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METODY STATYSTYCZNE W BIOLOGII

Wyktad wstepny

Populacje i proby danych

Testowanie hipotez i estymacja parametrow
Planowanie eksperymentow biologicznych
Najczesciej wykorzystywane testy statystyczne |
Najczesciej wykorzystywane testy statystyczne |l
Regresja liniowa

Okreslenie jakosci dopasowania rownania regresji liniowej i nieliniowe]
Korelacja

Elementy statystycznego modelowania danych

Porownywanie modeli

Analiza wariandji

Analiza kowariandji

Podsumowanie materiatu, wspolna analiza przyktadow, dyskusja



Wstep

1. Rozktad dwumianowy - przyktad

2. Transtormacje danych dwumianowych

« logit
« probit
« log-log

3. Rownanie regregsji logistycznej

« rownanie
« estymacja parametrow rownania
« przyktad
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ROZKtAD DWUMIANOWY



Rozktad dwumianowy

Binomial distribution
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AW o

BEIE

proba danych @

Badanie wytrzymarosci ztgcz w samolotach

/astosowano rozne sity nacisku
/mienna zalezna — binarna - uszkodzenie / brak uszkodzenia
/mienna niezalezna — ciggta = nacisk
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Dane

poroba danych @

2] /

19 13

Grupa badawcza - pomieszczenie wypetniane dymem papierosowym co godzine
orzez 12 godzin dziennie

Grupa kontrolna - identyczne pomieszczenie bez dymu

Sekcja osobnikow po 1 roku badan - nowotwg

Copyright ©2021 Joanna Szyda



Dane

poroba danych @
1. Dane nie pochodzg z rozktadu normalnego
Dane pochodzg z rozktadu dwumianowego

/mienna zalezna — binarna = chory / zdrowy

S

/mienna niezalezna — binarna = dym / brak dymu
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TRANSFORMACJE DANYCH



Transformacja danych

S

prawdopodobienstwo 0 :

transformacja

funkcja ; '
prawdopodobienstwa - © + 0
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Transtformacja danych

p
1—p

1. Transformacja logistyczna: logit(p):ln

2.50 ~
2.00 -
1.50
1.00 -
0.50 -
0.00 | | | | . | | |

_050 D 0.1 0.2 03 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8

transformacja

-1.00
-1.50 -
- 2.00 ~
-2.50 -

prawdopodobienstwo (p)
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Transtformacja danych

1. Transformacja logistyczna: logit(p):ln

3.00

2.00

1.00

0.00

transformacja

1—p

prawdopodobienstwo (p)
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Transformacja danych

2. Transformacja probit: probit(p)= CD_l(p)

probit
—logit

transformacja

prawdopodobienstwo
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Transformacja danych

3. Transformacja log-log: log—log(p): log[— log(l—p)]

3.00

log-log —logit

2.00

1.00

0.00

transformacja

- 1.00

- 2.00

- 3.00

prawdopodobienstwo
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Transformacja danych

Transformacja logit - najczesciej stosowana
. Transformacja probit - podobna do logit ale trudniejsza do obliczenia

. Transformacja log-log - stosowana jezeli modelowanie danych wymaga

niesymetrycznosci wzgledem p=0.5
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ROWNANIE REGRESJI LOGISTYCZNEJ



Rownanie regresji logistyczne]

logit(p) = In (=) = fo + fix

o (Bo+B1x)
" 1 1 e(BotBix)

P

e = exp = podstawa logarytmu naturalnego = 2,718
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Estymacja parametrow

teracyjna metoda wazonych najmniejszych kwadratow = Fisher's method of scoring

pochodnedla B = [f, Bl

9 |@r ot -r )™

1 _ op
Bt+l = gt + B 32 [(Z) P(Ok(] — p(t))(n—k)]

0 fobr

Fisher's information matrix

P

~ 1 + e(BotB1x)
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PRZYKrAD
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Przyktad - préba danych 1.
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1. Prawdopodobienstwo uszkodzenia elementow metalowych w samolotach

2. Zmienna zalezna [0,1]

3. Nieliniowa zaleznos¢ miedzy x iy
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Przyktad - préba danych 1.

Rownanie regresji:

logit(p)=1In : P _5340+0.001548x
-p
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0.5

0.0

- 0.5

- 1.0

- 1.5

Przyktad - préba danych 1.

//

—

2500

2700 2900 3100 3300 3500 3700 3900 4100 4300

nacisk

1. Prawdopodobienstwo uszkodzenia wzrasta wraz z naciskiem

2.Np. prawdopodobienstwo uszkodzenia dla nacisku 5000:

. exp(—5.340+0.001548-5000)

= =0.917
1+exp(—5.340+0.001548-5000)
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Przyktad - proba danych 2.

1. Rownanie regresji

logit(p) = 1n1L =2.351-1.972x
- P
2. Prawdopodobienstwo zachorowania jest mniejsze w grupie
kontrolnej

3. Prawdopodobienstwo zachorowania w grupie badawczey:

exp(2.351-1.972-0)
Py =
1+exp(2.351-1.972-0)

4. Prawdopodobienstwo zachorowania w grupie kontrolnej:

=0.913

~ exp(2.351-1.972-1)

_ ~0.594
P ¥ exp(2.351-1.972-1)
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Przyktad

Article | Open Access | Published: 22 September 2020

Prediction of independence in bowel function after

spi
mc

Omal

Sping
841

“ﬁl ““J :“I- H LA FE I.ﬁl:Jﬁ‘:A“ .“ [t I..-.":.-‘:.- il S, e Bl S A S W e, WL

Objectives: Recently, logistic regression models were developed to predict independence in bowel
function 1 year after sninal cord iniurv (SCI on a multicenter Furonean SCI (EMSCI dataset. Here. we

evaluated the exter
dataset.

Setting: Twenty-fiv

Methods: Two logi:
277 patients derive!
validation was evall
utility. Discriminatic
respectively, while ¢

f
j li 7> Where f =By + By * Myt + B3 * SCIM3a
€

where £ =—2.25046, > =0.0486938, and /3 =0.4178468 are constants. Note that SCIM3a represents
independence in upper body dressing at baseline (SCIM subscore 3a) while M, ,, represents the baseline

total motor score, calculated by summing the motor scores for the upper extremity muscle groups and the
lower extremity muscle groups. In addition to evaluating the full model, we analyzed the simplified model
used by Pavese et al. [10]. In the simplified model, the SCIM3a term was removed; otherwise, it was the
same as the full model. The simplified model is represented via the following equation:

ef

P = :
1+ef

where f = ) + By * My
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