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Mili pratelé,

Moc nas potésilo Vase zapaleni pro feSeni tloh prvni série,
obdrzeli jsme i feSeni, kterd by dokonalosti vypracovani
predcila i schopnosti Biozvéstli. V nové sérii naleznete o
ulohu vice, nebot’ povidani o programu R nam z pomucky k
pocitani statistiky prerostlo v samostatny serial. Pfejeme
Vam, abyste s Biozvéstem pfijemné stravili zavér roku a
uzili si ¢as Vanoc.

Sifeni moudrosti nasich Biozvésti podpofil finanéné
program EU Mladez v akci a medidlné PfF UK. Diky tomu
pro Vas muzeme uspofadame dvé terénni soustfedéni a
n¢kolikrat do roka budete pozvani stravit Fluorescenéni noc
na Vini¢né, v budové slovutné Pfirodovédecké fakulty v
Praze. Jako feSitelé seminafe budete zvyhodnéni pii pfiji-
mani na toto setkani plné mikroskopovani, vyletd a predna-
Sek. Absolventi Biozvéstu budou mit narok ziskat tzv. Pas
mladeze, evropsky uznavany doklad ziskanych dovednosti.

Tento projekt byl realizovan za finanéni podpory Evropské unie. Za ob-
sah sdéleni odpovida vyluéné autor. Sdéleni nereprezentuje nazory Ev-
ropské komise a Evropska komise neodpovida za pouziti informaci, jez
jsou jeho obsahem.

Mladez
v akci

Jak resSit

Veskeré pokyny k feSeni seminafe ziskate na internetové
strance Biozvéstu

www.studiumbiologie.cz/biozvest

(nebo zadejte ,,Biozvest™ do Google). Na strance také nalez-
nete piihlasku, kterou vyplitte. Ulohy Vam budeme zasilat
prostiednictvim Google skupiny Resitelé Biozvéstu*

Biozvest-resitele@googlegroups.com
https://groups.google.com/d/forum/biozvest-resitele

ke které se prihlaSte a nastavte, aby Vam od nas pfichazely
vSechny e-maily. Alternativné se k nam mdiZzete pfipojit
prostiednictvim Facebooku, skupina ,,Biozvést*
https://www.facebook.com/groups/175384482597684/
Odhlaseni ze seminafe l1ze provést jednoduse odhlasenim ze
skupiny. V téchto skupinach mate také prostor pro otazky a
diskuse ohledn¢ uloh.

Sva FeSeni uloh nam posilejte na adresu:
biozvest@gmail.com

Nejpraktictéjsi formou feseni bude prosty text v e-mailu, ale
pfijimame veskeré formaty piiloh. Kazdou tlohu piste do
samostatného e-mailu a v predmétu uved’te
Ro¢nik-Série-Uloha-Jméno_P¥ijmeni,

napt. 1-1-2-Bioslav_Biomilny v ptipad¢ druhé ulohy prvni
série aktualniho ro¢niku.

Uzavérka 2. série: pondéli 6.1.2014 o pulnoci.
V ptipad¢ opozdéného odevzdani tloh se strhdva za kazdy

cely den jeden bod (rozhodujici je den, kdy je zaslana po-
sledni loha) s vyjimkou zvlasté zavaznych a omluvenych
situaci. V pfipade€, ze byste se ocitli bez internetu, mizete
vyuzit i klasickou postu

Stanislav Vosolsobé

Katedra experimentalni biologie rostlin
Piirodovédecka fakulta Univerzity Karlovy v Praze
Vini¢na 5

128 44 Praha 2

Vyhodnoceni svych feseni dostanete e-mailem.

Nelekejte se, kdyz Vam piijdou tlohy na prvni pohled pfilis
tézké, ponoite se do informacnich zdroji a uvidite, Ze na
vSe lze n¢kde nalézt odpoveéd’. Dobré tipy k feSeni naleznete
také na strance Biozvéstu v sekei ,,Navody®.

Jako spravni védecti adepti se snazte vzdy o co nejuce-
lengj$i formulaci odpovédi, vzdy popiste vSechny uvahy, jak
jste ke konkrétnim zavéram pfisli. U netrividlnich sku-
tecnosti doporucujeme i uvést citaci, staci jednodusSe (napf.
,»,Wikipedie: Translace®) ¢i struény nazev publikace ze které
Cerpate (,,Alberts, Zakl. bun. biol.*").

Formalné spravné provedené zpracovani hodnotime zejmé-
na u praktické ulohy, rady a ptiklady naleznete v sekci ,,Na-
vody*®.

Neni nutné abyste kompletné vyftesili vSechny tlohy a asi se
to ani nikomu nepodafi, sta¢i odeslat libovolné velky frag-
ment. Ocenime, pokud pfilozite jakékoliv pfipominky (napf.
uloha byla prili§ lehka/tézka, nesrozumitelnd, nudnd), Glohy
se pokusime tvofit k Vasi maximalni spokojenosti.

Veskeré dotazy ¢i pfipominky sméfujte na adresy

biozvest@gmail.com ¢i vosolsob@natur.cuni.cz

Mnoho zdaru pfi feSeni Vam za kolektiv autort pieje
Stanislav Vosolsob¢

Uloha 1: Mykorhiza
Autor: Stanislav Vosolsobé
Pocet bodi: 12

Podzemni souziti hub a rostlin je vic, nez jen Ze se potkaly

dva organismy a dohodly se na spole¢né cesté Zivotem. Bez

mykorhizy by totiz nebylo zfejmée ani hub, ani vysSich rost-
lin. Podobné jako po setkani lidoopa s vlkem vznikl ¢lovek
lovec a pes, pfitel clovéka.

1. Evoluéné nejstarsi mykorhiza je arbuskularni. Pokuste
se zjistit, u kterych archaickych rostlin jiz byla dolozena
a jaka skupina hub ji vytvaii. Kde lezi tato skupina na
fylogenetickém stromé hub a co z toho vyplyva z hledis-
ka evoluce hlavnich skupin hub a rostlin?

2. Zastupci této skupiny hub jsou vyhradn€é mykorhizni.

Jaké problémy to ptinasi, pokud bychom chtéli tyto hou-

by kultivovat (napf. na zivném médiu)?

U kterych rostlin nachdzime arbuskuldrni mykorhizu?

4. Mnohem mladsi je ektomykorhiza. Jaka skupina hub a
jaké rostliny se podili na této symbiose? Vyjmenujte i
konkrétni priklady druht!

