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Spis zawartości: 

1. Algorytm wyboru testu w zależności od sytuacji badawczej

2. Obliczanie nowych zmiennych

3. Transformacja zmiennych na przykładzie rangowania

4. Statystyki opisowe zmiennych ilościowych

5. Statystyki opisowe zmiennych kategorialnych

6. Testy chi-kwadrat

7. Test t-Studenta dla 1 próby

8. Test t-Studenta dla prób niezależnych

9. Test t-Studenta dla prób zależnych

10.Test Manna-Whitneya

11.Analiza wariancji ANOVA

12.Test nieparametrycznej analizy wariancji Kruskala-Wallisa

13.Anova dla powtarzanych pomiarów

14.Korelacja i korelacja cząstkowe

15.Analiza regresji - podstawy

16.Test ekwiwalencji (braku różnicy między próbami)

17.Glosariusz pojęć ze statystyki i metodologii
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Algorytm wyboru testu istotności różnic oparty na programie

Dla związków między zmiennymi skorzystaj z odpowiednich współczynników korelacji: (Analizy ⇢ Test zgodności χ2 ⇢ Phi lub V: nominalna ~ nominalna) 
(Analizy ⇢ Regresja ⇢ Macierz korelacji oraz: ilościowa ~ ilościowa => r Pearson'a | ilościowa lub porządkowa ~ porządkowa => rho Spearmana)  
lub więcej >1 predyktory ilościowe lub nominalne ~ zmienna objaśniana ilościowa (regresja liniowa) lub nominalna (regresja logistyczna).

Porządkowa lub Ilościowa z 
rozkładem nienormalnym Ilościowa oraz rozkład normalny Porządkowa lub Ilościowa z 

rozkładem nienormalnym Nominalna

2 >2 2 lub >2

niezależne zależne niezależne zależne niezależne zależne niezależne zależne niezależne zależne

Test t dla 
danych 

niezależnych

Test t dla 
danych 

zależnych

Test t dla 
danych 

niezależnych

Test t dla 
danych 

zależnych
One-way lub 

ANOVA

Powtarzane 
pomiary 
ANOVA

Nieparametryczny Tabele krzyżowe

U Manna-
Whitneya Wilcoxon

Brak homogeniczności (p < 0,05) 
wpływa na wybór  

korekty dla t (Welcha)

Brak homogeniczności wpływa na 
wybór testu post hoc dla porównań 

parami i korekty dla F (Welcha)

Jednoczynnikowa 
ANOVA (test 

Kruskala-Wallisa)

ANOVA dla 
powtarzanych 

(test Friedmana)
Test zgodności 

χ2 Test McNemara

Prof. Paweł Kleka

Czy rozkład zmiennej zależnej ilościowej jest normalny  
(test normalności (SW) przy Weryfikacji założeń)

Jakiego rodzaju są dane?

1. niezależne (np. niezależne grupy)
2. zależne (np. dwukrotny pomiar)

Ile 
jest grup porównawczych 

(kategorii w zmiennej grupującej)?

1. dokładnie 2 grupy
2. więcej niż 2 gruy

Na jakiej skali jest 
wyrażona zmienna zależna 

(objaśniana)?

                1. Ilościowa
             2. Porządkowa

       3. Nominalna

p > 0,05p < 0,05
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Nie możemy odrzucić hipotezy zerowej
p=

Pamiętaj o wielkość efektu!







Opis podstawowych parametrów statystycznych 
 (średnia, mediana, odchylenie standardowe) 

Przypuśćmy, że mamy już jakieś dane np: 

 
 

Jak wyznaczyć średnią i medianę ? 1

 
Krok 1. Wchodzimy w Exploration a następnie Descriptives 

Krok 2.  Zaznaczamy opcję „mean” i „median” i otrzymujemy 
wynik. 

 Mediana jest wartością środkową zbioru, dzieli ona wszystkie nasze obserwacje na 1

dwie równe części.

W tym miejscu możemy włączyć wyliczanie  
różnych parametrów dotyczących opisu  
zmiennych w zależności od ich poziomu 
pomiaru i naszych potrzeb. 

