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Приложение 3.1
Набор данных с 11 иммунологическими и нейрогормональными показателями в группе «Доноры» (n  =  19)

	IL-6
	IFN-γ
	TNF-α
	IL-10
	IL-2
	IL-1(
	IL-18
	Кортизол
	АКТГ
	Дофамин
	Норадреналин

	4,25
	8,66
	2,08
	6,84
	7,39
	2,64
	505,2
	118,7
	79,63
	163,0
	4,94

	0,87
	12,72
	3,18
	7,14
	0,92
	1,58
	332,0
	143,9
	6,88
	130,8
	4,33

	1,79
	5,88
	2,98
	0,02
	0,75
	0,50
	306,2
	262,6
	1,38
	93,7
	7,80

	3,06
	8,42
	1,98
	0,83
	1,36
	1,53
	183,9
	137,8
	12,41
	91,6
	12,62

	1,47
	8,66
	3,64
	0,29
	2,42
	0,76
	174,5
	151,5
	4,23
	97,0
	5,71

	4,01
	9,38
	2,78
	2,24
	0,34
	1,27
	203,6
	152,3
	11,49
	97,6
	4,23

	3,40
	12,85
	3,15
	11,92
	3,00
	3,23
	234,6
	290,4
	3,84
	118,0
	11,33

	0,44
	7,74
	2,12
	8,45
	1,09
	3,56
	112,4
	47,9
	75,41
	111,5
	7,38

	1,21
	11,47
	2,84
	0,03
	1,47
	1,81
	346,0
	122,0
	4,50
	100,7
	9,87

	1,12
	15,21
	2,17
	1,50
	5,32
	3,53
	218,4
	188,6
	0,03
	103,6
	9,14

	0,84
	15,10
	2,67
	2,14
	5,08
	2,05
	204,2
	213,6
	5,21
	106,9
	8,07

	5,60
	11,26
	3,99
	1,45
	1,87
	2,93
	242,0
	182,0
	9,80
	134,9
	6,52

	1,78
	9,27
	3,38
	2,40
	2,52
	4,12
	855,2
	291,4
	4,11
	114,0
	7,21

	0,47
	13,22
	2,24
	0,02
	0,82
	3,19
	300,8
	309,6
	13,67
	128,8
	5,72

	0,56
	12,11
	2,90
	9,12
	0,68
	3,13
	201,4
	140,6
	178,10
	145,7
	6,67

	0,72
	8,42
	3,37
	3,16
	0,89
	1,73
	205,2
	204,4
	5,97
	141,4
	5,18

	1,62
	12,08
	3,06
	2,24
	4,94
	4,06
	189,3
	102,0
	13,65
	153,0
	10,70

	1,24
	9,48
	3,71
	0,02
	1,64
	3,06
	271,4
	201,0
	1,27
	132,7
	4,79

	1,90
	8,53
	2,47
	2,57
	3,88
	2,11
	134,1
	129,8
	9,37
	114,9
	8,47


Приложение 3.2
Вычисление веса корреляционного графа и средней абсолютной корреляции

# копирование содержимого таблицы приложения 1 в буфер обмена 

# в пакете R вставка данных из буфера обмена с заголовком (header=TRUE) и запятой в качестве десятичного разделителя

mydata<-read.table ("clipboard", h=T, dec=",") 

# просмотр данных, проверка правильности 

mydata 

# программирование функции для вычисления ВКГ (wg) с подсчётом количества показателей в наборе (nvar), использованием корреляции Спирмена (method="spearman"), с произвольным пороговым значением (mycutoff) и возможностью перебора строк для бутстрепа (indices)

wg<-function(data, indices, mycutoff=0) {

nvar<-length (data)

i=data[indices,]

mycor<-abs(cor(i, method="spearman"))

cutoffcor<-mycor[mycor>=mycutoff]

(sum(cutoffcor)- nvar)/2
}
# вычисление ВКГ для данных Приложения 3.1 c пороговым значением 0 (по умолчанию)

wg (mydata) 

# вычисление ВКГ для данных Приложения 3.1 c произвольным пороговым значением, например, 0,5

wg (mydata, mycutoff=0.5) 

# вычисление средней абсолютной корреляции c пороговым значением 0 (по умолчанию)

(Mean.abs.cor<-2*wg (mydata) / length (mydata) / (length (mydata)-1))

# Для сравнения результатов предлагаемого подхода с оригинальным может потребоваться вычисление корреляций Пирсона. Для этого следует изменить строку функции: mycor<-abs(cor(i, method="pearson"))

# Аналогично программируется функция для вычисления десятичного логарифма ВКГ (wglog)

wglog<-function(data, indices, mycutoff=0) {

nvar<-length (data)

i=data[indices,]

mycor<-abs(cor(i, method="spearman"))

cutoffcor<-mycor[mycor>=mycutoff]

log10((sum(cutoffcor)- nvar)/2)
}
# вычисление логарифма ВКГ для данных Приложения 3.1 c пороговым значением 0 (по умолчанию)

wglog (mydata) 

Приложение 3.3
Построение доверительных интервалов для веса корреляционного графа методом бутстрепа, иллюстрации

# подключение предварительно установленного пакета boot
library (boot) 

# вычисление 9999 значений ВКГ для бутстреп-выборок из данных Приложения 3.1. Для использования логарифма ВКГ в строке команды wg следует заменить на wglog
mydata.boot <- boot (mydata, wg, R=9999) 

# просмотр результатов бутстрепа: исходного значения функции (original), смещения (bias) и стандартной ошибки (std. error)

mydata.boot 

# вычисление популяционного значения ВКГ методом бутстрепа 

mean (mydata.boot$t)

