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20.10 podjednotek
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Biodiverzita ? "

¢ Misto na Zemi = ziji zde organismy, tj. je zde biodiverzita =» jak ji popsat,
vysvétlit a co to znamena ?

°  Dve slozky biodiverzity:
I, Rdznorodost — pocet ruznych
organismu (kvalita)

II.  Relativni abundance — pomer
vyskytu organismu (kvantita)
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Definice biodiversity | 7

* Mnoho definic biodiversity © I@
- Nejjednodussi:

Pocet druht (druhova bohatost) (Fiedler and Jain, 1992)

- Komplexni definice:

Biodiversity is an attribute of an area and specifically referes to the
variety within and among living organisms, assemblages of living
organisms, biotic communities, and biotic processes, whether
naturally occurring or modified by humans. Biodiversity can be
measured in terms of genetic diversity and the identity and number
of different types of species, assemblages of species, biotic
communities and biotic processes, and the amount (e.g.,
abundance, biomass, cover, rate) and structure of each. It can be
observed and measured at any spatial scale ranging from microsites

and habitat patches to the entire biosphere (DelLong,1996)
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Definice biodiverzity fox

* Biodiverzita je odrazem pestrosti organismu @

* V zcela nejjednodussim vyznamu odpovida biodiverzita poc¢tu druhu

VAND 4D &l

strukturu spoleCenstva

*  Kromé druhoveého slozeni je mozné popisovat diverzitu i na nizsi
nebo vyssi urovni nez je organismus

v w s

Prikladem vySSi urovné jsou napf. ekologické skupiny organismu
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* 'V celkovém dusledku ji Ize definovat jako komplexni pohled
(taxonomicky, ekologicky, geneticky) na slozeni spoleCenstva
organismu
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O
8 Jedinci, populace a spolecenstva Tox
O : T .
o * Teoretickou minimalni jednotkou v ekologii je jedinec
O druhu
8 populace spolecenstvo
~ Jedinci xS D DI
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O O
O Viastnosti taxonu Analyza populaci Analyza spolecenstev 8 08
O «» ekologicke e» vekova struktura e biodiverzita O00
O = fyziologicke = populacni dynamika == sukcese spolecenstev O &
() = etologickeé = interakce a dynamika &
O = geneticke spolecestva \
O > slozky spolecenstva :
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Typy biodiverzity

* Na biodiverzitu muzeme nahlizet z rGznych pohledu:

Taxonomicka diverzita — vyskyt a ¢etnost jedincu druhd nebo
jinych taxonomickych jednotek

Geneticka — vyskyt riznych kombinaci alel v populacich

organismu
aa Aa

D@'@’O

Ekologicka/funk¢ni — funkce, kterou organismy vykonavaji v
ramci spoleCenstva (predator, parazit, dekompozitor, sesilni
mobilni organismy atd.)

XD | [Shal Sl Sie(

Fyziologicka/biochemicka diverzita — zpusoby a biochemické
drahy pouzivaneé organismy k zpracovani substratu
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Rdznorodost organismu (kvalita) Toa

* UrcCeni minimalni kvalitativni jednotky odpovida typu
biodiverzity, kterou chceme postinnout

_ ¢ Pouziti rdznych typu rozdéleni
Taxonomie organismu poskytuje rizné pohledy
na slozeni a typ jejich spoleCenstva,

D. D@ D’ )@ DD proto je vhodné pouzit pfi

hodnoceni vice moznosti
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_ _ kvalitativniho pfistupu O
Skupiny - ekologie, ¢ V pfipadé nékterych organismu lze O
etologie, fyziologie pouzit pouze urcité pfistupy k jejich 8
biodiverzité (napf. z divodu 8 00

DD D@ nedostatku informaci nebo 000
nemoznosti nékterych postupu) Q &g
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Kvantita organismu fix

* Kvantita organismU muze byt méfena ruznymi zpusoby

¢ RuUzné zpUsoby mérfeni maji
pouziti pro urcité typy organismu
nebo za urcitych situaci
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Pocty . e s
Kvantita organismu odrazi
obsazeni prostredi organismy —
|ze analyzovat vzhledem k O
parametrim a historii daného O
- prostredi O
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Problemy s biodiverzitou — co znamena vetsi

diverzitu ?
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Biodiversity in contemporary biology i
and environmental sciences

Biodiversity is one of the leading concepts in biology, that is
defined at many levels ...
Genes
Individuals
Populations

Species _ S O
Communities ... and very suitable for bioindication o
O

Ecosystems Effects made in past o ©
Effects of chronic exposure Q00O

O0O0

Impact of low dose exposures o @

Impact on relationships in communities

0000 QCO0O0O0O0O0OOOOOOOO0OO0OO

)

OO I:> Biodiversity bears very useful and lasting information, even

OO O when ,short-term“ methods fail (biotests, chemical analyses)
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Biodiversity as end-point in environmental -
studies

(Community \
Biodiversity is one of /

the most complex measures ( :
[“integrating endpoint*/ Population
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( VALUES & BENEFITS

Long-term ,memory*

Interpretation at ecosystem
level

Relation to functionality and
stability of ecosystems
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End-point with evolutionary
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Q@ O
O00Q0O0

Biological communities as typical o
assessment endpoint at ecosystem level

| Q [ DRAWBACKS

Time-consuming
measurement

Problem with

benchmarking

Diversity = variability:
numerous masking effects

representative sampling 8
Dependent on experts o 8
(taxonomists, ...) OO0

OO0
Long-term representative O
data are required for \




8 Biological communities as typical assessment .
O endpoint at ecosystem level

O

O | a |
®) ( DRAWBACKS - CONSEQUENCES IN BIOMONITORING
O

© Time-consuming
8 measurement Trend to simplify

O Problem with representative design of studies

O sampling or
8 to reduce number of 2
Dependent on experts examined species o
(taxonomists, ...)
O @
O OO0
o Long-term representative S hing f OO0 9
o data are required for Searching for: O
O benchmarking indicator species of \
O Diversity = variability: components of y
88 nlémerous masking effects communities, R
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Biodiversity as end-point in environmental "
studies

Multiple sites Regional
component
comm”"ity One site
level

Component
community level

Also objective
stratification of Individual
communities
strongly decreases
sample size !
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How to quantify and communicate complex .
assessment endpoint?

( As aesthetic nature | (As parametrically standardized end-point
No. of individuals

\\ Species rank plot

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

O
Cumulative species- OO0

OO0

O

/ 30 - abundance profile
Species 20

rank \10-
O@ O e —

12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

OQO0Q0O Log (no. of individuals)
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oy

Complex endpoints typically offers redundant

. . |
list of possible parameters o
A
@ ( Multivariate
\ analysis

( Species-abundance profile as
standard output

* Niche-oriented
modelling

( Model level

Number of
individuals

2

- Species - _
abundance profile

% " Analytic level
&

CMiuarcibg el O

Dlver5|ty_|n_d|c?s oYe

 Stochastic indices OO
O

18

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

( Descriptive level
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" Species rank - Indicative species

OO0 O  Species richness
O0000 ¢ - Dominance
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Questions in analysis of biodiversity data Tea
Species abundance profile

Dominance /y Communities structure
% Species interaction
X

Number of species e

Biodiversity and
environment

= A& % Time and spatial
- . ‘Qa . .
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changes in biodiversity
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Methods of biodiversity analysis To

Species abundance models ’ %

Multivariate analyses

Diversity indices
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Vazba mezi biodiversitou a biostatistikou? o

* Co ma spolecného analyza biodiverzity s klasickou
biostatistikou?

