
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

Test F

1. Zakres stosowalności

• Regresja liniowa

• Analiza wariancji

2. Zastosowanie testu F

• Regresja liniowa

• Analiza wariancji
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ZAKRES STOSOWALNOŚCI TESTU F

1. Test parametryczny

2. Dane ciągłe 

3. Regresja pojedyncza liniowa (linear regression)

• Analiza powiązania między dwoma zmiennymi

• Wartości pochodzą z rozkładu normalnego

• Zależność jest wyrażona linią prostą

4. Jednoczynnikowa analiza wariancji (one-way ANOVA)

• Analiza powiązania między kilkoma zmiennymi

• Wartości pochodzą z rozkładu normalnego

• Porównujemy wpływ pojedynczego czynnika na 

zróżnicowanie wartości zmiennej





TEST F W RÓWNANIU REGRESJI



Copyright ©2010, Joanna Szyda

RÓWNANIE REGRESJI

PRÓBA DANYCH

1. Masa ciała [kg] i grubość tkanki 

tłuszczowej [mm]

2. 10 osób dorosłych, różnej płci, tej 

samej rasy

MASA

CIAŁA

ZAW. 

TŁUSZCZU

89 28

88 27

66 24

59 23

93 29

73 25

82 29

77 25

100 30

67 23
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RÓWNANIE REGRESJI

ZALEŻNOŚĆ MIĘDZY 2ma ZMIENNYMI
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RÓWNANIE REGRESJI

WYKRES PROSTEJ REGRESJI LINIOWEJ
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RÓWNANIE REGRESJI

WYRAZ WOLNY
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RÓWNANIE REGRESJI

GRADIENT
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RÓWNANIE REGRESJI

BŁĄD
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RÓWNANIE REGRESJI
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WARTOŚCI ZAOBSERWOWANE I PRZEWIDZIANE

Wartość zaobserwowana (y)

Observed value

Wartość przewidziana (ŷ)

Predicted value
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RÓWNANIE REGRESJI

ELEMENTY RÓWNANIA REGRESJI

xy 10

Zmienna zależna

Dependent variable

Zmienna niezależna

Independent variable

wyraz wolny gradient
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RÓWNANIE REGRESJI

ELEMENTY RÓWNANIA REGRESJI

masa_cia ła19.057.11tluszcz

Zmienna zależna

Dependent variable

Zmienna niezależna

Independent variable

wyraz wolny gradient

CO MÓWIĄ NAM POSZCZEGÓLNE WARTOŚCI?
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RÓWNANIE REGRESJI

ELEMENTY RÓWNANIA REGRESJI

wyraz wolny
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RÓWNANIE REGRESJI → TEST F

1. Określenie hipotez H0 i H1

H0: grubość tkanki tłuszczowej nie zależy od masy ciała

H1: grubość tkanki tłuszczowej zależy od masy ciała

H0:  1 = 0    

H1:  1 ≠ 0

2. Ustalenie poziomu istotności

MAX = 0.05

3. Wybór i obliczenie wartości

testu statystycznego:
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RÓWNANIE REGRESJI → TEST F
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Excel: przykład
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RÓWNANIE REGRESJI → TEST F

3. Wybór i obliczenie wartości testu statystycznego

4. Określenie rozkładu testu: NNNF ,1~

5. Obliczenie wartości t: 000096.0t

6. Decyzja: t < max H0 H1

grubość tkanki tłuszczowej zależy od masy ciała, wzrasta 

średnio o 0.19 mm z każdym kg przyrostu masy ciała
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• Voisin et al. (2003) J. Exp. Bot. 54: 2733-2744

• Analizowana cecha: wiązanie azotu z powietrza u 

Grochu zwyczajnego (Pisum sativum)

• Pomiary: 

- mg N związane przez roślinę w ciągu 24 h. (y)

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

• Pomiary w różnych okresach wegetacyjnych

PRZYKŁAD Z LITERATURY



PRZYKŁAD Z LITERATURY





TEST F W ANALIZIE WARIANCJI
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ANALIZA WARIANCJI

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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ANALIZA WARIANCJI

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

Obserwowana zmienność cechy

Różne lokalizacje

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



ANALIZA WARIANCJI - MODEL

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

Obserwowana zmienność cechy

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

Różne genotypy

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

Odległość od brzegu

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

Inne
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ANALIZA WARIANCJI

MODEL JEDNOCZYNNIKOWEJ ANALIZY WARIANCJI:

Zawartość N = μ + lokalizacja + e

Analizowany czynnik

Testujemy czy wpływa na zmienność ???

Efekty wspólne dla 

wszystkich obserwacji

Nie wpływają na zmienność

Efekty niezmierzone w 

doświadczeniu

Wpływają na zmienność

Copyright ©2010, Joanna Szyda
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ANALIZA WARIANCJI
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ANALIZA WARIANCJI - MODEL

SCHEMAT JEDNOCZYNNIKOWEJ ANALIZY WARIANCJI
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ANALIZA WARIANCJI → TEST F

1. Określenie hipotez H0 i H1

H0: nie ma różnic w zawartości azotu pomiędzy lokalizacjami          

H1: lokalizacje wpływają na zawartość azotu

H0:  NA = NB = NC lub 

H1:  NA ≠ NB ≠ NC lub

2. Ustalenie poziomu istotności

MAX = 0.05

3. Wybór i obliczenie wartości

testu statystycznego:
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ANALIZA WARIANCJI → TEST F
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ANALIZA WARIANCJI → TEST F

3. Wybór i obliczenie wartości testu statystycznego

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

5. Obliczenie wartości t: 00139.0t

6. Decyzja: t < max H0 H1

lokalizacje wpływają na zawartość azotu w suchej masie 

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

• Wpływ aktywności fizycznej na ból związany ze 

średnim uszkodzeniem rdzenia kręgowego

• Organizm modelowy - szczur

• 4 rodzaje aktywności: brak aktywności, 

kołowrotek, pływanie, stanie

• Po 7 tygodniach pomiar cech biochemicznych 

rdzenia kręgowego

PRZYKŁAD Z LITERATURY



PRZYKŁAD Z LITERATURY



Test F

1. Zakres stosowalności

• Regresja liniowa

• Analiza wariancji

2. Zastosowanie testu F

• Regresja liniowa

• Analiza wariancji


