
METODY STATYSTYCZNE W BIOLOGII

1. Wykğad wstňpny

2. Populacje i próby danych

3. Testowanie hipotez i estymacja parametrów

4. Planowanie eksperymentów biologicznych

5. NajczňŜciej wykorzystywane testy statystyczne

6. Podsumowanie materiağu, wsp·lna analiza przykğad·w, dyskusja

7. Regresja liniowa

8. Regresja nieliniowa

9. OkreŜlenie jakoŜci dopasowania r·wnania regresji liniowej i nieliniowej

10. Korelacja

11. Elementy statystycznego modelowania danych - EDA

12. Porównywanie modeli

13. Analiza wariancji

14. Analiza kowariancji

15. Podsumowanie materiağu, wsp·lna analiza przykğad·w, dyskusja
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WSTŇP

1. Eksploratywna analiza danych

Å obliczanie

Å testowanie

2. Przykğady metodyki EDA

Å Box plot

Å QQ plot

Å Analiza klasyfikacyjna

Å Sieci neuronowe
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Eksploratywna analiza 

danych

Konfirmatywna analiza 

danych

STATYSTYCZNE MODELOWANIE DANYCH

ÅExploratory data analysis ÅConfirmatory data analysis

IND P.0 P.132 P.265 P.397 P.530

346 0.2999 1.3938 4.047 8.9365 14.4663

347 0.4265 1.9578 6.6809 15.9458 27.3269

348 0.4991 2.0284 6.0664 13.7166 22.7103

349 0.1739 1.2515 4.4695 11.0793 18.7735

350 0.3712 1.8365 5.9575 14.4277 23.8408

351 0.2727 1.3336 3.9884 8.7238 14.138

352 1.1542 3.7294 9.8721 20.2459 32.292

353 0.3175 1.7614 5.678 13.824 22.7556

354 0.1726 1.2156 4.464 11.2814 19.679

355 0.6935 2.8703 8.4873 19.1791 30.8544

356 0.5498 2.3433 7.2887 17.2022 28.4123

357 0.7276 2.5778 7.4177 16.2656 25.7423

358 0.5879 2.3876 7.0633 17.2328 28.7312

359 0.4806 2.339 7.7452 18.9444 31.8284

360 0.481 2.2166 7.087 17.0398 27.9577

361 0.2769 1.66 5.6707 14.9897 25.8092

362 0.7281 2.6245 7.3139 16.0735 26.359

363 0.3418 1.6791 5.6198 13.568 22.6985

364 0.3764 1.7024 5.2701 12.5866 21.5353

365 0.5849 2.1908 6.2308 13.3812 21.5758
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PODEJśCIE KLASYCZNE

KONFIRMATYWNA ANALIZA DANYCH

Åsformuğowaniehipotezy

ÅokreŜleniemaksymalnego bğňduI-go rodzaju

Åwybór i obliczenie testu statystycznego

Åobliczenie bğňduI-go rodzaju

Ådecyzja dotyczŃcahipotezy

SAS ïINTERPRETACJAWYNIKÓW

0
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20

LEPR BTN DGAT LEP

LRT

gen

ÅH0: gen nie wykazuje powiŃzania z cechŃ­mi = 0

ÅH1: gen wykazuje powiŃzanie z cechŃ­mi 0̧

ÅzağoŨone maksymalne prawdopodobieŒstwo bğňdu aMAX = 0.01

ÅLRT (LEPR) =0.80

ÅLRT (BTN) =9.65

ÅLRT (DGAT) =27.18

ÅLRT (LEP) =5.-1

ÅaT(LEPR) =0.3996

ÅaT(BTN) =0.0019

ÅaT(DGAT) =0.0000002

ÅaT(LEP) =0.0252

ÅLEPR =H0

ÅBTN =H1

ÅDGAT =H1

ÅLEP =H0
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EDA

EKSPLORATYWNA ANALIZA DANYCH

ÅJohn Tukey

Åbrak z góry zağoŨonejhipotezy

Åwykorzystanie r·Ũnychnarzňdzi

īstatystycznych

īgraficznych

Åeksploracja struktury danych

Ådata mining

Åwyr·ŨnienienajwaŨniejszychzmiennych

Åwyr·ŨnienieodstajŃcychobserwacji

Copyright ©2009, Joanna Szyda



PRZYKĞADY ANALIZY GRAFICZNEJ



5 NUMBER DATA SUMMARY

BOX PLOT - 5 number data summary
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BOX PLOT - 5 number data summary

mediana: 

