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Dva moguća cilja

• Opisati odnose između dvije ili više kontinuiranih varijabli

• Koristiti navedene odnose za predviđanje vrijednosti varijabli
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Kovarijanca

• Kovarijanca – koliko se jedna varijabla mijenja kad se druga varijabla 
mijenja σXY

• Kovarijanca uzorka: 𝑠𝑋𝑌 =
σ𝑖=1
𝑛 (𝑥𝑖− ҧ𝑥)(𝑦𝑖−ത𝑦)

𝑛−1

ҧ𝑥

ത𝑦
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Kovarijanca

• Proporcionalna skali na kojoj su mjereni X i Y
• Osjetljiva na outliere (netipične vrijednosti)

Izvor: https://stats.stackexchange.com/questions/18058/how-would-you-explain-covariance-to-someone-who-understands-only-the-mean
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Korelacija

• Korelacija – kovarijanca 
normalizirana standardnom 
devijacijom

• Koeficijent korelacije – mjeri 
snagu odnosa između dviju 
varijabli

• Pearsonov koeficijent 
korelacije – linearni odnosi

𝜌 =
𝐶𝑜𝑣(𝑋, 𝑌)

𝜎𝑋𝜎𝑌
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Spearmanov koeficijent korelacije

• Pearsonov koeficijent 
korelacije nakon što su 
vrijednosti varijabli 
pretvorene u rangove

• Nulta hipoteza: nema 
monotonog odnosa 
između dvije varijable
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Značajna povezanost među varijablama?

Izvor: https://doi.org/10.4102/sajhrm.v7i1.175

• Koeficijent determinacije = r2  jačina povezanosti
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Korelacija u biološkim eksperimentima

• a-f. Scatter plot analysis to determine correlation
coefficients between and within platforms using Jurkat
RNA as an example. Correlations for all cell lines are 
given in Table 4. (a) Operon versus Incyte (b) Affymetrix
versus Incyte (c) Affymetrix versus Operon (d) GEM2 
versus GEM2 replicate correlation (e) Operon versus
Operon (f) HG-U133A versus HG-U133A

Petersen, D., Chandramouli, G., Geoghegan, J. et al. Three microarray platforms: an analysis of their concordance in 
profiling gene expression. BMC Genomics 6, 63 (2005). https://doi.org/10.1186/1471-2164-6-63
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https://bmcgenomics.biomedcentral.com/articles/10.1186/1471-2164-6-63#Tab4


Korelacija u biološkim eksperimentima
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Korelacija – uzorkovanje iz više različitih populacija

https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fsysb.2023.1042156/full
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Korelacija – uzorkovanje iz više različitih populacija

https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fsysb.2023.1042156/full
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Korelacija – utjecaj netipičnih točaka (outliers)

https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fsysb.2023.1042156/full
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Korelacija – uzorci nisu međusobno neovisni

r (n+m)

r (n)
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Tumačenje i značajnost koeficijenta korelacije

19.01.2024. 14
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Tumačenje i značajnost koeficijenta korelacije
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Tumačenje i značajnost koeficijenta korelacije
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Linearna regresija

• Jednostavan kvantitativni model

19.01.2024. 18
Adapted from https://dag.compbio.dundee.ac.uk/workshops/statistics_lectures/13_Linear_models.pdf



Linearna regresija

▪ 0 odsječak na osi Y (i.e. prosječna vrijednost Y ako su svi X jednaki 0)
▪ j prosječno povećanje Y kad se Xj poveća za 1 jedinicu i svi ostali X su konstantni
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Linearna regresija
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Kategorički prediktori
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Više od jednog prediktora
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Linearna regresija s interakcijama
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Pregled reziduala
• Reziduali sadrže informacije o tome 

zašto model možda ne odgovara 
podacima

• Reziduali – uočene pogreške ako je 
model točan

• Pretpostavke o pogreškama:
• Pogreške su neovisne
• Slijede normalnu distribuciju sa 

srednjom vrijednošću 0 i konstantnom 
varijancom σ2

• Nakon ispitivanja reziduala možemo 
zaključiti vrijede li ove pretpostavke ili 
ne

2(0, )i N ~
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Testiranje normalnosti reziduala

• Grafičke metode:
• Histogram

• Kvantil-kvantil prikaz s obzirom na standardnu normalnu distribuciju

• Testovi za normalnost
• Anderson-Darling test, Shapiro-Wilk test, Lilliefors test (adaptacija 

Kolmogorov-Smirnoff testa), D’Agostino-Pearson test…
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Je li linearan model prikladan za sljedeće 
analize?
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Grafički prikaz reziduala
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Ne-linearni odnosi
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High leverage points (točke visokog utjecaja)
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Provjeriti vremenske učinke, nestalnu varijancu, potrebu za transformacijom i 
zakrivljenost

• Zadovoljavajući dijagram reziduala trebao bi pokazivati slučajni uzorak

• Nezadovoljavajući prikazi reziduala:

εi

εi
εi εi
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ln(P(X)/1-P(X)) = α + βX + ε

β = difference in log odds for cases 
vs. controls

e(β) = difference in odds

= Odd Ratio (OR)

Allelic effect is an OR:

OR > 1 increased risk

OR < 1 decreased risk

31

Case/control

The G allele is associated with disease

Adapted from https://www.colorado.edu/ibg/isg-workshop/isgw-online-resources/b1-introduction-gwas-part-1

Logistička regresija
𝑝(𝑋) =

ⅇβ𝑜
+β

1
𝑋

1 + ⅇβ𝑜
+β

1
𝑋
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