
1. Wykład wstępny

2. Teoria prawdopodobieństwa i elementy kombinatoryki

3. Zmienne losowe

4. Populacje i próby danych

5. Testowanie hipotez i estymacja parametrów

6. Test t

7. Test 2

8. Test F

9. Testy nieparametryczne

10. Podsumowanie dotychczasowego materiału, wspólna analiza przykładów, dyskusja

11.Korelacja

12. Regresja liniowa i nieliniowa

13. Określenie jakości dopasowania równania regresji liniowej i nieliniowej

14. Analiza wariancji

15. Podsumowanie dotychczasowego materiału, wspólna analiza przykładów, dyskusja

STATYSTYKA  MATEMATYCZNA



WSTĘP

Określenie jakości dopasowania równania regresji

1. Określenie jakości dopasowania równania regresji -

statystyki R2 i D

2. Wartości błędu / reszt

• definicja

• wykresy diagnostyczne

Analiza wariancji

3. Model jednoczynnikowy

4. Model dwuczynnikowy

5. Model hierarchiczny
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DOPASOWANIE RÓWNANIA REGRESJI LINIOWEJ
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RÓWNANIE REGRESJI

ELEMENTY RÓWNANIA REGRESJI: BŁĄD
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DOPASOWANIE REGRESJI LINIOWEJ - zmienność

zmienność "y"

wyjaśniona przez równanie 

regresji

zaobserwowana
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DOPASOWANIE REGRESJI LINIOWEJ - zmienność
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DOPASOWANIE REGRESJI LINIOWEJ - przykład

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

masa_ciağa19.057.11tluszcz 

R2 = 0.37
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HISTOGRAM
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BŁĄD  x  PRZEWIDZIANY "Y" lub ZMIENNA NIEZALEŻNA

DOBRE DOPASOWANIE

Brak trendu
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ZŁE DOPASOWANIE

Zastosować:

• regresję ważoną

• transformację "y"

BŁĄD  x  PRZEWIDZIANY "Y" lub ZMIENNA NIEZALEŻNA
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ZŁE DOPASOWANIE

Zastosować:

• inne / dodatkowe współczynniki regresji
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ZŁE DOPASOWANIE

Zastosować:

• inne / dodatkowe współczynniki regresji
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ODSTAJĄCE OBSERWACJE

• Mają duży wpływ na estymatory wsp. równania regresji

• Sprawdzić dane - błędna wartość 

BŁĄD  x  PRZEWIDZIANY "Y" lub ZMIENNA NIEZALEŻNA
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HISTOGRAM
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DOPASOWANIE  RÓWNANIA  REGRESJI  LOGISTYCZNEJ
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DOPASOWANIE REGRESJI NIELINIOWEJ - zmienność

zmienność "y"

wyjaśniona przez równanie 

regresji

zaobserwowana
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DOPASOWANIE REGRESJI NIELINIOWEJ - zmienność

jaka część 

obserwowanej 

zmienności została 

wyjaśniona przez 

równanie regresji

  2~loglog2 pnobsr LLD  
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DOPASOWANIE REGRESJI NIELINIOWEJ - zmienność

DANE

nacisk
ilość

całkow.

ilość

uszkod.

2500 50 10

2700 70 17

...

4300 65 51

1. aMAX = 0.05

2. D=0.3719 ~2
(10-2)st.sw.

3. aT = 0.999957

4. H0

5. Dobre dopasowanie równania regresji

  x
p

p
001548.0340.5

1
logplogit 


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DOPASOWANIE REGRESJI NIELINIOWEJ - błędy

• Zależne od liczby obserwacji   2,0ˆ
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PRZYKŁAD
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ANALIZA WARIANCJI MODEL JEDNOCZYNNIKOWY
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MODEL JEDNOCZYNNIKOWY – PRÓBA DANYCH

PRÓBA DANYCH

1. Zawartość azotu w trzcinie 

(% suchej masy)

2. 3 lokalizacje (A, B, C), pomiar 

w 1996 r.

