@ BIOSTATISTIKA

L10

Jak rychle roste pocet
druht rostlin s plochou
ostrova?

Tvar rozdéleni, transformace a nelinearita
cuni-natur-biostatistics.github.io/materialy.html

llustrace vytvorena pomoci Al. Druzicovy snimek: NASA/GSFC (volné dilo).


https://cuni-natur-biostatistics.github.io/materialy.html

Kolikrat vic druhu rostlin ma desetkrat vetsi
ostrov?

Na vetSich ostrovech roste N
| elg¥al¥l rostlin. Ale kolikrat vice?

A - asi 1,5krat B - asi 2,5krat

C - asi 5krat D - 10krat

Snimek: J. Descloitres, MODIS Rapid Response Project, NASA/GSFC (volné dilo), 12. 3. 2002 2/58



Co si pamatujete z minulé lekce?

Odpovezte samostatne na tri kratke otazky. Spolecnhe odpovedi projdeme
po hlasovani.
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ProC¢ model Ruzné sklony nema nejvyssi

\A o 4

adjustované R?, prestoze ma nejvyssi R*?

Tfi kandidatni modely pro vysku stromi
odezva: vyska_stromu_m - stejnych 63 strom( v kazdém modelu

Model

Spoleéna pfimka

Posun mezi druhy

Ruzné sklony

rAdjustované R? je podil spravné
| pfedpovézenych stromd.

[ Dva sklony navic zlepSily shodu s daty
‘ pfilis malo.

SPRAVNA ODPOVED
: Dva sklony navic zlepSily shodu s daty pfilis malo.

R?  adjustované R?

0,768 0,764
0,793 0,782
0,797 0,779

 Model Riizné sklony byl odhadnut z
| jinych stromd.

Ve, vevys

'Adjustované R? je u slozitéjsiho modelu

vzdy nizsi.
A

R? po pridani koeficientll neklesne; adjustované R? za kazdy koeficient navic penalizuje.
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Model Posun mezi druhy ma AAIC=0. Co to

Znamena?

AIC tfi kandidatnich modeld

odezva: vyska_stromu_m - stejnych 63 strom( v kazdém modelu

Model

Spoleéna pfimka
Posun mezi druhy

Ruzné sklony

[ Ma nejnizsi AIC z t&chto tfi kandidatd
| odhadnutych ze stejnych 63 stromd.

[ Je to pravdivy model rlstu strom0.

\

SPRAVNA ODPOVED

AIC AAIC
398,64 3,20
395,44 0,00
398,27 2,83

[ Jeho residua jsou nulova, takze model
| predpovida vysky bez chyby.

[ Jeho AIC mCizeme porovnat i s AIC

‘ modelu odhadnutého z jinych dat.

: Ma nejnizsi AIC z téchto tii kandidatl odhadnutych ze stejnych 63 strom0.

AAIC = 0 oznacuje nejnizsi AIC v této sadé kandidatl. Nefika nic o pravdivosti modelu; AIC porovnavame jen pfi stejné

odezvé a stejnych pozorovanich.
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Co prozrazuje oblouk v residuich modelu

Posun mezi druhy?

Residua modelu Posun mezi druhy

vyska_stromu_m ~ prumer_kmene_cm + druh_stromu - oranZova kfivka vyhlazuje pribéh bodt

~ .: (] A @ (X J
5 A ° - °
s ’y OO L4 ° °
°
£ e
°
e T - = = = Rim mmm e o
=] s L4
=] ° N b
S ° = ° o °
@ & w /o °
[he ) (e} ° L4
° L4 °
°
-10 [ ]
e
10 20 30 40 50

Odhadnuta vyska stromu (m)

4
Model je v poradku, protoze residua jsou
v prliméru nulova.

3

[ Nékteré stromy jsou chybné zmérené a je
potreba je vyradit.

\

SPRAVNA ODPOVED

rStromy jednoho druhu jsou si podobngjsi
| nez stromy rliznych druhd.

' Pfimky nezachycuiji tvar vztahu: krajni
stromy model precenuje, stredni

; podcenuje.

: Pfimky nezachycuiji tvar vztahu: krajni stromy model precenuje, stfedni podcenuje.
Residua pod nulou = model vySku precenuje. Oblouk ukazuje zakfiveny vztah, ktery pfimky nezachyti.
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Vysledky uceni

Po lekci dokazete:

popsat [tvar rozdeleni promenné nebo residui z histogramu a Q—-Q grafu
a posoudit, zda je pro linearni model podstatny;

rozliSit transformace, které méni J[EilinlEiiee] (jednotky, centrovani, z-
skére), od téch, které Imeéni tvar (logaritmus, odmocnina);

rozpoznat [zakriveny vztah v datech a navrhnout jednoduché reseni;

porovnat nékolik [eJfellele]lel VAT NNVEI Nl [\ A RAZILIRZ4=1al0] jako kandidatni

modely;

vysvétlit, jak transformace méni [tEIf I EICIAR L= i1

7158



Tvar rozdeleni
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Jeden radek tabulky predstavuje jeden
ostrov

)
U kazdého ostrova Galapag zname

pocet druhii cévnatych rostlin;

plochu ostrova (km?);

nhejvyssi bod (m n. m.);

pocet endemitll a vzdalenosti k
sousednim ostrovim.

