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METODY STATYSTYCZNE W BIOLOGI

Wyktad wstepny

Populacje i proby danych

Testowanie hipotez i estymacja parametrow
Planowanie eksperymentow biologicznych

Najczesciej] wykorzystywane testy statystyczne |l

Regresja liniowa

Regresja nieliniowa

Okreslenie jakosci dopasowania rownania regresji liniowej i nieliniowe]
Korelagja

. Elementy statystycznego modelowania danych
. Porownywanie modeli
. Analiza wariandji

Analiza kowariangji

. Podsumowanie materiatu, wspolna analiza przyktadow, dyskusja



Wstep

1. Testt « /akres stosowania

2. Test Manna-Whitneya > « Definicja

3. Test Wilcoxona «  Przyktad
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Wstep

hipotezy proba danych
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test t



Test t - zakres stosowania

1. Porownanie Srednich arytmetycznych
2. Dane ciggte

3. Rozktad normalny

4. Podobne wariangje

5. Warianty testu:
« Pojedyncza proba Hy n =10

« Dwie niezalezne proby  Hgy: pa = ug

« Dwie sparowane proby  Hgy: pa = ug
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Test t — pojedyncza proba

proba danych

1. Badanie osteoporozy
2. Medical Research Council, Cambridge

3. Gestosc kosci [g/cm?] 40 zdrowych osob dorostych

Bone with
Mormal bone Osteaporosis

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
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Test t — pojedyncza proba

1. Okreslenie hipotez H, i H;

H,: Srednia gestosc kosci w populagji wynosi 1.0 g/cm?
H,: Srednia gestosc kosci w populagji rozni sie od 1.0 g/cm?

2. Ustalenie poziomu istotnosci
OLMAX — OOS

3. Wybor i obliczenie wartosci testu statystycznego

F-10 ¥-1.0 0.85-1.0
TS T, T 01040 =—9.2434

X

CUN w0
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Test t — pojedyncza proba

. Okreslenie rozktadu testu

t_x—LO_x—LO

6’2 6. tN—l

N

. Obliczenie wartosci ay

@, =0.0000000000 Excel | N

R: t _onesample <- t.test(bmd$BMD, mu = 1)

Decyzja
Ot < Olpay H”) H1

Srednia gestosc kosci w populagji rozni sie od 1.0 g/cm?
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Test t - zakres stosowania

1. Porownanie Srednich arytmetycznych

2. Dane ciggte

This Is probably the
most widely used

statistical test of all time.
Richard Lowry

3. Rozktad normalny
4. Podobne wariangje

5. Warianty testu:

« Pojedyncza proba

« Dwie niezalezne proby

« Dwie sparowane proby  Hg ua = pg
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Test t — dwie niezalezne proby

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

proba danych
Badanie osteoporozy

Medical Research Council, Cambridge
Gestos¢ kosci [g/cm?2] 40 zdrowych osob dorostych

Wartosci znane dla mezczyzn | kobiet

Bone with
Normal bone Osteoporosis

Copyright ©2020 Joanna Szyda



Test t — dwie niezalezne proby

1. Okreslenie hipotez Hy i H;

Hy: gestosc kosci kobiet jest taka sama jak mezczyzn
H,. gestosc kosci kobiet jest rézna niz mezczyzn
Ho: bk = iy Hi e #

2. Ustalenie poziomu istotnosci
(XMAX — OOS

3. Wybor | obliczenie wartosci testu statystycznego

Xy — Xk

A2 A2
O O
v o 9k
Ny Ny

) —
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Test t — dwie niezalezne proby

Okreslenie rozktadu testu

Xy — Xk

f: J A2 A2 - I(NM_]}‘F(NK_Z)
O-M C}-K

+
NM NK

Obliczenie wartosci o

@, =0.0466 e

R:t_twosamples <- t.test(genders$ 1 ,genders$ 2 )

Decyzja
Ot < Oy HO H1

gestosc kosci u mezczyzn jest inna niz u kobiet, ..., jest wyzsza
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Test t - zakres stosowania

