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zgodne, tzn. ze przynajmniej jedna préba zostala wylosowana z populacji o
innym rozktadzie - innej tendencji centralnej (test dwustronny).
F.3.1.1. Skala nominalna
F.3.1.1.1. Zmienne polaczone (klasyfikacja podwéjna)
F.3.1.1.1.1. Testy nieparametryczne
F.3.1.1.1.1.1. Test Cochrana Q
Uwaga: Test ten jest uog6lnienien testu McNemary (E.2.1.1.1.1.1.). Moc testu jest blizej
nieznana. Za pomoca tego testu mozna bada¢ m 2 2 préb ze wzgledu na dwie wyklu-
czajace si¢ kategorie: “A” oraz “nie A”.
Zrédto: GORALsKI 1976: 166-168
F.3.1.1.2. Zmienne niepotaczone (klasyfikacja pojedyncza)
F.3.1.1.2.1. Testy nieparametryczne
F.3.1.1.2.1.2. Test zgodnosci x? dla k > 2 wykluczajacych sig kategorii
Zr6dto: ASKENAS, SAwICk1 1970: 73-74; BLaLock 1977: 241-251; FREUND 1971: 283
287; OxtaBA 1980: 273-275; PucHALsKI 1980: 287-290

F.3.2. Testy poréwnujace zgodno$¢ uporzadkowania elementéw w prébach
Problem: Hipoteza zerowa, ze poréwnywane rozklady sa zgodne (préby pochodza z tej
samej populacji lub z réznych po pulacji o tych samych rozktadach, czyli o
tej samej tendencji centralnej) weryfikowana jest wzgledem alternatywy, ze
rozklady te nie sa zgodne (test dwustronny). Oznacza to, ze przynajmniej
jedna z badanych préb zostala wylosowana z populacji o innym rozkladzie
zmiennej, czyli o innej tendencji centralnej. Niektére z prezentowanych tu
testéw pozwalaja stwierdzi¢, ktére wlasciwie préby réznia si¢ istotnie, a kté-
re nie.
F.3.2.1. Skala porzadkowa
F.3.2.1.1. Zmienne polaczone (klasyfikacja podwdjna)
F.3.2.1.1.1. Testy nieparametryczne
Uwaga: Prezentowane tutaj testy sa nieparametrycznymi alternatywami analizy warian-
cji dla klasyfikacji podwéjne;j.
F.3.2.1.1.1.1. Test Friedmana
Uwaga: Jest to uogélniony test znakéw na dowolna liczbe préb. Charakteryzuje si¢ on
duza moca, ktéra odpowiada mocy testu F Snedecora. Jezeli wynik testu zmusza do
odrzucenia hipotezy zerowej, to aby stwierdzi¢, ktére z badanych préb réznig si¢
wzgledem siebie, a ktére nie, trzeba zastosowac odpowiedni test (patrz: Steczkowski,
Zelia$ 1982: 213).
Zrédto: GORALsKI 1976: 174-175
F.3.2.1.1.1.2. Test medianowy
Zrédto: PucHALSKI 1973: 241-244; KRzYSZTOFIAK, URBANEK 1981: 263-265
F.3.2.1.1.1.3. Test sumy kolejnosci W
Zrédto: PucHaLsK1 1980: 304-307
F.3.2.1.1.1.4. Test sumy kolejnosci dla poréwnari wielokrotnych: préby réwnoliczne
(test McDonalda-Thompsona)
Uwaga: Po odrzuceniu hipotezy zerowej, test ten pozwala odpowiedzie¢ na pytanie, kt6-
re préby réznia si¢ miedzy soba istotnie, a ktére nie.
Zrédto: PucHALsKI 1973: 250-251
F.3.2.1.1.1.5. Test wielostopniowy m
Uwaga: Por. uwage do testu F.3.2.1.1.1.4.
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Zrédto: PucHALsKI 1973: 229-232, 252-253

F.3.2.1.2. Zmienne niepotaczone (klasyfikacja pojedyncza)

F.3.2.1.2.1. Testy nieparametryczne

Uwaga: Prezentowane tutaj testy sa nieparametrycznymi alternatywami analizy warian-
cji dla klasyfikacji pojedyncze;.

F.3.2.1.2.1.1. Test H Kruskala-Wallisa (test sumy rang)

Uwaga: Test ten jest uogélnieniem testu U Manna-Whitneya-Wilcoxona na m préb nie-
zaleznych. Jest on bardziej efektywny niz test medianowy, bo wykorzystuje wigcej
informacji. Pod wzgledem mocy por6wnuje si¢ go z testem F, a jego wydajnos¢ ocenia
sie na 95%. Test stosuje si¢ zaréwno dla uporzadkowari zupetnych, jak i w przypadku
gdy wystepuja rangi zwiazane. Poprawka na rangi zwiazane uwzgledniana jest przez
niektérych autor6w, patrz np. Steczkowski i Zelia$ (1982) oraz Blalock (1977).
Zrédto: BLALock 1977: 295-297; DomaNskI 1979: 152-153; FReunp 1971: 316-317;

GORALSKI 1976: 170-171; KrzYSZTOFIAK, URBANEK 1981: 266-267; PUCHAL-
sk1 1980: 300-301; Sawicki 1982: 169-170
F.3.2.1.2.1.2. Test Q%
Zr6dto: Pawrowsk 1980: 240-243

F.3.2.1.2.1.3. Test wielostopniowy m dla préb réwnolicznych (test Conovera)

Uwaga: Test ten ma mniejsza moc niz test H Kruskala-Wallisa. CzeSciej moze zdarzy¢
si¢ popelnienie bledu drugiego rodzaju. Po odrzuceniu hipotezy zerowej, test ten po-
zwala odpowiedzie¢ na pytanie, ktére préby réznia si¢ miedzy soba istotnie, a ktre nie.
Zrédto: PucHALsKI 1980: 301-303

F.3.2.1.2.1.4. Test Smirnowa dla préb réwnolicznych (dla m = 3)

Zrédto: DomaKiski 1979: 134-135

F.3.2.1.2.1.5. Test serii wielokrotnych dla préb réwnolicznych (dla m 2 3)
Zrédto: DoMaKskI 1979: 142-145

F.3.2.1.2.1.6. Test sumy kolejnosci dla por6wnan wielokrotnych dla préb réwnolicznych.

