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Uwaga

Przed uzyciem tych informacji i produktu, ktérego one dotycza, przeczytaj informacje znajdujace sie
w sekcji “Uwagi” na stronie 19.
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Rozdziat 1. Brakujace dane

Nastepujgce funkcje zwigzane z wartosciami brakujgcymi sa dostepne w SPSS Statistics Premium Edition
oraz w opcji Brakujace wartosci.

Wprowadzenie do brakow danych

Obserwacje z brakami danych stanowig duze wyzwanie, poniewaz typowe procedury modelowania po
prostu usuwaja takie obserwacje z analizy. Jesli istnieje kilka brakéw danych (w duzym uproszczeniu
mniej niz 5% catkowitej liczby obserwacji) i wartosci te mogg zostac uznane jako braki wystepujace
losowo (czyli, to, czy wartos¢ jest brakiem danych nie zalezy od innych wartosci), wowczas typowa
metoda usuwania obserwacjami jest relatywnie "bezpieczna". Opcja Brakujgce warto$ci moze utatwié
ustalenie, czy usuwanie obserwacjami jest wystarczajace i jesli nie jest, udostepnia metody umozliwiajgce
obstuge brakow danych.

Analiza brakow danych a wielokrotne podstawienia
Opcja Brakujace wartosci oferuje dwa zestawy procedur do obstugi brakéw danych:

« Procedura Wielokrotne podstawienia umozliwia analize wzorcéw brakow danych, ktorej celem jest
ewentualne wykonanie wielokrotnych podstawien brakéw danych. Oznacza to, ze tworzonych jest kilka
wersji zestawdw danych, a kazdy z nich zawiera wtasny zestaw podstawionych wartosci. Podczas
wykonywania analizy statystycznej zbierane sg oszacowania parametréw dla wszystkich podstawionych
zestawow danych, udostepniajac oszacowania, ktére sg zwykle bardziej doktadne niz wéwczas, gdyby
zostaty poddane tylko jednemu podstawieniu.

« Analiza brakéw danych oferuje nieco inny zestaw narzedzi opisowych do analizowania brakéw danych
(najczesciej MCAR test) i obejmuje rézne metody pojedynczego podstawienia. Nalezy pamietaé, ze
wielokrotne podstawienia to metoda zwykle traktowana jako nadrzedna wzgledem pojedynczego
podstawienia.

Zadania zwigzane z brakami danych
Analize brakdw danych mozna rozpoczac¢ od nastepujacych trzech podstawowych krokow:

1. Sprawdz braki. Za posrednictwem procedury Analiza brakow danych i Analiza uktadow przeprowadz
eksploracje wzorow brakéw danych i ustal, czy konieczne jest wielokrotne podstawienie.

2. Podstaw braki danych. Opcja Podstaw brakujgce wartosci umozliwia wielokrotne podstawienie
brakéw danych.

3. Przeprowadz analize kompletnych danych. Uzyj dowolnej procedury, ktéra obstuguje dane
wielokrotnych podstawien. Informacje dotyczace analizowania zestawdw danych wielokrotnych
podstawien oraz liste procedur, ktére obstugujg te dane mozna znalez¢é w sekcji “Analizowanie danych
wielokrotnych podstawien” na stronie 14.

Analiza brakow danych

Procedura analizy brakéw danych realizuje trzy podstawowe funkcje:

« Opisuje wzorzec brakéw danych. Gdzie znajduja sie braki danych? Jak obszerne sg te braki? Czy
pary zmiennych maja tendencje do braku danych w wielu obserwacjach? Czy wartosci danych sa
ekstremalne? Czy braki danych sg losowe?

« Oszacowuje srednie, odchylenia standardowe, kowariancje i korelacje dla r6znych metod okreslania
brakow danych: obserwacjami, parami, regresja lub EM (maksymalizacja wartosci oczekiwanych).
W przypadku metody wyznaczania parami wyswietlane sa takze liczby petnych obserwacji parami.

« Wypetnia (podstawia) wartosci oszacowane zamiast brakéw danych, korzystajac z metod regresji lub
EM; jednak wielokrotne podstawianie jest na ogét traktowane jako zrédto bardziej doktadnych wynikdw.



Analiza brakow danych utatwia odpowiednie postepowanie w przypadku kilku problemow wywotanych
przez niekompletne dane. Jesli obserwacje z brakami danych systematycznie réznig sie od obserwacji
bez brakdéw danych, wyniki moga by¢ mylace. Ponadto braki danych moga zmniejsza¢ doktadno$c
obliczanych statystyk, poniewaz ilo$¢ informaciji jest mniejsza niz pierwotnie zaktadano. Dodatkowy
problem polega na tym, ze zatozenia stanowigce podstawe wielu procedur statystycznych sa oparte
na kompletnych obserwacjach, a braki danych mogg spowodowac nadmierna ztozono$¢ wymaganych
podstaw teoretycznych.

Przyktad. W ramach oceny terapii biataczki mierzonych jest kilka zmiennych. Jednak nie wszystkie
pomiary sg dostepne u kazdego pacjenta. Wyswietlono uktady brakow danych w formie tabelaryczne;
i stwierdzono, ze sg one losowe. Analiza EM stosowana jest do szacowania $rednich, korelacji

i kowariancji. Umozliwia tez okreslenie, czy braki danych sg catkowicie losowe. Nastepnie brakujace
wartosci sg zastepowane wartosciami podstawionymi i zapisywane w nowym pliku danych do dalszej
analizy.

Statystyki. Statystyki jednej zmiennej, w tym liczba niebrakujacych wartosci, srednia, odchylenie
standardowe, liczba brakujgcych wartosci i liczba wartosci skrajnych. Oszacowane $rednie, macierz
kowariancji i macierz korelacji przy uzyciu metody obserwacjami, parami, EM lub regres;ji. Test
MCAR Little'a z wynikami EM. Podsumowanie srednich réznymi metodami. Dla grup zdefiniowanych
przez wartosci brakujgce i niebrakujace: testy t. Dla wszystkich zmiennych: uktady brakow danych
prezentowane obserwacjami wg zmiennych.

Zagadnienia dotyczgce danych

Dane. Dane mogg by¢ jakosciowe lub ilosciowe (skala lub ciagte). Jednak oszacowania statystyk

i podstawianie brakujgcych danych jest mozliwe tylko w przypadku zmiennych iloéciowych. Dla kazdej
zmiennej braki danych niezakodowane jako systemowe muszg by¢ zdefiniowane jako zdefiniowane przez
uzytkownika. Na przyktad, jesli w kwestionariuszu odpowiedzi Nie wiem na jedno z pytan przypisano kod
5 i wartos¢ ta ma by¢ traktowana jako brak danych, to pytanie powinno mie¢ kod 5 jako brak danych
zdefiniowany przez uzytkownika.

Wagi liczebnosci. Wagi czestotliwosci (replikacji) sg uwzgledniane przez te procedure. Obserwacje
z ujemnag lub zerowa waga replikacji sg ignorowane. Wagi niecatkowite sg obcinane.

Zatozenia. Oszacowanie obserwacjami, paramii metodg regresji realizowane jest przy zatozeniu,

ze uktady brakow danych nie sa zalezne od wartosci danych. (Ten warunek znany jest jako braki
catkowicie losowe lub MCAR). Zatem wszystkie metody szacowania (w tym metoda EM) generuja spdjne
i nieobcigzone oszacowania korelacji i kowariancji, gdy zmienne spetniajg warunek MCAR. Naruszenie
zatozenia MCAR moze prowadzi¢ do generowania obcigzonych oszacowan obserwacjami, parami lub
metoda regresji. Jesli dane nie spetniajg warunku MCAR, konieczne jest uzycie oszacowania EM.

Oszacowanie EM jest realizowane przy zatozeniu, ze uktad brakdéw danych jest zwigzany wytacznie

z danymi obserwowanymi. (Ten warunek znany jest jako braki losowe lub MAR) . Zatozenie to umozliwia
skorygowanie oszacowan na podstawie dostepnych informacji. Na przyktad w badaniu wyksztatcenia

i dochodow w danych os6b mniej wyksztatconych moze by¢ wiecej brakujgcych wartosci dochodow.

W tym przypadku dane spetniajg warunek MAR, a nie MCAR. Innymi stowy, w przypadku brakéw
losowych (MAR) prawdopodobienstwo zarejestrowania przychodu zalezy od wyksztatcenia obiektu.
Prawdopodobienstwo moze by¢ zmienne i zalezne od wyksztatcenia, a nie od przychoddw 0séb z tym
samym wyksztatceniem. Jesli prawdopodobienstwo zarejestrowania przychodu zalezy takze od wartosci
przychodu wsrdd osob z tym samym wyksztatceniem (np. osoby o wyzszych przychodach nie ujawniajg
ich), to dane nie spetniajg ani warunku MCAR, ani MAR. Nie jest to wcale rzadka sytuacja, a jesli
wystepuje, to zadna z metod nie jest odpowiednia do analizy.

Procedury pokrewne. Wiele procedur dopuszcza oszacowania obserwacjami lub parami. Procedury
Regresja liniowa i Analiza czynnikowa dopuszczaja zastepowanie wartosci brakujacych srednimi.

W module dodatkowym Prognozowanie dostepnych jest kilka metod zastepowania brakéw danych
w szeregach czasowych.

Wykonywanie analizy brakow danych
1. Z menu wybierz:

Analiza > Analiza brakéw danych...
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2. Wybierz co najmniej jedng zmienng ilosciowa (skali) do statystyki oszacowania i opcjonalnie
podstawienie brakdéw danych.

Opcjonalnie mozna wykonac¢ nastepujace czynnosci:

« Wybierz zmienne jakosciowe (liczbowe lub tancuchowe) i wprowadz limit liczby kategorii w polu
Maksimum kategorii).

