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ANALSTAT - SYSTEM ANALIZY STATYSTYCZNEJ

Streszczenie. W artykule przedstawiono podstawowe cechy funkcjonalne, mozli-
wosci systemu i repertuar dostepnych badan systemu analizy statystycznej
ANALSTAT. Zaprezentowano réwniez zasade przekazywania danych miedzy prog-
ramami systemu za posrednictwem wspdlnego obszaru pamieci operacyjne;j.

ANALSTAT - THE SYSTEM OF STATISTICAL ANALYSIS

Summary. In the paper the basic functional features of the statistical analysis
system ANALSTAT are presented, together with the description of its structure,
possibilities and services. The rule of data passing between the system programs,
using the common area in the operational memory, is also explained.

ANALSTAT - DAS SYSTEM DER STATISTISCHEN ANALYSE

Zusammenfassung. Im Artikel wurden die fundamentalen Merkmale, die M6g-
lichkeiten und die Zusammenstellung der zuganglichen Forschungen des Systems
der statistischen Analyse ANALSTAT vorgcstellt. Das Verfahren der Dateniibertra-
gung zwischen den System Programmen durch Vermittlung des gemeinsamen Spei-
cherbereich wurde ebenso gezeigt.

Prace wykonano w ramach grantu KBN nr S 0269 91 01
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1. Wprowadzenie

Statystyczna ocena danych liczbowych jest zadaniem czesto spotykanym w praktyce.
Dane liczbowe mogg by¢ wynikiem obserwacji zjawisk zachodzacych w przyrodzie, wyni-
kiem zaplanowanych eksperymentow albo tez wynikiem ankiet lub testéw socjologicznych.
Do zapamietywania tych wynikéw wykorzystywane sg zazwyczaj pliki baz danych.

Wiele programow (systeméw), takich jak systemy zarzadzania bazami danych, prog-
ramy obstugi arkuszy kalkulacyjnych czy tez programy prezentacji graficznej wynikéw, ma
wbudowane mechanizmy umozliwiajgce wykonywanie prostych badan statystycznych.
Istniejg rowniez specjalizowane systemy programowe przeznaczone wytgcznie do wykony-
wania analiz statystycznych i prezentacji graficznej danych liczbowych i wynikéw analizy
statystycznej. Przyktadem moga tu by¢ pakiet CSS oraz STATGRAPHICS [1],

Prezentowany system ANALSTAT jest przyktadem prostego systemu, pracujgcego pod
systemem operacyjnym MS-DOS, przeznaczonego do wykonywania analizy statystycznej
i prezentacji graficznej wynikéw tej analizy, danych liczbowych zgromadzonych w plikach
baz danych dBase, Informix lub Paradox.

System ANALSTAT byt projektowany réwnolegle z systemem UNIVERS, umozliwia-
jacym wyszukiwanie danych przy uzyciu jezyka zapytan opartego na modelu relacji uni-
wersalnej [2]. Przyjeto wiec, ze ewentualna selekcja danych liczbowych poddawanych
analizie statystycznej dokonana zostanie za pomocg systemu UNIVERS, udostepniajgcego
uzytkownikowi wysokiego poziomu jezyk zapytan zblizony w pewien sposéb do jezyka
naturalnego.

Interaktywna forma wyboru rodzaju analizy (badania) i deklarowania potrzebnych jej
parametrow, mozliwo$¢ przechowywania opisu badan i nastepnie powtérnej ich realizacji,
a takze mozliwos¢ graficznej prezentacji wynikow badan stwarzajg z systemu ANALSTAT
wygodne narzedzie programowe, uzyteczne szczeg6lnie w réznorodnych badaniach nauko-
wych.