Uwaga: Po odrzuceniu hipotezy zerowej, test ten pozwala stwierdzic, ktére préby réznia
sie miedzy soba istotnie, a ktére nie.

Zr6dto: PucHALsk1 1973: 228-229

G. Testy niezaleznosci cech

Uwaga: Sa to testy badajace wspéizalezno§¢ (wsp6izmiennos¢) miedzy cechami, a mia-
nowicie jej ksztalt (regresje) i sile (korelacje).

G.1. Testy stosowane w analizie regresji
G.1.1. Testy stuzace do wykrywania autokorelacji'?
Problem: Hipoteza zerowa, ze autokorelacja nie istnieje testowana jest wzgledem alter-
natywy, ze autokorelacja istnieje (test dwustronny).
Uwaga: autokorelacja wystepuje czesto wéwczas, gdy watpliwy jest liniowy charakter
badanej regresji i model regresji nieliniowej bylby lepszy.

2po wykrywania autokorelacji mozna wykorzysta¢ niektére testy sprawdzajace losowos¢
préby (Domariski 1990). Testy autokorelacji, zar6wno parametryczne jak i nieparametrycz-
ne, szczeg6lowo omawia Tomaszewicz (1985).
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G.1.1.1. Skala przedzialowa
G.1.1.1.1. Testy parametryczne
G.1.1.1.1.1. Test Durbina-Watsona
Zrédto: KrzyszToFIAK, URBANEK 1981: 382-387
G.1.1.1.1.2. Test von Neumanna
Zrédto: GREN 1984: 227-235 (w przykladzie 2 na str. 232 autor demonstruje, kolejno,
sposéb: 1. testowania hipotezy o braku autokorelacji, 2. estymacji wsp6l-
czynnika autokorelacji oraz 3. estymacj¢ parametréw réwnania regresji linio-
wej w sytuacji gdy autokorelacja istnieje).

G.1.2. Testy sprawdzajace liniow 0S¢ regresji
Problem: Hipoteza zerowa, ze regresja y na x jest liniowa (tzn. jest postaci y = a + bx)
testowana jest wzgledem hipotezy alternatywnej, ze regresja nie jest liniowa
(test dwustronny). Sprawdzana jest wigc hipoteza o ksztalcie regresji.
G.1.2.1. Skala porzadkowa
G.1.2.1.1. Testy nieparametryczne
G.1.2.1.1.1. Test serii
Zrédto: DoMaNskI 1979: 172-175; GReN 1984: 140 (Model III), 142 (przykiad 3);
Sawickr 1982: 170-172
G.1.2.2. Skala przedzialowa
G.1.2.2.1. Testy parametryczne
G.1.2.2.1.1. Test F Fishera
Zrédto: BLaLock 1977: 353-353; GORALsKI 1976: 291-292

G.1.3. Testy sprawdzajace czy 2 linie regresji sa identyczne
Problem: Hipoteza zerowa, ze dwie linie regresji sa identyczne jest testowana wzgle-
dem alternatywy, ze te linie regresji nie sa identyczne (test dwustronny).
G.1.3.1. Skala porzadkowa
G.1.3.1.1. Testy nieparametryczne
G.1.31.1.1.Test serii
Zrédto: DomaKskI 1979: 176-178

G.1.4. Testy istotnoSci wsp6iczynnika regresji liniowej (b)

Problem: Hipoteza zerowa, ze wspéiczynnik regresjii liniowej w populacji réwny jest
zero (brak zaleznoSci miedzy x i y, czyli nachylenie prostej regresji jest nie-
istotne) testowany jest wzgledem jednej z nastepujacych alternatyw:

1. test dwustronny:

— wspélczynnik regresji liniowej jest ré6zny od zera;

2. test jednostronny:

— wspélczynnik regresji jest wigkszy od zera;

— wspoélczynnik regresji jest mniejszy od zera.

Za pomoca prezentowanych testow mozna réwniez weryfikowaé H,, ze
wsp6lczynnik regresji jest réowny okreSlonej wartoSci (standardowi). Wéw-
czas hipoteza alternatywna bedzie brzmieé, ze wsp6iczynnik ten rézni sie od
standardu (test dwustronny) lub jest wigkszy (mniejszy) od standardu (test
jednostronny).

G.1.4.1. Skala porzadkowa

G.1.4.1.1. Testy nieparametryczne

G.1.4.1.1.1. Test Theila
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Zrédto: DomaNsk1 1979: 178180
G.1.4.2. Skala przedzialowa
G.1.4.2.1. Testy parametryczne
G.1.4.2.1.1. Test ¢
Zrédto: FREUND 1971: 339; GREN 1984: 181-183; KrzYSZTOFIAK, URBANEK 1981: 285,
380-381; Sawickr 1982: 138-139 (przykiad 18.1)

G.1.5. Testy istotnoSci réznicy 2 wsp6iczynnikéw regresji liniowe;j

Problem: Hipoteza zerowa, ze 2 wsp6lczynniki regresji liniowej sa identyczne (tzn., ze
dwie proste regresji sa réwnolegle lub nachylenie dwéch prostych regresji
jest identyczne) testowana jest wzgledem jednej z nastepujacych alternatyw:
1. test dwustronny:
— poréwnywane wspéliczynniki nie sa identyczne;
2. test jednostronny:
— wspélczynnik regresji w prébie n; jest wyzszy niz w prébie n;
— wspo6lczynnik regresji w prébie n; jest nizszy niz w prébie n,.

