Notiuni de Biostatistica: statistica
superioara






Aplicatii ale diferitelor capitole din matematica in diverse discipline medicale
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NOTIUNI GENERALE‘

* DEFINITII:

—MODELARE - metoda de studi
—MODEL - reprezentare simpli
* modele fizice - machete

* modele teoretice

—SIMULARE - procedeu de Pmarire
a comportarii unui model



-
APLICATII

PROIECTAREA EXPERIENTELOR.
VERIFICAREA UNOR IPOTEZE
DETERMINAREA UNOR PARA
PROGNOZA W
APROFUNDAREA FENOMENUL

APLICATII DIDACTICE ®




— M. CONTINUE
— M. DISCRETE

« DUPA RELATIA INTRARE / IESIRE
— M. DETERMINISTE
— M. STOCHASTICE

» DUPA CONSTRUCTIE

— M. EMPIRICE
— M. TEORETICE



» DUPA ALGORITMUL FOLOSIT
— M. CU ECUATII ANALITICE
— M. CU ECUATII DIFERENTIALE
— M. PROBABILISTICE (MONTE-CARLO)
- M. FUZZY

» DUPA ASPECTUL MODELAT
— M. DE STRUCTURA
— M. DE FUNCTIE

t; .
+ DUPA DESFASURAREA TEMPORA&A ‘

— M. STATICE
— M. DINAMICE




CONSTRUCTIA UNUI MODEL o &

STABILIREA (DELIMITAREA) SISTEMULUI
PROCESULUI MODELAT

ALEGEREA VARIABILELOR (dependente /i
STABILIREA RELATIILOR DINTRE VARI
STABILIREA MARIMILOR DE INTRARE SIJES
VALORI INITIALE, PARAMETRI SI CONS{W

MODUL DE PREZENTARE A REZULTAT
(tabel, grafic evolutie, diagrama faze,

STABILIREA MODULUI DE VALIDARE

himatie etc)






MODELE DETERMINISTE SIMPLE

CRESTEREA EXPONENTIALA CONTINUA
a) ELABORAREA MODELULUI

mom. t........ N (S)




* b) FORMELE MODELULUI

_ FORMA DIFERENTIALA
dN/dt=r.N

— FORMA ANALITICA
N=N,.e"t

/ . ‘
* ¢) REPREZENTARI GRAE
.




In N 4




 d) SCADEREA EXPONENTIALA

» ¢) CRESTEREA EXPONENTIALA
DISCRETA

— NU APARE TIMPUL
— APAR INDICI REPREZENTAND ‘GENERATIF

R>1=CRESTERE
R < 1=SCADERE

N




CRESTERA LIMITATA

» a) MODELUL MONOMOLECULAR
— ELABORAREA MODELULUI

A — B (rata ‘k’)
— FORMA DIFERENTIALA

d[A] / dt = -k [A]

d[B] / dt = + k [A]
— REPREZENTARE GRAFICA |
.A







b) MODELAREA PROCESELOR BIOCHIMICE
(S| MODELE COMPARTIMENTATE)

+ ELABORAREA MODELULUI
» FORMA DIFERENTIALA
» REPREZENTARI GRAFICE (evolutii)

T



Modelarea reactillor blochirnice

_— +
= B+ C
diAl — _x [A] + k,[B] [C]

dt
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Sirularea disocieril

acldulul acetic
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MODELUL LOGISTIC CONTINUU

+ RATA DE CRESTERE SCADE LA APROPIEREA

DE ECHILIBRU (K):
r=r(1-N/K)

» FORMA DIFERENTIALA

dN/dt=r(1-N/K).N

* FORMA ANALITICA

N=Kl(1+(KM)-w
R




- REPREZENTARE GRAFICA (sigmoida)

/crestere exponentiala

crestere limitata

N R




MODELUL LOGISTIC DISCRET

+ ELABORAREA MODELULUI

N|+1=R.N|.(1'NIIK)
notam X.=N./K

X =R.X;(1-X;)

+ COMPORTAREA MODELULUI
+ TEORIA HAOSULUI ﬂ
..
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Schema unui sistem cu reglare
automata

Comparator
Mo ime ] Marime
Sistem de de
e - 2
: execuitie i 1
intrare restee
P
b
Legatura inversa EFElement de

MAaSWUuIraregs

N =

(Feed—haclk?»







MODELE STOCHASTICE
+ MODELAREA STRUCTU RILQ

— MODELAREA RETELEI IMUNE l
— REGLAJUL GENETIC CU TRIGGER

» RETELE NEURONALE



N, = nr. initial de nuclee

M = nr. nuclee la momentul t

diN = nr. nuclee dezint. in
unitate de timp

"\ = probabilitate de _
dezlntegrare a unui nur:leuw ‘
11 tll‘l‘lp



- generam N nr. aleatoare x; (&
cu distributie uniforma in (0, 1)eN¢

daca x; > A atunci dN« dN+1
- in ciclul urmator N« N-dN

3- Exemplu:
1000 N, = 1000
A = 02

I]1E3'-IEE'IH-[-_}




- Modele genetice
a) Leglle 1111 Mendel

c) Simularea mc::rnf::-hlbrldlsmulm
d) Simularea dihibridismului



genotip parinti
gameti A a

g. prima gener. Aa Ptﬂ
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Enunt:
Fie p, si pa frecventele a df::rua
alele pe acelasi locus; dupa O [\
generatie de incrucisari

intimplatoare, frecventele
relative ale urmasilor sunt

Ds , 2P, P, Si P
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simularea prin laturi Markov

STRUCTURILOR
Transformari morfologice

b

Sisteme Lindemayer



FRACTALII |
EX: FULGUL LUI KOCH
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MODELE DEZVOLTATE '

Modelul Lotka-Volterra ‘

a) sistemul pradator-prada
b) Spatiul fazelor b
c) Modele analoage

Modele epidemice
a) Modelul Kermack-McKendric
b) Alte modele

o

R






- ~
Modelarea potentialului de
actiune al axonului

b

-

a) Modelul Hodgkin-Huxley

. potentialul de repaus

fi. mod. electric al membranei

fif. mecanismul produceri
potentialuiul de actiune

. modelarea matematica a

declansarit potentialde act.



S
b) Modelul Fitzhugh-Nagumo

Modelarea complexa in
fiziologie -

pachetud "Human™

A



RETELE NEURONALE

Neuronul formal:
Modelul McCollough-Pitts

a) Caracteristicile unui
neuron formal

b) Simularea functiilor logice
§. pondert sinaptice
ii. neuronul prag J

N
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fil. funcha-raspuns continua
. scheme pentru functi
fogice

Caracteristicile retelelor
neuronale

a) Arhitectura retelei

i retele nestratificate
i, retele stratificate J

N




b) Dinamica retelei
i, retele feed-forward
i, retele feed-back

c) Invatarea retelei
i faza de antrenare
i faza de recuncastere

Perceptronul
a) Descrierea perceptronului J

N




]

Eetina mtrat 1 strat 2 E_tr-:—_lt 5
—-1ntrare— =detectila =—leslre-
aspectelor- J

N




b) Metode de invatare
L mvatarea supervizata
= regula delta
= backpropagation
= adaline
= madaline

c) Regula lui Hebb
d) Limitarile perceptronului

oPJ




Retele cu autoorganizare -
Kohonen

Reteaua autoasociativa -

Hopfield

QVJ