5. Do ptibuzenstva ektomykorhiznich hub patii oproti ar-
buskuldrnim mnoho dalSich nemykorhiznich. Jaké
zdroje zivin tyto houby vyuzivaji?
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6. Na obrazku vidite situaci, kdy hyfa houby (¢erng) praveé
potkala kofen rostliny. Dokreslete do obrazku (staci veli-
ce schematicky, tfeba i v programu malovani), co se
stane po nékolika dnech, az se ustavi mykorhizni
symbiosa. Nakreslete jeden obrazek pro variantu ar-
buskulérni mykorhizy, druhy pro ektomykorhizu. Dbejte
na spravné zakresleni bunécnych stén (modfe) a plasma-
tické membrany rostlinné bunky (Cervenc).

7. To, ze tecou sacharidy z rostlin k houbam vyménou za
vodu a mineraly je obecné platné. V jakych situacich se
v8ak smér toku sacharidi muZe obracet? Vymyslete
jednak situaci vyskytujici se v bézné ektomykorhizni
symbiose kdy u daného druhu rostliny a houby ve vétsi-
n¢ ostatnich situaci teCou sacharidy smérem k houbam a
pak priklady rostlin, které maji obraceny tok sacharidd
jako vychozi stav.

Uloha 2: Geografem v ¥i§i zviiat I
Autor: Albert Damaska
Pocet bodu: 12

Jednim z piistupti, jakym zkoumat Zivocichy, je jejich vy-
zkum na regionalni rovni. Vysledna data z takovych vy-
zkuml mohou poslouzit k mnohym zajimavym védeckym
cilim, ale hodi se i pro ucely ochrany ptirody. Metoda
regionalniho zkoumani fauny, kterou se v této tloze budeme
zabyvat, se nazyva faunistika. Na tomto misté je dobré
zminit, ze pfistupi k regionalnimu vyzkumu biodiversity je
vice a v botanice maji o néco vétsi védeckou vahu, nez

v zoologii. My se ale v této uloze budeme zabyvat jen zvita-

ty a faunistikou (a botanicky protéjsek, floristiku, nechame

na jindy). Faunistika je metoda, ktera nam pfinasi data o

roz§iteni daného druhu v ramci jeho arealu (pak mluvime o

faunistickém mapovani) nebo data o diversit¢ druhti na

konkrétni lokalité (pak jde o faunisticky prazkum).

1. Mapovani je metodou velmi efektivni v pfipadé, ze do
néj lze zaclenit Sirokou vefejnost. Jaké vlastnosti musi
mit mapované zvife, aby se do mapovani dalo zaclenit
co nejvice lidi? Uvedte priklady takovych zvifat ¢i pfi-
padné rovnou n&jakych mapovacich programi ze sou-
Casné doby, do kterych je zaClenéna informovana ve-
fejnost.

2. Prizkum, na rozdil od mapovani, je spisSe zalezitosti
dlouhodobé prace jednotlivce, ptipadné vice lidi, ktefi

lokalitu dlouho navstévuji. K vyzkumu jakych jeva je
mozné data z faunistickych prizkumi pouzit? K ¢emu
se vysledky prizkumii hodi prakticky (napf. pfi ochrané
ptirody)?

3. Vysledky faunistickych mapovéni se casto zazna-

menavaji do tzv. sitovych map. Jednu takovou hypote-
tickou sitovou mapu pro tfi rizné druhy mate na prvnim
obrazku (jeden zobrazen ctverecky, druhy kolecky, treti
pétithelniky). Co muZzeme o jednotlivych druzich
z mapy vycist (ekologické naroky, charakteristika arealu
apod.)? Doporucujeme si mapu na monitoru zvetsit.
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4. Barevné odliseni jednotlivych ctvereckdl ma u ,,étverec-
kového druhu® zasadni vyznam. Cervena barva znazor-
fiuje &tverce, kde byl nalezen do roku 2009. Zluta pak
zobrazuje nové nalezy roku 2010, modra nové nalezy
roku 2011 a tmavé ¢ervena nové nalezy roku 2012. Jak
Ize vysvétlit nahlé rozsiteni druhu? Je tento trend ojedi-
nély, nebo se posun severni hranice rozsifeni druhid
v posledni dobé dé&e casto? Pokud povazujete za
spravnou druhou moznost, své tvrzeni dokazte a uvedte
nékolik druht Zivo&ichd, které se ve 21. stoleti v CR
takto rozsifily. Pro¢ se asi nesifil ,,koleckovy druh“?
Nasledujici faunistickd mapa je na rozdil od té horni
skute¢na a mapuje vyskyt kovatika Lacon lepidopterus.
Vidime, Ze tento kovatik byl po roku 1950 nové nalezen
na nékolika mistech v Cechach. Jde o druh, vazany na
staré stromy a mrtvé dievo. Stoji snad za objevenim
druhu v Cechéch to, Ze se po roce 1950 nahle rozsitil?
Pokud soudite, ze nikoli, co by mohlo za zdanlivou
dispersi stat? A pokud s ndhlym rozsitenim druhu sou-
hlasite, co by mohlo takové Sifeni zplisobit? Zdroj mapy:
Duéének et Mertlik, www.elatgridae.com.
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6. Faunistické clanky se obvykle nepublikuji v impak-
tovanych cCasopisech, ale nachazeji své misto v téch
periodikach, ktera se zabyvaji otazkami regiondlniho
charakteru. Nekdy se jim tika regionalni sborniky. Vy-
chazi ve vaSem kraji také né&jaké regiondlni pfi-
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rodovédné sborniky? Casto je vydavaji spravy CHKO ¢&i
jiné organy AOPK CR, nebo spravy NP, piipadné regio-
nalni musea. Pokuste se ve vaSem kraji néjaky takovy
sbornik vypatrat a napiste, jak se jmenuje. VySel v po-
slednich letech vtomto sborniku néjaky faunisticky
¢lanek? O ¢em byl a kdo byl autorem?

Uloha 3: K¥idla
Autor: Michel Mikat, Jifi Hadrava
Pocet bodu: 20

Hmyz je co do poctu druhd velmi bohatou skupinou zivoci-
chui. Priblizné tfi ¢tvrtiny popsanych druhd vSech organismu
patfi mezi hmyz. S vyjimkou mofi dokazal hmyz osidlit
snad vSechna zakouti nasi planety od chladné tundry pies
vyhtaté pousté, hluboké jeskyné a dna horskych potokid az
po tropické destné lesy. Hmyz je také nesmirné rozmanity
po strance potravnich strategii. U zadné jiné skupiny nez u
hmyzu nenajdeme tak komplexni socialni spoleCenstvi, jaka
zname napfiiklad od mravenct ¢i termitd.