Systemy UNIVERS i ANALSTAT sg odrebnymi programami, ktére moga by¢ uzytko-
wane niezaleznie od siebie badz tez wspdlnie w celu rozwigzywania ztozonych zadan.
Zadania takie moga dotyczy¢ analizy statystycznej danych rozmieszczonych w kilku pli-
kach badZ tez danych wymagajacych wstepnej selekcji, czesto przy uwzgednieniu powig-
zan miedzy kilkoma plikami. Wtedy etap analizy statystycznej musi zosta¢ poprzedzony
operacjg wyszukiwania, ktéra moze by¢ zrealizowana przy uzyciu systemu UNIVERS.
Wyniki analizy statystycznej moga by¢ nastepnie prezentowane graficznie przy uzyciu
programu CHART2D bedacego elementem systemu ANALSTAT. taczne uzycie obydwu

tych systemdéw stwarza nowe jakosciowo narzedzie badawcze; Pozwala ono bowiem na
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bezposrednie wiaczenie do analizy statystycznej réznorodnych kryteridw wyboru przetwo-
rzonych danych.

Systemy zostaty wykonane w Instytucie Informatyki Politechniki Slaskiej. Prace nad
obydwoma systemami rozpoczeto w ramach CPBR 8.6, ukonczono za$ w ramach grantu
Komitetu Badan Naukowych nr 8 0269 91 01 pt. Rozw0j narzedzi programowych dla
mikrokomputerowych baz danych.

2. Charakterystyka systemu

Podstawowym trybem pracy systemu ANALSTAT jest tryb interakcyjny, w ktérym
uzytkownik za posrednictwem systemu menu, wspomaganego przez system podpowiedzi,
wprowadza dane wejsciowe, inicjuje badania, obserwuje i analizuje wyniki badan oraz
dokonuje ich rejestracji.

Oprdécz tego system posiada rdwniez mechanizmy umozliwiajace:

- zapis danych wejsciowych do pliku opisu badan,

- odczyt danych wejsciowych z pliku opisu badan,

- automatyczny odczyt danych wejSciowych z pliku opisu badan tgcznie z wykony-

waniem, obserwacjg i rejestracjg wynikow badan.

Dzieki tym mechanizmom mozliwe jest powtarzanie badan, bez koniecznosci ponowne-
go wprowadzania danych wejsciowych, jak rowniez praca bez ingerencji uzytkownika.

Dane wejsciowe wprowadzane przez uzytkownika systemu ANALSTAT, to:

a) nazwy plikéw, w ktérych beda lub sg zapamietane opisy badan oraz nazwy plikéw,

w ktérych beda zapamietane wyniki badan,

b) nazwy plikdw baz danych (relacji) i nazwy atrybutow, w ktérych zgromadzone sg

wyniki eksperymentéw (obserwacje) poddawane analizie statystycznej,

¢) dane szczego6towe dla poszczeg6lnych badan,

d) opcje sterujgce wykonywaniem akcji odczytu, prezentacji, i rejestraciji.

Wyniki kazdego wykonywanego badania zapamietywane sg w plikach roboczych. Uzyt-
kownik moze je wielokrotnie przegladac i zarejestrowac ich zawarto$¢ na urzadzeniu pisza-
cym (drukarce). Ponadto wyniki badan moga zosta¢ dopisane do odpowiednich plikow
wyjsciowych. Oprécz wynikéw badan rowniez parametry badan sg zapamietywane w pliku
roboczym. Wyniki i parametry zapamietane w plikach rohoczych moga by¢ dopisane do
odpowiednich plikéw wyjsciowych. W systemie przewidziano 3 typy plikow wyjsciowych:

- pliki opisu badan (rozszerzenie .BDN),

- pliki wynikéw badan w postaci tekstowej (znakowej) (rozszerzenie .ZNK),
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- pliki wynikéw posrednich dla programu prezentacji graficznej (rozszerzenie .GRF).

Wspélna nazwa (bez rozszerzenia) tych plikow jest jedng z danych wejsciowych. Sys-
tem ANALSTAT umozliwia wcze$niejsze przygotowanie danych typu b), ¢) i d) w pliku
opisu badan oraz umozliwia odczytanie kolejnych zestawo6w takich danych z tzw. wejscio-
wego pliku opisu badan, w tym samym lub innym przebiegu programu. Wprowadzanie
nazw plikéw wejsciowych i wyjsciowych jest opcjonalne. Nazwy plikdw wyjsciowych
i wejSciowego moga by¢ wielokrotnie zmieniane w czasie przebiegu programu.

