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Metody matematyczne i informatyka w geologii

Program ćwiczeń z użyciem programu STATISTICA

Uwagi wstępne:

· Kod na salę dolną 7951, kod na salę górną 2011

· Logujemy się na konto student, hasło Student1

· Kończąc pracę, komputerów nie wyłączamy z prądu, ale wciskamy opcję Zamknij system  albo Zaloguj się jako inny użytkownik.

· Warunkami zaliczenia  jest zaliczenie kolokwium oraz oddanie sprawozdania z ćwiczeń

· Sprawozdanie musi mieć część teoretyczną - metodyczną: jakie metody zostały zastosowane i w jakim celu; oraz część praktyczną – prezentacja i interpretacja wyników obliczeń.

· Po każdym z 7 etapów ćwiczeń jest informacja, co wchodzi do sprawozdania.

1. Wpisanie danych.

MODUŁ: Podstawowe statystyki [i tabele] (zob. też napis na najwyższym pasku)

PROGRAM: Plik / Nowe dane (z menu głównego)

Wewnątrz modułu, przełącznik modułów jest też dostępny z ikony (górny pasek; pod napisem Analiza) lub po wciśnięciu Analiza / Inne statystyki. Przed przystąpieniem do wpisywania należy zadeklarować ilość zmiennych i ilość przypadków (obiektów). Po zakończeniu wpisywania należy plik *.sta zapisać na dysku lokalnym (D) i na swojej dyskietce (ikona w formie dyskietki w lewym pasku).

Dane już zapisane, o ile nie otwierają się automatycznie, można otworzyć z ikony (lewy pasek).

2. STATYSTYKA OPISOWA (NA POZIOMIE POPULACJI PRÓBY): konstruowanie szeregu rozdzielczego, jego graficznego przedstawienia – histogramu.

MODUŁ: Podstawowe statystyki (i tabele)
PROGRAM: Analiza / Statystyki opisowe
(inna możliwość włączenia tej samej procedury – za pomocą przełączników modułów, programów i procedur; przełącznik modułów można uruchomić np. klikając prawym klawiszem myszy w puste miejsce okna głównego, przełącznik procedur – np. z menu głównego programu za pomocą polecenia Analiza / Wznów analizę)

PROCEDURA: Tabele liczebności (należy wskazać zmienne). Program grupuje dane w szereg rozdzielczy (narzuca granice klas – kol 1.): w 2. kol. są liczności w klasach, w 3. - skumulowane liczności w klasach, w 4. - procent liczności (czyli częstość) ważnych (tzn. bez braków danych BD), w 5. – skumulowana częstość ważnych , w 6. i 7. – częstość i skumulowana częstość ogólnie (razem z BD). Wyniki te są podstawą do konstrukcji histogramu i kumulanty. Liczbę klas można zmieniać w polu Kategoryzacja.

Uwaga 1 - wciskając przycisk Dalej – przechodzimy do dalszej analizy nie zamykając okna z wynikami. Podobnie można postępować w przypadku kolejnych okien z wynikami.

Uwaga 2 – w razie „zniknięcia” okienka (np. program może automatycznie wrzucić okno do ikony), analizę można wznowić (jeśli nie jest przerwana) za pomocą polecenia Analiza / Wznów analizę lub przywrócić pierwotną wielkość okna.

PROCEDURA: Histogramy wizualizuje szereg rozdzielczy (dane z kol. 1. i 2.) w formie histogramu liczności. Na wykresie pojawia się też wykres (czerwona linia) krzywej Gaussa - oczekiwane normalne liczności). 

Powyższe obliczenia można też przeprowadzić przez wywołanie odpowiednich procedur z innych miejsc, np. wywołując Analiza / Statystyki podręczne / Tabele liczebności .
3. STATYSTYKA OPISOWA (NA POZIOMIE POPULACJI PRÓBY): obliczenie podstawowych parametrów statystycznych – tzw. statystyk opisowych (opisujących rozkład zmiennej).

MODUŁ: Podstawowe statystyki (i tabele)
PROGRAM: Analiza / Statystyki opisowe
(inna możliwość włączenia tej samej procedury – za pomocą przełącznika procedur)

PROCEDURA: Szczegółowe statystyki opisowe. Na początku wybieramy zmienne przyciskiem Zmienne. W wyniku otrzymamy tabelkę z wartościami najczęściej używanych statystyk opisowych (średnia, minimum, maksimum, odchylenie standardowe; Nważnych oznacza liczebność ważnych przypadków). Liczbę statystyk możemy zwiększyć, naciskając przycisk Więcej statystyk.

