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Mili pratelé,

moc si vazime Vasi pfizné, kterou jste vénovali Biozvéstu
béhem Vanoc. Pfejeme Vam, abyste piezili atak vyucujicich
pted koncem pololeti a v plné sile se mohli pustit do tfeti
série seminare.

F

POZOR, POZOR!!

Jiz na konci biezna Vas ¢eka prvni odména za Vase feSitel-
ské Usili, budete se moci zacastnit zimni expedice s Bi-
ozvésty do krkonoskych velehor. Zakladnou nasi expedice
nam bude chata PetraSka lezici v malebné enklavé Kli-
novych bud nad Spindlerovym mlynem v nadmoiské vyice
1100 m a jez je vzdalena pouhé 3 kilometry od vrcholového
masivu Luéni hory. Naplni expedice bude prizkum zameé-
feny na sledovani zvifat (budeme stopovat a k disposici
budeme mit i fotopasti), pokusime se zjistit, jak to Zije na
snéhu v obdobi, kdy jiz v nizin€ bude jaro v plném rozpuku
a podivame se, jak snih utvaii nejcennéjsi biotopy hor (kary
a vyfoukavana mista).

Diky podpofe z programu Mladez v akci Vam bude plné
hrazen naklad na ubytovani a taktéz budeme moci pfispét na
stravovani (to budeme zaji§tovat svépomocné na starych
kachlovych kamnech a jen ze surovin vlastnoru¢né done-
senych).

Termin konani zimni expedice je od nedéle vecer 23.3.
do patku odpoledne 28.3.2014

Kapacita expedice je 15 ucastnikti, které budeme vybirat
podle poradi bodi po druhé sérii. Podminkou pro pfi-
hlasovani je aktivni ucast v Biozvéstu.

Doporucenym vybavenim pro praci ve velehorach budou
lyze, snéznice ¢i alespon kvalitni nepromokavé boty a na-
vleky, podle vybaveni budeme formovat jednotlivé vyzkum-
né tymy. Pfestoze v niziné bude touto dobou snad zacinat
jaro (pokud bude pocasi alesponi trochu normalni), na hie-
benech hor lze ocekavat stale vice nez metr snéhu v podobé
premrzlého firnu.

JAK SE PRIHLASIT?

Do 14.2.2014 nam posilejte na e-mail biozvest@gmail.com
prihlasky na expedici ve formé prosté zpravy. Béhem dalsi-
ho tydne Vam Vasi ucast potvrdime a poSleme podrobné
informace.

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.

A Mlade?
il \/ akCi

Absolventi Biozvéstu budou mit narok ziskat tzv. Pas mla-
deze, evropsky uznavany doklad ziskanych dovednosti.

Jak resit

Veskeré pokyny k feSeni seminafe ziskite na internetové
strance Biozvéstu

www.studiumbiologie.cz/biozvest

(nebo zadejte ,,Biozvést™ do Google). Na strance také nalez-
nete piihlagku, kterou vyplite. 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 muzete pripojit
prostiednictvim Facebooku, skupina ,,Biozvést*
https://www.facebook.com/groups/175384482597684/
Odhlaseni ze seminafe 1ze provést jednoduse odhlasenim ze
skupiny. V téchto skupinach mate také prostor pro otazky a
diskuse ohledné uloh.

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

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

napi. 1-1-2-Bioslav_Biomilny v piipad¢ druhé ulohy prvni
série aktualniho ro¢niku.

Uzavérka 3. série: pondéli 3.3.2014 o pilnoci.

V ptipadé opozdéného odevzdani uloh se strhava za kazdy
cely den jeden bod (rozhodujici je den, kdy je zaslana po-
sledni uloha) s vyjimkou zvlasté zavaznych a omluvenych
situaci. V pfipad€, ze byste se ocitli bez internetu, muzete
vyuzit i klasickou postu

Stanislav Vosolsobé

Katedra experimentalni biologie rostlin
Pfirodovédecka fakulta Univerzity Karlovy v Praze
Viniéna 5

128 44 Praha 2

Vyhodnoceni svych feSeni dostanete e-mailem.

Nelekejte se, kdyz Vam prijdou tlohy na prvni pohled ptilis
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 sekcei ,,Navody®.


http://www.studiumbiologie.cz/biozvest
https://groups.google.com/d/forum/biozvest-resitele
https://groups.google.com/forum/?hl=cs&fromgroups#!forum/biozvest-resitele
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Jako spravni védecti adepti se snazte vzdy o co nejuce-
lengjsi formulaci odpovédi, vzdy popiste vSechny uvahy, jak
jste ke konkrétnim zavérim pfisli. U netrividlnich sku-
teCnosti doporucujeme i uvést citaci, stac¢i jednoduse (napf.
,»Wikipedie: Translace®) ¢i stru¢ny 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 ulohy a asi se
to ani nikomu nepodafi, sta¢i odeslat libovoln¢ 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: Fotosynthesa rostlin

Autor: Magdalena Holcova
Pocet bodi: 14+2

Fotosyntéza je biochemicky proces, pii kterém se méni pfi-
jata energie svételného zareni na energii chemickych vazeb.
sféfe. Nyni se na ni podivime podrobnéji.

1. Jedna zkoumana rostlina méla pfi fotosyntéze Cistou asi-
milaci 0,5 molu CO, v pribéhu dne a Cistou spotiebu
kysliku (0,) 0,12 mol v disledku respirace v noci. Za
predpokladu, ze rostlina uvoliluje plyny pouze pii foto-
syntéze a respiraci biomasy vypocitejte, jaka je Cista
produkce biomasy rostlinou béhem jednoho dne (12
hodin svétlo a 12 hodin tma). Molarni hmotnost biomasy
je 30. Pti pocitani vyjdéte ze souhrnnych rovnic fotosyn-
tézy a respirace.

2. Prohlédnéte si graf zavislosti intenzity svétla a produkce
kysliku pfi fotosyntéze. Cim jsou vyznaéné body A, B a

Produkce kysliku
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C? Jak je ovlivnén rust rostliny, pokud intenzita svétla
prekroc¢i hodnoty oznacené bodem A, jak je ovlivnén,
pokud ptekroc¢i bod B?
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I v dalsi otazce se budeme vénovat grafu z otazky 2. Vy-
svétlete, jak je mozné, Ze se pfi nizkych hodnotach in-
tenzity svétla dostava produkce kysliku do zapornych
hodnot (napiste nazev procesu, ktery je za tento jev nej-
vice zodpovédny a struéné vysvétlete jeho molekularni
podstatu).

Hodnoty grafu z otazky cCislo 2 plati pro C3 rostliny.
Kam by se posunul bod A na ose x, pokud bychom graf
sestavovali pro C4 rostlinu? PopiSte molekularni me-
chanismus procesu, ktery C4 rostliny vyuzivaji, aby ta-
kového posunu dosahly (popiste pfesné¢ meziprodukty a
enzymy, které v procesu figuruji).