Obligatoryjnymi danymi wejsciowymi sa nazwy relacji (pliki o rozszerzeniu .DBF,
.DAT i .DB) i nazwy atrybutéw, w ktorych umieszczone sa wyniki eksperymentéw pod-
dawane badaniom statystycznym. Dane te muszg by¢ wprowadzone przed wykonaniem
pierwszego badania. Wprowadzanie tych danych wej$ciowych sprowadza si¢ do:

- okreslenia typu bazy danych,

- okreslenia sciezki dostepu do katalogu zawierajgcego relacje wybranego typu bazy

danych,

- wyboru okreslonego pliku (relacji) z listy wyswietlanych plikéw bazy danych,

- wyboru okreslonych atrybutéw z wybranej relacji.

Atrybuty moga pochodzi¢ z réznych relacji. W czasie przebiegu programu mozna wie-
lokrotnie modyfikowac liste wybranych atrybutéw. Wartosci atrybutéw (obserwacje okres-
lonych zmiennych eksperymentu) sg wczytywane jednokrotnie po kazdej modyfikacji listy
wybranych atrybutow.

Wiekszo$¢ oferowanych w systemie badan wymaga, oprécz okre$lenia listy atrybutéow
i wyboru badania, wprowadzenia pewnych dodatkowych (szczegétowych) parametrow.
Parametry te precyzujg sposob realizacji badania, cechy atrybutéw, np. wskazujg, ktore
obserwacje sg wejsciowe, a ktére wyjsciowe lub okredlajg sposéb prezentacji wynikéw
badania.

W trybie pracy interakcyjnej uzytkownik systemu ANALSTAT moze inicjowaé poje-
dyncze akcje, takie jak:

- wykonanie badania,

- prezentacja wynikow ostatniego badania,

- rejestracja wynikéw ostatniego badania,

- prezentacja wynikéw wcze$niejszych badan,

- zapis wynikow ostatniego badania,

- zapis opisu badan,

- odczyt zestawu opisu badan.

W wiekszosci przypadkéw po wykonaniu badania uzytkownik bedzie inicjowat akcje
prezentacji i/lub rejestracji wynikdw badan. System umozliwia automatyczne wykonanie

ciggu akcji, zainicjowanego akcja wykonania badania. Taki tryb pracy umozliwiajg opcje
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sterujgce pracg systemu. Uzytkownik za pomocg opcji sterujgcych ma mozliwos$¢ tworzenia
okreslonych ciggéw akcji prezentacji, rejestracji i odczytu zestawu opisu badan.

3. Struktura systemu i zasady wspotpracy programow

System ANALSTAT jest zbiorem programéw, ktére mozna podzieli¢ na:

- program komunikacji z uzytkownikiem,

- programy realizujace badania statystyczne,

- programy prezentacji wynikéw badan.

Przyjecie takiej struktury systemu wynikato przede wszystkim z checi uniezaleznienia
wielkosci kodu programu od liczby oferowanych badan statystycznych. W trakcie pracy
systemu w pamieci operacyjnej umieszczony jest tylko program komunikacji i co najwyzej
jeden dodatkowy program realizujagcy badanie lub prezentacje wynikéw. Przy takim zatoze-
niu dodanie nowego badania tylko nieznacznie zwieksza kod programu komunikacji, gdyz
kod zwigzany z realizacjg badania umieszczony jest w oddzielnym programie.

Rozwigzanie takie umozliwito rowniez wykorzystanie istniejgcych programow prezenta-
cji (Pokaz.exe - prezentacja tekstu, Chart2d.exe - prezentacja wykresow) oraz utatwito
proces uruchamiania systemu.

