
STATISTICKÉ METODY: 
ZÍSKÁVÁNÍ INFORMACÍ Z DRUHOVÝCH 

A ENVIRONMENTÁLNÍCH DAT;                      
VIZUALIZACE VÝSLEDKŮ



(NE)VÝHODY STATISTIKY

OTÁZKY si klást ještě před odběrem a podle nich 
naplánovat design, metodiku odběru (experimentální vs. 
pozorování), analýzy, grafy a testy.

Je důležité, aby se srovnávaly porovnatelné OBJEKTY (tj. 
takové, které se liší pouze, nebo hlavně studovaným 
jevem a v ostatních parametrech jsou si podobné). 

Identifikace DRUHŮ není tolik důležitá z pohledu 
taxonomie, ale záleží na jednotnosti určování; 
pojmenovávat organismy jednotně napříč vzorky. 

Možnost využití jiných taxonomických jednotek (OTU) než 
je druh (morfotypy, rody).  



(NE)VÝHODY STATISTIKY

Nepoužívat PROGRAMY bez dobré znalosti metod. 

Nedá se určit, která z METOD je obecně lepší záleží na 
povaze dat; často možnost použít více vhodných analýz. 

STATISTIKA není všemocná, někdy z dat “nic” nevyplývá.

Usuzování na parametry základního souboru pomocí 
parametrů VÝBĚRU. Spolehlivost tohoto odhadu. 

Nejjednodušší závislost je LINEÁRNÍ. To neznamená, že 
předpokládám, že svět se chová lineárně, ale to, že jej 
mohu lineárním modelem aproximovat (v určitém rozsahu 
hodnot).



(NE)VÝHODY STATISTIKY

Podíl VARIABILITY jedné proměnné vysvětlené změnami 
druhé proměnné. 



OTÁZKY, KTERÉ SI LZE KLÁST

otázky spojené s organismy; nenáhodnost jevů

DIVERZITA – porovnávání na různých úrovních

SPOLEČENSTVA – výskyt druhů, podobnost, abundance 

MORFOLOGIE – velikost, tvar, struktury 

VÝZNAMNOST FAKTORŮ – fyzikálně-chemické 
parametry, vzdálenost lokalit/vzorků, sezónní změny



TYPY DAT/PROMĚNNÝCH

druhová, morfologická a environmentální data

KVANTITATIVNÍ – diskrétní (např. jen určitá čísla), spojité 
(měření; počítání buněk druhu)

SEMIKVANTITATIVNÍ – odhad proměnné (procentuální; 
kategorie kvantit)

KVALITATIVNÍ – binární (výskyt/nevýskyt), vícestavové
(faktory, dummy variables), rozdělení kvantitativních do 
skupin/kategorií



TERMINOLOGIE

VARIANCE/VARIABILITA/KOVARIANCE – variance hodnot 
určité proměnné/variabilita druhových dat (změny v 
druzích a/nebo v abundancích), variabilita morfologických 
dat (mnohorozměrná data o tvaru)/kovariance: společný 
vliv na variabilitu dat

(NE)ZÁVISLÁ PROMĚNNÁ - nezávislá proměnná: 
prediktor, faktor, kovariáta (odstínění vlivu proměnné na 
data); závislá proměnná: response variable, sledovaná 
proměnná 



TERMINOLOGIE

DISTANCE/SIMILARITA – vzdálenost v prostoru 
dat/podobnost (distance = 1-hodnota podobnosti)

SIGNIFIKANCE - pravděpodobnost sebraných dat za 
podmínky neexistence závislosti (platnosti nulové 
hypotézy) 



METODY ANALÝZ

odhad typu a intensity závislosti proměnných 

JEDNOROZMĚRNÉ – změny nebo vztahy několika málo 
proměnných; popisná statistika, analýza variance 
(ANOVA), korelace/regrese; druhy přes indexy diverzity 
nebo podobnosti

MNOHOROZMĚRNÉ – zjednodušení mnohorozměrných 
dat; shlukové analýzy, ordinační metody, mnohonásobné 
korelace/regrese, diskriminační analýzy

TESTOVÁNÍ – test jen předpokladem toho, aby bylo možné 
se o výsledcích vůbec bavit 



TESTOVÁNÍ

Vybrat vhodný TEST (hlavně na základě znalosti o povaze 
dat) a rozhodnout se pro něj před provedením vlastní 
analýzy (nikoli zkoušet mnoho testů naslepo). 