- Stejné zakladni principy
Vzorkovani
Odhady
Testovani vyznamnosti

- Analogie mezi ,klasickou® biostatistikou a analyzou
biodiverzity
Popisna statistika
Modelova rozlozeni
Vicerozmérna analyza
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Vzorkovani biodiverzity Tox

* Stejné teoretické predpoklady jako jakékoliv jiné vzorkovani
- Nahodne a reprezentativni vzorkovani
- Korektni design experimentu a opakovatelnost vzorkovani

Q0000 COO0O0O0OVOOOOOOOOOO
@)

[ ] [ ] [ ] O

@)

m) it 0

O ©

) 00O

Reality Sample gOQ
Real values Estimates
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Metody analyzy biodiverzity Tox

Species abundance modely ’ %

Vicerozmeérna analyza

Indexy diverzity
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Indexy diverzity: vyhody a nevyhody @ Tor

* Indexy diverzity je mozné brat jako analogii k popisné statistice

* Celé spoleCenstvo je agregovano jedinym Cislem, které reprezentuje
pocet druhu a/nebo jejich dominanci ve spoleCenstvu

* Pro popisnou statistiku diverzity je mozné ziskat intervaly spolehlivosti a
dostupné jsou i statisticke testy
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*  Vyhody: O
Méreni diverzity v jediném Cisle O

O

* Nevyhody: O @©
Redukce individuality taxont OO0

V nékterych pfipadech nejasna interpretace (stejna hodnota indexu 000

muUZze byt spocitana z velmi odliSnych spole€enstev) Q &S
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Species abundance modely: vyhody a nevyhody {T fox

* Mohou byt pokladany za analoqii prolozeni statistického rozlozeni v
klasickeé biostatistice

* Kvantitativni struktura biologickych spoleCenstev (profil abundance
taxonu) je dusledkem ekologickych procesii

Modelovy profil spoleCenstva s ekologickou interpretaci muze byt
proloZzen s realnym profilem spoleCenstva

°  Vyhody:
Analyza zahrnuje cely profil abundance ve spoleCenstvu

Druhy jsou zastoupeny svym poradim abundance (jde tedy o testovani
hypotézy vlivu ekologickych procesu na kvantitativni strukturu
spoleCenstva)

°* Nevyhody:
* Ne zcela ujasnéna metodika prokladani pozorovanych a ocekavanych
profill abundance

Nedostatek ovérfenych informaci o ekologickych hypotézach spjatych s
modely profill abundance a jejich testovani
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Vicerozmerna analyza spoleCenstev: vyhodya g = w
nevyhody ry i

* Na data biodiverzity muze byt aplikovana rada shlukovacich,
ordinacnich, regresnich a klasifikaCnich vicerozmérnych technik.

* Tyto metody hledaji v rozsahlych datech vicerozmeérné vzory
spole€enstev umoznujici odpovedét na nasledujici otazky:
Vztah druhu k prostfedi
Prostorové vztahy
Interakce taxonu

°  Vyhody:
Shrnujici vysledky postihujici vSechny aspekty dat
Identifikace skrytych interakci a vztaht mezi proménnymi

°* Nevyhody:
- Naro¢né na data a metodiku

Vyzaduji expertni znalosti jak v oblasti statistické metodiky, tak
biologickych spoleCenstev, v opacném pripadé mohou vést k
nespravnym zaveérlim a interpretacim
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Vyzkum, realita, statistika ()

* Vyzkum je nasSim zpusobem porozumeéni realité
* Ale jak presne a pravdivé je nase porozumeni?

_______________________________________

- Statistika je jednim
; Z nastroju §
~ vnasejicich do |

nasich vysledku
urcitou spolehlivost.




Vyznam variability ox

° NaSe realita je variabilni a statistika je védou zabyvajici se variabilitou
* Korektni analyza variabilita a jeji pochopeni pfinasi uziteCné informace
0 nasi realité

* V pripade deterministického sveta by statisticka analyza nebyla
potfebna
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VarnianilitaiznakuWanopulaci

:li 31

165 cm 140 cm 182 cm 163 cm :
©

rozptyl znaku, pfirozena variabilita

Q VariabilitaWessklaahe
8 HDI0I0FICKYCAISPOIECENSTEY.
O 3 DRUH1 15
C): : DRUH2 30
: : : DRUH3 40
G DRUH4 14
i ¥
Ce : : s
Q Ochy@ nepfesnost modelu  : fluktuace, ¢asova proménlivost : biodiverzita

. .
Seceseccsessosecccsecscessssesscesscescseecccescss Seeeccccccsscceeesccccsssscssccccccsssscseesscsses "



Moznosti

f |
Stat:istika
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Data
Informace |
o — + —_——
Al Znalost
/ ; 'J)H %;\ v
1 ¥< .  Pochopeni
Q@ " O

Co muze statistika fici o nasi realité? fox

__________________________________

Statistika neni schopna cinit ! i
zavéry o jevech
neobsazenych v nasem
vzorku.

Statistika je nasazena v i
procesu ziskani informaci z !

. vzorkovanych dat a je iO

' podporou v ziskani nasi |

| znalosti a pochopeni g

i problému. O

_____________________________ OO0
O &0

F—_——,— e e O BN

Statistika neni nahradou
nasi inteligence !!!




Cilova populace Tox

* Cilova populace — klicovy pojem statistickeho zpracovani
- Skupina objektu o nichz se chceme néco dozvédét (napf.

pacienti s danou diagnozou, vSichni lidé nad 60 let, méreni
hemoglobinu v dané laboratofi)

- Musi byt definovana jesté pred zahajenim sbéru dat

- Na cilové populaci probiha vzorkovani dat, které musi
cilovou populaci dobre (reprezentativhé) charakterizovat

Cilova populace KliCové faktory Design Vzorkovani a
cilové populace experimentu a analyza dato
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Statistika a zobecnéni vysledku

Neznama
cilova
populace

Vzorek

Analyza

Diky zobecnéni
vysledkl zname
vlastnosti cilové
populace

Cilem analyzy neni pouhy
popis a analyza vzorku, ale
zobecnéni vysledku ze
vzorku na jeho cilovou
populaci

Pokud vzorek
nereprezentuje cilovou
populaci, vede zobecneni k
chybnym zavérum
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Vzorkovani a jeho vyznam ve statistice Tox

* Statistika hovori o realite prostrednictvim vzorku!!!
- Statistické predpoklady korektniho vzorkovani

F———————— e e —_—_—_—_—_—_—_—_—_—_—_—_—_—

| Representativnost: struktura vzorku
. musi maximalné reflektovat realitu

AT ==""""""

| Nezdvislost: nékolikandsobné

| vzorkovani téhoz objektu neprinasi ze
| statistického hlediska zadnou novou
 informaci
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Existuje skutecné rozlozeni

|
I |
4 ’ \"4 \'a"4 ’ I I
a skute¢ny primér métené | |
v J4 |
promé&nné L

< N
N
®)
PR)
Q)
~
N
N
N
N
N

' Vzorek urcité velikosti poskytuje
| odhad redlné hodnoty s definovanou
 spolehlivosti

Odhad

Vzorek: €& @@—} p;:‘glméru
atd.

| Vzorkovani vSech existujicich

' objektd poskytne skuteénou

' hodnotu dané popisné statistiky,

| nicnéné tento pristup je ve véetsine
pripadech nerealny.
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8 Experimentalni design: nezbytna vybava biologa '

O

O ’

O Uéel an’alyzy: ‘. o ' A ' cilova populace 2

O P0p|sny () .' ° o orerererernrssasananananes H )

O o "o °® . Reprezentativnost

O

O l l/ 1 Spolehlivost

8 vybér dle=optiméln|'ho planu % Piesnost

0 ot ok B o

: - 000 %

O E an’alyzovany znak O

O 000 00 : ' ‘ ‘ EJ cilové populace 8 O

8 . mé&feni znaku é ° ' ‘ kat'”y Vhyzn?(Tn.Q’C:g
3 cilovou populaci(®) | -

© OOooOOOOOO @ lovou populaci(F)

O @rernnnnnnnnnnns T R > . ﬁ

O ve vybéiovém souboru
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Experimentalni design: nezbytna vybava biologa

Ugel analyzy: ® 9 “' @ ciovs populace

Srovnavaci ‘ 'Y ) PY demmeeeessseeeeessseeeen E
o 00

(2 ramena) () ‘0 °®

NN S

vybér subjektd pro vstup do hodnoceni / studie

00000000,

Y
RANDOMIZACE

o OO ... analyzovany znak

cilové populace (X)