3. Flowermere, hrabstwo 

Cambridge

A B C

3.06 3.41 2.92

2.60 3.23 2.88

2.55 3.93 3.25

2.42 3.74 2.64

2.35 3.18 3.28
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MODEL JEDNOCZYNNIKOWY – MODEL
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SCHEMAT JEDNOCZYNNIKOWEJ ANALIZY WARIANCJI

2
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2
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ŹRÓDŁO SUMA STOPNIE ŚREDNIA

ZMIENNOŚCI KWADRATÓW SWOBODY KWADRAT
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MODEL JEDNOCZYNNIKOWY – MODEL
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MODEL JEDNOCZYNNIKOWY – TEST F

• Testowane hipotezy

H0: lokalizacje nie wpływają na zawartość azotu

H1: lokalizacje wpływają na zawartość azotu

H0:  

H1:  

• Test F:

2

e

2

lok  
2

e

2

lok  

 

 

g

N

1i

n

1j

2

iij

g

N

1i

2

ii

NN

yy

1N

yyn

F
g i

g















 



Copyright ©2009, Joanna Szyda

średnia zmienność wartości 

y spowodowana różnymi 

lokalizacjami

średnia zmienność wartości y 

nie wyjaśniona przez różne 

lokalizacje = średni błąd



3. Wybór i obliczenie wartości testu statystycznego

4. Określenie rozkładu testu: 
gg NN,1NF~ 

5. Obliczenie wartości at: 00139.0t a

6. Decyzja: at < amax H0 H1

lokalizacje wpływają na zawartość azotu w suchej masie 

trzciny
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Excel: przykład

MODEL JEDNOCZYNNIKOWY – TEST F
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ANALIZA WARIANCJI MODEL DWUCZYNNIKOWY



MODEL DWUCZYNNIKOWY – PRÓBA DANYCH

PRÓBA DANYCH

1. Wzrost soi - powierzchnia liści

2. Stres mechaniczny

3. Nasłonecznienie

niski poziom stresu wysoki poziom stresu

słabe nasłonecznienie 200, 225, 230, ... , 264, 288 163, 188, 202, ... , 230, 255

dobre nasłonecznienie 268, 273, 285, ... , 320, 349 200, 225, 230, ... , 264, 288
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MODEL DWUCZYNNIKOWY – PRÓBA DANYCH

Copyright ©2009, Joanna Szyda
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MODEL DWUCZYNNIKOWY – MODEL

MODEL ANALIZY WARIANCJI:

• bez interakcji

powierzchnia liści = μ + stres + słońce + e

• z interakcją

powierzchnia liści = μ + stres + słońce + stres*słońce + e
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ŹRÓDŁO SUMA STOPNIE ŚREDNIA

ZMIENNOŚCI KWADRATÓW SWOBODY KWADRAT
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MODEL DWUCZYNNIKOWY – MODEL
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Pomiędzy gr.

(stres)

Pomiędzy gr.

(slońce) F

Interakcja

Wewnątrz gr.
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ANALIZA WARIANCJI MODEL HIERARCHICZNY



MODEL HIERARCHICZNY – PRÓBA DANYCH

PRÓBA DANYCH

1. Liczba komórek somatycznych w mleku (SCS) –

zdrowotność wymienia

2. Ojciec (genotyp)

3. Matka (genotyp)
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MODEL ANALIZY WARIANCJI:

SCS= μ + buhaj + buhaj(krowa) + e

Copyright ©2009, Joanna Szyda
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ŹRÓDŁO SUMA STOPNIE ŚREDNIA

ZMIENNOŚCI KWADRATÓW SWOBODY KWADRAT
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TESTOWANIE JAKOŚCI DOPASOWANIA RÓWNANIA 

REGRESJI

1. Statystyki

• R2

• D

2. Wartości błędu / reszt

• definicja

• wykresy diagnostyczne



ANALIZA WARIANCJI

1. Model jednoczynnikowy

2. Model dwuczynnikowy

3. Model hierarchiczny