Pokud nelineární vztah hledání různých modelů (funkce). 

Parametrické testy mají předpoklad určitého rozdělení 
(např. normální – není časté u menších výběrů a také 
obecně u biologických dat), neparametrické testy 
(permutace/randomizace, pořadí dle hodnot).



ZOBRAZENÍ DAT

výběr uzpůsobit pro sdělnost a zvýraznění důležitých 
aspektů

NĚKOLIK MÁLO PROMĚNNÝCH: záv. kvantitativní vs. 
nezáv. kvalitativní – popisná statistika, box ploty, 
sloupcové grafy, xy graf průměrů objektů; záv. 
kvantitativní vs. nezáv. kvantitativní – korelace, 
spojnicový graf, bodový xy graf (matematický model), box 
ploty (rozdělení spojité proměnné na intervaly); záv. 
kvalitativní vs. nezáv. kvalitativní – frekvenční tabulky



ZOBRAZENÍ DAT

MNOHO PROMĚNNÝCH: hypotézy – PCA/DCA, NMDS, 
shlukové analýzy; vliv faktorů: RDA/CCA, rozdělení 
variability, Mantelův test    



INTERPRETACE DAT

porovnávání výsledků, umět číst z grafů

JEDNOROZMĚRNÉ – predikce hodnot na základě 
pozorování; porovnání závislostí mezi skupinami z hodnot 
a diagramů

MNOHOROZMĚRNÉ – shluky interpretovat na základě 
vnější informace (znalost ekologie druhů, znalost 
stanovišť); pozor na argumentaci kruhem. Významnost 
parametrů, zjištění vzájemně korelovaných parametrů 
(spolu-působení faktorů na variabilitu druhů), rozklad 
celkové variability.
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taxonomii (fenetické metody).



STATISTICKÉ APLIKACE

komunikace přes MS Excel nebo clipboard (ctrl+c – ctrl+v)
MS EXCEL – zaznamenávání dat, pouze jednorozměrné analýzy 

CANOCO – mnohorozměrné ordinační analýzy
eRko – spíše přes příkazový řádek, spousta skriptů; zdarma

PAST – obyčejné grafy, tabulkové výpočty; zdarma

PRIMER – jen mnohorozm., počítá s distancemi/podobnostmi
SIGMA PLOT – pouze kreslení grafů 

ZT WIN – Mantelovy testy  prostorová autokorelace; zdarma
STATISTICA, ORIGIN, S-PLUS, NCSS – jednorozměrné 

analýzy, klikací, pěkná grafika grafů

TPS – mnohorozměrné morfometrické analýzy tvaru; zdarma



VIZUALIZACE DAT

usnadnění ORIENTACE v datech: možnost najít 
zákonitosti, které stojí za to zkoumat více do hloubky

po explorativních analýzách se zaměřit na DŮLEŽITÉ 
VÝSLEDKY, které jsou jádrem našeho výzkumu

PŘEDÁNÍ POSELSTVÍ nejen textem ale i odpovídajícím 
obrázkem, který může zvýšit zaujetí i pochopení ostatními 



JEDNOROZMĚRNÉ ANALÝZY



POPISNÉ TABULKY



MATICE



Možnosti vizualizace korelací:
https://rstudio-pubs-
static.s3.amazonaws.com/240657_515
7ff98e8204c358b2118fa69162e18.html



SLOUPCOVÉ a VÝSEČOVÉ GRAFY



SLOUPCOVÉ GRAFY



SLOUPCOVÉ GRAFY



KOMBINOVANÉ GRAFY



SPOJNICOVÉ GRAFY



BOX PLOTY (krabicové diagramy)