(] ‘ ‘ ... jiny vyznamny

faktor charakterizujici
cilovou populaci (F) (

000000000 OVOO0OOOO0OOO00O

ZAVERY (rozliovaci schopnost, rozdil ramen A x
D2, STOVNALEINOSE ramen, reprezentativnost)

vzajemné srovnatelné vzorky (faktor F) O
rameno A /\ rameno B , 8
000@0 ..0000 2 o
. méFeni znaku X . srovnateln% 0
i} q
00000 00000 Spolehlivost
“variabilita hodnot X~ variabilita hodnot X~ |
v rameni A _ vrameni B Presnost = .
) N L
00 )" ' 4 = '
@ O VYSLEDKY covvrrcmerneeressessesesssseseesses ,@
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Prakticka a statisticka vyznamnost Tox

° Samotna statisticka vyznamnost nema zadny realny
vyznam, je pouze meritkem nahodnosti hodnoceneého
jevu

° Pro vyhodnoceni realné vyznamnosti je nezbytné znat |
realné vyznamne hodnoty

ANO

OK, prakticka i statisticka
ANO vyznamnost je ve shodé,
jednoznacny zavér Fite

OK, prakticka i statisticka
vyznamnost je ve shodé,
jednoznacny zavér
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O JAK vznikaji informace 7 154
O
O » ’ : ’
:
O
O A y 4
O ® [ .. o

() o
8 * f Empiricky postup ®
O - '
O f n=10 f n=250 f n=oo O
On 0.3 9 o n 03- n 03- O
O 0.1 0.1 0.1 @
O 0 T L T 0 l I I 1 T l 0 l l l e 8
O 0o 1 2 5 6 0 1 2 3 4 5 6 0 1 2 3 4 (5 6(
O -
O mozné jevy: Cisla 1 -6 n — pocet hodu (opakovani)
Q

() M slozitych stochastickych systému se pravda ziska az po odvedeni
00 Bnoistvi experimentalni prace: musime dat systému Sanci se projevit
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8 JAK vznikaji informace ? fox

O

O

O - Empiricky postup

O __

O f_ n=10 f_ n =50 f_ n=oo

O'n_ 0.3 - e o n 031 n 03

O 0.2 1 0.2 1 0.2 1

O 0.1 } 0.1 1 ‘ { 0.1 ‘ ‘

o L1 Ll s

O 0 1 2 3 4 5 6 0 1 2 3 4 5 6 0 1 2 3 5 6 O

O mozné jevy: Cisla 1 -6 n — pocCet hodu (opakovani) O

O O ©

O OO0
o ., . : . . QOO0

O Pri realizaci nahodneho experimentu roste se zvysujiciin: ~

O se pocCtem opakovani pravdiva znalost systému (vysledky

O " se stavaji stabilngjsi) .... diskutabilni je ale ovéem mira |

8 o zobecneni konkrétniho experimentu
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8 Rozlozeni hodnot jako model: Normalni o
O rozlozeni
o el
O (X L |

N (u, : —u)?
8 y (1,0) .(D(X) 1 e‘(xzfz) |
O | o 21
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Testy normality Tox

*  Testy normality pracuji s nulovou hypotézou, Ze neni rozdil mezi zpracovavanym rozlozenim a
normalnim rozlozenim. Vzdy je ovSem dobré prohlédnout si i histogram, protoze nékteré odchylky od
normality, napf. bimodalitu nékteré testy neodhali.

eTest dobré shody

V testu dobré shody jsou data rozdélena do kategorii (obdobné jako pfi
tvorbé histogramu), tyto intervaly jsou normalizovany (prevedeny na
normalni rozloZeni) a podle obecnych vzorci normalniho rozloZeni jsou

k nim dopocitany ocekavané hodnoty v intervalech, pokud by rozlozeni
bylo normalni. Pozorované normalizované cetnosti jsou poté srovnany

s oCekdavanymi cetnostmi pomoci y 2 testu dobré shody. Test dava dobré
vysledky, ale je narocny na n, tedy mnozstvi dat, aby bylo mozné vytvorit
dostatecny pocet tfid hodnot.

eKolgomorov Smirnov test

Tento test je Casto pouZivan, dokaze dobre najit odlehlé hodnoty, ale
pocita spiSe se symetrii hodnot neZ pfimo s normalitou. Jde o
neparametricky test pro srovnani rozdilu dvou rozlozeni. Je zaloZzen na
zjisténi rozdilu mezi redlnym kumulativnim rozloZzenim (vzorek) a
teoretickym kumulativnim rozlozenim. Mél by byt pocitan pouze

v pfipadé, Ze zname priimér a smérodatnou odchylku hypotetického
rozlozeni, pokud tyto hodnoty nezname, méla by byt pouZita jeho
modifikace — LilieforsUyv test.

eShapiro-Wilk's test
Jde o neparametricky test pouzitelny i pfi velmi malych n (10) s dobrou

silou testu, zvlasté ve srovnani s alternativnimi typy test(, je zaméren na
testovani symetrie.

®
O
O
o @
Q0O
Q0O
O &l
)




Normalni

Prameér (u)
Rozptyl (c?)

v o

prumérné hodnoty znaku v populaci.

Log-normalni

Median
Geometricky pramér
Rozptyl (c?)

Funkce intervalové hustoty Cetnosti, ktera po
logaritmické transformaci nabude tvaru
normalniho rozlozeni.

Weibullovo

o - parametr tvaru
B - parametr rozsahu hodnot

Zménou parametru a lze modelovat distribuci
doby preziti, napf. stresovaného organismu.
Rozlozeni vyuzivané i jako model k odhahu
LCs, nebo EC;, u testl toxicity.

Rovnomeérné

Median
Geometricky pramér
Rozptyl (c?)

Funkce intervalové hustoty Cetnosti, ktera po
logaritmické transformaci nabude tvaru
normalniho rozlozeni.

f(x) =[b - ABS (x - a)] / b?

Pravdépodobnostni funkce pro typ rozlozeni,

TN\ T T\

eEaATalaTaroTararara ATATATAIATATATYA!

Triangularni | 7' 25 204 p kdy jsou stfedni hodnoty vyrazné
pravdépodobnéjSi nez hodnoty okrajoveé.
o _ Umoznuje flexibilné modelovani distribuCnich
Gamma Zejrsgnr;?;fr'?\t/g?acn' funkee: funkci nvejrffznéjél’ch tvard. Napf. y2 rozlovien'i
B - parametr rozsahu hodnot je rozlozeni typu Gamma. Gamma rozlozeni
s a = 1 je znamo jako exponencialni rozlozeni.
WAWAWIY. =5




Statistika v prizkumném studiu fox

Testy hypotéz
Cilova
populace

Provadéni odhadu

\

/
Reprezentativhost / \
?

\

Vzorek
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Ovéreni
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INTERVAL SPOLEHLIVOST]I "
velmi uziteCna mira vérohodnosti odhadu

ODHADY
‘ Intervalové

Bodové i
j, Interval pravdépodobnych hodnot
Cislo (chyba) i
(Odhad parametru) Spolehlivost

(Pravdépodobnostni interpretace) O

» [l P (L <Odhad < Ly) > 1- a2

_________________________________________________________________________________________________

0000 QCO0O0O0O0O0OOOOOOOO0OO0OO

, Kvantil
. O:rgar:;)t\;any + modeloveho . SE (odhadu)
e rozlozeni
oL e
C@® O Ky pro (1- a/2)
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Interval spolehlivosti odhadu pruméru je pouze | fa
informaci o presnosti tohoto odhadu

Interval spolehlivosti je hodnocen pro (1 - a) procentni spolehlivost

0000

O Cilova Sitku intervalu uréuje:

O populace

O a) velikost vzorku

O b) rozptyl (variabilita) vzorku

8 Vybé&rové populace c) pozadovana spolehlivost

O VVbér n= ybér n= O

o ] . ybér n=10 pro Vybér n=100 pro

: :

O O
O

B(x) o(x) o(x) 305

o QN

O

Q3 | +3 + ] 43

O —9S v S —3s M 3s -3s M +3s

0@ O J10 J10 J100 V100

O00Q0O0



Statistika v prizkumném studiu fox

Testy hypotéz
Cilova
populace

Provadéni odhadu
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Princip testovani hypotéz Tox

°*  Formulace hypotézy

* Vybér cilové populace a z ni reprezentativniho vzorku
* Meéreni sledovanych parametru

