodna
z wymiarem tabeli przypadkowej. Wszystkie podane wartosci musza by¢ > 0.

W celu skasowania wartosci kliknij opcje Resetuj.

Parametr skali
Okresl parametr skali b dla rozktadu Gamma. Nalezy podac¢ pojedynczag wartos$¢ > 0.

Mieszany Dirichleta
Wybierz te opcje, aby okresli¢ rozktad a priori mieszany Dirichleta.

Wiasny
Wybierz te opcje, aby okresli¢ rozktad a priori wtasny.
Model nieparametryczny
Po wybraniu tej opcji dla danych obserwowanych przyjmowany jest model nieparametryczny.

State marginesy
Wybierz opcje Suma wiersza lub Suma kolumny, aby okresli¢ state sumy brzegowe dla tabeli
przypadkowej. Ustawieniem domyslnym jest Suma wiersza.
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Rozktad a priori
Okresl parametry dla rozktadu a priori Dirichleta. Jesli wybrany jest Model nieparametryczny,
nalezy okresli¢ parametry Rozktadu a priori. Jesli zostanie podana pojedyncza wartos¢, przyjmuje
sie, ze wszystkie wartosci A sg réwne tej wartosci. Ustawieniem domyslnym jest A; = 1. Jesli
wymagane jest podanie wiecej niz jednej wartosci, mozna rozdzieli¢ wartoséci spacjami. Wszystkie
podane wartosci musza by¢ > 0. Liczba okreslonych, liczbowych warto$ci musi by¢ zgodna
z wymiarem wiersza lub kolumny, ktora nie jest ustalona dla tabeli kontyngencji.

W celu skasowania wartosci kliknij opcje Resetuj.

Bayesowskie modele logliniowe: Drukowanie
Mozesz okresli¢ sposéb wyswietlania zwartoéci w tabelach wynikowych.

Projekt tabeli

Ukryj tabele
W przypadku wyboru tej opcji tabela przypadkowa nie jest dotagczana do danych wynikowych.
Domyslnie to ustawienie nie jest wtgczone.

Uwaga: Nastepujace ustawienia nie majg wptywu, gdy wtaczone jest ustawienie Ukryj tabele.

Statystyki
Okresl statystyki w celu testowania niezaleznosci.

Chi-kwadrat
Wybierz, aby obliczy¢ statystyke chi-kwadrat Pearsona, stopnie swobody oraz dwustronng
istotnos$¢ asymptotyczna. W przypadku tabeli przypadkowej 2 x 2 to ustawienie powoduje takze
obliczenie poprawki Yatesa w kierunku ciggtosci, stopni swobody oraz skojarzonej dwustronnej
istotnosci asymptotycznej. W przypadku tabeli przypadkowej 2 na 2, ktdra zawiera co najmniej
jedng oczekiwang liczebnoscig w komoérce <5, to ustawienie powoduje takze obliczenie doktadnej
istotnosci (test 2-stronny i 1-stronny) doktadnego testu Fishera.

Iloraz wiarygodnosci
Wybierz, aby obliczy¢ statystyke testu ilorazu wiarygodnosci, stopnie swobody oraz skojarzong
dwustronng istotnos$¢ asymptotyczna.

Liczebnosci
Okresl typy liczebnosci uwzglednione w tabeli przypadkowe;.

Obserwowane
Wybierz te opcje, aby w tabeli przypadkowej uwzgledni¢ obserwowane liczebnosci komérek.

Oczekiwana
Wybierz te opcje, aby w tabeli przypadkowej uwzgledni¢ oczekiwane liczebnosci komorek.

Wartos¢ procentowa
Okresl typy procentéw uwzglednione w tabeli przypadkowej.

Wiersz
Wybierz te opcje, aby w tabeli przypadkowej uwzglednié procenty w wierszach.

Kolumna
Wybierz te opcje, aby w tabeli przypadkowej uwzgledni¢ procenty w kolumnach.

tacznie
Wybierz te opcje, aby w tabeli przypadkowej uwzglednié procenty tagczne.

Bayesowska jednoczynnikowa ANOVA z powtarzanymi pomiarami: Modele
Ta funkcja wymaga SPSS Statistics produktu Standard Edition lub opcji Advanced Statistics.

