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Vyhodnoceni a vizualizace dat



Typy promeénnych

Naméfili (pojmenovali) jsme spoustu Udajii = PROMENNYCH
Proménné potrebujeme vizualizovat a porovnat

Pro pouziti spravné statistické metody je klicové spravné urceni typu
promenneé



Typy promeénnych

Spojité
Kvantitativni
Diskrétni Binarni
PROMENNA (2 varianty)
Ordinalni
—— Kategorialni
Kvalitativni
L Vicekategorialni
Nominalni , .
(vice variant)




Kvalitativni proménné

Nominalni data NELZE vzajemné seradit (NELZE rozhodnout,
ktera hodnota je vétsi/mensi).
Napr. barva kvétu: bézova, Cervena, Zluta

Ordinalni data LZE vzajemné seradit (ma smysl se ptat na relaci
vétsi/mensi).
Napr. ostnitost listu: zadna, mirna, stredni, vysoka.

Pro vizualizaci dat Ize vyuzit histogram (sloupcovy graf) nebo
kolacovy graf.




Kvantitativni proménné

Kvantitativni data = numerické, kardinalni

Spojita data mohou nabyvat jakychkoliv hodnot v urcitém
rozmezi (intervalu). Lze je porovnavat.
Napr. vyska rostlin

Diskrétni data maji konecny pocet hodnot/bodu. Lze je
porovnavat.

Napr. poCet semen v Uboru (neexistuje 2,5 semene v
uboru)

Pro vizualizaci dat lIze vyuzit krabicovy graf nebo histogram
(sloupcovy graf).
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Kategorialni proménné

Binarni (alternativni, dichotomicka) data nabyvaji pouze dvou hodnot. Vétsinou jsou to data typu ano/ne (1/0).
Napf. pfitomnost prasnikovych trubicek: maji/nemaji

Vicekategorialni (mnozna, polychotomickd) data nabyvaji vice nez dvou hodnot.
Napr. pohlavi rostlin: samice, hermafrodit, samec



Zakladni statistické udaje

Mira polohy (centralni tendence)

Prumeér = soucet vSech hodnot vydéleny jejich poctem (typicka hodnota souboru).
Median = prostfedni hodnota sefazeného souboru (50% dat nad i pod touto hodnotou)
Modus = nejéetnéjsi hodnota v souboru (uni-, bi-, tri- atd. modalni soubory dat).

PRUMER vs. MEDIAN

Prdmér neni rezistentni vci odlehlym pozorovanim!

Pro zakladni statistické hodnoceni dulezité:
normalni rozlozeni dat
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Zakladni statistické udaje

Mira polohy (centralni tendence)

Prumeér = soucet vSech hodnot vydéleny jejich poctem (typicka hodnota souboru).
Median = prostfedni hodnota sefazeného souboru (50% dat nad i pod touto hodnotou)
Modus = nejéetnéjsi hodnota v souboru (uni-, bi-, tri- atd. modalni soubory dat).

PRUMER vs. MEDIAN
Prdmér neni rezistentni vici odlehlym pozorovanim!

Je nesmysiné pocitat pramér napt.
pfi bimodalnim rozlozeni dat!

Lze testovat: Shapiro-Wilk’s test




Zakladni statistické udaje

Miry variability souboru

Rozpéti = rozdil maxima a minima (max — min)

Rozptyl = priimér ¢tvercti odchylek od priméru (vyjadiuje
variabilitu rozdéleni souboru nahodnych hodnot kolem jeji
stfedni hodnoty)

Smérodatna odchylka (standard deviation; SD) =
odmocnina z rozptylu (vychazi v plvodnich jednotkach
proménné a tedy ji mUzeme snadno interpretovat jako +- SD=10
hodnoty, tedy jak daleko kazda hodnota leZi od priméru).

Variacni koeficient (coefficient variation; CV) = smérodatna

odchylka podélend aritmetickym priimérem hodnot (lze ji

uddvat i v procentech).

Smérodatna odchylka a rozptyl — neumoznuji srovnani
rozptylu proménnych, které maji rizné rozméry (jednotky).
Rozptyl citlivy na odlehlé hodnoty.
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Vizualizace
dat
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Boxplot
Krabicovy graf

Znazornuje centralni tendence
dat a jejich rozptylenost - uvadi
median, kvartily a nejmensi a
nejvétsi hodnoty.

Umoznuje posouzeni zeSikmeni a
pritomnost odlehlych hodnot.
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Boxplot
Krabicovy graf

Souvislosti se smérodatnou odchylkou
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Histogram

Vlastnosti histogramu Vhodny pro kategorialni/kvalitativni data.