Program komunikacji z uzytkownikiem jest podstawowym (gtéwnym) programem
systemu ANALSTAT. Do jego zadan, oprécz obstugi dialogu miedzy systemem a uzytko-
wnikiem, naleza:

- odczyt obserwacji z relacji,

- kontrola poprawnosci danych wejsciowych,

- kompletowanie danych wejsciowych i wywotywanie programéw realizujacych bada-

nia statystyczne,

- wywotywanie programoéw prezentacji wynikéw badan statystycznych,

- dopisywanie wynikéw do plikéw wyjsciowych,

- odczyt danych wejsciowych z plikobw opisu badan.

Na czas reakcji systemu (czas od momentu zainicjowania badania do momentu rozpo-
czecia obserwacji wynikéw), opr6cz czasu realizacji badania, istotny wpltyw ma czas od-
czytu obserwacji oraz czas przekazywania danych wejsciowych i wynikéw badania.
W wiekszosci przypadkéw, dla jednego zestawu atrybutdw wykonywanych jest kilka badan
statystycznych. Przyjeto wiec, ze wartosci atrybutéw odczytywane beda jednorazowo przez
program komunikacji i przekazywane do programu realizujgcego badanie tacznie z jego
parametrami szczegdtowymi. Celem skrdcenia czasu przekazywania danych do programu
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realizujgcych badania, zastosowano metode przekazywania za posrednictwem wspdlnego
obszaru pamieci.

Program Glowny; {Szkielet programu gtéwnego}
{SM 4096, 1024, 2048} {Dyrektywa okreélajaca wielko$¢ stosu i stogu}
Uses
Dos;
Type

TypDane m record

pari String;
par2: lInteger;
end;
Var
ior Integer;

dane: TypDane;

Procedure ExecProgram( prog: String; param String )

{ Procedura bada, czy istnieje program o nazwie wtasciwej prog oraz wywotuje
programu z parametrem wejéciowym param. Brak programu lub jego btedne dzia-
tanie sygnalizowane jest przez zmienna ior }

Var
command String[127];
begin
if ( Fsearch( prog + ‘'.exe', GetEnv( 'PATH' ) ) a '*' ) and
( Fsearch( prog + ‘.com*, GetEnv( 'PATH' ) ) « '* ) then
begin { brak programu }
ior = 2 { kod braku programu }
end
else

begin { wywotanie programu }
command :» prog + ' ' + param;
SwapVectors;
Exec( GetEnv( 'COMSPEC' ), ‘Ic '+ command );
SwapVector3 ;

ior :=Do8Error; { kod wykonania programu }
end;
end
Procedure WolajProgram( prog: String: wskaz: Pointer );
{ Utworzenie taficucha adr_rek (adres rekordu) na podstawie wskaznika poczatku
rekordu wskaz i wywotanie programu prog z parametrem adrjrek }
Type
wordarr = array[1..2] of Word;
Var
segm,offs: String[5];
code Integer;
tab | wordarr absolute wskaz;
adr_rek: String:
begin
Str( tablI[1], segm );: {utworzenie napisu adresu segmentu }
Str( tabl[2], offs ); {utworzenie napisu adresu przesunigcia }
adr_rek := segm + ' '  +offs;
ExecProgram( prog, adr_rek ); { wywotanie programu }
end;
begin
dane.pari :=* '‘Przyktadowy napis'; { Ustawienie przekazywanego parametru }
dane.par2 » 13
W otajProgram ( ‘Badanie', Addr( dane ) ); { Wywotanie programu Badanie }
end.

Rys. 1. Przekazywanie danych za posrednictwem wspdlnego obszaru pamieci
Fig. 1. The data passing using the common area in the operational memory

Istota tej metody polega na tym, ze program gtdwny umieszcza przekazywane dane
w spéjnym obszarze pamieci operacyjnej, na przyktad w rekordzie, o strukturze znanej
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programowi wywotywanemu, oraz przekazuje wywotywanemu programowi, jako parametry
wywotania, adres tego rekordu. Program wywotywany na podstawie otrzymanych paramet-
réow tworzy wskaznik do rekordu przekazywanych danych wejsciowych. Metoda ta moze
by¢ réwniez zastosowana do przekazywania wynikéw z programu realizujgcego badanie do

programu gtéwnego.

