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Przykładowe dane ①
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Dog protein abundance in tumor and tumor-margin tissue

sample type (E2-independent) E3 ubiquitin-conjugating enzyme FATS (E3-independent) E2 ubiquitin-conjugating enzyme (E3-independent) E2 ubiquitin-conjugating enzyme UBE2O (Lyso)-N-acylphosphatidylethanolamine lipase [F-actin]-monooxygenase MICAL1 [F-actin]-monooxygenase MICAL2 [F-actin]-monooxygenase MICAL3 [Protein ADP-ribosylarginine] hydrolase [Protein ADP-ribosylarginine] hydrolase-like protein 1 [Pyruvate dehydrogenase (acetyl-transferring)] kinase isozyme 1, mitochondrial [Pyruvate dehydrogenase (acetyl-transferring)] kinase isozyme 2, mitochondrial [Pyruvate dehydrogenase (acetyl-transferring)] kinase isozyme 3, mitochondrial [Pyruvate dehydrogenase (acetyl-transferring)] kinase isozyme 4, mitochondrial [Pyruvate dehydrogenase [acetyl-transferring]]-phosphatase 1, mitochondrial [Pyruvate dehydrogenase [acetyl-transferring]]-phosphatase 2, mitochondrial 1,25-dihydroxyvitamin D(3) 24-hydroxylase, mitochondrial 1,4-alpha-glucan-branching enzyme 

S01G tumour NA 24974 NA NA NA NA 359118 NA 129502 NA NA NA NA NA NA NA NA

S03G tumour 163338 NA 1424104 NA NA NA 1090950 NA NA NA NA NA NA NA NA 134016 141816

S03M margin NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA

S04M margin 526914 NA 27456 NA NA NA 306816 NA 283098 NA NA NA NA NA NA NA NA

S05G tumour NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA

S05M margin NA NA NA 7754 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA

S13G tumour NA NA NA NA 67136 505120 NA NA 693274 NA NA NA NA NA NA NA NA

S28M margin NA NA NA NA NA NA NA NA 176943 NA NA NA NA NA NA NA NA

S31M margin NA NA NA NA NA NA 837804 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA

S32G tumour NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA

S34G tumour NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA

S34M margin NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA

S35G tumour NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA

S40G tumour NA NA NA NA 103730 NA NA NA NA NA NA NA NA 76096 NA NA NA



Przykładowe dane ②
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Human gut microbiome abundance

#OTUID k__Bacteria.p__Acidobacteria.c__Acidobacteriia.o__Acidobacteriales.f__Acidobacteriaceae.g__Acidobacteriaceae_unclassifiedk__Bacteria.p__Acidobacteria.c__Acidobacteriia.o__Acidobacteriales.f__Acidobacteriaceae.g__Granulicellak__Bacteria.p__Actinobacteria.c__Actinobacteria.o__Actinomycetales.f__Actinomycetaceae.g__Actinomycesk__Bacteria.p__Actinobacteria.c__Actinobacteria.o__Actinomycetales.f__Actinopolysporaceae.g__Actinopolysporak__Bacteria.p__Actinobacteria.c__Actinobacteria.o__Coriobacteriales.f__Coriobacteriaceae.g__Adlercreutziak__Bacteria.p__Actinobacteria.c__Actinobacteria.o__Bifidobacteriales.f__Bifidobacteriaceae.g__Alloscardoviak__Bacteria.p__Actinobacteria.c__Actinobacteria.o__Coriobacteriales.f__Coriobacteriaceae.g__Atopobiumk__Bacteria.p__Actinobacteria.c__Actinobacteria.o__Bifidobacteriales.f__Bifidobacteriaceae.g__Bifidobacteriumk__Bacteria.p__Actinobacteria.c__Actinobacteria.o__Actinomycetales.f__Brevibacteriaceae.g__Brevibacteriumk__Bacteria.p__Actinobacteria.c__Actinobacteria.o__Coriobacteriales.f__Coriobacteriaceae.g__Collinsellak__Bacteria.p__Actinobacteria.c__Actinobacteria.o__Coriobacteriales.f__Coriobacteriaceae.g__Coriobacteriaceae_nonamek__Bacteria.p__Actinobacteria.c__Actinobacteria.o__Actinomycetales.f__Corynebacteriaceae.g__Corynebacteriumk__Bacteria.p__Actinobacteria.c__Actinobacteria.o__Coriobacteriales.f__Coriobacteriaceae.g__Cryptobacteriumk__Bacteria.p__Actinobacteria.c__Actinobacteria.o__Coriobacteriales.f__Coriobacteriaceae.g__Eggerthellak__Bacteria.p__Actinobacteria.c__Actinobacteria.o__Bifidobacteriales.f__Bifidobacteriaceae.g__Gardnerellak__Bacteria.p__Actinobacteria.c__Actinobacteria.o__Coriobacteriales.f__Coriobacteriaceae.g__Gordonibacterk__Bacteria.p__Actinobacteria.c__Actinobacteria.o__Actinomycetales.f__Micrococcaceae.g__Kocuriak__Bacteria.p__Actinobacteria.c__Actinobacteria.o__Coriobacteriales.f__Coriobacteriaceae.g__Olsenella