Jednou z nejnépadnéjSich vlastnosti, kterou muzeme na
hmyzu pozorovat, je schopnost aktivniho letu. Hmyz je vu-
bec prvni skupinou, kterd kdy uméni létat ovladla. Prvni
hmyz se do vzduchu vznesl jiz v obdobi zvaném devon,
tedy davno pied tim, nez si letové schopnosti osvojili obrat-
lovci (pterosaufi, ptaci a netopyfi). Kiidla, kterd ovladany
let umoznila, se v evoluci hmyzu vyvinula pouze jednou.
Toto tvrzeni zaroven implikuje, Ze vSechen dnesni okiidleny
hmyz je potomkem tohoto prvniho letce. Skupinu, resp.
evolucni linii, do niz vSechen kiidlaty hmyz patii, nazyvame
Pterygota. Ne vSechna dne$ni Pterygota vSak kiidla vyuzi-
vaji, mnohé skupiny patiici mezi Pterygota o kiidla
druhotné pfisly nebo je maji modifikované do podob, které
jim slouzi k jinym ucelim nez letu.

Kromé Pterygot do hmyzu patfi i fada dalSich, takzvané pri-
marné bezkiidlych skupin hmyzu, tedy skupin bezkiidlého
hmyzu, jejichz piedci nikdy zadna ktidla neméli (jejich po-
sledni spole¢ny piedek sdileny s kterymkoli zastupcem
kridlatého hmyzu zil v siluru, tedy dfive, nez se predktim
kridlatych kiidla vyvinula). Primarné bezkiidlymi skupina-
mi hmyzu jsou rybenky (Zygentoma) a chvostnatky (Ar-
chaeognatha). Mezi hmyz v SirS§im slova smyslu mizeme
zatadit 1 dalsi primarné bezkiidlé skupiny, jako jsou vid-
licnatky (Diplura), chvostoskoci (Collembola) a hmyzenky
(Protura). Vsechny tyto skupiny spolu s pravym létajicim
hmyzem (Pterygota) po svém spolecném piedku zdédili

svoji Sestinohost, proto evoluéni linii, do niz vSechna tato

zvifata patii, nazyvame skupinou Hexapoda.

1. Vé&dci dlouho spekulovali nad tim, z jakého organu se
kiidla vyvinula. Jednou ze starSich teorii je napiiklad, ze
vznikla postupnym protahovanim vyristkli (paranot) na
boku hrudi. Dnes je ale na zakladé paleontologickych
dokladti a podkladi z evoluéné-vyvojové biologie pova-
zovana za nejpravdépodobnéjsi jina hypotéza. Napiste, z
Ceho se s nejvetsi pravdépodobnosti kiidlo vyvinulo. Na
formulaci této hypotézy se vyznamné podilela paleon-
tolozka Ceského plvodu zijici v Kanad€. Napiste jeji
jméno.

2. Kiidla dne$nich druhtt hmyzu maji rizny tvar - mohou
byt rizné protazena, zkracena ¢i dokonce tfepena.
Rovnéz se mohou lisit svym vzhledem - mohou byt ¢ira
¢i zbarvena, s fidkou ¢i hustou zilnatinou, piipadné
pokryta chloupky nebo Supinkami. Nakreslete, jak si
myslite, ze mohlo vypadat kiidlo poslednich spole¢ného
piedka vsech dne$nich Pterygot.

Vétsina zastupc hmyzu ma dva pary kiidel vyristajicich z

hrudi. U nékterych skupin doslo k redukci jednoho ¢i obou

part kiidel, u nékterych vymfelych skupin se naopak vysky-
tovaly tfi pary kiidel.

3. Hrud hmyzu se sklada ze tii clankd. Jak se nazyva
¢lanek, ktery kiidla obvykle nenese? A jak se nazyvaji
¢lanky, které ktidla obvykle nesou?

4. Tti pary kiidel se vyskytovaly u nékterych zastupct
jedné skupiny hmyzu, které zila v prvohorach - v karbo-
nu a permu. Jak se tato skupina nazyva?

5. Tti skupiny hmyzu maji v souCasnosti pouze jeden par
kiidel. Jmenujte tyto skupiny. NapiSte rovnéz, ktery
hrudni ¢lanek tato kiidla nese.

6. U skupin, které jste vyjmenovali v otazce 5, je redu-
kovany par kiidel prece jen alesponl trochu zachovaly,
byt nemtize rozhodné slouzit k letu. Jak se takovym re-
dukovanym kiidlam tidka a k ¢emu slouzi?

7. Jestli na daném clanku vyroste nebo nevyroste kiidlo
(ale rovnéz i tfeba to, zda a kde vyroste kraciva konceti-
na ¢i tykadlo), ovliviyji geny z rodiny Hox. Tyto geny
obecné ovliviuji pozice organti podél predo-zadni osy
téla, a to nejen u hmyzu, ale u i vétSiny dalsich Zivoci-
chii v¢etné ¢lovéka. Jaky Hox gen konkrétné ovliviuje,
kolik paru kiidel hmyzu vyroste?

U nékterych skupin hmyzu doslo k uplné ztraté kiidel, nebo

jejich naprosté nefunkénosti. To je obvykle spojené se zpti-

sobem zivota, pfi kterém by kiidla piekazela, nebo by bylo
zbyte¢né a piili§ nakladné je vytvaret.

8. Jmenujte dvé skupiny hmyzu, které ztratily kiidla v sou-
vislosti s parazitismem.

9. Jmenujte tfi skupiny hmyzu, u nichz doslo k redukei kii-
del (¢i letovych schopnosti) v disledku skrytého zptiso-
bu zivota.

10. U fady skupin hmyzu je pfitomnost kiidel v ramei druhu
polymorfni - tedy nékteti jedinci kiidla maji a jini nikoli.
Vyjmenujte alespon tfi diivody, pro¢ mize byt pro druh
vyhodné, aby ¢ast jedinct kiidla méla a ¢ast nikoli.
Uved'te ke kazdému divodu konkrétni piiklad druhu, u
n¢hoz dany divod hraje vyznamnou roli.
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U nékterych skupin hmyzu ma jedno pohlavi vyrazné lepsi
letové schopnosti nez druhé (napf. jedno je oktidlené a
druhé nikoli).

11. Které pohlavi byva obvykle 1épe letuschopné a pro¢
tomu tak je?

12. U kterych skupin hmyzu tomu tak je?

13. Najdete néjaky druh hmyzu, ktery je vyjimkou, tedy ze
ma lepsi letové schopnosti druhé pohlavi?

14. Naprosta vétSina druht hmyzu ma kiidla pouze ve stadiu
dospélce. U jedné skupiny hmyzu ma ale kiidla i po-
sledni larvalni stadium. Jak se toto stadium nazyva a u
kterého hmyziho fadu se s nim mizeme setkat?

