STATYSTYKA MATEMATYCZNA

Wyktad wstepny

Teoria prawdopodobienstwa i elementy kombinatoryki
Zmienne losowe

Populacje i proby danych

Testowanie hipotez i estymacja parametrow

Test t

Test %2

N o o bk DR

9. Testy nieparametryczne

10. Podsumowanie dotychczasowego materiatu, wspolna analiza przyktadow, dyskusja
11.Korelacja

12. Regresja liniowa i nieliniowa

13. Okreslenie jakosci dopasowania rownania regres;ji liniowej i nieliniowej

14. Analiza wariancji

15. Podsumowanie dotychczasowego materiatu, wspolna analiza przyktadow, dyskusja



WSTEP

Test F
1. Zakres stosowalnosci
 Regresjaliniowa
 Analiza wariancji
2. Zastosowanie testu F
« Regresjaliniowa

 Analiza wariancji
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ZAKRES STOSOWALNOSCI TESTUF

1. Test parametryczny

2. Dane ciagte

3. Regresja pojedyncza liniowa (linear regression)

Analiza powigzania miedzy dwoma zmiennymi
Wartosci pochodza z rozktadu normalnego
Zaleznosc¢ jest wyrazona linig prostg

4. Jednoczynnikowa analiza wariancji (one-way ANOVA)

Analiza powigzania miedzy kilkoma zmiennymi
Wartosci pochodza z rozkiadu normalnego

Porownujemy wptyw pojedynczego czynnika na
zroznicowanie wartosci zmiennej

Copyright ©2010, Joanna Szyda
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TEST F W ROWNANIU REGRESJI



ROWNANIE REGRESJI

PROBA DANYCH
1. Masa ciata [kg] i grubos¢ tkanki
MASA — ZAW. ttuszczowej [mm]
CIALA TLUSZCZU
89 M 2. 10 osob dorostych, roznej pici, tej

. . samej rasy

66 24
59 23
93 29

73 25

82 29

77 25

30

23
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ROWNANIE REGRESJI

ZALEZNOSC MIEDZY 2ma ZMIENNYMI

30 -
29 -
28 -
27 -
26 -
25 -
24 -
23 -
22

zaw. ttluszczu

50 60 70 80 90 100
masa ciala
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ROWNANIE REGRESJI

WYKRES PROSTEJ REGRESJI LINIOWEJ

30 -
29 -
28 -
27 -
26 -
25 -
24 -
23 -
22

zaw. tluszczu

50 60 70 80 90 100
masa ciala
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ROWNANIE REGRESJI

WYRAZ WOLNY

30 -
29 -
28 -
27 -
26 -
25 -
24 -
23 -
22

zaw. tluszczu

50 60 70 80 90 100
masa ciala
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ROWNANIE REGRESJI

zaw. tluszczu

30
29
28
27
26
25
24
23
22

GRADIENT

50

70 80

masa ciata

90

100
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ROWNANIE REGRESJI

BLAD

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

22 . . . . .
50 G10) 70 80 90 100

masa ciata

zaw. tluszczu
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ROWNANIE REGRESJI

WARTOSCI ZAOBSERWOWANE | PRZEWIDZIANE

30 -
29 -
28 -
27 -
26 -
25 -
24 -
23 -
22

N

Wartos¢ przewidziana (V)

zaw. tluszczu

Predicted value

50 60 70 80 90 100
masa ciala
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ROWNANIE REGRESJI

ELEMENTY ROWNANIA REGRESJI

y:/Bo+/81X
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ROWNANIE REGRESJI

ELEMENTY ROWNANIA REGRESJI

wyraz wolny gradient

N/
/" "\

Zmienna zalezna Zmienna niezalezna

Dependent variable Independent variable

CO MOWIA NAM POSZCZEGOLNE WARTOSCI?
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ROWNANIE REGRESJI

ELEMENTY ROWNANIA REGRESJI

wyraz wolny gradient

N/
/N L B

I= =1
y — gradient *x ZX i~ N

S @X']

i
i=1
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ROWNANIE REGRESJI — TESTF

