Przyktad: analiza danych z eksperymentu TGPP

Jacek Matulewski
wersja z 24 pazdziernika 2021, poprawki z 11 czerwca 2022

Najlepiej wykonywac w notebooku w R Studio

Przebieg eksperymentu:

Eksperyment obejmowat dzieci z zaburzeniami ze spektrum autyzmu. Celem byto sprawdzenie
skutecznosci aplikacji mobilnej wspierajacej trening poprawiajgcy umiejetnosci funkcjonowania
codziennego (TFC). Sktadat sie z trzech etapdw: pretesty, trening poznawczy (w postaci gry
terapeutycznej), posttesty. Uczestnicy byli podzieleni na dwie grupy: badana i kontrolna (nie biorgca
udziatu w treningu).

Por. projekt eksperymentu TGPP (z ang. two-groups, pretest-posttest)

Dane wejéciowe:

Dane wejsciowe to zanonimizowane wyniki ankiety ,Potrafie/Nie potrafie” diagnozujacej
umiejetnosci dzieci w zakresie funkcjonowania codziennego i elementéw komunikacji spoteczne;j.
Taka sama ankieta byta wypetniana przez dziecko i przez rodzica (rodzic opisywat umiejetnosci
dzieci). Dane umieszczone sg w czterech plikach tekstowych (kodowanie ANSI) w formacie CSV
(dzieci-pretesty, dzieci-posttesty, rodzice-pretesty, rodzice-posttesty), w ktdrych w kolumnach sg
osoby badane (zanonimizowane, kody badanych), a w wierszach odpowiedzi na kolejne pytania
ankiety (w skali od 1 —,,nie” do 4 — ,tak”). W osobnym pliku jest przydziat badanych do grup (o
przynaleznosci nie swiadczy pierwsza litera kodu badanego).

Nie wszystkie pytania ankiety sg zwigzane z treningiem. Dlatego wybierzemy jedynie pytania od 12
do 15, od 23 do 26, od 35 do 43, pytanie 45 oraz od 48 do 63.

Dane nie sg kompletne. Brakuje catych ankiet dla niektérych dzieci. ROwniez niektére pytania zostaty
pominiete przez niektdrych respondentéw.

Pliki:

AnkietyPotrafie_Pretest_Dzieci.csv — wyniki ankiety wypetnionej przez dzieci, pretest
AnkietyPotrafie_Posttest_Dzieci.csv — wyniki ankiety wypetnionej przez dzieci, posttest
AnkietyPotrafie_Pretest_Rodzice.csv — wyniki ankiety wypetnionej przez rodzicow, pretest
AnkietyPotrafie_Posttest_Rodzice.csv — wyniki ankiety wypetnionej przez rodzicéw, posttest
Grupy.csv — przydziaty dzieci do grup

Pytania badawcze:

1. Czy poziom umiejetnosci mierzony ankietg zmienity sie u dzieci z grupy badanej bardziej niz w
grupie kontrolnej?
2. Jak bardzo rdzni sie obraz umiejetnosci dzieci i ich rodzicow?



Analiza:
1. Woeczytywanie, weryfikacja i porzgdkowanie danych

Wczytywanie danych do obiektéw data. frame

rm(list = 1s())

dane pretest dzieci <- read.csv("AnkietyPotrafie Pretest Dzieci.csv",
sep = ";", encoding = "ASCII", stringsAsFactors = FALSE)

dane pretest rodzice <- read.csv("AnkietyPotrafie Pretest Rodzice.csv",
sep = ";", encoding = "ASCII", stringsAsFactors = FALSE)

dane posttest dzieci <- read.csv("AnkietyPotrafie Posttest Dzieci.csv",
sep = ";", encoding = "ASCII", stringsAsFactors = FALSE)

dane posttest rodzice <- read.csv("AnkietyPotrafie Posttest Rodzice.csv",
sep = ";", encoding = "ASCII", stringsAsFactors = FALSE)
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Showing 1to 21 of 78 entries, 35 total columns

Sprawdzamy ile wierszy majg wczytane tabele. Wszystkie powinny miec 78 wierszy (tyle jest pytan w
ankiecie).

nrow (dane pretest dzieci)

nrow (dane pretest rodzice)
nrow (dane posttest dzieci)
(

nrow (dane posttest rodzice)

Wybieramy pytania, ktére bedziemy analizowaé. Po tym dane powinny mie¢ po 34 wiersze.

pytania z gry <- c(12:15, 23:26, 35:43, 45, 48:63)
pytania z gry

dane pretest dzieci <- dane pretest dzieci[pytania z gry,]
dane pretest rodzice <- dane pretest rodzice[pytania z gry,]
dane posttest dzieci <- dane posttest dzieci[pytania z gry,]
dane posttest rodzice <- dane posttest rodzice[pytania z gry, ]