1. Porownanie Srednich arytmetycznych
2. Dane ciggte

3. Rozktad normalny

4. Podobne wariangje

5. Warianty testu:
« Pojedyncza proba Hy n =10

« Dwie niezalezne proby  Hgy: pa = ug

« Dwie sparowane proby  Hgy: pa = ug
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Test t — dwie sparowane proby

PROBA DANYCH

Low CCT  High CCT 1. Badanie ciSnienia w gatce oczne]
20.0 14.3

13.9 13.8
18.3 15.8
21.1 33.4

2. CiSnienie w 2 gatkach tej samej osoby

3. Podziat oczu pod wzgledem grubosci rogowki

20.1 20.3

24.4 19.9 (Low CCT i high CCT)

20.2 14.3
11.6 11.4
28.8 25.1
18.5 241
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Test t — dwie sparowane proby

1. OkreSlenie hipotez Hy i H;
Hy: ciSnienie w gatce ocznej nie zalezy od grubosci rogowki
H,: ciSnienie w gatce ocznej zalezy od grubosci rogowki
Hol 1 = 1y Hip # py

2. Ustalenie poziomu istotnosci
OLMAX — OOS

3. Wybor i obliczenie wartosci testu statystycznego
N

e Z(’xli_x2i)
R AL

N

Z(Dz‘_D)z

i=1

N -1
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Test t — dwie sparowane proby

3. Wybor i obliczenie wartosci testu statystycznego

N
B ;('xli _x2i) 45

D=" =2 2045
N 10
_ DN 04510 _ .

N » 28821

N -1
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Test t — dwie sparowane proby

4. Okreslenie rozktadu testu

DN
N Iy

Z(Di_D)z

i=1

N -1

5. Obliczenie wartosci o,

a, =0.8071 Excel: przyktad

0. Decyzja
Ol > Olpax HO THH

cisnienie w gatce ocznej nie zalezy od grubosci rogowki
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test Manna-Whitneya



test Manna-Whitneya - zakres stosowania

1. Porownanie srednich arytmetycznych
2. Dane ciggte lub porzadkowe (rangi)
3. Dane nie majg rozktadu normalnego

4. Dwie niezalezne proby
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test Manna-Whitneya

proba danych

SREDNIE WYSOKIE

5.5 6.0

6.0 @] - Drtugosc krewetki w zaleznosci od zasolenia wody
5.0 7.5 ., _ | |
7.0 - Diugosc krewetki [mm] w wieku 4 tygodni
5.5 7.5

6.0 8.0

7.0 11.0 0

6.0 9.0 o

8.0 8.0 S II

7.0 11.0 0 +———

6.0 8.0 1 2 3 4DLU§0$C6 7 8 9

7.0 8.0 8

6.0 7.0 Nj I

8.0 7.0 5 I

6.0 7.0 0+ 1iEl 1

123 4567 8 91011
7.0 9.0 DLUGOSG
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test Manna-Whitneya

1. OkreSlenie hipotez Hy 1 H;

H,: dtugosc krewetki nie zalezy do zasolenia wody
H,. dtugosc¢ krewetki zalezy od zasolenia wody

Ho: by = by Hio oy 7y

2. Ustalenie poziomu istotnosci
OLMAX — OOS

3. Wybdr i obliczenie wartosci testu statystycznego

ny

. n2 +1) e n1 +1) &
U =min| n,n, + Zrzl, nn, + Zrh
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test Manna-Whitneya

3. Wybor | obliczenie wartosci testu statystycznego

. ny(ny + 1) $ ni(n; +1) S
U=min|nmn, + > — 2 Toi, NNy + > — z T1i
i=1 =1
| 16(16 + 1) 16(16 + 1) |
U=min|[16-16 + > — 182,16 -16 + > — 342 | = min(46,210)

U=46
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test Manna-Whitneya

4. Okreslenie rozktadu testu

« TJest nieparametryczny — brak rozktadu

u ~ N(,uU,ij) — brak tablic

nn
U_ 1""2
U—py, 2 ~ N (0,1) — tablice

J— —
H \/nlnz (n1 +n, + 1)
12
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test Manna-Whitneya

