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Cel przedmiotu

Poznanie podstawowych metod
analizy statystycznej danych o )

| zjawisk. G

Nabycie umiejetnosci analizy
danych z zastosowaniem metod
statystyki.
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Efekty ksztatcenia

1) Po zaliczeniu przedmiotu student potrafi
rozpoznawac rozne rozktady zmiennych losowych |
estymowac ich parametry

2) Wyznaczac ilosciowe zaleznosci pomiedzy
zmiennymi losowymi

3) Stosowac testy istotnosci i wyznaczac przedziaty
ufnosci

4) Prezentowac graficznie wyniki analiz
statystycznych i je interpretowac

5) Testowac hipotezy statystyczne

6) Stosowac metody selekcji i ekstrakcji cech
7) Klasyfikowac dane

8) Stosowac ilosciowe miary oceny klasyfikacji
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Zakres wykfadu

Czym jest biostatystyka. o
Definicja prawdopodobienstwa. Zalezno$é
zdarzen i prawdopodobienstwa warunkowe.
Rozktady zmiennych losowych ciggtych S
| dyskretnych; dystrybuanta i funkcja gestosci .
prawdopodobienstwa. Rozktad normalny.
Wprowadzenie do metod Monte-Carlo. "

Miary rozktadow: momenty, moda, mediana,
percentyle, kurtoza, itp. Rozktad zmiennych losowych dwuwymiarowych.
Zaleznosc¢ zmiennych losowych, wspotczynnik korelacji i macierz korelacii.

Graficzna prezentacja wynikow: wykresy pudetkowe, siatki centylowe, krzywa
ROC.

Testowanie hipotez statystycznych, testy statystycznej istotnosci

| niezaleznosci. Podstawy analizy regresji w zastosowaniach biomedycznych.
Klasyfikacja danych i analiza skupien. Miary oceny klasyfikacji. Selekcja i
ektrakcja cech znaczacych.
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Zakres laboratorium

Rozwigzywanie praktycznych problemoéw z zastosowaniem
narzedzi statystyki matematycznej w jezyku Python:

1. Graficzna prezentacja danych statystycznych
2. Zastosowania rozktadow zmiennych losowych
3. Badanie zgodnosci rozktadow z rozktadem normalnym
4. Badanie zaleznosci zmiennych losowych
5. Analiza regresji
6. Testowanie hipotez statystycznych

. Zastosowania symulacji Monte-Carlo

14
8. Klasyfikacja danych i analiza skupien.
9. Projekt koncowy
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Podstawa zaliczenia

Efekty ksztatcenia sg weryfikowane na

podstawie testu pisemnego (w zakresie

wiedzy) oraz na podstawie wykonywanych oy
cwiczen laboratoryjnych -
| zadan projektowych (w zakresie umiejetnosci)

Wyktad: pisemne zaliczenie dotyczace
zagadnien przedstawianych w trakcie wykfadu.

Laboratorium: ocena wykonanych cwiczen
laboratoryjnych raporty z projektow. Ocena
koncowa stanowi wazong srednig
arytmetyczng

z ocen uzyskanych dla obydwu form realizacji
przedmiotu.
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Literatura uzupetniajgca

A. Papoulis, U. Pillai - Probabillity,
Random Variables and Stochastic
Processes, McGraw Hill, 2002

S. Brandt - Analiza danych,
Wydawnictwo Naukowe PWN,
Warszawa 1999

R. Johnson, D. Wichern - Applied BiOStﬁt'St'CS
DUMMIE,

Multivariate Statistical Analysis,
Pearson Education Limited, 2014

John C. Pezzullo - Biostatistics
For Dummies, John Wiley &
Sons, 2013

Technical University of Lodz 9/ 2 1

Institute of Electronics



Materiaty w sieci

https://medschool.vanderbilt.edu/biostatistics/content/what-biostatistics
http://sebastianraschka.com/Articles/
http://blog.yhathg.com/posts/logistic-regression-and-python.html

http://scikit-
learn.org/stable/modules/generated/sklearn.linear _model.LogisticRegression.html

http://glowingpython.blogspot.com/2012/03/linear-regression-with-numpy.html

http://scikit-
learn.org/stable/modules/generated/sklearn.linear_model.LinearRegression.html

http://aimotion.blogspot.com/2011/10/machine-learning-with-python-linear.html

http://www.turingfinance.com/regression-analysis-using-python-statsmodels-and-
quandl/

http://docs.scipy.org/doc/scipy-
0.14.0/reference/generated/scipy.stats.linregress.html

http://glowingpython.blogspot.com/2012/03/linear-regression-with-numpy.htmi
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Statystyka

