STATYSTYKA MATEMATYCZNA

Wyktad wstepny

Teoria prawdopodobienstwa i elementy kombinatoryki
Zmienne losowe

Populacje i proby danych

Testowanie hipotez i estymacja parametrow

Testt

Test y?

Test F

Testy nieparametryczne

© o N o 0k WD PRE

10. Podsumowanie dotychczasowego materiatu, wspolna analiza przyktadow, dyskusja
11.Korelacja
12. Regresja liniowa i nieliniowa

15. Podsumowanie dotychczasowego materiatu, wspolna analiza przyktadow, dyskusja



WSTEP

Okreslenie jakosci dopasowania rownania regresiji

1. Okreslenie jakosci dopasowania rownania regresji -
statystyki R2' D

2. Wartosci btedu / reszt
« definicja

 wykresy diagnostyczne

Analiza wariancii

3. Model jednoczynnikowy
4. Model dwuczynnikowy

5. Model hierarchiczny
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DOPASOWANIE ROWNANIA REGRESJI LINIOWEJ]



ROWNANIE REGRESJI

zaw. tluszczu

30 -
29 -
28 -
27 -
26 -
25 -
24 -
23 -

22

ELEMENTY ROWNANIA REGRESJI:

N

Wartosé przewidziana (y)

50

60 70 80 90 100
masa ciala
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DOPASOWANIE REGRESJI LINIOWEJ - zmiennosc¢

zmiennosc¢ "y"

N N

wyjasniona przez robwnanie zaobserwowana
regresii
n n
Z(yu i V)Z Z(Yi i V)Z

i=1 i=1

n
> (5 -y)

RZ _ iil
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DOPASOWANIE REGRESJI LINIOWEJ - zmiennosc¢

jaka czesc¢
obserwowanej
zmiennosci zostala
wyjasniona przez
rownanie regresji

I —1 Copyright ©2010, Joanna Szyda



DOPASOWANIE REGRESJI LINIOWEJ - przyktad

PROBA DANYCH

ZAW.
TLUSZCZU

2. Zmienna zalezna, rozktad ciagly
28

27
24
23
29
25
29
25

30

23
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HISTOGRAM

-]
O r N W H 01 O N

rozklad "normalny" - dobre
dopasowanie

© ©
o S

N ©
—

Q ¥ Q
S S

kategoria"e"

(Yi _9i):ei ~ N(O’Gez)

O Fr N W H O O N

brak rozktadu norm
zte dopasowanie

© o © ¥ ® N ©
— o O «

Q <
<

kategoria "e"
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BLAD x PRZEWIDZIANY "Y" lub ZMIENNA NIEZALEZNA

1.5 -
1.0 e ® o

0.5 - o

o
e 0.0 ® o ® ® ®

o o
-0555 0.5 1 15 2

-1.0 - ° ®

-1.5 -

przewidziane y / zmienna niezalezna

DOBRE DOPASOWANIE

Brak trendu
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BLAD x PRZEWIDZIANY "Y" lub ZMIENNA NIEZALEZNA

0.6 -
0.4 - @ ®
0.2 -

e 0.0 | | . .
020 ® 05, il 1.5 2

0.4 - ¢ O

-0.6 -

przewidziane y / zmienna niezalezna

Zt E DOPASOWANIE

Zastosowac:

* regresje wazong

« transformacje "y
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BLAD x PRZEWIDZIANY "Y" lub ZMIENNA NIEZALEZNA

0.4 -
o
0.3 - ° o
0.2 - o © o
e 0.1 - o ©®

0.0 o ° © . .
018 0.5 1 1.5 2

-0.2 -

przewidziane y / zmienna niezalezna

ZLE DOPASOWANIE

Zastosowac:

* inne / dodatkowe wspotczynniki regresji
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BLAD x PRZEWIDZIANY "Y" lub ZMIENNA NIEZALEZNA

0.3 -
0.2 - O

0.2 ¢
0.1 - O ® o ©

0.0 ® o

0.1 0 0.5 1 15 2
010 o
-0.2 -

przewidziane y / lub zmienna niezalezna

Zt E DOPASOWANIE

Zastosowac:

* inne / dodatkowe wspoiczynniki regresiji
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BLAD x PRZEWIDZIANY "Y" lub ZMIENNA NIEZALEZNA

3.5 -
3.0 - o
2.5 -
2.0 -
(I

0.5 - @ ¢ ®

0.0 o o * o ® o ®
-05 0 0.5 o 1 1.5 2
-1.0 - o) ®

-15 -

przewidziane y / zmienna niezalezna

ODSTAJACE OBSERWACJE

 Majg duzy wplyw na estymatory wsp. rownania regresiji

« Sprawdzi¢ dane - btedna wartosc¢
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HISTOGRAM
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kategoria"e"
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DOPASOWANIE ROWNANIA REGRESJI LOGISTYCZNEJ



DOPASOWANIE REGRESJI NIELINIOWEJ - zmiennosc¢

zmiennos¢ "y"

N

N

wyjasniona przez rOwnanie

regresii

zaobserwowana

[ n A
Iog(y']+ y; log p,

L+ (ni —y, )Iog (1— o ))

[ (n,
Iog( j Y. Iog
L Yi

|+, —yi)log[

N

N

Yi

_L]
ni ),

2
[Iog L I Iog ObS] %n— p Copyright ©2010, Joann

a Szyda



DOPASOWANIE REGRESJI NIELINIOWEJ - zmiennosc¢

jaka czesc¢
obserwowanej
zmiennosci zostala
wyjasniona przez
rownanie regresji

D= —2[|09 I—r I IOg Lobs] N Zr?—p

Copyright ©2010, Joanna Szyda



DOPASOWANIE REGRESJI NIELINIOWEJ - zmiennosc¢

. DANE
jogit (p) = log 1L — _5.340+0.001548x
-p

50
70

65

1. Oyay = 0.05
2. D=0.3719 ~x210.2)stm
3. o;=0.999957
4. H,

5

. Dobre dopasowanie rownania regres|i o s sy



DOPASOWANIE REGRESJI NIELINIOWEJ - btedy

(yi — 9i ) =e =N (0, Gez) - Zalezne od liczby obserwacji

y - Btledy skorygowane na
€, ' odchylenie st.
. p ( p; )
- Btedy=reszty Pearsona
4.5 - rozktad "normalny" - dobre 04 -
4 depasowanie O
35 . 0.3 1
3 - 0.2 -
2.5 -
"2 ® 0b7 o
1.5 - e ©—0.0 w w
1 - -2 -1 .01 0 1 @ 2
0.5 N
.O I I I I I I I I I | -0.2 |
M N 4o AN ®mY ;e 03
Cl) (? O o O O O O O
0.4 -
kategoria "e" przeW|dZ|aney
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PRZYKLAD

PUBLIC ===

methods for assessing model ade-
quacy and for future editonal policy
in regard to the review of articles us-
| ing logistic regression. (Am J Public
wf Health. 1991;81:1630-1635)

-}
00 -
- o
- . .
Q.03 .
-~ 10
= .'\ . L.
o pllne (L0 ._-\._.:'-.f . 3l e .
L A A F - '] o
02 04 06 08 10 00 02 04 06

000
0.
FIGURE 1—Plot of leverage vs the es- FIGURE 2—Plot of AX® vs the esti- FIGURE 3—Pilot of Aé vs the esti-
timated logistic probabil- mated logistic probabiii- mated logistic probabil-
itles for the fitted model ties for the fitted model In ities for the fitted model

in Table 3. Table 3. in Table 3.
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ANALIZA WARIANCJI MODEL JEDNOCZYNNIKOWY



MODEL JEDNOCZYNNIKOWY — PROBA DANYCH

PROBA DANYCH

1. Zawartosc¢ azotu w trzcinie
(% suchej masy)

2. 3lokalizacje (A, B, C), pomiar d
w 1996 r. [Wl

3. Flowermere, hrabstwo
Cambridge




MODEL JEDNOCZYNNIKOWY - MODEL

w
]

e

1 - yB

zawartos¢ N

N
]