Dohledejte si v literatute grafy zavislosti asimilace CO,
na intenzité svétla pfi fotosyntéze za rtiznych teplot. Po-
piste, jak se lisi odpoveéd’ na riznou intenzitu svétla u C3
a C4 rostlin. Za jakych podminek (svétlo, teplo) je pro
rostlinu vyhodna C3 fotosyntéza?

Popiste struéné typicky biotop C4 rostliny, a zamyslete
se, ¢im zde trpi C3 rostlina a jaka je podstatna vyhoda
C4 rostlin na tomto stanovisti.

Bonusova otizka na zamysleni: Pro¢ nedominuji C4
rostliny v mediterannim pasu, ktery se v mnoha rysech
podoba idealnimu biotopu pro C4 rostliny?

ZOOGEOGRAFICKE OBLASTI SVETA

-

—

NEOTROPICKA

AFROTROPICKA
(ETIOPSKA)

ANTARKTICKA
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Uloha 2: Geografem v Fisi zvirat II
Autor: Albert Damaska
Pocet bodi: 20

V minulé tloze jsme se seznamili s faunistikou, metodou,
kterda nam umoznuje zkoumani rozsifeni a ekologickych na-
roktli zvifat na malé, regiondlni urovni. Samoziejme vsak lze
zkoumat vyskyt zivocichi i v daleko vétsim ramci, zjistovat
jejich celkovy aredl rozsifeni. Z tohoto aredlu pak mtzeme
vyvozovat nejriznéj$i makroekologické zavéry a pfi zjisténi
areall vice druht vysledovat urcité trendy rozsifeni. Véda,
zabyvajici se studiem rozSifeni zivoCichl, se nazyva
zoogeografie a je, formalisticky vzato, podoborem biogeo-
grafie.

1. Zemég se pro potieby zoologi déli na nékolik velkych
zoogeografickych oblasti. Ty zhruba odrazeji hlavni
trendy rozsifeni zivocichd. Jejich mapu vidite na obraz-
ku. Botanici pro ¢lenéni svéta pouzivaji podobné rozde-
leni, jako zoologové. Zahrnuje ale nékolik podstatnych
rozdilti. Jakou oblast napriklad specidlné vyclenuji
botanici jako samostatnou, kdezto v zoologickém c¢lené-
ni je soucasti jiné, vetsi?

2. Stejn¢ jako botanici, i zoologové n¢kdy Nearktickou a
Palearktickou oblast spojuji do velké Holarktické ob-
lasti. Najdéte ctyii zivocCichy, jejichz vyskyt takovéto
spojovani podporuje.

3. Americka fauna je viibec mimoradn¢ zajimava. Ve ¢tvr-
tohorach totiz doslo ke spojeni Severni Ameriky s Jizni.
Miliony let izolované se vyvijejici fauna Neotropi se tak
mohla promichat s holarktickou faunou Severni Ame-
riky. Jak tomuto d&ji v Americe fikdme? Najdéte dva
severoamerické organismy, jejichz evoluéni piivod saha
do Neotropti, a naopak dva neotropické organismy,
jejichz predkové pfisli do Jizni Ameriky z té Severni.

4. Duvody, pro¢ se nekteré organismy vyskytuji tam a jiné
tam se Casto museji sledovat dlouho do minulosti, az do
dob, kdy se prakontinent Pangea rozpadl na severni Lau-
rasii a jizni Gondwanu. Nékteré taxony svou prislusnost
k Laurasii ¢i Gondwané ukazuji na svém rozsifeni do-
dnes. Najdéte jeden typicky laurasijsky a jeden typicky
gondwansky taxony a strucné popiste, kam saha jejich
roz$ifeni. Miizete pracovat i s taxony rostlin.

5. Stejné jako Jizni Amerika, i Afrika ma své domaci taxo-
ny, které pochazeji pravé odsud. Mezi savci se jedna o
skupinu Afrotheria. Po tésnéjSim napojeni Afriky na
Eurasii doslo opét k miseni faun obou oblasti. Ktefi
zivoCichové ze soucasné africké megafauny (velkych
zvifat) nalezi mezi Afrotheria a kteti jsou pfislusniky
skupin, které se sem dostaly pozd¢ji z Eurasie? Jmenujte
od kazdého jeden druh. Jaké Afrotheria bychom v sou-
Casnosti nasli mimo Afriku? Jmenujte dva druhy.

6. Nékteré druhy zivocichd jsou rozsifeny Uplné po celém
svéte — fikame, ze jsou kosmopolitni. VétSina z nich
toho dosahla za pomoci ¢lovéka. Jmenujte dva druhy
zvifat, které pomohl rozsifit clovék. Kde zpisobily ta-
kovéto invaze nejvEtsi problémy a pro¢?

7. Samotné rozsifeni &lovéka je zajimavé. Clovék je
schopen migrovat velmi efektivné a v soucasné dobé
globalisace se na mnoha mistech stetavaji narodové
z celého svéta. Odkud pochézeji hlavni etnické skupiny,
které bychom nasli v Kapském M¢sté? Které obyvatel-

stvo pfevladalo v oblasti Kapského Mésta pred pii-
chodem predkd soucasnych Afrikanci? Jako odpovéd
v tomto pfipadé nestaci ,,Cerno§i ¢i ,,bélosi“, nybrz je
tfeba uvésti konkrétni etnika. Uved’te alespon 4.

8. Vzpominate jes$té na faunistické mapovani? Piedstavte
si, ze bychom jej molekularné zpracovali, rozsifili na
cely areal druhu a snizili jeho rozliSeni. Ziskali bychom
tim piehled o fylogenetické diversité¢ druhu. Takové me-
todé¢ se tika fylogeografie. Na jaké otazky nam muze fy-
logeografie odpovedét?

9. Bonusova otazka: Nékteré staty maji tu zajimavou
vlastnost, ze na svém tUzemi zahrnuji vice zoogeo-
grafickych oblasti. Ktery stat jich ma na svém uzemi
nejvic (zahrneme-li i zavisla tzemi a kolonie)? A nako-
nec — panovnici kterych statl méli v historii na povel
(krom Antarktidy) uzemi ve vSech zoogeografickych ob-
lastech?

