o N o v A W

11.

12.
13.
14.
15.

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

Regresja nieliniowa

Korelacja

Elementy statystycznego modelowania danych

Porownywanie modeli

Analiza wariandji

Analiza kowariandji

Podsumowanie materiatu, wspolna analiza przyktadow, dyskusja
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WSTEP

testowanie jakosci dopasowania rownania regresji

I \

statystyki: wykresy
* R diagnostyczne

D
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REGRESJA LINIOWA



Rownanie regresji

Zaw. ttuszczu

elementy rownania regresji:

N

Wartos¢ przewidziana (y)

o0 /0 80 90 100

masa ciata
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DOPASOWANIE REGRESJI LINIOWE]J - zmiennos¢

Z 11

zmiennose 'y

N N

wyjasniona przez rownanie zaobserwowana
regres)i
n n
(5 =7) i =7)
0 27—y 0y 2=y
29 = —1 ) 29 i—1
28 1 = nd 28 1 °®
S N'(5 —)2 ST .
326 1 e /. \J’Lz— Y 526 1 ® ot
22> - ]32 _ =l =5 1e
ND4 @ -, — NDZ
23 23
o N\ (4 —)2
22 r r r —— 22 r r r r '
50 60 /0 80 4‘90'/1 100y 50 60 /0 80 90 100
masa ciata i=1 masa ciata
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Dopasowanie regresji liniowej - zmiennos¢

jaka czescC

obserwowane]

Zmiennosci zostata

wyjasniona przez
rownanie regregsji
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Dopasowanie regresji liniowej - przyktad

PROBA DANYCH

ZAW.
TeUSZCZU

28
27
24
23

2. /mienna zalezna, rozktad ciggty

29
25
29
25
30
23

94% zmiennosci zawartosci ttuszczu
jest wyjasnione przez zmiennosC masy
Ciata
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Rownanie regresji

Co nalezy sprawdziC w rdwnaniu regresji?

kryterium LINE:

« Linearity > zaleznoSC E (Y | X)) jest liniowa w stosunku do X

« Independence -y sg niezalezne od siebie

« Normality 2> Y pochodzi z rozktadu normalnego

« Equal variance - wariangja Y jest niezalezna od X
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AW

Btedy

Jak sprawdzic kryterium LINE?

(yi _)A/i):ei

Wartosci btedow
Wartosci reszt

Residuals

https://stattrek.com/regression/residual-analysis.aspx?Tutorial=reg
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Histogram = sprawdzenie rozktadu wartosci btedow

(yi _.);i):ei NN(ODO-ez)

L
8 |

] brak rozktadu normalnego - zte

8 rozKrad *normalny" - dobre 8

/ dopas IS 7 dopasowanie

6 6

5 5
n 4 n4

3 3

2 2

T T

0 0

-16 -12 -08 -04 0 04 08 12 16 -16 -12 -08 -04 0 04 08 12 16

kategoria "e" kategoria "e'
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Test zgodnosci z rozktadem normalnym

np. test Kolmogorova-Smirnova

E
= 0.
2
2
o
&
k-
=
£
o

H,: rozkrady sg zgodne, H;: rozktady nie sg zgodng

* D= maxx|Fexp(x) - Fobs(x)|
Foxp(x) - dystrybuanta rozktadu teoretycznego np. N(O,1)

F,ps(x) - empiryczna dystrybuanta rozktadu porownywanego

1.36

« Wartos¢ krytyczna dla aq, = 0.05 Wynosi N
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Histogram = sprawdzenie rozktadu wartosci btedow

(yz'_JA/i):ei NN(ODO-ez)

8 - brak rozktadu nbrmalnego - zte
/tE DOPASOWANIE 7 - dopasowanie
Zastosowac transformacje ,y": >
5 i
° \/7 4
* In(y) 3 -
. L 2 -
y 1 -
O _

-16 -12 -08 04 0 04 08 12 16
kategoria "e"
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QQ plot = sprawdzenie rozktadu wartosci btedow

QQplot = quantile-quantile plot

« porownanie kwantyli dwu rozktadow
* kwantyl - liczba dzielgca wykres gestosci rozktadu na czesci

« np. dla N(0,1) = 0.500 kwantyl = mediana = Srednia = 0.000
2> 50% wartosci < 0.000 i 50% wartosci > 0.000

« np. dla N(O,T) = 0.975 kwantyl = 1.960
- 97.5% wartosci < 1.960 i 2.5% wartosci > 1.960
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QQ plot = sprawdzenie rozktadu wartosci btedow

Q-Q Plot for x

¢ 1 DOBRE DOPASOWANIE

@ | Rozklad zgodny zN(O,) o>
| | tﬂ ,f.’*

kwantyle rozktadu
wartosci bredow

kwantyle N(O,1)

0 1

MNaormal Quantiles

Mormal Line  ———— Mu=0, Sigma=1
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QQ plot = sprawdzenie rozktadu wartosci btedow

Q-Q Plot for Residual

wm
=
o a0
Y
[

Maormal Quantiles

Mormal Line Mu=0, Sigma=1
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btad x przewidziany ,y" = jakosC dopasowania regregsji