Powyższe obliczenia można też przeprowadzić wywołując Analiza / Statystyki podręcxzne / Statystyki opisowe .
AD CZĘŚCI PRAKTYCZNEJ SPRAWOZDANIA:

Należy obliczyć:

miary położenia: średnia [łącznie z 95% przedziałem ufności – zobacz następny punkt], mediana;

miary zmienności: odchylenie standardowe, minimum, maksimum

inne parametry rozkładu: skośność i kurtoza

4. STATYSTYKA INDUKCYJNA (NA POZIOMIE POPULACJI GENERALNEJ): wyznaczenie przedziału ufności dla średniej.

MODUŁ: Podstawowe statystyki (i tabele)
PROGRAM: Analiza / Statystyki opisowe
(inna możliwość włączenia tej samej procedury – za pomocą przełącznika procedur)

PROCEDURA: Należy kliknąć  Przedział ufności średniej i wpisać odpowiednią wartość w procentach. Zazwyczaj przyjmujemy domyślne ustawienie 95% (95% przedział ufności dla średniej można też ustawić po naciśnięciu przycisku Więcej statystyk.

95-cio procentowy przedział ufności to przedział, co do którego można twierdzić z prawdopodobieństwem 95%, iż  wewnątrz niego leży prawdziwa średnia, tzn. średnia w populacji generalnej.

AD CZĘŚCI PRAKTYCZNEJ SPRAWOZDANIA: zobacz punkt poprzedni.

5. STATYSTYKA INDUKCYJNA (NA POZIOMIE POPULACJI GENERALNEJ): badanie, czy rozkład zmiennej w populacji generalnej jest rozkładem normalnym.

MODUŁ: Statystyki nieparametryczne 

PROGRAM: Należy kliknąć DOpasowanie rozkładu i wybrać rozkład normalny, pojawi się okno dialogowe Dopasowanie rozkładu ciągłego
PROCEDURA: Na początku wybieramy zmienną przyciskiem Zmienne. Dostępne są dwa testy istotności: test (2 (Chi2), który jest wykonywany „obowiązkowo” oraz opcjonalnie - test Kołmogorowa-Smirnowa  w dwóch wariantach: z użyciem szeregu rozdzielczego Tak (skategoryzowany) i danych pierwotnych Tak (ciągły). 

Test istotności stosuje się w tym przypadku do sprawdzenia hipotezy zerowej H0, głoszącej, że rozkład w populacji generalnej jest normalny. W tym celu używa się specjalnej zmiennej losowej, tzw. statystyki, która ma znany, ztablicowany rozkład. Jeśli obliczona wartość tej statystyki znajdzie się w tzw. obszarze krytycznym dwustronnym („ogony” z dwóch stron wykresu gęstości prawdopodobieństwa) lub jednostronnym („ogon” z jednej strony), to hipotezę zerową odrzucimy, popełniając przy tym co najwyżej błąd (. Błąd ( to ustalany arbitralnie (zazwyczaj 0,05) tzw. poziom istotności. Jest to błąd jaki popełnimy odrzucając prawdziwą H0. Jeśli natomiast obliczona wartość tej statystyki znajdzie się poza obszarem krytycznym, to „brak nam podstaw do odrzucenia hipotezy zerowej” (hipotezy zerowej formalnie nie przyjmujemy, gdyż nie znamy błędu, jaki popełnimy przyjmując fałszywą hipotezę).

System STATISTICA daje wynik testu statystycznego jako „p”; p=1-F(xobl.), gdzie F(xobl.) to dystrybuanta dla wartości obliczonej statystyki. Ponieważ ( możemy wyrazić jako 1-F(xkryt.), gdzie xkryt., oznaczana też (x() to tzw. wartość krytyczna rozkładu statystyki dla poziomu istotności (, to:

Jeśli p ( ( to brak nam podstaw do odrzucenia hipotezy zerowej;

Jeśli p < ( to odrzucamy hipotezę zerową.