Spicatost
Sikmost (Ize usuzovat z rozdilu mezi
primérem a medidnem)
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Histogram

Vlastnosti histogramu

Spicatost
Sikmost (Ize usuzovat z rozdilu mezi
primérem a medidnem)
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Kolacovy graf

11%

5%

6%
Znazornuje rozdéleni vsech hodnot (100%) do
mensich ¢asti. 7%
Jednotlivé vyseky ukazuji proporce dilci ¢asti
Nejvhodnéjsi pro nominalni hodnoty reprezentujici

kvalitativné odliSné kategorie (napft. barva kvétu:
béZova, Cervend, Zlutd) 37%




Bodovy graf

Vlastnosti bodového grafu

Typ zavislosti (tvar krivky)
Smér (sklon krivky)
Tésnost (rozptyl bodu)

Bodovy graf slouzi pro zobrazeni vztahu (zavislosti) dvou sad proménnych.
Vhodny na korelace a regrese.
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Bodovy graf

Vlastnosti bodového grafu
Typ zavislosti (tvar krivky)
e Linearni

* Logaritmicka
e Exponencialni

* Parabolickd

Smér (sklon kfivky) Y RO
Tésnost (rozptyl bodu) S .
_:%'J . .o. .. e
b . ‘o'o
o
Linearni zavislost = Pearsonv korelacéni koeficient Y A

Nelinedrni zavislosti= Spearmentv koeficient porfadové zavislosti

Bodovy graf slouzi pro zobrazeni vztahu (zavislosti) dvou sad proménnych.
Vhodny na korelace a regrese.



Bodovy graf

Vlastnosti bodového grafu y ¥

Typ zavislosti (tvar krivky)
Smér (sklon krivky)

* Prima (krivka stoupa)
* Neprima (krivka klesa)
* Bez zavislosti (kfivka vodorovna) X X

Tésnost (rozptyl bodu)

o 8 "00° g% g .
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Bodovy graf slouzi pro zobrazeni vztahu (zavislosti) dvou sad proménnych.
Vhodny na korelace a regrese.



Bodovy graf

Vlastnosti bodového grafu v

Typ zavislosti (tvar krivky)
Smeér (prima, neprima)
Tésnost (rozptyl bodu)

* Jak na sobé dvé sady hodnot zavisi

Bodovy graf slouzi pro zobrazeni vztahu (zavislosti) dvou sad proménnych.
Vhodny na korelace a regrese.



Jak se dva soubory
promennych lisi
aneb hledame dobre znak

y




Jak se dva soubory
promennych lisi
aneb hledame dobre znak

Signifikance




Signifikance (p-hodnota, p-value)

HYPOTEZY

Pomoci statistického testu ovérujeme vzdy dvé hypotézy
HO: formulovana negativné (,,to, co chceme prokazat, neplati“, tj. pozorovany efekt vznikl "nahodou" )
HA: formulovana jako neplatnost HO, tj. Ze pozorovany efekt neni nahoda.

HLADINA VYZNAMNOSTI a
Cislo od 0-1 (nej¢ast&ji: 0,05; 0,01; 0,001)

PRUETI x ZAMITNUTI HYPOTEZ
Pokud je p-hodnota < a, tak platnost H, je velmi malo pravdépodobna a potom zamitame H, na hladiné vyznamnosti a a

prijimame H,.

CHYBY
Chyba prvniho typu — zamitneme-li hypotézu, ackoliv je spravna.
Chyba druhého typu — nezamitneme-li nulovou hypotézu ackoliv neni spravna.



Testovani odliSnosti dvou souboru

p-value je vyssi nez 0.05,

hypotéza, ze se testovany (vybérovy) soubor lisi od
konstanty NEPLATI na hladiné vyznamnosti 95%

= prumeéry testovaného souboru a konstanty se
NELISI
One Sample t-test data: /

boxplot_datal[, 19]

t = -1.1003, df = 9, p-value = 0.2998

alternative hypothesis: true mean i1s not equal to 19.1308
95 percent confidence interval:

16.45674 20.05480

sample estimates:

mean of X

18.25577



Testovani odliSnosti dvou souboru

Parametrickeé testy

Testované soubory musi mit normalni rozlozeni dat a stejny rozptyl. Pfedpokladam, ze testované soubory
reprezentuji vzorkovanou populaci.

e t-test (Studentlv t-test): testuje stfedni hodnoty soubortd (obvykle aritmeticky prameér)
* F test: testuje rozdily dvou rozptyl(
* ANOVA

Neparametrickeé testy

U testovanych souboru nelze predpokladat normalni rozdéleni pravdépodobnosti sledovaného znaku. Vypocty u
neparametrickych testl vychdzeji z poradovych Cisel jednotlivych hodnot variacni rady ("poradové testy").

