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Co meé zajima?

Biodiverzita Velka data Otevrena véda
napric meritky nove metody reprodukovatelnost

llustrace vytvorené pomoci OpenAl, 2026 3/86



Co se od vas ocekava?

I Priprava - spolecné premysleni - viastni prace s daty

Pred vyukou

Kratce projdete
materialy (skripta).

90 minut
prednasky
Aktivni ucast na
prednasce.

120 minut
praktika

V jednée z péti
paralelnich skupin

budete analyzovat
data v R.
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Materialy najdete na webu kurzu (HUB)

cuni-natur-biostatistics.github.io
bit.ly/CUNI-MB120P163

Skripta Prezentace R skripty
=HL\YIN pro interaktivni |gRRYI¥ pro prohlizeni  Kod pro praktickou
cteni v prohlizecCi praci s daty v R.

pro tisk pro tisk

SIS slouzi pro zapis a terminy zkousek. Moodle slouzi pro testy, odevzdavani, vysledky a neverejna oznameni. 5/ gg


https://cuni-natur-biostatistics.github.io/
https://bit.ly/CUNI-MB120P163

Vyuka je dobrovolna, kompetence povinné

Na prednasky a praktika chodit nhemusite.

Ve vyuce Pri samostudiu Povinné

Ziskate vysvétleni, VSechny pozadované Absolvujete prakticky
podporu a zpétnou znalosti najdete ve  zapocet a zaverechou
vazbu. skriptech a cvicenich zkousku.

vV R.

UcCit se mUzZete prezencné i doma — [HEMERCIEEREE VSak musi prokazat kazdy.
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Zapocet a zkouska oveéruiji jiné dovednosti

f PR .
PRAKTICKY ZAPOCET

Dokazete samostatné provést a
vysveétlit zakladni analyzu v R?

e maly dataset a biologicka otazka
e Castecné pripraveny R skript

e kontrola dat, graf, model a biologicky
Zaver

Al mUzete pouzivat pfi uceni.
U zdpocCtu a zkousky pracujete 'samostatné bez internetu a Al .

Pravidla hodnoceni: web kurzu (HUB). Terminy zkouSek: SIS. Neverejné pokyny a vysledky: Moodle.

e . -
ZAVERECNA ZKOUSKA

Rozumite analytickym rozhodnutim a
interpretaci vysledkul?

e dodany R kod, grafy a modelové
vystupy
e interpretace, diagnostika a nejistota

e ne psani syntaxe zpaméti
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https://cuni-natur-biostatistics.github.io/hodnoceni.html
https://is.cuni.cz/studium/predmety/index.php?do=predmet&kod=MB120P163
https://dl2.cuni.cz/course/view.php?id=106

Tri rychlé otazky na rozjezd

Odpovezte samostatne na tri kratke otazky. Spolecnhe odpovedi projdeme
po hlasovani.
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Co se vtomto kurzu pokusime z
biologickych dat vyzdimat“?

Co nejvice tabulek [ Noveé informace

Spravnou odpovéd za kazdou
cenu

Spravna odpovéd: Nové informace
Cilem je ziskavat z biologickych dat nové informace a umét pritom vysvétlit, jak jsme k zavéru dosli.
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Kdy mtizete vtomto kurzu pouzivat Al?

Nikdy Pri uCeni a priprave, ale ne u
zapoctu a zkousky

rTaké u zapoctu a zkousky, pokud
pouziti Al uvedete

\

Spravna odpoveéd’: Pri uceni a pfiprave, ale ne u zapoctu a zkousky
Al mlzZete pouzivat pfi uceni. U praktického zapoctu a zavérecné zkousky pracujete samostatné bez
internetu a Al.
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Kde najdete verejné materialy ke kazdé lekci?

| Na webu kurzu (HUB) [V Moodle

Eidsis

Spravna odpovéd: Na webu kurzu (HUB)
Verejné materialy jsou na webu kurzu (HUB). Moodle slouZi pro testy, odevzdavani, vysledky a
neverejna oznameni; SIS pro zapis a terminy zkousek.
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rN 5

Kolik vazi bézny savec?
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Tabulka savcu

typ_potravy rad spanek_h hmotnhost_kg
Cheetah masozravec Carnivora 12.1 50.00
Owl monkey vsezravec  Primates 17.0 0.48
Mountain beaver bylozravec Rodentia 14.4 1.35

