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Explorativni analyza, transformace a
standardizace dat




Data v biogeografii a ekologi

Vysvétlovana proménna (Dependent variable(s))
 Distribuce druht (pfitomnost/nepritomnost), abundance, sloZzeni spolecenstva, vlastnosti druh
atp.
* spolecenstvo je typicky sledovano na urcité plose (v pripadé rostlin a nékterych malo mobilnich
zivoCichu) nebo napf. inventarizaci jedincu (napr. ulovenych v pastech v pripadé mobilnich
zivocicht)

* sloZeni zivého spolecenstva je popsano pritomnosti jednotlivych druhl daného typu organismd, na
jedné plose (v jedné pasti) se vétSinou vyskytuje vice nez jeden druh
Vysvétlujici proménna (Explanatory variable(s))
* Environmentalni faktory, vzdalenosti, fylogeneticka podobnost atp.
* Prostredi je popisovano jednou nebo vice proménnymi, o kterych se predpoklada, ze ovliviuji
studovany typ organismu
Jednorozmeérna data (univariate data)
* pouze jedna proménnd, napr. pocet druh

Vicerozmérna data (multivariate data)
* matice dat (data matrix), napfr. lokality x druhy



Typy promennych

. , pritomnost nebo absence
binarni (dvoustavovy, presence-absence)

druhu
mnohostavovy
neserazeny geologicky substrat
serazeny
semikvantitativni (ordinalni) stupnice pokryvnosti druhy
kvantitativni (méreni)
diskontinualni (pocty, diskrétni) pocet jedincl
kontinualni teplota, hloubka pldy

Legendre & Legendre (1998)



Exploracni analyza dat (exploratory data analysis, EDA)

e prlzkum dat — kontrola a ¢isténi

 chyby (errors)

. nékdy se chovaji jako odlehlé body, je tfeba zkontrolovat
plvodni zaznam a pripadné data z analyzy odstranit

 chybéjici data (missing data, NA)
. moznosti jejich nahrazeni (interpolace, model)

«  vylouéeni proménné nebo vzorku ktery ma hodné potencialné
chybéjicich hodnot chybna

* odlehlé body (outliers) hodnota
*  jejich detekce (outlier analysis)

* hledani hypotéz, které stoji za to testovat
* graficka EDA slouzi k

» odhaleni odlehlych bodu (outlier analysis)
 distribuce dat (normalita) a nutnost transformace
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Krabicové grafy (boxplots)

Klasicky boxplot Definice odlehlych bodu a extrémt (STATISTICA)
(stredni hodnota = median)

EXTREME
VALUES

- maximalni hodnota
« Q3 — horni kvartil

- Q2 — median

LB [7552)

« Q1 — spodni kvartil

LEM [2524)

—+— <« spodni kvartil + 1.5 x interkvartilovy
rozsah T —
EXTREME |

WALLES

0 +— minimalni hodnota — outlier !

boxplot ()



Frequency

Histograms, PDF plots & Q-Q plots

Histogram Probability density function Normal Q-Q Plot
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hist () density () ggnorm ()

Testovani normality dat:
* Shapiro-Wilklv test: shapiro.test ()
e Kolmogoroviv-Smirnovuv test: ks.test ()



Maji data normalni rozlozeni?

normalni rozdéleni pozitivneé (doprava) seSikmené negativné (doleva) sesikmené
(symetrical) (right skewed) (left skewed)
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ekologicka data jsou ¢asto zeSikmena pozitivné (doprava), protoze jsou omezena nulou na zacatku



Transformace dat

* meni relativni vzdalenosti mezi jednotlivymi hodnotami a tim i tvar jejich

distribuce

 Proc data transformovat?

e parametrické testy jsou zalozené na predpokladu, ze data maji néjaké urcité (¢asto normalni)

rozdéleni

e protoze linearni vztahy se daji popsat primkou a |épe se interpretuji nez vztahy nelinearni
» Skala méreni je arbitrarni a nemusi odpovidat ekologickému vyznamu proménné (pouzivame

desitkovou soustavu)
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Transformace dat

* Na co si dat pri transformaci pozor?
* aby transformace rozlozeni dat jesté nezhorsila a nevytvorila nové odlehlé body
e abychom pri komentovani vysledkl pouzivali netransformované hodnoty proménnych

* Typy transformace
* linearni
e pricteni konstanty nebo vynasobeni konstantou
* nemeéni vysledky statistického testovani nulovych hypotéz
* napr. prevod teploty mérené ve stupnich Celsia na stupné Fahrenheita
* nelinearni
* log transformace, odmocninova transformace atd.
* mUze zménit vysledky statistického testovani