« Kliknij opcje Uktady, aby wygenerowac tabele uktadéw brakéw danych. Wiecej informacji mozna
znalez¢ w temacie “Wyswietlanie uktadow brakéw danych” na stronie 3.

« Kliknij opcje Statystyki opisowe, aby wyswietli¢ statystyki opisowe brakéw danych. Wiecej informacji
mozna znalez¢ w temacie “Wyswietlanie statystyk opisowych brakéw danych” na stronie 4.

« Wybierz metode szacowania statystyk ($rednie, kowariancje i korelacje) oraz ewentualnego
podstawiania brakéw danych. Wiecej informacji mozna znalez¢é w temacie “Szacowanie statystyk
i podstawianie brakdéw danych” na stronie 5.

« W przypadku wybrania opcji EM lub Regresja kliknij przycisk Zmienne, aby okresli¢ podzbidr, ktéry ma
by¢ uzywany dla oszacowania. Wiecej informacji mozna znalez¢ w temacie “Zmienne przewidywane
i predyktory” na stronie 6.

« Wybierz zmienng etykiet obserwacji. Wartosci tej zmiennej beda uzywane jako etykiety obserwacji
w tabelach uktadow zawierajgcych poszczegdlne obserwacje.

Wyswietlanie uktadow brakow danych

Mozna wyswietlaé rézne tabele przedstawiajgce uktady i ilosci brakow danych. Na podstawie tych tabel
mozna zorientowac sie:

« Gdzie wystepujg braki danych.
« Czy pary zmiennych majg tendencje do braku danych w poszczegdlnych obserwacjach.
« Czy wartosci danych sg skrajne.

Wyswietl
Dostepne sg trzy typy tabel przedstawiajgcych uktady brakow danych.

Tabela obserwacji. Uktady brakéw danych w zmiennych analizy sg przedstawione w tabelach, a dla
kazdego uktadu podane sa czestosci. Opcja Sortuj zmienne wedtug uktadéw brakéw danych umozliwia
okreslenie, czy liczebnosci i zmienne maja by¢ posortowane wedtug podobienstwa uktadéw. Opcja Pomin
uktady zawierajace mniej niz n% obserwacji, aby wyeliminowac rzadko wystepujgce wzorce.

Obserwacje z brakami danych. Dla kazdej zmiennej analizy wymieniona jest kazda obserwacja
z wartos$cig brakujaca lub skrajng. Opcja Sortuj zmienne wedtug uktadéw brakéw danych umozliwia
okreslenie, czy liczebnosci i zmienne majg by¢ posortowane wedtug podobienstwa uktaddw.

Wszystkie obserwacje. Wymienione sg wszystkie obserwacje, a dla kazdej zmiennej wskazane sa
wartosci brakujace i skrajne. Obserwacje sg wymienione w kolejnosci, w jakiej wystepuja w pliku danych,
chyba ze w polu Sortuj wedtug okreslono zmienna.

W tabelach przedstawiajacych poszczegdlne obserwacje stosowane sg nastepujace symbole:
+. Niezwykle wysoka wartos¢

-. Niezwykle niska wartos$¢

S. Systemowy brak danych

A. Pierwszy typ brakujacej wartosci uzytkownika

B. Drugi typ brakujacej wartosci uzytkownika

C. Trzeci typ brakujacej wartosci uzytkownika

Zmienne

Mozna przedstawi¢ dodatkowe informacje o zmiennych uwzglednionych w analizie. Zmienne dodane
do pola Dodatkowe informacje o sg wyswietlane indywidualnie w tabeli uktadow brakéw danych.
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W przypadku zmiennych ilosciowych (skali) przedstawiona jest $rednia; w przypadku zmiennych
kategorialnych przedstawiona jest liczba obserwacji z danym uktadem w kazdej kategorii.

« Sortuj wedtug. Obserwacje sg wymienione w kolejnosci rosnacej lub malejacej wartosci okreslonej
zmiennej. Opcja dostepna tylko w przypadku, gdy wybrano Wszystkie obserwacje.

Aby wyswietli¢ uktady brakéw danych

1. W gtownym oknie dialogowym Analiza brakow danych wybierz zmienne, ktorych uktady brakéw danych
chcesz wyswietlic.

2. Kliknij opcje Uktady.

3. Wybierz tabele uktaddw, ktére chcesz wyswietlié.

Wyswietlanie statystyk opisowych brakow danych
Statystyki jednej zmiennej
Statystyki jednej zmiennej moga pomodc w ogélnym okresleniu ilosci brakow danych. Przedstawiane sg
nastepujgce informacje o kazdej zmiennej:

« Liczba wartosci niebrakujgcych

« Liczba i odsetek brakow danych

W przypadku zmiennych ilosciowych (skali) wyswietlane sg takze nastepujgce informacje:
« Srednia

« Odchylenie standardowe

« Liczba wartosci skrajnie wysokich i niskich

Statystyki zmiennych wskaznikowych

Dla kazdej zmiennej tworzona jest zmienna wskaznikowa. Jest to zmienna jako$ciowa wskazujaca, czy
w danej obserwacji zmienna jest obecna, czy brakujgca. Zmienne wskaznikowe uzywane sg do tworzenia
tabel niedopasowania, testu t i czestosci.

Procent niedopasowa. Dla kazdej pary zmiennych przedstawia odsetek obserwacji, w ktérych jedna
zmienna zawiera warto$¢ brakujaca, a druga zmienna zawiera wartosé niebrakujgca. Kazdy element na
przekatnej tabeli zawiera odsetek brakéw danych jednej zmienne;j.

Testy t grup zdefiniowanych przez zmienng wskaznikowa. Srednie dwéch grup sa poréwnywane

dla kazdej zmiennej ilosciowej przy uzyciu testu t Studenta. Przynaleznos$¢ do grup okresla, czy

zmienna jest obecna, czy brakujgca. Prezentowana jest statystyka t, liczba stopni swobody, liczebnos¢
wartosci brakujacych i niebrakujgcych oraz srednie dwoch grup. Mozna tez przedstawié¢ dwustronne
prawdopodobiefstwa zwigzane ze statystyka t. Jesli w wyniku analizy obliczony zostanie wiecej niz jeden
test, nie nalezy uzywac tych prawdopodobienstw do testowania istotnosci. Prawdopodobienstwa mozna
wykorzystac tylko wtedy, gdy obliczony zostat jeden test.

Tabela krzyzowa zmiennej jakosciowej ze wskaznikowa. Dla kazdej zmiennej jako$ciowej
przedstawiona jest jedna tabela. Dla kazdej kategorii tabela zawiera czesto$c¢ i odsetek wartosci
niebrakujacych pozostatych zmiennych. Przedstawione sg takze odsetki kazdego typu wartosci
brakujgcych.

Pominh zmienne zawierajgce mniej brakow danych niz n% obserwacji. Aby ograniczy¢ rozmiar tabeli,
mozna poming¢ obliczenie statystyk dla niewielkiej liczby obserwaciji.

Aby wyswietli¢ statystyki opisowe

1. W gtéwnym oknie dialogowym Analiza brakdw danych wybierz zmienne, ktérych statystyki opisowe
brakow danych chcesz wyswietlic.

2. Kliknij przycisk Statystyki opisowe.

3. Wybierz statystyki opisowe, ktére chcesz wyswietlic.
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Szacowanie statystyk i podstawianie brakow danych

Istnieje mozliwo$¢ oszacowania srednich, standardowych odchylen, kowariancji i korelacji z uzyciem
metod usuwania brakéow danych obserwacjami (tylko kompletne obserwacje), usuwanie brakéw danych
parami, algorytmu EM (maksymalizacja oczekiwan) i/lub regresji. Mozna rowniez podstawi¢ braki

danych (oszacowanie wartoéci zastepowanych). Nalezy pamietac, ze procedura Wielokrotne podstawienia
jest ogolnie uznawana za nadrzedna wobec pojedynczego podstawia przy rozwigzywaniu problemow

z brakami danych. Procedura MCAR test jest nadal przydatna do ustalenia, czy podstawienie jest
konieczne.

Metoda usuwania brakéw danych obserwacjami

Ta metoda ma zastosowanie tylko w przypadku kompletnych obserwacji. Jesli ktoras ze zmiennych
analizowanych zawiera braki danych, obserwacja zostanie pominieta w obliczeniach.

Metoda usuwania brakow danych parami

Ta metoda sprawdza pary zmiennych analizowanych i uzywa obserwacji tylko wéwczas, gdy nie zawiera
brakéw danych w obu zmiennych. Czestosci, $rednie i odchylenia standardowe sg obliczane osobno dla
kazdej pary. Poniewaz pozostate braki danych w obserwacji sg ignorowane, korelacje i kowariancje dwoch
zmiennych nie zalezg od brakéw danych w innych zmiennych.

Metoda algorytmu EM (maksymalizacji oczekiwan)

Ta metoda zaktada rozktad czesciowych brakéw danych i opiera wnioski na prawdopodobienstwie

tego rozktadu. Kazda iteracja sktada sie z kroku E i kroku M. Krok E znajduje oczekiwania

warunkowe dla "brakéw" danych, zadanych wartosci obserwowanych i biezgcych oszacowan parametréw.
Oczekiwania te sa nastepnie podstawiane za "braki" danych. W kroku M oszacowanie maksymalnego
prawdopodobienstwa parametréw jest wyznaczane, tak jakby braki danych byty wypetnione. "Brak" jest
ujety w cudzystow, poniewaz braki danych nie sg bezposrednio wypetniane. Zamiast tego ich funkcje sa
uzywane w logarytmie wiarygodnosci.

