METODY STATYSTYCZNE W BIOLOGII

1. Wyktad wstepny

2. Populacje i proby danych

3. Testowanie hipotez i estymacja parametrow

4. Planowanie eksperymentow biologicznych

5. Najczesciej wykorzystywane testy statystyczne

6. Podsumowanie materiatu, wspolna analiza przyktadow, dyskusja
7. Regresja liniowa

8. Regresja nieliniowa

9. Okreslenie jakosci dopasowania rownania regresiji liniowej i nieliniowej
10. Korelacja

11. Elementy statystycznego modelowania danych - EDA

12. Porownywanie modeli

14. Analiza kowarianciji
15. Podsumowanie materiatu, wspolna analiza przyktadow, dyskusja
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WSTEP

ANALIZA WARIANCJI
1. Model jednoczynnikowy
2. Model dwuczynnikowy

3. Model hierarchiczny
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ANALIZA WARIANCJI — ZALOZENIA

1. Zmienna zalezna (y) - rozktad normalny

2. Jednakowa / proporcjonalna liczebnos¢ grup

Copyright ©2009, Joanna Szyda



MODEL JEDNOCZYNNIKOWY



MODEL JEDNOCZYNNIKOWY — PROBA DANYCH

PROBA DANYCH

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

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

3. Flowermere, hrabstwo
Cambridge
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MODEL JEDNOCZYNNIKOWY — PROBA DANYCH

Obserwowana zmiennosc¢ cechy

\ 4

Ro6zne lokalizacje
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MODEL JEDNOCZYNNIKOWY - MODEL

MODEL ANALIZY WARIANCJI:

Zawartos¢ N = y +lokalizacja+ e

Efekty wspoélne dla Efekty niezmierzone w
wszystkich obserwacji doswiadczeniu
Nie wptywajg na zmiennosc Wptywajg na zmiennosc¢

Analizowany czynnik

Testujemy czy wptywa na zmiennos¢ ?7??
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MODEL JEDNOCZYNNIKOWY - MODEL

w
]

e

1 - yB

zawartos¢c N

N
]

A B C

lokalizacja
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MODEL JEDNOCZYNNIKOWY - MODEL

SCHEMAT JEDNOCZYNNIKOWEJ ANALIZY WARIANCJI

2
O-aZ

2 2
(o] S O-Iokalizacja + Ge

ZRODLO SUMA STOPNIE SREDNIA
ZMIENNOSCI KWADRATOW SWOBODY KWADRAT

N Ny

Pomiedzy gr. Z n. (yi _ y)2 Ng ~1 ;ni(yi -y
(lokalizacja) i1 N, -1
AT DT
Wewnatrz gr. Y. —Y. N—-N Z Vi,
btad Zﬂ:; J ! N-N,
N X .
Catkowita Z (yi = y)2 N -1 iZ:;,(yi -y)

=1 N-1
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MODEL JEDNOCZYNNIKOWY — TEST F

 Testowane hipotezy

H,: lokalizacje nie wptywaja na zawartos¢ azotu
H,: lokalizacje wplywaja na zawartosc¢ azotu
. 2 2
Hy: o), =0,
H.: 2 2
1 Ok > O N,
>0y -y)
« TJestF: i\
il
N, -1
F= =
f\lg n, .
> (yy-vi)
i=1 j=1
N-N,
srednia zmiennos¢ wartosci srednia zmiennos¢ wartosci y
y spowodowana réoznymi nie wyjasniona przez rézne
lokalizacjami lokalizacje = sredni biad ........ ........L




MODEL JEDNOCZYNNIKOWY — TEST F

3. Wybor i obliczenie wartosci testu statystycznego

iigl:ni(Yi _y)z

2.04
N -1
_ g _ 3-1 _
Fen w7 1og THL9
ZZ(yij_yi) 15-3
=1 J=1
N-N,
4. Okreslenie rozkiadu testu: ~Fy _1non,

5. Obliczenie wartosci a,: o, =0.00139

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

lokalizacje wptywaja na zawartos¢ azotu w suchej masie

t rZC I n y Copyright ©2009, Joanna
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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
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MODEL DWUCZYNNIKOWY - PROBA DANYCH