Botanici druhy spocitali na
I{fe)/=Telgll 0d skalek po obri

sopky |

llustrace vytvorena pomoci Al.

Data: M. P. Johnson & P. H. Raven (1973), Science 179: 893-895 - balicek faraway 1.0.9 ( galamiss ) -GPL g¢/5s8



Co v tabulce chybi a co je neobvyklé?

1
2
3)
4
5

1 range(x

1 [1]

data_ostrovy <- read.csv(
file = here::here("data", "druhy_galapagy.csv")

colSums(x = is.na(data_ostrovy))

ostrov

%]
plocha_km2
%]

vzdalenost_santa_cruz_km

(%]
= data_ostrovy$plocha_km2)

0.01 4669.32

pocet_druhu

0

nejvyssi_bod_m

6

plocha sousedniho_km2
0

Které hodnoty by nam mohly
délat potize?

!
30 ostrovl

e nejvyssi bod chybi u[6 ostrov(;
e plocha od 0,01 do 4 669 km?*
(Isabela);

e skute€¢né nuly: vzdalenost ostrova
Santa Cruz k sobé samému, Daphne
Minor bez endemitd.
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Jak vypadaiji pocty druhu a plochy ostrovu?

100 200 300 0 2 000 4 000
Pocet druhu rostlin Plocha ostrova (km?)

25 -
2 20
. o3
S 6- S 15-
2 2
7 41 I e
>8 I >8
al ol
2_
N 1 ' -
400

Ve dvojici: Kde lezi vétsina ostrovi? Co s kazdym obrazkem déla nékolik nejvétsich
ostrov(?
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Dlouhy ocas vpravo tahne prumeér od
medianu

' 25+
& 20-
og og
29 2 154
w (7))
o o
D 47 I ® 10-
Q Q
O O
o 2_ I al 5_
O_ . I . . O_ I I-.- ||
100 200 300 400 0 2 000 4 000
Pocet druhu rostlin Plocha ostrova (km?)
Druhy: [préimér 85,2 - (iEErnEY) Plocha (km?): [pramer 261,7 - [uielElipPase

Rozdéleni s dlouhym ocasem vpravo je pravostranné sikmé (right-skewed).
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Které slovo patri ke kterému tvaru?

1 2 3 £, S

simulovana data

soumeérné - pravostranné sSikmeé - levostranné sikmeé - tézké konce - dva
vrcholy

Ve dvojici: Prifadte kazdému panelu jedno slovo.

1 dva vrcholy RV ENVISTERERIGENE 3 soumérné Bl 4 téZkeé konce B 5 levostranné Sikmeé
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Proc je tolik biologickych velicin

N se

pravostranne sikmych?

Plocha ostrova ani pocet druh nemohou klesnout pod nulu. Jak velké ale mohou byt?
A co se stane, kdyz populace roste o /procenta, ne o stejny pocet jedinct?

‘g Pricitani néhodnych prirastku Nésobeni nahodnymi faktory

= 80-

§_ 60 - 150

IIIH II

5 20 G o1l

82 il I||.|.___ oL ...

AR 1 OO 200 2500 1 OOO 2000 3000

Vellkost populace po 20 krocich

simulovana data

Hranice v nule a rlst nasobenim vytvareji dlouhy ocas vpravo — vlastnost biologie,
ne chyba dat.
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Kolik hodnot lezi do jedné smérodatné
odchylky od pruméru?

Jaka cast hodnot lezi v
oranzovém pasmu ?

A - asi polovina
B - asi dvé tretiny

C-asi9% %

prﬁlmér prfjlmér prfjlmér prﬁlmér prﬁlmér
-2SD -1SD +18D +2SD

Takovy zvon je normalni rozdéleni (normal distribution): do 1 SD lezi asi -, do 2
SD asi 95 % a do 3 SD asi 99,7 % hodnot.
15/ 58



Plati pravidlo 68 % i pro plochy ostrovu?

20 - Ve dvojici: Pas ukazuje

= pramér = 1SD plochy. Co je na
2 154 ném divné?
n
o
3 104 Priimér - SD = -602 km*:
g zaporna plocha.
5 , . -
— V pasu lezi |97 % ostrovu,
0- - ==  neasi68 %.

0 2 000 4 000
Plocha ostrova (km?)

Normalni rozdéleni je Wedl@Je R VAl ne vlastnost, kterou musi mit biologicka
data.
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Jak se dlouhy ocas pozna v Q-Q grafu?

2

3

5
: -|||||“‘| ‘-

4
hll y |

Ve dvojici: Ktery Q—-Q graf a—e
patri ke kteréemu histogramu 1-5?

