Osnova
Literatura

Zaklady statistiky pro biology

Kontakt: Katerina Kintrova
kintrova@sci.muni.cz

mistnost: 242 (koridor, vedle sekretariatu)
Konzultace (BAKALARKY, u¢ivo): pondé&li, ttery od 10.00 do pfednasky,
nahlasit se emailem.

Prestavka ve vyuce cca 16:15 - 16:30, toalety jsou vzadu.
14:15-14:30

Software R

Systém domadcich ukoll a zkouseni
dochazka povinna, kazdy tyden domaci prace v R,
vystup napf. do Wordu;
zkouska pak bude ustné nad Vasim reSenim domacich ukold.
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Zaklady statistiky pro biology

Osnova prednasky

Zakladni popis datového souboru;

Nahodna velicina, rozdéleni pravdépodobnosti;

Stredni hodnota, variance, rozdéleni pravdépodobnosti;
Odhady vybérovych parametru, statistické hypotézy;
Jednovybérové testy, parametrické a neparametrické metody;
Testovani predpokladl, dvouvybérové testy;

Chi-kvadrat testy, kontingencni tabulky;

Nékolik vybéru, ANOVA;

Linearni regrese a korelace;

10. Poznamky k designu experimentu a pozorovani.

1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.
O.
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Literatura

Ucebnice v nasi knihovné:

Zvara Karel: Zaklady statistiky v prostredi R.

Edice: Biomedicinska statistika V. Karolinum, 2013.

Ucebnice pro prazské biology, napsal matematik, priklady pro R.

Lep$ Jan a Smilauer Petr: Biostatistika. 5
Episteme, nakladatelstvi JihoCeské univerzity v Ceskych Budéjovicich, 2016.
Ucebnice pro budéjovické biology, napsali botanici, priklady pro R a STATISTICA.

Michael J. Crawley: Statistics. An Introduction using R. Wiley 2005.
Moderni anglicka ucebnice, dobre napsana, priklady pro analyzu v R na pocitaci.

Dalsi dostupné ucebnice:

Zvara Karel: Biostatistika. Karolinum, 2004 (vyprodana, jen knihovny).
PGvodni ucebnice pro prazské biology, trochu Iépe se ¢te, nékteré metody jsou lépe
rozpracovane.

Sokal R. R. a Rohlf F. J.: Biometry (The principles and practice of statistics in biological
research). W. H. Freeman, nékolik vydani.
Stara anglicka ucebnice, podrobny popis pro rucni vypocty.

Zar, J.H.: Biostatistical analysis. Prentice Hall, London, nékolik vydani.
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Typy biologickych dat - priklady

Botanik studuje 3 typy spolecenstev na skale
vihkosti. Pro kazdy snimek zapisuje:

.

datum snimkovani Bk &4 N

uroven vlhkosti
typ spolecCenstva
pocCet druhu
pokryvnost
hmotnost biomasy

Michal Hajek, www.botanickafotogalerie.cz
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Typy biologickych dat

Zoolog sleduje populaci hrabose béhem roku.
Ke kazdému chycenému jedinci zapise:
datum
teplota vzduchu » O Milosidndera
pohlavi
mladeé - dospélec
vaha
délka
zdravotni stav

R “Ww.,-na/nrfom.czw_ .
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Data na NOMINALNI stupnici, KATEGORIE

(data na jmenovité skale, méritku)
[nominal scale, categorical data, categorial data, factors -> levels of factor]

pfiklad: BARVA OCI -> Grovné: &ernd, hnéda, modra;
pohlavi, druh, ockovani ano/ne, koseni ano/ne

jsou to vlastnosti, kvalitativni data

vyjadrujeme vétsSinou slovné, ale mizeme kdodovat Cisly

urovneé vlastnosti nelze seradit ve smyslu vétsi — mensi, nelze
tedy ani pocitat rozdily mezi urovnémi

0 — 1 kédovani = binarni stupnice (typicky ano/ne)

Il Hodnoty Ize kédovat Cisly (Cerna = 1, hnéda = 2, modra = 3), ale z
téchto Cisel nemUzeme pocitat primér apod. Takové Cislo nema
zadnou interpretaci, vysvetleni.
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Data na ORDINALNI stupnici, PORADI

(data na poradoveé skale, méritku)
[ordinal scale]

pfiklad: VZDELANI -> drovné: zakladni, stfedni, vysoké;
klasifikani stupné, zdravotni stav, stupen znecisténi, stupen vihkosti

opét to jsou vlastnosti, kvalitativni data

urovné znaku mizZeme seradit ve smyslu vétsi — mensi, ale
prirustek neni konstantni, mozna se neda ani zmérit

data mUzeme kdodovat Cisly, ale opét s nimi nelze prfimo pocitat
variabilitu vyjadrujeme jako entropii
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Data na POMEROVE stupnici

[ratio scale]
priklad: vyska, vaha, pocet

hodnoty vyjadfujeme &isly, KVANTITATIVNE, data maji vétdinou
fyzikalni rozmer

zname jednotkové mnozstvi, mame konstantni prirtstek
prirozena nula = absolutni neexistence mérené vlastnosti
ptame se nejen na rozdil hodnot, ale také na jejich podil, pomeér
(kolikrat je A vétsi nez B)
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Data na INTERVALOVE stupnici