ID_1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.06939 0 0 0 0

ID_2 0 0 0 0 0.08773 0 0 0.11273 0 0 0 0 0 0.0108 0 0.01557 0 0

ID_3 0 0 0 0 0.05996 0 0 0.05692 0 0.15201 0 0 0 0 0 0.00917 0 0

ID_4 0 0 0 0 0 0 0 0.15253 0 0 0 0 0 0.02423 0 0 0 0

ID_5 0 0 0 0 0 0 0 0.29028 0 0.02485 0 0 0 0.00638 0 0 0 0

ID_6 0 0 0 0 0.02209 0 0 0.00448 0 0.05072 0 0 0 0 0 0 0 0

ID_7 0 0 0 0 0.08967 0 0 0.00366 0 0 0.00501 0 0 0.03247 0 0.01645 0 0

ID_8 0 0 0 0 0 0 0 5.57473 0 0 0 0 0 0.35336 0 0.00489 0 0

ID_9 0 0 0.03917 0 0.06967 0 0 0.07892 0 0.37835 0 0 0 0 0 0 0 0

ID_10 0 0 0 0 0 0 0 0.06806 0 0 0 0 0 0.01665 0 0 0 0

ID_11 0 0 0 0 0 0 0 0.02955 0 0.10734 0.00804 0 0 0.07372 0 0 0 0

ID_12 0 0 0 0 0 0 0 0.14006 0 0.21112 0 0 0 0 0 0 0 0

ID_13 0 0 0 0 0 0 0 0.00584 0 0.05466 0 0 0 0.02156 0 0 0 0

ID_14 0 0 0 0 0.05216 0 0 0.00377 0 0 0.00143 0 0 0.02301 0 0.00742 0 0

ID_15 0 0 0 0 0 0 0 0.008 0 0.23046 0 0 0 0 0 0.00129 0 0

ID_16 0 0 0 0 0 0 0 0.03929 0 0.1214 0 0 0 0.02315 0 0.00247 0 0

ID_17 0 0 0 0 0 0 0 0.24682 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ID_18 0 0 0 0 0.03772 0 0 0.95512 0 0 0.00099 0 0 0.00258 0 0.01063 0 0

ID_19 0 0 0 0 0.08596 0 0 0 0 0.0161 0 0 0 0 0 0.00517 0 0

ID_20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.08814 0 0 0 0.04788 0 0.00517 0 0

ID_21 0 0 0 0.01118 0.06618 0 0 0.16579 0 0.24536 0 0 0 0.00871 0 0 0 0

ID_22 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Post-natal depression of fathers - questionnaire

EPDS6. Wydarzenia przerastały i przytłaczały mnie:

3 Tak, przez większość czasu i nigdy nie umiałem 

sobie z nimi poradzić

2 Tak, czasami nie potrafiłem radzić sobie tak 

dobrze jak zwykle

1 Przez większość czasu radziłem sobie zupełnie 

nieźle

0 Radziłem sobie tak samo dobrze jak dawniej

EPDS7. Czułem się tak 

nieszczęśliwy, że nie 

mogłem spać w nocy:

3 Tak, przez większość czasu

2 Tak, czasami

1 Rzadko

0 Nie, wcale nie

EPDS8. Byłem smutny i 

czułem się nieszczęśliwy:

3 Tak, przez większość 

czasu

2 Tak, dość często

1 Niezbyt często

0 Nie, nigdy

EPDS9. Czułem się tak 

nieszczęśliwy, że 

wybuchałem płaczem:

3 Tak, przez większość czasu

2 Tak, dość często

1 Tylko czasami

0 Nie, nigdy

EPDS10. Przychodziło mi 

do głowy, by zrobić 

sobie krzywdę:

3 Tak, dość często

2 Czasami

1 Praktycznie nigdy

0 Nigdy

GOT1. Byłem bardziej 

zestresowany niż zwykle, 

miałem niższy próg odporności 

na stres

0 Zupełnie nieprawdziwe

1 nieprawdziwe

2 prawdziwe

3 całkowicie prawdziwe

2 1 1 0 0 1

1 1 1 1 0 1

1 1 0 0 0 1

0 0 0 0 0 1

0 0 0 0 0 0

1 0 0 0 0 1

0 1 1 0 0 2

0 0 0 0 0 3

0 0 0 0 0 0

1 0 0 0 0 3

0 0 0 0 0 2

0 0 0 0 0 1

0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 2

0 0 0 0 0 2

0 0 0 0 0 0



Przykładowe dane ④
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Stres
skala wynagrodzenia materialnego (określa status społeczno-ekonomiczny)poziom inteligencjinasilenie symptomów fobii społecznejnasilenie symptomów psychosomatycznychnasilenie symptomów związanych z bólem psychogennymnasilenie agorafobiinasilenie aktualnej depresjinasilenie depresji w ciągu życiasuma nasilenia wszystkich objawów psychopatologiinasilenie problemowego używania alkoholuwskaźnik kumulatywnego stresuwskaźnik niedopasowania stresu

ID_kod SWM Wiek Raven_TMZSCL_social SCL_vegetativeSCL_pain SCL_agoraphobicSCL_depr_currSCL_depr_lifeSCL_all AUDIT_sumaCum_StressMismatch

518600296 20.20 18.00 29 11.00 6.00 11.00 5.00 3.00 1.00 37.00 3 -0.50 -1.23

388600126 22.70 20.00 15 1.00 4.00 3.00 0.00 3.00 0.00 11.00 5 -2.27 0.03

388610215 18.30 20.00 27 3.00 7.00 11.00 1.00 3.00 0.00 25.00 5 0.11 0.71

388600164 18.30 21.00 26 7.00 8.00 10.00 1.00 8.00 0.00 34.00 9 -1.89 -0.35

518600080 22.70 19.00 13 3.00 3.00 6.00 1.00 3.00 0.00 16.00 8 0.21 0.61

518600016 23.20 22.00 21 5.00 5.00 6.00 0.00 5.00 0.00 21.00 7 -2.01 0.29

518600197 21.10 21.00 25 4.00 1.00 12.00 5.00 7.00 0.00 29.00 6 0.10 -0.81

388600182 20.00 19.00 19 9.00 7.00 11.00 5.00 4.00 4.00 40.00 16 4.16 -1.30

518600112 44.10 20.00 11 1.00 0.00 7.00 0.00 0.00 0.00 8.00 9 -2.36 0.13

518600099 20.30 21.00 6 16.00 12.00 12.00 11.00 20.00 5.00 76.00 15 2.33 1.04

518600104 #NULL! 22.00 16 6.00 3.00 11.00 0.00 3.00 1.00 24.00 9 -2.36 0.13

388600176 #NULL! 20.00 18 3.00 0.00 5.00 0.00 5.00 0.00 13.00 2 -0.81 1.12

518600106 22.40 21.00 25 3.00 4.00 8.00 1.00 0.00 0.00 16.00 4 -2.36 0.13

518600226 31.90 24.00 12 0.00 0.00 3.00 0.00 1.00 0.00 4.00 2 -2.17 -0.06

388600163 21.00 20.00 23 17.00 12.00 7.00 10.00 10.00 5.00 61.00 12 -0.06 -1.16

518600127 18.30 23.00 13 4.00 0.00 4.00 0.00 2.00 0.00 10.00 9 -2.27 0.03

518600274 19.50 20.00 21 8.00 15.00 20.00 10.00 12.00 4.00 69.00 6 -1.92 0.19

388600076 68.10 23.00 13 1.00 0.00 6.00 0.00 0.00 0.00 7.00 4 -0.43 0.74

518600108 22.70 21.00 28 3.00 5.00 7.00 0.00 0.00 0.00 15.00 2 -2.17 -0.06

518610326 20.30 23.00 18 0.00 4.00 2.00 0.00 2.00 0.00 8.00 5 -2.27 0.03

388600044 #NULL! 19.00 14 5.00 6.00 10.00 3.00 2.00 2.00 28.00 7 -2.17 -0.06

518600201 23.50 22.00 21 13.00 1.00 9.00 5.00 6.00 1.00 35.00 1 3.88 0.50

518600260 21.00 19.00 11 2.00 2.00 7.00 3.00 3.00 0.00 17.00 6 -2.36 0.13
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Metody wyboru zmiennych oparte na strukturze danych
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– % brakujących danych