Program Badanie; { Szkielet programu wywotywanego }
Type
TypbDane » record { Typ rekordu wspoélnego obszaru pamieci }
parli String;
par2: lInteger;
end;
TypWskRek “ ""TypDane;
Var
W skRek: TypWskRek; { W skaznik rekordu wspoélnego obszaru pamigci >
W skaznik: pointer absolute WskRek:
Procédure UstawW skRek( Var wskaz pointer);
{ Ustawienie wskaznika rekordu danych wskaz, oprzekazywanego w parametrach
wywotania programu }
Type
tabadr=» array[1..2] of word;
Var
segm, offs: Stringl[5];
code Integer;
tab tabadr absolute wskaz;
begin
segm = ParamStr(l); { napisadresu segmentu }
offs = ParamsStr(2); { napisadresu przesuniecia }
Val( segm, tab [I], code); {odtworzenie wskaznika rekordu >
Val( offs, tab[2], code);
end
begin
UstawW skRek{ W skaznik ); { Odtworzenie wskaznika przekazywanego rekordu }

{ Przyktadowe wykorzystamie przekazanych danych }
Writeln ( “pard: ’, WskRek*.pari, ’, par2: *, WskRek*.par2 );

end .

Rys. 2. Odtwarzanie wskaznika wspo6lnego obszaru pamieci
Fig. 2. The pointer reproduction to the common area in the operational mcmory

Na rys. 1 przedstawiono szkielet programu gtéwnego w jezyku Turbo Pascal ilustruja-
cego metode przekazywania danych za posrednictwem wspolnego obszaru pamieci. Adres
(wskaznik) wspdlnego obszaru pamieci zamieniany jest na dwa napisy: napis adresu seg-
mentu i napis przesuniecia w segmencie, przekazywane nastepnie jako parametry wywota-
nia programu. W programie wywotywanym (rys. 2), na podstawie parametrow wywotania,
odtwarzany jest wskaznik wsp6élnego obszaru pamigci.

Wyniki dziatania programoéw realizujgcych badania statystyczne przekazywane sg do
programu gtdwnego za posrednictwem plikéw roboczych. Rozwigzanie takie przyjeto ze

wzgledu na wiasciwosci uzytych programéw prezentacji.
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4. Charakterystyka dostepnych badan

System ANALSTAT stuzy do przeprowadzenia podstawowych badan statystycznych,
takich jak: wyznaczenie podstawowych statystyk, histograméw, wspétczynnikéw Kkorelacji,
réwnan regresji, zrealizowanie wybranych testow parametrycznych i nieparametrycznych,
dokonanie analizy wariancyjnej, wyznaczenie funkcji autokowariancji, kowariancji wzajem-
nej, wygtadzenie serii pomiarowej i prognozowanie jej wartosci oraz przedstawienie funk-
cji gestosci prawdopodobieAstwa i dystrybuanty w postaci tablicy lub wykreséw, dla wyb-
ranych rozktadow.

Badania te zostaty podzielone na 10 kategorii:

- elementarne statystyki,

- histogramy,

- korelacje,

- regresje,

- dystrybuanty,

- S$rednie,

- nieparametryczne,

- wariancje,

- serie czasowe,

- rozktady.

Niektére kategorie badan sa ztozone, np. w ramach kategorii Histogramy mozna zrea-
lizowac histogram jednej lub dwoch zmiennych. Jak juz wspomniano, kazde badanie jest
oddzielnym programem. Opracowano 23 programy. Wyniki badania moga by¢ wyswietlone
na monitorze lub zapisane do pliku. Niektére wyniki mozna przedstawi¢ w postaci gra-
ficznych wykreséw. Dalej scharakteryzowano poszczeg6lne badania. Ograniczono sie do
wymienienia wielkosci wyznaczanych w badaniu. Szczegdtowy opis algorytméw badan

umieszczono w pracy [2].