Statystyka Roderick J. A. Little's chi-kwadrat do testowania, czy wartoéci sg kompletnymi losowymi
brakami danych (ang. missing completely at random (MCAR)), jest drukowana jako przypis w macierzach
EM. W przypadku tego testu hipoteza zerowa zaktada, ze dane sg kompletnymi losowymi brakami danych,
a warto$c p jest istotna na poziomie 0,05. Jesli wartos¢ jest mniejsza niz 0,05, dane nie sg kompletnymi
losowymi brakami danych. Dane moga by¢ losowymi brakami danych (MAR) lub moga nie by¢ losowymi
brakami danych (NMAR). Nie mozna zatozy¢ jednego lub drugiego przypadku i konieczna jest analiza
danych pozwalajaca okresli¢ typ brakéw danych.

Metoda regresji

Ta metoda umozliwia obliczenie wielu oszacowan regres;ji liniowej i udostepnia opcje tworzenia
argumentow dla oszacowan z uzyciem sktadnikdéw losowych. Dla kazdej przewidywanej wartosci
procedura moze dodac reszte z losowo wybranej kompletnej obserwacji, losowe odchylenie normalne lub
odchylenie losowe (skalowane wg pierwiastka kwadratowego resztowego kwadratu $redniego) z rozktadu
t.

Opcje estymacji metoda EM

Metoda EM iteracyjnie estymuje srednie, macierz kowariancji i korelacje zmiennych iloéciowych (skali)
z brakami danych.

Rozktad. Algorytm EM prowadzi wnioskowanie na podstawie wiarygodnosci przy okre$lonym rozktadzie.
Domyslnie zaktada sie rozktad normalny. Jesli wiadomo, ze ogony rozktadu sa dtuzsze niz w rozktadzie
normalnym, mozna zazadac, by procedura zbudowata funkcje wiarygodnosci na podstawie rozktadu

t Studenta z n stopniami swobody. Rozktad normalny mieszany réwniez charakteryzuje sie dtuzszymi
ogonami. Nalezy okresli¢ stosunek odchylen standardowych rozktadu normalnego mieszanego

i proporcje, w jakiej oba rozktady sa wymieszane. Przy rozktadzie normalnym mieszanym zaktada sie,

ze roznia sie wytacznie odchylenia standardowe rozktadéw. Srednie musza byé takie same.
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Maksymalna liczba iteracji. Okresla maksymalng liczbe iteracji potrzebng do oszacowania prawdziwej
kowariancji. Procedura konczy dziatanie po osiggnieciu tej liczby iteracji, nawet jesli estymacje nie
osiagnety jeszcze zbieznosci.

Zapisz kompletne dane. MozZna zapisac¢ zbior danych z wartosciami podstawionymi w miejsce wartosci
brakujacych. Nalezy jednak pamietac, ze statystyki oparte na kowariancji z wykorzystaniem wartosci
podstawionych beda niedoszacowywac wartosci odpowiednich parametrow. Stopien niedoszacowania
jest proporcjonalny do liczby przypadkow tacznie niezaobserwowanych.

Aby okresli¢ opcje metody EM

1. W gtownym oknie dialogowym Analiza brakow danych wybierz zmienne, dla ktérych chcesz oszacowaé
braki danych metoda EM.

2. W grupie Estymacja wybierz metode EM.

3. Aby okresli¢ zmienne przewidywane i predyktory, kliknij przycisk Zmienne. Wiecej informacji mozna
znalez¢ w temacie “Zmienne przewidywane i predyktory” na stronie 6.

4. Kliknij pozycje EM.
5. Wybierz zgdane opcje EM.

Opcje estymacji metoda regresji
W metodzie regresji brakujace wartosci estymowane sg przy uzyciu regresji liniowej wielokrotne;j.
Przedstawiane sg $rednie, macierz kowariancji i macierz korelacji zmiennych przewidywanych.

Korekcja oszacowania. Metoda regresji moze dodawacd sktadnik losowy do oszacowan. Mozna wybrac
reszty, zmienne losowe normalne, zmienne losowe t Studenta albo brak korekcji.

* Residuals. Sktadniki bteddéw sg wybierane losowo z obserwowanych reszt petnych obserwacji w celu
dodania do oszacowan regresji.

« Zmienne losowe normalne. Sktadniki btedu losowego sg losowo pobierane z rozktadu o wartosci
oczekiwanej 0 i odchyleniu standardowym rownym pierwiastkowi sredniego btedu kwadratowego
regresji.

« Zmienne losowe t Studenta. Sktadniki btedu s losowo pobierane z rozktadu t(n) o okreslonej liczbie
stopni swobody i skalowane btedem srednim kwadratowym (RMSE).

Maksymalna liczba predyktoréw. Okresla maksymalna liczbe predyktoréw (zmiennych niezaleznych)
uzywanych w procesie estymaciji.

Zapisz kompletne dane. Powoduje zapisanie zbioru danych w biezacej sesji lub zewnetrznym pliku

danych IBM SPSS Statistics, z warto$ciami brakujgcymi zastagpionymi przez wartoéci oszacowane metoda

regresiji.

Okreslanie opcji regresji

1. W gtownym oknie dialogowym Analiza brakow danych wybierz zmienne, dla ktérych chcesz oszacowaé
braki danych metoda regresji.

2. W grupie Estymacja wybierz metode Regresja.

3. Aby okresli¢ zmienne przewidywane i predyktory, kliknij przycisk Zmienne. Wiecej informacji mozna
znalez¢ w temacie “Zmienne przewidywane i predyktory” na stronie 6.

4. Kliknij opcje Regresja.
5. Wybierz zagdane opcje regresiji.

Zmienne przewidywane i predyktory

Domyslnie w estymacji metodg EM i regresji uzywane sg wszystkie zmienne ilosciowe. W razie potrzeby
mozna wybra¢ konkretne zmienne jako przewidywane i predyktory w estymacjach. Dana zmienna

moze figurowac na obu listach, ale moga zdarzy¢ sie sytuacje, w ktérych celowe jest ograniczenie
uzycia zmiennej do jednej roli. Na przyktad niektorzy analitycy nie chcg estymowac wartosci zmiennych
wynikowych. Niekiedy celowe jest takze uzycie réznych zmiennych do réznych estymacji i wielokrotne
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uruchamianie procedury. Zatézmy na przyktad, ze mamy zbioér ocen pielegniarek i drugi zbior zawierajacy
oceny lekarzy. W takiej sytuacji celowe moze by¢ uruchomienie procedury najpierw na ocenach
pielegniarek, w celu oszacowania brakéw danych w tym zbiorze, a nastepnie uruchomienie procedury
szacowania brakéw danych w ocenach lekarzy.

Inna kwestia wystepuje w przypadku metody regresji. W regresji wielokrotnej uzycie duzego podzbioru
zmiennych niezaleznych moze doprowadzi¢ do wygenerowania nizszej jako$ci wartosci przewidywanych
niz uzycie mniejszego podzbioru. Dlatego zmienna, aby zostata uzyta, musi osiggac graniczng warto$c

F wprowadzania réwna 4,0. Te wartos¢ graniczng mozna zmieni¢ za pomocg komendy.

Aby okresli¢ zmienne przewidywane i predyktory

1. W gtownym oknie dialogowym Analiza brakow danych wybierz zmienne, dla ktérych chcesz oszacowaé
braki danych metoda regresji.

2. W grupie Estymacja wybierz metode EM lub Regresja.
3. Kliknij opcje Zmienne.

4. Aby w roli zmiennych przewidywanych i predyktorow uzyé wybranych, a nie wszystkich zmiennych,
wybierz opcje Wybér zmiennych i przenie$ zmienne na odpowiednie listy.

Dodatkowe wtasciwosci komendy MVA

Jezyk sktadni komend umozliwia réwniez:

« Okreslenie odrebnych zmiennych opisowych dla uktadéw brakow wartosci, uktadéw brakéw danych
i tabeli uktadow brakéw danych za pomoca stowa kluczowego DESCRIBE w opcji komendy MPATTERN,
DPATTERN lub TPATTERN.

« Okreslenie wiecej niz jednej zmiennej sortowania dla tabeli uktaddéw brakow danych za pomoca opcji
komendy DPATTERN.

« Okreslenie wiecej niz jednej zmiennej sortowania dla uktadéw brakéw danych za pomoca opcji komendy
DPATTERN.

« Okreslenie tolerancji i konwergencji za pomocg opcji komendy EM.
« Okreslenie tolerancji i F~wprowadzenia za pomocg opcji komendy REGRESSION.
« Okreslenie réznych list zmiennych dla metody EM i regresji za pomocg opcji komend EM i REGRESSION.

« Okreslenie réznych wartosci procentowych dla ukrycia wyswietlanych obserwacji, dla kazdej wartosci
TTESTS, TABULATE i MISMATCH.

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

Wielokrotne podstawienia

Celem podstawien wielokrotnych jest wygenerowanie mozliwych wartosci dla brakéw danych i utworzenie
kilku ,,kompletnych” zbioréw danych. Procedury analityczne, ktére dziatajg ze zbiorami danych

z wielokrotnymi podstawieniami generujg dane wyjsciowe dla kazdego ,,kompletnego” zbioru danych,

a dodatkowo generujg wynik kombinowany, ktory oszacowuje, jakie bytyby wyniki, gdyby oryginalny

zbiér danych nie zawierat brakow danych. Te wyniki kombinowane sg zwykle bardziej doktadne niz
udostepniane przez metody podstawien pojedynczych.

Wymagania dotyczace danych wielokrotnych podstawien
Zmienne analizowane. Mozliwe zmienne analizowane to:

« Nominalny. Zmienna moze by¢ traktowana jako nominalna, gdy jej wartosci reprezentuja kategorie bez
wewnetrznego rankingu (na przyktad dziat przedsiebiorstwa, w ktérym pracuje pracownik). Przyktadami
zmiennych nominalnych sa: region, kod pocztowy lub wyznanie.