50% danych

1 kwartyl: 

25% danych

3 kwartyl: 

75% danych

minimum

maksimum

obserwacja odstajŃca

Copyright ©2009, Joanna Szyda



QQ PLOT - por·wnanie rozkğad·w

kwartyle rozkğadu 2

kwartyle rozkğadu 1
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QQ PLOT - por·wnanie rozkğad·w

ÅQQ plot efekty SNP

Åporównanie rozkğad·w

īteoretycznego

īobserwowanego

Åinterpretacja

īpunkty wzdğuŨ linii y=x Ÿ 

rozkğady podobne

īlinia pğaska Ÿ rozkğad na 

osi x ma wiňkszŃ wariancjň

īlinia stroma Ÿ rozkğad na 

osi x ma mniejszŃ 

wariancjň

īpunkty odbiegajŃce od linii 

Ÿ wystňpowanie 

odstajŃcych obserwacji
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QQ PLOT - por·wnanie rozkğad·w

ÅQQ plot efekty SNP Åporównanie rozkğad·w

īrozkğad1

īrozkğad2
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ANALIZA KLASYFIKACYJNA



METODY KLASYFIKACYJNE - k najbliŨszych sŃsiad·w

1. Klasyfikacja obserwacji = przydziağ 

obserwacji do danej grupy

2. Klasyfikacja na podstawie 

zmierzonych wartoŜci

Å treningowy zbiór danych = 

klasyfikacja znana

Å analizowany zbiór danych = 

klasyfikacja nieznana

3. Np.

Å Taksonomia organizmów na 

podstawie pomiarów

Å Klasyfikacja irysów na 

podstawie ksztağtu kwiat·w

Iris setosaIris versicolor
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METODY KLASYFIKACYJNE - k najbliŨszych sŃsiad·w

treningowy zbiór danych

sepal length sepal width species

5.1 3.5 Iris-setosa

4.9 3 Iris-setosa

4.7 3.2 Iris-setosa

4.6 3.1 Iris-setosa

5 3.6 Iris-setosa

5.4 3.9 Iris-setosa

4.6 3.4 Iris-setosa

5 3.4 Iris-setosa

4.4 2.9 Iris-setosa

4.9 3.1 Iris-setosa

7 3.2 Iris-versicolor

6.4 3.2 Iris-versicolor

6.9 3.1 Iris-versicolor

5.5 2.3 Iris-versicolor

6.5 2.8 Iris-versicolor

5.7 2.8 Iris-versicolor

6.3 3.3 Iris-versicolor

4.9 2.4 Iris-versicolor

6.6 2.9 Iris-versicolor

5.2 2.7 Iris-versicolor

5 2 Iris-versicolor

5.9 3 Iris-versicolor

6 2.2 Iris-versicolor

6.1 2.9 Iris-versicolor

1

2

3

4

4 5 6 7

setosa
versicolor

Iris setosaIris versicolor
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METODY KLASYFIKACYJNE - k najbliŨszych sŃsiad·w

Iris setosaIris versicolor

treningowy zbiór danych

sepal length sepal width species
5.1 3.5 Iris-setosa

4.9 3 Iris-setosa

4.7 3.2 Iris-setosa

4.6 3.1 Iris-setosa

5 3.6 Iris-setosa

5.4 3.9 Iris-setosa

4.6 3.4 Iris-setosa

5 3.4 Iris-setosa

4.4 2.9 Iris-setosa

4.9 3.1 Iris-setosa

7 3.2 Iris-versicolor

6.4 3.2 Iris-versicolor

6.9 3.1 Iris-versicolor

5.5 2.3 Iris-versicolor

6.5 2.8 Iris-versicolor

5.7 2.8 Iris-versicolor

6.3 3.3 Iris-versicolor

4.9 2.4 Iris-versicolor

6.6 2.9 Iris-versicolor

5.2 2.7 Iris-versicolor

5 2 Iris-versicolor

5.9 3 Iris-versicolor

6 2.2 Iris-versicolor

6.1 2.9 Iris-versicolor

analizowany zbiór danych

5 2.4 ???

4.9 2.6 ???