A B C

lokalizacja
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MODEL JEDNOCZYNNIKOWY - MODEL

SCHEMAT JEDNOCZYNNIKOWEJ ANALIZY WARIANCJI

2
Jazot = O-Iokallzacp + G

ZRODLO SUMA STOPNIE SREDNIA
ZMIENNOSCI KWADRATOW SWOBODY KWADRAT

& —\2 %n (v, -y)
Pomiedzy gr. (yI y) N, -1 i
(lokalizacja) -1 N, -1

2 | yij_y i

Wewnatrz gr. Z Z(yu .) N-N, Zl: H( )
btad i=1 j=1 N-N,

> (v V) (v, -y
Catkowita Y (Y —Y) N-1 2y

N-1

=1

Copyright ©2009, Joanna

Szyda



MODEL JEDNOCZYNNIKOWY — TEST F

« Testowane hipotezy

H,: lokalizacje nie wptywaja na zawartos¢ azotu
H,: lokalizacje wplywaja na zawartosc¢ azotu
) 2 2
Ho: O < O,
H.,: 2 2
1 Ok > O N,
(vi-y)
« TestF: 2Milyi-y
=1
N —1
F = a
AT B
> (- i)
i=1 j=1
N—N,
srednia zmiennosc¢ wartosci srednia zmiennosc¢ wartosci y
y spowodowana réznymi nie wyjasniona przez rozne
lokalizacjami lokalizacje = sredni biad ... ..... ... ..1




MODEL JEDNOCZYNNIKOWY — TEST F

3. Wybor i obliczenie wartosci testu statystycznego

:\IZini(yi _y)z

2.04
N, -1
_ g _ 3-1 _
Fenn |7 103 T1L9
ZZ(yij_yi) 15-3
=1 =1
N-N,
4. Okreslenie rozkiadu testu: ~Fy _1non,

5. Obliczenie wartosci a,: «, =0.00139  Excel: przyktad B

6. Decyzja: o, < a,., M, H,

lokalizacje wptywajg na zawartos¢ azotu w suchej masie
trZC I n y Copyright ©2009, Joanna Szyda
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ANALIZA WARIANCJI MODEL DWUCZYNNIKOWY



MODEL DWUCZYNNIKOWY — PROBA DANYCH

PROBA DANYCH

1. Wzrost soi - powierzchnia lisci
2. Stres mechaniczny

3. Nastonecznienie

niski poziom stresu wysoki poziom stresu

stabe nastonecznienie 200, 225, 230, ..., 264, 288 163, 188, 202, ..., 230, 255
dobre nastonecznienie 268, 273, 285, ..., 320, 349 200, 225, 230, ..., 264, 288

Copyright ©2009, Joanna Szyda



MODEL DWUCZYNNIKOWY — PROBA DANYCH

400

350 -

300 -

250 -

200 -

150 -

powierzchnia lisci

100 -

Nst+Nsw Wst+Nsw Nst+Wsw Wst+Wsw
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MODEL DWUCZYNNIKOWY - MODEL

MODEL ANALIZY WARIANCJI:

bez interakcji

powierzchnia lisSci = g + stres + stonce + e
2

. 2
Gpowierzchria Gstres T G slonce + Ge
. 2 2 2 2
HO . Gstres S Ge Gslonce < Ge
. 2 2 2 2
Hl . stres > G slonce > G

z interakcja

powierzchnia lisci = p + stres + stonce + stres*stonce + e

2 N 2
Gpowierzchria Gstres T 0 slonce + Jstres*slonce T Je
. 2 2 2 2 2
HO - Gstres < Ge Gslonce < Ge o
. 2 2 2 2 2
Hl . stres > G Gslonce > O- o