1. Elementarne statystyki. W ramach tego badania wyznaczane sa: $rednia z préby,
odchylenie standardowe, warto§¢ minimalna i maksymalna wszystkich obserwacji z proby,

suma wszystkich obserwacji w probie.

2. Histogramy. W ramach tej kategorii bada mozna zrealizowac histogram jednej lub
dwoch zmiennych. W badaniu tym sg rowniez wyznaczane wartosci niektérych statystyk.
W badaniu Histogram jednej zmiennej wyznaczane sa nastepujgce statystyki: suma

wszystkich obserwacji, $rednia z prdby, odchylenie standardowe, warto$ci minimalna
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i maksymalna dla wszystkich obserwacji w prébie, histogram, czyli empiryczna dystrybu-
anta, funkcja gestosci prawdopodobienistwa (w procentach). Histogram moze by¢ przed-
stawiony w postaci wykresu.

W badaniu Histogram dwoch zmiennych wyznacza sie czesto$¢ wzgledng wystepo-
wania par wartosci dwoch badanych zmiennych w dwuwymiarowych przedziatach. Wyz-
naczane sg rowniez podstawowe statystyki oraz realizowany jest test niezaleznosci chi-
kwadrat. Statystyki te, to wyznaczone dla kazdej zmiennej i kazdego przedziatu: suma
warto$ci zmiennej w przedziale, $rednia warto$¢ zmiennej w przedziale, odchylenie
standardowe zmiennej w przedziale. Dla testu niezaleznosci dwoch zmiennych (test zgod-

nosci chi-kwadrat) obliczane sg: warto$¢ statystyki chi-kwadrat i liczba stopni swobody.

3. Korelacje. W ramach tej kategorii badan wyznaczane sg wspétczynniki korelacji
liniowej i potegowej oraz podstawowe statystyki dla wskazanych przez uzytkownika atry-
butéw.

W badaniu Korelacja liniowa obliczane sg statystyki elementarne: warto$¢ $rednia,
odchylenie standardowe oraz macierz wspotczynnikéw korelacji.

W badaniu Korelacja potegowa obliczane sa takie statystyki, jak w korelacji liniowej,
z ta tylko roznicg, ze badanymi zmiennymi sa: zmienna zalezna, zmienna niezalezna i jej
kolejne potegi.

4. Regresje [5]. W ramach tej kategorii badan wyznaczane sg rownania regresji dwu-
wymiarowej, wielokrotnej, potegowej oraz podstawowe statystyki, wyznaczone dla wskaza-
nych przez uzytkownika atrybutéw.

W badaniu Regresja dwuwymiarowa wyznacza sie, dla wskazanych zmiennych, sta-
tystyki elementarne: warto$¢ Srednig, odchylenie standardowe, moment centralny trzeciego
i czwartego rzedu, macierz wspdtczynnikéw korelacji. Dla kazdej pary atrybutéw wyzna-
czane sg wspotczynniki rownania regresji oraz standardowy biad wspdtczynnikdw regresji.
Proste regresji moga by¢ przedstawione w postaci wykresu.

W badaniu Regresja wielokrotna wyznaczane sg warto$ci statystyk elementarnych dla
wskazanych atrybutéw: warto$¢ $rednia, odchylenie standardowe, macierz wspotczynnikow
korelacji. Dla liniowego rédwnania regresji wielokrotnej wyznaczane sg: wspotczynniki
regresji wielokrotnej, standardowy btagd wspotczynnikéw regresji, warto$¢ statystyki o roz-
ktadzie Studenta, stuzacej do przeprowadzenia testu istotnosci dla kazdego wspotczynnika
regresji wielokrotnej, wspoétczynnik korelacji wielokrotnej, standardowy btagd wspotczyn-
nika korelacji wielokrotnej, suma kwadratow zmiennej w regresji i jej liczba stopni swo-
body, suma kwadratbw zmiennej poza regresjg i jej liczba stopni swobody, statystyka
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o0 rozktadzie Snedecora, ktéra stuzy do realizacji testu o zerowych warto$ciach wspétczyn-
nikéw regresji.