« Porzgdkowy. Zmienna moze by¢ traktowana jako porzadkowa, gdy jej wartosci reprezentuja kategorie
z jakims$ nieodtacznym rangg (na przyktad poziomy zadowolenia z ustugi z bardzo niezadowolonego do
bardzo zadowolonego). Przyktadami zmiennych porzadkowych moga by¢ oceny opinii reprezentujace
stopien satysfakcji lub przekonania oraz oceny preferenciji.
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« scale. Zmienna moze by¢ traktowana jako skala (ilosciowa), gdy jej wartosci reprezentuja
uporzadkowane kategorie z miarodajnym pomiarem, tak aby poréwnania odlegtosci miedzy warto$ciami
byty odpowiednie. Przyktadami zmiennych ilosciowych moga by¢: wiek w latach lub przychdéd
w tysigcach ztotych.

W procedurze przyjmuje sie, ze odpowiedni poziom pomiaru zostat przypisany do wszystkich
zmiennych, mozna jednak tymczasowo zmieni¢ poziom pomiaru dla zmiennej, klikajgc prawym
przyciskiem myszy zmienng na liscie zmiennych zrédtowych i wybierajgc poziom pomiaru z menu
kontekstowego. Informacje na temat trwatej zmiany poziomu pomiaru dla zmiennej

Ikona obok kazdej zmiennej na liscie zmiennych okresla poziom pomiaru oraz typ danych:

Tabela 1. Ikony poziomu pomiaru

Liczbowy tancuch

Zmienna nie dotyczy
(ilo$ciowa) &
Porzadkowy

i i
Nominalna r @

éﬁl_é-' éa

Wagi liczebnosci. Wagi czestotliwosci (replikacji) sg uwzgledniane przez te procedure. Obserwacje
z ujemna lub zerowa wagg replikacji sg ignorowane. Wagi niecatkowite sg zaokraglane do najblizszej liczby
catkowite;.

Waga analizy. Wagi analizy (regresji lub losowania) sg wtgczane do podsumowan brakéw danych oraz do
modeli dopasowania podstawien. Obserwacje z ujemna lub zerowa waga analizy sg wykluczane.

Proby ztoZzone. Procedura Wielokrotne podstawienia nie obstuguje w sposob jawny warstw, skupien lub
innych ztozonych struktur losowania, jednak moze akceptowac finalne wagi losowania w postaci zmiennej
wazacej analizy. Nalezy réwniez pamietaé, ze procedury ztozonego losowania aktualnie nie umozliwiajg
analizy zestawow danych wielokrotnie podstawianych. Petng liste procedur obstugujacych tagczenie w pule
mozna znalez¢ w temacie “Analizowanie danych wielokrotnych podstawien” na stronie 14.

Braki danych. Braki danych uzytkownika i systemowe braki danych sa traktowane jako wartosci
nieprawidtowe; oznacza to, ze oba typy brakdéw danych sg zastepowane w czasie podstawiania wartosci

i oba typy sa traktowane jako wartosci nieprawidtowe zmiennych uzywanych jako predyktory w modelach
podstawien. Braki danych uzytkownika i systemowe braki danych sg rowniez traktowane jako braki

w analizie brakow danych.

Replikacja wynikéw (podstawianie brakéw danych). Aby przeprowadzi¢ doktadna replikacje wynikow
podstawien, nalezy uzy¢ tej samej wartosci inicjalizacji dla generatora liczb losowych, tej samej kolejnosci
danych oraz tej samej kolejnosci zmiennych oraz uzy¢ tych samych ustawien procedury.

- Generowanie liczb losowych. Procedura ta uzywa generowania liczb losowych podczas obliczania
podstawionych wartosci. Aby ponownie utworzy¢ takie same losowe wyniki w przysztosci, nalezy uzyé
tej samej wartosci inicjalizacji dla generatora liczb losowych przed kazdym uruchomieniem procedury
podstawiania brakéw danych. .

« Kolejno$¢ obserwaciji. Wartosci sg podstawiane w kolejnosci obserwacji.

« Kolejnos¢ zmiennych. Metoda catkowicie warunkowej specyfikaciji (FCS) podstawia wartosci
w kolejnosci okreslonej na liscie Zmienne analizowane.

Istnieja dwie okna dialogowe przeznaczone do pracy z wielokrotnymi podstawieniami.

« Analiza uktadéw oferuje miary opisowe wzoréw brakow danych i moze by¢ przydatna jako krok
badawczy przed rozpoczeciem podstawiania.
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« Podstaw brakujace wartoéci to procedura uzywana do generowania wielokrotnych podstawien.
Procedury dopuszczajgce wiele zbioréw danych podstawien pozwalaja na analize kompletnych zbioréw
danych. Sekcja “Analizowanie danych wielokrotnych podstawien” na stronie 14 zawiera informacje
o0 analizowaniu zbiorow danych z wielokrotnymi podstawieniami oraz liste procedur obstugujacych takie
dane.

Analiza uktadow

Analiza uktaddw wyznacza opisowe miary uktadow brakujgcych wartosci danych i moze by¢ przydatna
jako krok eksploracyjny przed podstawieniem wartos$ci.

Przyktad. Operator telekomunikacyjny chce na podstawie bazy danych klientéw przeanalizowa¢ sposob
korzystania przez nich z ustug. Operator dysponuje kompletem danych o wykorzystaniu ustug przez
klientow, ale w danych demograficznych dot. klientdw jest wiele brakow. Analiza uktadéw brakow danych
moze pomdc w okresleniu nastepnych krokdéw podstawiania.

Z menu wybierz:
Analiza > Wielokrotne podstawienia > Analiza uktadéw...

1. Wybierz co najmniej dwie zmienne analizy. Procedura przeanalizuje uktady brakéw danych w tych
zmiennych.

Ustawienia opcjonalne

Waga analizy. Ta zmienna zawiera wagi analizy (regresji lub doboru préb). Procedura uwzglednia
wagi analizy w podsumowaniach brakéw danych. Obserwacje z ujemna lub zerowa wagg analizy sg
wykluczane.

Wynik. Dostepne sg nastepujace wyniki opcjonalne:

- Podsumowanie brakéw danych. Podzielony na panele wykres kotowy przedstawiajgcy liczby i odsetki
zmiennych analizy, obserwacji lub poszczegélnych wartosci danych z co najmniej jednym brakiem
danych.

« Uktady brakéw danych. Przedstawia uktady brakéw danych w formie tabelarycznej. Kazdy uktad
odpowiada grupie obserwacji z tym samym uktadem danych kompletnych i niekompletnych w zmiennej
analizy. Mozna wykorzystac ten wynik do ustalenia, czy wzgledem danych mozna uzy¢ monotonicznej
metody podstawiania, a jesli nie, to jak doktadnie dane odzwierciedlajg uktad monotoniczny. Procedura
ta okresla kolejno$¢ zmiennych analizy tak, by ujawni¢ lub przyblizy¢ uktad monotoniczny. Jesli po
zmianie kolejnosci zmiennych nie ujawnia sie uktad niemonotoniczny, mozna wysnu¢ wniosek, ze przy
takiej kolejnosci zmiennych analizy dane majg uktad monotoniczny.

« Zmienne o najwyzszej czestosci brakéw danych. Przedstawia tabele zmiennych analizy posortowang
wedtug odsetka brakéw danych, w kolejnosci malejacej. Tabela zawiera statystyki opisowe ($rednig
i odchylenie standardowe) zmiennych ilosciowych.

Mozna wptywac¢ na maksymalng liczbe wyswietlanych zmiennych i minimalny odsetek brakéw danych,
przy ktérym zmienna bedzie uwzgledniana w wyniku. Prezentowany jest zbior zmiennych spetniajacych
oba te kryteria. Na przyktad, gdy maksymalna liczba zmiennych zostanie okreslona jako 50, a minimalny
odsetek brakéw danych jako 25, to tabela bedzie zawiera¢ maksymalnie 50 zmiennych majacych co
najmniej 25% brakéw danych. Jesli istnieje 60 zmiennych analizy, ale tylko 15 ma co najmniej 25%
brakow danych, to wyniki bedg zawieraty tylko 15 zmiennych.

Podstaw brakujace wartosci

Procedura Podstaw brakujgce wartosci stuzy do generowania podstawien wielokrotnych. Procedury
dopuszczajgce wiele zbioréw danych podstawien pozwalajg na analize kompletnych zbioréw

danych. Sekcja “Analizowanie danych wielokrotnych podstawien” na stronie 14 zawiera informacje

o0 analizowaniu zbioréw danych z wielokrotnymi podstawieniami oraz liste procedur obstugujacych takie
dane.

Przyktad. Operator telekomunikacyjny chce na podstawie bazy danych klientéw przeanalizowa¢ sposob
korzystania przez nich z ustug. Operator dysponuje kompletem danych o wykorzystaniu ustug przez
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klientdw, ale w danych demograficznych dot. klientow jest wiele brakdw. Co wiecej, braki te nie wystepuja
catkowicie losowo, dlatego zbior danych zostanie uzupetniony poprzez podstawienia wielokrotne.

Z menu wybierz:
Analiza > Wielokrotne podstawienia > Podstaw brakujace wartosci...

1. Wybierz co najmniej dwie zmienne w modelu podstawien. Procedura podstawia wiele brakujacych
wartosci danych w tych zmiennych.