Napoveda: _ zveda body

vpravo nad primku.
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Sedi na ostrovy primka?
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Jak pocet druhu popise primka?

1 mod_primka <- Im( 600 -

2 formula = pocet_druhu ~ plocha_km2,

3 data = data_ostrovy

4 ) L4
5 400 -

6 coef(object = mod_primka)

(Intercept) plocha_km2 Isabela

63.78286147 ©.08196317
200+

Pocet druhu rostlin

0 2 000 4 000
Plocha ostrova (km?)

Kde lezi vétSina ostrov? Ktery ostrov o sklonu pfimky rozhoduje nejvic?
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Z Ceho se sklada pocet druhu jednoho
ostrova?

6001 Santa Cruz: druhd
k= _ o
= = odhad primky
O Santa Cruz )
3 400- + residuum [306
)
© I N v
2 Kazdy ostrov = +
'8 200- residuum .
ol

O_

0 2 000 4000
Plocha ostrova (km?)
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Jak by vypadala residua, kdyby primka
sedéla?

[Ve dvojici: Kdyby pfimka zachytila vSechno systematické, co by v residuich zbylo?

Nacrtnéte jejich histogram.
1
0

Residuum

2200 -100 100 200

simulovana data

Jen nahodné odchylky: . Takovy tvar residui linearni model
predpoklada: priblizné :

21/58



Co ukazuji residua primky?

Residua Histogram Q-Q graf
3004 *© 101 300 - .
2 - 2
g 2007 ° § g 200 S
% 100 - % £ 100 [
S s 'Q = o,
g O g g 01
& i g e
-100 - ® 4 ... . -100 ',.’ -
100 200 300 400 -100 O 100 200 300 2 -1 0 1 2
Odhadnuta hodnota Residuum (druhy) Teoreticky kvantil

Ve dvojici: Porovnejte se zvonem z minulého snimku. Najdéte alespon dva vzory, které
by u dobre padnouci pfimky nemély byt vidét.

Residua tvori [ohyb - jejich rozptyl roste doprava - histogram i Q—Q graf ukazuji /dlouhy
ocas vpravo .

22 /58



Co musi mit u linearniho modelu priblizne
normalni rozdeleni?

A B C D
odezva (pocet prediktor (plocha residua modelu odezva i prediktor
druh() ostrova) zaroven

( Presveédcte souseda, procC jste vybrali svoji moznost.

Spravne je : model = prfimka + nahodné odchylky kolem ni. Predpoklad
se tyka odchylek, tedy residui. Sikma odezva ani Sikmy prediktor samy o
sobé nevadi.
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Jak jeden velky ostrov ovlivni celou primku?

VSechny ostrovy

Ostatni ostrovy (pfiblizeno)
Santa Cruz ¢

..'.'.."'...'. .'..'.‘I

[sabela

8 90
c
Q
\(©
IS
> 60-
©
>
g
O 301
(@)
@)

O-

0 10 20

Poradi ostrova

Poradi ostrova

Cookova vzdalenost: jak moc se
primka zmeéni, kdyz ostrov
vynechame.

Isabela: 113,3 - druhy nejvyssi,
Santa Cruz: 0,32

{ s c
SIKMY PREDIKTOR

pfedpoklad modelu —o0

rozdéleni prediktoru model nic

| netvrdi.

. . .
PRESTO PRAKTICKY PROBLEM
jeden ostrov [nataci celou primku

L jako dlouha paka.
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Co uz o ostrovech vime?

Jak rychle roste pocet druhd rostlin s plochou ostrova?

(. , . . , ,
UZ UMIME RiCT ZATiM NEVIME
e pocet druhl i plocha jsou e Jak popsat ostrovy od 0,01 do 4 669
pravostranné Sikme ; km? jednim modelem?
e pfimka miji vétsinu malych ostrovi; e PomUze, kdyz proménné néjak
: e oy y ime ? A i i ?
e residua se ohybaji, roz3ifuji a maji upravime;? A jakou upravou:
dlouhy ocas;

e primku nataci jediny ostrov .
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A\ 4 4

Transformace: meritko, nebo
tvar?
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Zmeni se tvar rozdéleni, kdyz plochu
prevedeme na hektary?

km? hektary
251
1 data_ostrovy$plocha ha <-
2 data_ostrovy$plocha_km2 * 100
20 -
o3
>
2 154
2 o S
Jeden km* ma 100 hektaru. -
85
oY
5_
0- -I- [ -I- -
0 3 000 0 300 000

Plocha ostrova

NERIBELRNEL] — poradi ostrovl i poméry

vzdalenosti mezi nimi zUstavaiji.
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Co se zmeni, kdyz od plochy odecteme

prumeér?