Uloha 3: Haplodiploidie
Autor: Michal Mikat
Pocet bodu: 20

Jako ploidie se oznacuje pocet kopii od jednoho typu chro-
mozomu v bunkach. Nepohlavné se rozmnozujici or-
ganismy jsou vétSinou haploidni - nesou jen jednu kopii
kazdého chromosomu na buriku. U pohlavné se rozmnozuji-
cich organismi dochazi v ramci zivotniho cyklu obvykle ke
stiidani haploidniho a diploidniho stadia. U vétSiny Zivoci-
chu (v¢etné ¢loveéka), je haploidni stadium omezené pouze
na pohlavni bunky - tedy gamety. Po zbytek zivotniho cyklu
je zivocich diploidni. U suchozemskych rostlin dochézi k
rodozméné - tedy pravidelnému stfidani mnohobunécné
haploidni (gametofytu) a diploidni (sporofytu) faze v ramci
zivotniho cyklu, pficemz u mechi a jatrovek vyrazné preva-
zuje faze haploidni a naopak u cévnatych rostlin faze
diploidni. U krytosemennych rostlin je haploidni faze redu-
kovana dokonce jen na nékolik bunek. U nékterych fas - na-
priklad paroznatek Chara, je diploidni jen zygota, tedy
buiika vznikla oplozenim, a ta se poté meioticky rozdé¢li na
haploidni buiky. Vice o zivotnim cyklu a ploidii si muzete
precist v piipravném textu k biologické olympiadé 2012:
Laska, sex a néznosti: http://www.biologickaolympia-
da.cz/backend/article-add/files/brozural2_webo.pdf.

U nékterych skupin ¢lenovcil existuje velmi zajimavy zpu-
sob stfidani haploidni a diploidni faze. Zatimco samice
vznikaji standardné oplozenim a jsou diploidni, tak samci
vznikaji z neoplozenych vaji¢ek a tudiz jsou haploidni.
Pravé témto organismim se bude vénovat nasledujici uloha.
Organismy samoziejm¢é mohou mit i vy$$i mnozstvi kopii
genetické informace nez dva — pokud maji tfi, fikd se jim
triploidni, pokud ctyfi, tak tetraploidni a tak dale. Obecné se
oznacuji jako polyploidi. Polyploidizace (vznik polyploida)
vede u zivocichul nejcastéji ke sterilité polyploida (u rostlin
je diky Sirokému repertoaru nepohlavnich zptisobit mnozeni
polyploid obvykle fertilni), ale mnohem zajimavéjsi jsou
piipady, kdy ke sterilit¢ nedojde, protoze jenom ty umoziuji
dalsi evoluci. Pokud je tedy polyploid fertilni, tak ¢asto do-
chazi bud kspeciaci (vzniku nového druhu), nebo
k pfesmyku na nepohlavni rozmnozovani, ptipadné k obéma
procesim. Obecné jsou uspésné polyploidizace podstatné
nachylné&jsi rostliny nez Zivocichové. Ale napiiklad obrat-


http://www.biologickaolympiada.cz/backend/article-add/files/brozura12_webo.pdf
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lovci velmi pravdépodobné dosli ve své historii dvéma faze-

mi polyploidizace.

1. Koeficient pfibuznosti je pravdépodobnost, Ze jedinci
zdédili stejnou alelu od blizkého spoleéného predka. U
diploidt koeficient pfibuznosti (r) mezi jednovajecnymi
dvojcaty 1, mezi vlastnimi sourozenci 0,5, mezi rodi¢em
a potomkem 0,5 a mezi nevlastnimi sourozenci 0,25,
mezi prarodi¢em a vnoucetem 0,25 a ndhodnymi jedinci
0. Jaky je koeficient pfibuznosti u haplodiploidi mezi a)
vlastnimi sestrami b) nevlastnimi sestrami c¢) bratry d)
matkou a dcerou e¢) matkou a synem f) otcem a dcerou
g) otcem a synem h) babic¢kou a vnuckou 1) babickou a
vnukem

2. Nejznaméjsi haplodiploidni organismy patfi mezi
blanokfidlé. Které skupiny blanokiidlych jsou haplo-
diploidni a které nikoliv? Kolikrat v ramci blanoktidlych
haplodiploidie vznikla?

3. U blanoktidlych neni haplodiploidie disledkem celého
genomu, ale jednoho genu. Pokud jedinec nese jednu
alelu od daného genu, tak je samec, pokud dvé alely, tak
je samice. U naprosté vétSiny druhd existuje obrovské
mnozstvi alel daného genu, coz vede k tomu, ze pokud
je jedinec diploid, tak je témét vzdy heterozygot a tedy
samice. Pokud by byl ale pro danou alelu homozygot,
tak je samec. To se v pfirodé¢ opravdu za urcitych
okolnosti stava a diploidni samci jsou obvykle sterilni.
Jmenujte situace, které by mohly vést ke vzniku

diploidnich samcu.
J J vajitko oplozeno
vajitko neoplozeno vajitko neoplozeno

\
B 90 ps 90

vajitko oplozeno

4. Existuje ptipad, kdy je diploidni samec fertilni. Podobné
ale jako jini samci blanokfidlych, neni schopen meidzy.
Jaké to pak mize mit genetické dusledky?

5. Velmi casto diskutovanym tématem je vztah haplo-
diploidie a eusociality (= spolecenstvi, ve kterém se je-
den jedinec ¢i néktefiro¢ by mohlo byt eusocialni
chovani vyrazn¢ vyhodnéjsi pro haplodiploidni or-
ganismy nez pro diploidni? jedinci mnozi podstatné vice
nez jini). P

6. které jevy vztah Haplodiploidie a eusociality nepodporu-
ji? Sepiste argumenty, které podprouji tvrzeni, ze haplo-
diploidie nehrala pti vzniku eusociality dilezitou roli.

7. U tady druhti eusocidlniho hmyzu je produkovéno ttikrat
vice novych kraloven (samic schopnych zalozit spole-
Censtvi) nez samctl. Pro¢ tomu tak je?

8. Kromé¢ vyrazného genetického pohlavniho dimorfismu
je u zahadlovych blanok#idlych (Aculeata) velmi vyraz-
n¢ pohlavné dimorfni chovani. V ¢em se li§i chovani
samctd a samic zahadlovych blanokfidlych. Snazte se o
vyjmenovani alespon tii rozdilt.

9. Vyjmenujte alesponi dva piipady, kdy se pasivnéjsi po-
hlavi blanoktidlych rovnéz podili na péci o potomstvo.

10. krom¢ Blanokfidlych je haplodiploidie typicka jeste je-

den fad hmyzu. Ktery to je?

11. v tomto fadu se vyskytuji dokonce i Eusocialni zastupci.
Zjistéte dva rody, které to jsou. V jakém prostiedi a v
jaké oblasti svéta ziji?

12.U cervell (Coccoidea) se nevyskytuje typicka haplo-
diploidie, ale jsou tam dva Haplodiploidii velmi
podobné a pro v tok genl v disledku stejné genetické
systémy. PopiSte oba systémy pfenosu genetické infor-
mace u cervctl.