4. Okreslenie rozktadu testu

U_ngzz 46_16;16
_ . ~3.09 ~ N(0.
- \/nlnz(n1+n2+l) \/16*16(33) 0.1)
12 12

5. Obliczenie wartosci a;: el

o, =0.002

R:wilcox.test(cm ~ zasolenie, data=shrimp)

lub poréwnanie z wartoscig krytyczna:
Ua=0.05,n1:16,n2:16 =131 U, =46
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test Manna-Whitneya

0. Decyzja
Oly < A ax UT < U ""q H1
UWAGA !

dtugosc krewetki zalezy od zasolenia wody
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test Wilcoxona



zakres stosowalnosci testu Wilcoxona

1. Test nieparametryczny
2. Dane ciggte lub porzadkowe (rangi)
3. Dane nie majg rozktadu normalnego

4. Porownywane dwu zaleznych =

sparowanych prob danych
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NR OWCY

test Wilcoxona

1
2
3
4
5
6
7
8
9

e e g G =
oo 0 A WO N -~ O

BEZ JAGNIECIA Z JAGNIECIEM

72.00
62.35
55.77
59.98
51.60
61.48
52.57
52.50
56.43
60.13
48.60
42.90
53.50
70.43
47.10
50.08

55.50
43.80
66.80
68.00
57.88
61.90
45.40
56.67
73.30
77.50
63.53
54.50
55.58
91.10
64.05
71.40

proba danych

1. Proba danych — zachowanie sie
pokarmowe owiec

2. Dane zebrano w latach 1994-1996 w
stadzie owiec utrzymywanym u podndza
Rocky Mountains w Kanadzie

3. Rb&znice w czasie pasienia sie owcy z
jagnieciem | bez

4. % czasu spedzanego na pasieniu sie
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test Wilcoxona

NR OWCY

1
2
3
4
5
6
7
8
9

e e g G =
oo 0 A WO N -~ O

BEZ JAGNIECIA Z JAGNIECIEM

72.00
62.35
55.77
59.98
51.60
61.48
52.57
52.50
56.43
60.13
48.60
42.90
53.50
70.43
47.10
50.08

55.50
43.80
66.80
68.00
57.88
61.90
45.40
56.67
73.30
77.50
63.53
54.50
55.58
91.10
64.05
71.40

proba danych

H‘ ’-

t
1..

'-in.
J

ﬁ

-15 10 -5 0 5

ROZNICA W CZASIE
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test Wilcoxona

1. Okreslenie hipotez Hy i H;

H,: czas pasienia sie owcy nie zalezy od obecnosci jagniecia
H,. czas pasienie sie owcy zalezy od obecnosci jagniecia
Ho: W = Hg Hi W # g

2. Ustalenie poziomu istotnosci
(XMAX — OOS

3. Wybor | obliczenie wartosci testu statystycznego

n N_nl
W=min D17, ) r
i=l

i=n1
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test Wilcoxona

3. Wybor i obliczenie wartosci testu statystycznego

W = min(Z s erj — min(107, 29)=29
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test Wilcoxona

4. Okreslenie rozktadu testu

« TJest nieparametryczny — brak rozktadu

W=~ Nu,.op)
=T N(oy)
oy
W_N@fn
= ~ N(0J1
) #WNHWNH) 0.1)
24
5o 16%17
z= 4 202 ~ N(01)
16%17%33

24
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test Wilcoxona

5. Obliczenie wartosci o

a, =0.0437 Excel: przyktad

lub porownanie z wartoscig krytyczna:
Wa:O.OS,N:16 =29 W, =29

0. Decyzja

Ot < A ax Wt — W HO H1 ?

Czas pasienie sie owcy nie/zalezy od obecnosci jagniecia ?
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porownanie dwu prob

proby zalezne

rozktad inny niz normalny
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poréwnanie dwu prob

proby niezalezne

rozktad inny niz normalny
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poréwnanie dwu prob

proby zalezne

rozktad normalny
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poréwnanie dwu prob

proby niezalezne

rozktad normalny
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Test t « /akres stosowania

. Test Manna-Whitneya > « Definicja

Test Wilcoxona «  Przyktad