Test (2, polega na porównaniu liczebności (z próby) w klasach z liczebnościami  oczekiwanymi, obliczonymi na podstawie gęstości prawdopodobieństwa zmiennej o testowanym rozkładzie (w naszym przypadku jest to krzywa Gaussa o 2 parametrach z próby: średniej i odchyleniu standardowym). Stosuje się tu statystykę o nazwie (2, która ma rozkład nazywany również (2. Pojawiające się oznaczenie df oznacza stopnie swobody; df=k-p-1, gdzie k=ilość klas (wziętych do obliczeń), p=ilość parametrów szacowanych z próby (u nas 2: średnia i odchylenie standardowe). Test (2 może być stosowany tylko dla dużych prób, ponieważ wymaga wcześniejszego grupowania danych, tzn. zbudowania szeregu rozdzielczego (podczas grupowania danych, każda z kilku klas powinna się charakteryzować licznością powyżej 5)

Test Kołmogorowa-Smirnowa polega na porównaniu kumulanty (dystrybuanty empirycznej) z próby z dystrybuantą rozkładu normalnego o 2 parametrach szacowanych z próby: średniej i odchyleniu standardowym. W tym przypadku wykorzystuje się tzw. statystykę d. Test ten jest bardziej uniwersalny w wersji Tak (ciągły)- liczebność próby może być znacznie mniejsza. Druga wersja Tak (skategoryzowany) wymaga dużej próby (wcześniejsze grupowanie danych)

AD CZĘŚCI PRAKTYCZNEJ SPRAWOZDANIA:

Należy sprawdzić normalność rozkładów wszystkich zmiennych. W przypadku liczebności powyżej 60 zastosować test (2, gdy liczebnośc jest mniejsza – test Kołmogorowa-Smirnowa w wersji ciągłej. Jeśli H0 o normalności zosała odrzucona, to sprawdzić H0 o logonormalności. Otrzymane wyniki (co do obszarów krytycznych rozkładu (2) można sprawdzić za pomocą kalkulatora prawdopodobieństwa - ustawienie 1-p skumulowane (Analiza / kalkulator prawdopodobieństwa)

6. STATYSTYKA INDUKCYJNA (NA POZIOMIE POPULACJI GENERALNEJ): porównanie średnich w dwóch populacjach generalnych.

MODUŁ: Podstawowe statystyki (i tabele)
PROGRAM: Testy t dla prób niezależnych. Uwaga – w opcji Plik wejściowy należy użyć Każda zmienna zawiera dane o jednej grupie.

PROCEDURA: Testy t.

Warunki stosowalności testu t: normalność rozkładów porównywanych średnich oraz równość wariancji. Dla sprawdzenia równości wariancji można użyć załączonego testu F Opcje / Test t z oddzielną oceną wariancji . Hipoteza zerowa mówi, że średnie m1 i m2 w 2 populacjach generalnych są sobie równe: m1 = m2. Aby ją sprawdzić, używa się statystyki t, mającej rozkład t-Studenta, przy czym można stosować test 1-stronny – mamy wtedy hipotezę alternatywną H1: m1 > m2 lub  m1 < m2  z 1-stronnym obszarem krytycznym (prawostronnym lub lewostronnym), albo stosować test 2-stronny  m1 ( m2 z 2-stronnym obszarem krytycznym.

Można praktycznie jednocześnie porównać wiele średnich. Przed uruchomieniem procedury należy wybrać pierwszą zmienną (zmienne) z listy po lewej stronie oraz drugą zmienną (zmienne) z listy po prawej stronie. W okienku z wynikami, stopnie swobody df=n1+n2-2, gdzie n1 i n2 to liczebności prób. Jeśli hipotezę zerową uda nam się odrzucić, to mówimy, że różnica pomiędzy średnimi z prób jest istotna albo, innymi słowy – istnieje różnica między średnimi w populacjach generalnych.

Dla wybranych 2 zmiennych odczytujemy, czy wariacje nie różnią się istotnie ( p warianc. Musi być > 0,05). Jeśli ten warunek jest spełniony, to odczytujemy wyniki porównania średnich testem t-Studenta (średnie w grupach, t, p).

Uwaga – w MODULE: Podstawowe statystyki (i tabele), w Inne testy istotności jest prosty kalkulator do obliczania średnich.

AD CZĘŚCI PRAKTYCZNEJ SPRAWOZDANIA:

Należy porównać ze sobą średnie tej zmiennej, która występuje we wszystkich odsłonięciach. Ponieważ mamy 10 odsłonięć, będzie to porównanie 10 średnich – każdej z każdą. Test należy wykonać w wersji z oddzielną oceną wariancji. Istotne różnice są na czerwono. Wyniki należy nanieść na mapę (według podanych współrzędnych odsłonięć). Punkty na mapie należy opisać symbolem odsłonięcia, wpisać też wartości średnie. Wyniki badania statystycznego należy zaprezentować, łącząc (odręcznie) w tzw. grupy homogeniczne te odsłonięcia, między którymi są nieistotne różnice średnich. 
7a. STATYSTYKA INDUKCYJNA (NA POZIOMIE POPULACJI GENERALNEJ): korelacja i regresja liniowa.