Uloha 4 (prakticka): Pohyb ptiki v krajiné
Autor: Stanislav Vosolsobé
Pocet bodi: 15

Krajina je tvofena mozaikou lesd, luk, remizkd a rtiznych
mezi. Clenéni krajiny vytvaii riizné biotopy pro Zivoéichy,
ktefti se v krajin€ zpravidla nevyskytuji rovnomérné. Zkuste
prozkoumat distribuci ptactva v zimni krajin€ a zjistit, kudy
se ptaci v krajin¢€ pohybuji a ve kterych biotopech se vysky-
tuji Castéji.

A ~

1. Vyberte si rizné biotopy v krajiné, optimalné udélejte
transekt néjakym ekologickym gradientem (Cesky fe-
¢eno, vyberte si linii naptiklad z $irého lanu ptes kiovi-
ny do lesa), rozmistéte podél n¢j do riznych biotopl
jednoduché krmitka a zkoumejte v nasledujicich dnech,
jak rychle ptaci krmitka objevi a jak ¢asto je budou
navstévovat. Pozorovani se pokuste zpracovat formou
grafl a porovnejte vyznam riznych biotopt pro ptactvo.

2. Kiroviny jsou pro ptaky ukrytem, ale ¢im jsou ptaci pro
kioviny? Jak jsou kefe této symbidze prizptisobeny, po-
rovnate-li je tfeba se stromy?

3. Uvedte vzdy dva piiklady ptadka a ssawce, ktefi
upfednostiiuji tyto biotopy: zcela oteviena travnata kraji-
na, prechodovy biotop (okraje lest, kfoviny aj.), hlu-
boky les.
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Uloha 5: R - matice a tabulky
Autor: Jifi Hadrava
Pocet bodi: 8

Dosud jsme pracovali bud’to s jednotlivymi Cisly, resp. s
proménnymi obsahujicimi pouze jedno ¢islo, nebo s vektory
obsahujicimi fadu ¢isel. Paklize jsme ve vektoru méli celou
fadu ¢isel, na jednotlivé prvky této fady jsme se mohli
odkazovat tzv. indexovanim (pomoci hranatych zavorek).
Mnohdy se ndm vSak mutze hodit data uspofadat do slozi-
t&jSi struktury, napiiklad do dvourozmérné matice. Matice
pro nas muze de facto byt ¢isly naplnéna tabulka podobna
té, jakou zname tfeba z tabulkovych editorti typu Microsoft
Excel ¢i OpenOffice Calc. Matici vytvofime pomoci funkce
matrix (). Této funkci je tfeba zadat jednak seznam dat,
kterd maji byt v matici obsazena, a jednak rozméry vysledné
matice. K tomu slouZzi parametry nrow a ncol udavajici po-
¢et fadkt a pocet sloupcii. Chceme-li naptiklad vytvofit ma-
tici o rozmérech 5 X 5 a obsahujici samé nuly, u¢inime tak
ptikazem

moje matice <- matrix (0,nrow=5,ncol=5)

R nadm ji pak na zadéani prikazu moje matice vypiSev této
formé:

O O OO O .
OO OO O .
O O OO O . o
OO OO O . .
O O OO O .

1
2
3
4
5

~ N SN S~ 0~

Zkuste si nyni pohrét s tim, dm se matice zaplni, kdyZz
misto nuly jako vstup zadéte napriklad néjaky vektor.
Jednotlivé tadky a sloupce jsou u matice oznac¢ené hodnota-
mi uvedenymi v hranatych zavorkach. Ne ndhodou toto zna-
¢eni pfipomina indexovani, které¢ zname z vektord. Zde vSak
jednotlivé pozice nejsou uréeny jednou hodnotou, jako tomu
bylo v ptfipad¢ vektord, nybrz dvojici hodnot uréujici fadek
a sloupec. Budeme-li se tedy chtit podivat napiiklad na
hodnotu v druhém fadku a prvnim sloupci nasi matice, za-
dame moje matice[2,1]. Tim dostaneme konkrétni
hodnotu nachézejici se na této pozici matice. Pokud budeme
chtit vypsat napf. treti fadek jako jednorozmérny vektor, ne-
chame s vypsat matici tak, ze do indexu zadame dslo
rédku, cislo sloupce vSak nechdme neomezené, tedy
moje matice[3,]. Anaogicky Ize vypisovat konkrétni
sloupce udanim jgjich indexu a vynechanim indexu radku.

Ulohy na procviceni préce s maticemi i na zopakovani né-
kterych funkci z minula:

1. Napiste skript tvofici matici o rozmérech 5 x 5, ktera
bude celd zaplnéna nulami, pouze na pozici [3,3], tedy
uprostied, bude hodnota 1.

2. Napiste skript tvorici matici o rozmérech 6 x 6, jgjiz li-
ché radky budou zaplnény jednickami a sudé dvojkami.

3. Napiste funkci, které jako vstup zaddte matici a onavam
vréti vektor obsahujici hodnoty leZici na thlopricce ve-
douci s levého horniho rohu této matice doprava dolu.
Nezapometite, Ze matice nemusi byt nutné c¢tvercova

Bude-li zadana matice napf. tato:

[12 [,4

] ]

3 5

2 0

8 0
funkce by méla vrétit vektor obsahujici préavé hodnoty 1,
2ar’.

4. Napiste funkci, které zadate dvé hodnoty, nrow ancol,
a ona vam utvori matici, jejiz policka budou Sachovni-
covité zaplnény hodnotami 1 a 0 s hodnotou 1 v levém
hornim rohu.

Pfikaz moje fce (nrow=4,ncol=5) by pak mélavrétit
tento vydedek:

.—._..—._.
O O r

1,]
2,]
3]
4,]

5. Posledni uloha se nebude tykat matic, nybrz pouze funk-
ci. Funkce skryvaji jednu zgjimavou moznost, kterou
neni zéhodno naduZivat, ale miize se hodit o ni védét. Té
moznosti se fika rekurze a znamend, Ze uvnitr definice
funkce miiZete pouZit tuto funkci samotnou. Zkuste na-
psat funkci, kterd vam spodita faktoridl zadaného cisla
(tedy soudin v&ech celych kladnych ¢isel jedni ckou podi-
naje a zadanym ¢islem konce). MoZnosti, jak toto udélat,
existuje nékolik, zkuste pfijit na dvé z nich: jednu, ktera
vyuZzije rekurze, a nebude v ni treba pouzivat cykly, a
druhou, ktera bude pouzivat for cyklus.