2. Okresl liczbe podstawien do obliczenia. Domyslnie wartos$c ta wynosi 5.

3. Okresl zbior danych lub plik danych w formacie IBM SPSS Statistics, w ktorym majg by¢ zapisane
podstawione dane.

Wynikowy zbidr danych zawierat bedzie pierwotne dane obserwacji z brakami danych plus zbior
obserwacji z podstawionymi wartosciami dla kazdego podstawienia. Na przyktad, jesli pierwotny zbidr
danych zawiera 100 obserwacji i wybrano pie¢ podstawien, wynikowy zbiér danych bedzie zawierat
600 obserwacji. Wszystkie zmienne w wejsciowym zbiorze danych sg uwzglednione w wynikowym
zbiorze danych. Wtasciwosci stownika (nazwy, etykiety itp.) istniejacych zmiennych sg kopiowane

do nowego zbioru danych. Plik zawiera tez nowg zmienng Imputation_. Jest to zmienna liczbowa
wskazujgca, czy dane pochodzg z podstawienia (0 oznacza dane pierwotne, a 1..n oznacza obserwacje
z wartosciami podstawionymi).

Procedura automatycznie definiuje zmienng Imputation_ jako zmienng dzielaca ) podczas tworzenia
wynikowego zbioru danych. Jesli podczas wykonywania procedury obowigzuja podziaty, wynikowy
zbiér danych zawiera po jednym zbiorze podstawien dla kazdej kombinacji wartosci zmiennych
dzielacych.

Ustawienia opcjonalne

Waga analizy. Ta zmienna zawiera wagi analizy (regresji lub doboru préb). Procedura uwzglednia wagi
analizy w modelach regres;ji i klasyfikacji uzywanych do podstawiania brakow danych. Wagi analizy sa tez
uzywane w podsumowaniach podstawionych wartosci, na przyktad sredniej, odchylenia standardowego

i btedu standardowego. Obserwacje z ujemna lub zerowg wagg analizy sg wykluczane.

Zmienne z nieznanym poziomem pomiaru

Alert poziomu pomiaru wyswietla sie, gdy poziom pomiaru dla jednej lub wiekszej ilosci zmiennych
w zbiorze danych jest nieznany. Poniewaz poziom pomiaru wptywa na wyliczenie wynikow dla tej
procedury, wszystkie zmienne muszg mie¢ zdefiniowany poziom pomiaru.

Skanowanie danych. Odczytuje dane w aktywnym zbiorze danych i przypisuje domyslny poziom pomiaru
do wszystkich zmiennych, ktére majg aktualnie nieznany poziom pomiaru. Jesli zbiér danych jest duzy,
moze to zajac troche czasu.

Przypisz recznie. Otwiera okno dialogowe, ktére zestawia wszystkie zmienne z nieznanym poziomem
pomiaru. Mozna uzy¢ tego okna dialogowego do przypisania poziomu pomiaru do tych zmiennych. Mozna
rowniez przypisac¢ poziom pomiaru w Widoku zmiennych Edytora danych.

Poniewaz poziom pomiaru jest wazny dla tej procedury, nie mozna wej$¢ do tego okna dialogowego w celu
uruchomienia tej procedury, dopoki wszystkie zmienne nie beda miaty zdefiniowanego poziomu pomiaru.

Metoda

Na karcie Metoda okresla sie sposdb podstawiania brakujgcych wartosci, w tym typy uzywanych modeli.
Predyktory jakosciowe sg kodowane przy uzyciu wskaznikéw (wartosci sztucznych).

Metoda podstawiania
W metodzie Automatycznie dane sg przeszukiwane i podstawienia realizowane sg monotonicznie,
jesli dane wykazujg monotoniczny uktad brakow; w przeciwnym razie stosowana jest catkowicie
warunkowa specyfikacja. Jesli wiesz, ktéra metoda ma by¢ uzywana, okresl jg jako metode
Uzytkownika.
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Catkowicie warunkowa specyfikacja
Jest to iteracyjna metoda probkowania Monte Carlo tancuchami Markowa (MCMC), ktora
moze by¢ uzywana w przypadku dowolnego wzorca brakujgcych danych (monotonicznego lub
niemonotonicznego).

Dla kazdej iteracji i kazdej zmiennej w kolejnosci okreslonej na liscie zmiennych metoda
catkowicie warunkowej specyfikacji dopasowuje model jednej zmiennej (z jedng zmienng zalezna),
uzywajac wszystkich pozostatych zmiennych dostepnych w modelu jako predyktorow, a nastepnie
podstawia brakujgce warto$ci dopasowywanej zmiennej. Proces ten jest kontynuowany az

do osiggniecia maksymalnej liczby iteracji, a podstawione wartosci z maksymalnej iteracji sg
zapisywane w zbiorze danych z podstawieniami.

Maksymalna liczba iteracji
Okresla liczbe iteracji lub ,,krokéw” w tancuchu Markowa uzywanym w metodzie catkowicie
warunkowej specyfikacji. Jesli metoda catkowicie warunkowej specyfikacji zostata wybrana
automatycznie, przyjmuje sie domyslna liczbe 10 iteracji. W przypadku jawnego wybrania tej
metody uzytkownik moze jawnie okresli¢ liczbe iteracji. Jesli tancuch Markowa nie osiaga
zbieznosci, konieczne moze by¢ zwiekszenie liczby iteracji. Na karcie wynikdw mozna zapisa¢
dane historii iteracji metody catkowicie warunkowej specyfikacji oraz wykresli¢ te dane, aby
oceni¢ zbieznos¢.

Monotoniczna
Jest to metoda nieiteracyjna, ktéra moze by¢ uzywana tylko w przypadku, gdy dane maja
monotoniczny wzorzec brakujacych wartosci. Wzorzec monotoniczny istnieje wtedy, gdy mozna
uporzadkowac zmienne w taki sposob, ze jesli zmienna ma niebrakujgcg wartosé, wszystkie
poprzedzajace je zmienne rowniez majg niebrakujgce wartosci. Wybierajac te metode jako metode
Uzytkownika, nalezy wymieni¢ zmienne na licie w kolejnosci charakteryzujgcej sie uktadem
monotonicznym.

Dla kazdej zmiennej w porzadku monotonicznym metoda monotoniczna dopasowuje model jednej
zmiennej (z jedng zmienng zalezng), uzywajac wszystkich poprzednich zmiennych dostepnych

w modelu jako predyktordw, a nastepnie podstawia brakujgce warto$ci dopasowywanej zmienne;j.
Podstawione wartosci sg zapisywane w zbiorze danych podstawionych.

Uwzglednij interakcje dwukierunkowe
Gdy metoda podstawiania zostata wybrana automatycznie, model podstawiania kazdej zmiennej
zawiera sktadnik staty i efekty gtéwne predyktoréw. Wybierajac metode jawnie, mozna opcjonalnie
uwzgledni¢ wszystkie mozliwe interakcje drugiego rzedu miedzy predyktorami jako$ciowymi.

Typ modelu dla zmiennych ilosciowych

Regresja liniowa
Gdy metoda podstawiania zostata wybrana automatycznie, jako model jednej zmiennej dla
zmiennych ilosciowych uzywana jest regresja liniowa.

Dopasowanie $rednimi predykcyjnymi (PMM)
Wybierajgc metode jawnie, mozna wybraé¢ dopasowywanie $rednimi predykcyjnymi (PMM) jako
model dla zmiennych ilosciowych. Metoda PMM jest wariantem regresiji liniowej, ktéra zapewnia,
Ze podstawiane wartoéci sg wiarygodne. W przypadku metody PMM warto$¢ podstawiana jest
oparta na wartosci zdefiniowanej dla losowo wybranej petnej obserwacji z najblizszych (k)
predykcji, gdzie (k) jest dodatnig liczbg catkowitg o wartosci domyslnej 5.

Dla zmiennych jakosciowych jako model jednej zmiennej zawsze uzywana jest regresja logistyczna.
Niezaleznie od typu modelu predyktory jakosciowe sg kodowane wskaznikami (wartosciami
sztucznymi).

Tolerancja osobliwosci
Macierze osobliwe (lub nieodwracalne) zawierajg liniowo zalezne kolumny, ktére moga powodowac
problemy z algorytmem estymacji. Nawet macierze prawie osobliwe mogg powodowac¢ uzyskiwanie

stabych wynikow, dlatego procedura bedzie traktowaé macierze, ktérych wyznacznik jest mniejszy
zakres tolerancji, jako osobliwe. Okresl warto$¢ dodatnia.
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Ograniczenia

Karta Ograniczenia umozliwia ograniczenie roli zmiennej podczas podstawiania i ograniczenie zakresu
podstawianych wartoséci zmiennej ilosciowej, tak aby byty one wiarygodne. Ponadto mozna ograniczy¢
analize do zmiennych z mniejszym od maksymalnego odsetkiem brakéw danych.

Skanowanie danych dla podsumowania zmiennej. Klikniecie opcji Skanowanie danych powoduje,
ze na liscie wyswietlane sg zmienne analizy i dla kazdej z nich zaobserwowane: odsetek brakujacych,
minimum oraz maksimum. Podsumowania moga by¢ oparte na skanowaniu pierwszych n obserwacji,
zgodnie z wpisem w polu tekstowym Obserwacje. Klikniecie opcji Zeskanuj dane ponownie powoduje
zaktualizowanie podsumowan rozktadu.

Zdefiniuj ograniczenia

« Role. Umozliwia zmodyfikowanie zbioru zmiennych, ktére majg by¢ podstawiane i/lub traktowane
jako predyktory. Zwykle kazda zmienna analizy jest w modelu podstawiania traktowana zaréwno jako
zmienna zalezna, jak i jako predyktor. Opcje Rola mozna wykorzysta¢ do wytagczenia podstawiania
zmiennych, ktére maja by¢ uzywane tylko jako predyktor (Tylko uzyj jako predyktora), lub wykluczenia
zmiennych z uzycia w roli predyktorow (Tylko podstaw) — po to, by model predykcji byt bardziej zwarty.
Jest to jedyne ograniczenie, ktdre mozna okresli¢ dla zmiennych jakosciowych lub dla zmiennych
uzywanych wytacznie jako predyktory.