G.1.5.1. Skala przedzialowa

G.1.5.1.1. Testy parametryczne

G.1.5:1.1.1:/Testit

Zrédio: GREN 1984: 186—189; PERKAL 1967: 120-121 (¢éw. 10)

G.2. Testy stosowane w analizie korelacji
G.2.1. Badanie sity wspétzaleznosci migdzy m = 2 cechami
Problem: Hipoteza zerowa, ze dwie cechy nie sa wspélzalezne (cechy sa niezalezne),
testowana jest wzgledem alternatywy, ze cechy te sa wspélzalezne (cechy sa
zalezne) — test dwustronny.
G.2.1.1. Skala nominalna
G.2.1.1.1. Testy nieparametryczne
G.2.1.1.1.1. Test niezalezno$ci x? dla czteropolowych tablic kontyngencji typu 2 x 2
Zrédto: BLALocK 1977: 241-251 (243-248); DoMANskI 1979: 158-162; GORALSKI
1976: 207-210; OxTaBA 1980: 271-272; PucHALSKI 1980: 266-269; SAWICKI
1982: 113-116
G.2.1.1.1.2. Test niezaleznosci x° dla wielopolowych tablic kontyngencji typu w x 2
z podzialem stopni swobody
Uwaga: Ta forma testu y? pozwala poréwnaé poszczeg6lne kategorie jednej zmiennej ze
wzgledu na czesto$¢ wystepowania kategorii drugiej zmiennej, np. poréwnanie grup
wiekowych ludzi ze wzgledu na czesto$¢ objawéw badanej choroby. Test pozwala oce-
ni¢, migdzy ktérymi kategoriami wiekowymi réznice sa istotne, a migdzy ktérymi nie-
istotne.
Zrédto: Sawickr 1982: 118-121
G.2.1.1.1.3. Test x? dla wielopolowych tablic kontyngencji (w x k)
Zrédto: ASKENAS, Sawickl 1970: 73-74; BLaLock 1977: 241-251; DoMANsKI 1979:
158-162; FrReunD 1971: 287-290; GORrALsk1 1976: 207-210; GReN 1984:
130-134; OxkTtaBA 1980: 273-275; PucHALSKI 1980: 287-290; Sawickr 1982:
117-118
G.2.1.2. Skala porzadkowa
G.2.1.2.1. Testy nieparametryczne
-G.2.1.2.1.1. Test niezalezno$ci oparty na liczbie serii
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Zré6dto: DoMaKsKI 1979: 162-164

G.2.2. Badanie wsp6tzaleznosci miedzy m > 2 cechami
Problem: Hipoteza zerowa, ze miedzy m cechami nie ma wspéizalezno$ci (badane cechy
sa niezalezne), testowana jest wzgledem alternatywy, ze wsp6tzalezno$¢ ta mie-
dzy badanymi cechami istnieje (badane cechy sa zalezne) — test dwustronny.
G.2.2.1. Skala nominalna
G.2.2.1.1. Testy nieparametryczne
G.2.2.1.1.1. Test niezaleznosci x? dla m = 3 cech, z ktérych kazda obejmuje dwie wyklu-
czajace si¢ kategorie
Uwaga: Préba n elementowa, wylosowana z populacji ludzi aktywnych zawodowo, rozpa-
trywana jest ze wzgledu na 3 cechy: 1. wydajno§¢ w pracy (wysoka-niska); 2. kondycja
fizyczna (dobra—zia); 3. stan cywilny (wolny—zonaty, zamezna). Test ten daje informa-
cje o charakterze globalnym. Stwierdza tylko, ze cechy sa lub nie s3 zwigzane (zalezne).
Zrédto: GOraLskI 1976: 207-210; OxtaBa 1980: 277-290
G.2.2.1.1.2. Metoda interakcji testu y? (Lancastera) dla m = 3 cech, z ktérych kazda
obejmuje dwie kategorie
Uwaga: Ten test jest jakby rozwinigciem testu G.2.2.1.1.1. Informuje nie tylko o zwiazku
miedzy badanymi cechami, ale réwniez o tym, czy migdzy badanymi cechami wyste-
puje wspoldziatanie (interakcja), i czy to wspéldziatanie jest istotne.
Zrédto: GOraLski 1976: 210-214

G.2.3. Ustalanie istotno$ci nadwyzek i niedoboréw liczebno$ci w przypadku, gdy
stwierdzono, ze badane cechy sa wspétzalezne
Problem: Stosowane tu testy pozwalaja wykry¢ istotne nadwyzki i/lub niedobory li-
czebnosci przypadajacych na poszczegélne kategorie badanych cech. Stano-
wi to punkt wyj$cia analizy objasniajacej mechanizm wspéizaleznosci mig-
dzy cechami, wykrytej wcze$niej za pomoca testu niezaleznoSci x* (tabele
kontyngencji). Hipoteza zerowa, ze stwierdzone nawdyzki i/lub niedobory li-
czebnos$ci sa nieistotne moze by¢ testowana wzgledem alternatywy, ze te
nadwyzki i/lub niedobory s3 istotne (test dwustronny).
G.2.3.1. Skala nominalna
G.2.3.1.1.Testy nieparametryczne
G.2.3.1.1.1. Wskaznik nadwyzki Wankego dla m = 2 cech
Zrédto: PERKAL 1967: 129
G.2.3.1.1.2. Test ¢ dlam > 2 cech
Zr6dto: GORALSKI 1976: 212-214 (podaje przykiad dla m = 3 cech)

G.3. Miary korelacji
G.3.1. Nieparametryczne miary korelacji
G.3.1.1. Skala nominalna
G.3.1.1.1. Czteropolowe tablice kontyngencji typu 2 x 2
G.3.1.1.1.1. WskaZnik wsp6izmiennosci Yule’a (wspélczynnik zbieznoSci, wspélczyn-
nik Pearsona)
Zrédto: KrzyszToriak, URBANEK 1981: 311-315, (313); PERKAL 1967: 123-124 (przy-
ktad 12 i 13); PucHALsKI 1980: 164-167
G.3.1.1.1.2. Wspétczynnik Q Yule’a (wspéiczynnik zbieznos$ci, miernik O Kendalla)
Zrédto: BLaLock 1977: 260-261; KrzysztoFiak, URBANEK 1981: 311-315 (313)
G.3.1.1.1.3. Wspétczynnik W Bykowskiego
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Zrédto: KRrzyszTOFIAK, URBANEK 1981: 311-315 (313)
G3.1.1.14. Wspélczynnik sity zwiazku, r,
Zré6dto: GORALsKI 1976: 157-159, patrz tez 33-35
G.3.1.1.2. Wielopolowe tablice kontyngencji typu w x k (w kategorii cechy A x k katego-
rii cechy B)

G.3.1.1.2.1. Wspéiczynnik kontyngencji C (wskaZnik kontyngencji Pearsona, miernik

zbieznosci C Pearsona)