Nyni, kdyZ jsme s vyzkouseli préci s dvourozmérnymi ob-
jekty (maticemi), mUzeme si ukazat, jakym zpUsobem je do
Rka moZné nahrét data, kterd méme uloZena v tabulce, napf.
v xls souboru. Oteviete s néjakou tabulku v editoru typu
Microsoft Excel a nagjdéte list, ktery byste chtdi otevfit po-
moci R. Kliknéte na Soubor - UlozZit jako ... a zvolte typ
souboru csv. Jako oddélovac jednotlivych bunék doporucuji
pouzivat stfednik, ne tecku & Carku. Pokud Vése tabulka
obsahuje i burky sjinym nez selnym obsahem, nechte ob-
sah téchto bunék schovat do uvozovek.

Csv soubory obsahuji tabulkova dat ve formé prostého tex-
tu. Po jeho uloZeni si jgf mizete otevfit napiiklad pomoci
poznamkového bloku, v némz miZete cely obsah tabulky
precist, kazdy radek tabulky budete mit na novém radku a
kazdy sloupec tabulky budete mit oddéeny stiednikem.
Takto ulozenym datdm Rko rozumi. Jediny problém, ktery
muZe nastat, je v porozumeéni desetinnym mistim: zatimco
tabulkové editory zpravidla pouzivaji pro oddéleni dese-
tinnych mist ¢arku, Rko pouZiva vzdy tecku. Pokud tedy
Vage tabulka obsahuje i necela Cisla, pred zavienim po-
znamkového bloku nebo v Excelu nechte vSechny Carky na-
hradit za tecky pomoci funkci Najit/Nahradit (to byl ten du-
vod, pro€ jsem doporucova na oddélovani bunék pouZivat
strednik a nikoli tecku ¢ Carku).

Nyni tabulku do Rka nacte funkce read.table (). Pikla-
dem vhodnych parametr( této funkce miize byt tieba:

moje tabulka <- read.table("tabulka.csv",

sep=";", header=TRUE)
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Aby Rko tabulku naSlo, je nutné mu nastavit cestu do
sloZky, v niz je tabulka uloZena. To miZete udéat budto
funkci setwd (), napr. vetvaru

setwd ("C:/Users/Bioslav/Dokumenty")

kdy Rko nepouziva windowsovska zpétna lomitka, ale linu-
xova obycejna, nebo naklikat v nabidce na horni listé okna
Rka. Aktudlni pracovni adresdf vypiSete prikazem
setwd (). Nastaveni sep="; " Rku fik4, Ze jako oddélovac
bunék pouzividte stfednik. Pokud méte nastaveno
header=FALSE, tak z tabulku nactete celou tak, jak ji méte
uloZenou, a budete s ni moci pracovat obdobné, jak jsme si
to ukdzali s maticemi. Pokud v3ak zaddte header=TRUE,
tak prvni radek tabulky nebude R vnimat jako data, ale jako
nézvy jednotlivych sloupctl. Misto indext jednotlivych
sloupctl pak budete moci sloupce volat bud'to prikazem typu

moje tabulkaS$jmeno sloupce nebo pouze jako
jmeno sloupce, paklize predtim pouZijete funkci

attach (moje tabulka).

Uloha 6: Testovani
Autor: Jifi Hadrava, Jan Smycka, Stanislav Vosolsobé
Pocet bodu: 6

Uvod do problematiky

V uplynulych dvou dilech naseho statistického seridlu jsme
si ukazali, jakymi zptisoby mizZeme odpovédét na otazky
typu ,,jak je ten les vysoky*, pokud mame k dispozici data o
vyskach jednotlivych stromu (¢i alespoii nékterych z nich) a
zamysleli se nad statistickou podstatou procest, kterymi les
vznika. Nyni si pfedstavme trochu jinou tlohu: mame dva
lesy a z kazdého z nich jsme zméfili vysky nékolika stromi.
Na zakladé téchto dat mame nyni rozhodnout, zda jsou oba
lesy stejné vysoké, nebo zda je jeden z nich vyssi nez druhy,
¢imz vlastné poodhalujeme podstatu vzniku lesa v duchu
minulého serialu.

Na prvni pohled by se tato otazka mohla zdat podobna tém,
jimiz jsme se zabyvali v pfedchozich dilech. Principialné
nas zde vSak zajima trochu jina informace: zatimco dosud
jsme chtéli na zakladé naméfenych Cisel spocitat jina, ktera
nam les zjednodusené popisi (napf. primér a rozptyl) nebo
jsme chtéli odhadnout hodnoty parametrii rozdéleni, z nichz
nase data pochdzeji, nyni nas zajima odpovéd’, s jakou
pravdépodobnosti jsou parametry lesi stejné ¢i odliSné.
Pfedem zdaraziujeme, ze odpovédi statistiky je vzdy
tvrzeni typu napt. ,, Tyto lesy jsou stejné s pravdépodobnosti
4,5 %*. To, jak toto tvrzeni pielozime v odpovéd typu
ano/ne, jiz jen na nas a je to jeden z duvodu, pro¢ se ve vé-
deckych vystupech setkame se stati ,,vysledky* (tam patii
vysledek ciselny) a ,,diskuse”, kde se uvadi subjektivni
tvrzeni. To jak rtzné lze Ciselny vysledek interpretovat v
diskusi lze pfirovnat k tomu, kdyz si pfeCteme zpravu o
stejné udalosti v bulvarnich a serioznich novinach.

Snadno si mizeme piedstavit, Ze zméfenim nékolika strom
ze dvou riznych lest dostaneme primérnou hodnotu vysky
stroml pro kazdy z lesu téméf vzdy odlisnou. Avsak diky
tomu, ze kromé¢ odlisnych primérd mame k dispozici i

informaci o tom, jak daleko jsou data okolo onéch priméra
rozptylena, mame v ruce i jisty kli¢ k rozhodnuti, zda je roz-
dilnost priméra zptisobena pouze tim, Ze jsme si nahodné
vybirali kone¢ny pocet stromtl, nebo za ni skuteéné stoji od-
lisnost vlastnosti naSich dvou lesti. Prohlédnéte si nasledu-
jici obrazky, na nichz jsou vyobrazeny krabicové diagramy
znazornujici vysky stromi ve dvou riznych lesich.
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Prestoze primérmné vysky dvojice lest jsou na obou obraz-
cich stejné, tak zatimco u horniho obrazku bychom tak né-
jak intuitivné o¢ekavali, Ze oba lesy jsou skutecné odlisné, u
dolniho obrazku uz neni tak zfejmé, zda se nejedna jen o
vliv ndhody pii vybéru stromt, které jsme zméfili - vzpo-
meiite si na minuly dil seridlu a zkuste si vygenerovat néko-
lik riznych vybéri s malou velikosti pochézejicich na-
ptiklad z normdalniho rozlozeni pomoci funkce
rnorm(n, mean, sd) se stejnymi priméry a rozptyly a vy-
tvoite si z nich boxpolty. A jak by se V4§ néhled na vypo-
védni schopnost obrazkt zménil, kdybych vam fekl, Ze za-
timco histogramy na hornim obrazku byly vykresleny s pou-
Zitim pouze péti naméfenych stromu z kazdého z lesy, za-
timco pro vykresleni histogramtl na dolnim obrézku jsem
zméfil 200 stromU z kazdého lesa? Nemohl by v tom pfipa-
dé spodni obrézek o odlidnosti lesti vypovidat spolehlivéi
nez horni?
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Trocha teorie