« Min. i Maks. Te kolumny umozliwiajg okreslenie minimalnej i maksymalnej dozwolonej wartosci
podstawianej zmiennych ilosciowych. Jesli podstawiana warto$¢ wykracza poza ten przedziat,
procedura prébuje wybraé nastepng wartos$¢, dopoki nie znajdzie wartosci mieszczacej sie w przedziale
lub nie zostanie osiggnieta maksymalna liczba prob (patrz Maksymalna liczba préb parametréow,
ponizej). Te kolumny sg dostepne tylko wtedy, gdy jako typ modelu zmiennej ilosciowej na karcie
Metoda wybrano metode Regresja liniowa.

« Zaokraglanie. Niektdre zmienne mogg by¢ uzywane jako ilosciowe, ale ich wartosci sg w naturalny
sposdb ograniczone; na przyktad liczba oséb w gospodarstwie domowym musi by¢ liczba catkowita,
a kwota wydana w sklepie spozywczym nie moze mie¢ utamkowej liczby groszy. Ta kolumna umozliwia
okreslenie najmniejszego dozwolonego nominatu. Na przyktad, aby wymagaé wartosci catkowitych,
nalezy poda¢ 1 w polu zaokraglenia; aby wymagac¢ wartosci zaokraglonych do grosza, nalezy podacé
0,01. Co do zasady wartosci sg zaokrgglane do najblizszej catkowitej wielokrotnosci nominatu
zaokraglenia. W ponizszej tabeli przedstawiono wptyw réznych wartosci zaokraglen na podstawiong
wartos¢ 6,64823 (przed zaokragleniem).

Tabela 2. Wyniki zaokrgglania

Nominat zaokraglania Wartosé, do ktorej zaokraglona zostanie liczba
6,64832

10 10

1 7

0,25 6,75

0,1 6,6

0,01 6,65

Wyklucz zmienne z duzj iloscia brakow danych. Zwykle zmienne analizy sg podstawiane i uzywane
jako predyktory niezaleznie od tego, ile brakdw danych zawieraja, jesli tylko zawierajg ilos¢ danych
wystarczajgca do oszacowania modelu podstawiania. Mozna nakaza¢ wykluczenie zmiennych o wysokim
odsetku brakéw danych. Na przyktad, jesli jako Maksymalny procent brakéw zostanie okreslona liczba
50, to zmienne analizy z wiecej niz 50% brakéw danych nie bedg podstawiane ani uzywane jako
predyktory w modelach podstawiania.

Maksymalna liczba préb parametréw. Jesli okre$lono minimalng i maksymalng warto$¢ podstawianych
wartosci zmiennych ilosciowych (patrz Min. i Maks., powyzej), procedura prébuje wybiera¢ wartosci
obserwacji, dopoki nie znajdzie zbioru wartosci mieszczacych sie w zadanym przedziale. Jesli po
okreslonej liczbie préb przypadajacej na kazda obserwacije nie uda sie uzyskac zbioru wartosci, procedura
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wybiera nastepny zbiér parametréw modelu i powtarza proces wybierania wartosci dla obserwacji. Jesli
po okreslonej liczbie prob wyboru dla obserwacji i wyboru parametrow nie uda sie znalez¢ zbioru wartosci
mieszczacych sie w przedziatach, wystepuje btad.

Nalezy zauwazy¢, ze zwiekszenie tych wartosci moze wydtuzyc¢ czas przetwarzania. Jesli wykonywanie
procedury trwa bardzo dtugo lub nie udaje sie wybrac¢ odpowiednich wartosci, sprawdz, czy okreslone
minimum i maksimum jest odpowiednie.

Wynik

Pokaz. Steruje prezentacjg wynikow. Zawsze prezentowane jest ogélne podsumowanie podstawienia,
ktére zawiera tabele dotyczace specyfikacji podstawiania, iteracji (w metodzie catkowicie warunkowe;j
specyfikacji), podstawione zmienne zalezne, zmienne zalezne wykluczone z podstawiania oraz kolejno$¢
podstawiania. Jesli okreslone sa ograniczenia zmiennych analizy, to rowniez sa prezentowane

w wynikach.

« Model podstawiania. Przedstawia model podstawiania zmiennych zaleznych i predyktorow. Informacje
obejmuja typ modelu jednej zmiennej, efekty modelu i liczbe podstawionych wartosci.

- Statystyki opisowe. Przedstawia statystyki opisowe zmiennych zaleznych, ktérych wartosci
sg podstawiane. W przypadku zmiennych ilosciowych statystyki opisowe obejmujg srednia,
liczebnos$¢, odchylenie standardowe, minimum i maksimum pierwotnych danych wejsciowych (przed
podstawieniem), wartosci podstawione (dla kazdego podstawienia) oraz dane kompletne (pierwotne
i podstawione — dla kazdego podstawienia). W przypadku zmiennych jakosciowych statystyki
opisowe obejmuja liczebno$c¢ i odsetki wedtug kategorii pierwotnych danych wejsciowych (przed
podstawieniem), wartosci podstawione (dla kazdego podstawienia) oraz dane kompletne (pierwotne
i podstawione — dla kazdego podstawienia).

Przebieg iteracji. Gdy stosowana jest metoda catkowicie warunkowej specyfikacji, mozna zazadac
przedstawienia zbioru danych zawierajgcego historie iteracji wykonywanych w ramach tej metody. Taki
zbiér danych zawiera srednie i odchylenia standardowe dla kazdej iteracji i podstawienia kazdej zaleznej
zmiennej ilosciowej, ktdrej wartosci sg podstawiane. Mozna wykresli¢ dane, aby utatwi¢ sobie ocene
zhieznosci modelu.

Dodatkowe wtasciwosci komendy MULTIPLE IMPUTATION

Jezyk sktadni komend umozliwia réwniez:

« Okreslenie podzbioru zmiennych, dla ktérych pokazane sg statystyki opisowe (opcja komendy
IMPUTATIONSUMMARIES).

« Okreslanie analizy brakujgcych wzoréw oraz podstawien w pojedynczym przebiegu procedury.

« Okreslanie maksymalnej liczby parametréw modelu dozwolonych w przypadku podstawiania dowolnej
zmiennej (stowo kluczowe MAXMODELPARAM ).

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

Praca z danymi wielokrotnych podstawien

Jesli tworzony jest zestaw danych wielokrotnych podstawien (MI), dodawana jest zmienna o nazwie
Imputation_, z etykietg zmiennej Numer podstawienia, w zestaw danych zostanie posortowany

w kolejnosci rosnacej. Obserwacje z oryginalnego zbioru danych majg wartos$¢ 0. Obserwacije dla
podstawianych wartosci sg numerowane od 1 do M, gdzie M jest liczba podstawien.

Po otwarciu zestawu danych obecno$¢ zmiennej Imputation_ okreéla zestaw danych jako mozliwy zestaw
danych ML.

Aktywowanie zestawu danych wielokrotnych podstawien na potrzeby analizy

Zestaw danych nalezy podzieli¢, uzywajgc opcji Poréwnaj grupy i zmiennej Imputation_ jako zmiennej
grupowania, dzieki czemu bedzie traktowana w analizie jak zestaw danych MI. . Mozna rowniez
zdefiniowad podziaty dla innych zmiennych.
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Z menu wybierz:

Dane > Podziel na podzbiory...

1. Wybierz opcje Poréwnaj grupy.

2. Wybierz warto$¢ Numer podstawienia [Imputation_] jako zmienng do pogrupowania obserwacji.

Alternatywnie, po witgczeniu oznaczen (patrz ponizej) plik zostaje podzielony zgodnie z warto$cig Numer
podstawienia [Imputation_].

Rozréznianie podstawionych wartosci od obserwowanych wartosci

Mozna rozrézni¢ podstawione wartosci od obserwowanych po kolorze tta komaérki, po czcionce i typie
pogrubienia (w przypadku wartosci podstawionych). Podczas tworzenia nowego zestawu danych

w biezacej sesji za pomoca opcji Uwzglednij braki danych, oznaczenia sa wtagczane domyslnie. Po otwarciu
zapisanego pliku danych, ktory zawiera podstawienia, oznaczenia zostajg wytaczone.

Aby witaczy¢ oznaczenia, z menu Okno edytora danych wybierz opcje:
Widok > Oznaczenie danych podstawionych...

Alternatywnie, mozna wtaczy¢ oznaczenia, klikajac przycisk oznaczenia podstawien przy prawej krawedzi
paska edytora w widoku danych w oknie edytora danych.

Przesuniecia pomiedzy podstawieniami
1. Wybierz z menu nastepujacg opcje:
Edytuj > Przejdz do podstawiania...
2. Wybierz imputacje (lub Dane Zrédtowe) z listy rozwijane;.

Mozna tez wybra¢ imputacje z listy rozwijanej paska edycji w Podgladzie danych Edytora danych.

Podczas wyboru imputacji wzgledna pozycja imputacji zostaje zachowana. Jesli na przyktad

w oryginalnym zbiorze danych znajduje sie 1000 obserwacji, obserwacja 1034 (34 obserwacja

w pierwszym podstawieniu) jest wyswietlana na gorze siatki. Jesli z menu rozwijanego wybrana zostanie
wartos$¢ 2, obserwacja 2034, 34. obserwacja 2. imputacji, zostanie wyswietlona w gérnej czesci siatki.
Po wybraniu w menu rozwijanym pozycji Dane zrédtowe obserwacja 34 zostanie wys$wietlona w gornej
czesci siatki. Podczas nawigacji pomiedzy imputacjami zachowana jest rowniez pozycja kolumny, aby
utatwi¢ poréwnanie wartosci pomiedzy imputacjami.