1 data_ostrovy$plocha centrovana <-
2 data_ostrovy$plocha_km2 - Plocha (km?) Centrovana plocha
3 mean(x = data_ostrovy$plocha_km2) 1 ° I e
| 1
4 4001 |
5 mod_centrovany <- 1m( : :
6 formula = pocet_druhu ~ plocha centrovana, =) | I
B Procha- £ 30011, , g
ata = data_ostrovy 2 I I
© I Q I @
8 ) — | |
9 >8 200' 1 |
10 coef(object = mod_primka) éE :
1001 $ /4 %"
1 (Intercept) plocha_km2
2 63.78286147 0.08196317 i I
1 |
1 coef(object = mod_centrovany) 0 2 500 0 2 500
1 (Intercept) plocha_centrovana
2 85.23333333 0.08196317 Ve dvojici: Co znamena intercept po centrovani?

Sklon se (0,082). Intercept 63,8 - : odhad druh( pro ostrov

olleJelg\A Ne pro neexistujici ostrov s nulovou plochou. - IUEIIBEIREILGG)

28 /58


file:///D:/GITHUB/CUNI-NATUR-Biostatistics/L10/Presentation/.presentation-static.html
file:///D:/GITHUB/CUNI-NATUR-Biostatistics/L10/Presentation/.presentation-static.html
file:///D:/GITHUB/CUNI-NATUR-Biostatistics/L10/Presentation/.presentation-static.html
file:///D:/GITHUB/CUNI-NATUR-Biostatistics/L10/Presentation/.presentation-static.html
file:///D:/GITHUB/CUNI-NATUR-Biostatistics/L10/Presentation/.presentation-static.html
file:///D:/GITHUB/CUNI-NATUR-Biostatistics/L10/Presentation/.presentation-static.html
file:///D:/GITHUB/CUNI-NATUR-Biostatistics/L10/Presentation/.presentation-static.html
file:///D:/GITHUB/CUNI-NATUR-Biostatistics/L10/Presentation/.presentation-static.html
file:///D:/GITHUB/CUNI-NATUR-Biostatistics/L10/Presentation/.presentation-static.html
file:///D:/GITHUB/CUNI-NATUR-Biostatistics/L10/Presentation/.presentation-static.html
file:///D:/GITHUB/CUNI-NATUR-Biostatistics/L10/Presentation/.presentation-static.html
file:///D:/GITHUB/CUNI-NATUR-Biostatistics/L10/Presentation/.presentation-static.html
file:///D:/GITHUB/CUNI-NATUR-Biostatistics/L10/Presentation/.presentation-static.html
file:///D:/GITHUB/CUNI-NATUR-Biostatistics/L10/Presentation/.presentation-static.html
file:///D:/GITHUB/CUNI-NATUR-Biostatistics/L10/Presentation/.presentation-static.html
file:///D:/GITHUB/CUNI-NATUR-Biostatistics/L10/Presentation/.presentation-static.html
file:///D:/GITHUB/CUNI-NATUR-Biostatistics/L10/Presentation/.presentation-static.html
file:///D:/GITHUB/CUNI-NATUR-Biostatistics/L10/Presentation/.presentation-static.html
file:///D:/GITHUB/CUNI-NATUR-Biostatistics/L10/Presentation/.presentation-static.html
file:///D:/GITHUB/CUNI-NATUR-Biostatistics/L10/Presentation/.presentation-static.html
file:///D:/GITHUB/CUNI-NATUR-Biostatistics/L10/Presentation/.presentation-static.html
file:///D:/GITHUB/CUNI-NATUR-Biostatistics/L10/Presentation/.presentation-static.html
file:///D:/GITHUB/CUNI-NATUR-Biostatistics/L10/Presentation/.presentation-static.html
file:///D:/GITHUB/CUNI-NATUR-Biostatistics/L10/Presentation/.presentation-static.html
file:///D:/GITHUB/CUNI-NATUR-Biostatistics/L10/Presentation/.presentation-static.html
file:///D:/GITHUB/CUNI-NATUR-Biostatistics/L10/Presentation/.presentation-static.html
file:///D:/GITHUB/CUNI-NATUR-Biostatistics/L10/Presentation/.presentation-static.html
file:///D:/GITHUB/CUNI-NATUR-Biostatistics/L10/Presentation/.presentation-static.html
file:///D:/GITHUB/CUNI-NATUR-Biostatistics/L10/Presentation/.presentation-static.html
file:///D:/GITHUB/CUNI-NATUR-Biostatistics/L10/Presentation/.presentation-static.html
file:///D:/GITHUB/CUNI-NATUR-Biostatistics/L10/Presentation/.presentation-static.html
file:///D:/GITHUB/CUNI-NATUR-Biostatistics/L10/Presentation/.presentation-static.html
file:///D:/GITHUB/CUNI-NATUR-Biostatistics/L10/Presentation/.presentation-static.html
file:///D:/GITHUB/CUNI-NATUR-Biostatistics/L10/Presentation/.presentation-static.html
file:///D:/GITHUB/CUNI-NATUR-Biostatistics/L10/Presentation/.presentation-static.html
file:///D:/GITHUB/CUNI-NATUR-Biostatistics/L10/Presentation/.presentation-static.html
file:///D:/GITHUB/CUNI-NATUR-Biostatistics/L10/Presentation/.presentation-static.html
file:///D:/GITHUB/CUNI-NATUR-Biostatistics/L10/Presentation/.presentation-static.html
file:///D:/GITHUB/CUNI-NATUR-Biostatistics/L10/Presentation/.presentation-static.html
file:///D:/GITHUB/CUNI-NATUR-Biostatistics/L10/Presentation/.presentation-static.html
file:///D:/GITHUB/CUNI-NATUR-Biostatistics/L10/Presentation/.presentation-static.html
file:///D:/GITHUB/CUNI-NATUR-Biostatistics/L10/Presentation/.presentation-static.html
file:///D:/GITHUB/CUNI-NATUR-Biostatistics/L10/Presentation/.presentation-static.html
file:///D:/GITHUB/CUNI-NATUR-Biostatistics/L10/Presentation/.presentation-static.html
file:///D:/GITHUB/CUNI-NATUR-Biostatistics/L10/Presentation/.presentation-static.html