Nez se dostaneme k tomu, jak skloubit dohromady vSechny
informace, které bychom mohli vyuzit k rozhodnuti, zda
lesy jsou ¢i nejsou rizné vysoké, podivejme se na problém z
druhé strany. Zapometime na chvili, Ze o naSich lesich vi-
bec néco vime. Predstavme si, Ze mame dva lesy, a ty bud’to
jsou, nebo nejsou stejn€ vysoké (jsou vysledkem ndhodného
procesu se stejnymi parametry ¢i nikoliv). At uz je pravda
jakakoli, miizeme o nich fict, Ze jsou rizné vysoké (a bud’to
se budeme mylit, nebo se mylit nebudeme). A nebo o nich
nefekneme, Ze jsou rizné vysoké: budeme si myslet, Ze neni
divod, aby se liSily, a nebudeme proto jejich rtiznost pied-
pokladat.

Z této druhé uvahy budeme nyni vychazet. Pokud pro pred-
poklad riiznosti lesi nemame diivod, budeme si myslet, Ze
jsou stejné. Této piedstaveé o stejnosti (a tedy jednoduchosti
celého systému) fikdme nulova hypotéza (Ho). Ackoli se
nam na prvni pohled mtize zdat, Ze odivodnéni, pro¢ nulové
hypotéze véfit, stoji tak trochu na vodé, tak tivahu, ktera za
virou v nulovou hypotézou stoji, pouzivame zcela bézné a
kterou mame diivodné podezfeni, nas mize presvédcit na-
priklad to, co si myslime o znamé filosofické otazce ,,Kdyz
v lese spadne strom a nikdo u toho neni, udéla to taky
ranu?“. Intuitivné bychom odpovédéli, ze ackoli to nemize-
me zjistit, nevime o divodu, pro¢ by tomu tak nemélo byt, a
nepiedpokladame proto, Ze by tento jev fungoval jinak za
nepiitomnosti pozorovatele nez za piitomnosti pozorovate-
le.

I ve statistice tedy mé&jme jako vychozi bod nulovou hypoté-
zu, v naSem piipad¢ vstupni predstavu, Ze se lesy nelisi.
Testovani ve statistice, tedy ono vySe zminéné ano/ne roz-
hodovani, si nyni mizeme piedstavit jako snahu nulovou
hypotézu bud’to vyvratit, nebo zjistit, Ze nase data ji nevy-
vraceji. Pokud nulovou hypotézu vyvratime, jejimu do-
pliiku, ktery tim pfijmeme na jeji misto, fikdme alternativni
hypotéza.

At uz pfijmeme nulovou ¢i alternativni hypotézu, mize se
stat, ze se zmylime. Pokud si ponechame nulovou hypotézu,
predpoklada, nedopoustime se nijak zavazné chyby: lesy se
svoji vyskou tfeba lisi, ale rozdil v jejich vySkach je tak
maly, Ze z koneéného poc¢tu nami naméfenych stromid neni
prili§ patrny, a tak jej nadale nebudeme predpokladat. Této
mem by bylo, kdybychom se dopustili tzv. chyby prvniho
druhu, tedy chyby, pfi niZ pfijmeme alternativni hypotézu,
ktera vSak nebude pravdiva. Pro piehlednost jsem vSechny
vysledky, s nimiz se pfi testovani muzeme setkat, shrnul do
nasledujici tabulky.

Vlastni statistické testovdani v podstaté neni nic jiného, neZ
kvantifikovani rizika, Ze se dopustime chyby prvniho
druhu, neboli s jakou pravdépodobnosti je prijeti alterna-
tivni hypotézu ,lesy se li§i“ Spatné, protoZe pozorovany
rozdil v datech je zpiisoben pouze nahodné vychylenym
sbérem dat ze dvou identickych lesii.

Nebo jesté jinak, pokud vyjde pravdépodobnost chyby prv-
niho druhu tfeba 10 %, statisticky test Vam tika, ze takovy
rozdil ve velikostech lesti, jako jste naméfili u dvou naSich
zkoumanych lest, lze ziskat primémé v kazdém desatém

méfeni, pokud bychom skupiny nahodné losovali z ,,nad-
lesa®, ktery by byl slou¢enim obou zkoumanych lesu.

skuteCnost
lesy jsou lesy jsou
riizné stejné
nase | veérim, ze lesy mam dopoustim se
predstava | jsou rizné pravdu | chyby prvniho
(alternativni druhu
hypotéza)
nevérim, Ze jsou | dopouStim | mam pravdu
lesy rizné se chyby
(nulova druhého
hypotéza) druhu

Pokud je pravdépodobnost chyby prvniho druhu zanedba-
telna, pak tfikdme, ze rozdil ve vysce lesi je statisticky pr-
kazny, neboli signifikantni. Této pravdépodobnosti fikame
p-hodnota (p-value) a jako hranici, od které ji povazujeme
za zanedbatelnou, v biologii nejéastéji pouzivame 5%, tedy
pokud je Sance, Ze se pfijetim alternativni hypotézy zmyli-
me, mensi nez 5%. V diskusi se poté objevi tvrzeni ,,ano*,
nulovd hypotéza byla zamitnuta, lesy se li§i. Bulvarng;si
védci pii hodnotach od 5 do 10 % pisi do diskuse ,,nevyslo
nam to signifikantné, ale vidime tam jakysi trend, protoze v
néj veéfime a chceme, aby tam byl a myslime si, ze
kdybychom pokus opakovali s vétsSim souborem dat, tak to
dokazeme*. Stiizlivi védci naopak v rozmezi hodnot 5 - 1 %
skromné¢ pisi, Ze ,,efekt je pomémné slaby a bylo by potieba
prozkoumat vétsi soubor, aby se vylouc¢il vliv ndhody*.
Nyni se budeme zabyvat jednotlivymi testy, tedy matema-
tickymi postupy, které ndim na zaklad¢ nameétenych dat daji
p-hodnotu pro danou otazku.

T-test

Prvni test, ktery si rozebereme, se nazyva t-test a slouzi
praveé k zodpovézeni otdzek typu ,,lisi se tyto dva lesy svoji
vyskou?, tedy ke spocitani p-hodnot hypotéz srovnavaji-
cich primeéry dvou datovych souborti.