Ukazka z tabulky msleep (celkem 83 fadkd).
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SMYSLENY TITULEK A SMYSLENY TITULEK B

Védci spoditali: Jina analyza tvrdi:
.Primérny savec vazi m.“ .Bézny savec vazi jen g4 ). "

Stejna tabulka. Dve dramaticky odlisna cisla.
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Vysledky uceni

Po dnesni prednasce budete schopni:

vysvetlit, co v tabulce predstavuje j[lelZlaRE:Te[c1¢

precist vhodny (]I lalRelgelnl=Iala G
vybrat smysluplnou dvojici a rozptyleni
rozlisit Ctyri YoVAdgelnulzIala4egll a zvolit jejich prvni popis

vysvetlit, proC jedno spravne vypoctene cCislo jeste nemusi byt dobry
titulek
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Jak budeme pracovat?

Otazka - data - graf - souhrn - (opatrna interpretace)

' NA PREDNASCE |V MATERIALECH
Budete odhadovat, hlasovat, HTML nabizi zalozky a rozbalovaci
porovnavat grafy a obhajovat zavéry. otazky; PDF je vhodné pro souvislé
\ | Cteni.
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TITULEK A TITULEK B

,Primérny savec vazi 166 kg." .Bézny savec vazi 1,67 kg."

( Hlasovani: ktery titulek je spravny?

A. B. byt spravné. nemame dost

p
[A) Pouze titulek [B) Pouze titulek [ C) Oba mohou D) Zatim
informaci.

L

I Hlasujte samostatné a svou volbu pak obhajte sousedovi.
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Presvedcte souseda

Proc jste vybrali prave svoji moznost?

[ o . 5
DUKAZ, KTERY MATE K DISPOZICI

e stejna tabulka savcy;
e 166 kg versus 1,67 kg

L
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Odpovéd zatim odlozime

Zjistime, a jak hodnoty vypadaji .

Spravny vypocet jesté nezarucuje spravnou interpretaci.
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Od organismu k datum



Zacneme jednim savcem

Stejna tabulka obsahuje hmotnost i spanek. Na dobée spanku si ukazeme,
jak data zobrazit a popsat. K otazce o hmotnosti se vratime s témito
nastroiji.

Gepard (Cheetah)

Vyzkumnici studovali spankové
navyky savcl a u geparda
zaznamenali 12.1 hodiny spanku za
den. i

= p . o
PRI ZAZNAMU MERENI

Vysledek pro jeden zastoupeny druh
\ zapiSeme do jednoho radku tabulky.

llustrace vytvorena pomoci Al.
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Prvni pozorovani prida prvni radek

Druh (species) Spanek za den (h)
Cheetah 12.1

Jeden radek zachovava spojeni mezi druhem a jeho hodnotou.
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Dalsi druh prida dalsi radek

Druh (species) Spanek za den (h)
Cheetah 12.1

Owl monkey 17.0

Tabulka roste po radcich: jeden zastoupeny druh po druhém.
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Ctyfi druhy, ¢tyri radky

Druh (species) Spanek za den (h)
Cheetah 12.1
Owl monkey 17.0
Mountain beaver 14.4
Greater short-tailed shrew 14.9

Na co presne se vztahuje hodnota 12,1 hodiny v prvnim radku?
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Co predstavuje jeden radek?

Jednoho konkrétniho Jeden zastoupeny druh Jednu hodinu méreni.
geparda. savce.
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Jeden radek = jeden zastoupeny druh

’

N

CO VIME

Kazda hodnota spanku patfi jednomu
druhu, ktery je v tabulce zastoupen.

’

L

CO Z TOHO NEPLYNE

Tabulka neobsahuje data o spanku
vSech jednotlivych savcl na Zemi.
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Jak ulozime jednu hodnotu v R?

1 vec_spanek_ukazka <-
2 c(
3 12.1 # Cheetah (
4 ) VEKTOR (VECTOR)
5 Vektor je usporadana fada hodnot
6 vec_spanek_ukazka o &
stejneho typu.
\

[1] 12.1
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Druhy radek prida druhou hodnotu

1 vec_spanek_ukazka <-

2 c(

3 12.1, # Cheetah ( , . (o

A 17.0 # Owl monkey CO ZNAMENA PORADI?

