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Metody statystyczne w biologii ???

ASHG 2011 Writing Workshop; Albertine ©2011   /   Copyright ©2020, Joanna Szyda 

“…science is not data. Data are the raw 

material of science. It is what you do 

with the data that is science – the 

interpretation you make, the story you 

tell.”



Metody statystyczne w biologii - SNP

N = 19 778 743 834

[Header]
BSGT Version 3.2.32
Processing Date 11/24/2008 10:14 AM
Content BovineSNP50_A.bpm
Num SNPs 54001
Total SNPs 54001
Num Samples 32
Total Samples 2636
[Data]

SNP Name Sample ID GC Score SNP Index Allele1 - AB Allele2 - AB Chr Position GT Score
ARS-BFGL-BAC-10172 4408169492_K 0.883 1B B 14 4736993 0.849
ARS-BFGL-BAC-1020 4408169492_K 0.899 2B B 14 6339014 0.8626
ARS-BFGL-BAC-10245 4408169492_K 0.6582 3B B 14 30073020 0.71
ARS-BFGL-BAC-10345 4408169492_K 0.9092 4A B 14 4497877 0.8721
ARS-BFGL-BAC-10365 4408169492_K 0.8021 5B B 14 25140301 0.833
ARS-BFGL-BAC-10375 4408169492_K 0.8858 6A B 14 4983527 0.8513
ARS-BFGL-BAC-10591 4408169492_K 0.867 7A B 14 15446975 0.8363
ARS-BFGL-BAC-10793 4408169492_K 0.8722 8B B 14 27452258 0.8403
ARS-BFGL-BAC-10867 4408169492_K 0.9316 9A B 14 32700054 0.8949
ARS-BFGL-BAC-10919 4408169492_K 0.7805 10A B 14 29520816 0.778
ARS-BFGL-BAC-10952 4408169492_K 0.9314 11B B 10 19315327 0.8947
ARS-BFGL-BAC-10960 4408169492_K 0.6543 12B B 10 21056606 0.7079
ARS-BFGL-BAC-10975 4408169492_K 0.8622 13A B 10 21682679 0.8358
ARS-BFGL-BAC-10986 4408169492_K 0.8687 14A B 10 25897020 0.8376
ARS-BFGL-BAC-10993 4408169492_K 0.8146 15A B 10 80403647 0.7993
ARS-BFGL-BAC-11000 4408169492_K 0.9135 16A A 10 81191638 0.8762
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Metody statystyczne w biologii - SNP

…

7 198 552 wariantów polimorficznych  dla 1 osobnika

##FORMAT=<ID=SP,Number=1,Type=Integer,Description="Phred-scaled strand bias P-value">

##FORMAT=<ID=PL,Number=G,Type=Integer,Description="List of Phred-scaled genotype likelihoods">

##INFO=<ID=PR,Number=1,Type=Integer,Description="# permutations yielding a smaller PCHI2.">

#CHROM  POS     ID      REF     ALT     QUAL    FILTER  INFO    FORMAT  BSWCHEM120014887571

Chr1 182 C T       30 DP=2;VDB=7.200000e-02;AF1=1;AC1=2;DP4=0,0,2,0;MQ=34;FQ=-33   GT:PL:GQ 1/1:62,6,0:10

Chr1 300 A       G       87 DP=6;VDB=8.330040e-02;RPB=0.000000e+00;AF1=0.5;AC1=1;DP4        GT:PL:GQ 0/1:117,0,52:5

Chr1 324 A       G       34 DP=9;VDB=6.733101e-02;RPB=-1.711553e+00;AF1=0.5;AC1=1;DP4=       GT:PL:GQ 0/1:64,0,160:6

Chr1 340 G       A       90 DP=14;VDB=8.462522e-02;RPB=-1.333333e-01;AF1=0.5;AC1=1;DP4=     GT:PL:GQ 0/1:120,0,209:9

Chr1 353 T       A      136 DP=14;VDB=1.121465e-01;RPB=1.219070e+00;AF1=0.5;AC1=1;DP            GT:PL:GQ 0/1:166,0,49:5

Chr1 355 T       A      141 DP=14;VDB=9.310645e-02;RPB=1.219070e+00;AF1=0.5;AC1=1;DP4=      GT:PL:GQ 0/1:171,0,50:53

Chr1 380 G       T      103 DP=18;VDB=1.049857e-01;RPB=8.897565e-01;AF1=0.5;AC1=1;DP            GT:PL:GQ 0/1:133,0,241:9

Chr1 420 T       A      211 DP=19;VDB=1.566941e-01;RPB=-7.964914e-01;AF1=0.5;AC1=1;DP            GT:PL:GQ 0/1:241,0,81:84
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Metody statystyczne w biologii - CNV

…

13 149 – 22 496  delecji & 1 694 – 5 187 duplikacji    dla 1go osobnika

Duplication chr1:4001-16300  12300   2.10151 0 1.76985e-38 0       2.2605e-49      1

deletion        chr1:16301-20400          4100    0.535091 3.73056e-06     15163.9 3.33459  1

duplication     chr1:20401-24500          4100    1.81889 0.000438811     9.48454  10.3995      1

duplication     chr1:43501-62600        19100   2.19581 0        2.21431 0        1

duplication     chr1:64901-68800         3900    2.29307 0        1.84995  0.000141891   1

deletion        chr1:215901-217800      1900    0       8.38803e-11     9.73635 1        1 

deletion        chr1:319601-320500         900     0.026701 0.000351021     9.17077 1        1 

deletion        chr1:518401-519200         800     0.171095 0.188201        1.02726 1        1 

deletion        chr1:531101-537700       6600    0.553887 1.11078e-09     3577.68 5.86046e-05     1901.93 1

deletion        chr1:541901-542900       1000    0.056984 0.00162457      4.12208 1        1 

deletion        chr1:626501-627200        700     0.020635 0.00758167      2.79548 1        1

deletion        chr1:665101-671700      6600    0.707933 1.16982e-06     399149  0.000237804     1

deletion        chr1:761501-762300        800     0.037549 0.0396925       3.13366 1        1

deletion        chr1:1044501-1045500     1000    0.0142217 1.22398e-07     3.16665 1        1
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Metody statystyczne w biologii – ekspresja genów