Uwaga: Wspéiczynnik ten jest szeroko stosowana miara wspéizaleznosci cech. Tym nie-
mniej nalezy sobie zdawaé sprawe z jego ograniczefi. Wspélczynnik C nie osiaga jed-
nosci nawet wtedy, gdy istnieje pelna wspé6izalezno$é cech: jego wartoS¢ rosnie ze
wzrostem liczby kolumn i wierszy, zawsze jednak jest mniejsza od jednosci. Z tego
wzgledu miernik ten jest trudny do interpretacji, chyba, ze przeprowadzi si¢ standary-
zacje, dzielac jego warto$¢ przez maksymalna warto$¢ mozliwa dla danej liczby r i k.
W tym wzgledzie poréwnaj G.3.1.1.2.2. Wsp6iczynnika C nie mozna bezpoSrednio
poréwnac z zadna inna miara korelacji, np. Pearsona r, Spermana r lub Kendalla 7.
Zrédto: BLaLock 1977: 258-260; PERKAL 1967: 124—128; PucHALskI 1980: 164-167

G.3.1.1.2.2. Wspélczynnik sily zwiazku, r,

Uwaga: Wsp6lczynnik ten jest zmodyfikowana forma wspéiczynnika kontyngencji C
(G.3.1.1.2.1.), pozwalajaca na standaryzacj¢ tego miernika dla wielopolowych tabel
kontyngencji. Wypracowany on zostal przez Goéralskiego (1976). Autor nie podaje
sposobu testowania istotnosci tego wspélczynnika.

Zrédto: GORALsKI 1976: 33--35

G.3.1.1.2.3. Wspéiczynnik V Cramera (miara wspéizaleznosci cech)
Zrédto: BLaLock 1977: 258-260

G.3.1.1.2.4. Wspélczynnik zbieznosci T Czuprowa
Zrédto: BLALOCK 1977: 258-260; KRzYSZTOFIAK, URBANEK 1981: 275-276

G.3.1.2. Skala porzadkowa

G.3.1.2.1. Badanie niezalezno$ci m = 2 cech porzadkujacych

Problem: Hipoteza zerowa, ze dany wspélczynnik korelacji jest réwny zero (nie rézni

si¢ istotnie od zera), testowana jest wzgledem alternatywy, ze jest on rézny
od zera (test dwustronny).

G.3.1.2.1.1. Wspéiczynnik korelacji rang r; Spearmana (wskaznik korelacji uporzadko-

wania, wspétczynnik korelacji kolejno$ciowe;j)

Uwaga: Wspéiczynnik ten stuzy do por6wnywania uszeregowania (uporzadkowania)
elementéw préby ze wzgledu na dwie zmienne (cechy), np. uporzadkowanie préby
zlozonej z 10 os6b ze wzgledu na wiek (jedna cecha) i ze wzgledu na stan majatkowy
(druga cecha). Robi si¢ to w ten sposéb, ze osoba (element préby), posiadajaca naj-
mniejsza warto$¢ danej cechy otrzymuje range 1. Kazdy nastepny, “lepszy” od poprze-
dniego, wynik otrzymuje kolejna range: 2, 3, ..., itd. Wspéiczynnik, o ktérym mowa,
nadaje si¢ do uporzadkowan zupelnych, tzn. ze wszystkie elementy préby mozna upo-
rzadkowac za pomoca relacji > lub <, oraz do uporzadkowari stabych (rangi powiaza-
ne), tzn. ze w probie wystepuja elementy identyczne, np. osoby urodzone w tym sa-
mym roku. Jezeli jednak liczba rang powiazanych jest duza, poleca si¢ stosowaé wéw-
czas wspélczynnik korelacji rang Kendalla 7 (G.3.1.2.1.2.). Wspéiczynnik r, nalezy
interpretowaé analogicznie jak wspéiczynnik korelacji liniowej r Pearsona, bo wspét-
czynniki te réznia si¢ nieznacznie, szczeg6lnie przy duzych prébach (n > 10).

Zrédto: BLaLock 1977: 354-355; DomaKskl 1979: 168-169; GORALsKI 1976: 41-42;
215; KrzyszToFIAK, URBANEK 1981: 304-306; PERKAL 1967: 116-118
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G.3.1.2.1.2. Wspélczynnik korelacji rang 7 Kendalla
Uwaga: Wspétczynnik ten moze by¢ z latwoscia stosowany wéwczas, gdy wystepuje
duza liczba rang wiazanych.
Zrédto: BLaLock 1977: 356-362; DomaNski 1979: 164-168; GORALsKI 1976: 4045,
215
G.3.1.2.1.3. Wskaznik korelacji medianowej
Zrédto: PERKAL 1967: 114115
G.3.1.2.1.4. Wskaznik Tukeya (dywanowy) korelacji
Zrédto: PERKAL 1967: 115-116
G.3.1.2.2. Badanie niezaleznosci m > 2 cech porzadkujacych
G.3.1.2.2.1. Wsp6iczynnik konkordancji w Kendalla
Zrédto: GORALSKI 1976: 40-45 (44), 216

G.3.2. Parametryczne miary korelacji
G.3.2.1. Skala przedzialowa
G.3.2.1.1. Korelacja migdzy m = 2 cechami
G.3.2.1.1.1. Korelacja prostoliniowa
G.3.2.1.1.1.1. Testowanie istotno§ci wsp6tczynnika korelacji
G.3.2.1.1.1.1.1. Test ¢t Studenta
Zrédto: GREN 1984: 165 (Model II), 167 (przyklad 2); OxTaBA 1980: 134; PUCHALSKI
1980: 329-330
G.3.2.1.1.1.1.2. Test analizy wariancji (test F)
Zrédto: BLaLock 1977: 337-340
G.3.2.1.1.1.1.3. Tablice Wallace’a-Snedecora
Zrédto: KrzyszTOFIAK, URBANEK 1981: 300-301; FREUND 1971: 350-351
G.3.2.1.1.1.2. Test z (test u) dla poréwnania wspétczynnika korelacji ze standardem
Zrédto: GOrRALSKI 1976: 159-160; GReN 1984: 166 (Model II), 169 (przyklad 3)
G.3.2.1.1.1.3. Test z Fishera dla por6wnania 2 wsp6iczynnikéw korelacji
Zrédto: BLaLock 1980: 345-348 (346-347), GORALSKI 1976: 203-204; PUCHALSKI
1980 330-332
. G.3.2.1.1.1.4. Test y? dla poré6wnania 2 wsp6lczynnikéw korelacji
Zrédto: GORALSKI 1976: 204-205

