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Par slov o vizualizaci dat a infografice

Piehledny obréazek je Casto lepsi nez mnoho slov, anebo nez mnoho
¢isel. Informaci obsaZzenou v &islech (v datech) b&Zzné vizualizujeme pro-
stfednictvim nejruznéjsich grafii. Vhodné zvoleny graf pomuze piijemci
informace (¢tenafi, posluchac¢i ¢ divakovi) snadnéji a rychleji pochopit
informaci obsaZenou v datech. Vizualizovat data tak, aby vysledny graf
poskytl pfehledné a snadno pochopitelné shrnuti dat, mize byt nékdy vel-
kou vyzvou. A obcas se mize stat, ze graf vyvolava zkreslenou ¢ dokonce
mylnou predstavu o realité, kterou se snazi popsat. O tom, Ze tuto zkresle-
nou predstavu lze riznymi postupy vytvaret dokonce zamérné, psal v dnes
jiz klasické popularné nauéné knize Jak lhdt se statistikou [1] uz v poloviné
minulého stoleti americky novinaf a spisovatel Darrell Huff")
relevance, je v dobé premiry informaci — a tou doba internetu a socialnich
siti zajisté je — klicovy zpusob prezentace této informace a jeho schop-
nost zaujmout pozornost. Tradi¢ni grafy, které samy o sob&é maji za cil
usnadnit pochopeni informace obsazené v datech, se stavaji sou¢asti mo-
dernich infografik kombinujicich zajimavé grafické prvky (véetné obrazki,
map apod.), struéné &iselné informace, grafy a piipadné kratky text. Di-
raz je kladen na snadnou a rychlou pochopitelnost a zapamatovatelnost
predkladané informace pro co nejvice lidi.

Jsem presvéddéen, Ze tvorba raznych infografik mize byt zajimavou ¢in-
nosti v hodinach ¢i krouzcich matematiky, informatiky, ale tfeba i vytvarné
vychovy, a to jak pro zakladni, tak i pro stfedni Skoly. Infografiky vSak
mohou tematicky zasahovat napt. do zemépisu, prirodopisu, dé&jepisu, ale
tfeba také obcanské ¢i hudebni vychovy. Inspirativni infografiky lze nalézt
napfiklad v publikaci Ceského statistického afadu Cesko v &islech [2]. Pre-

1)Na strankach Ceského statistického tFadu je k dispozici komentované ¢eské vydani
této knihy: https://www.statistikaamy.cz/jak-1lhat-se-statistikou/.
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svédéte se o jejim Sirokém vyuziti ve vyuce. A pokud vés a vaSe zaky (stu-
denty) tvorba infografik zaujme, muZete se piihlasit do soutéZe o nejlepsi
statisticky plakdt® , kterou kazdoro¢n& organizuje prave Cesky statisticky
arad. Prehlidku dalsich ¢eskych infografik z oblasti businessu, cestovani,
financi, gastronomie, internetu, telefonu, politiky, sportu a zdravi nalez-
nete na strance https://ceskeinfografiky.cz/. Za zminku stoji také
skutec¢nost, ze v poslednich letech pronikl trend infografik i do svéta védy,
napiiklad v podobé takzvanych grafickych abstrakti®.

V tomto ¢lanku se soustifedime na atraktivni zpiisob vizualizace pomoci
hvézdicek? | ktery se tradi¢né pouziva k hodnoceni kvality (v angli¢ting se
pouziva spojeni star rating). Pétihvézdickovy hotel je luxusni zaleZitosti
nabizejici vysokou kvalitu. Zisk tzv. Michelinské hvézdy® (jedné az tif) je
povazovéan za vynikajici hodnoceni kvality restauraci, jimz se mtze pysnit
jen né&kolik stovek restauraci po celém svété. Hvézdickami jsme si vSak
zvykli hodnotit , kvalitu*“ v podstaté ¢ehokoliv. Kolik hvézdic¢ek z péti date
filmu, ktery jste nedavno zhlédli? Kolika hvézdickami ohodnotite ubytovaci
zafizeni, ve kterém jste stravili dovolenou? A kolik hvézdiéek z péti dostane
dnesni obéd ve gkolni jidelné?