# получение бутстреп-оценки 95% ДИ для ВКГ разными методами 

boot.ci (mydata.boot, conf=0.95) 

# задание в качестве шрифта для графиков в данной сессии R шрифта Times New Roman
par (family="serif")
# построение чернового варианта гистограммы распределения бутстреп-оценок ВКГ с 95% ДИ

hist (mydata.boot $t)
# для построения чистового варианта гистограммы нужно по рисунку выбрать и задать

границы осей, количество интервалов и цвет, например: 
hist (mydata.boot $t, xlim=c(8,25), ylim=c(0,1300), breaks=30, col='gray')

# также можно наложить на гистограмму любые из рассчитанных выше значений ВКГ или границ ДИ, например:

abline(v=11.58122, lwd=2, col='blue')

abline(v=15.41693, lty='dashed', lwd=2, col='red')

# Полученный рисунок удобно скопировать в буфер обмена и вставить для доработки в векторный редактор, например, ТрХ.

Приложение 3.4
Метод «складного ножа»

# программирование универсальной функции для вычислений любых функций от данных (theta) методом «складного ножа»

JackKnife <- function (x, theta, percent, ...) 

{

n <- nrow(x)

u <- rep(0, n)

for (i in 1:n) {

u(i) <- theta(x(-i,), ...)

}

theta.hat <- theta(x, ...)

pseudo.values <- n*theta.hat – (n-1)*u

theta.jack <- mean(pseudo.values)

jack.se <- sqrt(sum((pseudo.values – theta.jack)^2)/(n*(n-1)))

jack.bias <- (n-1)*(mean(u)-theta.hat)

alpha <- (100-percent)/100

LCL <- theta.jack-abs(qt(p=alpha/2, df=n-1))*jack.se

UCL <- theta.jack+abs(qt(p=alpha/2, df=n-1))*jack.se

return(list(theta.hat = theta.hat,

theta.jack = theta.jack,

jack.bias = jack.bias,

jack.se = jack.se,

leave.one.out.estimates = u,

pseudo.values = pseudo.values,

percent.CI = percent,

confidence.interval.percent=c(LCL, UCL)))

}

# получение результатов «складного ножа» для десятичного логарифма ВКГ с 95% ДИ

> jk.res<-JackKnife (mydata, wglog, 95)

# просмотр результатов

> jk.res

# комментарий к результатам

$theta.hat – выборочная оценка 
[image: image1.wmf]ˆ
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$theta.jack – несмещённая оценка складного ножа (среднее псевдозначений)

$jack.bias – смещение

$jack.se – стандартная ошибка

$leave.one.out.estimates – оценки с удалёнными наблюдениями 
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$pseudo.values – псевдозначения

$percent.CI – процент для вычисления границ доверительных интервалов

$confidence.interval.percent – доверительные интервалы 
Приложение 3.5
 Проверка выборки на наличие выбросов

# программирование функции для вычисления выбросов

OutliersTest <– function (x, ...) 

{

n <– length(x) 

delMean <- vector(length=n, mode="numeric")

delVar <- vector(length  =  n, mode  =  "numeric")

for (i in 1:n) {

delMean(i) <- mean (x(-i))

delVar(i) <- var(x(-i))

}

del.mean <- delMean

del.var  <- delVar

diff <- x-delMean

ttest <- (x-delMean)/sqrt(delVar)/(sqrt(n/(n-1)))

res.p <-round(2*(1-pt(abs(ttest), df=(n-2))),5)

 return (list(deleted.mean=del.mean, deleted.var=delVar, diff.means=diff, t.test=ttest, df=n-2, p=res.p))

}

# проверка на выбросы псевдозначений «складного ножа», вычисленных на предыдущем этапе

OutliersTest (jk.res$pseudo.values)

# комментарий к результатам

$deleted.mean – среднее значение в выборке с удаленным наблюдением

$deleted.var – дисперсия в выборке с удаленным наблюдением

$diff.means – удаленный остаток

$t.test – t-критерий Стьюдента 

$df – число степеней свободы df
$p – оценка статистической значимости P
Приложение 3.6
Сравнение ВКГ двух выборок методом Монте-Карло

# поочерёдная вставка предварительно скопированных в буфер данных по выборкам 1 и 2

mydata1<-read.table ("clipboard", h=T, dec=",")

mydata2<-read.table ("clipboard", h=T, dec=",")

# объединение выборок 

mydata12<-merge (mydata1, mydata2, sort=F, all = T)

# расчёт разности ВКГ
(wgdif<-wg (mydata1)-wg (mydata2))

# получение распределения разности ВКГ методом Монте-Карло 

reps <- 10000

permutwgdif <- numeric(reps)

for (i in 1:reps) {

temp <- mydata12(sample(nrow(mydata12), nrow(mydata12)), )

permutwgdif[i] <- wg(temp(1:(nrow(mydata1)),))-wg(temp((nrow(mydata1)+1):(nrow(mydata12)),))

}

# расчёт занимает некоторое время; при reps <- 100000 – до нескольких минут.

# построение графика плотности распределения разности ВКГ с наложенным значением выборочной оценки

res<-density(permutwgdif, n=10000)

plot (res)

polygon (res, col='gray')

abline (v=wgdif, lwd=2, col='black')

# расчёт значения Р проводится по кумулятивной функции сгенерированного методом Монте-Карло распределения разности ВКГ permutwgdif
cumuldist<-ecdf(permutwgdif)

cat("P=", ecdf(permutwgdif)(wgdif))

# построение графика кумулятивной функции распределения разности ВКГ с наложенным значением выборочной оценки

plot(cumuldist)

abline (v=wgdif, lwd=2, col='black')
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