W modelach Bayesowskiej jednoczynnikowej analizie wariancji (ANOVA) zaktada sie, ze istnieje jeden
pomiar dla kazdego obiektu. Jednak zatozenie to nie zawsze jest prawdziwe. Stosunkowo czesto zdarza
sie, ze projekt badania stuzy do zbadania sredniej odpowiedzi w wielu punktach czasowych lub stanach.
Procedura Bayesowska jednoczynnikowa ANOVA z powtarzanymi pomiarami mierzy jeden czynnik z tego
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samego obiektu w kazdym odrebnym punkcie czasowym lub stanie i umozliwiajac krzyzowanie obiektow
w ramach poziomow. Zaktada sie, ze kazdy obiekt ma jedng obserwacje w kazdym punkcie czasowym lub
stanie (przy czym nie uwzglednia sie np. indywidualnej interakcji pacjent-terapia).

1. Z menu wybierz:

Analizuj > Statystyka bayesowska > Bayesowska jednoczynnikowa ANOVA z powtarzanymi

pomiarami
2. Wybierz co najmniej dwie zmienne Powtdrzone pomiary z listy Dostepne zmienne.

3. Opcjonalnie wybierz z listy Dostepne zmienne pojedyncza, zmienna, ktéra bedzie petni¢ role Wagi

regresji. Pole zmiennej Waga moze by¢ puste.

Uwaga: Lista dostepnych zmiennych udostepnia wszystkie zmienne oprocz zmiennych tancuchowych.

4. Ustaw zadang Analize bayesowska:

- Charakteryzuj rozktad a posteriori: gdy ta opcja jest wybrana, wnioskowanie bayesowskie jest
wykonywane z perspektywy uzyskiwanej poprzez charakteryzacje rozktadow a posteriori. Brzegowy
rozktad posteriori parametréw badanych mozna sprawdzi¢ poprzez scatkowanie parametréw
zaktocajacych, a nastepnie opracowanie wiarygodnych przedziatéw ufnosci w celu wnioskowania

bezposredniego. Jest to ustawienie domyslne.

- Estymuj czynnik Bayesa: w przypadku wybrania tej opcji estymacija czynnika Bayesa (jednej
z istotnych metodologii wnioskowania bayesowskiego) obejmuje wspotczynnik naturalny w celu
poréwnania prawdopodobienstw brzegowych miedzy hipotezg zerowa a alternatywna.

Tabela 11. Progi powszechnie wykorzystywane do okreslenia istotnosci dowoddw
Czynnik Kategoria Czynnik Kategoria Czynnik Kategoria
Bayesa dowodu Bayesa dowodu Bayesa dowodu
>100 Dowdd 1-3 Anegdotyczny |1/30-1/10 Silny dowdd na
dotyczacy dowodd na H1 HO
ekstremum dla
H1
30-100 Bardzo silny 1 Brak dowodu |1/100-1/30 Bardzo silny
dowdd dla H1 dowod dla HO
10-30 Silny dowdd na | 1/3-1 Anegdotyczny (1/100 Skrajnie silny
H1 dowdd na HO dowod na HO
3-10 Umiarkowanie |1/10-1/3 Umiarkowanie
silny dowod na silny dowod na
H1 HO

HO: hipoteza zerowa

H1: hipoteza alternatywna

19

20

« Uzyj obu metod: w przypadku wyboru tej opcji uzywane sg obie metody wnioskowania

Charakteryzuj rozktad a posteriori oraz Estymuj czynnik Bayesa.

Opcjonalnie mozna wykonac¢ nastepujace czynnosci:

« Kliknij opcje Kryteria, aby okresli¢ procentowy przedziat wiarygodnosci oraz ustawienia metody

numerycznej.

19 Lee, M.D., and Wagenmakers, E.-J. 2013. Bayesian Modeling for Cognitive Science: A Practical Course.
Cambridge University Press.
20 Jeffreys, H. 1961. Theory of probability. Oxford University Press.
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« Kliknij opcje Czynnik Bayesa, aby okresli¢ ustawienia czynnika Bayesa.
« Kliknij opcje Wykresy, aby wykresli¢ rozktady a posteriori srednich grupowych.

Bayesowska jednoczynnikowa ANOVA z powtarzanymi pomiarami: kryteria

Na potrzeby bayesowskiej analizy jednoczynnikowej ANOVA z powtarzanymi pomiarami mozna podaé
ponizsze kryteria analizy.