W badaniu Regresja potegowa obliczane sg takie statystyki, jak dla regresji wielokrot-
nej, przy czym zmiennymi niezaleznymi w réwnaniu regresji moga by¢ zmienne badz ich
potegi.

5. Dystrybuanty [3]. W badaniu realizowany jest nieparametryczny test zgodnosci
Kotmogorowa. Dystrybuanta empiryczna porownywana jest z jednym z nastepujacych roz-
ktadéw teoretycznych: normalnym, wyktadniczym, Cauchy'ego i réwnomiernym. Wyni-
kiem badania jest: warto$¢ statystyki i prawdopodobienstwo okre$lajgce poziom ufnosci

hipotezy zgodnosci rozktadu.

6. Srednie. W badaniu obliczana jest warto$¢ statystyki o rozkladzie Studenta i jej
liczba stopni swobody. Parametry te stuzg do realizacji nastepujacych czterech testow: testu
istotnosci dla wartosci Sredniej przy nie znanej wariancji, testu istotnosci dla wartosci $red-
niej w dwoch populacjach o identycznych, ale nie znanych wariancjach, testu istotnosci dla
warto$ci $redniej w dwoch populacjach o réznych i nie znanych wariancjach i testu istot-
nosci dla warto$ci $redniej w dwoch populacjach, w ktérych o wariancjach nic sie nie
zakfada.

7. Nieparametryczne [3, 8, 9, 10]. W tej kategorii badan realizowane sg cztery testy:
Test Kendalla, Test Spearmana, Test Wilcoxona i Test Manna-Whitneya, w ktérych
dla kazdego elementu z préby okreéla sie range bedacg numerem elementu w uporzadko-
wanym niemalejgco ciggu.

Test Kendalla jest testem istotnosci dla wspdtczynnika korelacji rangowej Kendalla.
W ramach tego testu obliczana jest warto$¢ wspoétczynnika korelacji rangowej Kendalla,
jego standardowy biad i wartos$¢ statystyki, ktéra stuzy do testowania hipotezy o niezalez-
nosci dwdch zmiennych losowych. Statystyka ta ma standaryzowany rozktad normalny.

Test Spearmana jest testem istotnosci dla wspotczynnika korelacji rangowej Spearma-
na. W ramach tego testu obliczana jest warto$¢ wspotczynnika korelacji rangowej Spear-
mana, warto$¢ statystyki, ktdra stuzy do testowania hipotezy o niezaleznosci dwoch
zmiennych losowych i jej liczba stopni swobody. Statystyka ta ma rozktad Studenta.

Test Wilcoxona weryfikuje hipoteze, czy dwa ciagi obserwacji o jednakowej dtugosci
majg identyczny rozktad. W ramach tego testu obliczana jest warto$¢ statystyki Wilcoxona
oraz statystyki o standaryzowanym rozktadzie normalnym ktéra stuzy do testowania wery-

fikowanej hipotezy.
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Test Manna-W hitneya weryfikuje hipoteze, czy dwa ciagi obserwacji o roznej diu-
gosci majg identyczny rozktad. W ramach tego testu obliczana jest warto$¢ statystyki Man-
na-Whitneya oraz statystyki o standaryzowanym rozkiadzie normalnym, ktoéra stuzy do
testowania weryfikowanej hipotezy.

8. Wariancje [3, 6]. W badaniu przeprowadzona jest analiza wariancyjna dla 1, 2, 3, 4
lub 5 czynnikéw. Wyznaczane sg nastepujace parametry: wektor sum kwadratéw dla posz-
czegblnych kombinacji czynnikéw, wektor liczby stopni swobody wyznaczonych wczesniej
sum kwadratéw dla poszczegdlnych kombinacji czynnikdw, wektor wariancji empirycznej
dla poszczeg6lnych kombinacji czynnikow.