Uloha 4 (prakticka): Hladovéni
Autor: Stanislav Vosolsobé
Pocet bodu: 12

Béhem dne rostliny provadéji fotosynthesu a zajist'uji si tak
energii ve formé sacharidi. AvSak v noci fotosynthesa pro-
bihat nemtze a rostliny musi mit vytvofenu dostatecnou za-
sobu sacharidd, které se ukladaji jako Skrobova zrna a v
noci jsou odbouravana aerobnim dychénim, tak jako to dé-
laji zivoCichové. Zatimco v zasobnich organech, jako je na-
piiklad kofen, skladuji rostliny energetické zasoby na
dlouhou dobu, z listd jsou sacharidy vytvarené fotosyn-
thesou prubézné¢ odvadény a v listech se vytvaii pouze
nejnutnéjsi zasoba nutna praveé pro pieckani noci.

1. Vasim ukolem bude pravé zjistit, jak dlouho vydrzi list
ve tm¢ bez fotosynthesy. Vyuzijete skutecnosti, Ze Skrob
se da v listu snadno detekovat latkou bézné dostupnou v
Iékarné. Jako experimentalni material doporucujeme
pokojovou rostlinu s mékkymi listy (pfipadné si vysejte
tieba salat). Nechte rostlinu den na svétle a potom bé-
hem noci sledujte, zda-li se méni obsah Skrobu. Druhy
den nechte rostlinu ve tmée a zjistéte, zda se postupné za-
soba zcela vycerpa.

2. Abyste mohli skrob detekovat, musite list pon¢kud ma-
cerovat a odstranit chlorofyl. popiSte podrobné celou
vas$i metodiku.

3. Skrobova zrna piisobi jako nezivé krystaly. Z &eho vak
vznikaji (popiSte na Grovni bunécné struktury).

Pokud byste vahali, jak spravné sepsat protokol, podivejte

se do sekce ,,Navody* na webu Biozvéstu!

Uloha 5: R - funkce, podminky a cykly

Autor: Jifi Hadrava
Pocet bodu: 6

V prvni sérii letoSniho Biozvéstu jsme se naudili zakladim
prace se statistickym softwarem R. Naucili jsme se jej vyu-
zivat jako kalkulac¢ku, naudili jsme se vyuzivat proménné,
naucili jsme se pocitat nejen s jednotlivymi ¢isly, ale i s ce-
lymi ¢iselnymi vektory a ukazali jsme si nékolik zakladnich
statistickych a grafickych funkei. Nyni se pokusme trochu
teoretiCtéji zamyslet nad tim, co vlastné pfesné to slovo
funkce znamena. Jisté jej znate z hodin stfedoSkolské mate-
matiky a v obecnéjsi podobé i z bézného jazyka. V Rku
jsme se s nim poprvé setkali pfi popisu funkce c (), funkce,
které kdyz zadame seznam cisel, vrati nam vektor. Obecné
je funkce néco, co ndm na zadani urcit¢ho vstupu odpovi
vracenim pfislusného vystupu. Matematické funkce, které
znate ze stiednich $kol, jsou predpisy, které vam na zakladé
zadani urcitého cisla (vstupu), nejbéznéji znaceného jako x,
vrati ¢islo jiné, jeho funkéni hodnotu f{x) (vystup).

Funkce v R je ur€ita ¢ast tohoto programu, ktera vam po za-
dani vstupu (argumentu funkce) vrati vysledek urcitého pro-
cesu, ktery dané funkce reprezentuje. Setkali jsme se jiz na-
priklad s funkci mean (), ktera po zadani vektoru ¢isel vrati
hodnotu jejich priméru, nebo s funkci boxplot (), ktera po
zadani vektoru Cisel vrati obrazek zobrazujici jejich krabi-
covy graf. VSimnéte si shody Rkového jazyka s jazykem
matematickym, v obou piipadech se vstup funkce piSe do
kulatych zavorek za ndzev funkce a celek pak mé vyznam
vysledku procesu, ktery dand funkce s danym vstupem
provede. Diky tomu pak mtizeme vystupy z funkci nejen ne-
chat vypisovat, ale také tfeba pfifazovat do proménnych
nebo je fetézit s dal§imi funkcemi tim, Ze vystup jedné
funkce pouZijeme jako vstup jiné - napf. mean (c () ). VEtsi-
na toho, co se v budoucnu budete v Rku dal uéit, budou
prave nové funkce a moznosti jejich propojovani.

Jaké vSechny vstupni argumenty lze které funkci zadat, nej-
Iépe dohledate v napovéde pro konkrétni funkci. Argumenty
funkcim muizete zadavat ,,jen tak™ jejich vypsanim do kula-
tych zavorek. Jestlize ale funkce pracuje s vétSim mnoz-
stvim riiznych vstupti, bylo by pfili§ naro¢né pamatovat si, v
jakém potadi se tyto argumenty zapisuji. V téchto pfipadech
muzeme argument zadat tak, ze napiSeme jméno argumentu,
rovna se a hodnotu, kterou danému argumentu pfifazujeme.
Vzpomeiite si, toto jsme v minulé sérii pouzili pfi prena-
stavovani sitky sloupci v histogramu -
hist (1,breaks=c(1:32)). Funkci hist () totiz kromé
vstupnich dat mizeme zadat také spoustu dalsich informaci
o tom, jak ma nastavit méfitka, jak ma popsat osy, jakou
barvou ma histogram vykreslit apod. Nej€astéji vSak bude-
me chtit vétSinu téchto technickych parametri ponechat tak,
jak jsou nastaveny automaticky, a kdyz jsme minule potfe-
bovali zménit prave a pouze Sitky intervald, do nichZ se ma
vstupni vektor rozSkatulkovat, bylo by zna¢né nepraktické
muset ve spravném poradi vypsat i hodnoty ostatnich
moznych argumentu.

Nové funkce si také muizete sami vytvaret skladanim z
funkeci existujicich a z elementarnich matematickych opera-
tort. K tomu slouzi funkce function (), jejiz vystup mu-
zete ulozit do proménné, a tim z ni udélat novou funkci.
Argumentem funkce function() jsou vstupy budouci
funkce. Proces, ktery vase funkce s témito vstupy provede,
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napiSete do slozenych zavorek néasledujicich za témi
kulatymi. Pokud tedy chcete vytvorit naptfiklad funkei, ktera
ze vstupu vezme dva vektory, kazdy zpriméruje a jako
vystup vrati soucin téchto prumeéri, udélate to takto:
moje funkce <- function(x,y)

{

z <- mean (x) *mean (y)

return(z)

}
Piipadné 1ze cely proces zapsat i uspornéji bez vyuzivani
pomocné proménné z takto:
moje funkce <- function(x,y)

{

return (mean (x) *mean (y) )

}
Funkci pak muzete pouzivat tak, jako kazdou jinou, napf.
ptikaz
moje funkce(c(1,2,3),c(3,3))

vam vrati hodnotu 6.