H. Szacowanie przedziatlow ufnosci

H.1. Szacowanie przedziatlowe miar polozenia
H.1.1. Skala nominalna
H.1.1.1. Przedziat ufnosci dla proporcji
Zrédlo: ASKENAS, SAwICKI 1970: 77-78; BraLock 1977: 188-190; FrReunp 1971:
268-272; GORALSKI 1976: 150; GReEN 1984: 33-38; KrzYSZTOFIAK, URBANEK
1981: 235-237; OkTaBA 1980: 144; Pawrowskl 1980: 122-124; PUCHALSKI
1980: 328-329; Sawicki 1982: 99-100
H.1.2. Skala przedzialowa
H.1.2.1. Przedziat ufnosci dla mediany
Zr6dto: GORALSKI 1976: 152-153; KRZYSZTOFIAK, URBANEK 1981: 245; PUCHALSKI
1980: 327
H.1.2.2. Przedziatl ufnosci dla §redniej arytmetycznej
Zrédto: ASKENAS, SAWICKI 1970: 76-77; BLAaLock 1977: 183-186, 188; FREUND 1971:
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219-226; GORALsKI 1976: 151-152; GREN 1984: 21-33; KRZYSZTOFIAK, URBA-
NEK 1981: 230-235; OktaBA 1980: 139-141; Pawrowskl 1980: 111-116; Pu-
CHALSKI 1980: 323-324, 324-326; Sawicki 1982: 95-99
H.1.2.3. Przedziat ufnosci dla réznicy Srednich arytmetycznych: zmienne polaczone
Zrédto: OKkTaBA 1980: 141-142
H.1.2.4. Przedzial ufnosci dla réznicy Srednich arytmetycznych: zmienne niepotaczone
Zrédto: OkTaBA: 1980: 142-143
H.1.2.5. Przedziat ufnosci dla sredniej A rozktadu Poissona
Zrédto: OxTaBA 1980: 144-145

H.2. Szacowanie przedzialowe miar rozproszenia
H.2.1. Skala nominalna
H.2.1.1. Przedziat ufno$ci dla wzglednej dyspersji klasyfikacji
Zrédto: GORALsKI 1976: 154
H.2.2. Skala przedzialowa
H.2.2.1. Przedzial ufnosci dla wariancji i odchylenia standardowego
Zrédto: FREUND 1971: 259-262; GORALSKI 1976: 155; GREN 1984: 38—45; PAWLOWSKI
1980: 120-121; PucHALskI 1980: 327

H.3. Szacowanie przedzialowe miar korelacji
H.3.1. Skala nominalna
H.3.1.1. Przedzial ufnosci dla wspéiczynnika sity zwiazku
Zrédto: GORALSKI 1976: 157
H.3.2. Skala przedziatowa
H.3.2.1. Przedzial ufnosci dla wspélczynmka korelacji liniowej
Zrédto: BLaLock 1977: 340-343; FREUND 1971: 353 (éw. 10); GORALsKI 1976: 160—
161; GreN 1984: 164 (Model I), 166 (przykiad 1); PucHaLsk1 1980: 332-333

H.4. Szacowanie przedzialowe w analizie regresji
H.4.1. Skala przedzialowa
H.4.1.1. . Przedzial ufnosci dla wspéiczynnika regresji liniowej
Zrédto: BLALOCK 1977: 343-344; FREUND 1971: 337-341; GREN 1984: 176 (Model 11,
przyklad); Sawicki 1982: 139 (przyklad 18.1)
H.4.1.2. Przedzial ufnosci dla ré6wnania regresji
Zré6dto: BLALock 1977: 344-345; GREN 1984: 175 (Model 1), 176 (przyklad)

e Aegdamig ~

N
<% piBLIOTEKA %
Yast. Batugini m. Wt. Sanfens

w Krakowl®




LITERATURA

AHRENS H. 1970: Analiza wariancji. PWN, Warszawa.

ASKENAS Z. Sawicki F. (red.) 1970: Metody statystyczne w kardiologii. Biblioteka Kardio-
logiczna T. I. PZWL, Warszawa.

BARNETT V. 1982: Elementy teorii pobierania préb. PWN, Warszawa.
BLALOCK H. M. 1977: Statystyka dla socjologéw. PWN, Warszawa.

BoGUCKI Z. 1979: Elementy statystyki dla biologéw. Statystyka opisowa. Wyd. Nauk. UAM
w Poznaniu, Poznan.

Byzow L. A. 1951: Graficzne metody w statystyce, planowaniu i ewidencji. PWG, Warszawa.
\/ DoMANsKI C. 1979: Statystyczne testy nieparametryczne. PWE, Warszawa.

DoMANsKI C. 1990: Testy statystyczne. PWE. Warszawa.

ELANDT R. 1964: Statystyka matematyczna. PWN, Warszawa.

FALINSKA K. 1990: Osobnik, populacja, fitocenoza. PWN, Warszawa.

FALINSKI J. B. 1990: Kartografia geobotaniczna. T. 1-3. PPWK im. E. Romera, Warszawa—
Wroctaw.

Fisz M. 1969: Rachunek prawdopodobieristwa i statystyka matematyczna. PWN, Warszawa.
FREUND J. E. 1971: Podstawy nowoczesnej statystyki. PWE, Warszawa.

GAWECKI J., WAGNER W. 1984: Podstawy metodologii badaii do$wiadczalnych w nauce o zy-
wieniu i zywnosci. PWN, Warszawa—Poznan.

GLOWACINSKI Z. 1975: Succession of bird communities in the Niepotomice Forest (southern
Poland). Ekol. pol. 23(2): 231-263.

GORALSKI A. 1976: Metody opisu i wnioskowania statystycznego w psychologii. PWN, War-
szawa.

GREN J. 1984: Statystyka matematyczna. Modele i zadania. PWN, Warszawa.

GRODZINSKA K., SZAREK G., GODZIK B., BRANIEWSKI S., CHRZANOWSKA E.: Air pollution map-
ping in Poland by heavy metal concentration in moss (npbl.)

GUILFORD J. P. 1964:Podstawowe metody statystyczne. w psychologii i pedagogice. PWN,
Warszawa.

HELLWIG Z. 1977: Elementy rachunku prawdopodobieristwa i stétystyki matematycznej. PWN,
Warszawa.

JONCKERS L. H. M. 1973: The concept of population in biology. Algical analysis with a suge-
stion to diminish the confusion to thought. Acta Biotheoretica 22: 78-108.