Predpokladem t-testu je to, Ze nase data vznikla na-
hodnym vybiranim hodnot z néjakého normalniho rozdéleni
(viz minule), tedy Ze naméfené hodnoty mohou nabyvat ja-
kychkoli hodnot od minus nekone¢na do plus nekonecna a
maji pouze jedno maximum v hodnoté, okolo niz jsou sy-
metricky rozloZena. Tyto pfedpoklady jsou v nasem piikla-
du se stromy oc¢ividné nesplnitelné, strom nikdy nebude mit
zapornou vysku ani nebude vysoky nékolik kilometrti a roz-
déleni vysek stromt v lese nejspi§ nebude mit ani uplné sy-
metrické rozdéleni (vétsina stromd bude spi§ mensich a sem
tam néktery bude hodné¢ velky). Pokud vSak nemame lepsi
pfedstavu o tom, jaké rozdéleni by vysky stromt v lese
m¢ély mit a z dat neni na prvni pohled patrné, Ze by jejich
aproximace normalnim rozdélenim vedla k opomenuti néja-
ké podstatné informace, muizeme se pokusit pouziti
normalniho rozdéleni ospravedlnit tim, co jsme si fekli
minule, tedy Ze normalnim rozdélenim Ilze dobie
aproximovat vysledek procesu, ktery vznikd souctem
vysledkti jednodussich nahodnych procest, coz odpovida
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intuitivni pfedstavé o rlstu lesa. S Cistym svédomim tak
mizeme za normalni rozdéleni povazovat napiiklad
rozdéleni vysek stromtl vzrostlého lesa, v némz maji téméft
vSechny stromy vyS8ku mezi 18 a 22 metry: normalni
rozdéleni i zde sice bude predpokladat, ze s nenulovou
pravdépodobnosti miize existovat strom se zapornou
vyskou, pravdépodobnost takovéhoto stromu vsak bude
zcela zanedbatelna. Hufe vSak jiz mUzeme za normalni
rozdéleni povazovat rozdéleni vysek stromll v mladém lese
plném semenackd s pozlstatkem nékolika starych
tiicetimetrovych stromi: histogram nasich dat bude v tomto
piipadé obsahovat dva piky (dv€é maxima), jeden v oblasti
nékolika centimetri a jeden okolo vysky 30 metrti. Pokud
bychom fekli, Ze tato data vznikla ndhodnym vybérem
stromd ze souboru s normalnim rozdélenim, fekli bychom,
ze nejvic stromil ma né&jakou stiedni vySku tfeba okolo
deseti metrti, a protoze jsou data okolo tohoto maxima
hodné rozptylena, hodné stromd z onoho zakladniho
souboru musi mit i zaporné vysky. V takovémto ptipadé by
bylo tfeba pouZit jiné rozdéleni, a tedy i jiny test.
Nejjednodussi variantou t-testu je jednovybérovy t-test. Pri
ném testujeme, zda je primérnd vyska stromti odlisnd od
néjaké konkrétni hodnoty. Zadejme do Rka data vysek stro-
mu z jednoho lesa takto:

a<-c(17,20,24,25,26,28,29,29,30,31)

jejichz primérna hodnota je 25,9 m a pokusme se otestovat,
zda je les, z néhoz jsme nahodnym vybérem vybrali a zmée-
fili tyto stromy, je jinak vysoky nez 20 metri:

t.test (x=a,mu=20)

R nam vrati tento vysledek:

One Sample t-test

data: a
t = 4.1163, df = 9, p-value = 0.002612
alternative hypothesis: true mean 1is not

equal to 20
95 percent confidence interval:
22.65757 29.14243
sample estimates:
mean of x
25.9

Hodnota ¢ je ¢islo vypoctené testem, na jehoz zaklad¢ byla z
tzv. t-rozdéleni zjisténa p-hodnota (p-value). Cislo df je po-
et stupnd volnosti, neboli mnozstvi dat, které mame k dis-
pozici pro odhadovani parametrt lesa. Jeho hodnota je o 1
mensi, neZ pocet zméfenych stroml (jediny zméfeny strom
by ndm totiz neposkytl zddnou informaci o rozptylu dat
okolo priméru, teprve druhy strom muzeme pouzit pro od-
had parametri normalniho rozd¢leni).

Jak si princip testu predstavit? Idedlnim piipadem by bylo,
pokud bychom méli pfed méfenim proméreny cely les, ze
kterého by mélo pochéazet naSe méfeni v piipadé platnosti
nulové hypotézy. Jeho vyskové rozdéleni by bylo normalni
a jeho priméra vyska by byla onéch 20 m. Rozptyl
pfedpokladejme tfeba ¢ = 4 m. Potom zde méme naSe
naméfena data vySky deseti stromtl. Nyni provedeme
statistické uvazovani: ,Jak Casto Ize z naSeho lesa o vySce

20 metrti vybrat nahodné 10 stromt, aby primér vybéru byl
25,9 m?“ Odpovéd na otazku poskytuje hypotetické
rozlozeni praméri, které vidite na obrazku. Bylo ziskano
tak, ze jsme 100 000x vybrali z normalniho rozdéleni
rnorm(10,20,4) deset ndhodnych hodnot a vypocitali
jejich prumér (vlastni vysky lesa jsou v rozmezi 10-30 m).

Jak casto zméfim pruamér
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Nyni miizeme ptesné fici, v kolika procentech piipadt
bychom ziskali méfeni o praméru 25.9 —z obrazku vidite, ze
je pravdépodobnost zanedbana a tudiz nase méfeni pochaze-
lo pravdépodobné z lesa jinych parametrii. OvSem redlny
me, jaky rozptyl ma cely les. To ale pfeci nevime, zname
pouze rozptyl naSeho méfeni. Tedy v ramci t-testu musime
nejdiive odhadnout rozptyl celého lesa na zakladé
zmeéfenych hodnot. Je jasné, ze z tisici stromti bude odhad
rozptylu celého lesa jist&jsi, nez z 10 méfeni, kdy rozptyl
lesa pravdépodobné podhodnotime. Pokud rozptyl u
priméru z normalnitho rozdéleni nezname, ale jen
odhadujeme, nebude mit rozdéleni primért normalni
rozdéleni jako na obrazku nahote, ale t-rozdéleni, které
vypada podobné, ale napiiklad je o néco plossi a $irsi a to
tim vice, ¢im méné je stupnii volnosti. Jeho odvozeni
pfenechame koleglim matematikiim a budeme jim véfit. Ti
jej definovali pouze pro pruméry z normalniho rozdéleni o
sttedni hodnoté 0 a rozptylu blizko 1. Takze od naseho
priméru musime odecist o¢ekavanou hodnotu 20 m (tim ho
posuneme blizko 0) a vydélit ho odmocninou rozptylu (tim
ptiblizime rozptyl moznych ziskanych primeéra 1). Takto
modifikovany primér se nazyva t-statistika a je to praveé to
tajemné Cislo, které vam vyplivlo Rko na stejném tadku
jako p-hodnotu a pocet stupniti volnosti. Toto Cislo se
porovna s rozdélenim pravdépodobnosti, ze vyjde ta jaka t-
statistika, pokud plati nase nulova hyypotéza, stejné jako se
to delalo vyse s rozdélenim priméri a primérem, pokud
zname rozptyl.