Procentowy przedziat wiarygodnosci %
Okresl poziomy istotnosci dla obliczenia przedziatow wiarygodnosci. Poziomem domys$lnym jest 95%.

Metoda numeryczna
Okres$l metode numeryczng, ktéra bedzie uzywana do oszacowania catki.

Ustaw wtasha wartos¢ startowa
W przypadku wyboru tej opcji mozna okresli¢ wtasng wartos$¢ startowa w polu Wartosé startowa.
Wartoscig domyslng jest 2 000 000. Wartos¢ musi by¢ liczbg catkowitg w przedziale od 1 do
2 147 483 647. Domyslnie przypisana zostanie warto$¢ pseudolosowa.

Liczba prob Monte Carlo
Okresl liczbe punktéw, ktére sg prébkowane na potrzeby aproksymacji Monte Carlo. Warto$¢ musi
by¢ dodatnig liczba catkowitg w przedziale od 103 do 10°. Warto$cia domyslng jest 30 000.

Bayesowska jednoczynnikowa ANOVA z powtarzanymi pomiarami: czynnik
Bayesa

W tym przypadku mozna okresli¢ podejscie stosowane do estymacji czynnika Bayesa dla Bayesowskich
modeli jednoczynnikowych ANOVA z powtarzanymi pomiarami. Nastepujgce opcje sg dostepne tylko
wtedy, gdy wybrano analize Bayesowskg Estymuj czynnik Bayesa lub opcje Uzyj obu metod.

Kryterium informacyjne Bayesa (BIC)

Uzywa rozszerzenia aproksymacji BIC schematu powtarzanych pomiaréw do estymacji czynnikow
Bayesa. Ustawienie to wylicza efektywna wielko$¢ préby z uwzglednieniem korelacji powtarzanych
pomiarow i sugeruje ulepszony sktadnik kary, dokonujac oszacowania wartosci BIC na potrzeby
wyboru miedzy dwoma konkurujgcymi ze sobg modelami. To jest ustawienie domyslne.

Schemat mieszany Roudera
Uzywa wielowymiarowych uogoélnien rozktadu Cauchy'ego jako prawdopodobienstwa wstepnego dla
standaryzowanego rozmiaru efektu oraz jako nieinformacyjnego prawdopodobienstwa wstepnego dla
wariancji.
Uwaga: Gdy ta opcja jest wybrana, ignorowane jest globalne ustawienie wagi liczebnoséci i wagi
regresiji.

Bayesowska jednoczynnikowa ANOVA z powtarzanymi pomiarami: wykresy

Mozna wptywac na generowane wykresy, aby uwidocznié rozktady a posteriori $rednich grupowych.
W tabeli wymienione sg wszystkie zmienne, ktére zostaty wybrane jako powtarzane pomiary w oknie
dialogowym Zmienne. Wybierz zmienne powtérzonych pomiaréw do wykreélenia.

Regresja grzbietowa jadra

Regresja grzbietowa jadra jest procedura rozszerzenia, ktora wykorzystuje klase Python
sklearn.kernel_ridge.KernelRidge do oszacowania modeli regresji grzbietowej jadra. Modele
regresji grzbietowej jadra sg nieparametrycznymi modelami regresiji, ktére sg zdolne do modelowania
liniowych i nieliniowych relacji miedzy zmiennymi predyktora i wynikami. Wyniki moga by¢ bardzo
wrazliwe na wybor hiperparametrow modelu. Regresja grzbietowa jadra utatwia wybdr wartosci
hiperparametréw poprzez k-krotng walidacje krzyzowag w okreslonych siatkach wartosci przy uzyciu klasy
sklearn.model_selection.GridSearchCV.

Przyktad
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Statystyka
addytywne CHI2, CHI2, cosinus, laplasjan, liniowy, wielomianowy, RBF, sigmoid, alfa, gamma,
Coef0, stopien, walidacja krzyzowa, obserwacje a przewidywania, reszty a przewidywania, podwdjne
wspotczynniki wagowe, wspotczynniki wagowe przestrzeni jadra.

Zagadnienia dotyczace danych
Dane

« Mozliwe jest okreslenie dowolnej lub wszystkich o$miu réznych funkcji jadra.
« Wybrana funkcja jadra okresla, ktore hiperparametry sg aktywne.