Do podoby hvézdicek lze vSak prevést v podstaté libovolnou ¢&iselnou
veli¢inu, jejiz hodnoty porovnévame, zejména pokud plati, Ze ¢im vétsi
pozorované hodnoty jsou, tim lépe. V tomto ¢éldnku ukdZeme, jak ,pievod
cisel na hvézdicky“ provést. Zdroven si vSak ukdZeme, jak zrddny takovijto
prevod miZe byt, a jak velmi zavddéjici (¢ dokonce ucelové manipulativni)
miaize byt vizualizace pomoci hvézdicek. Uvahy o riiznych zpiisobech pie-
vodu ¢isel na hvézdicky nas v zévéru ¢lanku pfivedou az k premysleni
o povaze vztahu mezi raznymi veli¢inami.

Priklad: ilustrace efektivity vakcin pomoci hvézdic¢ek

Inspiraci k sepsani tohoto textu byla infografika k ¢lanku o efektivité
vakein proti onemocnéni COVID-19 (viz obr. 1) publikovaném na webu

2)Informace o sout&Z na strance https://csu.gov.cz/statisticky-plakat/domov,
kde jsou k dispozici rovnéz ukazky praci z minulych ro¢niki.

3)Viz napf. stranka prestizniho vydavatelstvi Elsevier zaméreného na odborné
publikace z mnoha rtznych obora: https://www.elsevier.com/authors/tools-and-
resources/visual-abstract.

4) Zajimavosti je, e nemusi jit vZdy nutné o symboly ,hvézdidek®, ale miiZe jit o li-
bovolné jiné symboly; napft. litevska organizace atostogos kaime nabizejici prazdninové
ubytovani na venkové pouzivd misto hvézdi¢ek piktogram ¢apa — symbolu venkovské
krajiny této zemé, viz https://www.countryside.lt/quality-ranking/

5>https ://cs.wikipedia.org/wiki/Michelinidv_privodce.
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Info-zdravi, coz je web marketingové spole¢nosti Mediaplanet zaméreny
na poznatky a novinky z oblasti zdravi a nemoci, pfibéhy pacienti a nej-
novéjsi moznosti diagnostiky a lécby. Clanek nazvany ,Studie zkoumala
7 boostert proti covidu, rozdily mezi nimi jsou znatné* [3] byl zvefejnén
9. zari 2022 a Ceskym Ctenaitm pfinasel rekapitulaci britské studie pu-
blikované v ¢asopise Lancet v prosinci 2021 [4]. Text ¢eského ¢lanku byl
doplnén infografikou, kterou pFipravila molekularni biolozka Lucia Ciglar®
vénujici se popularizaci védy mj. prostfednictvim tvorby infografik.
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*neregistrovana vakcina

Zpracovéno na zakladé studie: Munro, Alasdair PS et al. Safety and immunogenicity of seven COVID-19 vaccines as a third dose (booster) scéence
following two doses of ChAJOX] nCov-19 or BNTI62b2 in the UK (COV-BOOST): a blinded, multicentre, randomised, controlled, phase 2 4
trial. Lancet vol. 398 (2021). Data pro poloviéni davky vakcin Pfizer, Novavax a Valneva a Gdaje pro varianty delta a beta nejsou uvedeny. Slustrated

Obr. 1 Infografika k ¢lanku o efektivité boosterta proti covidu

6)Dr. Ciglar prezentuje vysledky své prace na strankéach https://luciaciglar.com/
a http://science-illustrated.com/.
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V infografice Lucie Ciglar byly ¢iselné hodnoty ti{ riiznych veli¢in, které
ptivodni studie zkoumala (zkracené jsou tyto veli¢iny nazvany hladina pro-
tildtek, neutralizace viru a bunéénd odpovéd), graficky vyjadfeny pomoci
hvézdicek.