<
stres*slonce — Ge

stres*slonce

2

>0l

Copyright ©2009, Joanna Szyda



MODEL DWUCZYNNIKOWY - MODEL

ZRODLO  SUMA STOPNIE SREDNIA
ZMIENNOSCI KWADRATOW SWOBODY KWADRAT
N a _ Nee =
Pomiedzy gr. Z n (yi — y)z N, -1 ;ﬂi(yi y)z
(stres) i=1 N, -1
Ng - Ry New . -y
Pomiedzy gr. Z n; (yj — y) Ng —1 ;nj(yi /)
(stonce) j=1 N1
Nst Ngw a — — —\2 -
Interakcja D, (yij —y, -y + y) (N, —1)Ng 1) 2221( . o
i=1 j=1
W NASAN v [ NZ (y.,k Vi)
ewnatrz gr. ZZZ (yijk - yij) N—N,N¢, ERECE
btad i=1 j=1 k=1 N —NgNs.,
Ngi Ng o Mij —\? Ngi N M _
Catkowita ZZZ (yijk — y) N _1 ; — k:1(yijk_y)2
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MODEL DWUCZYNNIKOWY - MODEL

2 2 2 2
HO Gstres - Ge Hl Gstres > O-e
Nst — —
n; (y| -y Nst -1
i=1
Pomiedzy gr.
(slonce)
Interakcja
Nst Néwnll — Vv
(yijk—yij) N —NgNg,
=1 j=1 k=1
Catkowita

Copyright ©2009, Joanna Szyda



MODEL DWUCZYNNIKOWY - MODEL

. 2 2
HO . Gslonce < O-e

Pomiedzy gr.
(stres)
NSW . —\2
n,(v,-)
E
Interakcja
Nsi Ngw Mij
(yijk
=1 j=1 k=1

Catkowita

P

2 2

> O

o e

slonce

N_NstNS\
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MODEL DWUCZYNNIKOWY - MODEL

2

. 2 2 . 2
HO . Gstres*slonce S Ge Hl . O-stres*slonce > O-e

Pomiedzy gr.
(stres)
Pomiedzy gr.
(stonce)
Nst Nsw a o B v / ( )2
S5 Yo ¥, + T (N DNy 1) 2500
ENE —
Ngi Ng Nij v . N
Z (yljk_yij)
(yijk—yij) N —N,Nsg, 2.2, 2
i=1 j=1 k=1 T e

Catkowita

Copyright ©2009, Joanna Szyda



®

ANALIZA WARIANCJI MODEL HIERARCHICZNY



MODEL HIERARCHICZNY — PROBA DANYCH

PROBA DANYCH

1. Liczba komorek somatycznych w mleku (SCS) —
zdrowotnos¢ wymienia

2. Ojciec (genotyp)

3. Matka (genotyp)




MODEL HIERARCHICZNY — PROBA DANYCH

MODEL ANALIZY WARIANCJI:

SCS= g + buhaj + buhaj(krowa) + e

Oscs = Opuhaj T Obuhaj(krowa) T O

. 2 2
H0 . Gbuhaj < e Gbuhaj(krowa) < e

. 2 2 2
Hy o Opung > O o buhaj(krowa) ~ Fe

Copyright ©2009, Joanna
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MODEL HIERARCHICZNY — PROBA DANYCH

ZRODLO
ZMIENNOSCI

SUMA
KWADRATOW

Pomiedzy gr.
(buhaj) i=1

Pomiedzy krowami szk:n” (y” Y, )2

wewnatrz buhajéow =l =1

n::

Wewnatrz gr.
blqd 1=l j=1 k=1

Ny Ny N
Catkowita Z Z (yuk

i=1 j=1 k=1

iii (yijk —Yij

J

yvf

STOPNIE
SWOBODY

N, —1

Nb(Nk _1)

SREDNIA
KWADRAT

N, —1

Ny Ny

> > nly -y, f

i=l j=1

N, (N, 1)

ZZ (Vv F

[

j=1 k=
N —N,N,

N M

> (v ¥

Lp
L

[N
7\_
|_\

J:

N—l
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TESTOWANIE JAKOSCI DOPASOWANIA ROWNANIA
N=EI=NN]

1. Statystyki
¢« R2
« D

2. Wartosci btedu / reszt
« definicja
« wykresy diagnostyczne



ANALIZA WARIANCJI
1. Model jednoczynnikowy
2. Model dwuczynnikowy

3. Model hierarchiczny