Pokud ma mit néktery ze vstupd nasi nové funkce urCitou
hodnotu automaticky preddefinovanou tak, jako jsme to vi-
deéli napt. u technickych parametrti grafickych funkci, tuto
defaultni hodnotu argumentu zadefinujeme hned pii vytva-
feni funkce. Chceme-li tedy naptiklad, aby druhy vektor
funkce moje funkce () nebylo nutné zaddvat a aby v
ptipadé jeho nezadani tato funkce pracovala napt. s vekto-
rem c (2, 3,4) jako s vektorem y, funkci nasi definujeme
definujeme takto:

moje funkce <- function(x, y = c(2,3,4))
{

z <- mean (x) *mean (y)

return(z)

}

Casto se nam mize hodit pouzit néjakou funkci &i sérii
ptikazti opakované, k tomu vyuZijeme tzv. cykly. Cykly
jsou nastrojem velmi hojné uzivanym programatory, ¢asto je
vSak pouzijeme napiiklad pii konstrukci néjakych slozi-
t&jsich biologickych modelt.

Jakymi vSemi zpusoby lze cykly v R utvafet, se dozvite v
napoveédé zadate-li ?Control (pozor, jak uz jste mozna
zjistili, R rozliSuje velkd a mald pismena, zde je pouzito
pismeno velké, coz u nazva funkci byva spise vzacné). Zde
ukéazu pouze jeden z cykld, a to tzv. for-cyklus. Slovo ,,for*
v ndzvu pochazi z anglického vyrazu odpovidajicimu ¢eské-
mu ,,pro“, funkce for () totiZ nese vyznam: ,Nasledujici
sled ptikazii proved’ pro kazdou hodnotu v daném rozmezi“.
For-cyklus prosté nékolikrat provede zadany kus skriptu.
Kolikrat jej provede zadavame jako argument funkce ve
tvaru

for(i in 1:100)

kde 7 je nazev indexu, tedy proménné, pomoci které si cyk-
lus pocita, kolikrat jiz ptikazy provedly. Hodnoty indexu za-
dame jako rozmezi hodnot, kterych bude index postupné
nabyvat. V nasem piipad¢ tedy cyklus probéhne stokrat, po-
prvé pro hodnotu i=1, podruhé =2 atd. az do posledniho
cyklu, stého béhu, v némz se bude i rovnat stu. Misto 7 lze
samoziejmé pouZit i jiny nazev proménné pro indexovani,
jiny nazev dokonce budeme muset nutné zvolit tieba v pii-
padé, kdyz budeme potiebovat vnofit dva for-cykly do sebe
(tzn. jeden for-cyklus spoustéjici opakované néjaky piikaz

se bude opakované spoustét jinym for-cyklem).

Seznam prikazl, které for-cyklus pro kazdou z hodnot inde-
xu provede, piSeme obdobné¢ jako u funkce function () do
slozenych zavorek az za piikaz této funkce. V tomto sledu
ptikazii samoziejmé muzeme vyuzivat 1 indexujici
proménné, velmi se vSak doporucuje do ni zadné hodnoty
nezapisovat. V pfipad¢ chyby bychom totiz mohli pomérné
snadno vytvorit nekonecny cyklus, a pocita¢ tak docela za-
vafit (napf. pfikaz for (i in 1:3) {i<-2} by nam nikdy
nedob¢hl do konce.

Pokud budeme chtit uvnitt cyklu zapisovat data do né¢jakého
vektoru, ktery pfed spusténim cyklu neexistuje, neptjde to.
Je tfeba si jej nejprve vytvofit pifikazem

a = NULL

kde a je jméno proménné, kterou jsme si timto inicializova-
li. Jednoduchou ukazkou for-cyklu budiz nasledujici kod:
a = NULL
for(i in 1:100)
{
ali]
}
Tento skript vytvori vektor jménem a a ve sto krocich jej
postupné od prvni do sté pozice zapliiuje hodnotami 2. Ac-
koli je for-cyklus pomérné elegantni a univerzalni nastroj,
mnoho operaci, k nimz bychom jej mohli vyuzit, 1ze provést
i bez né&j. Napt. vySe vypsany tfifadkovy skript bychom
mohli nahradit jedinym ptikazem, pokud bychom znali
funkci rep (). S tou bychom cely proces mohli zapsat jako
a <- c(rep(2,100)).
Druhym uzitenym nastrojem, kterého jste i jiz v napoveéde
?Control mohli vSimnout, jsou podminky. Ty nam
umoziuji na zakladé né&jakého vstupniho stavu nebo pred-
choziho vysledku rozhodnout, jaky piikaz (nebo série
ptikazii) mad bat provedena. Funkce, ktera splnénost pod-
minky kontroluje, se nazyva if () (z anglického ,kdyz").
Seznam piikazt, které maji byt provedeny, je-li podminka
splnéna, se opét zapisuje do slozenych zavorek nasleduji-
cich po funkci. Do argumentu funkce zadavame, jaka pod-
minka ma byt splnéna. Chceme-li naptiklad spocitat primeér
z vektoru a, ale to pouze v pfipad¢, Ze jeho prvni prvek ma
hodnotu vétsi nez dva, udélame to piikazem
if(af[l]>2)
{

mean (a)

}
Pokud se ma né&jaky jiny piikaz provést v piipadé, ze pod-
minka splnéna neni, po uzavieni slozenych zavorek napise-
me else (z anglického ,,jinak®) a alternativni ptikaz zada-
me do dalsich slozenych zavorek nasledujicich za timto
slovem, napft. tedy
if(all]>2)
(pokud je prvni prvek vektoru a vétsi nez 2, vypise pramer

vy

<- 2

mean (a) else min (a)

jsme si také ukdazali ptiklad, kdy za piikazem pro funkci sto-
ji jen jeden piikaz pro vykonani - potom neni nutné jej
uzavirat do slozenych zavorek). Jako podminku miizeme
tak, jako v ukazce vyse, poméfovat, zda je hodnota vétsi
(>), mensi (<), ¢i rovna (== pozor, zde se pisi rovnitka dve).
Tato znaménka muzeme také kombinovat (napf. >= zna-
mena je vetsi nebo rovno). Checeme-li vyjadtit nerovnost,



Korespondenéni seminaf Biozvést 2013/2014

Ro¢nik 1, série 2

udélame to pomoci znakli !=. MuZzeme také kombinovat
vice podminek dohromady, symbolem pro logicky operator
muze mit tfeba podobu
if(al[ll<=2 & al2]!=al3])

{

mean (a)
}

Na zavér si jest¢ ukazeme nékolik praktickych funkeci.
Funkce length () vraci hodnotu délky vektoru, ktery se
této funkci zada jako argument. Funkci 1s () 1ze pouzit bez
jakéhokoli argumentu a jejim vystupem je seznam vSech ob-
jekta, které jste si vytvorili. Funkce unique () vraci hodno-
ty ze zadaného vektoru tak, ze kazdou napiSe pouze jednou.
Funkci muzete zaokrouhlovat ¢isla, funkci
sort () muzete piehazet Cisla ve vektoru tak, aby byly se-
fazeny od nejmensiho po nejvétsi, funkce rank () zase
misto kazdého z prvka vstupniho vektoru vrati poradové
¢islo pozice, na které by dana hodnota lezela, kdyby byl
vektor sefazen. Pokud nékteré z téchto funkci budete nékdy
potiebovat, najdéte si podrobnosti v napoveéde.