Jak daleko od prumeéru lezi Fernandina?
Nejvyssi bod Fernandiny (RN - préimér - SD

Spocitejte: o kolik smérodatnych odchylek lezi Fernandina nad priimérem?

hodnota — primeér 1494 — 424,5
SD N 453,0

z-skore = = 2,36

1 data_ostrovy$vyska z <- as.numeric(
2 x = scale(x = data_ostrovy$nejvyssi_bod_m)
3)

Tomu se fika z-skore (z-score). Z-
skore cele promenne maji
=ISIDME: kladné znamena nad
pramérem.
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y 4 X ) A\ AW 4

Je Fernandina vyjimecnéjsi plochou, nebo
vyskou?

z-skore plochy: 10,43 - z-skore vysky: 2,36

v ewv s v ewv s

A - vyjimecCnéjsi vySkou B - vyjimecnéjsi plochou C - vobou

Z-skére ukazuiji na A. Pofadi mezi ostrovy ale fika: plochou ERENGE,
vyskou — vyjimecna je v obou ohledech.

Z-skore u Sikmé veli€iny klame. Obrovska Isabela nafoukla SD plochy, takze i 3.
nejvétsi ostrov vypada skoro priimérné.
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Odstrani z-skore sikmost?

Plocha ostrovl je extrémné pravostranné Sikma. Bude histogram (z-skore
plochy soumeérngjsi?

A - ano B - trochu C - ne

Plocha (km?) z-skore plochy

Pocet ostrovl

0- - — — —

0 2 500 5000 O 2 4

Jednotky, centrovani i z-skoére jsou linearni transformace: nasobi a posouvaji o stejné
Cislo. Tvar aerdulzlall.
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Jak logaritmus prevadi nasobky na stejné

kroky?
Plocha (km?3)

1 0,000
2 0,693
4 1,386
8 2,079
16 22,773

Odhadnéte posledni radek bez
kalkulacky.

Kazdé zdvojnasobeni prida stejny
krok 10,693 . Logaritmus prevadi
stejné pomery na stejné rozdily .
1 log(x = c(1, 2, 4, 8))
[1] ©.0000000 ©.6931472 1.3862944 2.0794415
1 exp(x = log(x = 8))
[1] 8
1 log(x = @)

[1] -Inf

exp() vrati pGvodni hodnotu. 1og(8) neni
konecné Cislo: proménné s nulami
logaritmovat nelze.
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Ktere histogramy plochy zmeéni tvar?

Stejnou plochu ostrovl zobrazime ve ¢tyfech méritkach. Které histogramy
budou vypadat jinak nez histogram v km? ?

km? z-skore odmochnina logaritmus
plocha_km2 scale(plocha_km2) sqrt(plocha_km2) log(plocha_km2)

Hlasujte pro kazdou kartu zvlast: zméni tvar, nebo ne?
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Stejné ostrovy ve ctyrech m

A\l 4

erit

kach

km?

z-skore

odmocnina

logaritmus

251

20+

15 -

10 -

Pocet ostrovu

O_ I-

0 2500

3 0 40

Hodnota po transformaci

o z-skoére: BEVAYEIL jako km?;

e odmocnina: sikmost zmirni, ale neodstrani:

-5 0 5

e logaritmus: z extrémné Sikmé plochy udéla [priblizné soumernée
rozdéleni. Takove veliCiné fikame log-normaini.
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A\l 4

Které transformace meni jen meéritko a které i
tvar?

Transformace VR eni Kdy se hodi

jednotky X * 100 rzné
zdroje dat

centrovani X - smysluplny

mean (x) intercept

z-skore scale(x) rizné
jednotky

odmocnina sqrt(x) tvar mirne Sikme justrace vytvorena pomoci Al.
pocCty

logaritmus Tog(x) tvar nasobné
zmeny

Dlouhy ocas zkrati jen transformace, ktera meni tvar .
35/58



o/

Kde transformace v biologii pomahaiji?