9. Serie czasowe. W tej kategorii badan realizowane sg cztery badania: Autokowarian-
cja, Kowariancja, Wygtadzanie, Prognozowanie.

W badaniu Autokowariancja wyznaczana jest funkcja autokowariancji. Funkcja ta
moze by¢ przedstawiona w formie wykresu.

W badaniu Kowariancja wyznaczane sg funkcje kowariancji wzajemnej. Funkcje ta
moga by¢ przedstawione w formie wykresu.

W badaniu Wygtadzanie wyznaczany jest cigg wygtadzonych wartosci funkcji. Zasto-
sowano w tym celu filtr nierekurencyjny, usredniajgcy. Wartosci usredniane mogag by¢
selekcjonowane. Wyznaczona funkcja wygtadzona moze by¢ przedstawiona w formie wyk-
resu.

W badaniu Prognozowanie wyznacza sie ciag przysztych wartosci z wyprzedzeniem
o jeden krok w stosunku do obserwowanego ciggu opierajac sie na algorytmie Browna [12,
13]. Jako funkcje prognozy przyjeto parabole, ktérej parametry sg ,,dopasowywane” w kaz-
dym kroku do danych obserwowanych. Wyznaczong funkcje prognozy mozna przedstawic¢
w postaci wykresu.

10. Rozkiady. W tej kategorii badan wyznaczane sg w formie tablicy lub wykresu

teoretyczne dystrybuanty i funkcje gestosci prawdopodobieristwa dla rozktadu normalnego,

wyktadniczego, chi-kwadrat i beta.

5. Podsumowanie

Przedstawiony w artykule system ANALSTAT umozliwia analize statystyczng danych

liczbowych zgromadzonych w plikach baz danych rdznych typéw. Interakcyjny sposob
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obstugi, wspomagany przez system podpowiedzi, czyni z systemu ANALSTAT proste
i wygodne narzedzie badawcze, nie wymagajace duzego naktadu na opanowanie jego ob-
stugi. Te cechy, jak i oferowany zestaw badan stanowig, ze system moze by¢ wykorzysty-
wany nie tylko przez informatykdw, ale np. przez lekarzy, socjologéw, ekonomistow lub
inzynieréw.

Przyjeta koncepcja realizacji systemu jako zbioru niezaleznych programéw umozliwia
tatwg rozbudowe systemu o nowe badania i dodatkowe formaty danych wejSciowych,
a rdbwnoczesnie gwarantuje, ze system nie ma wygorowanych wymagan pamieciowych.
Podstawowa cze$¢ systemu, tj. program komunikacji z uzytkownikiem, wymaga aktualnie
mniej niz 250 kB pamieci operacyjne;j.

Program prezentacji graficznej, bedacy czescig sktadowg systemu, umozliwia prezenta-
cje niektdrych wynikow badan w postaci histogramoéw, przebiegéw schodkowych (konturo-
wych) lub ciggtych.

Przedstawiona w artykule metoda przekazywania danych miedzy programami moze
znalez¢ zastosowanie przy realizacji innych, duzych systeméw informatycznych, gwarantu-
jac w przysztosci tatwg ich rozbudowe.
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Abstract

In the paper the basic functional features of the statistical analysis system ANALSTAT
are presented, together with the description of its structure, possibilities and services. The
system allows to read numerical data directly from the database files, performs statistical
analysis and presents the results in the graphical form. The data for analysis is read from
the files of the data bases like dBase, Informix or Paradox.

The system is built as a set of service programs, called by the main program (user
communication program). The rules of data passing between main program and service
programs used in the ANALSTAT system are explained on the example programs (fig. 1
and fig. 2).

The system contains 23 service programs, each of them performs the specific set of
statistical analysis. The short characteristic and evaluated statistics of each service are also
enclosed.

The rule of data passing between the system programs, using the common area in the

operational memory, is also explained.