Ekspresja  40 104 transkryptów dla 10 osobników Rattus norvegicus
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projekt 1



Pracownia biostatystyki – projekt
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Motywacja

o Identyfikacja elementów 
funkcjonalnych genomu 
odpowiedzialnych za stres cieplny

o Organizm modelowy – Szczur 
wędrowny

o Elementy funkcjonalne:

• transkrypty

• ontologie genów (GO)

• ścieżki metaboliczne 
(Reactome)



Pracownia biostatystyki – projekt
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Metodyka → liniowy model mieszany



Pracownia biostatystyki – projekt
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Wyniki



projekt 2



Pracownia biostatystyki – projekt

Modelowanie przebiegu pandemii COVID-19
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Dane

o Public SARS-CoV-2 Data Repository → Johns Hopkins University → GitHub

o Liczba zakażonych, zmarłych, ozdrowieńców

o od 21.01.2020

o 191 krajów



Pracownia biostatystyki – projekt

Metodyka → model SIRD
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SIRD (model epidemiologiczny, obserwacje do dnia: 30, 60, 150, 300)

o Liczba podatnych → 𝑆 𝑡 = 𝑆 𝑡 − 1 −
𝛼

𝑁
𝑆 𝑡 − 1 𝐼 𝑡 − 1

o Liczba zakażonych → 𝐼 𝑡 = 𝐼 𝑡 − 1 +
𝛼

𝑁
𝑆 𝑡 − 1 𝐼 𝑡 − 1 − 𝛽𝐼 𝑡 − 1 −

𝛾𝐼 𝑡 − 1

o Liczba ozdrowieńców → 𝑅 𝑡 = 𝑅 𝑡 − 1 + 𝛽𝐼 𝑡 − 1

o Liczba zmarłych → 𝐷 𝑡 = 𝐷 𝑡 − 1 + 𝛾𝐼 𝑡 − 1

Liniowy model mieszany (modelowanie statystyczne, obserwacje do dnia 300)

o Liczba zakażonych

time [days] infection rate

recovery rate

mortality rate

population



Pracownia biostatystyki – projekt

Wyniki → model SIRD → klastry
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Pracownia biostatystyki – projekt

Wyniki → model mieszany
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Pracownia biostatystyki – projekt

Modelowanie przebiegu pandemii COVID-19
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1. Zróżnicowanie między krajami – wyróżniono kraje odstające

2. Lichtenstein → “pozytywnie” odstający

• niska śmiertelność i  wysoka liczba wyzdrowień

3. Yemen  → “negatywnie” odstający

• wysoka śmiertelność i  niska liczba wyzdrowień



Wykłady



Charakterystyka wykładów

1. Umiejętność analizy danych biologicznych o zróżnicowanej strukturze

2. Statystyczne podstawy analizy danych

3. Umiejętność interpretacji wyników

4. Aktywne uczestnictwo → pytania
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Tematyka wykładów

1.  Wykład wstępny    

2.  Populacje i próby danych  

3.  Testowanie hipotez i estymacja parametrów

4.  Planowanie eksperymentów biologicznych

5.  Najczęściej wykorzystywane testy statystyczne I

6.  Najczęściej wykorzystywane testy statystyczne II

Podstawy statystycznej analizy danych
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7.  Regresja liniowa    

8.  Regresja nieliniowa  

9. Określenie jakości dopasowania równania regresji liniowej i nieliniowej

10. Korelacja

11.  Elementy statystycznego modelowania danych

12. Porównywanie modeli

13. Analiza wariancji

14. Analiza kowariancji

15. Podsumowanie dotychczasowego materiału, wspólna analiza przykładów, dyskusja

Elementy statystycznego modelowania danych
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Tematyka wykładów



Ćwiczenia



Tematyka ćwiczeń

1. Zaliczenie (bez poprawek !!!) – średnia ocen

2. Oceny:

• 2 kolokwia

• wykłady + ćwiczenia

• aktywność na ćwiczeniach
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Charakterystyka ćwiczeń

1.  Ćwiczenia wstępne    

2.  Populacje i próby danych  

3.  Estymacja parametrów

4.  Testowanie hipotez statystycznych I

5.  Testowanie hipotez statystycznych II

6.  Kolokwium 1

Podstawowe zagadnienia biostatystyki
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Tematyka ćwiczeń

7.  Korelacja

8.  Regresja liniowa    

9.  Regresja nieliniowa  

10. Interpretacja wyników różnych modeli regresji

11.  Kolokwium 2

12. Porównywanie modeli

13. Analiza wariancji

14. Prezentowanie przez grupy robocze wyników analizy danych

15. Zaliczenie ćwiczeń

Elementy statystycznego modelowania danych
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http://theta.edu.pl/teaching/ → Metody statystyczne

Kontakt
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Konsultacje

• termin ustalony indywidualnie

• online

• stacjonarne

• Email

Kontakt

Katedra Genetyki, Kożuchowska 7
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Literatura

1. Wykłady

2. Książki statystyczne → statystyka dla biologów
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