5 ) Prvni hodnota vektoru patfi prvnimu
6 Ny 7 2 Y-

7 vec_spanek_ukazka L radku tabulky, druha druhému radku.

[1] 12.1 17.@

28/ 86


file:///D:/GITHUB/CUNI-NATUR-Biostatistics/L01/Presentation/.presentation-static.html
file:///D:/GITHUB/CUNI-NATUR-Biostatistics/L01/Presentation/.presentation-static.html
file:///D:/GITHUB/CUNI-NATUR-Biostatistics/L01/Presentation/.presentation-static.html
file:///D:/GITHUB/CUNI-NATUR-Biostatistics/L01/Presentation/.presentation-static.html
file:///D:/GITHUB/CUNI-NATUR-Biostatistics/L01/Presentation/.presentation-static.html
file:///D:/GITHUB/CUNI-NATUR-Biostatistics/L01/Presentation/.presentation-static.html
file:///D:/GITHUB/CUNI-NATUR-Biostatistics/L01/Presentation/.presentation-static.html
file:///D:/GITHUB/CUNI-NATUR-Biostatistics/L01/Presentation/.presentation-static.html
file:///D:/GITHUB/CUNI-NATUR-Biostatistics/L01/Presentation/.presentation-static.html
file:///D:/GITHUB/CUNI-NATUR-Biostatistics/L01/Presentation/.presentation-static.html
file:///D:/GITHUB/CUNI-NATUR-Biostatistics/L01/Presentation/.presentation-static.html
file:///D:/GITHUB/CUNI-NATUR-Biostatistics/L01/Presentation/.presentation-static.html
file:///D:/GITHUB/CUNI-NATUR-Biostatistics/L01/Presentation/.presentation-static.html
file:///D:/GITHUB/CUNI-NATUR-Biostatistics/L01/Presentation/.presentation-static.html
file:///D:/GITHUB/CUNI-NATUR-Biostatistics/L01/Presentation/.presentation-static.html
file:///D:/GITHUB/CUNI-NATUR-Biostatistics/L01/Presentation/.presentation-static.html
file:///D:/GITHUB/CUNI-NATUR-Biostatistics/L01/Presentation/.presentation-static.html
file:///D:/GITHUB/CUNI-NATUR-Biostatistics/L01/Presentation/.presentation-static.html
file:///D:/GITHUB/CUNI-NATUR-Biostatistics/L01/Presentation/.presentation-static.html
file:///D:/GITHUB/CUNI-NATUR-Biostatistics/L01/Presentation/.presentation-static.html
file:///D:/GITHUB/CUNI-NATUR-Biostatistics/L01/Presentation/.presentation-static.html

Stejné ctyri hodnoty zapiseme do vektoru

1 vec_spanek ukazka <-

2 c(

3 12.1, # Cheetah

4 17.0, # Owl monkey

5 14.4, # Mountain beaver

6 14.9 # Greater short-tailed shrew
7

)

Tabulka uchovava i jména druhid. Samotny vektor uchovava jen hodnoty a jejich
poradi.
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Zakladni operace

1 length( 1 head(
2 X = vec_spanek ukazka 2 X = vec_spanek ukazka,
3 ) 3 n=2
4 )
[1] 4

ST . i [1] 12.1 17.0
( length() fika, kolik hodnot mame.

head() ukaze prvni hodnoty (2
hodnoty v nasem pfipadé).
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Cela tabulka pridava dalsi proménné

.
DATASET msleep

e 83 Fadki: zastoupené druhy savcl;

e 5 sloupcli: napfiklad spanek, hmotnost, potrava nebo taxonomicky rad;

L

typ_potravy rad spanek_h hmotnost_kg
Cheetah masozravec Carnivora 12.1 50.00
Owl monkey vsezravec  Primates 17.0 0.48
Mountain beaver bylozravec Rodentia 14.4 1.35

Nez popisujeme Cisla, vzdy si ujasnime jednotku pozorovani, vyznam proménne a
jednotky méreni.
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Od tabulky ke grafu



Data pribyvaji druh po druhu
1 z 83 zastoupenych druhu

5 10 15 20
Celkovy spanek za den (h)

Graf nevznika misto dat. Vznika postupnym zobrazenim hodnot, které jsme vlozili do
tabulky a vektoru. Svisla poloha tecek jen brani prekryvu; osa y zde neznamena dalsi
meéreni.
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Jak vypada spanek vsech zastoupenych
druhti?