teéné umozni vyfesit slibovanou tlohu rozhodnuti, zda jsou
dva lesy stejné vysoké. Vytvoime si dva datové vektory,
kazdy pro jeden z lest:

a<-c(17,20,24,25,26,28,29,29,30,31)
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b<-c(17,18,19,20,21,21,22,24,26,28)
a otestujme jejich rozdilnost:

t.test (x=a, y=b)

R nam vrati takovyto vysledek:

Welch Two Sample t-test

data: a and b
t = 2.3739, df = 16.923, p-value = 0.02971
alternative hypothesis: true difference in

means is not equal to O
95 percent confidence interval:
0.4769874 8.1230126
sample estimates:
mean of x mean of y
25.9 21.6

Zde opét vidime, ze p-hodnota je mensi nez 5%, lesy tedy
muzeme povazovat za ruzné.

Specidlnim piipadem t-testu je jesté parovy t-test.
Ten pouzijeme ve chvili, kdy si napfi¢ obéma datovymi sou-
bory odpovidaji dvojice hodnot. Pfedstavme si tfeba, Ze
hodnoty ve vektorech a a b nejsou jen tak né€jaké nahodné
vybrané stromy ze dvou lest, ale pro testovani jsme vybrali
alej stromid podél silnice, kdy testujeme, zda se stromy na
pravé stran¢ aleje 1isi od levé. Pritom silnice vede z udoli az
na kopec a je ptirozené, ze se lisi jako celek stromy v tdoli
od téch na kopci, tudiz by bylo vhodné pérovat spolu
stromy lezici naproti sob¢, které rostou ve srovnatelnych
podminkach. Ze chceme pouzit parovy test zadame funkci
t.test () doplnénim parametru paired=TRUE. Stejné¢ho
vysledku Ize také dosahnout, kdyz budeme jednovybérovym
t-testem testovat odlisnost rozdilti odpovidajicich si hodnot
od nuly. Stejné p-hodnoty tedy docilime ptikazem:

t.test (x=a, y=b,paired=TRUE)
jako postupem:
a<-c(17,20,24,25,26,28,29,29,30,31)

b<-c(17,18,19,20,21,21,22,24,26,28)
rozdil<-a-b

#odcita wvektory po Ffadé, tj. prvni posici
#prvniho wvektoru s prvni posici druhého
#vektoru, druhou se druhou atd...

t.test (rozdil, mu=0)

Pokud je pfedem jasné, ktery z testovanych parametrd je
vetsi, a zajima nas pouze, zda-li je to signifikantni (napf.
vime, Ze feSitelé Biozvéstu budou mit méné bodl, nez Bio-
slav), miizeme vyuzit jednostrannou variantu t-testu s para-
metrem alternative, kterému pfifadime hodnotu "less"
(x je mensi nez y ¢i mu) nebo "greater". P-hodnota se
nam tak zmen$i na polovinu a test bude prikazngjsi.

Pii interpretaci vyznamu p-hodnoty je podstatné si uvédo-
mit, ze $ance vyvratit nulovou hypotézu zavisi na mnozstvi
dat, z nichz vychazime. Pokud budeme mit dat dostate¢né
velké mnozstvi, odhalime i zcela minimalni rozdily mezi
vySkami lest. Dosahneme-li tedy pfi srovnavani vySek dvou
lest velmi nizké p-hodnoty, znamena to, ze lesy se lisi
témer urCité, nemusi to vSak znamenat, ze se 1i$i o hodné!

Intenzita efektu, tedy mira toho, jak moc pfislusnost k
danému lesu ovlivni vysku stromd, je jina informace, kterou
muzeme prezentovat tieba jako rozdil primér nasich lest.
P-hodnota o ni nevypovida, p-hodnota ndm pouze nazna-
Cuje, zda mizeme véfit tomu, ze naméieny rozdil je sku-
teCnym.

Uloha

Aby Bioslav mohl i pfes zimu zkoumat sva oblibena zvitata,
rozhodl se, Ze letos$ni zimu stravi na jizni polokouli. Nasedl
do svého horkovzdusného balénu a odletél do Australie. Po
n¢kolika tydnech cestovani australskymi pustinami si zacal
vsimat, ze u silnic lze potkat velké mnozstvi piejetych
klokant. Zacal pfemyslet, zda vSem klokanim v populaci
hrozi kolize s kamionem se stejnou Sanci, nebo zda
schopnost vyhnout se kamionu néjak souvisi s délkou ocasu
klokanu, tedy s jejich manévrovaci schopnosti. Rozhodl se
tuto hypotézu otestovat, a zacal méefit délky ocasii piejetych
klokanti horskych. Celkem naméfil délky ocasti na dvaatii-
ceti mrSinach, jejich hodnoty v centimetrech byly tyto:

samci:
79, 80, 80, 81, 81, 82, 83, 83, 83, 83, 83, 84, 84, 84, 85, 85,
86, 87, 89
samice:
60, 61, 62, 62, 63, 63, 65, 66, 66, 67, 68, 69, 70

Aby mél s ¢im tyto hodnoty srovnat, rozhodl se namétit
délky ocasii na zivych jedincich. To se vSak v pfirodé
ukazalo byt ponekud tézko realizovatelné, a tak se Bioslav
rozhodl pro jinou strategii. Jal se objizdét zoologické zahra-
dy, v nichz klokany horské chovali, a tajné¢ k nim lezl do vy-
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béht, aby zméfil délky jejich ocast. To se mu bohuzel ne
vzdy povedlo, proto dat z zivych klokanli nema mnoho.
Celkem naméfil tyto hodnoty (opét v centimetrech):

samci:
78, 84, 86, 92
samice:
63, 64, 65, 65, 66, 67, 68

1. Pomozte Bioslavovi spocitat, zda byvaji na silnicich
Castéji prejizdéni klokani s jinymi délkami ocast, nez s
jakymi se setkal v zoologickych zahradach. Vzhledem k
odliSnostem délek ocasti samcii a samic nezbyva nez
otestovat kazdé pohlavi zvlast’.

2. Poté, co se Bioslav navratil do Ceské republiky, nedalo
mu to, a rozhodl se nedostatek dat ze zoologickych za-
hrad nahradit literarnimi Udaji o délkach ocasd. V kni-
hach nasel, Ze samci klokana horského maji ocas dlouhy
primérné 86 centimetri a samice 65 centimetri. Jak
muze Bioslav této informace vyuzit?
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