 Hiperparametry obejmujg alfa regularyzacje grzbietu, ktore sa wspolne dla wszystkich jader, plus
trzy inne hiperparametry dla kazdej konkretnej funkcji jadra.

« Jesli okreslono wiele podkomend jadra lub okreslono wiecej niz jedng wartosc dla dowolnego
parametru, wykonywane jest wyszukiwanie w siatce z walidacjg krzyzowg w celu oceny modeli,
a nastepnie wybierany jest najlepiej dopasowany model oparty na wstrzymanych danych.

« Rozszerzenie akceptuje zmienne dzielone z procedury Split File (podziat pliku) i wagi
z wykorzystaniem procedury Weight Cases (wazenie obserwacji).

» Podczas uwzgledniania wag sg one uzywane do tworzenia dopasowanych wartosci
we wszystkich analizach. Ze wzgledu na ograniczenia w metodzie oceny w klasie
sklearn.model_selection.GridSeaxrchCV oceny walidacji krzyzowej, ktore sg uzywane do
wyboru modelu, nie sg wazone.

Zatozenia

Uzyskiwanie regresji grzbietowej jadra
1. Wybierz z menu nastepujgcg opcje:
Analizuj > Regresja > Grzbiet jadra...
2. Wybierz zmienng zalezna.
3. Wybierz przynajmniej jedng zmienng niezalezna.

4. Domyslne ustawienie Pojedynczy model jest uzywane tylko wtedy, gdy okreslono tylko jedng wartos¢
dla kazdego parametru funkcji jadra. Jesli wybrano ustawienie Pojedynczy model, nie mozna okresli¢
dodatkowych funkcji i wag jadra, ktore sg w petni stosowane w catej analizie, warto$ciowaniu
i ocenianiu wynikow. Mozna réwniez uzy¢ przyciskéw strzatek w gére i w dot, aby zmienic kolejnosc
funkcji jadra.

Opcjonalnie wybierz opcje Wybér modelu z listy Tryb.
Po wybraniu opcji Wybér modelu z listy Tryb mozna dodaé wiele funkcji jadra do listy Jadro.

a. Kliknij ikone dodawania (+), aby dotaczy¢ dodatkowe funkcje jadra.
b. Aby wybra¢ funkcje jadra, nalezy klikng¢ pustg komorke w kolumnie Jadro.

c. Dwukrotnie kliknij dowolng komdrke wiersza funkcji jadra, aby okresli¢ wartosci parametréow
funkcji jadra dla odpowiedniej kolumny (Alfa, Gamma, Coef0, Stopien).Wiecej informacji na ten
temat zawiera sekcja “Parametry jadra” na stronie 139. Ponizej wymieniono domyslne parametry
dostrajania funkcji jadra.

Additive_CHI2
ALPHA=1 GAMMA=1

CHI2
ALPHA=1 GAMMA=1

Cosinus
ALPHA=1
Laplasjan
ALPHA=1 GAMMA=1/p
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Liniowe
Domyslna funkcja jadra. ALPHA=1

Wielomianowe
ALPHA=1 GAMMA=1/p COEF0=1 DEGREE=3

RBF
ALPHA=1 GAMMA=1/p
Sigmoid
ALPHA=1 GAMMA=1/p COEF0=1

Uwaga: Jesli okreslono wiecej niz jedng wartos$¢ dla dowolnego parametru funkcji jadra,
przeprowadzane jest wyszukiwanie w siatce z walidacja krzyzowg w celu oceny modeli, a nastepnie
wybierany jest najlepszy model dopasowania oparty na wstrzymanych danych.

5. Opcjonalnie mozna klikng¢ opcje Opcje, aby okresli¢ krotnos$¢ walidacji krzyzowej, opcje wyswietlania,
ustawienia wykresu i elementy do zapisania. Wiecej informacji na ten temat zawiera sekcja “Regresja
grzbietowa jadra: Opcje” na stronie 139.

6. Kliknij OK.

Parametry jadra

Okno dialogowe Parametry jadra udostepnia opcje stuzace do okreslania wartosci parametrow
funkcji pojedynczego jadra oraz do okreslania, ze wybor modelu jest wykonywany przy uzyciu funkcji
wyszukiwania siatki w kombinacjach jadra i okreslonych wartosci parametréw siatki.

