
METODY STATYSTYCZNE W BIOLOGII

1. Wykład wstępny

2. Populacje i próby danych

3. Testowanie hipotez i estymacja parametrów

4. Planowanie eksperymentów biologicznych

5. Najczęściej wykorzystywane testy statystyczne

6. Podsumowanie materiału, wspólna analiza przykładów, dyskusja

7. Regresja liniowa

8. Regresja nieliniowa

9. Określenie jakości dopasowania równania regresji liniowej i nieliniowej

10. Korelacja

11. Elementy statystycznego modelowania danych

12. Porównywanie modeli

13. Analiza wariancji

14. Analiza kowariancji

15. Podsumowanie materiału, wspólna analiza przykładów, dyskusja



WSTĘP

1. Równanie regresji liniowej

2. Estymacja współczynników prostej regresji

• metoda najmniejszych kwadratów

• ważona metoda najmniejszych kwadratów

3. Przykłady równań regresji

• regresja wieloczynnikowa

• wielomiany

• regresja logarytmiczna

• regresja  wielokrotna

4. Interpretacja przykładowych wyników



ELEMENTY RÓWNANIA REGRESJI



RÓWNANIE REGRESJI

PRÓBA DANYCH

1. Zmienna niezależna

2. Zmienna zależna, rozkład ciągły

MASA

CIAŁA

ZAW. 

TŁUSZCZU

89 28

88 27

66 24

59 23

93 29

73 25

82 29

77 25

100 30

67 23



RÓWNANIE REGRESJI

PRÓBA DANYCH
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RÓWNANIE REGRESJI

ELEMENTY RÓWNANIA REGRESJI: WYRAZ WOLNY
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RÓWNANIE REGRESJI

ELEMENTY RÓWNANIA REGRESJI: WYRAZ WOLNY
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RÓWNANIE REGRESJI

ELEMENTY RÓWNANIA REGRESJI: GRADIENT
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RÓWNANIE REGRESJI

ELEMENTY RÓWNANIA REGRESJI: BŁĄD
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RÓWNANIE REGRESJI

ELEMENTY RÓWNANIA REGRESJI: BŁĄD
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RÓWNANIE REGRESJI

ELEMENTY RÓWNANIA REGRESJI

masa_cia ła19.057.11tluszcz 

Zmienna zależna Zmienna niezależna

wyraz wolny gradient

CO MÓWIĄ NAM POSZCZEGÓLNE WARTOŚCI?



RÓWNANIE REGRESJI

ELEMENTY RÓWNANIA REGRESJI

xy 10  

Zmienna zależna Zmienna niezależna

wyraz wolny gradient



ESTYMACJA WSPÓŁCZYNNIKÓW 

RÓWNANIA REGRESJI



METODA NAJMNIEJSZYCH KWADRATÓW

JAK WYZNACZYĆ PARAMETRY RÓWNANIA REGRESJI ?

xy 10  

TAK ABY ODLEGŁOŚCI OBSERWACJI OD PROSTEJ BYŁY 

JAK NAJMNIEJSZE - metoda najmniejszych kwadratów 
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METODA NAJMNIEJSZYCH KWADRATÓW
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METODA NAJMNIEJSZYCH KWADRATÓW
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METODA NAJMNIEJSZYCH KWADRATÓW

xy 10  

  

 











N

i

i

N

i

ii

xx

yyxx

1

2

1

xy 1



WAŻONA METODA NAJMNIEJSZYCH KWADRATÓW

xy 10  

JAK WYZNACZYĆ PARAMETRY RÓWNANIA REGRESJI 

JEŻELI y MIERZONE SĄ ZE ZRÓŻNICOWANĄ 

DOKŁADNOŚCIĄ

?

WAŻENIE OBSERWACJI



WAŻONA METODA NAJMNIEJSZYCH KWADRATÓW
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WAŻENIE OBSERWACJI

xy 10  

     
00

1

1

2

10

0

1

2

10









 









N

i

iii

N

i

iii xyw

i

xyw



PRZYKŁADY RÓWNAŃ REGRESJI



PRZYKŁADY RÓWNAŃ REGRESJI

REGRESJA WIELOCZYNNIKOWA 

MASA

CIAŁA WIEK

ZAW. 

TŁUSZCZU

89 35 28

88 43 27

66 24 24

59 56 23

93 48 29

73 31 25

82 61 29

77 27 25

100 31 30

67 47 23

wiekmasa_ctluszcz 210  

22110 xxy  



PRZYKŁADY RÓWNAŃ REGRESJI

WIELOMIANY

xy 10  

wielomian

1go stopnia

wielomian

2go stopnia

wielomian

3go stopnia

2

210 xxy   3

3

2

210 xxxy  
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PRZYKŁADY RÓWNAŃ REGRESJI

REGRESJA LOGARYTMICZNA

110 ln xy  
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PRZYKŁADY RÓWNAŃ REGRESJI

REGRESJA WIELOKROTNA

MASA

CIAŁA WZROST

ZAW. 

TŁUSZCZU

89 154 28

88 176 27

66 166 24

59 189 23

93 199 29

73 160 25

82 178 29

77 158 25

100 173 30

67 169 23

110 xy ztztzt  

110 xy wzwzwz  
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INTERPRETACJA WYNIKÓW



INTERPRETACJA RÓWNAŃ REGRESJI



INTERPRETACJA RÓWNAŃ REGRESJI

temp21.036.8interval 

1. Wraz ze wzrostem temperatury czas pomiędzy odgłosami 

skraca się

2. Wzrost temperatury o 1°C powoduje skrócenie odstępu o 

0.21 s.

3. W temperaturze 10°C osobniki wydają dogłosy średnio co 

6.26 s. : 26.61021.036.8interval 



INTERPRETACJA RÓWNAŃ REGRESJI



INTERPRETACJA RÓWNAŃ REGRESJI

1. Model:

2. Partnerzy, którzy w 2003 r. mieli średnio 40 lat oraz, u 

których mąż jest starszy o 15 mają średnio 2.42 dzieci:

3. Partnerzy, którzy w 2003 r. mieli średnio 25 lat oraz, u 

których mąż jest starszy o 4 mają średnio 2.66 dzieci:

2r_w002.0r_w03.0wiek01.082.2n_dzieci 

42.215002.01503.04001.082.2n_dzieci 2 

66.24002.0403.02501.082.2n_dzieci 2 



1. Równanie regresji liniowej

2. Estymacja współczynników prostej regresji

• metoda najmniejszych kwadratów

• ważona metoda najmniejszych kwadratów

3. Przykłady równań regresji

• regresja wieloczynnikowa

• wielomiany

• regresja logarytmiczna

• regresja  wielokrotna

4. Interpretacja przykładowych wyników