Poniżej znajduje się zakładka PLOTS, która 
umożliwia wizualizację rozkładów 
zmiennych. Zachęcam do eksperymentów 
i oglądania w oknie raportu efektów.
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Opis podstawowych parametrów zmiennej kategorialnej

1.Przypuśćmy, że mamy już dane zawierające 
zmienną kategorialną (jeśli nie to musimy je 
zaimportować lub 
wprowadzić ręcznie). 

2.Wchodzimy w zakładkę  
“Exploration” i wybieramy 
polecenie “Descriptives” 


3. Z listy zmiennych przenosimy zmienne, które chcemy opisać do pola Variables. Zmienną 
kategorialną możemy opisać tylko przez częstości i w tym celu włączamy tabele częstości.

Pole Split by służy do podzielenia naszego zbioru na podgrupy i przedstawieniu wyników osobno 
np. dla kobiet i dla mężczyzn.

Jeśli opisujemy kilka zmiennych na raz to możemy zmienić układ tabeli z kolumnowego na wierszowy
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Test Kruskala-Wallisa 
Jak go przeprowadzić? 

Test Kruskala-Wallisa stosowany jest do porównania mediany trzech lub więcej grup  
na podstawie prób niezależnych.  

O to są kolejne kroki do przeprowadzenia tego testu: 

1. Zaimportować dane lub wpisać je ręcznie (po prostu je mieć) 

 

2. W rozdziale „Analizy” wybieramy „ANOVA” -> Jednoczynnikowa ANOVA Test Kruskala – Wallisa w 
podrozdziale „Nieparametryczny” 

 

Opracow
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3. Do pola „Zmienne zależne” (Dependent Variable) przeciągnij i upuść zmienną zależną 

 

4. Do pola „Zmienna grupująca” (Grouping Variable)  
przeciągnij i upuść zmienną niezależną 

 

5. Używając testu Kruskala-Wallisa w danym przypadku chcieliśmy sprawdzić zależności ilości 
bocianów (N par bocianów) od powierzchni kraju (Powierzchnia (tys.)), wyrażanej w km2 .  
Raport przeprowadzonego testu wygląda w ten sposób:

 

Jak widać, test nie wykazał istotności statystycznej, czyli nie istnieje zależności między ilością 
bocianów a powierzchnią kraju, gdyż: chi2(33) = 33,0; p = 0,467 .1

 Gdyby był istotny statystycznie powinniśmy podać także wielkość efektu epsilon-kwadrat: ε2 oraz 1

obliczyć różnice parami za pomocą testu post hoc DSCF, który wskaże, które grupy konkretnie się 
różnią między sobą. Obie opcje są dostępne w Jamovi pod okienkiem z listą zmiennych.



















Pojęcia z zakresu metodologii i statystyki  

Pojęcie Symbol Znaczenie / definicja

Mediana Md wartość środkowa, dzieli zbiór wartości na dwa równoliczne zbiory (np. w ciągu liczb: 1, 1, 3, 4, 5, 5, 5, 
8, 9 mediana wynosi 5 i po obydwu jej stronach jest tyle samo cyfr (wartości))

Odchylenie 
standardowe

SD miara rozproszenia;
mówi o tym, jak bardzo wartości danej wielkości są rozproszone wokół jej średniej; o ile średnio 
odchylają się wartości badanej cechy od jej średniej arytmetycznej; 
pomaga nam stwierdzić, czy w danej populacji jednostki są podobne ze względu na badaną cechę, czy 
znacznie się od siebie różnią;
im wartość odchylenia mniejsza, tym mniej się różnią

Rozkład 
normalny

~N(mu, sigma) Rozkład normalny, nazywany także rozkładem Gaussa lub krzywą dzwonową, jest jednym z 
najważniejszych rozkładów prawdopodobieństwa w statystyce. Charakteryzuje się on tym, że ma 
kształt symetrycznej krzywej dzwonowatej, którą określa dwie parametry: średnią (oznaczaną jako μ) i 
odchylenie standardowe (oznaczane jako σ). 
W rozkładzie normalnym większość obserwacji skupia się wokół średniej wartości, a im bardziej 
oddalone wartości od średniej, tym mniej prawdopodobne ich wystąpienie. 
Rozkład normalny jest bardzo ważny w statystyce, ponieważ wiele zjawisk w przyrodzie i 
społeczeństwie ma rozkład zbliżony do normalnego. Dlatego rozkład normalny jest często stosowany w 
analizie danych, aby opisać i prognozować zachowanie zmiennych losowych. Ponadto wiele testów 
statystycznych opiera się na założeniu, że dane mają rozkład normalny, co umożliwia dokładne 
przewidywanie wyników analiz.