1

2

3

4

4 5 6 7

setosa versicolor ?
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METODY KLASYFIKACYJNE - k najbliŨszych sŃsiad·w

treningowy zbiór danych k=8

sepal length sepal width species dystans najbliŨsi sŃsiedzi

5.1 3.5 Iris-setosa 1.22

4.9 3 Iris-setosa 0.37 Iris-setosa

4.7 3.2 Iris-setosa 0.73

4.6 3.1 Iris-setosa 0.65

5 3.6 Iris-setosa 1.44

5.4 3.9 Iris-setosa 2.41

4.6 3.4 Iris-setosa 1.16

5 3.4 Iris-setosa 1

4.4 2.9 Iris-setosa 0.61 Iris-setosa

4.9 3.1 Iris-setosa 0.5 Iris-setosa

7 3.2 Iris-versicolor 4.64

6.4 3.2 Iris-versicolor 2.6

6.9 3.1 Iris-versicolor 4.1

5.5 2.3 Iris-versicolor 0.26 Iris-versicolor

6.5 2.8 Iris-versicolor 2.41

5.7 2.8 Iris-versicolor 0.65 Iris-versicolor

6.3 3.3 Iris-versicolor 2.5

4.9 2.4 Iris-versicolor 0.01 Iris-versicolor

6.6 2.9 Iris-versicolor 2.81

5.2 2.7 Iris-versicolor 0.13 Iris-versicolor

5 2 Iris-versicolor 0.16 Iris-versicolor

5.9 3 Iris-versicolor 1.17

6 2.2 Iris-versicolor 1.04

6.1 2.9 Iris-versicolor 1.46

analizowany zbiór danych

5 2.4 ??? = Iris-versicolor

4.9 2.6 ??? Copyright ©2009, Joanna Szyda



METODY KLASYFIKACYJNE - k najbliŨszych sŃsiad·w

treningowy zbiór danych k=8

sepal length sepal width species dystans najbliŨsi sŃsiedzi

5.1 3.5 Iris-setosa 0.85

4.9 3 Iris-setosa 0.16 Iris-setosa

4.7 3.2 Iris-setosa 0.4 Iris-setosa

4.6 3.1 Iris-setosa 0.34 Iris-setosa

5 3.6 Iris-setosa 1.01

5.4 3.9 Iris-setosa 1.94

4.6 3.4 Iris-setosa 0.73

5 3.4 Iris-setosa 0.65

4.4 2.9 Iris-setosa 0.34 Iris-setosa

4.9 3.1 Iris-setosa 0.25 Iris-setosa

7 3.2 Iris-versicolor 4.77

6.4 3.2 Iris-versicolor 2.61

6.9 3.1 Iris-versicolor 4.25

5.5 2.3 Iris-versicolor 0.45

6.5 2.8 Iris-versicolor 2.6

5.7 2.8 Iris-versicolor 0.68

6.3 3.3 Iris-versicolor 2.45

4.9 2.4 Iris-versicolor 0.04 Iris-versicolor

6.6 2.9 Iris-versicolor 2.98

5.2 2.7 Iris-versicolor 0.1 Iris-versicolor

5 2 Iris-versicolor 0.37 Iris-versicolor

5.9 3 Iris-versicolor 1.16

6 2.2 Iris-versicolor 1.37

6.1 2.9 Iris-versicolor 1.53

analizowany zbiór danych

5 2.4 ??? = Iris-versicolor

4.9 2.6 ??? = Iris setosa Copyright ©2009, Joanna Szyda



METODY KLASYFIKACYJNE - k najbliŨszych sŃsiad·w

IRYSY- PEĞNY ZBIčR DANYCH

Åkategorie: I. setosa, I. versicolor, I. virginica

Å150 osobników

Åobszary decyzyjne na podstawie petal width i petal length



METODY KLASYFIKACYJNE - sieci neuronowe

x1

x2

x3

x4

Z Y

w1

w2

w3

w4

0/1

dane

wejŜciowe

wagi warstwa

ukryta

aktywacja wynik
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METODY KLASYFIKACYJNE - sieci neuronowe

sepal length

sepal width

petal length

petal width

Z1

versicolorZ2

Z3

Z4

setosa

?
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METODY KLASYFIKACYJNE - sieci neuronowe

sepal 

length

sepal

width

petal

length

petal

width

Z1

versico

lor

w

Z2

Z3

Z4

setosa

treningowy zbiór danych

sepal length sepal width species

5.1 3.5 Iris-setosa

4.9 3 Iris-setosa

4.7 3.2 Iris-setosa

4.6 3.1 Iris-setosa

5 3.6 Iris-setosa

5.4 3.9 Iris-setosa

4.6 3.4 Iris-setosa

5 3.4 Iris-setosa

4.4 2.9 Iris-setosa

4.9 3.1 Iris-setosa

7 3.2 Iris-versicolor

6.4 3.2 Iris-versicolor

6.9 3.1 Iris-versicolor

5.5 2.3 Iris-versicolor

6.5 2.8 Iris-versicolor

5.7 2.8 Iris-versicolor

6.3 3.3 Iris-versicolor

4.9 2.4 Iris-versicolor

6.6 2.9 Iris-versicolor

5.2 2.7 Iris-versicolor

5 2 Iris-versicolor

5.9 3 Iris-versicolor

6 2.2 Iris-versicolor

6.1 2.9 Iris-versicolor
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METODY KLASYFIKACYJNE - sieci neuronowe