3f t“ ﬁs "'.

5 15 20
Celkovy spanek za den (h)

Kde lezi nejkratsi a nejdelsi doba spanku? Kde se body hromadi?
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Stejna data, seskupena do intervalu

°2 154

>

L

S 10-

__I..IIIIII
0 5 10 15 20

Celkovy spanek za den (h)

Histogram ukazuje pocCty v intervalech, ale skryva presné hodnoty jednotlivych

druhd.
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Stejna data, ale jako hladky tvar

0.075-
A
S 0.050-
-
T 0.025-
0.000-

5 10 15 20
Celkovy spanek za den (h)

Graf hustoty vyhlazuje namérené hodnoty do souvislé kfivky. VySka ukazuje
hustotu, nikoli poc¢et druhUl; jednotlivé hodnoty v ném nevidime.
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Ktery graf byste pouzili?

Potrebujete zjistit, zda néktery druh spi témeér 20 hodin denné.

A B C

Bodovy graf Histogram Graf hustoty

Kdyz nehlasujeme: napiste si, ktery graf zachovava jednotlivé hodnoty a proc je to
pro tuto otazku dllezité.
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Tri grafy, tri ruzné otazky

Graf Nejlépe ukaze Co skryva

Bodovy graf jednotlivé hodnoty (pri velkém poctu
muze byt preplnény)

Histogram pocCty v intervalech presné hodnoty

Graf hustoty hladky tvar pocCty a konkréetni
druhy

Graf vybirdme podle otazky.
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Deskriptivni statistiky



Devét druhu, devét dob spanku

koCka domaci - ® 12.5
_ pes- ® 10.1
simpanz - ©9.7

prase - ®9.1
_kralik - ©8.4

Clovek - @8

Krava- @

ovce1  @3.8

Kun4 @2.9
4 8 12
Celkovy spanek za den (h)

Kam byste umistili jeden bod, ktery ma zastoupit vsech devet hodnot?
40/ 86



Minimum (minimum): nejmensi pozorovana
hodnota

kocka domaci - ® 125
. peS' . 10.1 1 vec_spanek_9 <- c(
simpanz ©9.7 2 2.9, 3.8, 4, 8, 8.4,
prase - 9.1 3 9.1, 9.7, 10.1, 12.5
kralik | ®8.4 :)
Clovék - @s8 6 min(
kl‘éva' .q- 7 X = vec_spanek 9
ovce - @3.8 8 )
KUR A 029 | | N
4 8 12 ( Minimum je zde 2.9 h.

Celkovy spanek za den (h)
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Maximum (maximum): nejvétsi pozorovana
hodnota

koCka domaci - O 12.5

. pes- ®10.1 1 max(

SlmpanZ- .97 2 X = vec_spanek_9
prase - ©9.1 3 )
kré”k' .84 [1] 12.5

clovek 1 @ , _
krava- @1 ( Maximum je zde 12.5 h.
ovce - 3.8
KUN - .2;9 | |

4 8 12
Celkovy spanek za den (h)

Minimum a maximum ukazuji krajni pozorované hodnoty. Kdyz pridame dalsi druhy,
mohou se posunout dal; silné zaviseji na velikosti souboru a nerikaji, kde lezi vétSina

dat.
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Prumér: hodnoty seCteme a rozdélime

1 mean(
kocka domaci - I ® 12.5 2 x = vec_spanek_9
_ pes- ®10.1 3)
SImpanz- I ©9.7 [1] 7.611111
prase - {
kralik - j®
Clovek | @
Krava- @ |
ovce - ®3.8
kun1_ @2.9 I

( Prldmér je zde 7,61h.

Celkovy spanek za den (h)

Aritmeticky pramér (mean) pouziva kazdou hodnotu a mUze byt citlivy na hodnoty
daleko od ostatnich.
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Seradime hodnoty a hledame prostredni

koCka domaci -
.. pesT
simpanz-
prase -

_kralik -
Clovek 1

Krava-

ovce -

kUn -

4
©3.8
©2.9

® 12.5

©10.1

®9.7

©9.1
8.4

A4

8

12

Celkovy spanek za den (h)

Median = 8,4 h

1 median(
2 X = vec_spanek_9

3)

[1] 8.4

Ctyfi hodnoty leZi nize a
Ctyri vyse.