Okresl pojedyncze parametry
Wiacz to ustawienie, aby okresli¢ wartosci dla wybranego parametru funkcji jadra.

« Wprowadz wartos¢ i kliknij przycisk Dodaj, aby dotaczy¢ warto$¢ do parametru funkcji jadra.
« Wybierz warto$¢ parametru i kliknij przycisk Zmien, aby zaktualizowaé wartosé.
« Wybierz warto$¢ parametru i kliknij przycisk Usun, aby usuna¢ warto$c.

Okresl parametry siatki
Wigcz to ustawienie, aby okresli¢, ze wybdr modelu jest wykonywany przy uzyciu wyszukiwania siatki
w kombinacjach jadra i okreslonych wartosci parametréw siatki.

Regresja grzbietowa jadra: Opcje

W oknie dialogowym Wykresy dostepne sg opcje stuzace do okreslania krotnosci walidacji krzyzowej,
opcji wyswietlania, ustawien wykresu oraz elementéw do zapisania.

Wartos¢ krotnosci walidacji krzyzowej
Liczba podziatéw lub krotnosci w walidacji krzyzowej z wyszukiwaniem siatki w celu wyboru modelu.
Wprowadz liczbe catkowitg wiekszg od 1. Wartoscig domyslng jest 5. Ustawienie jest dostepne tylko
wtedy, gdy Wybor modelu jest wybierany jako Tryb w podstawowym oknie dialogowym Regresja
grzbietowej jadra.

Wyswietl
Udostepnia opcje stuzace do okreslania, ktére dane wyjsciowe majg by¢ wyswietlane w przypadku,
gdy walidacja krzyzowa jest aktywna.
Najlepiej
Ustawienie domyslne wyswietla tylko podstawowe wyniki dla wybranego najlepszego modelu.

Poréwnaj
Wyswietla podstawowe wyniki dla wszystkich ocenionych modeli.

Poréwnywanie modeli i krotnosci
Wyswietla petne wyniki dla kazdego podziatu lub krotnosci dla kazdego ocenianego modelu.

Wykres
Udostepnia opcje okreslajgce wykresy wartosci obserwowanych lub rezydualnych w poréwnaniu
z wartosciami przewidywanymi.
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Obserwowane a przewidywane
Wyswietla wykres rozrzutu obserwowanych i przewidywanych wartosci dla okreslonego lub
najlepszego modelu.

Reszty a przewidywane
Wyswietla wykres rozrzutu reszt w porownaniu z wartosciami przewidywanymi dla okreslonego
lub najlepszego modelu.

Zapisz
Tabela zawiera opcje umozliwiajgce okreslenie zmiennych, ktére majg zosta¢ zapisane w aktywnym
zbiorze danych.

Wartosci przewidywane
Zapisuje przewidywane wartosci z okreslonego lub najlepszego modelu w aktywnym zbiorze
danych. Mozna dotaczy¢ opcjonalng nazwe zmiennej.

Reszty
Umozliwia zapisanie reszt z okreslonych lub najlepszych predykcji modelu do aktywnego zbioru
danych. Mozna dotaczy¢ opcjonalng nazwe zmienne;j.

Podwadjne wspotczynniki
Umozliwia zapisanie podwojnych wspotczynnikow lub wspdtczynnikdédw wagowych przestrzeni
jadra z okreslonego modelu do aktywnego zbioru danych. Mozna dotgczy¢ opcjonalng nazwe
zmiennej. Ustawienie jest dostepne tylko wtedy, gdy okreslono opcje Wybdr modelu dla opgc;ji
Tryb w podstawowym oknie dialogowym Regresja grzbietowa jadra.
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Uwagi

Niniejsza publikacja zostata przygotowana z mysla o produktach i ustugach oferowanych w Stanach
Zjednoczonych. IBM moze udostepniac¢ ten materiat w innych jezykach. Jednakze w celu uzyskania
dostepu do takiego materiatu istnieje konieczno$¢ posiadania egzemplarza produktu w takim jezyku.