Typy transformaci

* Logaritmicka transformace (log transformation)

e pro data s vyrazné pozitivné (doprava) Sikmou distribuci (right skewed), u kterych existuje
vztah mezi primérem a smérodatnou odchylkou (lognormalni rozlozeni)

Y' = log(Y) pfipadng Y' = log(aY + ¢)

Histogram of x Histogram of log(x)

200

* nazakladé logaritmu nezélezi (10, 2, e)

 konstantaa=1; pokud jeY z intervalu <0;1>,
potoma>1

e konstanta c¢ se pridava, pokud proménna Y
obsahuje nuly

* ¢ muUze byt napft. 1, nebo arbitrarné zvolené malé
¢islo (0,001)

* na konstanté ¢ muze zalezet vysledek analyz
(ANOVA), a proto je dobré vybirat takové Cislo, aby
transformovana proménna byla co nejvice
symetricka
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Typy transformaci

* Odmocninova transformace (square-root transformation)

* vhodna pro mirné doprava zeSikmena data (right skewed), napf. pocty druht (Poisson
distribution)

* treti a vySSi odmocnina je ucinnéjsi na vice zeSikmena data (Ctvrta odmocnina se pouziva pro
abundance druhl s mnoha nulami a nékolika vysokymi hodnotami)

Histogram of x Histogram of sqrt(x)

Y' = \/? piipadné Y' = VY + ¢ - * .

* konstanta c se pricita, pokud soubor obsahuje nuly :

* ¢ muUzZe byt napf. 0,5, nebo 3/8 (0,325) £

* Mocninna transformace (power transformation)
e vhodna pro data negativné (doleva) seSikmena (left skewed)
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Y’ — Yp e pokud p <1 - odmocninova transformace (p = 0,5 — druhd
odmocnina, p = 0,25 — ¢tvrtd odmocnina atd.)
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Dalsi transformace

* Transformace pomoci arcsin (angular transformation)
* vhodna pro procentické hodnoty (a obecné podily)

/ . . . / . * pouzitelna pro hodnoty v intervalu <-1; 1>
Y = sinY pfipadné Y' = sinvVY

* transformované hodnoty jsou v radidnech

* Reciproka transformace (reciprocal transformation)
* vhodna pro pomeéry (naptiklad vyska/hmotnost, pocet déti v populaci na pocet zen atd.)

Y = 1/Y

* Box-Cox transformace (zobecnéna mocninna transformace)

* zobecnéna parametricka transformace

* jterativni hledani parametru A (lambda), pro které je rozdéleni transformované proménné
nejblize normalnimu rozdéleni

* pouZiva se v pripadé, Ze nemame a priori predstavu, jakou transformaci pouzit



Standardizace dat

e vyrovnava rozdily v relativnim vyznamu (vaze) jednotlivych ekologickych
proménnych (mérené na ruznych skalach), druht nebo vzorkd

* meéeni data pomoci statistiky, ktera je spoctena na datech samotnych, napr.
prumeér, soucet, rozsah aj. (data dependent)

* ve své podstaté je to dalSi typ transformace



Standardizace dat

e Centrovani (centring)
e vyslednd proménna ma primér roven nule

Y; =Y; — primér (Y)

e Standardizace v uzkém slova smyslu
* vyslednd proménna ma primér roven nule a smérodatnou odchylku rovnu jedné
* ,synchronizuje” proménné mérené v riznych jednotkach a na rtznych stupnicich

Y'; = (Y;—primér (Y))/smérodatna odchylka (Y)

* Zména rozsahu hodnot (ranging)
e vysledna promeénna je v relativnich hodnotach nebo v rozsahu [0, 1]

Y,i — i/Ymax nebo Y,i — (Yi_Ymin)/(Ymax_ min)



Koddovani dat

* Dummy variables

* metoda, jak prevést kvalitativni (kategorialni) proménnou na kvantitativni (binarni)
promenné pouzitelné v analyzach

e pokud ma kategoridlni proménna n stavt (hodnot), pro jeji vyjadreni staci n-1 dummy
proménnych (jedna z proménnych je vzdy linearné zavisla na ostatnich)

* dummy {dummies}

KAMB LITO RANK FLUVI

kambizem 1 0 0 0
litozem 0 1 0 0

ranker 0 0 1 0

fluvizem 0 0 0 1




Koddovani dat

e napf. nahrazeni kddl u alfa-numerickych stupnic, napr. Braun-Blanguetovy
stupnice dominance-abundance

Braun-Blanquetova stupnice: r + 1 2 3 4 5
ordinalni hodnoty: 1 2 3 45 6 7
stredni hodnoty procent: 1 2 3 13 38 63 88
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