Median (median) je prostredni hodnota sefazeného souborul.
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Kvartily rozdéli serazené hodnoty na ctvrtiny

kocka domaci - I | ® 125
pes- . 10.1 1 quantile(

Simpanz - ! ®o.7 2o - vecspanek s,
prasey | ®p.1 L, e T
kralik - ©8.4 —

Clovek - I @ | 2
krava- :1 s
ovce- 3.8 ' Q1 oddéluje dolni
KUn - .2|9 — . &tvrtinu, Q3 horni

4 8 12 ctvrtinu hodnot.
Celkovy spanek za den (h)

Kvartily (quartiles) Q1a Q3 urcuji hranice prostrednich 50 % sefazenych hodnot.
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IQR je Sirka prostredni poloviny

kocka domaci - i I @® 12.5
_ pesH : 10.1 1 IQR(
S|mpan2' 97 ; ) X = vec_spanek 9
prase- | 051
v|kralv|ll§- i .?8|4 [1] 5.7
Clovek -
krava- Ay :
ovce4 @338 |
kun{ @29 |
4 8 12
Celkovy spanek za den (h)

IQR (interquartile range) = Q3 — Q1. Popisuje rozptyleni prostfedni poloviny hodnot.
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Oba soubory maji prumér 10 hodin — jsou
stejné?

Soubor B{ @ .[prumé+= 10 h]. O

[
Soubor A - X X X X

4 6 8 10 12 14 16
Doba spanku (h)
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Odchylka od prumeéru

kocka domaci -
.. pesH
simpanzA
prase-
_kralik -
clovek -

krava-

ovce

KU

I

I

I
®

[

I

l

S

10

Celkovy spanek za den (h)

p
ODCHYLKA
(DEVIATION)

odchylka doby
spanku =
doba spanku druhu

primérna doba
spanku
vede pod
prdmér, loranzova
nad néj.

N

Délka barevného useku ukazuje, jak daleko je kazda hodnota od aritmetického

prdméru.
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Odchylka u kocky

koCka domaci -
.. pPesT
Simpanz -
prase-
_kralik -
clovek -
krava-

ovce-

kU -

I

[

I
®

°

I

I

( HODNOTY Z HORNIHO RADKU
KoCka domaci: 12,5 h
\ Aritmeticky primér: 7,61h

[ 7
DOSAZENI

12,5h -7,61h =

S}

10

Celkovy spanek za den (h)

4,89 h

Kladny vysledek fikd, Ze ko¢ka domaci spi déle nez primér deviti druhd.
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Odchylky se navzajem vyrusi

[ SOUGET ODCHYLEK
kocka domaci - soucet odchylek =
. PES kladné odchylky +
SiIMmpanz- zaporné odchylky
prase- = 0,00 h
. kraUk | Kolem priméru se
CIO\{ek i navzajem vyvazi.
Krava- \
ovce-
Kun -

-5.0-2.5 0.0 2.5 5.0
Hodnota - prumér (h

Kdyz prosty soucet vzdy vyjde priblizné nula, jak zachovame velikost
vzdalenosti?
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Odchylky umocnime na druhou

kocka domaci -
.. pes-
simpanz-
prase -

kralik -

Clovek -

krava-

ovce

KU 5

0 5 10 15 20 25
Odchylka? (h?)

[ ETVEREC ODCHYLKY
¢tverec odchylky =
odchylka?
VSechny prispévky jsou
nezaporné.
(12,5 - 7,61)% =
4,892 =
23,90 h?
N
Nejvice zde prispiva koCka
domaci, protoze lezi

\ nejdéale od priiméru.
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Stejny krok rozepiseme pro vsech devét
druhu

| VSECHNY HODNOTY JSOU PREVZATE Z GRAFU
(2,9-761%+(3,8-761)*+(4,0-761) +
(8,0-761%+(8,4-761)*+(91-761)*+
(9,7 -761%+ (101 -7,61)* + (12,5 - 7,61)?
= 87,21 h?

Soucet deviti ¢tvercl odchylek shrnuje jejich celkovou velikost do jednoho Cisla.
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Vybérovy rozptyl

| VYPOEET SLOVY

vyberovy rozptyl (sample variance) =
soucet ctvercovych odchylek déeleny
poctem hodnot

N

( DOSAZENi HODNOT
87,21h2/(9-1) =
87.21h2/ 8 = 10,90 h?