Hormony nebo toxiny se mezi Populace rostou |0 procenta , Hmotnosti savcl od mysi po
vzorky liSi ‘o rady . ne o stejny pocet. slona se lisi [0 rady .

ODMOCNINA - POCTY S NULAMI Z-SKORE - GRADIENT PROSTREDI CENTROVANI - TREND V CASE

Hmyz v pastech: mirna Teplota, srazky a vyska Intercept pro
Sikmost a prazdne pasti . rliznych jednotkach | S{Te[elVETaIfl, Nne pro rok O.

llustrace vytvorené pomoci Al.
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Stejni savci v kilogramech a po logaritmu

Hmotnost (kg) Logaritmus hmotnosti

80 -
o3
S
o 60
n
o-g
= 40 1
O
,8 20
o

o B__  _ - | | W
0 2 500 5 000 5 0 5 10

Ve dvojici: V prvni lekci krabicovy graf oznacil 11 druh( jako mozna odlehlé. Kolik jich bude po logaritmu?

Po logaritmu O . Nejvétsi savci lezeli jen v dlouhém ocasu Sikmého rozdéleni — co je
odlehlé, zalezi na Skale.

Data: ggplot2@:msleep (83 druhl savcl), stejnd jako v prvni lekci 37 /58



Tvar vztahu
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Jak vypada vztah plochy a poctu druhu na

logaritmickych osach?

Logaritmus z Sikmé plochy udélal soumérné rozdéleni. Co udéla s 'ohybem ve vztahu
plochy a poc¢tu druh(?

Pavodni osy Logaritmy obou proménnych
c
= =@ e a ©
@ 6001 = s
- o = o . ©® o
2 400+ = e & e
= ® >8 ® ® ° ®
© 4 o) o ¢
-— 200' & 2_ ® ®
>§ ’ @ 8’) ® b
D— O- I I I - I. . . I I

0 2 000 4 000 -5 0 5

Plocha ostrova (km?) log(plocha)

Ve dvojici: Stejny krok na logaritmické ose = stejny 'nasobek . Co by pfimka na pravych

osach znamenala pro ostrovy? 39/ 58



Jakeé tvary vztahu davaji biologicky smysl?

Ve dvojici: Které tvrzeni zni nejméné vérohodné pro ostrov o 0,01 km? i pro ostrov o 4 669 km??

A - PRIMKA B - LOGARITMUS PLOCHY C - MOCNINNY VZTAH

Kazdy dalsi km? pfida Kazde zdvoinésobenl’ plochy Kazdeé zdvojnasobeni plochy

druhd. prida EE Ay druhd. IR pocet drun
pocet_druhu ~ plocha_km2 pocet_druhu ~ stejnym Cislem.
log(plocha_km2) log(pocet_druhu) =~

log(plocha_km2) - power law

D - KVADRATICKY CLEN E - LOGARITMUS ODEZVY

Pocet druhl roste [FEIE Kazdy dalsi km? zvysi pocet

ESUEED, pripadné se pak SGIVEY stejné procento } Sadu kandidatd uréime
obrati. log(pocet_druhu) =~ v . .
pocet_druhu ~ plocha_km2 + plocha_km2 predem — Z blO'Ogle,

I(plocha_km272) ne 7z VYS'GdkCI.
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Vsech pét kandidatu odhadne funkce 1m()

1 mod_a primka <- 1m( 1 mod_d kvadraticky <- 1m(

2 formula = pocet_druhu ~ plocha_km2, 2 formula = pocet_druhu ~ plocha_km2 +

3 data = data_ostrovy 3 I(plocha_km272),

4 ) 4 data = data_ostrovy

5 5 )

6 mod_b_log plochy <- 1m( 6

7 formula = pocet_druhu ~ log(plocha_km2), 7 mod_e_log odezvy <- 1lm(

8 data = data_ostrovy 8 formula = log(pocet_druhu) ~ plocha_km2,
9 ) 9 data = data_ostrovy
10 10 )

11 mod_c_mocninny <- 1lm(
12 formula = log(pocet_druhu) ~ log(plocha_km2),
13 data = data_ostrovy

14 ) I() rika R: spocitej plocha_km222 jako
obycejnou druhou mocninu.

,Linearni” model znamena UREEIHQIRACEIRMERIGME, ne nutné primku v grafu.

Pocet druhl je pocet. Modely, které s pocty pracuji pfimo, pozname v jedné z dalSich lekci. 41/ 58
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Jak se kandidatni krivky shoduji s ostrovy?

A - Pfimka B - Logaritmus plochy C - Mocninny vztah
600 -
400 : N e _
@ 8 ® 8
.5 200+ (
L ®
2 O | |
O
*qo-,' D - Kvadraticky Clen E - Logaritmus odezvy L 2000 4 000
Dcz 600
400
200
O -
2 OOO 4 OOO 2 ooo 4 000

Plocha ostrova (km?)