1. Okreslenie hipotez H, 1 H;

o grubos¢ tkanki ttuszczowej nie zalezy od masy ciala
: grubosc¢ tkanki ttuszczowej zalezy od masy ciata

00 B1=0

: BL#FO

I T T T
|

[EN

Ustalenie poziomu istotnosci

Olyax = 0.05
> 9y
. Wybér i obliczenie wartosci =
testu statystycznego: e N,-1
N
Z yi B yl ._Z,
i=1
N —-N

Copyright ©2010, Joanna
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ROWNANIE REGRESJI —» TESTF

N, —1
F = \ | -
Z yi —Yi —
=1
N-N,
srednia zmiennos¢ wartosci Srednia zmienno$é wartosci y
y wyjasniona przez rownanie | | nie wyjasniona przez rownanie
regresii regresji = sredni btad

Excel: przyktad ... A..



ROWNANIE REGRESJI — TESTF

3. Wybor i obliczenie wartosci testu statystycznego

\\
9,-y°

i=1 58.25
N, -1

_ p _ 21 _
F—i L~ 9.08 =51.3

— yi yi . 10_2

N—Nﬁ

4. Okreslenie rozktadu testu: ~Fy iy,
5. Obliczenie wartosci a,;:  a, =0.000096 Excel: przyktad T

My H,

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

grubosc¢ tkanki tluszczowej zalezy od masy ciata, wzrasta
srednio 0 0.19 mm z kazdym kg przyrostu masy ciata, . ..., ........



PRZYKLAD Z LITERATURY

* Voisin et al. (2003) J. Exp. Bot. 54: 2733-2744

 Analizowana cecha: wigzanie azotu z powietrza u
Grochu zwyczajnego (Pisum sativum)

« Pomiary:
- mg N zwigzane przez rosline w ciagu 24 h. (y)

- masa skupien bakterii w korzeniach [g] (x)

 Pomiary w roznych okresach wegetacyjnych




PRZYKLAD Z LITERATURY

Flowering
Y=588X-14
R’ =036
Journal of
DOl 101

Vegetative stage d of
Y=726X-04 mental
R} =066 ;

kg
A

RESEAR
Syml
Pisui

° of

Seed Filling
Y~38X-02
R7=0.13

SNF activity
(mg N.plan(". day")

T

0.05 0.10 0.15

Nodule biomass (g . plant")

Fig. 4. SNF activity of Pisum sativum L. cv. Baccara as a function of
nodule biomass, as influenced by the N source: closed symbols, 5 mol
m™ N-KNOj-supplied plants (Ng treatment); open symbols. plants
only fixing N> (Ng treatment), and growth stage: diamonds, vegetative
stage: circles, flowering stage: triangles, seed-filling stage.
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TEST F W ANALIZIE WARIANCJI



ANALIZA WARIANCJI

PROBA DANYCH

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

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

3. Flowermere, hrabstwo
Cambridge




ANALIZA WARIANCJI

Obserwowana zmiennosc¢ cechy

\ 4

Ro6zne lokalizacje
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ANALIZA WARIANCJI - MODEL

Obserwowana zmiennosc¢ cechy

\ 4

Ro6zne genot@oyegltosc od brzegu Inne

3.41 3.06 3.06

Copyright ©2010, Joanna Szyda



ANALIZA WARIANCJI

MODEL JEDNOCZYNNIKOWEJ ANALIZY WARIANCJI:

Zawartosc¢ N = y +lokalizacja+ e

Efekty wspoélne dla
wszystkich obserwacji

Nie wptywajg na zmiennosc

Efekty niezmierzone w
doswiadczeniu

Wptywajg na zmiennosc

Analizowany czynnik

Testujemy czy wptywa na zmiennos¢ ?7?