* Pouziti odpovidajiciho testu =——=> zavér testu

* Interpretace vysledku

lllllllllllllllllllllllll

Cilova i Zavér?
populace : Interpretace : &

Testy hypoté

2000000

O
ele
OO0
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\

- ::> Reprezentativnost ? :> Méreni parametr
0@ © P

0000

Q0000 COO0O0O0OVOOOOOOOOOO
@)




Statistické testovani — zakladni pojmy Toa
Nulova hypotéza HO Ho: sledovany efekt je nulovy
Alternativni hypotéza H, Ha: sledovany efekt je rdzny mezi skupinami

Testova statistika

Pozorovana hodnota - Oc¢ekavana hodnota

Testova statistika = *\J Velikost vzorku 8
Variabilita dat
O
g ’ ’7 . . I" ________________________ e———p
Kriticky obor testoveée statistiky | Statistické testovani O O
| odpovida na otazku zda 8 O
| pozorovany rozdil nahodgy

| Ci nikoliv. K odpovédi na
| otazku je vyuzit statisticky.

| | model - testova statistika™
I |
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MozZné chyby pfi testovani hypotéz Tox

| pres dostatecnou velikost vzorku a kvalitni design experimentu se
muizeme pri rozhodnuti o zamitnuti/nezamitnuti nulové hypotézy dopustit
chyby.

Spravné rozhodnuti Zaver testu

Hypotézu Hypotezu Chyba I. druhu
nezamitame zamitame
/ O

e ‘= O
0 2 -
o T g 1 0 a O
O ® 8
v OO
=) prs]
S B 1- 3 Q00
Y4 T % ®. (]
0p] > '

/ Spravné rozhodnuti '

Chyba II. druhu :
O






O
O T
IBA
Q
Parametry (znaky)
O —
C Pacient | Clovek | aleu aTy% | aSe% | aNeu% | aLy% aTy aSe aNeu alLy aHtc | aClsk |aClLNeus| aCLOZ | aCLNeuO
A= cel. 105 | % % % % | cell.10% | cell.10%/ | cell.10%/ | cell.10% | % | mV.s.10° | mv.s.10% | mV.s.10° | mv.s.10°
= 3 7 4 3 72 32
(0
C > 4 2 76 8 58 66 24 0,6 44 50 138 33 95 19 48 10
g 8 3 4 3 52 55 40 0,1 2.1 22 16 22 77 35 33 15
C © 11 4 6,1 5 59 64 35 0,3 36 39 2.1 33 103 26 49 13
o 12 5 6,9 3 85 88 9 0,2 59 6.1 0,6 37 81 13 45 7
C @) 14 6 59 15 55 70 19 0,9 33 4.1 1,1 32 137 33 61 15
1 16 7 8 18 75 93 7 14 6,0 7.4 0,6 34 151 20 59 8
Q, 20 8 96 3 72 75 23 0,3 6,9 7.2 22 40 77 11 38 5
21 9 3 10 67 77 19 0,6 40 46 1,1 32 120 26 52 11
O 22 10 33 4 55 59 39 0,1 138 20 13 28 81 42 24 12
37 11 38 10 60 70 30 0,4 23 27 1,1 32 111 42 29 11
O 38 12 6.4 2 76 78 17 0,1 49 50 1,1 25 366 73 115 23
O 39 13 6,8 1 57 58 39 0,1 39 39 27 20 234 59 71 18
49 14 8,5 7 67 74 26 0,6 57 6,3 22 30 156 25 108 17 O
O 51 15 9,3 7 57 64 35 0,7 53 6,0 33 35 129 21 23 4 O
52 16 22 10 56 66 34 0,2 1,2 15 0,7 33 46 30 12 8
O 55 17 9,9 3 78 81 10 0,3 7.7 8,0 0,1 30 189 24 140 18 O
56 18 5 2 80 82 13 0,1 40 4.1 0,7 26 101 25 54 13
O 3 1 8.8 11 72 83 12 1,0 6,3 7.3 1,1 44 268 36,6 145 19,9 O
9 2 9.2 2 66 68 28 0,2 6,1 6,3 26 42 168 26,9 76 12,2
O 13 3 10,0 7 83 90 8 0,7 8,3 9,0 0,8 54 181 20,1 81 9 O
15 4 96 1 75 76 23 0.1 7.2 7.3 22 45 343 47 124 16,9 O
O 17 5 6,0 45 40 21
19 6 7.2 2 78 80 18 0,1 56 58 1,3 44 103 17.8 63 10,9 ()
O 24 7 82 1 72 73 25 0,1 59 6,0 2.1 41 209 34,9 57 96
26 8 10,3 1 85 86 3 0,1 8.8 8,9 0,3 41 364 41,1 112 12,6
O 29 9 50 1 74 75 21 0,1 37 38 1,1 39 83 221 32 8,5
30 10 11,9 1 51 52 47 0,1 6,1 62 56 33 83 134 52 84
O 31 11 7.2 3 53 56 29 0,2 38 40 2.1 28 109 27,1 63 15,5
O O 32 12 10,8 36 50 76 8 39 54 9,3 0,9 27 146 15,7 106 11,4
33 13 11,8 22 54 76 16 26 6,4 9.0 19 45 246 27.4 63 7
O O ( 34 14 17.0 1 82 83 16 0,2 13,9 14,1 27 34 440 31,2 119 8.4
40 15 10,0 8 72 80 4 0,8 7.2 8,0 0,4 37 176 220 52 6,5
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Zasady pro ukladani dat oa

Spravné a prehledné ulozeni dat je zakladem jejich pozdéjsi analyzy
Je vhodné rozmyslet si pfedem jak budou data ukladana
Pro pocitaCové zpracovani dat je nezbytné ukladat data v tabularni formé

NejvhodnéjSim zplsobem je ulozeni dat ve formé databazové tabulky
Kazdy sloupec obsahuje pouze jediny typ dat, identifikovany hlavi¢kou sloupce

Kazdy fadek obsahuje minimalni jednotku dat (napf. pacient, jedna navstéva
pacienta apod.)

Je nepfipustné kombinovat v jednom sloupci Ciselné a textové hodnoty
Komentare jsou ulozeny v samostatnych sloupcich
U textovych dat nezbytné kontrolovat preklepy v nazvech kategorii

Specifickym typem dat jsou datumy u nichz je nezbytné kontrolovat, zda jsou
datumy ulozeny v korektnim formatu

®
O
O
o @
Q0O
Q0O
O &l

)

Takto usporadana data je v tabulkovych nebo databazovych programech
mozné preveést na libovolnou vystupni tabulku

OO Pro zakladni ulozeni a Cisténi dat mensiho rozsahu je mozné vyuzit aplikaci

OO MS office
00000
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Ukladani dat v MS Office Tox

* MS Excel

= Kontingenéni tabulky — rychla sumarizace rozsahlych tabulek
= Moznost vypocta a grafovych vystupu pfimo v aplikaci

— Omezeni tabulky na 256x65536 bunék (do verze 2003)
Omezena kontrola chyb pfi zadavani

* MS Access

1 PInohodnotna databaze vhodna pro velké mnozstvi dat, fadky omezeny v

podstaté jen dostupnou paméti

1 Kontrola typu dat

1 Relace tabulek — omezeni velikosti souboru T

H H rv L Migvivs . llf‘-il-i'_-lﬂ_is LT
= Visual Basic a formulare — slozitejSi aplikace [ et

Vigviiv s
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O
v . T

8 Moznosti MS Excel i
8 °  Sprava a prace s tabularnimi daty
o * Razeni dat, vybéry z dat, pfehledy dat
O °*  Formatovani a prehledné zobrazeni dat
o ° Zobrazeni dat ve formé grafli .
o ° Ruzné druhy vypodtd pomoci zabudovanych funkci .
() ° Tvorba tiskovych sestav )
() ° Makra — zautomatizovani €astych Cinnosti
() ° Tvorba aplikaci (Visual Basic for Aplications)
@) O
QO O
O | O
O e o ©
O i E.Dscma Zr\[f)héxlz;avlc\'sm rt v [\aha vlsomaw’ _ 1o O O O
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Import a export dat foa

° Import dat
- Manualni zadavani

import — podpora importu ze starSich verzi Excelu, textovych souboru,
databazi apod.