Brakuje ankiet od niektorych badanych (cate kolumny z wartosciami NA). Usurimy takie kolumny.

usunPusteKolumny <- function (df)

{
puste kolumny <- apply(df=="" | is.na(df),2,all)
#is.na w przypadku gdy nie ma nawet nagitdwka
puste kolumny
result <- df[, !puste kolumny]
return (result)

dane pretest dzieci <- usunPusteKolumny(dane pretest dzieci)
dane pretest rodzice <- usunPusteKolumny (dane pretest rodzice)
dane posttest dzieci <- usunPusteKolumny (dane posttest dzieci)
dane posttest rodzice <- usunPusteKolumny(dane posttest rodzice)

Poniewaz wczytywalismy dane jako tancuchy (bez zmieniania ich na czynniki), w pustych komérkach
jest wartos¢ NA (przy ustawieniu stringAsFactors = TRUE byty by tam puste fancuchy).

#mozna tez przy czytaniu uzyé parametru na.strings=c("","NA")
dane pretest dzieci[dane pretest dzieci == ""] <- NA

dane pretest rodzice[dane pretest rodzice == ""] <- NA

dane posttest dzieci[dane posttest dzieci == ""] <- NA

dane posttest rodzice[dane posttest rodzice == ""] <- NA

Aby skonwertowac dane z taricuchdéw do liczb, pozbywamy sie pierwszej kolumny, w ktdrej sg pytania
ankiety ,,Potrafie/Nie potrafie”.

dane pretest dzieci n = as.data.frame(

sapply (dane_pretest dzieci[,-c(1)], as.numeric))
dane pretest rodzice n = as.data.frame (

sapply (dane pretest rodzice[,-c(l)], as.numeric))
dane posttest dzieci n = as.data.frame(

sapply (dane_posttest dzieci[,-c(1l)], as.numeric))
dane posttest rodzice n = as.data.frame(

sapply (dane_posttest rodzice[,-c(l)], as.numeric))

Sprawdzamy, czy nie ma danych, ktdre nie nalezg do zakresu od 1 do 4 np. dla pretestéw:

min(dane pretest dzieci n, na.rm = TRUE)
max (dane pretest dzieci n, na.rm = TRUE)

Obliczenie srednich wartosci dla poszczegdlnych badanych (kolumn) z pominieciem pustym komérek:

dane pretest dzieci means <- colMeans(dane pretest dzieci n, na.rm = TRUE)
dane pretest rodzice means <- colMeans (dane pretest rodzice n, na.rm = TRUE)
dane posttest dzieci means <- colMeans (dane posttest dzieci n, na.rm = TRUE)
dane posttest rodzice means <- colMeans (dane posttest rodzice n, na.rm = TRUE)
dane pretest dzieci means

dane pretest rodzice means

dane posttest dzieci means

dane posttest rodzice means



Mozna sprawdzi¢ srednie wartosci wynikdw poszczegdlnych oséb i ich odchylenia standardowe:

mean
mean
mean
mean

dane pretest dzieci means);sd(dane pretest dzieci means)
dane pretest rodzice means);sd(dane pretest rodzice means)
dane posttest dzieci means);sd(dane posttest dzieci means)
dane posttest rodzice means);sd(dane posttest rodzice means)
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> min(dane_pretest_dzieci_n[*,1)
Error: unexpected *' in “min(dane_pretest_dzieci_n[*"
> min(dane_pretest_dzieci_n[,1)

[1] nA

> min(dane_pretest_dzieci_n[,], na.rm - TRUE)

1] 1

s

> min(dane_pretest_dzieci_n, na.rm = TRUE)
1] 1

> max(dane_pretest_dzieci_n, na.rm = TRUE)
[l 4

» mean(dane_pretest_dzieci_means); sd(dane_pretest_dzieci_means)
[1] 3.041142

[1] 0.5758513

> mean(dane_pretest_rodzice_means); sd(dane_pretest_rodzice_means)
[1] 2.730846

[1] 0.5800189

> mean(dane_posttest_dzieci_means); sd(dane_postrest_dzieci_means)
[1] 3.341181

[1] 0.5664482

> mean(dane_posttest_rodzice_means); sd(dane_posttest_rodzice_means)
[1] 3.127461

[1] 0.5017704

Mozemy w ten sposéb ,,na oko” sprawdzi¢, czy srednia podniosta sie w grupie badanej i nie zmieniata
w grupie kontrolnej.