Z10]0

350 -

300 -

250 -

200 -

150 -

powierzchnia lisci

100 -

50 -

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

MODEL ANALIZY WARIANCJI:
bez interakcji

powierzchnia lisci = g + stres + stonce + e
2

. 2
O-powierzchria Gstres + G slonce + Ge

. 2 2 2
HO . Gstres S Ge o

slonce — Ge
. 2 2 2 2
Hl . stres > G Gslonce > Ge

z interakcja

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

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

ZRODLO  SUMA , STOPNIE SREDNIA
ZMIENNOSCI KWADRATOW SWOBODY KWADRAT
N a _ Nee . _
Pomiedzy gr. n (yi —y N, -1 ;ni(yi —y)z
(stres) -1 N, -1
N, Noe Ly
SW . —\2 - .
Pomiedzy gr. n, (yj — y) N, -1 ;nj(y, Y>
(stonce) j=1 N, —1
Nst Ns’w g — — —\2 Ny Ny M _
Interakcja n; (yi,- -y, Y+ y) (Ng =1)N,, 1) ZEz0b o)
i=1 j=1 .
st Now i v Nt i 2 — v
Wewnatrz gr. (yijk _ yij) N-N.N, Z:‘ 2.2, V=)
btad i=1 j=1 k=1 N —NgNg,
Ngi Ny, Mij —\2 Not Ny M _
Catkowita (yijk — y) N -1 ; 2L (yijk _y)z
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MODEL DWUCZYNNIKOWY - MODEL

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

S0y, yf N, -1

i=1
Pomiedzy gr.
(slonce)
Interakcja
Nt Ny M v
(yijk - yij) N —NgN,,
1=l j=1 k=1
Catkowita
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MODEL DWUCZYNNIKOWY - MODEL

. 2 2
HO . Gslonce < O-e

Pomiedzy gr.
(stres)
Ns'w . —\2
2N, (yj - y)
j=1
Interakcja
Nst Ns'w n'J
(yijk
1=l j=1 k=1
Catkowita

H,:

2

2
slonce %

o ¢

SW

N,

st Tsw

N—N
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MODEL DWUCZYNNIKOWY - MODEL

2

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

Pomiedzy gr.
(stres)
Pomiedzy gr.
(stonce)
NS'[ Ns'w a _ . V0 / ( )2
2 nij(yij_yi — Y +Y) (N, —1)N,, 1) %%%:_VNz nity
i=1 j=1 N
Not Ng, Ni v o N
Z (yuk_yij)
(yijk_yij) N _NstNgw — 1
= j:1 = N Nsth'w
Catkowita
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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= u + buhaj + buhaj(krowa) + e

_ 2 2
Oscs = Opuhaj T Obuhajkrowa) T O

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

. 2 2 2
Hl . O-buhaj > Ge O-buhaj(krowa) > G
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MODEL HIERARCHICZNY — PROBA DANYCH

ZRODLO SUMA
ZMIENNOSCI KWADRATOW

Zn ;

Pomiedzy gr.
(buhayj)

Pomiedzy krowami Zblzk:n., (y” Y, )2

wewnatrz buhajow =l j=1

m

iiz (yijk —Yi

Wewnatrz gr.
btad i=1 j=1 k=1
Ny Ny jj
2
Catkowita Z Z (yijk y)

STOPNIE
SWOBODY

N, —1

I\Ib(Nk _1)

SREDNIA
KWADRAT

N, —1

N, N,

> 2 nlvy -y, f

i=1 j=1

N, (N, 1)

ZZ (V- v f

[

j=1 k=
N —N,N,

ne N

Nzl (]k Y)Z

=1

7\_
|_\

N—l
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ANALIZA
WARIANCJI
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