1. Napiste funkci, ktera jako vstup pfijme vektor, Cislo a
parametr n. Funkce pfepiSe n-tou pozici vektoru za-
danym ¢islem a z vysledného vektoru spocita primér a
rozptyl, které vypiSe jako vystup. Pokud parametr » ne-
zadame, funkce bude pfepisovat prvni pozici ve vektoru.

2. Napiste funkci, jejimz vstupem bude jedno celé Cislo (n)
a vystupem vektor, ktery bude obsahovat pravé vSechna
prvocisla od 1 do n. Mozna se vam k feSeni tohoto tkolu
bude hodit matematicka operace modulo, jejiz imple-
mentace v R je nasledujici: Piikaz
x%%y vam vrati zbytek po dé€leni ¢isla x Cislem y.

Pokud vam bude R pfi feSeni tkolt hlasit chyby (coz je vel-

mi pravdépodobné), snazte se z chybové hlasky vycist, kde

ve vaSem skriptu nastava problém a dany usek opravit. V

ptipadé, ze to nepidjde, doporucuji zkusit vymyslet néjaky

jiny postup feseni. Pokud by nic z toho vas problém nefesilo

a neveédeli jste si rady, mizete se na me obratit, poslat mi e-

mailem na hadravajirka_zavina¢_seznam.cz svij skript a

pokusim se vam poradit.

round ()

Uloha 6: Jak vznika rozdéleni veli¢in v p¥irodé?
Autor: Jan Smycka
Pocet bodi: 12

V minulém dile seridlu o statistice jsme se zabyvaly tzv. po-
pisnou statistikou, tedy na modelovém piikladé lesa otazkou

»jak je vysoky les”“. Komprimace dat pomoci praméri,
smérodatnych odchylek a dal§ich charakteristik je velmi
uziteény nastroj, nicméné vynechava a dokonce trochu
vznikaji stromy, které potom mulzeme zméfit a vytvorit
z nich data? Jak lze popsat proces, na jehoz pocatku jsou
podminky pro rist a na konci je vyska stromu?

Predstavme si, Ze jsme lesniky: mame na starost les a vime
napiiklad, Ze strom rostouci na kamenité pud¢ byva obvykle
vysoky 10 metrd, ale na jilovém podkladé jsou vesmés o 2
metry vyS$§i stromy nez na pudé kamenité. Pomoci této zna-
losti bychom mohli pfedpovidat vysku stromu rovnici,
pokud vime v jakych ptidnich pomérech strom roste:

vyska_stromu = 10 + 2*jilovitost

kde ,,jilovitost™ je proménné dosahujici hodnoty 0 pro strom
rostouci v kamenité ptidé a 1 pro strom rostouci na jilu'. To
co se vyskytuje na levé strané rovnice vSak neni piesné vys-
ka stromu, ale né&jaky jeji odhad. Ostatné dva stromy rostou-
ci ve stejné pideé budou sice podobné velké, ale iplné stejné
nejspis ne. Proto by se sluselo napsat spis:

vyska_stromu = 10 + 2%*jilovitost + E

kde E je n¢jaké nam neznamé Cislo (muze byt i zaporné) vy-
jadiujici, jak se nahoda uplatnila na vysce kazdého
konkrétniho stromu. Jak vznika tato nahoda je do znaéné
miry filosoficka ¢i dokonce teologickd otazka. Muze se
jednat o n&jaké procesy v lese, o kterych nic nevime, i kdyz
jsou teoreticky predpovéditelné (napiiklad mnozstvi srazek,
slune¢ni osvit, chemismus pudy a spousta dalSich), chyba
zpisobend nepiesnosti méfeni, nebo mtze jit o skutecnou
nahodu ve smyslu ,,vy$§i moc chtéla, aby tento strom byl
vyssi“. At uz za existenci této ndhody stoji cokoli, jeji di-
lezitou vlastnosti je pro nas to, Ze u jednoho opakovani (na-
priklad konkrétniho stromu) nejsme schopni dopfedu od-
hadnout jeji hodnotu. Nicméné¢ pokud mame opakovani
vice, tedy napiiklad jsme zméfili cely les stromu, obvykle
zjistime, ze nékteré hodnoty E nastdvaji Castéji, nez jiné.
Muizeme pak pfiblizn€ urcit jeji pravdépodobnostni rozdé-
leni, tedy funkci ukazujici jak Casto nastavaji které konkrét-
ni hodnoty E, pokud bychom je zkoumali na nekonecné
mnoha (pro pfedstavu staci velmi mnoha) stromech.

V praxi napiiklad velmi casto plati, Zze vétSina Ciselnych
hodnot E je nahromadéna blizko 0 a jen velmi malo jich
,ulitne® daleko od ni (pro pravdépodobnostni rozdéleni ta-
kového E viz obr 1). Pokud by tomu tak bylo v piipadé na-
Seho lesa, byla by to dobra zprava, protoze by znamenala,
ze s pouzitim nasi pfedpovédni rovnice pro urceni vysky
stromu udélame nejcastéji velmi malou chybu a k velkym
chybam dojde jen obcas. Nicméné v tuto chvili neni uplné
zfejmé, pro¢ by nahodna odchylka ve vyskach stromi ta-
kovouto vlastnost méla mit. Abychom si to ozfejmili, musi-
me si nejdiive povédét néco o rtznych typech nahody a
pravdépodobnostnich rozdélenich, ktera se k nim vazou.

1 Analogicky bychom mohli na pravou stranu pfi¢itat dalsi znamé
efekty, naptiklad funkci popisujici, jak roste vyska stromu se sraz-
kami, nebo oslunénim.
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Obr 1: Funkce zobrazujici, jak ¢asto nastanou které odchylky

velikosti stromu od naseho modelu. Nejcastejsi jsou v tomto pii-
padé¢ odchylky blizké nule.