Statystyka, nauka zajmujgca sie metodami
badania przedmiotow lub zjawisk masowych
w przestrzeni lub w czasie i ich ilosciowg
lub jakosciowg analizg z punktu widzenia
nauki do ktorej nalezg

Encyklopedia Powszechna PWN
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Historia

Stowa ,statystyka”, ,statystyk”, ,statystyczny” w ich
obecnym znaczeniu uzywane sg od ok. stu lat.

Stowo ,statystyka” pochodzi od tacinskiego status,
oznaczajgcym stan panstwa. Poczatki gatezi wiedzy,
zwanej statystyka, siegajg XVI wieku, kiedy we Wtoszech
zaczeto opisywac stan panstwa (stato) za pomoca liczb.

Statystyka rozumiana jako metoda liczbowego opisu
stanu panstwa, rozwineta sie jednak dopiero w XVII
| XVIII wieku, gtownie w Niemczech i Anglii.

Matgorzata Radzukiewicz, Wyktad Statystyka
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Historia

Sir John Sinclair (1754-1835)

angielski ekonomista i agronom,
zatozyciel | pierwszy prezes
angielskiego urzedu do spraw rolnictwa,
wydawca i organizator pierwszego
rachunku statystycznego Szkoc;ji (1791-
99). W liscie do duchownych Kosciofa
Szkocji (1790) wyjasnia, ze w
Niemczech ,..badania statystyczne (...)
sg prowadzone na bardzo szerokg
skale” i dodaje iz badania statystyczne
dotyczg ,ludnosci, warunkow
politycznych, produkciji kraju i innych
spraw panstwa.” W swojej pionierskiej
21 tomowej pracy ,Statistical Accounts
of Scotland” jako pierwszy uzyt stowa
statystyka w jezyku angielskim

P F:?\ i@ Technical University of Lodz 1 3/ 2 1
1

Institute o f Electronics



Historia

Z biegiem czasu metody opracowane pierwotnie

dla potrzeb analizy stanu panstwa j]
wykorzystywano do analizy innego rodzaju g fr -
danych. W ten sposob powstata dziedzina j;; . Ik
wiedzy zwana statystyka opisowa. L f"/f//

W okresie, gdy powstawaty metody statystyki
opisowej, rozwijana byta rownolegle metodologia
rachunku prawdopodobienstwa.

Potaczenie tych dwoch dziedzin wiedzy
zaowocowato powstaniem statystyki
matematycznej, zwanej tez teoria
whioskowania statystycznego.
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Dziedziny

v ¥

matematyczna opisowa

statystyka

metody gromadzenia danych
statystycznych, (zbiorowosci
statystyczne), prezentacji danych
statystycznych (w sposob tabelaryczny
| graficzny), sumarycznego opisu danych
statystycznych (za pomocg parametrow
statystycznych)

metody poznania wiasnosci rozktadu
jednej lub kilku cech w zbiorowosci
statystycznej (populacji generalnej)
na podstawie zbadania czesci tej
zbiorowosci (zwanej probg lub
probkg), wybranej w sposob losowy.

¥ ¥

teoria estymacj teorie weryfikacji
hipotez statystycznych
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Biostatystyka

Biostatystyka — nauka z pogranicza biologii, medycyny i statystyki,
adaptacja metod statystycznych na potrzeby prac badawczych w
dziedzinie biologii, zwigzanych przede wszystkim z medycyna,
genetyka, fizjologig, antropologig, ekologig i rolnictwem.

Przyktadowymi zastosowaniami biostatystyki sg badania
obserwacyjne, badania promujgce leki oraz ustugi analizy danych
dla badan klinicznych, obserwacyjnych oraz badan
biorbwnowaznosci.

Prace badawcze prowadzone w ramach biostatystyki obejmuja:
projektowanie eksperymentow biologicznych, zbieranie,
agregowanie i analizowanie danych pochodzacych z tych badan
oraz interpretowanie wynikow i formutowanie wnioskow.