Przeksztatcanie i edytowanie podstawionych wartosci

Niekiedy konieczne jest przeksztatcenie podstawionych danych. Przyktadowo, mozna uzy¢ dziennika ze
wszystkimi warto$ciami zmiennej wynagrodzenia i zapisa¢ wynik w nowej zmiennej. Wartos$c¢ obliczona
z uzyciem podstawionych danych bedzie traktowana jako podstawiona, jesli rézni sie od wartosci
obliczonej z uzyciem oryginalnych danych.

Jesli edycja podstawionej wartosci odbywa sie w komorce edytora danych, ta komérka jest nadal
traktowana jako podstawiona. Nie zaleca sie edytowania podstawionych wartosci w taki sposob.

Analizowanie danych wielokrotnych podstawien

Wiele procedur obstuguje zestawianie wynikow z analizy wielowarstwowych podstawianych zestawow
danych. Jesli wtgczone sa oznaczenia podstawiania, obok procedur obstugujgcych taczenie w pule
wys$wietlana jest specjalna ikona. W podmenu Statystyki opisowe menu Analiza na przyktad procedury
Tabela czestosci, Statystyki opisowe, Eksploracja i Tabele krzyzowe obstuguja taczenie w pule, natomiast
procedury Ilorazowe, Wykresy prawdopodobienstwo-prawdopodobienstwo i Wykresy kwantyl-kwantyl
nie.

W pule mozna taczy¢ wyniki tabelaryczne i model PMML. Nie ma zadnej nowej procedury tworzenia
zadan wynikéw potgczonych w pule; natomiast okno dialogowe Opcje umozliwia ogdlng kontrole wynikéw
wielokrotnych podstawien.

« Laczenie w pule wynikéw tabelarycznych. Domyslnie, gdy uruchamiana jest obstugiwana procedura
w zestawie danych MI (multiple imputation), wyniki sg automatycznie tworzone dla kazdego
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podstawienia, pierwotne (nieokreslone) dane i zbiorcze (koncowe) wyniki, ktore uwzgledniajg roznice
w imputacji. Statystyki tagczone w pule réznig sie w zaleznosci od procedury.

- taczenie w pule PMML. Mozliwe jest rowniez uzyskanie potgczonych w pule PMML; umozliwiajg to
obstugiwane procedury, ktére obstugujg eksport PMML. Zestaw PMML w puli jest wymagany w taki sam
sposob, jak i jest sktadowany zamiast w puli PMML, ktéry nie jest w puli.

Nieobstugiwane procedury tworzg wynik potaczony w pule lub potagczone w pule pliki PMML.
Poziomy taczenia w pule

Dane wyj$ciowe sg umieszczane w puli przy uzyciu jednego z dwéch poziomow:

- Kombinacja naiwna. Dostepny jest tylko parametr zebrany w puli.

« Kombinacja jednej zmiennej. Parametr zebrany w puli, jego btagd standardowy, test statystyczny
i efektywne stopnie swobody, wartosc p, przedziat ufnosci i diagnostyka taczenia w pule (frakcja
brakujacych informacji, wzgledna wydajnos¢, wzgledny wzrost wariancji) sg wyswietlane, jesli sg
dostepne.

Zwykle w pule taczone sg wspotczynniki (regresji i korelacji), $rednie (i roznice Srednich) i liczebnosé. Jesli
jest dostepny standardowy btad statystyki, uzywana jest pula univariate; w przeciwnym razie uzywana jest
zestawianie naive.

Procedury obstugujace tagczenie w pule

Ponizsze procedury obstugujg zestawy danych MI, na poziomach zestawiania okreslonych dla kazdego
elementu danych wyjsciowych.

Czestosci. Obstugiwane sg nastepujace funkcje:

« Tabela Statystyki obstuguje srednie w przypadku tagczenia w pule z jedng zmienng (jesli $rednia btedu
standardowego jest takze wymagana) oraz N waznych i brakujgcych N w przypadku naiwnego taczenia
w pule.

« Tabela czestosci obstuguje czestotliwos¢ w przypadku naiwnego tagczenia w pule.
Statystyki opisowe. Obstugiwane sg nastepujace funkcje:

« Tabela Statystyki opisowe obstuguje srednie w przypadku tagczenia w pule z jedng zmienng (jesli Srednia
btedu standardowego jest takze wymagana) i N waznych w przypadku naiwnego taczenia w pule.

Tabele krzyzowe. Obstugiwane sg nastepujace funkcje:
« Tabela krzyzowa obstuguje liczebnos¢ w przypadku naiwnego tagczenia w pule.
Srednie. Obstugiwane sa nastepujace funkcje:

« Tabela Raport obstuguje srednie w przypadku taczenia w pule z jedng zmienna (jesli $rednia btedu
standardowego jest takze wymagana) i N w przypadku naiwnego taczenia w pule.

Test t dla jednej proby. Obstugiwane sa nastepujgce funkcje:

« Tabela Statystyki obstuguje $rednig w przypadku tagczenia w pule z jedng zmienng oraz N w przypadku
naiwnego taczenia w pule.

 Tabela Test obstuguje réznice $redniej w przypadku tagczenia w pule z jedng zmienna.
Test t dla prob niezaleznych. Obstugiwane sg nastepujace funkcje:

« Tabela Statystyki dla grup obstuguje srednie w przypadku tagczenia w pule z jedng zmienng
i N w przypadku naiwnego taczenia w pule.

» Tabela Test obstuguje réznice $redniej w przypadku tgczenia w pule z jedng zmienna.
Test t dla prob zaleznych. Obstugiwane sg nastepujace funkcje:

« Tabela Statystyki obstuguje srednie w przypadku tagczenia w pule z jedng zmienng i N w przypadku
naiwnego taczenia w pule.

- Tabela Korelacje obstuguje korelacje i N w przypadku naiwnego taczenia w pule.
« Tabela Test obstuguje srednig w przypadku tgczenia w pule z jedng zmienna.
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Jednoczynnikowa ANOVA. Obstugiwane sg nastepujace funkcje:

- Tabela Statystyki opisowe obstuguje srednig w przypadku tagczenia w pule z jedna zmienng
i N w przypadku naiwnego tgczenia w pule.

« Tabela Testy kontrastu obstuguje wartosci kontrastu w przypadku tagczenia w pule z jedng zmienna.
GLM Univariate i Multivariate. Obstugiwane sg nastepujace funkcje:

« Tabela Czynniki miedzyobiektowe obstuguje N w puli Naive.

Tabela Statystyki opisowe obstuguje srednig i N w puli Naive.

Tabela Oszacowania parametrow obstuguje wspotczynnik, B, w przypadku taczenia w pule z jedng
zmienna.

Tabela Oszacowanie srednie brzegowe: Oszacowania obstuguje $rednig w przypadku taczenia w pule
z jedna zmienna.

Tabela Oszacowania $rednie brzegowe: Poréwnania parami obstuguje réznice $redniej w przypadku
taczenia w pule z jedng zmienna.

Liniowe modele mieszane. Obstugiwane sg nastepujace funkcje:

« Tabela Statystyki opisowe obstuguje $rednig i N w przypadku naiwnego taczenia w pule.

« Tabela Oceny parametrow efektéw statych obstuguje oszacowanie w przypadku taczenia w pule z jedng
zmienna.

« Tabela Oceny parametrow kowariancji obstuguje oszacowanie w przypadku tgczenia w pule z jedng
zmienna.

« Tabela Oszacowanie $rednie brzegowe: Oszacowania obstuguje $rednig w przypadku taczenia w pule
z jedng zmienna.

 Tabela Oszacowania srednie brzegowe: Porownania parami obstuguje réznice sredniej w przypadku
taczenia w pule z jedng zmienna.

Uogdlnione modele liniowe i Uogélnione réwnania estymujace. Te procedury obstuguja PMML zebrane

w puli.

« Tabela Informacja o zmiennych jako$ciowych obstuguje N i procenty w przypadku naiwnego taczenia
w pule.

« Tabela Informacja o zmiennej ciggtej obstuguje N i $rednig w przypadku naiwnego tgczenia w pule.

« Tabela Oszacowania parametrow obstuguje wspétczynnik, B, w przypadku taczenia w pule z jedng
zmienna.

« Oszacowane $rednie brzegowe: Wspotczynniki estymacji obstuguje $rednig w przypadku naiwnego
taczenia w pule.

« Tabela Oszacowanie srednie brzegowe: Oszacowania obstuguje $rednig w przypadku taczenia w pule
z jedna zmienna.

« Tabela Oszacowania $rednie brzegowe: Porownania parami obstuguje réznice $redniej w przypadku
taczenia w pule z jedng zmienna.

Korelacje parami. Obstugiwane sg nastepujace funkcje:

« Tabela Statystyki opisowe obstuguje $rednig i N w przypadku naiwnego taczenia w pule.

- Tabela Korelacje obstuguje korelacje i N w przypadku tgczenia w pule z jedng zmienna. Nalezy
zauwazyc, ze korelacje sg transformowane przy uzyciu transformaciji z Fishera przed zestawiniem,
a nastepnie z powrotem po zestawieniu.

Korelacje czastkowe. Obstugiwane sg nastepujgce funkcje:

« Tabela Statystyki opisowe obstuguje srednig i N w przypadku naiwnego taczenia w pule.
« Tabela Korelacje obstuguje korelacje w przypadku naiwnego tagczenia w pule.

Regresja liniowa. Ta procedura obstuguje PMML zebrane w pule.

« Tabela Statystyki opisowe obstuguje $rednig i N w przypadku naiwnego tagczenia w pule.
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- Tabela Korelacje obstuguje korelacje i N w przypadku naiwnego taczenia w pule.

 Tabela Wspodtczynniki obstuguje B w przypadku tgczenia w pule z jedng zmienng i korelacje w przypadku
naiwnego taczenia w pule.

« Tabela Wspotczynniki korelacji obstuguje korelacje w przypadku naiwnego taczenia w pule.
« Tabela Statystyki reszt obstuguje $rednia i N w przypadku naiwnego tgczenia w pule.