Kdyz se fekne nahoda, vétsina lidi si predstavi hazeni minci
minci plati, stejn€ jako u ndhodné slozky vysky stromu, zZe u
konkrétniho hodu nejsme schopni urcit jeho vysledek,
nicmén€ pokud budeme hazet minci delSi dobu, ziskdme
urcitou predstavu, jak Casto padad panna a jak casto orel.
Pokud mame spravedlivou minci, budou panny a orlové pfi-
blizn¢ v poméru 1:1, pokud si nechame rub odlit z olova a
lic z hliniku, mtze byt pomér vyrazn¢ vychyleny, naptiklad
1:9. Kazdopadn¢, pokud mame (idedlné¢ nekoneéné
dlouhou) zkuSenost s hazenim néjakou minci, mizeme si
k ni sestrojit funkci pravdépodobnostniho rozdéleni (n¢kdy
také zvanou distribu¢ni funkce). Ta bude definovana pouze
v hodnotach 0 (panna) a 1 (orel) a kazdé z téchto hodnot
bude pfifazena pravdépodobnost, Ze padne (viz obr 2). Ta-
kovémuto pravdépodobnostnimu rozdéleni se fika alterna-
tivni a je uréeno jednim parametrem (p), kterym je pravdé-
podobnost, Ze nastane jedna z moznosti (miZeme se arbit-
ralné rozhodnout ktera).

06 08
I |

pravdépodabnost
04

aorel

Obr 2: Distribuéni funkce zobrazujici pravdépodobnosti jevil
(panna, orel) z alternativniho rozdé€leni, kde pravdépodobnost
panny je 0.9 a pravdépodobnost orla 0.1.

Jak by to vypadalo, pokud bychom alternativni rozdéleni
chtéli pouzit pro modelovani stromi v lese? Predstavme si,
ze kromé typu podkladu vysku stroml v nasem lese urcuje
jediny nahodny faktor (ostatni bud’to zanedbame, nebo
mame vpravdé pohadkovy les). Tim faktorem je, ze véera
prisla vichfice a nekteré stromy zlomila. Pravdépodobnost
zlomeni stromu je 0.3 a zlomeny strom je vzdy o pét metri
mens$i. Rovnice pro odvozeni vysky stromu bude mit tvar:

vysSka_stromu = 10 + 2¥jilovitost - 5*zlomeny

kde proménnou ,,zlomeny* nabyvajici hodnot 0 a 1 pro
jednotlivé stromy nezname, ale vime, ze pokud budeme mit
velké mnozstvi stromd , bude v 70% pifipadd nabyvat
hodnoty 0 a ve 30% hodnoty 1.

Jako prvni ukol si mizeme zkusit namodelovat les po boui-
ce vRku. Zacneme tim, Ze si vytvoiime prazdny vektor
les.

les = NULL

Dale si vytvofime vektor jil urcujici, které stromy v naSem
lese budou riist na jilovitém a kamenitém podkladé (ndvod
na jeho vytvoreni je v pfedchozi sérii). Ten bude obsahovat
Skrat hodnotu 1 a pétkrat hodnotu 0. A spocteme si, jak vy-
padal les pred bouikou.

les<-10+2*jil

Nyni vytvofime vektor bourky. Aby si védci nemuseli hazet
minci, ma vsobé Rko zabudované tzv. generatory na-
hodnych cisel. Z alternativniho rozdéleni se da generovat
pomoci piikazu

rbinom(n, size, prob)

kde argument n urcuje pocet hodnot, které chceme gene-
rovat (v naSem piipadé 10), argument prob pravdé-
podobnost se kterou nastane jedni¢ka (pro nas 0.3). Argu-
ment size musi byt nastaven na hodnotu 1, pro jiné hodno-
ty generuje piikaz z binomického rozdé¢leni, které je slozi-
t&jSim piibuznym alternativniho (viz dale). Sami prozkou-
mejte, jak generator funguje (jisté se vam bude hodit funkce
hist (), ktera maluje histogramy, viz ptedchozi série). Po-
tom s jeho pomoci vygenerujte vektor z1lomeny, ktery bude
obsahovat deset hodnot, které budou s pravdépodobnosti 0.3
rovné 1, jinak 0. Pomoci vektoru zlomeny modifikujte les
na les po vichfici.

les <- les - 5*zlomeny

V predchozim textu jsme se jiz zminili o binomickém roz-
déleni. Jedna se o rozdéleni pravdépodobnosti, zZe v n-tici
pokustl z alternativniho rozdéleni (napf. hoddt minci) bude
m vysledkd jednoho typu (napf. orlit). Naptiklad pokud
budu hazet spravedlivou (p=0.5) minci dvakrat (n=2), mtzu
uréit, ze pravdépodobnost dvou (m=2) orlu je 0.25, jednoho
(m=1) orla 0.5 a zddného (m=0) orla 0.25. Distribu¢ni funk-
ce binomického rozdéleni na rozdil od alternativniho neni
definovana pouze pro 0 a 1, ale pro vSechna pfirozena Cisla
mezi 0 az n (ve dvou hodech minci mlize nastat zadny, 1
nebo 2 orli) a je urCena poCtem pokusi (n) a pravdé-
podobnosti vysledku v jednotlivém pokusu (p). Pro ukazku
distribuéni funkce binomického rozdéleni s riznymi para-
metry viz obr 3. V Rku se z binomického rozdéleni generuje
opéet pomoci funkce rbinom (), pfiCemz argument size ur-
Cuje pocet pokust (n). Sami si vyzkouSejte, jak generator
funguje.
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Obr 3: Distribuéni funkce binomického rozdéleni s riiznymi para-
metry. Kolecka maji parametry n=10, p= 0.3 (pravdépodobnosti,
ze m stromu z deseti zlomi vichfice); trojuhelniky n=10, p=0.5
(pravdépodobnosti, ze m krat z deseti hodti minci padne orel);
kiizky n=5, p=0.3 (pravdépodobnosti, Ze m stromil z péti zlomi
vichfice);. V§imnéte si, Ze jednotlivé distribu¢ni funkce nejsou de-
finovany pro hodnoty vétsi, nez n.

Dalsim rozd¢€lenim, které je extrémné dulezité pro biologa
je Poissonovo rozdéleni. Jedna se vlastné o specialni
ptiklad binomického rozdéleni, kde n je velmi (nekonecné)
velké a p je velmi (nekonecné) malé. Jeho distribucni funk-
ce je definovana pro vSechna pfirozena Cisla a 0 (tedy opét
vlastné 0 az n) a jeji tvar je urCen parametrem A, ktery je od-
povida stfedni hodnoté (primérné hodnoté, které veli¢iny
z takového rozdéleni nabyvaji), rozptylu tohoto rozdéleni a
zaroven tézko predstavitelnému soucinu ,,nekoneéné
malého* a ,,nekonecné velkého™ ¢isla n*p. V praxi se Poiso-
novo rozdéleni vyuziva k popisu fidkych jevl. Naptiklad
jak casto Clovéka za zivot pokali ptdk, kdyz jednotlivych
okamzikd v zivoté (n) je nekone¢n¢ mnoho, ale pravde-
podobnost pokaleni v kazdém okamziku (p) je velmi mala.
Na tomto piikladé si lze dobfe predstavit, Ze rizni lidé ziji
rizné dlouho a rtizné casto nad nimi létaji ptaci, takze
jednotlivé soudiny A=n*p se mohou pro rizné lidi lisit, i
kdyz jde vzdy o soucin ,,nuly“ a ,,nekonec¢na“. Poissonovo
rozdéleni ma také Siroké vyuziti v prostorové statistice, kde
se vyuziva kuptikladu k modelovani veli¢in jako je pocet
bodt v bunice pii ndhodném pokladani bodii do jednotlivych
bun¢k v prostoru rozdéleném mfiizkou. V Rku se jeho gene-
rator vola rpois(n, lambda). Opét si sami vyzkousejte,
jak funguje.