N

Jednotkou rozptylu jsou hodiny na druhou. Proto se rozptyl hife interpretuje pfimo.
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Vzorec shrnuje stejny vypocet

. f ,
OBECNY VZOREC CO ZNAMENAJi SYMBOLY?
2 _ Ay v
s*=2(x;=x)*/(n-1) e s2— vybérovy rozptyl;
1 var( e X; — doba spanku jednoho druhu;
2 X = vec_spanek 9 - . c p 0 v
30) e X — aritmeticky prumer;
[1] 10.90111 e h— pocet hodnot;
e T — secCteme prispévky vSech druhd.
N

Vzorec zapisuje stejny vypocet pro libovolny pocet hodnot.
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Smeérodatna odchylka

' VZTAH K ROZPTYLU
kocka domaci I @ 12.5 . )
pes- | ® 10.1 smerodatna odchylka =
Simpanz - ®9.7 druha odmocnina z rozptylu
prase - | 091 )
"IkraI"IE ] 68-4 DOSAZENi HODNOT
clovek -
krava{ @ : v10,90 h?*=3,30 h
ovce - ®3.8 )
KUn - .2;9 L . VZOREC
4 ’ ’8 12 S = /52
Celkovy spanek za den (h) s je smérodatna odchylka a s®
i vybérovy rozptyl.

V R stejny krok provede sd(x =
plvodnich jednotkach.

vec_spanek_9) . SD (standard deviation) je zpét v
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Stejna prumérna mzda, jiné SD

i Firma A: SD 3 tis. Firma B: SD 12 tis.

5 100- |

& 75- |

>Q

& 950+ l

©

N 251 '

>§ 0- : | . I_| . ,_ -lIIIIII IIIIIII-_ _I
al 20 40 60 80 20 40 60 80

Meésicni mzda (tis. KE)

V obou firmach je prlimér 50 tisic K&. VysSsi SD ve firmé B (12 tisic KE oproti 3 tisicim
KE) znamena SirSi histogram.
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Které souhrny patri k sobée?

Vyberte dvojici, ktera popisuje stfed a rozptyleni podobnym zplisobem.

A B C

prdmér + IQR prdmér + SD median + SD
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Dve uzitecné dvojice

( o ~ ( ”
PRUMER + SD MEDIAN + IQR
Pouzivaji vSechny hodnoty a jsou Vychazeji z poradi hodnot a jsou
citlivéjsi k hodnotam daleko od stredu. | odolnéjsi vici vzdalenym hodnotam.
N

Volbu neurCuje zvyk. Rozhoduje tvar dat a otazka, kterou souhrnem zodpovidame.
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Zpeét k titulku



Maly netopyr a velky slon jsou v jedné
tabulce

Co znamena , bézna"
hmotnost?

BIOLOGICKA OTAZKA

Ma jedno Cislo zastoupit druhy od
velmi malych savcl az po slony?

Volbu souhrnu opreme o tvar
dat v grafu.

llustrace vytvorena pomoci Al.
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Vracime se k telesné hmotnosti

0 2 000 4 000 6 000

Télesna hmotnost druhu (kg), linearni osa

Nékolik velmi tézkych druhl roztahne osu tak silné, Ze vétSina bodud splyva u nuly.
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Stejna data na logaritmickeé ose

| | I |
10 100 1000

Telesha hmotnost (kg), logaritmicka osa

Graf nezménil data. Jen nam dovolil vidét lehké i tézké druhy soucasné. Plna fialova
¢ara je median, prerusovana tmava ¢ara prameér.
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Co znamena logaritmicka osa?

Stejna vzdalenost na ose znamena stejny nasobek.

0,1kg 1Kg 10 kg 100 kg 1000 kg

Usek od 1do 10 kg je stejné dlouhy jako Usek od 10 do 100 kg. Nulu ani zapornou
hodnotu na logaritmické ose zobrazit nelze.
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Jak dve redakce pocitaly?

TITULEK A - PRUMER TITULEK B - MEDIAN

«Primérny savec vazi m.” «Bezny savec vazi jen (A<} "
A) Pouze A. B) Pouze B.
C) Oba mohou byt spravné. D) Nemame dost informaci.