CENTROIDY/PRŮMĚRNÉ HODNOTY s odchylkami



CENTROIDY/PRŮMĚRNÉ HODNOTY s odchylkami



KORELACE (bodové grafy, xy plots)



KORELACE (bodové grafy, xy plots, scatter plots)



DALŠÍ TYPY GRAFŮ



DALŠÍ TYPY GRAFŮ



MNOHOROZMĚRNÉ ANALÝZY



SHLUKOVÉ ANALÝZY (cluster analyses)



KOMBINOVANÉ ANALÝZY



ORDINAČNÍ ANALÝZY



ORDINAČNÍ ANALÝZY



ORDINAČNÍ ANALÝZY



INTERAKTIVNÍ ON-LINE SHRNUTÍ 
MOŽNOSTÍ VIZUALIZACE DAT



https://www.data-to-viz.com/#explore



https://www.data-to-viz.com/#explore



https://www.data-to-viz.com/#explore



https://www.data-to-viz.com/#explore



ZATRAKTIVNĚNÍ „NUDNÉ“ STATISTIKY 
PRO ŠIROKOU VEŘEJNOST









NÁVRH DESIGNU PRO SBĚR DAT, 
ANALÝZ K ZÍSKÁNÍ ODPOVĚDÍ 
A VIZUALIZACE VÝSLEDKŮ



OTÁZKY KE ZPRACOVÁNÍ

ALŽBETA: Arabidopsis arenosa, alpinské adaptace

Liší se schopnost přežití A. thaliana s různými variantami 
alel (FAR5, MAP18) v alpském a podhorském prostředí?

DAGMAR: vliv prostředí na morfologii schránek rozsivek

Jaký je vztah mezi velikostí schránek druhu Pinnularia
ferrophila a gradientem salinity?



OTÁZKY KE ZPRACOVÁNÍ

DOMINIKA: Desmodesms communis, asymetrie fenotypu

Liší se míra asymetrie coenobií pocházejích z planktonu 
stojatých a z tekoucích vod?

EMA: melanismus u krys

Jsou populace krys v ČR více heterogenní v sekvencích 
mitochondriální DNA, než populace z jiných oblastí?



OTÁZKY KE ZPRACOVÁNÍ

FEDOR: požáry jako přirozená obnova krajiny

Liší se diverzita cévnatých rostlin mezi vypálenými a 
nevypálenými lokalitami?

HEDA: fotobionti v lišejnících na (ne)toxickém substrátu

Liší se počet druhů fotobintů mezi lokalitami s toxickým a 
netoxickým substrátem?



OTÁZKY KE ZPRACOVÁNÍ

KAMILA: fotobionti (ne)pohlavních lišejníků

Liší se počet druhů fotobintů mezi pohlavně a nepohlavně 
se rozmnožujícími lišejníky?

ŠTĚPÁN: vazba kvasinek na lišejníky

Jaká je proporce překryvu a unikátnosti druhů basidio-
mycetních kvasinek nalezených v půdě a v kůře lišejníků. 



VERBÁLNÍ DISKUZE – 23.11. 



VERBÁLNÍ DISKUZE
1) TEZE: Taxonomie ztratila svůj tradiční význam.

PRO tezi: Není nutné pojmenovávat DNA sekvence.

PROTI tezi: Taxonomie by neměla rezignovat na binomická jména.

2) TEZE: Lišejníky nejsou tvořeny jen mykobiontem a fotobiontem.

PRO tezi: S lišejníkovou stélkou jsou asociovány i jiné pro lišejník důležité skupiny 
organismů, které byly v minulosti přehlíženy. 

PROTI tezi:Význam má jen přítomnost mykobionta a fotobionta; jejich koevoluce a 
jejich citlivost vůči vnějším podmínkám.

3) TEZE: Činnost člověka odstartovala éru antropocénu.

PRO tezi: Vliv člověka na přírodu od určité doby začal být tak velký, že ji svou činností 
mění v dlouhodobém hledisku.

PROTI tezi: Současné klimatické změny jsou součástí dlouhodobých geologických 
změn, které jsou přirozené.