kopirovani pfes schranku Windows — vkladani z nejraznéjSich aplikaci
— MS Office, Statistica atd.

vyuziti textovych souboru jako kompatibilniho formatu pro prenos dat
mezi riznymi aplikacemi

Q0000 COO0O0O0OVOOOOOOOOOO
O

O

O

° Export dat O
Ukladanim souboru ve formatech podporovanych jinymi SW, Casté jsou & ©O
textové soubory, dbf soubory nebo starsi verze Excelu OO0

Primé kopirovani pfes schranku Windows 8 O 9
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Tipy a triky Tox

. Vyber bunék

CTRL+A — vybér celého listu

«  CTRL + klepnuti mysSi do buniky — vybér jednotlivych bunék
SHIFT + klepnuti mySi na jinou bufiku — vybér bloku bunék

« SHIFT + Sipky — vybér sousednich bunék ve sméru Sipky
SHIFT+CTRL+END (HOME) — vybér do konce (za¢atku) oblasti dat v listu

«  SHIFT+CTRL+Sipky — vybér souvislého fadku nebo sloupce bunék

- SHIFT + klepnuti na objekty — vybér vice objekt(

*  Kopirovani a vkladani O
+  CTRL+C — zkopirovani oznacené oblasti bunék O
CTRL+V - vlozeni obsahu schranky — oblast bunék, objekt, data z jiné aplikace O
* MysS a okraje bunky o @
«  Chyceni mysi za okraj umoznuje pfesun bunky nebo bloku bunék

§ OO0
: OO0

11 Q &G

u
Pfi chyceni ¢tvereCku v pravém dolnim rcuu vybéru je tazenim mozno vyplnit vice bunék hodnotami \

puvodni bufky (ve vzorcich se méni relativni odkazy, je také mozné vypInéni hodnotami ze
seznamu — napf. po sobé jsouci nazvy meésicu.
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Databazova struktura dat v Excelu o

Sloupce tabulky = parametry zaznamda, hlavicka udava obsah
sloupce — stejny udaj v celém sloupci

Ed Microsol lxcel - ryby.xls —I—I' 0 1'
B soubod |Opravy  Zobrazic it Format Mastroje  Data  Ckno  Mapoveda Mapoveda —zadejte dotaz = o & X
Dl Way gl BRI vro- @ =2 %] 4w -7,
A5 - & 5
A B C D E F G H =
| 1| Cislo Znatka | Spoled | Pohlavi | Delka “aha |P. anguillae |P. hini =& B
2 1 1 1 m 275 230 2 2 J g2 7
3| =2 2 2 f 340 B25 0 2 2 U
| 4 3 ] 3 f 58,0 2300 0 n} - O
VA A 5 4 B 4 f 420 1550 0 n} =
Jednotlive zaznamy > s - p i | sin | 198 0 a @
(taxon, lokalita atd.) A 8 6 f s0 | 230 0 1 a8 = O
| 8 7 9 7 m 43,5 1782 0 0 — | =
EXE 10 ] f W5 477 4 B | e O
| 3 11 g f 470 1753 5 14 B =
11 10 12 10 f 40,0 85,1 g g | 12 ( )
12| 1 14 11 i 400 1010 0 i == O
13 12 14 12 f 31,0 g4,0 18 9 .
14| 13 16 13 f? 220 90 0 i 2 O O O
15 14 17 14 f 420 1080 1 3 :
16| 15 16 15 f 440 1300 0 o A O O O
17| 1B 19 18 f 70 85,0 2 g W O {1
| 18 | 17 20 17 f 50,0 2120 1 g = i ;
H 4 v ¥idata spoléc”enstva ,(Listg List10 # List12 £ List13 ,(Lis“i:l i i ﬂj_l P A
Fiprawen 123 4
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Automaticky zadavaci formular for

° Slouzi k usnadnéni zadavani dat do databazovych tabulek
* Nacita automaticky hlavi¢ky sloupcu jako zadavané polozky

. Novy zaznam
Mastroje | Data | Okno  Mapowéda
y B - <A Sersde.. . data 21|
1 4 Fike \ Cislo  ryby: II_ il 12189
e[ Forma ) e _toy ]
FormulafF ...

i Dall E— r Spoled Eislo: |1 Ddskranit | O
27 - Pohlavi : Im Obnovit | O
34 CrvEFeni... ‘la: Ii
58 e s Piedchozi | O
e Tabulka... vahat ER -
44 Text do sloupei. . P. anguillae: |2 LSII O O
£F Slawit . P. bini: [2 M% O O O
48 . .

Sku hled 3 Zavfit P

a0 P S e | Wyhledavani O O O
47|[iF]  Kontingenni tabulka a graf ... 1 = O '@
jg Importovat exkerni data 2
3118 Nazvy sloupcu
R | | | ] -

Obsah dané bunky - editovatelny
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. ” i
Automaticke seznamy 154
* Vytvafi se z hodnot bunék v daném sloupci a umoznuji vlozit hodnotu vybérem
ze seznamu jiz zadanych hodnot — usnadnéni zadavani
Sloupec z néjz je seznam vytvoren a pro ktery plati
N
Taxon _bundance [Lokalita etc.
] [1]

B Wimout v - o

coni Bunka, do niz se vlozi
1809 Kopiroyvat b ; h d t
dnnaeus, 1758 | &, viasi vybrana hodnota O

YlaZit jinak... ﬁ O
- 1857 Yioit buitky... L.aid[","ILIF.IrI"{IIi:IHIUHH IH[ITII!;Z' | IJ[I[IHEHTI 12202 ] L_-f:
aceurn { Rudolp Odetranit |F'|5|:||::|:|Ia gearmetra [ Linnaeus, 1761 ) !F'| O
icii { Miller, 177 - Acanthocephallus i { Miller, 1776 ) - F'lD O
] jnseash Apophallus mithlingi Jagerskiold, 1599 —
]Slh?ghuwsky jg LA Viagt komentsF Argulus Foliaceus ¢ Linnaeus, 1755 00O O
nnica { Schneid Format bunik... ga';*;?j'f'al?;’:ge'des Fennica { Schneider, 1902 ) 200
. :gg; | Wybrat ze seznamu... | | > | O crucifer Wagener, 1857 —j C
\ _ ikic
Zian Pidat kukatkn D, Fallax Wagener, 1857 —
nH_nLi!:a SChnﬁig ¥, Hypertextovy odkaz... D. panls DDILE" et Eychﬂwsﬁ;"—m. 1234 T : T \
Innaeus, : T
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Automaticka kontrola dat fox

* Umoznuje ovérit typ, rozsah nebo povolit pouze urcCity seznam hodnot
zadavanych do sloupce databazové tabulky

O HEE komunikace s uzivatelem
O z | Data | Okno  Mapovéda
A2l Sefadt.. ![ — =
O | Fir ' V e
O E FormuléF.. :l Nastavenll Zprava pri zadawani | Chybowve Taseni |
O B | CrvEfeni. .. | CrvEfovadi kribéria O
—_ — Poviolic:
Text do sloupci. .. O = ) L
8 :?_r @ Kontingencni kabulka a graf... E LZ?: cislo j e 8
10F T v =TT I_]-E ez j
O Tlinirmurn: O O
O Co je povoleno — defini¢ni obory |o 5 000
® Cisel, seznamy, vzorce atd. i"‘aﬁi"““'“: " OO0
1000000000 % O '@
8 ROZSGhy hOant, [ Pousit byko zmény u viech ostatnich bunék se stejniim naskavenin \
O nacteni seznamu apod. Vymazat vie | ITI — _

@ O
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Seznamy To

*  Skupiny hodnot zachovavajici logické poradi, nékteré jsou zabudované (napf.
dny v tydnu, mésice v roce), dalSi je mozné uzivatelsky vytvofit, slouzi pro ucely
fazeni a automatického vypliovani dat

Existujici seznamy

21

Mezinarodni | Ukladani I Kontrola chyb | Pravopis I = ~zpedeni

Barva

Mastroje | Data  Ckno T Zabrazen! wiporty | Upravy | obeme | Prev 4 [ Viastniseznamy ] Graf

Malro 3
= MDY SEZHA =] Fidat |
Po, L, 5t, CENPA, 5o, Ne
5 i Pondéli, Otery, Stfeda, Chwriek, Patek, Sobot ;
Moznosti... [ |||: Fi 1, 1L, I, I¥, ¥, WL, VIL, WIIL, I, ¥, %I, II Yelsteani |

PoloZky seznamu:

S
.I]]?