Średnia M Miara tendencji centralnej; średnia arytmetyczna to suma zbioru liczb podzielna przez ich ilość. 
Średniej nie można wyznaczyć w zmiennej porządkowej i nominalnej.

Wariancja V Wariancja to miara ogólnej zmienności danych, możliwa do obliczenia tylko dla zmiennych o ilościowym  
poziomie pomiaru. Przyjmuje ona wartości od 0 do + nieskończoności, gdzie 0 to brak zróżnicowania 
wyników. 

Istotność 
statystyczna

p Ocena, czy wynik wystąpił przypadkowo. Wynik istotny statystycznie = małe prawdopodobieństwo 
przypadku. Przyjętym poziomem istotności (granicą) jest p < 0.05



p value p Wartość prawdopodobieństwa wystąpienia danego zdarzenia przypadkowo.  Może osiągać wartości od 
0 do 1, przy czym p < 0.05 jest istotne statystycznie, bo wtedy mamy prawdopodobieństwo 
przypadkowości mniejsze od 5%

Parametr –

Estymacja – Estymacja to szacowanie pewnych wartości (np. średniej, odchylenia standardowego) w całej populacji 
na podstawie części tej grupy (próby). Estymacja pozwala nam na uogólnienie wyników, stosowane np. 
w sondażach

Przedział 
ufności

CI Przedział ufności dla danej miary statystycznej informuje nas “na ile możemy ufać danej wartości”, 
pokazuje nam, że poszukiwana przez nas, rzeczywista wartość mieści się w pewnym przedziale z 
określonym prawdobieństwem. Przykład: Cl 95%= [-0,131; 0,209] interpretujemy jako: w 95 
przypadkach na 100 w przedziale <-0,131; 0,209> mieści się rzeczywista (występująca w populacji) 
wartość.

Błąd pomiarowy SEM Błąd standardowy średniej (SEM, ang. Standard Error of the Mean) jest miarą rozrzutu próby średniej, 
która określa, jak bardzo różne wartości próby mogą różnić się od prawdziwej wartości populacji. SEM 
jest zdefiniowany jako odchylenie standardowe (SD) próby podzielone przez pierwiastek z liczby 
obserwacji (n) w próbie. Innymi słowy, jest to estymator odchylenia standardowego populacji i jest 
używany do obliczania przedziałów ufności dla średniej próby oraz wykorzystywany w kilku testach 
statystycznych (np. t-Studenta).

Wielkość efektu d, eta, omega, 
…

Jest to ilościowa miara siły zjawiska, która jest obliczana na podstawie danych. Stosuje się go do 
mierzenia siły związki między zmienna zależną i zmienną niezależną, czyli wpływu danego czynnika na 
wynik ogólny grupy. 

Moc testu 1-beta Moc testu (1- β) to prawdopodobieństwo odrzucenia hipotezy zerowej, gdy jest ona fałszywa. Jest to 
prawdopodobieństwo niepopełnienia błędu drugiego rodzaju. Im większa jest moc testu, tym mniejsze 
jest ryzyko przyjęcia fałszywej hipotezy zerowej. W praktyce, moc testu oznacza prawdopodobieństwo 
podjęcia na podstawie testu decyzji o istnieniu efektu, gdy on rzeczywiście istnieje.

Pojęcie Symbol Znaczenie / definicja



Skośność SKE Skośność wyników egzaminu wynosi -1,39, co wskazuje, że rozkład jest lewoskośny. Skośność równa 
0 oznacza symetryczny rozkład;  większa niż 0 oznacza, że rozkład jest skośny w prawo (dłuższy ogon 
po prawej stronie); mniejsza niż 0 oznacza, że rozkład jest skośny w lewo (dłuższy ogon po lewej 
stronie).