1.5
1.0
0.5
e 00 o ¢* , Q o o
- 0.5
- 1.0
- 1.5

| C.
O
U

o
—\
®
—
U
o
N

przewidziane y / zmienna niezalezna

DOBRE DOPASOWANIE

Brak trendu
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btad x przewidziany ,y" = jakosC dopasowania regregsji

10 -
0.5 - o ° ®
e O O ® ¢
®
00, 2 e l | | |
8 ©®  Lo05e é 15 >
o ® ° o
05 - °

przewidziane y / zmienna niezalezna

/tE DOPASOWANIE

Btad nie jest losowy, wzrasta wraz ze wzrostem ,y"

/astosowac: regresje wazong, transformacje "y
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btad x przewidziany ,y" = jakosC dopasowania regregsji

04 -
o
o o ¢
0.2 - o0 oo ?®
e o ®
® o

OO ‘.“ [ [ |

8 o 0.5 1 15 2
-0.2 -

przewidziane y / zmienna niezalezna

/tE DOPASOWANIE
Btad nie jest losowy wzgledem ,y"

Zastosowac inne / dodatkowe zmienne niezalezne
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btad x przewidziany ,y" = jakosC dopasowania regregsji

0.3

0.2

0.1
e ® o ® o
0.0 e o . . L.

-01 @ o

- 0.2

przewidziane y / lub zmienna niezalezna

/tE DOPASOWANIE
Btad nie jest losowy wzgledem ,y"

Zastosowac inne / dodatkowe zmienne niezalezne

Copyright ©2021 Joanna Szyda



btad x przewidziany ,y" = jakosC dopasowania regregsji

4.0 -

3.0 - e
2.0 -
e 10 - o ® o

0.0

N
\_J.

0.2 04 0.6 08 ¢ 1.2 1.4 1..6 1.8 2
- 1.0 A ® ®

-2.0 -
przewidziane y / zmienna niezalezna

ODSTAJACE OBSERWACIJE
«  Majg duzy wptyw na estymatory wsp. rownania regresji

« Sprawdzi¢ dane - btedna wartos¢

Copyright ©2021 Joanna Szyda



Histogram

40 -
3.0 -
n 2.0 -
1.0 -
0.0 - . . . l

-12-08-04 00 04 08 12 16 20
kategoria "e"

3.0 -
2.0 - °
1.0 4

OO | e @ | | | [
1020 22 24 ® 26 28 © 30 ® 32
' ® ® °

-2.0 -

przewidziane y
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REGRESJA LOGISTYCZNA



Dopasowanie regresji nieliniowe] - zmiennosc¢

Zmiennosc

N

Y

N

wyjasniona przez rownanie
regres)i

Zaobserwowana

[ 7. )
| logl |+, logl
logZ, =) (yij
i=1

T (ni — )i )log(l _l))

D=-2[logL, —logL, ]~ x>,

log L

4 - 3\
log( ’j+ ¥, logl
Vi
+ (ni — Vi )log(l _lj
\ J

n
obs Z
i=l1

Copyright ©2022 Joanna Szyda



Dopasowanie regresji nieliniowe] - zmiennosc¢

jaka czesc
obserwowane]
zmiennosci zostata
wyjasniona przez
rownanie regresji

D — _2 log Lr _lOg Lobs i Zj—p
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Dopasowanie regresji nieliniowe] - zmiennosc¢

dane

logit(p) = log : P 5340+0.001548x

2500 50
2700 /70

4300 05

1. oyyax = 0.05
2. D=0.3719 ~%%10-215tom
3. oy =0.999957
4. H,

5

. Dobre dopasowanie rownania regregsji
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Dopasowanie regresji nieliniowej - btedy

(y,- — )A/,-)= e + N(O, 062] « Zalezne od liczby obserwadji
« Btedy skorygowane na odchylenie stand.

e, = -, « Btedy = reszty Pearson‘a
Jn, pl( p;)
rozktad "normalny" - dobre dopasowanie 0.4 - ®
© 02
O ® O
el Im OO T ]
-2 - 0 1 2
o | ©
- 0.2 -
[ [ [ [ [ [ [ [ [ 1 O O
-03 -02 -01 O 01 02 03 04 05 06

04 -
kategoria "e,' przewidziane y |
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Przyktad

PUBLIL. =———= The Importance of Assessmg the Fit

HEALTH _—
Cmm Failure to address

model adequacy may lead to mislead-
iu ing or incorrect inferences. Recom-
-'.r

mendations are made for the use of
methods for assessing model ade-
in regard to the review of articles us-
ing logistic regression. (Am J Public
Health. 1991;81:1630-1635)

Do
_nast =
oe -
i 4 e 4
ous e - ;
- " - -
; i i . i a i mnda 5 b e
z 04 LI 08 L0 oo az 04 . 0h nE 1.0 0.0 0.2 04 1. [1X. ] Lo
®

Qo0
oo

FIGURE 2—Plot of AX® vs the esti- FIGURE 3—Piot of AR vs the estl-
mated logistic probabil-

mated logistic probabill-
ties for the fitted model In ities for the fitted model
In Table 3.

Table 3.

FIGURE 1—Piot of leverage vs the es-
timated logistic probabil-
ites for the fitted model
in Table 3.




testowanie jakosci dopasowania rownania regresji

I \

statystyki: wykresy
* R diagnostyczne

D
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