*  Wilcoxonuv test (Mann-Whitney test)
e Chi kvadrat: pro nominalni data



Testovani odliSnosti dvou souboru

T-test (Studentuv t-test)

Predpoklad:
* normalni rozlozeni dat (Shapiro-Wilk test)
* soubory se stejnymi rozptyly (F-test)

Jednovybérovy t-test (porovnani zakladniho a vybérového souboru)
Porovnavam aritmeticky primeér zakladniho souboru (= konstanta) s aritmetickym pridmérem vybérového souboru dat.

Dvouvybérovy t-test (porovnani dvou vybérovych soubori)
Ovérujeme, zda rozdil aritmetickych primeért z obou méreni je roven urcitému Cislu (¢asto nule).

* Parovy test = porovnava dvé méreni pochazeji z jednoho vybérového souboru (napf. odecet hodnot na stejnych
rostlinach pred a po aplikaci néjakého roztoku do porostu)

* Neparovy test = porovnava dva nezavislé vybéry, které pochazeji ze dvou riznych vybérovych soubori (napf. pokusna a
kontrolni skupina rostlin)



Testovani odliSnosti dvou souboru

Mann-Whitney test (Wilcoxonuyv test)

Mann-Whitney test (porovnava dva nezavislé vybéry, které pochazeji ze dvou riznych vybérovych soubort)
* Neparametricka analogie k neparovému t-testu

Wilcoxonliv test (porovndva dvé méreni pochazeji z jednoho vybérového souboru)
* Neparametricka analogie k parovému t-testu (porovnava zavislé vybéry)

Vyhody

Poradoveé testy

Vhodné i pro ordinalni data.

Lze je pouzit i pro data s normalnim rozdélenim
Testy nejsou citlivé na extrémni hodnoty

Nevyhody
Mensi statisticka sila oproti parametrickym testim



Testovani odliSnosti dvou souboru

* Chi-kvadrat test vhodny pro nominalni data (napr. barva kvétu, ostnitost)
* Pracuji s Cetnosti pozorovanych znaku

 Data: kostka (zda padaji Cisla se stejnou pravdépodobnosti/cetnosti)

p-value je nizsi nez 0.05,

e X-squared = 13.36, df = 5(p-value = 0.02023

Hypotéza, Zze vSechna Cisla nepadaji
se stejnou pravdépodobnosti plati
na hladiné vyznamnosti 95%

Kdyz budu hazet kostkou, pravdépodobnost, ze dokazu opak, je cca 2%.
Na hladiné vyznamnosti 95% tedy vzdy zjistim, ze kostka je ,,cinknuta“.



Vyhodnoceni a vizualizace dat

Boxploty
http://www.sthda.com/english/wiki/ggplot2-box-plot-quick-start-guide-r-software-and-data-visualization

Testy
http://www.sthda.com/english/articles/24-ggpubr-publication-ready-plots/76-add-p-values-and-significance-
levels-to-ggplots/

Al
Chat GPT 4 - chat s nejdokonalejsi umélou inteligenci na trhu (deeply.cz)



https://deeply.cz/chat-gpt/
https://deeply.cz/chat-gpt/
https://deeply.cz/chat-gpt/
https://deeply.cz/chat-gpt/

Hodnoty

Pradduchy hybrid0 maji znacny rozptyl

Vysvétleni

' 1) Mohli by tam byt triploidi

Jedna se o transgresivni znaky, tedy

znaky, které u hybridd (F2, Bc) nabyvaji

' vyrazné odliSnych hodnot nez maji
rodice.

3) Jeto néco uplné jiného :D

~ 2)

o

CAN -
PAL —
X11
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X13 — oo
X14
X165
X16
X17
X18 7
X19

X20

Jedinci



Instrukce

* Do zavérecného "¢lanku" timto zpisobem otestujte vSechny znaky.

e Znaky, které se u CAN a OLE signifikantné lisi a HYB je v nich
intermediarni vyneste i jako boxploty, zbytek do clanku nedavejte.

e Udélejte tabulku pouzitelnych (signifikantné odlisnych) a
nepouzitelnych (signifikantné neodlisSnych) znaku. V diskusi se
zamyslete, proc€ studované znaky nevysly - méalo vzorku? opravdu znak

eVvVvvV/

* Cytometrickd data vyhodnotte ve zvlastni kapitole Pritokova
cytometrie. Nedavejte je k morfometrickym datim.