– Cechy biologiczne np. MAF

– Informatywność – wariancja / odchylenie standardowe, współczynnik 
zmienności

𝜎2 =
σ𝑖=1
𝑁 ҧ𝑥 − 𝑥𝑖

2

𝑁
𝜎 =

σ𝑖=1
𝑁 ҧ𝑥 − 𝑥𝑖

2

𝑁

𝐶𝑉 =
𝜎

ҧ𝑥
𝐺𝐶𝑉 = 𝑒𝜎𝑙𝑛 − 1



Metody wyboru zmiennych oparte na podobieństwie 
między dwoma zmiennymi
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– Korelacja Pearsona

𝜎𝑥1,𝑥2 =
σ𝑖=1
𝑁 𝑥1 − 𝑥1𝑖 𝑥2 − 𝑥2𝑖

𝑥1 − 𝑥1𝑖
2
𝑥2 − 𝑥2𝑖

2

– Korelacja Spearmana

𝑟𝑥1,𝑥2 = 1 −
6σ𝑖=1

𝑁 𝑟1𝑖 − 𝑟2𝑖
2

𝑁 𝑁2 − 1



Metody wyboru zmiennych oparte na podobieństwie 
między dwoma zmiennymi
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Metody wyboru zmiennych oparte na podobieństwie 
między grupami zmiennych
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– Korelacja wieloraka

𝑅𝑥1𝑥𝑛 =
𝑟𝑥1𝑥2 𝑟𝑥1𝑥3 𝑟𝑥1𝑥4

1 𝑟𝑥2𝑥3 𝑟𝑥2𝑥4
1 𝑟𝑥3𝑥4

𝑠𝑦𝑚𝑚 1

−1 𝑟𝑥1𝑥2
𝑟𝑥1𝑥3
𝑟𝑥1𝑥4



Metody wyboru zmiennych oparte na podobieństwie 
między grupami zmiennych

https://massive.com

– heatmap



Metody wyboru zmiennych oparte na podobieństwie między SNP

– metoda redukcji liczby SNP → linkage disequilibrium LD

– HaploBlock

– PLINK

plink --tag example.vcf --tag-r2 0.7 --tag-window 50kb Copyright ©2025, Joanna Szyda 



Metody wyboru zmiennych oparte na podobieństwie 
między zmienną zależną i niezależną
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– Korelacja Pearsona

– Korelacje rangowe (np. Spearmana)

– Korelacja wieloraka



Metody wyboru zmiennych oparte na podobieństwie 
między zmienną zależną i niezależną
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– CFS → Correlation based Feature Selection

– Wybór zbioru zmiennych niezależnych najbardziej skorelowanych ze zmienną 
niezależną, a najmniej skorelowanych ze sobą

𝐶𝐹𝑆 =
𝑘 ҧ𝑟𝑦𝑥𝑖

𝑘 + 𝑘 𝑘 − 1 ҧ𝑟𝑥𝑖𝑥𝑗

– Modyfikacje CFS:
• Fast Correlation-Based Filter FCBF
• INTERACT
• mRMR→minimum Redundancy Maximum Relevance→ korelacja 

zastąpiona miarą mutual information
• Md → korelacja zastąpiona miarą monotone independence



Metody wyboru zmiennych oparte na podobieństwie 
między zmienną zależną i niezależną
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– Algorytmy oparte o metodę k-najbliższych sąsiadów

• ReliefF
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Projekt
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Materiał
– 1,000 Bull Genomes Project
– 528 HF buhajów
– Pseudofenotypy (wartości hodowlane) → wysokość w krzyżu
– Pełny zbiór – 10,771,020 SNP
– Podzbiory tagSNP→ PLNK 5,874,889

1,343,767
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Projekt
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Wyniki

Unpruned

Tag 0.90

Tag 0.75

Tag 0.50



Projekt
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1. Po co jest potrzebny wybór zmiennych w modelu ?

2. Proszę podać kryteria wyboru zmiennych

3. Które kryteria są lepsze – wybór w oparciu o model, czy wybór 
bez uwzględniania modelu ?
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