Obé Cisla jsou spravné vypoctena. Ani jedno vSak neni univerzalni ,typicky savec".
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Statisticka redakce: opravte titulek

[ o
DUKAZY

e radek predstavuje zastoupeny druh
e rozdéleni hmotnosti je ovlivhéno nékolika velmi tézkymi druhy;

e prlimér = 166 kg, median = 1,67 kg.

N

Prepiste jeden titulek tak, aby byl pravdivy i po precteni grafu.
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Co z tabulky smime tvrdit?

[ POCTIVY ZAVER  poZOR!
V této tabulce je median hmotnosti Tabulka neni nahodnym vybérem
zastoupeného druhu , ale v8ech druht ani v8ech jednotlivych
nékolik velmi téZkych druhl posouva savci. Cisla proto nepopisuiji

| prdmér na m | ,nNahodného savce na Zemi",

66 / 86



Statistiky jako vizualizace



Spravny titulek muzeme doplnit grafem

®e }:{o}

3 '.5; : o®
,:ﬁ 4?0

001 01 0 100 100010 000
Telesna hmotnost (kg; logaritmicka osa)

I .Bézny zastoupeny druh vazi 1,67 kg." Graf ukazuje data i median za timto titulkem.
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Pridame prostredni polovinu

001 01 1 10 100 100010 000
Telesna hmotnost (kg; logaritmicka osa)

I Sitka krabice je [[e]J: prostfednich 50 % hodnot.
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Pridame vousy

Vous koncCi u nejkrajnéjsi pozorované hodnoty nejvyse 1,5 x IQR od okraje
krabice. Body dal od krabice vyznacime zvlast; nejsou automaticky
chybou. Pravidlo pocitame v plvodnich kilogramech.

001 01 1 10 100 100010 000
Télesna hmotnost (kg; logaritmicka osa)

Body za vousy mohou byt zajimavé nebo neobvyklé, ale nejsou automaticky
chybné.
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Z bodu vznikl krabicovy graf

0,01 1 100 10 000
Hmotnost (kg; logaritmicka osa)

I (ETTAYE T M0 ) [01i] je mapa nékolika souhrnl, ne fotografie vSech hodnot.
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Co krabice schovala?

Krabicovy graf Krabicovy + houslovy graf
|
—_— @ O © —
| | | | | | | I |
0,01 1 100 10 000 0,01 1 100 10 000
Hmotnost (kg; logaritmicka osa) Hmotnost (kg; logaritmicka osa)

prerusovana tmava ¢ara = prdmér

plna cara v krabici = median
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Houslovy graf vraci tvar

[ KRABICOVY GRAF [ HOUSLOVY GRAF
Rychle porovna median, IQR, vousy a Ukaze, kde se hodnoty hromadi, ale
mozné odlehlé hodnoty. pfesna Cetnost se z jeho Sirky Cte

.  obtizng.

Housle mohou byt informativn&jsi, kdyz je dllezity [NELS; zUstavaji
nejtransparentnéjsi prvni kontrolou.
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Typy proménnych



Jeden netopyr, ruzné typy udaijti

U netopyra miizeme
zaznamenat:

e dobu spanku v hodinach;

vahu v kilogramech;

pocet pozorovanych jedincd;
e druh;

typ potravy;
velikostni kategorii.

llustrace vytvorena pomoci Al.

Typ neurcCuje vzhled Cisla. UrCuje
jej vyznam proménne .
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Cislo 37 miZe znamenat ¢tyri rizné véci

Zapis Co znhamena Jak vznikl
37,0 telesna teplota mereni
37 pocCet mladat pocitani

37 ciselny kod lokality nazev kategorie

3 stupen poskozeni usporadana kategorie

Rozhoduje vzhled hodnoty, nebo jeji vyznam ?
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Typ urcuje vyznam a mozné operace

. : mereni na Ciselné skale;

. : vysledek pocitani;

. : nazvy bez prirozeneho poradi;
. : kategorie s prirozenym poradim.

Technicka tfida objektu v R pomaha s kontrolou, ale 'statisticky typ urcuje vyznam
hodnot a zpUsob jejich vzniku.
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Doba spanku vznikla mérenim

|

Spojita numericka proméenna JlzVARe\VEInE!

hodnotami mohou byt dalSi ‘/meéreni .