MODUŁ: Podstawowe statystyki (i tabele)
PROGRAM: Macierze korelacji; pojawia się okienko Współczynnik korelacji Pearsona
PROCEDURA1: Korelacje 

PROCEDURA2: 2W wykr. roz. 
Wcześniej, przed przystąpieniem do obliczeń, najwygodniej w opcji Jedna lista zmiennych wybrać (aby zaznaczyć więcej zmiennych można użyć lewy klawisz myszy + Ctrl; dla zaznaczenia wszystkich zmiennych można też użyć przycisku Wszystkie ). Następnie pozostawiamy domyślne ustawienie Macierz kor. (podświetl p) – co pozwoli wyświetlić na czerwono te wartości współczynników korelacji, które są istotne. Następnie uruchamiamy PROCEDURĘ1 Korelacje. 

Po uruchomieniu PROCEDURY2 2W wykr. roz. , z listy po lewej stronie wybieramy zmienną niezależną (oś odciętych), z listy po prawej stronie – zmienną zależną, prognozowaną (oś rzędnych). Na diagramie wynikowym otrzymujemy prostą regresji (dopasowaną do danych metodą najmniejszych kwadratów) z 95% obszarem ufności (zwrócić uwagę, że obszar ufności rozszerza się na brzegach – większa nieokreśloność). W nagłówku jest podane równanie prostej regresji oraz wartość współczynnika korelacji Pearsona.

Uwaga – regresja i korelacja ma sens tylko wtedy, gdy uwzględniamy zmienne, zmierzone na jednej populacji próby !

Regresja określa kształt zależności między zmiennymi a korelacja – siłę tej zależności. Wartość współczynnika  (zakres –1 do 1) podniesiona do kwadratu mówi nam, jaka część zmienności zmiennej prognozowanej jest spowodowana zmiennością zmiennej niezależnej. 

Istotność współczynnika korelacji można badać za pomocą statystyki:

t = r(n-2) 1/2 / (1-r2)1/2 , gdzie r jest próbkową wartością współczynnika korelacji Pearsona, n – liczebnością próby. Hipoteza zerowa mówi, że prawdziwa wartość współczynnika korelacji (w populacji generalnej) wynosi 0. Warunkiem stosowalności testu jest normalność rozkładów zmiennych. Wymóg ten ma zwłaszcza znaczenie przy liczebności próby poniżej 50 (dla liczebności rzędu 20-30, nie powinno się stosować tego testu).
Jeśli hipotezę zerową uda nam się odrzucić, to mówimy, że korelacja między badanymi zmiennymi jest istotna albo, innymi słowy – istnieje korelacja między tymi zmiennymi w populacji generalnej.

7b. STATYSTYKA INDUKCYJNA (NA POZIOMIE POPULACJI GENERALNEJ): korelacja i regresja liniowa.

MODUŁ: Podstawowe statystyki (i tabele)
PROGRAM / PROCEDURA: Statystyki opisowe / 2W wykr. roz. 
Wcześniej, przed przystąpieniem do obliczeń, najwygodniej w opcji Zmienne wybrać Wszystkie. Następnie uruchamiamy 2W wykr. roz.. Pozostałe operacje – jak po uruchomieniu PROCEDURY2 z punktu 7a.

Jeśli hipotezę zerową uda nam się odrzucić, to mówimy, że korelacja między badanymi zmiennymi jest istotna albo, innymi słowy – istnieje korelacja między tymi zmiennymi w populacji generalnej.
AD CZĘŚCI PRAKTYCZNEJ SPRAWOZDANIA (dotyczy p. 7a i 7b):

Należy obliczyć współczynniki korelacji liniowej Pearsona dla odsłonięcia P1 między trzema cechami (po dwie, systemem każda z każdą), następnie wyłowić istotne wartości (na czerwono) i dokonać próby interpretacji geologicznej, tzn. spróbować odpowiedzieć na pytanie, czy istnienie, w populacji generalnej, statystycznego związku między dwoma cechami – nie jest uwarunkowane genezą powstania formacji skalnej. Należy się też zastanowić, czy nie można by prognozować wartości jednej zmiennej (np. takiej, której pomiary są utrudnione lub kosztowne) za pomocą wartości innej cechy, zmiennej niezależnej (której pomiary są łatwe i tanie).   