Ve dvojici: Ktera krivka tvrdi o ostrovech néco, co by biolog nepfijal?
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Proc by mél vétsi ostrov mit méné druhti?

D - Kvadraticky Clen

600 1

400 1

200~

Pocet druht rostlin

vrchol = 2 766 km?

0 2000 4 000 llustrace vytvofena pomoci Al.

2 v s e
Plocha ostrova (km?) Za vrcholem lezi jen Isabela

— s Cookovou vzdalenosti
142 .

Parabola se musi obratit . K Isabele se ohyba jen proto, ze ji Isabela tahne.
4358



Je mocninny vztah C podle AIC mnhohem lepsi
hez kvadraticky ¢len D?

D - odezva pocet_druhu - AIC
C - odezva 1log(pocet_druhu) - AlIC

A B C D

Ano, AIC modelu Ne, kazdy z Ano, protoze Ne, protoze AIC

C je 0 260 nizsi, modell mochninny vztah nelze porovnat

takze C popisuje predpovida jinou ma mené mezi zadnymi

ostrovy mnohem odezvu, takze koeficientd, a dvéma modely,

lépe. jejich AIC proto nizsi AIC. ani se stejnou
porovnat nelze. odezvou.

( Presvédcte souseda, proc€ jste vybrali svoji moznost.

Pravidlo z minulé lekce: AIC porovnavame jen u modell se 'stejnou
odezvou na stejnych pozorovanich. Logaritmus stlacCi velke hodnoty,
takze residua C jsou cCisla v uplné jiném meéritku.
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Které modely smime porovnat pomoci AIC?

[ ODEZVA: POCET DRUHU [ ODEZVA: LOGARITMUS POCTU DRUHU
Kandidat AIC Kandidat AIC
A - Primka 360,2 E - Logaritmus odezvy 110,8
B - Logaritmus plochy 345,9 C - Mocninny vztah

D - Kvadraticky Clen RRIES

L

Mezi modely pro pocet druhl ma nejnizsi AIC [kvadraticky ¢len D — kfivka, kterou
jsme odmitli kvlli jejimu tvaru. Nejnizsi AIC [neznamena biologicky obhajitelny model ;
rozhoduje i biologie a residua.

A co R?? Ani to tabulky nespoji: R> modelu D je podil variability poctu druhti, R* modelu C

podil variability jeho logaritmu . Napfi¢ Skalami porovnavame [GVASREN LI elela]{elsNeE Tely
(ne jejich velikost).
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Pomohl logaritmus takeé residuim?

Residua Histogram Q-Q graf
® ¢ S /o/
—~—~ 1 7 —~~ | .,
8 |. a0 3B* 8 /
S e 9 ~
c o 8 o B 3 =
5 O0t---- ;"' """ O 5 0
3 o ® o ° © 2- 3
; o | IS 2 /
1 - o o 1A Y
¢ 17 e 1 I I I X 19 ¢s
e 0 - %
1 2 3 4 5 6 -1 0 1 2 -1 0 1 2
Odhadnuta hodnota Residuum (log) Teoreticky kvantil

Ve dvojici: Co se zménilo proti residuim pfimky?

Pas bez lohybu i rostouciho rozptylu - Q—-Q graf blizko primky - nejvétsi Cookova
vzdalenost (eNFY misto 113,3. S 30 ostrovy Cteme opatrné, ale vSechny grafy ukazuiji
stejnym smérem.
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Muze byt odezva sikma, a residua presto v
poradku?

Odezva: poéet druhﬁ Residua kandidata B (logaritmus plochy)
o
= 200+
= 8- z
> = A~
% 6- 3; 100 et »
.8 4 S 0 oo’
Q )
NS i) odf"".’
B 2 2 oo
l 2 100+ -
0 I | | °-
100 200 300 400 2 A 0 1 2
Podet druhd rostlin Teoreticky kvantil
Odezva ma dlouhy ocas vpravo . Residua B lezi [e]irdCcRslginliea.

Sikmost odezvy z velké &asti vysvétlil sikmy prediktor. Pfedpoklad se tyka [residui,
ne samotné odezvy.
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Interpretace po transformaci

48 /58



Kolikrat vic druhu ma dvakrat vetsi ostrov?

Clen Odhad 95% interval

intercept 2,904 2,58 az 3,23

sklon

nasobek druhti = néasobek plochy

0,389
log(plocha) 0,389 0,30 az 0,47 277" =131

Log(pocet_druhu) ~ Llog(plocha_km2) Dvakrat vétsi ostrov ma typicky asi
(HI4<E=H vic druhl — ne dvakrat.

Ve dvojici: Kolikrat vic druhl méa podle modelu desetkrat vétsi ostrov?

49/ 58



Desetkrat vetsi ostrov ma asi 2,45krat vic
druhu

600 1
= 10°%%%% = 2,45
S
fé 400 95% interval: 2,01 az
E 2,98krat
B
'S 200+
D_ . V4
Porovnejte se svym
0. odhadem ze zacatku

0 2 000 4000 prednasky.
Plocha ostrova (km?)