X f {RE g,s%".’ e @

5 15
Celkovy spanek za den (h)

20

A w N R

[1]

[1]

vec_spanek_h <-
ggplot2::msleep[["sleep_total"]]

class(x = vec_spanek_h)

"numeric"

typeof(x = vec_spanek_h)

"double"
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Pocet druhu v radu jsme spocitali

Taxonomicky rad

Rodentia-
Primates -
Carnivora-
Artiodactyla-
Sorlcomor?ha-
Perissodactyla-
HyracoideaH

~~ Cetacea-
_Diprotodontia-
Didelphimorphia-
Cingulata-

Chiroptera-

.

...."
....‘.
...."
@
@
9
R

Diskrétni numericka

pocitanim ; m0ze nabyvat
pouze celoCiselnych hodnot

0246 810121416182022
Pocet zastoupenych druh

L (napft. 1, 5, 10).

1 vec_pocet _druhu <-

2 as.integer(

3 x = table(

4 ggplot2::msleep[["order"]]
5

6

7

8

)
)

class(x = vec_pocet_druhu)
[1] "integer"
1 str(object = vec_pocet_druhu)

int [1:19] 1 6 123 2 222 2 3 ...
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Typ potravy je nazev bez poradi

.
o Nominalni kategorialni
> bylozravec IMEUIEL: smys| davaji
© vsezravec - | , ne primér,
)
8_ masozZravec - vec_typ_potravy <-
ggplot2::msleep[["vore"]]
% neuvedeno-
= hybi <-
= hmyzozravec e

0 10 20 30
Pocet zastoupenych druhl

vec_typ_potravy[vec_chybi] <-

1

2

3

4

5 is.na(vec_typ_potravy)
6

7

8 "neuvedeno”

9

10 vec_typ_potravy <-
11 factor(x = vec_typ potravy)

13 class(x = vec_typ_potravy)
[1] "factor"
1 str(object = vec_typ_potravy)

Factor w/ 5 levels "carni","herbi",..: 1
525221412 ...
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Velikostni kategorie: lehky-stredni-tézky

Ordinalni kategorialni

N
o
1

objektu:

-~

poradi <-
c("lehky", "stredni", "tézky")

0A

vec_velikost <-

1
2
3
T I I 4
lehky stredni tezky Z ordered(
7
8
9

Pocet zastoupenych di
S

. ’ . X = poradi,
Velikostni kategorie

levels = poradi

)

10 class(x = vec_velikost)

[1] "ordered" "factor"

1 str(object = vec_velikost)

Ord.factor w/ 3 levels "lehky"<"stredni"
<..: 123
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Urcete typ proménné

(.
MOZNOSTI

spojita numericka - diskrétni numericka - nominalni kategorialni - ordinalni

kategorialni

L

Promeénna Jak vznikla?

pH vody v rybnice merenim
pocet mladat ve vrhu pocitanim
druh stanoviste nazvem kategorie

stupen poskozeni listu usporadanou kategorii

Prifad'te ke kazdé proménné jeden ze ¢tyr typu.
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Od typu proménné k prvnimu popisu

Typ proménné Vhodny prvni souhrn  Vhodny prvni graf

numericka spojita median + IQR nebo body, histogram,
prdmér + SD hustota, boxplot

numericka diskretni cetnosti; nékdy body nebo sloupce
median/primér poctu

kategorialni nominalni  Cetnosti a podily sloupcovy graf

kategorialni ordinalni  Cetnosti; nékdy median usporadany sloupcovy
poradi graf

Typ proménné zuzuje, které grafy, souhrny a pozdéji i modely davaji smysil.
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Zaver

84 / 86



Shrnuti

EYLWVAETEIY spojime s jeho skuteCcnou jednotkou pozorovani.
Data zhodnotime [e]glild8% pred vybérem souhrnného Cisla.

Pramer + SD : InCeIElEReRd.

V/yznam promenné urcuje jeji typ. Podle toho vybereme vhodny graf a
vhodny souhrn.
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Co potrebujete védét, nez reknete typicky*“?

Jake tri otazky polozite cloveku, ktery vam ukaze Jle[gleXTe10]1a 313 (=X £ L]
bez grafu?

V nasleduijici lekci pfiddme druhou proménnou a zeptame se, zda spolu dvé méreni
souviseji.
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