KRZYSZTOFIAK M. 1971: Liczby, tablice wykresy. PWE, Warszawa.
KRZYSZTOFIAK M., URBANEK D. 1981: Metody statystyczne. PWN, Warszawa.

KWIATKOWSKA A. J., SYMONIDES E. 1980: Przeglad metod oceny typu rozkladu przestrzennego
populacji ro§linnych. Wiad. ekol. 26: 25-56.



Literatura 133

LEITNER R., ZAKOWSKI W. 1975: Matematyka dla kandydatéw na wyzsze uczelnie. Cz. II.
Wyd. Nauk.-Tech., Warszawa.

LuszNIEWICZ A. 1980: Statystyka ogélna. PWE, Warszawa.

MARTIN J. 1972: Podstawy matematyki i statystyki dla biologéw, lekarzy i farmaceutéw.
PZWL, Warszawa.

MaRszAatkowicz T. 1980: Metody statystyki opisowej w badaniach ekonomiczno-rolniczych.
PWN, Warszawa.

NIEDOKOS E. 1990: Zastosowania rachunku prawdopodobieristwa i statystyki matematycznej.
PWN, Warszawa.

NORCLIFFE G. B. 1986: Statystyka dla geograféow. PWN, Warszawa.
OCHRONA SRODOWISKA, 1991. GUS, Warszawa.

OCHYRA R., ToMaszewicz H. 1979: Nowe stanowiska Ricciocarpos natans (L.) Corda (Ric-
ciaceae, Hepaticopsida) i przeglad jego rozmieszczenia w Polsce. Fragm. Flor. Geobot.
25(3): 429-438.

OKTABA W. 1971: Metody statystyki matematycznej w do$wiadczalnictwie. PWN, Warszawa.

OKTABA W. 1980: Elementy statystyki matematycznej i metodyka doswiadczalnictwa. PWN,
Warszawa.

Osrpow 1. 1957: Jak sporzadzaé wykresy statystyczne. PWG, Warszawa.

\/ PARKER R. E. 1978: Wprowadzenie do statystyki dla biologéw. PWN, Warszawa:
PAscHAWER I. 1967: Prawo wielkich liczb i prawidlowosci procesu masowego. PWE, Warszawa.
PAWLOWSKI Z. 1972: Wstep do statystycznej metody reprezentacyjnej. PWN, Warszawa.
PAWLOWSKI Z. 1980: Statystyka matematyczna. PWN, Warszawa.

PERKAL J. 1963: Matematyka dla przyrodnik6éw i rolnikéw. Cz. II. PWN, Warszawa.
PERKAL J. 1967: Matematyka dla przyrodnikéw i rolnikéw. Cz. ITII. PWN, Warszawa.

PLATT C. 1981: Problemy rachunku prawdopodobieristwa i statystyki matematycznej. PWN,
Warszawa.

POCIECHA J. 1986: Statystyczne metody segmentacji rynku. Zesz. Nauk. Akad. Ekonom.
w Krakowie, Ser. specjalna: Monografie 71: 1-188.

PucHALSKI T. 1973: Wnioskowanie statystyczne (statystyka matematyczna). PWN, Warszawa,
Skrypt.

PucHALSKI T. 1980: Statystyka. Wyktad podstawowych zagadnieri. PWN, Warsawa.

RAPORT O STANIE, ZAGROZENIU 1 OCHRONIE $RODOWISKA, 1990. GUS, Warszawa.

Sawicki F. 1982: Elementy statystyki dla lekarzy. PZWL, Warszawa.

SRB A. M., OWEN R. D. 1959: Genetyka ogélna. PWRIL, Warszawa.

STECZKOWSKI J. 1970: Statystyczna procedura okre§lania struktury zbiorowosci. Zesz. Nauk.
Akad. Ekonom. w Krakowie, Ser. specjalna: Rozprawy habilitacyjne 21: 1-131.

STECZKOWSKI J., ZELIAS A. 1982: Analiza wariancyjna i kowariancyjna w badaniach ekonomi-
cznych. PWN, Warszawa.

TOMASZEWICZ A. S. 1985: Jednoréwnaniowe modele ekonometryczne przy nieklasycznych za-
lozeniach. Acta Univ. Lodziensis.



134 Vademecum statystyki dla biologéw

WEINER J. 1985: Korelacja i regresja, czyli o szkodliwosci kalkulatoréw. Wiad. ekél. 31(1):
67-84.

WILSON E., Jr. 1968: Wstep do badafi naukowych. PWN, Warszawa.

WeroczEwsKI T., KEDZIERSKI Z. 1965: Metodyka le§nych badari hodowlanych. PWRIL, War-
Szawa.

WOLEK J., Dawmbowicz L. D. 1991: Rozkiady ucigte, dwumianowy i Poissona, w badaniach
ekologicznych: zastosowanie praktyczne. Wiad. ekol. 37(1): 27-41.

Worcicki J. J. 1991: Variability of Prunus fruticosa Pall. and the problem of an anthropohy-
bridization. Verdff. Geobot. Inst. ETH, Stiftung Riibel, Ziirich 106: 266-272.

Zaiac K. 1971: Zarys metod statystycznych. PWE, Warszawa.

ZARZYCKI K. 1976: Ecodiagrams of common vascular plants in the Pieniny Mountains (the
Polish West Carpathians). Fragm. Flor. Geobot. 22(4): 479-497.

ZASEPA R. 1962: Badania statystyczne metoda reprezentacyjna. Zarys teorii i praktyki. PWN,
Warszawa.