Przydzielmy badanych do grupy badanej i kontrolne;j:

przydzial grup <- read.csv("Grupy.csv", sep = ";", encoding = "ASCII",
stringsAsFactors = FALSE)
przydzial grup

grupa B <- przydzial grup[przydzial grup$Grupa == "B",]S$Kod.badanego
grupa K <- przydzial grup[przydzial grup$Grupa == "K",]$Kod.badanego
grupa B
grupa K

Rozdzielamy dane na cztery zbiory:
Puste dane biorq sie z tego, ze w pliku Grupy.csv sq osoby, ktore nie oddaty ankiet.

#pretest-dzieci
names (dane_ pretest dzieci means)
dane pretest dzieci means B <- dane pretest dzieci means[grupa B]
dane pretest dzieci means B <-
dane pretest dzieci means B[!is.na(dane pretest dzieci means B)]

dane pretest dzieci means K <- dane pretest dzieci means[grupa K]
dane pretest dzieci means K <-
dane pretest dzieci means K[!is.na(dane pretest dzieci means K)]

#posttest-dzieci
names (dane pretest dzieci means)
dane posttest dzieci means B <- dane posttest dzieci means[grupa B]
dane posttest dzieci means B <-
dane posttest dzieci means B[!is.na(dane posttest dzieci means B)]

dane posttest dzieci means K <- dane posttest dzieci means[grupa K]
dane posttest dzieci means K <-
dane posttest dzieci means K[!is.na(dane posttest dzieci means K) ]

#pretest-rodzice
names (dane pretest rodzice means)
dane pretest rodzice means B <- dane pretest rodzice means[grupa B]
dane pretest rodzice means B <-
dane pretest rodzice means B[!is.na(dane pretest rodzice means B) ]



dane pretest rodzice means K <- dane pretest rodzice means[grupa K]
dane pretest rodzice means K <-
dane pretest rodzice means K[!is.na(dane pretest rodzice means K)]

#posttest-rodzice
names (dane_pretest rodzice means)
dane posttest rodzice means B <- dane posttest rodzice means[grupa B]
dane posttest rodzice means B <-
dane posttest rodzice means B[!is.na(dane posttest rodzice means B) ]

dane posttest rodzice means K <- dane posttest rodzice means[grupa K]
dane posttest rodzice means K <-
dane posttest rodzice means K[!is.na(dane posttest rodzice means K) ]

Dodatkowe pytanie: lle uczestnikéw ma wszystkie wypetnione ankiety.

Jak traktowaé braki odpowiedzi na niektére pytania w ankiecie? My je po prostu pominelismy
obliczajac $rednig. Alternatywnym rozwigzaniem bytoby przypisanie im wartosci 1.

2. Sprawdzenie normalnosci rozktaddéw i analiza wariancji
(dla przyktadu uzyjemy ankiet wypetnianych przez rodzicow)

#==== RODZICE ====
#prettest-posttest - powtdérzony pomiar -> prdby zalezne
#B-K - prdoby niezalezne

#POROWNANIE GRUP B i K W PRETESCIE (préby niezalezne)

length (dane pretest rodzice means B)

length (dane _pretest rodzice means K)

shapiro.test (dane pretest rodzice means B)$p.value > 0.05

shapiro.test (dane pretest rodzice means K)$p.value > 0.05

#oba rozkitady sa normalne

t.test (dane pretest rodzice means_B,dane pretest rodzice means K,paired = FALSE)
#Wynik: p = 0.75 - préby nie sa rézne - grupa B i K sa podobne, podzial losowy

Welch Two Sample t-test

data: dane pretest rodzice means B and dane pretest rodzice means_ K
t = -0.32477, df = 26.954, p-value = 0.7479
alternative hypothesis: true difference in means is not equal to 0
95 percent confidence interval:

-0.4895859 0.3557883

sample estimates:
mean of x mean of y

2.675347 2.742246

#Pordwnanie grup B 1 K w posttesdcie

length (dane posttest rodzice means B)

length (dane posttest rodzice means K)

shapiro.test (dane posttest rodzice means B)$p.value > 0.05

shapiro.test (dane posttest rodzice means K)S$p.value > 0.05

#rozktad grupy K jest normalny, a grupy B - nie

wilcox.test (dane posttest rodzice means B,dane posttest rodzice means K,paired =
FALSE)

#W posttescie grupy réznia sie od siebie istotnie (jezeli 0.05023 uznaé¢ za 0.05)

Wilcoxon rank sum test with continuity correction

data: dane_ posttest_rodzice_means B and dane_posttest_rodzice means_K
W = 170, p-value = 0.05023
alternative hypothesis: true location shift is not equal to 0