Zpétny prevod exp() dava [typicky ostrov dané plochy (blizko medidnu), ne priamérny.
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Jak Cist koeficient, kdyz logaritmujeme jen
jednu stranu?

Ve dvojici: Prifadte kazdé vété kandidata B, D, nebo E.

1- Kazdé zdvojnasobeni 2 - Jak rychle pocet 3 - Kazdych 100 km?
plochy pfida asi druh( roste, zvySi pocet druht asi o
- B - pocet_druhu ~ - D - kvadraticky Clen: - E - log(pocet_druhu)
log(plocha_km2) Cteme predpovédi, ne ~ plocha_km2

jednotlivé koeficienty

Logaritmus prediktoru - pfrirlstek na zdvojnasobeni - logaritmus 'odezvy -
procento na jednotku - oba - nasobek
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Zmizi oblouk v residuich stromu po
logaritmu priumeéru kmene?

VySka roste s primérem kmene |stale pomaleji. Co udéla s obloukem z
minulé lekce logaritmus priméru kmene?

Priumér kmene (minula lekce) Logaritmus priméru kmene
& o ,om © °
— 5- * 2. 8% o L ®
E .'.. L : ® ® @ . ~’: .. 5 .! & .. o
s O0T-------->°- W N e T T <~~~ \ S o8 O o & o |
5 wi o e o op ° e Qo
3> -3 1 Ve o ® . o e @

®

& -1 O 1 T T . T | T ~ T | T . T T T

0 10 20 30 40 20 0 1IO 20 30 40 20
Odhadnuta vyska stromu (m)

Oblouk se |zplostil , ale nezmizel: stromy s odhadnutou vySkou kolem 10-20 m model stale
precenuje . AIC 395 - — porovnat smime, odezva je stejna.
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Zaver
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Odpoveézte na uvodni otazku dvéma vétami

( -
CO O OSTROVECH VIME

e 30 ostrovi jednoho souostrovi; odezva je
pocet druhd 40 s sami - ve dvojici porovnejte

2 1) DGITITIE el e e (4] @iy Pocet druh( roste s plochou ostrova
podél pFimky i

= 1
e mocninny vztah: sklon (95% — . protoze _.
Il 020 & 027 _Omezenim tohoto zavéruje ___."
e dvojnasobna plocha > druhd; L _ -
desetinasobna - Pouzijte aspon J[elelgleXeif] [k

* residua mocninného vztahu bez vzory; ]nterpretacf a jedno omezeni.

pfimka a parabola neobstaly
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Jak rychle roste pocet druhu s plochou
ostrova?

Podle s exponentem asi 0,39 (95% interval 0,30 az 0,47): dvakrat
vétSi ostrov ma typicky asi fEEYISE vice druhd, desetkrat vétsi asi pPRSINEN vice.

[ OPORA OMEZENI
e biologicky zdUvodnény tvar vztahu; e jen 30 ostrovy;
e primka na logaritmickych osach; e odezva je [pocet — modely pro
e residua bez systematického vzoru. :Oe(?(itly pozname v jedne z dalsich
\ ;

e ostrovy jednoho souostrovi nemusi
byt [nezavisle .
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Kdy transformaci pouzit a kdy ne?

1. Polozte biologickou otazku a

prohlédnéete WEISLeY4e 1T R ,
Transformace neni ritual. Volime

2. Odhadnéte nejjednodussi model a ji kvdli biologickému tvrzeni o
zkontrolujte ‘residua . vztahu, ne jen proto, aby residua

i . . ,vypadala normalné" .
3. Ptejte se, jaky tvar vztahu predpovida

biologie.
4. Prevedte tvrzeni na ElalelleEligl
s log() nebo I(x"2).
5. Porovnejte je na plvodni Skale, residui
a AIC se stejnou odezvou.

6. Interpretujte v plvodnich jednotkach:
nasobky, zdvojnasobeni, procenta.
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Co si odnést

e Mnoho biologickych veliCin je pravostranne sikmych : hranice v nule a
rist nasobenim.

e Linearni model predpoklada priblizné normalni [residua, ne odezvu
nebo prediktor.

o Jednotky, centrovani a z-skore meni JEaluEfiXe); logaritmus a
odmocnina ' meni tvar .

e Logaritmus prevadi nasobky na stejne kroky, a proto z
udéla primku.

o AIC porovhavame jen pri stejne odezve ; koeficienty po transformaci
¢teme jako nasobky nebo pfrirlistky.

Data: M. P. Johnson & P. H. Raven (1973) - faraway@: galamiss - GPL; stromy: lgrdataB:allometry - CCO 57/58



Jsou ostrovy jednoho souostrovi nezavisla
pozorovani?

Sousedni ostrovy si
vymenuji semena,
sdileji podnebi i

L historii osidleni.
Dava 30 ostrovu
opravdu 30
nezavislych kousku
informace?

llustrace vytvorena pomoci Al.
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