ZIOMEK M. J. 1958: Metody graficzne w statystyce. PWG, Warszawa.
ZuK B. 1989: Biometria stosowana. PWN, Warszawa.
YULE G. U., KENDALL M. G. 1966: Wstep do teorii statystyki. PWN, Warszawa.



analiza kowariancji 102

— regresji 100

— wariancji 74
bloki 73, 74

— kompletnie zrandomizowane 73
biad drugiego rodzaju 91

— gruby 25

— pierwszego rodzaju 91

— pomiaru 25

— przypadkowy 25

— standardowy estymatora 66

— systematyczny 25
cecha statystyczna 24, 25

— — ilo$ciowa 25

— — jakosciowa 25

— — mierzalna 25

— — niemierzalna 25
centralne twierdzenie graniczne 50, 66
centyle 18
charakterystyki populacji 16

— préby 16

czesto§¢ wzgledna 48
dane ortogonalne 77

- nieortogonalne 77
decyle 18
dhugo$¢ serii 55
doswiadczenie 68

— jednoczynnikowe 70

— kontrolne 71

- losowe 15, 46

— wieloczynnikowe 70
dwuwymiarowy rozkiad normalny 102
dyspersja wzgledna klasyfikacji 21
dystrybuanta 61

— empiryczna 29

— ogiwalna (ogiwa) 29
estymacja parametru 92

— przedziatowa 92

— punktowa 92
estymatory 17
frakcja 19, 29, 96
frekwencja 26, 29
funkcja 48

— gesto$ci prawdopodobieristwa 60
gesto$¢ prawdopodobieristwa 59

INDEKS

granice przedziatu klasowego 27
hipoteza alternatywna 88
— nieparametryczna 89
— parametryczna 89
— statystyczna 85
— zerowa 87
histogram 28, 31, 32
— liczebno$ci skumulowanych 29
jednostka eksperymentalna 68
— standaryzowana 63
— statystczna 13
kategoria modalna 18, 96
klasyfikacja podwéjna 74
— pojedyncza 83
korelacja 102
— czastkowa (cze$ciowa) 103
— wielokrotna (wieloraka) 103
krzywa Gaussa 60
— liczebnosci 28, 31, 32
— — skumulowanych 28, 29
— normalna 60
kwadrat laciniski 73, 78
— grecki 82
— lacirisko grecki 80
kwartyle 18
kwintyle 18
linia regresji 99
— — drugiego rodzaju 99
— — pierwszego rodzaju 99
losowanie niezalezne 15
— zalezne 15
metoda najmniejszych kwadratéw 99
- reprezentacyjna 15
— zmiennych niepotaczonych 73, 83
— — polaczonych 73, 74
miary korelacji 17,22
— polozenia 17, 18
— rozproszenia 17, 21
— statystyczne 17
moc testu 92
model losowy 70
— mieszany 70
— staty 70
nadzieja matematyczna 50
niepowodzenie 53



136

obiekt medialny 19
obiekty kwartylowe 21
obserwacja 68
odchylenie standardowe 22
odwzorowanie 48
of giéwna 103

— — zredukowana 103
parametry 16
percentyle 18
populacja 12

— dwuwymiarowa 14

— jednowymiarowa 14

— nieskoriczona 14

— skoriczona 14

- wielowymiarowa 14
powtérzenie 71
poziom istotnosci 90

— ufnosci 93
prawdopodobieristwo 48, 51, 59

— , definicja aksjomatyczna 51

— — geometryczna 51

— — klasyczna 51

— — statystyczna 51

— zdarzenia 50
prawidlowos$¢ statystyczna 48
prawo wielkich liczb 48

— — — Bernoulliego 49
procent 19, 96
proporcja 19, 96
préba 13, 14

— duza 16

— jednorodna 94

— mata 16

— prosta losowa 15

— reprezentatywna 14
proby niepotaczone 73

— potaczone 71
przedziat klasowy 27

— — otwarty 28

— ufnosci 93
przeksztalcanie skal 12

przestrzefi zdarzeri elementarnych 46

ranga 11
rangi zwiazane 11
realizacje zmiennej losowej 24
replikacja 71
regresja 98
— wielokrotna 101

regula trzech odchyleri standardowych 63

—— sigm 63
rozktad antymodalny 35

Vademecum statystyki dla biologéw

— asymetryczny 33

— dwumianowy 55

— dwumodalny 35

— empiryczny 25

— — cechy ciaglej 28

— — cechy skokowej 31

— jednomodalny 35

— leptokurtyczny 62

— liczebnosci 26, 33

— — skumulowanych 29

— mezokurtyczny 62

— normalny 59

— platykurtyczny 62

— Poissona 57

— prawdopodobieristw 54

— réwnomierny 35

— symetryczny 33

— teoretyczny 26, 53

— wielomodalny 35

— w prébie 66

— zero—jedynkowy 53

— z préby 66
ryzyko biedu 91
skala pomiaru 10

— ilorazowa 12

— interwalowa 12

— nominalna 10

— porzadkowa 10

— przedziatowa 12
schematy do$wiadczalne 73

— losowania préby 15
standardowy rozklad normalny 62
statystyki 16
stopnie swobody 90
stosunek korelacyjny 23, 103
sukces 53
szereg rozdzielczy 26

— statystyczny 26
szeregi czasowe 105
Srednia arytmetyczna 20

— — wazona 20

— geometryczna 20

— harmoniczna 21
srodek przedziatu klasowego 28
test dwustronny 88

— jednostronny 88

— nieparametryczny 89

— parametryczny 89

— statystyczny 85
trend 106

uklad kompletnej randomizacji 73, 84



Indeks

uporzadkowanie niezupetne (stabe) 11
— zupetne 11
wahania okresowe (cykliczne) 106
— sezonowe 106
wariancja 21
warto§¢ medialna 20
— modalna 18
weryfikacja hipotezy statystycznej 85
wielobok liczebnosci 28, 31, 32
— — skumulowanych 29, 31, 33
wskaznik struktury 96
wspéblczynnik asymetrii 61
— determinacji 2 100
— konkordancji 23
— korelacji liniowej r Pearsona 23, 100,
103
— — — wielokrotnej 23, 103
— — — czastkowej 23, 103
— — rang (kolejnosciowej) 23
— kurtozy 61
— sity zwiazku 23
— zmienno$ci 22

wykres korelacyjny 102
— pasowy 36
— przestrzenny (brylowy) 36
— segmentowy (wiedenski) 36
wykresy kotowe (cyklogramy) 36
— liniowe 36
— mapowe (kartogramy) 36
— stupkowe 36
zabieg 69
zdarzenie elementarne 46
— losowe 46
— niemozliwe 47
— pewne 47
— prawdopodobne 47
— zlozone 47
zjawiska (procesy) masowe 48
zmienna losowa 24, 47, 55
— —ciagla 24
— — skokowa 24
--u63
--z63

137



wedibloy 15 S04 yaiyastemed sxvicw
ks bwerrylows 21 B ywonq -
abpitaugs 6205 (¢eolyd) dnsastamg -

Q&ty'm«- sibduleoshaivg) Cattasiyn: —.