Kurtoza K Kurtoza wyników egzaminu wyniosła 4,17, co wskazuje, że rozkład był bardziej skoncentrowany wokół 
średniej w porównaniu z rozkładem normalnym (ponieważ jest większy niż 3). Kurtoza równa 0 
oznacza, że rozkład ma standardową kurtozę; większa niż 0 oznacza, że rozkład ma wyższą 
koncentrację wokół środka;  mniejsza niż 0 oznacza, że rozkład ma niższą koncentrację wokół środka. 
Rozkłady, których kurtoza jest większa od 3 nazywa się rozkładami "szpiczastymi" (leptokurtycznymi), a 
rozkłady, których kurtoza jest mniejsza od 3 nazywa się rozkładami "płaskimi" (platykurtycznymi). 

Rozstęp – Miara rozproszenia, rozrzutu. Różnica między wartością maksymalną, a minimalną danych. Często 
używany do wieku i dochodu. Określa wówczas jak duża różnica była między osobą najmłodszą a 
najstarszą lub o najniższych dochodach i najwyższych.

Dominanta Mo Zwana też modą. Miara tendencji centralnej. Oznacza wartość danego zbioru pojawiającą się 
najczęściej. Może być wykorzystywana przy każdych zmiennych. (nominalnych, porządkowych, 
ilościowych)

Zmienna 
porządkowa

– Zmienne, które można ułożyć w określonym porządku, ale nie można określić o ile jednostek się od 
siebie różnią (używamy określeń: większe, mniejsze)
np. wielkość miejsca zamieszkania, wykształcenie 

Zmienna 
ilościowa

– Zmienne, które można ułożyć na skali oraz dokładnie określić ich wartość. Możemy określić ich 
minimum, maksimum, medianę, dominantę, odchylenie standardowe, wariancję, skośność i kurtozę 
oraz standardowy błąd pomiaru.
np. wiek, czas przebiegnięcia dystansu, natężenie cechy psychologicznej

Zmienna 
nominalna

– Zmienne, które można przyporządkować do określonej kategorii na zasadzie - należy, nie należy; Nie 
można wykonywać na nich działań (wyliczać średniej, mediany) 
np. płeć, style przywiązania, marka samochodu, nazwy miast

Zmienna 
wyjaśniana

– Inaczej zmienna zależna - zmienna, która jest przedmiotem badania i której związek z innymi 
zmiennymi badacz stara się określić (np. Poddawanie się sugestiom autorytetu w eksperymencie 
Milgrama z rażeniem prądem)

Pojęcie Symbol Znaczenie / definicja



Regresja R2 Analiza, która pozwala przetestować związek między zmiennymi ilościowymi. Można potraktować ją 
jako rozszerzenie analizy korelacji - korelacja dotyczy jedynie związku między parą zmiennych, a 
regresja liniowa pozwala na wprowadzenie wielu zmiennych wyjaśniających, innymi słowy, daje nam 
możliwość na przewidywanie wartości zmiennej zależnej na podstawie większej ilości zmiennych.
Jeszcze inaczej, w regresji liniowej, interpretacja współczynników pozwala zrozumieć to, w jaki sposób 
szczególny układ zmiennych wyjaśnia zmienność wprowadzonej do modelu zmiennej niezależnej.

Błąd 
standardowy

SE Jest to oszacowanie mówiące o tym, jak bardzo wartość statystyki testowej różni się w zależności od 
próbki - czyli jest to miara niepewności testu statystycznego.

Rangowanie – Polega na zastąpieniu konkretnej zmiennej przez wyliczoną dla niej rangę. Najprostszym sposobem 
rangowania jest numerowanie ich rosnąco, czyli od 1 wzwyż. Rangowanie jest szczególnie przydatne, 
gdy pracujemy z kilkoma wynikami o takiej samej wartości.

Kurtoza – Określa rozmieszczenie i koncentrację wartości. Im wyższa jest kurtoza, tym większe jest skupienie 
wartości wokół średniej. Dla rozkładu normalnego przyjmuje się wartość kurtozy = 3

Homoskedastyc
zność

– Warunkowa jednorodność rozkładu wariancji – dla poszczególnych wartości zmiennej niezależnej 
obserwujemy zbliżoną wariancję zmiennej zależnej (dla wszystkich wartości X mamy takie same 
“choinki” w Y).

Pojęcie Symbol Znaczenie / definicja