Produktéw, ustug lub opcji opisywanych w tym dokumencie IBM nie musi oferowac¢ we wszystkich
krajach. Informacje o produktach i ustugach dostepnych w danym kraju mozna uzyska¢ od lokalnego
przedstawiciela IBM. Odwotanie do produktu, programu lub ustugi IBM nie oznacza, ze mozna uzyc¢
wytacznie tego produktu, programu lub ustugi IBM. Zamiast nich mozna zastosowac ich odpowiednik
funkcjonalny pod warunkiem Ze nie narusza to praw wtasnosci intelektualnej IBM. Jednakze cata
odpowiedzialno$¢ za ocene przydatnosci i sprawdzenie dziatania produktu, programu lub ustugi
pochodzacych od producenta innego niz IBM spoczywa na uzytkowniku.

IBM moze posiadac patenty lub ztozone wnioski patentowe na produkty, o ktérych mowa w niniejszej
publikacji. Przedstawienie tej publikacji nie daje zadnych uprawnien licencyjnych do tychze patentdw.
Pisemne zapytania w sprawie licencji mozna przesyta¢ na adres:

IBM Director of Licensing
IBM Corporation

North Castle Drive, MD-NC119
Armonk, NY 10504-1785U.S.A.

Zapytania dotyczace zestawdw znakdw dwubajtowych (DBCS) nalezy kierowac¢ do lokalnych dziatéw
wtasnosci intelektualnej IBM (IBM Intellectual Property Department) lub wystac je na pi$mie na adres:

Intellectual Property Licensing

Legal and Intellectual Property Law

IBM Japan Ltd.

19-21, Nihonbashi-Hakozakicho, Chuo-ku
Tokio 103-8510, Japonia

INTERNATIONAL BUSINESS MACHINES CORPORATION DOSTARCZA TE PUBLIKACJE W STANIE,

W JAKIM SIE ZNAJDUJE ("AS IS") BEZ UDZIELANIA JAKICHKOLWIEK GWARANCJI (W TYM TAKZE
REKOJMI), WYRAZNYCH LUB DOMNIEMANYCH, A W SZCZEGOLNOSCI DOMNIEMANYCH GWARANCJI
PRZYDATNOSCI HANDLOWEJ, PRZYDATNOSCI DO OKRESLONEGO CELU ORAZ GWARANCJI, ZE
PUBLIKACJA NIE NARUSZA PRAW STRON TRZECICH. Ustawodawstwa niektdrych krajéw nie dopuszczajg
zastrzezen dotyczacych gwaranciji wyraznych lub domniemanych w odniesieniu do pewnych transakcji;

w takiej sytuacji powyzsze zdanie nie ma zastosowania.

Informacje zawarte w tej publikacji moga zawiera¢ niescistosci techniczne lub btedy drukarskie.
Informacje te sg okresowo aktualizowane, a zmiany te zostang uwzglednione w kolejnych wydaniach
tej publikacji. IBM zastrzega sobie prawo do wprowadzania ulepszen i/lub zmian w produktach i/lub
programach opisanych w tej publikacji w dowolnym czasie, bez wczesniejszego powiadomienia.

Wszelkie wzmianki w tej publikacji na temat stron internetowych firm innych niz IBM zostaty
wprowadzone wytgcznie dla wygody uzytkownikow i w zadnym razie nie stanowig zachety do ich
odwiedzania. Materiaty dostepne na tych stronach nie sg czescig materiatow opracowanych dla tego
produktu IBM, a uzytkownik korzysta z nich na wtasng odpowiedzialnos$c.

IBM ma prawo do uzywania i rozpowszechniania informacji przystanych przez uzytkownika w dowolny
sposdb, jaki uzna za wtasciwy, bez zadnych zobowigzan wobec ich autora.

Licencjobiorcy tego programu, ktérzy chcieliby uzyskac¢ informacje na temat programu w celu: (i)
umozliwienia wymiany informacji miedzy niezaleznie utworzonymi programami i innymi programami



(tacznie z opisywanym) oraz (ii) wykorzystywania wymienianych informacji, powinni skontaktowac sie
z

IBM Director of Licensing
IBM Corporation

North Castle Drive, MD-NC119
Armonk, NY 10504-1785U.S.A.

Informacje takie mogg by¢ udostepnione, o ile spetnione zostang odpowiednie warunki, w tym,
w niektdérych przypadkach, zostanie uiszczona stosowna optata.

Licencjonowany program opisany w niniejszej publikacji oraz wszystkie inne licencjonowane materiaty
dostepne dla tego programu sg dostarczane przez IBM na warunkach okreslonych w Umowie IBM

z Klientem, Miedzynarodowej Umowie Licencyjnej IBM na Program lub w innych podobnych umowach
zawartych miedzy IBM i uzytkownikami.

