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Wydajne wnioskowanie statystyczne dla danych funkcjonalnych
w zlozonych uktadach czynnikowych

Analiza danych funkcjonalnych (FDA, ang. functional data analysis) stala sie znaczacym narzedziem
w statystyce, szczegdlnie skutecznym, gdy dane sa gesto probkowane. Analizuje ona dane skladajace sie
z lub mogace by¢ reprezentowane przez funkcje, krzywe lub powierzchnie. Rozwdéj bardzo precyzyjnych
instrumentow pomiarowych pozwala na obserwowanie takich danych w wielu dziedzinach nauki jak
biologia, chemometria, ekonomia, medycyna czy meteorologia. Przykladowo, gdy pacjenci nosza
urzadzenie, ktére automatycznie mierzy cisnienie krwi i tetno w regularnych odstepach czasu przez 24
godziny, jako wynik otrzymujemy trajektorie wartoéci tych zmiennych, ktére moga by¢ modelowane
jako dane funkcjonalne. W przypadku zwiekszenia czestotliwo$ci obserwacji powtarzanych w czasie,
analiza danych funkcjonalnych cechuje sie znaczng przewaga nad tradycyjnymi metodami statystycznej
analizy danych, poniewaz nie zaklada konkretnych struktur zaleznosci ani nie wymaga réwnomiernie
rozmieszczonych punktéw czasowych, w ktorych mierzone sa cechy. Ta elastycznosé moze prowadzi¢
do lepszych wnioskéw i umozliwia ekstrakcje dodatkowych informacji z danych.

Pomimo postepéw metodologicznych nadal istnieje potrzeba konstrukcji wydajnych metod analizy
danych funkcjonalnych, aby poradzi¢ sobie z wyzwaniami, takimi jak brakujace dane, brak normalnosci
rozktadu i heteroskedastycznos¢ funkcji kowariancji. Projekt ma na celu opracowanie nowych metod
statystycznych zaréwno dla jednowymiarowej, jak i wielowymiarowej funkcjonalnej analizy wariancji
lub kowariancji z powtarzanymi pomiarami, ktore nie sg ograniczone zatozeniami tradycyjnych modeli.
Metody te zostang skonstruowane tak, aby zapewnia¢ wiarygodne wyniki nawet w trudnych przypadkach
takich jak matle rozmiary prob i czeéciowo lub catkowicie brakujace obserwacje. Bedziemy réwniez
rozwazaé¢ obecno$é czynnikéw kowariancyjnych w réznych uktadach czynnikowych oraz weryfikowaé
zlozone hipotezy statystyczne obejmujace efekty gtowne i interakcyjne zaréwno w modelach krzyzowych,
jak i hierarchicznych, bez przyjmowania konkretnego rozkladu prawdopodobienstwa. Konstrukcja
testéw statystycznych w tych modelach opieraé si¢ bedzie zaréwno na tradycyjnych, jak i nowatorskich
estymatorach, takich jak estymatory funkcji éredniej i kowariancji z préby, a takze oszacowania bazujace
na falkach. Szczegdlnag uwage poswiecimy metodom imputacyjnym i statystycznym, ktére umozliwiaja
efektywne wnioskowanie w obecnoéci brakéw danych. Takie braki moga mieé r6zna charakterystyke
jak i przyczyny. Pierwszym przykladem jest brak calej trajektorii, co moze si¢ pojawi¢ w przypadku,
gdy pacjent mial mierzone cidnienie krwi i tetno przez caly dzien przed rozpoczeciem leczenia, ale po
jego zakonczeniu nie dokonal tego pomiaru ponownie. Drugi przyktad skutkuje tak zwanymi czesciowo
obserwowanymi danymi funkcjonalnymi, gdy pacjent wylacza urzadzenie pomiarowe na kilka godzin,
co powoduje powstanie braku pomiaru przez znaczna czesé dnia.

W projekcie przewidziano kompleksowe badanie teoretycznych wiasnosci skonstruowanych proce-
dur statystycznych oraz ich skutecznosci w praktyce. Planujemy zastosowanie intensywnych badan
symulacyjnych w celu oceny ich wlasnosci skoniczenie-probkowych. Wyniki beda integrowane z prakty-
cznymi narzedziami statystycznymi w postaci wydajnego oprogramowania, ktore znajdzie zastosowanie
w rzeczywistych problemach badawczych, zwlaszcza w medycynie. Przykladowe zastosowania obejmuja
analize¢ danych biomedycznych i biostatystycznych, gdzie braki danych sa powszechne, a uwzglednienie
zmiennych kowariancyjnych i struktury funkcjonalnej powtarzalnych pomiaréw jest kluczowe dla
poprawnego wnioskowania.

Wspélpraca w ramach projektu ma na celu nie tylko rozwdj metod analizy danych funkcjonalnych,
skupiajac sie na testach statystycznych i obszarach ufnosci, ale takze przygotowanie wytycznych
dotyczacych stosowania tych metod do problemoéw biostatystycznych. To kompleksowe podejscie
ma na celu zniwelowanie luki miedzy zaawansowana teorig statystycznag a zastosowaniami w $wiecie
rzeczywistym, co czyni je znaczgcym krokiem naprzéd w dziedzinie analizy danych funkcjonalnych.