Copyright ©2010, Joanna Szyda




ANALIZA WARIANCJI

5 -
zmiennosc¢ zmiennosc¢ Zzmiennosc¢
wewnatrz grupy A wewnatrz grupy Bmienna@eeattomwita
4 -
Z -
QO 3
‘0
O
=
©
3
N 2 -
1 -
O -

A zmiennosc porgiedzy grupami -

lokalizacja

Lopyrignt ©ZU 10, Joanna Szyaa



ANALIZA WARIANCJI - MODEL

SCHEMAT JEDNOCZYNNIKOWEJ ANALIZY WARIANCJI

ZRODLO
ZMIENNOSCI

Pomiedzy gr.
(lokalizacja)

Ng n —
— 2
Wewnatrz gr. E E yij -V

biad

O

2

azot

2
= O\okalizacg TO

2

SUMA

KWADRATOW SWOBODY

Ng B

Zni ’Ii_

=1

i—1 j=1

7
y

N
Catkowita Z Yy — yf
i=1

—

STOPNIE

N, -1

9

SREDNIA
KWADRAT

Excel: przyktad T



ANALIZA WARIANCJI — TEST F

1. Okreslenie hipotez H, 1 H;

: lokalizacje wplywajq na zawgrtos’ézazotu
© Np #Ng# Nc lub ol >0

I T T T
|

[EN

2. Ustalenie poziomu istotnosci

Olyax = 0.05

N, -
A . . . 2N Y-y
3. Wybor i obliczenie wartosci i—1
testu statystycznego: L N, -1
B Ng n;
’Iij_ |2

o- hie ma réznic w zawartosci azotu pomiedzy lokalizacjami

Copyright ©2010, Joanna

Szyda



ANALIZA WARIANCJI — TEST F

7
n; "i -y _
=1
- N, -1
— N, n
g N N '-2*
,Iij B yl —
=1 j:l
N-N,
srednia zmiennosc¢ wartosci srednia zmiennosc¢ wartosci y
y spowodowana réoznymi nie wyjasniona przez rézne
lokalizacjami lokalizacje = sredni btad

Excel: przyktad T



ANALIZA WARIANCJI — TEST F

3. Wybor i obliczenie wartosci testu statystycznego

Ng .
Zni yi_y_,
i=1 2.04
N -1
_ g _ 3-1 _
F= N n e =103 =11.95
2.2 %Y 15-3
=1 j=1
N—Ng

4. Okreslenie rozktadu testu: ~Fy _1n.n,
5. Obliczenie wartosci a,: r, =0.00139 Excel: przyktad Sh
6. Decyzja: o, < a,,, M, H,

lokalizacje wptywaja na zawartos¢ azotu w suchej masie
trzciny



PRZYKLAD Z LITERATURY

 Hutchinson et al. (2004) Brain 127: 1403-1414

«  Wptyw aktywnosci fizycznej na bol zwigzany ze
srednim uszkodzeniem rdzenia kregowego

 Organizm modelowy - szczur




PRZYKLAD Z LITERATURY

Statis
vFH dé
(group
exprest
analyst
Pearso
relation
sensati
analyst
data ar

Exercise induced sensory recovery after SCI 1407
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LAM SCI SCl+ SCl + SCl+
CTL No-Ex ™ SW ST

Fig. 2 Time (s) to peak flexion for flexor withdrawal at 7 weeks
post-SCI for LAM CTL, untrained (SCI No-Ex), treadmill trained
(SCI+TM), swim trained (SCI+SW) and stand trained (SCI+ST)
groups. The hyperalgesia demonstrated by untrained rats was
attenuated by all exercise paradigms. Flexor withdrawal was
significantly faster for SCI No-Ex compared with LAM CTL.
**D < () 0],

[(OVA
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were
[eSIS.
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Test F
1. Zakres stosowalnosci
 Regresjaliniowa
 Analiza wariancji
2. Zastosowanie testu F
« Regresjaliniowa

 Analiza wariancji