L
=]
=

I.-‘.,E leden, unor, bfezen, duben, kvéten, Cerven,
||:'||-IEI|':::'EEI dat spring 97, aukumn 97, spring 95
= E ]
b4

Jid | [ -]
PaloZky seznamu milFete addélic stisknutim kldvesy Enter,

Imporbovat seznam 2 bunék: | :s_j Imporkoyvat |
ﬁ /\

AN

Ok Ij [Ftorna |

Vybér bunék pro novy seznam “ L

0000
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}— 2000000
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Nadteni nového seznamu
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Razeni dat

mensSich/vysledkovych tabulek

Podle ¢eho radit
N E@_.{P- -
Data | Okno  Mapoweda Seradit podle

I ll ¥ Yzestupns

DalSi moznosti — fazeni radku,

42 sefad.. 1l > Wﬁ & yzestupné <:::|
Filty R i~ Sestupné
= Déle podle
T_ Farmular ... I =] % yazestupns
B -
Text do sloupcd... 3 " Sestupné
l ¥ - Pak podle

" Sestupné j
SEEnam i//4
¥ Se zahlavim Bez zahlawvi
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C‘r‘:?zem’podle seznamu |::>mninnsti...| [ o | stome |

@ O
00000

* Razeni dat je nejjednodussim zplisobem jejich zpfehlednéni, uziteénym hlavné u

Zkontrolujte, zda sefazeni nezniCi vazby mezi burikami = kontrola oblasti, kterou radite.

Smér fazeni — vzestupné,
sestupné

Vyuzit prvni fadek oblasti jak
zahlavi
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Automaticky filtr o

* Pomoci automatického filtru je snadné vybirat useky dat pro dalSi zpracovani na
zakladé hodnot ve sloupcich databazoveé tabulky, vybér je mozny i podle vice
sloupcl (napf. urcita skupina pacientd)

* Funkce automaticky rozezna hlavi¢ky sloupcu v souvislé oblasti bunék

* U sloupcu pouzitych pro filtraci jsou rozbalovaci seznamy zbarveny modfe

* Vyvhodné pro ¢isténi dat (vyhledavani preklepu, kombinace textu a cisel)

Vybér hodnot pro filtraci
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O
Data | Okno  Napoyéda @ Soubor  pravy  Zobrazit  ¥odt  Format  Mastroje  Data O
A o
| EEX L5 D oo NEE0SuERY BRI 0 o ©
| Filkr r| Automaticky filkr > E5 - A 42 O
= FormulaF... Roziiteny filtr .. A B C D E OO0
o . ¥ 1| Gislo «| Znack:~| Spolei~| Pohlay <[ Délka~ (OO0
T exk do sloupci. . 3 7 5 1 — 1 = 1 Y = ~
1 ¥ '\----'-n-!s ¥ I:II 2| 3 2 2 2 Eﬁlr'\"l"l:ll:lh ]:'ID:I 3-"-1-I|:| O ]
askni... !
4 3 o 3|F 280 b
o 4 B 4|F? 420 ! \
Rozbaleni seznamu hodnot B 5 7 510 440 _
nalezenych ve sloupci v G 8 B f 560
O O g 7 9 7 1] 485
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Zobrazeni kfivky spoleCenstva Tox

* Ru0zné metody zobrazeni — ruzné pohledy na spole€enstvo

Jednoduché optické srovnani ruznych spolecenstev nebo
modelovych prubéhu spoledenstev

Jednoducha tvorba v Excelu
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Cetnost druht fox

* Cetnost druht s danou abundanci je vynasena proti
hodnotam nalezenych abundanci. Graf poskytuje uzivatel
prehled o rozlozeni vzacnych, stredne pocCetnych a hojnée
se vyskytujicich druhu.
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pocet druhd
0000

OO
2000000

N

N

0000 QCO0O0O0O0O0OOOOOOOO0OO0OO

o

OO 1 3 5 7 9 11 13 15

@ O
0000

abundance (pocet jedincl)




Rank abundance plot o

* Graf zobrazuje abundanci druht sefazenych podle této
abundance. Poskytuje uzivateli prehled o tvaru
spolecCenstva — vyrovnanost abundanci, pritomnost

,ocasku“ vzacnych druht apod.
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Abundance

O
O
O

o ©

Q0O

Q00

®) (i

)

Q0000 COO0O0O0OVOOOOOOOOOO
O

Q@ O
O00Q0O0

Druhy sefazené podle abundance




Graf kategorii abundance foa

* Je obdobou grafu ¢etnosti druhu s urcitou abundanci, namisto
konkrétnich hodnot zde jsou ale tfidy abundance a ¢etnost druhu k nim
nalezejicici. Opét umoznuje sledovat relativni podily vzacnych a
hojnych druht. Ve formé pocetnosti druhu v log tfidach abundance jsou
generovany vysledky nékterych species abundance models.
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Pocet druh(
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2000000
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O O O Kategorie abundance (zde log o zakladu 2)
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K- dominance plot o

* Tento graf vynasi kumulativni abundanci druhu proti
logaritmu druhové fady. Muze byt vyuzit pro optické
srovnani diverzity ruznych vzorku
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Kumulativni poc¢et druht Tox

* Graf vynasi kumulativni poCet druhu proti ose jejich
logaritmované abundance. Graf slouzi jako doplnék
k vypocCtu Q statistiky, ktery je zalozen na obdobné
usporadanych datech. Zobrazuje strmost narustani poctu

druhu se stoupajici abundanci.
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Graficka diagnostika rozlozeni o
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8 Graficka diagnostika rozlozeni o
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8 Graficka diagnostika rozlozeni o
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8 Graficka diagnostika rozlozeni o
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Indexy diverzity: vyhody a nevyhody @ Tor

* Indexy diverzity je mozné brat jako analogii k popisné statistice

* Celé spoleCenstvo je agregovano jedinym Cislem, které reprezentuje
pocet druhu a/nebo jejich dominanci ve spoleCenstvu

* Pro popisnou statistiku diverzity je mozné ziskat intervaly spolehlivosti a
dostupné jsou i statisticke testy

Q0000 COO0O0O0OVOOOOOOOOOO
O

*  Vyhody: O
Méreni diverzity v jediném Cisle O

O

* Nevyhody: O @©
Redukce individuality taxont OO0

V nékterych pfipadech nejasna interpretace (stejna hodnota indexu 000

muUZze byt spocitana z velmi odliSnych spole€enstev) Q &S

)
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Problemy s biodiverzitou — co znamena vetsi

diverzitu ?
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Indexové hodnoceni diverzity Tox
50 50
40 40
30 30
2 T T 20
10 10
-0 I
| :
O
Indexy @)
o ©
00O
Dominance 809

Pocet druht
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Pocet druht a jejich vyrovnanost




S, ‘species richness’
R1=(S-1)/In N

R2 = S/ON

H™ = -a(p;.Inp;)

H’adj

N1 =e"

N2 = 1/a,p?
E1=H/InS=H/H’
E2 =N1/S

E3 = (N1-1)/(S-1)

E4 = N2/N1

E5 = (N2-1)/(N1-1)
D = (N-O4an2)/(N-ON)

09 DE = (N-0an2)N-(N/OS)

O00Q0O0

max
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Indexy diverzity | _

Mclntosh, 1967
Margalef, 1958
Menhinick, 1964
Shannon & Weaver, 1949
Hutcheson, 1970
Simpson, 1949
Hill, 1973

Pielou, 1969
Sheldon, 1969
Heip, 1974

Hill, 1973
Alatalo, 1981
Mclntosh, 1967
Pielou, 1969
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PIE — 1'é|p|2
NMS = a(Rp-1)

HB = (In N!-aln n!)N
HBe = HB/HB,, .,

G = (E5)°
1/d = N/n,.,

N-n
R100 = a, 41-
N
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G = ES.(arcsin E5/90)