Dwumianowa regresja logistyczna. Ta procedura obstuguje PMML zebrane w pule.
« Tabela Zmienne w modelu obstuguje B w przypadku tgczenia w pule z jedng zmienna.
Wielomianowa regresja logistyczna. Ta procedura obstuguje PMML zebrane w pule.

« Tabela Oszacowania parametrow obstuguje wspotczynnik, B, w przypadku taczenia w pule z jedng
zmienna.

Regresja porzadkowa. Obstugiwane sg nastepujace funkcje:

» Tabela Oszacowania parametrow obstuguje wspotczynnik, B, w przypadku taczenia w pule z jedng
zmienna.

Analiza dyskryminacyjna. Ta procedura obstuguje model XML zebrany w puli.

« Tabela Statystyki dla grup obstuguje $rednig i N waznych w przypadku naiwnego tagczenia w pule.

Tabela Macierze potgczonych wewnatrzgrupowych obstuguje korelacje w przypadku naiwnego taczenia
w pule.

Tabela Wspotczynniki kanonicznych funkcji dyskryminacyjnych obstuguje wspotczynniki
niestandaryzowane w przypadku naiwnego tgczenia w pule.

Tabela Funkcje w srodkach ciezkosci grup obstuguje wspotczynniki niestandaryzowane w przypadku
naiwnego taczenia w pule.

Tabela Wspotczynniki funkcji klasyfikacyjnej obstuguje wspotczynniki w przypadku naiwnego taczenia
w pule.

Test chi-kwadrat. Obstugiwane sag nastepujace funkcje:

« Tabela Statystyki opisowe obstuguje srednig i N w przypadku naiwnego taczenia w pule.
« Tabela czestosci obstuguje obserwowane N w przypadku naiwnego tagczenia w pule.

Test dwumianowy. Obstugiwane sg nastepujace funkcje:

» Tabela Statystyki opisowe obstuguje $rednie i N w przypadku naiwnego taczenia w pule.
- Tabela Test obstuguje N, obserwowane proporcje i test podziatu w przypadku naiwnego tgczenia w pule.

Test serii. Obstugiwane sg nastepujace funkcje:

« Tabela Statystyki opisowe obstuguje srednie i N w przypadku naiwnego tagczenia w pule.
Test Kotmogorowa-Smirnowa dla jednej proby. Obstugiwane sg nastepujgce funkcje:

« Tabela Statystyki opisowe obstuguje srednie i N w przypadku naiwnego tagczenia w pule.
Testy dla dwoch prob niezaleznych. Obstugiwane sg nastepujace funkcje:

« Tabela Rangi obstuguje srednig range i N w przypadku naiwnego taczenia w pule.
« Tabela czestosci obstuguje N w przypadku naiwnego taczenia w pule.

Testy dla kilku prob niezaleznych. Obstugiwane sg nastepujgce funkcje:

« Tabela Rangi obstuguje srednig range i N w przypadku naiwnego taczenia w pule.
« Tabela czestosci obstuguje liczebnosci w przypadku naiwnego tagczenia w pule.

Testy dla dwéch préb zaleznych. Obstugiwane sg nastepujace funkcje:

« Tabela Rangi obstuguje srednig range i N w przypadku naiwnego tagczenia w pule.
« Tabela czestosci obstuguje N w przypadku naiwnego taczenia w pule.
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Testy dla kilku préb zaleznych. Obstugiwane sg nastepujace funkcje:
« Tabela Rangi obstuguje srednig range w przypadku naiwnego tgczenia w pule.
Regresja Coxa. Ta procedura obstuguje PMML zebrane w pule.

« Tabela Zmienne w modelu obstuguje B w przypadku tgczenia w pule z jedng zmienna.

« Tabela Srednie wspétzmiennych obstuguje $rednie w przypadku naiwnego taczenia w pule.

Proporcje jedn. prébne. Obstugiwane sa nastepujace funkcje:

« Tabela Przedziaty ufnosci dla jednej préby dla proporcji miedzy probkami obstuguje wartosé
Profragment w zestawach Univariate.

« Tabela Test Proporcji dla jednej proby obstuguje warto$¢ Obserwowane-Warto$c¢ testowa
w zestawianych pulach Univariate.

Proporcje dla préb niezaleznych. Obstugiwane sg nastepujace funkcje:

« Tabela Statystyki grup prébnych dla préb niezaleznych obstuguje warto$¢ Profragment w zestawionym
zestawionym zestawionym poziomie.

« Tabela Przedziaty ufnosci dla prob niezaleznych obstuguje réznice w proporcjach w zestawach Naive.

« Tabela Test Proporcji dla préb niezaleznych obstuguje réznice w Procjach w zestawianych pulach
Univariate.

Proporcje dla prob zaleznych. Obstugiwane sg nastepujace funkcje:

« Tabela Statystyki proporcje dla prob zaleznych (Paired-Samples Proporcji Statistics) obstuguje wartos¢
Profragment w puli Univariate.

« Tabela przedziaty ufnosci dla prob zaleznych obstuguje réznice w proporcjach w zestawieniu nie
wczesniej niz w przypadku naive.

« Tabela Test Proporcji dla prob zaleznych (Paired-Samples Test table) obstuguje réznice w Procjach
w zestawianych pulach Univariate.

Wiele opcji podstawiania

Karta Podstawienia wielokrotne umozliwia kontrolowanie dwoch rodzajow preferencji zwigzanych
z podstawieniami wielokrotnymi.

Oznaczanie podstawianych danych. Domyslnie komarki zawierajace podstawiane dane beda miaty inny
kolor niz komarki zawierajace dane niepodstawiane. Charakterystyczny wyglad podstawianych danych
powinien utatwi¢ przewijanie zbioru danych w celu lokalizacji takich komoérek. Mozliwa jest zmiana
domyslnego koloru tta komorki i czcionek oraz wyswietlanie danych podstawianych przy uzyciu czcionki
pogrubionej.

Wyniki analizy. Ta grupa kontroluje wyniki Edytora raportow, utworzone podczas analizy zestawu
zbioru wielokrotnie podstawianych. Domyslnie wynik zostanie wygenerowany w oryginalnym zbiorze
danych (przed podstawieniem) dla kazdego zbioru danych podstawianych. Dodatkowo dla procedur
obstugujacych taczenie danych podstawianych zostang wygenerowane korncowe wyniki kombinowane.
W przypadku wykonywania taczenia jednej zmiennej wyswietlana jest réwniez diagnostyka tagczenia.
Mozna jednak wytaczy¢ zbedne wyniki.

W celu ustawienia opcji Imputacji wielokrotnych
Wybierz z menu nastepujace opcje:
Edytuj > Opcje

Kliknij karte Imputacje wielokrotne.
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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
Intel Corporation lub przedsiebiorstw podporzadkowanych w Stanach Stanach Zjednoczonych i w innych
krajach.

Linux jest zastrzezonym znakiem towarowym Linusa Torvaldsa w Stanach Zjednoczonych i/lub w innych
krajach.

Microsoft, Windows, Windows NT oraz logo Windows sg znakami towarowymi Microsoft Corporation
w Stanach Zjednoczonych i/lub w innych krajach.

UNIX jest zastrzezonym znakiem towarowym Open Group w Stanach Zjednoczonych i w innych krajach.

Java oraz wszystkie znaki towarowe i logo dotyczace Java sa znakami towarowymi firmy i jej firm
zaleznych.
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Indeks

A

Algorytm EM
w Analizie brakéw danych 5
Analiza brakow danych
Algorytm EM 5

dodatkowe wtasciwosci komendy 7

maksymalizacja oczekiwan 6
metody 5
podstawianie brakdw danych 5
regresja 6
statystyki opisowe 4
szacowanie statystyk 5
test MCAR 5
uktady 3

Analiza uktadéw 9

B
brakujgce wartosci
statystyki jednej zmiennej 4

brakujgce zmienne wskaznikowe
w Analizie brakéw danych 4

C

catkowicie warunkowa specyfikacja

w podstawieniach wielokrotnych 10

K

kategorie w tabelach

w Analizie brakéw danych 4
korelacje

w Analizie brakéw danych 5, 6
kowariancja

w Analizie brakéw danych 5, 6

L

liczebnosci wartosci skrajnych
w Analizie brakéw danych 4

N

niekompletne dane

patrz Analiza brakéw danych 1
niezgodnosé

w Analizie brakéw danych 4

o

odchylenie standardowe
w Analizie brakéw danych 4

P

Podstaw brakujgce wartosci danych
wyniki 13
Podstawianie brakujgcych wartosci danych
metoda podstawiania 10
ograniczenia 12
podstawianie monotoniczne
w podstawieniach wielokrotnych 10
podstawienia wielokrotne
analiza uktadow 9
podstawianie brakujacych wartosci 9
przebieg iteracji
w podstawieniach wielokrotnych 13

R
regresja
w Analizie brakéw danych 6

reszty
w Analizie brakéw danych 6

S

sortowanie obserwacji
w Analizie brakoéw danych 3

4

S
$rednia

w Analizie brakéw danych 4-6
T

tabele czestosci

w Analizie brakéw danych 4
tabele obserwacji

w Analizie brakoéw danych 3
test MCAR

w Analizie brakéw danych 1
test MCAR Little'a

w Analizie brakéw danych 1
testt

w Analizie brakéw danych 4
test t Studenta

w Analizie brakéw danych 6

U

usuwanie obserwacjami

w Analizie brakéw danych 1
usuwanie parami

w Analizie brakéw danych 1
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w

Wielokrotne podstawienia 13, 14

z

zmienne losowe normalne

w Analizie brakéw danych 6
zmienne wskaznikowe

w Analizie brakéw danych 4
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