sepal 

length

sepal

width

petal

length

petal

width

Z1

versico

lor

w

Z2

Z3

Z4

setosa

treningowy zbiór danych

sepal length sepal width species
5.1 3.5 Iris-setosa

4.9 3 Iris-setosa

4.7 3.2 Iris-setosa

4.6 3.1 Iris-setosa

5 3.6 Iris-setosa

5.4 3.9 Iris-setosa

4.6 3.4 Iris-setosa

5 3.4 Iris-setosa

4.4 2.9 Iris-setosa

4.9 3.1 Iris-setosa

7 3.2 Iris-versicolor

6.4 3.2 Iris-versicolor

6.9 3.1 Iris-versicolor

5.5 2.3 Iris-versicolor

6.5 2.8 Iris-versicolor

5.7 2.8 Iris-versicolor

6.3 3.3 Iris-versicolor

4.9 2.4 Iris-versicolor

6.6 2.9 Iris-versicolor

5.2 2.7 Iris-versicolor

5 2 Iris-versicolor

5.9 3 Iris-versicolor

6 2.2 Iris-versicolor

6.1 2.9 Iris-versicolor

analizowany zbiór danych

5 2.4 ???

4.9 2.6 ???
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METODY KLASYFIKACYJNE - sieci neuronowe

sepal 

length

sepal

width

petal

length

petal

width

Z1

versico

lor

w

Z2

Z3

Z4

setosa

treningowy zbiór danych

sepal length sepal width species
5.1 3.5 Iris-setosa

4.9 3 Iris-setosa

4.7 3.2 Iris-setosa

4.6 3.1 Iris-setosa

5 3.6 Iris-setosa

5.4 3.9 Iris-setosa

4.6 3.4 Iris-setosa

5 3.4 Iris-setosa

4.4 2.9 Iris-setosa

4.9 3.1 Iris-setosa

7 3.2 Iris-versicolor

6.4 3.2 Iris-versicolor

6.9 3.1 Iris-versicolor

5.5 2.3 Iris-versicolor

6.5 2.8 Iris-versicolor

5.7 2.8 Iris-versicolor

6.3 3.3 Iris-versicolor

4.9 2.4 Iris-versicolor

6.6 2.9 Iris-versicolor

5.2 2.7 Iris-versicolor

5 2 Iris-versicolor

5.9 3 Iris-versicolor

6 2.2 Iris-versicolor

6.1 2.9 Iris-versicolor

analizowany zbiór danych

5 2.4 ???

4.9 2.6 ???
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METODY KLASYFIKACYJNE - sieci neuronowe

sepal 

length

sepal

width

petal

length

petal

width

Z1

versico

lor

w

Z2

Z3

Z4

setosa

treningowy zbiór danych

sepal length sepal width species
5.1 3.5 Iris-setosa

4.9 3 Iris-setosa

4.7 3.2 Iris-setosa

4.6 3.1 Iris-setosa

5 3.6 Iris-setosa

5.4 3.9 Iris-setosa

4.6 3.4 Iris-setosa

5 3.4 Iris-setosa

4.4 2.9 Iris-setosa

4.9 3.1 Iris-setosa

7 3.2 Iris-versicolor

6.4 3.2 Iris-versicolor

6.9 3.1 Iris-versicolor

5.5 2.3 Iris-versicolor

6.5 2.8 Iris-versicolor

5.7 2.8 Iris-versicolor

6.3 3.3 Iris-versicolor

4.9 2.4 Iris-versicolor

6.6 2.9 Iris-versicolor

5.2 2.7 Iris-versicolor

5 2 Iris-versicolor

5.9 3 Iris-versicolor

6 2.2 Iris-versicolor

6.1 2.9 Iris-versicolor

analizowany zbiór danych

5 2.4 ???

4.9 2.6 ???
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PRZYKĞADY ZASTOSOWAő 



PRZYKĞADY ZASTOSOWAő - box plot