M%(mwp) swalod ovsrdyw
ul plvena 310 OF amwpiinl] -
o ﬂt?(!hih)waﬁ (‘M"ﬂ":]’\bl‘l 7‘{){,’&'6 -
? AE vty -
20 noides
Ob suTmnsmols alusyyehy
o dwaw yeniarc wi 14 ok swasol ~
- eyt 4 Uk o tigomnsln —
e s 14 Tk anweg ~
: ohsien A4 Tk agdeboqobwrny -
e oy nrowy | T apatols
; o T5B o (gasvog) dhve(s
Ppuaio irwu wic 8,0 kL pworal snonims
&ui&fm »S sigpin - ~
48, 568 wwodeds ~
» 53 “a M- -
-

son 91

m, b S

‘&’Wﬂ:ﬂﬁh‘ ot vty are
R wrikich ek 2

=~ Bermouiepe £

et 1, W

PRopareis 15
.m 13 14
o diiks 16

= Jeduoradna G4
e mmaks 16
ERp " oY e
—Rﬂwlmh'w i |s

S M'dh.u; .‘l‘s

- ~winadey 83
il (e ety
' zings 1

i Eag Tsiviane 1l

= eelimye rmenac) booves] 4

~ cohodia) silegrassin

~ dypmidnnn e 35
wyC e = mt THNOGOENE ~
Echy t‘l,fjl& e L0
ve sk ghokueed 108 MHRMM:;

xRy . - P i ﬂw“

S S0 RAESItAy ) owoaTin sinsdew

“'W-

":i'gmwwwiﬂ' nnlogid slaelRgew

- U tanSik ¥ hoagesuil dodoleiy
o “vamh‘r ﬁ'.l 4%'0"”“ - ,-
sy 59 4 it muw)&nm:nlém
,159! S jlnenianethy -
87 L5, Honstmpolmol ~
T J-‘-M,P"!‘ﬂﬂ wmlﬁ: tasioma -
iy & £ -
_r*_*if-‘l B8 fonfoniptsie < -~ .

e T 1A
pde Tk

R 1D

= Ll
PRy
sina fofi or kot sled) gase '«
priowe, 66 id yeomsd

ADBIES imwasltegsy - — -

wy 57 OF udupivs ik - ¢

5 idonaaitmz -

sosreat
e Ay Qoelvg
“You o wamiy Do !
andardowy rozkdad ey a2
[ 4\, ( D
.Lod_', ¥t
worel s
: 5
& mrdER Wy b2
styeainy - My
L gdaoisg THA
gt Ly :[9 i
ot
- geoaetr s opa T
A OeCINA oF o
irpdni pric " ‘Rmzn’wfff-' -
wgr dwvst-pany 81 A
oany B
DTSRG ARG Y S
- parsascyL ey 397
E ﬂn,,-r*-.'r'ad S

e A '-iﬁ-

- yrdavod




NOTATKI









BIBLIOTEKA
INSTYTUTU BOTANIKI
im. W. Szafera
POLSKIE‘J
AKADEMII NAUK

UL. LUBICZ 46
31-512 KRAKOW

SYGNATURA




	Vademecum0001
	Vademecum0002
	Vademecum0003
	Vademecum0004
	Vademecum0005
	Vademecum0006
	Vademecum0007
	Vademecum0008
	Vademecum0009
	Vademecum0010
	Vademecum0011
	Vademecum0012
	Vademecum0013
	Vademecum0014
	Vademecum0015
	Vademecum0016
	Vademecum0017
	Vademecum0018
	Vademecum0019
	Vademecum0020
	Vademecum0021
	Vademecum0022
	Vademecum0023
	Vademecum0024
	Vademecum0025
	Vademecum0026
	Vademecum0027
	Vademecum0028
	Vademecum0029
	Vademecum0030
	Vademecum0031
	Vademecum0032
	Vademecum0033
	Vademecum0034
	Vademecum0035
	Vademecum0036
	Vademecum0037
	Vademecum0038
	Vademecum0039
	Vademecum0040
	Vademecum0041
	Vademecum0042
	Vademecum0043
	Vademecum0044
	Vademecum0045
	Vademecum0046
	Vademecum0047
	Vademecum0048
	Vademecum0049
	Vademecum0050
	Vademecum0051
	Vademecum0052
	Vademecum0053
	Vademecum0054
	Vademecum0055
	Vademecum0056
	Vademecum0057
	Vademecum0058
	Vademecum0059
	Vademecum0060
	Vademecum0061
	Vademecum0062
	Vademecum0063
	Vademecum0064
	Vademecum0065
	Vademecum0066
	Vademecum0067
	Vademecum0068
	Vademecum0069
	Vademecum0070
	Vademecum0071
	Vademecum0072
	Vademecum0073
	Vademecum0074
	Vademecum0075
	Vademecum0076
	Vademecum0077
	Vademecum0078
	Vademecum0079
	Vademecum0080
	Vademecum0081
	Vademecum0082
	Vademecum0083
	Vademecum0084
	Vademecum0085
	Vademecum0086
	Vademecum0087
	Vademecum0088
	Vademecum0089
	Vademecum0090
	Vademecum0091
	Vademecum0092
	Vademecum0093
	Vademecum0094
	Vademecum0095
	Vademecum0096
	Vademecum0097
	Vademecum0098
	Vademecum0099
	Vademecum0100
	Vademecum0101
	Vademecum0102
	Vademecum0103
	Vademecum0104
	Vademecum0105
	Vademecum0106
	Vademecum0107
	Vademecum0108
	Vademecum0109
	Vademecum0110
	Vademecum0111
	Vademecum0112
	Vademecum0113
	Vademecum0114
	Vademecum0115
	Vademecum0116
	Vademecum0117
	Vademecum0118
	Vademecum0119
	Vademecum0120
	Vademecum0121
	Vademecum0122
	Vademecum0123
	Vademecum0124
	Vademecum0125
	Vademecum0126
	Vademecum0127
	Vademecum0128
	Vademecum0129
	Vademecum0130
	Vademecum0131
	Vademecum0132
	Vademecum0133
	Vademecum0134
	Vademecum0135
	Vademecum0136
	Vademecum0137
	Vademecum0138
	Vademecum0139
	Vademecum0140
	Vademecum0141
	Vademecum0142
	Vademecum0143
	Vademecum0144