Jiz jsme se zminili o celkem velkém mnozstvi pravdé-
podobnostnich rozdéleni, nicméné stale jesté jsme si ne-
prozradili, jak vznika to, které vidime na obrazku 1. A pro-
toze nevime, jak vznikd, nedokdzeme se ani rozhodnout,
jestli je vhodné pro popis ndhody v naSem lese. Na pfikladu
alternativniho a binomického rozdéleni jsme si ukazali, Ze,
pravdépodobnostni rozdéleni Ize konstruovat tak, Ze se vez-
me proces jednodussi (s alternativnim rozdélenim), vy-
mické). Obdobné se matematici pokusili zkonstruovat roz-
déleni, které vznika, kdyz se udela pramér (coz je vlastné
opet soucet, jen deleny poctem scitancli) z velmi (neko-
nec¢n¢) mnoha vysledkid z alternativniho rozdéleni o néjaké
konkrétni hodnoté p. A zjistili, ze rozdé€leni, které takto
vzniklo ma velmi zajimavé vlastnosti.

Prvni znich je, Ze neni definované pouze pro nekteré
hodnoty (tfebas pfirozena Cisla), ale pro vSechna realna ¢is-

la. Jeho distribuéni funkce je tedy spojitd (nejedna se
jednotlivé body, ale je to kiivka, kterou lze namalovat
jednim tahem). To nakonec neni pfili§ piekvapivé a pro
racionalni ¢isla, tedy vSechna Cisla zapsatelna zlomkem, se
dokonce da snadno odvodit, pro¢ tomu tak je.

Daleko zajimavéjsi vlastnosti tohoto rozdéleni je, Ze jej
(nebo velmi podobné rozdé€leni, liSici se pouze stiedni
hodnotou a rozptylem, viz dale) ziskame pokud zpriméruje-
me vysledky procest i z jiného rozdé€leni, nez alternativni-
ho, za uréitych piedpokladi®. Dokonce plati, Ze miZzeme
v tomto pruméru namichat i vysledky z riznych rozdéleni a
stale ziskame stejné (nebo opét velmi podobné) rozdéleni,
jaké vznika primérem nekoneéné mnoha vysledkid z al-
ternativniho rozdéleni®. Toto extrémné zajimavé rozdéleni
se nazyva normdlni. Je uréeno dvéma parametry, u a 62,
kterd odpovidaji stfedni hodnoté a rozptylu rozdé€leni.
V praxi p urcuje pozici vrcholu zvonovité kiivky distribuéni
funkce a o2 jeji roztazeni do stran (viz obr 4). Generator
normalniho  rozdéleni se v Rku vola piikazem
rnorm(n, mean, sd), kde mean uréuje pn a sd uréuje c.

pravdépodobnost
oz 53 04
1

01
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Obr 4: Distribuéni funkce normalniho rozdéleni s riznymi para-
metry. Cerna kfivka je pro u=0, 62=1; modra pro p=2, 62=1;
Cervena pro p=0, c2=1.41.

Normalni rozdéleni ma velmi Siroké vyuziti pravé z toho

divodu, Ze je mozné na néj pohlizet jako na primér mnoha

procesu z jinych rozdéleni. Predstavme si nyni znovu nas
les. Je velmi pravdépodobné, Ze ndhodny prvek (E) ve ve-
likosti stromu vznikl kombinaci mnoha nam neznadmych

efektt a udalosti, jako byly vySe zminéné bourky, ale tieba i

ktirovcové kalamity nebo fakt, ze n¢které stromy (a nevime

které), rostou na vice oslunénych stanovistich. Pokud veéfi-
me, ze téchto udalosti bylo velmi mnoho a Ze jejich efekty
je mozné (alesponi povétsinou) scitat, je skutecné rozumné
popisovat nahodu (£) pomoci normalniho rozdéleni. Takové
normalni rozdéleni samoziejmeé nebude mit u=0, protoze je
velmi nepravdépodobné, aby se vySe zminéné efekty v pri-

meéru vyruSily. Nicméné toto p je jiz soucasti nasi znalosti o

bézné vysce stromu vlese (v piikladu 10 m), takze je

v rovnici jiz zahrnuto a u E skuteéné mtzeme uvazovat

pn=0.

1. Prvni lohou je generovani lesa po bouice, viz text. Re-
Senim se rozumi kompletni kod, vygenerované vektory a
histogramy stromt rostoucich na jilu a na kamenité
pade.

2 Timto pfedpokladem je kone¢ny rozptyl pivodnich rozd&leni.
3 Tuto vlastnost normalniho rozdéleni je mozné odvodit na zékla-
dé tzv. Centralni limitni véty.
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2. Kratce zdivodnéte, pro¢ mize nahodna veli¢ina z nor-
malniho rozdéleni nabyvat hodnoty jakéhokoliv racio-
nalniho (zlomkem zapsatelného) ¢isla. Nechceme exakt-
ni matematicky dikaz, ale jen kratkou Givahu na toto
téma, ktera bude davat smysl.

3. Pokuste se vygenerovat les s péti stromy na kamenité
pudé a péti na jilu s chybami z normalniho rozdé¢leni se
sttedni hodnotou 0 a rozptylem 1. ReSenim se rozumi
kompletni kod, vygenerované vektory a histogramy stro-
m rostoucich na jilu a na kamenité pude.

4. Napiste funkci (viz dalsi ¢ast navodu na pouzivani Rka),
ktera bude vytvaret les o zadané zakladni vySce, poctu
stromd, poméru stromt na jilu a kamenité pud¢ a sile na-
hody (rozptyl normalniho rozd€leni), a navic namaluje
histogram.

5. Vytvoite primér z 1000 vysledktl procesu z alternativni-
ho rozdéleni s p=0.5. Takovychto priméri vytvoite
1000 a jejich histogram srovnejte s histogramem 1000
hodnot z normalniho rozdé¢leni se stfedni hodnotou 0.5 a
rozptylem 0.25.
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