I

Indexy diverzity Il _

I

Hurlbert, 1971
Fager, 1972

Q = (0.5ng,5+an,+0.5n4,5)/IN(Q75/Q25)

Kempton&Taylor, 1978
Brillouin, 1956

Pielou, 1969

Molinari, 1989
Molinari, 1989

Berger & Parker, 1970
Hurlbert, 1971
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Indexy druhové bohatosti fom

* Pocet druht (druhova bohatost) S
* Pocet druhu vztazeny na pocet jedincu nebo biomasu

v pfipadé, Ze neni mozné zajistit stejnou velikost vzorku (poc€et druht narista s
velikosti vzorku a vzorkovacim usilim) => RAREFACTION — metoda vypoctu poctu

druht o¢ekavanych ve vzorku standardni velikosti (napf. 1000 jedincl)

Hustota druhd — pocet druht v dané oblasti

spoleCenstva neni uvazovana ve vypoctu

Q0000 COO0O0O0OVOOOOOOOOOO
O

O

O

Margaleflvindex  R1=(S-1)/In N O
o o o ®
MenhinickQv index R2 = S/ON 500
Pocet druhu je vazen pocétem jedincu. 80 (Q

* Nevyhody indexti druhové bohatosti: kfivka \
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Druhova bohatost A

* Druhova bohatost narusta s velikosti vzorku.

1600 -
1400

1200 -

3
-E 1000 -
E 800 +
'Q
O 600 O
400 O
200 O
1 10 100 1000 10000 100000 8 O 8
Plocha (étvere¢na mile) 000
Q &
Relationship between number of species and area for flowering plants in England. \

Redrawn from Krebs (1985) after Williams (1964).
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Velikost vzorku a pocet druhu Tor

* Pocet druht nelinearné zavisi na poctu jedincu ve vzorku

80,

O

O

O

O

O

O

O

O

O 70 }

O * Jak srovnat druhovou

O ol bohatost ve vzorku

O = razné velikosti?

O -5 50 | O
O O O
O 3 O
O O M} O O
SO RAREFACTION v
O 30 | 00O
o Q &(
8 20 } '
0@ 3 5 7 9111315171921 23252729 ; |
O O 2 4 6 810121416 18 20 22 24 26 28 30 et

OO0000 Pocet jednotek vzorkovani



Rarefaction

* Metoda resSici probléem srovnani druhové bohatosti ve
vzorcich o ruzné velikosti

* Standardizuje oba vzorky na velikost mensiho vzorku
sample
B ............... ................ .............. ........... Metoda Vypoétu Odhadu pOétU

druht v nahodném vybéru o n
jedincich ze vzorku

Temwa (56T confience)

Je mozno spocitat jak bodove, tak
intervalové odhady
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A A?r- -
var(S,) =
n y

Rarefaction: vypocet

E(Sy) =

> -

i=1

N-N.\]

o

* Variabilita odhadu je vypoctena:

s=1 5

+2> >

=1 j=i+]]

|

N-N —-N

n

N-N,

* Kde E(Sn) je odhadnuty pocet druht ve vzorku o n
jedincich, N je celkovy pocet jedincu, Ni je poCet jedincu
druhu i a n je pocCet jedincu pro které je odhad pocitan.

B,
N-N,
n p

N

N

wou@O00O0
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Rarefaction: predpoklady Tox

* Spole€enstva porovnavana pomoci rarefaction maji mit
podobnée taxonomicke slozeni

* Srovnatelné metody vzorkovani

* Rarefaction kfivka nemuze byt extrapolovana za sumu
jedincu nejvétsiho vzorku

Jedinci jsou ve spoleCenstvu nahodne rozmisteni

Q0000 COO0O0O0OVOOOOOOOOOO
O

- Ve skutecnosti jsou ¢astéjSi shluky jedincu a za téchto 8
podminek dava rarefaction nadsazené odhady 8
O
: 2 : 000
o < Uu o > U o = Uu =
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OQ0OQOO Uniform Clustered Random




Software Toa

* PAST software

el

{95% confidenc

Taxa

* Diversity software od IBA
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P¥iklady i

1. Predpokladejte stejné vzorkovaci usili a stejné pfirodni
podminky u dat v souboru example_set.xls

2. Zjistéte nejvétsi velikost vzorku pouzitelnou pro vypocet
rarefaction

3. Vypoctéte rarefaction odhady pro vybér 5 lokalit a
Interpretujte je
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Vyrovnanost spoleCenstva a pocCet druhu Toa

* Doplnkem téchto indexu je tzv. evenness, ktera je pocitana jako
podil indexu skuteCného spoleCenstva a teoretické maximalni
hodnoty pro dany pocet druhu ({j. pokud by mély zcela
vyrovnaneé abundance) — evennes vilastne vyjadruje jak moc je
realné spolecCenstvo vzdaleno od maximalni vyrovnanosti

hostiteli), Shannonuv index pfi vypocCtu uvazuje, ze ¢ast
spoleCenstva vzorkovana nebyla

Q@ O
O00Q0O0

Q0000 COO0O0O0OVOOOOOOOOOO
O

50 50
40 40
30 30 O
2 20— | . |
: g LLLLLLL] :
O
0 0 O O
, . . : e Q00
* Do téeto skupiny patfi Shannonuv a Brillouinuv index, liSi se od O00
sebe pouzitim, Brillouinuv index by mél byt pouzivan pouze pro © ¢
skutecné vzorkovanou cast spoleCenstva (prfikladem mohou byt
infrakomunity parazitu, kdy sesbirame vsechny parazity na \




Shannon index foa

° n,je abundance i-tého druhu, N celkovy pocCet jedincti a S
pocCet druhu

QOO0 O0OOOO0OOVOO0OOOO0OOO00O

o , Ni
Shannonuiv index H'=_— iIn Di =
2 Pinp pi=
Shannonuv index s korekcemi O
O
_ _ _ O
=3 pinp s—1+1—Zpil+Z(pil—pi ) o o
- ' ' OO0
N 12N 2 12N° 530
O &0
H  H \
() Shannon evenness E= H = InS .
OO max ‘ 8
@ O E
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Shannon index o

Shannon index H = _Z piln pi 0 = ni
N

n, ... abundance i-tého druhu
N ... celkovy pocCet jedincu

Shannon index of diversity

Species Abundance
pi In(pi) pi*In(pi)
ﬁt f  Baetis alpinus 736 0.9472  -0.0542  -0.0513 O
e Rhithrogena semicolorata 28 0.0360 -3.3232 -0.1198 O
Epeorus sylvicola 8 0.0103 -4.5760 -0.0471 O
ﬁ?‘ i Baetis rhodani 4 0.0051 -5.2691 -0.0271 8 O 8
mﬁ Ephemerella mucronata 1 0.0013 -6.6554 -0.0086 000
Total number of individuals 777 @) O
Shannon index of diversity (using natural logarithm) \

Q0000 COO0O0O0OVOOOOOOOOOO
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Shannon index je mezi ekology nejpopularnéjsi
index.
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O w
¢ Shannon index foa
O

O Ni

O Shannon index H = _Z piln pi Di=—

O N

O

O

O

O

O I — Shannon index of diversity

O Species pi*logz(p))  pi*In(p)  pi*log(pi)

O F 4 Baetisalpinus 736 0.0741  -0.0513  -0.0223 O
O = Rhithrogena semicolorata 28 -0.1728 -0.1198 -0.0520 O
o Epeorus sylvicola 8 -0.0680 -0.0471 -0.0205 ©
O # 1  Baetis rhodani 4 0.0391 00271  -0.0118 8 08
O mﬂ Ephemerella mucronata 1 -0.0124  -0.0086  -0.0037 000
O Total number of individuals 777 @) O
O Shannon index of diversity 0.3663 0.2539 0.1103

O )
O ...................................................................................................................... ;
OO Baze logaritmu T Shannon index l
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O

o Shannon index foa

8 Shannon index H = _Z piln pi Pi = ni

O N

O ......................................................................................................................