[data on the interval scale]

priklad: teplota

hodnoty vyjadfujeme &isly, KVANTITATIVNE, data maji vétdinou
fyzikalni rozmér (°C, °F)

mezi hodnotami jsou stejné vzdalenosti (konstantni prirastek)

nula je na dohodnutém misté (arbitrarni nula) a nemusi znamenat
neexistenci merené vlastnosti, zaporné hodnoty maji smysl

ptame se na rozdily hodnot, protoze poméry hodnot nemaji smysl
DATA NA CIRKULARNI STUPNICI [circular statistics]

— priklad: dny roku, hodiny dne, azimut
— zvlastni pripad dat na intervalové stupnici — maximum sousedi s minimem
=> specialni analyzy téchto dat
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Shrnuti typu dat:

Satac” Kvalita => nominalni + ordinalni stupnice
ata

™~

Kvantita => intervalova + pomeérova stupnice

Dalsi matematické hledisko:
data SPOJITA versus DISKRETNI
analyzujeme ruznymi statistickymi metodami;
v praxi casto volime metody pro spojita data i
tam, kde jsou data diskrétni — bude dale.
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Typy biologickych dat — priklady

Botanik studuje 3 typy spolecenstev na skale vlhkosti. Pro kazdy
snimek zapisuje:

datum snimkovani = intervalova stupnice (cirkularni data)
uroven vlhkosti = ordinalni (poradi)

typ spolecenstva = nominalni (kategorie)
pocet druht = pomérova
pokryvnost = pomerova

hmotnost biomasy = pomérova stupnice

Nominalni — ordinalni — intervalova — pomeérova stupnice.
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P¥iklad:
Zoolog sleduje populaci hraboSe béhem roku. Ke kazdému chycenému
jedinci zapise:
e datum = intervalova stupnice
teplota vzduchu =intervalova
pohlavi = nominalni (kategorie)
mladé - dospélec = ordinalni (mladé < dospélec)
vaha = pomerova
délka = pomerova
zdravotni stav = ordinalni

Nominalni — ordinalni — intervalova — pomérova stupnice.
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Poznamky k typum dat

* Charakteristiky mérfime nebo odhadujeme
(vySka stromu, pocet krvinek, ...)
Poznamky o presnosti méreni
— vyska stromu s presnosti na 1 metr,
— pocet krvinek s presnosti na 1000 krvinek
RozliSujeme data diskrétni a spojita

Jenze ne vzdy to jde dodrzet, jindy neni tfeba tak prisné
rozlisovat
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Matematickeé znaceni:

N — pocet subjektl v zakladnim souboru, vétSinou oo
n — pocet subjektl ve vybérovém souboru

Vybé&rovy soubor: (xy, x5, X3, ..., X,), také x;proi=1,..,n
Usporadany seznam: x (1), X(2), X(3), -, X(n), Kd€ X(1y je min. hodnota
X(n) j& max. hodnota.

Poradi hodnot: 1y, 15, 13, ..., tedyr; = 1, je poradi prvni hodnoty.

Priklad: vysky 12 nahodné vybranych desetiletych divek

X2 X3 X4 X5 X6 X7 Xg X9 | X10
141 (143 | 131 (146 | 141 | 142 | 132 | 141 | 151

X2) | *3) | *@ | *6G) | X6 | ¥ | X | ¥ | *(o)




N, n

Vybér, usporadany soubor, poradi
Recka abeceda, latinka

Soucet, suma

Matematické znaceni:

X; - nameérena hodnota z vybérového souboru
X; - oznaceni pro teoretickou hodnotu ze zakladniho souboru
(=ndhodna veli¢ina)

a, B, Y, U, 0 —rfecka pismena oznacuji skute¢né parametry
ab,g x XX, var, S? - latinka oznacuji nase odhady parametrd

n

v o. 7 (l
zxi=x1+x2+'”+xn Cti: ,sumaxiodldon
i=1

3 1
zzxij = X11 T X1 + X2 + X31 + X33 + X33
i=1 j=1

n
_ Cti: ,soucCiny ka od 1 do n“
Ve = Y1 Y2 """"In
k=1
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1) Vytvorit pracovni adresar: zadna diakritika, radéji bez mezer

Software R:

2) Kopirovat soubory z ISu
3) Spustit RStudio, vytvorit novy projekt v pracovnim adresari
4) Ctyri typy souboru:

a. .RData ... objekty, vektory, proménné, , pracovni plocha“

.Rproj ... projekt: pamatuje si, které soubory byly oteviené apod.

b.
c. .R, ... zdrojové kody; nékdy zobrazovano jako ,, STATISTICA Macro“
d.

.RHistory ... uklada veskeré prikazy (v¢. chybovych), které se objevily na
konzoli.

Pri praci na datech ukladam relevantni prikazy do (nového) zdrojového souboru,
muUzu pak snadno zopakovat vypocty, zejména grafy a navazat na prerusenou
praci.