#Porbwnanie pretestdédw i posttestdw dla obu grup (prbdby zalezne)

#trzeba znalezé wspdlny podzbidr
grupa B wspolna rodzice <-

intersect (names (dane pretest rodzice means B),

names (dane_posttest rodzice means B))

#Wazne! Nie uzywaé tej samej zmiennej w réznych miejscach notatnika, bo wéwczas
uruchamianie réznych fragmentéw moze daé¢ przypadkowe wyniki.
grupa B wspolna rodzice
length (grupa B wspolna rodzice)
wilcox.test (dane pretest rodzice means B[grupa B wspolna rodzice],dane posttest rod
zice means B[grupa B wspolna rodzice],paired = TRUE)
#Wyniki grupy badanej réznia sie istotnie w pretescie i posttescie

Wilcoxon signed rank test with continuity correction

data: dane pretest_rodzice means_B[grupa B wspolna_rodzice] and dane_posttest_rodzice means_B[grupa B_wspolna_ rodzice]
V =0, p-value = 0.0007247
alternative hypothesis: true location shift is not equal to 0

grupa K wspolna rodzice <-

intersect (names (dane_pretest rodzice means K),

names (dane_posttest rodzice means K))

grupa_ K wspolna rodzice
length (grupa K wspolna rodzice)
t.test (dane pretest rodzice means K[grupa K wspolna rodzice],dane posttest rodzice
means_K[grupa K wspolna rodzice],paired = TRUE)
#Wyniki grupy K nie rdéznia sie istotnie w pretescie i posttescie

Paired t-test

data: dane pretest rodzice means K[grupa K wspolna rodzice] and dane posttest rodzice means K[grupa K wspolna_ rodzice]
t = -2.6314, df = 14, p-value = 0.01973
alternative hypothesis: true difference in means is not equal to 0

95 percent confidence interval:

-0.43937324 -0.04476223

sample estimates:
mean of the differences

-0.2420677
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3. Poréwnanie wynikéw ankiet wypetnionych przez rodzicéw i dzieci

#PRETEST, B
grupa B wspolna pretest dr <-

intersect (names (dane pretest dzieci means B),

names (dane pretest rodzice means B))
grupa B wspolna pretest dr
length (grupa B wspolna pretest dr)
t.test (dane pretest dzieci means B[grupa B wspolna pretest dr],
dane pretest rodzice means Bl[grupa B wspolna pretest dr], paired = TRUE)

#PRETEST, K
grupa K wspolna pretest dr <-

intersect (names (dane pretest dzieci means K),

names (dane_pretest rodzice means K))
grupa K wspolna pretest dr
length (grupa K wspolna pretest dr)
t.test (dane pretest dzieci means K[grupa K wspolna pretest dr],
dane pretest rodzice means K[grupa K wspolna pretest dr], paired = TRUE)

#POSTTEST, B
grupa B wspolna posttest dr <-
intersect (names (dane_posttest dzieci means B),
names (dane_posttest rodzice means_ B))
grupa B wspolna posttest dr
length (grupa B wspolna posttest dr)
wilcox.test (dane posttest dzieci means B[grupa B wspolna posttest dr],
dane posttest rodzice means B[grupa B wspolna posttest dr],
paired = TRUE)

#POSTTEST, K
grupa K wspolna posttest dr <-

intersect (names (dane posttest dzieci means K),

names (dane_posttest rodzice means K))
grupa K wspolna posttest dr
length (grupa K wspolna posttest dr)
t.test (dane posttest dzieci means K[grupa K wspolna posttest dr],
dane posttest rodzice means K[grupa K wspolna posttest dr], paired = TRUE)

#We wszystkich przypadkach oceny sg istotnie rézne poza grupg badang w posttestach
(uzgodnienie ocen w wyniku interwencji?)



4. Wykres

#Wykres r odzice

plotDaneB <- c("pretest" = mean(dane pretest rodzice means B),
"posttest" = mean(dane posttest rodzice means B))

plotDaneB

names (plotDaneB)

plotDaneK <- c("pretest" = mean(dane pretest rodzice means K),
"posttest" = mean(dane posttest rodzice means K))

plotDaneK

names (plotDaneK)

par(oma = c(1, 0, 0, 0), mar = c(3, 7, 2, 2))

plot (plotDaneB, type="b", xlab = "", ylab = "poziom umiejetnosci",
x1lim=c(0.75,2.25), ylim=c(2.5,3.5), xaxt="n", pch=19)
points (plotDaneK, type = "b", pch=1)

axis(l, at=1:2, tick=1l, labels=names (plotDaneB))
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