8 Baze logaritmu T Shannon index l

e T

O 4 -

O f(x)

@) — O

O O

O . @)

: o 308

8 00O
Q &G

O

@) — log2 (x) N

O -6 = In (x) N

O o — log10 (x)
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Brillouintv index ra

* Moznym problémem pri vypocCtu je neschopnost Excelu
spocitat faktorial vice nez 160, Ize obejit pouzitim
logaritmu

Brillouinllv index

In NI-» Inni!
HB = 5:

Q0000 COO0O0O0OVOOOOOOOOOO
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kde [%} je cela Cast E a r=N — S{E}

Brillouin evenness 8

, I O

E = HB HBmax = . In N . O O
C (D ]y 888

— ! — [+1] Q00O
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Q statistic |

* Meéfitko sklonu kfivky abundanci kumulativnhiho poctu druhu

w w
o (&)}
| ]

R2-1
—NR1+ an+—nRz

Q= 2 R1+1

Iog(sz
R1

N
o

[ )

[
[ ]
[ ]

N
o
[ ]
[ ]

) )

Kumulativni pocet druht
)
[ ]
[ )
[ )
[}

o ()]
| |

1 10 100
Abundance (log)

>nr — celkovy poCet druhi mezi kvartily

S — celkovy pocet druhu ve vzorku

R1a R2 -25% a 75% kvartil

nR1 — pocCet druhu ve tfidé, do niz spada dolni kvartil po¢tu druhu
nR2 — pocCet druhu ve tfidé, do niz spada horni kvartil po¢tu druhu
R1 — pocet jedincu ve tfidé, do niz spada dolni kvartil po¢tu druhu

88 R2O— pocCet jedincu ve tfidé, do niz spada horni kvartil po¢tu druhd
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Q statistic Il foa

* DalSim zpusobem vypoctu je odhad hodnoty Q

35

O
O
O
O
O
Q
O 3
O SJ - SJ' g zz e® '.
O . = 3 o
O | N _ §- 20: ; o ®

IO (—J) E " o'.
O g N = 10 - o®®
O i i) ef
O 01 ) 1‘0 160 1(;00 O
O Abundance (log) O
o .. 3 et et N N e O
o Jepocitan provsechny pary SjaSj aNjaNj (>j,j=1,2, ....... No ©
O S — kumulativni po&et druht 8 8 8
O N - pocet jedincu ve tfidé & ab
O r—poget tfid a (i=1,2,......r(r-1)/2)
O )
O

1 4

O © Z vzniklé fady Cisel je Q zjiSténo jako median nebo geometricky primer £
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Dominance oa

* Tyto indexy zjistuji, zda jsou ve spoleCenstvu pritomny
silne dominantni druhy nebo je spolecenstvo spise
vyrovnane

* Hodnoty indexu jdou opaénym smérem nez v pfipadé
indexu pocitajicich s vyrovnanosti a poétem druhu
(Shannon, Brillouin) a proto se Casto pouziva jejich
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odpocet od jedné nebo prevracena hodnota 8

Simpson index Berger Parker index o 8

afe @

ni(ni—1) L 000

D=> = Q &g
N(N-1) N
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Berger — Parker index

O
O
O
O :
- Berger-Parker index q N max
O N
O
S
® ’iﬁ‘ ’E Baetis alpinus 736
O _  Rhithrogena semicolorata 28 N max ... poCet jedincf]
O 4 Epeorus sylvicola 8 nejpocetnéjSiho druhu
O Ny Baetis rhodani 4 ] Lo
O mq Ephemerella mucronata 1 N ... celkovy pOCGt jedInCU
O Total number of individuals 777
O Berger-Parker index
S
O
O Shannon diversity T Berger-Parker index l
O llllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll
O
8 1-d je éasto pouzito namisto d
O
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Algoritmy v MS Office fox

*  Programy MS Office obsahuji plnohodnotny programovaci jazyk MS
Visual Basic — v tomto jazyce jsou také psana makra

* Pomoci maker (Visual Basicu) Ize ovladat vSechny ¢asti programu
Office — tabulky, databaze, grafy atd. a ve spojeni s formulari vytvaret i

i Microsoft Yisual Basic - Indesy.xls - [InputData (Code}]

% File Edit ‘Wew Insert Format Debug Run  Tools  Add-Ins  Window Help Mapovéda - zadejte dotaz = o & X
BEa-EH i EEd oo p 0 ahl SEFE 2 0 nyLo =2,
Project - YBAProject B3

I(General} j IInputDat =

E - Fus Inputbat i) j

@ atpvbaen.xls (ATPYBAEN.XLA)
@ Button (Button.xla) ' pocet radku a sloupcu
-84 funcres (FUNCRES.XLA)
E@ ¥BAProject (Indexy.xls) r = Selection.Rows.Count
E@ Microsoft Excel Objects =2 = Selection.Columns.Count
o B List1 (Input)
-8 Thisworkbook ' nacteni matice drubu
[0 Farms

E@ Madules —_= .
-4 clobvar == | 3|

«5& IndexyDiv %
‘& IR Expression “alug Tyte Cortent -
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Proméné oa

Proménné slouzi pro ukladani vysledku, dat atd., je vhodné je definovat,
definice se sklada z jména proménné a jejiho typu

Zakladni typy promennych:

Double — realna Cisla

Long — cela Cisla

String — text

Objekty — jako proménna mohou byt definovany napfriklad grafy, listy
Excelu atd., s kazdym objektem je spjata sada jeho parametru, které je
mozné nastavit, napf. data a format grafu

Dim jmenoPromenne As Double
definice proménné
Dim jméenoPole() As Double

definice dynamického pole (pole=matice, tabulka), nasleduje jeho
dimenzovani ReDim jmenoPole(1 to 10, 1 to 2) — dvourozmeérné pole
deZ bunek

0000
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, ;v an”
o Zakladni pfikazy o
O
O
CJ Ohraniéeni programu/makra Cyklus s poCtem opakovani
O
O Sub jméno Makra() Fori=1Tor
O
o e e
O End Sub Next i
O , — ,
O Podminka - vétveni Cyklus s podminkou O
@, O
O If (podminka) Then Do O
O .. . O ©O
O  Else Loop Until (podminka) 8 8 8
O
e e S
O End if Do While (podminka \
O e _
@J0) Loop -

@ O
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A4 1 4 lL
Nacteni dat 164
Sub InputDat() ¢ Data oznacCena v listu jsou
oznacena jako Selection,
' pocet radku a S|oupcu jeantIiVé bUhky oblasti mohou

byt adresovany pomoci
Selection.Cells(i, j), kde i a j
jsou souradnice ve vybranych
datech (obdoba A1 adresovani v
listu Excelu) a naéteny do

r = Selection.Rows.Count
s = Selection.Columns.Count

Q0000 COO0O0O0OVOOOOOOOOOO
O

' nacteni matice druhu normalnich proménnych
_ _ + Velikost selekce jako zaklad O
ReDim Matice(r + 1, s + 1) informace pro jeji nacteni je O
zajisténa prikazy e
Fori=1Tor O @
Folu =1Tos . . Selection.Rows.Count eoJele.
atice(i, j) = Selection.Cells(i, j) O00
Next j Selection.Columns.Count S
Next i
End Sub
0@ O :
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Vypis dat Tox

Worksheets.Add after:=Worksheets("Input")
ActiveSheet.Name = "Indices,,

Cells(1, 1) = "Locality"
Cells(1, 2) = "Number of species,,
Cells(1, 3) = "Number of parasites,,

Q0000 COO0O0O0OVOOOOOOOOOO
O

O

O

Prvni dva prikazy vytvari v sesitu novy list a pojmenovavaji O 8
jej, jednotlivé buriky listu jsou adresovany pomoci pfikazu 888
Cells(i, j), kde i, j predstavuji soufadnice bunék v listu Q &J
(obdoba A1 adresovani) \
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P¥iklady i

1. Pripravte data spole¢enstev ze souboru 01 Excel Data.xls
pro vypocet indexu diverzity a pro vizualizaci profilu
spolecCenstva

2. Vizualizujte kfivku abundance druh(
3. Vypoctéte diverzitu spolecenstev pomoci
1. Maker v excelu

Q0000 COO0O0O0OVOOOOOOOOOO
O

2. Software PAST 8
4. Vizualizujte indexy diverzity 5 8
5. Porovneijte jednotlivé lokality v ramci typu lokalit 00O
6. Srovnejte razné typy lokalit pomoci standardnich 80 r’Q
statistickych testu \
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