Biostatystyka [online]. Wikipedia : wolna encyklopedia
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G15-343-45924 (fax)
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571 Preston REesearch Bldg
Mashville, TH 37232-6848
f15-936-2572 (phone)
G15-936-2602 (fax)
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What is Biostatistics?

Biostatistics is the branch of statistics responsible for the proper interpretation of scientific data generated in the biology, public health
and other health sciences (i.e., the hiomedical sciences). Inthese sciences, subjects (patients, mice, cells, etc.) exhibit
considerable variation in their response to stimuli. This variation may be due to different treatments or it may be due to chance,
measurement error, or other characteristics of the individual subjects. Biostatistics is particularly concerned with disentangling these
different sources of variation. It seeks to distinguish between correlation and causation, and to make valid inferences from known
samples about the populations from which they were drawn. (For example, do the results of treating patients with two therapies justify
the conclusion that one treatment is better than the other?) Biostatisticians regularly engage in interdisciplinary collaborations and
advance their discipling through pursuit of methodological development of statistical methods for biomedical applications. Biostatistics
is a broad discipline encompassing the application of statistical theory to realworld problems, the practice of designing and
conducting hiomedical experiments and clinical trials (experiments with human subjects), the study of related computational
algorithms and display of data, and the development of mathematical statistical theory. Biostatistics is integral to the advance of
knowledge in biology, health policy, clinical medicine, public health policy, health economics, proteomics, genomics, and other
disciplines. At Wanderbilt, biostatisticians facilitate biomedical research by providing methodological expertise and by closely
callaborating with scientists and physician researchers.

Biostatisticians are specialists in the evaluation of data as scientific evidence. They understand the generic construct of data and they
provide the mathematical framewaork that transcends the scientific context to generalize the findings. Their experise includes the
design and conduct of experiments, the mode and manner in which data are collected, the analysis of data, and the interpretation of
results. Meaningful generalization of experimental results requires the application of an appropriate mathematical framewark for the
scientific context. The validity of research results depends on this application and the reproducibility of the experimental methods.
Biostatisticians use mathematics to enhance science and bridge the gap between theory and practice.

https://medschool.vanderbilt.edu/biostatistics/content/what-biostatistics
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Podstawowe pojecia

Przedmiotem statystyki jest populacja generalna
zwana tez zbiorowoscig statystycznag (zbior
jednostek, elementow zbiorowosci)

Cecha statystyczna to wtasciwos¢ pozwalajgca
odroznic jednostki zbiorowosci

cechy
o charakterze ilosciowym o charakterze jakosciowym
(mierzalne) (niemierzalne)
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Metody statystyki matematycznej

Analiza wariancji

to technika postepowania statystycznego
stosowana przy badaniu systematycznego wptywu
danych czynnikow na przypadkowe wyniki. Analiza
wariancji dostarcza kryteridw pozwalajgcych
rozstrzygac¢ czy dane uzyskane z obserwacji ..
przeprowadzonego eksperymentu mozna uznac za b
przypadkowe, czy nalezy je uzna¢ za odchylenia i
systematyczne.

Analiza wspotzaleznosci

to jednoczesne badanie populacji ze wzgledu na : - ,/-f
dwie lub wiecej cech (analiza regresji i analiza '
korelacji)

Metoda reprezentacyjna

wyznacza charakterystyki badanej zbiorowosci ol
statystycznej bez statystycznego opracowywania :
catej zbiorowosci, lecz na podstawie danych z préby

(z reprezentacji).
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Przyktad - analiza

Przyktad: zbiorowos¢ ziaren jeczmienia.

Element zbiorowosci to pojedynczy ziarniak.

Ziarniak ma cechy niemierzalne
(jakosciowe), np. przynaleznosc
odmianowa, rodzaj uszkodzenia.

Ziarniak ma cechy mierzalne (ilosciowe)
takie jak kolor, proporcje ksztattu, stopien
pofatdowania.

Wektor cech mierzalnych dla kazdego
elementu zbiorowos$ci mozna przedstawic
jako punkt w przestrzeni cech.

Mozna badac¢ zmiennos¢ cech mierzalnych,
zaleznosci miedzy cechami mierzalnymi

a takze zaleznosci miedzy mierzalnymi

I niemierzalnymi.
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Whnioskowanie

http://www.wired.com/2010/04/st_thompson_ statistics/
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