Dane dotyczace wydajnosci i cytowane przyktady zostaty przedstawione jedynie w celu zobrazowania
sytuacji. Faktyczne wyniki dotyczace wydajnosci moga sie rozni¢ w zaleznosci do konkretnych warunkow
konfiguracyjnych i operacyjnych.

Informacje dotyczace produktow innych podmiotéw niz IBM zostaty uzyskane od dostawcdw tych
produktow, z ich publicznych ogtoszen lub innych dostepnych publicznie zrédet. IBM nie testowat tych
produktow i nie moze potwierdzi¢ doktadnosci pomiaréw wydajnosci, kompatybilnosci ani zadnych innych
danych zwigzanych z produktami firm innych niz IBM. Pytania dotyczace mozliwosci produktéw firm
innych niz IBM nalezy kierowa¢ do dostawcow tych produktow.

Wszelkie stwierdzenia dotyczace przysztych kierunkdéw rozwoju i zamierzen IBM mogg zosta¢ zmienione
lub wycofane bez powiadomienia.

Publikacja ta zawiera przyktadowe dane i raporty uzywane w codziennych operacjach dziatalnosci
gospodarczej. W celu kompleksowego zilustrowania tej dziatalnoéci podane przyktady zawierajg nazwy
0so6b, firm i ich produktéw. Wszystkie te nazwy/nazwiska sg fikcyjne i jakiekolwiek podobienstwo do
istniejagcych nazw/nazwisk jest catkowicie przypadkowe.

LICENCJA W ZAKRESIE PRAW AUTORSKICH:

Niniejsza publikacja zawiera przyktadowe aplikacje w kodzie zrodtowym ilustrujgce techniki
programowania w réznych systemach operacyjnych. Uzytkownik moze kopiowaé, modyfikowac

i rozpowszechniad te programy przyktadowe w dowolnej formie bez uiszczania optat na rzecz

IBM, w celu rozbudowy, uzytkowania, handlowym lub w celu rozpowszechniania aplikacji zgodnych
z aplikacyjnym interfejsem programowym dla tego systemu operacyjnego, dla ktérego napisane byty
programy przyktadowe. Programy przyktadowe nie zostaty gruntownie przetestowane. IBM nie moze
zatem gwarantowac ani sugerowac niezawodnosci, uzytecznosci i funkcjonalnosci tych programow.
Programy przyktadowe sg dostarczane w stanie, w jakim sie znajdujg ("AS IS"), bez jakichkolwiek
gwarancji (rekojmie réwniez wytacza sie). IBM nie ponosi odpowiedzialnosci za jakiekolwiek szkody
wynikajace z uzywania programéw przyktadowych.

Kazda kopia programu przyktadowego lub jakikolwiek jego fragment, jak tez jakiekolwiek prace pochodne
muszg zawiera¢ nastepujgce uwagi dotyczace praw autorskich:

© Copyright IBM Corp. 2021. Fragmenty tego kodu pochodzg z przyktadowych programéw produktu IBM
Corp. Programy przyktadowe.

© Copyright IBM Corp. 1989-2021. Wszelkie prawa zastrzezone.

Znaki towarowe

IBM, logo IBM i ibm.com sg znakami towarowymi lub zastrzezonymi znakami towarowymi International
Business Machines Corp., zarejestrowanymi w wielu systemach prawnych na catym $wiecie. Pozostate
nazwy produktow i ustug moga by¢ znakami towarowymi IBM lub innych przedsiebiorstw. Aktualna
lista znakdéw towarowych IBM dostepna jest w serwisie WWW, w sekcji "Copyright and trademark
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information" (Informacje o prawach autorskich i znakach towarowych), pod adresem www.ibm.com/legal/
copytrade.shtml.

Adobe, logo Adobe, PostScript oraz logo PostScript sg znakami towarowymi lub zastrzezonymi znakami
towarowymi Adobe Systems Incorporated w Stanach Zjednoczonych i/lub w innych krajach.

Intel, logo Intel, Intel Inside, logo Intel Inside, Intel Centrino, logo Intel Centrino, Celeron, Intel Xeon,
Intel SpeedStep, Itanium i Pentium sg znakami towarowymi lub zastrzezonymi znakami towarowymi
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