Co lze vycist z infografiky o efektivité vakcin

Vénujme se nejdiive interpretaci infografiky na obr. 1. Ve studii, jejiz
vysledky tato infografika shrnuje, bylo porovnavano celkem 16 skupin lidi.
Vgichni tito lidé byli vakcinovani dvéma nebo tfemi davkami vakciny proti
onemocnéni COVID-19 — dvéma ,,zdkladnimi* a pfipadné jesté jednou tzv.
,posilovaci®, tedy ,,boosterovou“. Polovinu z téchto skupin (8 skupin) tvo-
rili lidé, ktefi byli nejprve vakcinovani dvéma dévkami vakciny spolec¢nosti
AstraZeneca. Téch se tyka leva ¢ast infografiky. Druhou polovinu skupin
(rovnéZz 8 skupin) tvofili lidé, ktefi byli nejprve vakcinovani dvéma dév-
kami vakciny spole¢nosti Pfizer. Téchto lidi se tyka prava ¢ast infografiky.
Kazd4 ze skupin je pak uréena tim, jakd vakcina byla u ni pouzita coby
booster. Bylo zkouméano sedm rtznych boostert (sedm skupin). Osmou
skupinu, ktera je oznacena jako kontrolni, tvoii ti lidé, u nichz posilovaci
davka nebyla aplikovana, a byli tedy na rozdil od ostatnich oc¢kovani jen
dvakrat.

U vSech lidi ve studii byla zmé&fena hladina protilatek (budeme se pro
jednoduchost vénovat jen této ze t¥i sledovanych veli¢in). PFitomnost pro-
tilatek v lidském téle mizeme velmi zjednodusené chapat jako jakousi pii-
pravenost daného jedince vyrovnat se s pfipadnou nékazou.

Abychom se presvédcili, Ze spravné rozumime obr. 1, zkusme zodpoveé-
dét nasledujici ¢tyti otazky tykajici se skupiny ptivodné o¢kované vakcinou
AstraZeneca (miZzeme poté stejné otazky zodpovédét také pro skupinu oé-
kovanou ptvodné vakcinou od spoleénosti Pfizer):

1. Mayji (ve skupiné ptivodné ockované vakcinou AstraZeneca) pramérné
vyssi hladinu protilatek ti, ktefi dostali booster od spole¢nosti Pfizer,
nebo ti, ktefi dostali booster od spole¢nosti AstraZeneca?

2. Ktery booster zajistil ve skupiné pivodné ockované vakcinou Astra-
Zeneca nejvyssi hladiny protilatek?

3. O kolik vyssi prumérnou hladinu protilatek ma skupina s boosterem
Moderna oproti skupiné s boosterem Johnson and Johnson?

4. O kolik vyssi pramérnou hladinu protildtek méa skupina s boosterem
Valneva proti kontrolni skupiné?
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Tyto otazky se tykaji jen srovnani v rdmeci skupin naoc¢kovanych stejnou
nzakladni“ vakcinou (AstraZeneca). Pridejme tedy nyni jesté tii otazky
tykajici se srovnéni dvou velkych skupin urcenych typem vakciny, kterou
byli o¢kovani prvotné (AstraZeneca / Pfizer).

5. Plati, Ze lidé vakcinovani nejprve vakcinou AstraZeneca a nasledné
posilovaci vakcinou Pfizer maji stejnou priomérnou hladinu protilatek
jako lidé vakcinovani nejprve vakcinou Pfizer a nésledné posilovaci
vakcinou Pfizer?

6. Ve které z nasledujicich skupin byla zjisténa vyssi pramérné hladina
protilatek? Skupina oCkovana nejprve vakcinou AstraZeneca a poté
boosterem Johnson and Johnson, nebo skupina oc¢kovana nejprve
vakcinou Pfizer a nasledné boosterem Novavax?

7. Ve které z nésledujicich skupin byla zjisténa vyssi priumérna hladina
protilatek? Skupina oc¢kovana nejprve vakcinou AstraZeneca a poté
boosterem Valneva, nebo skupina oCkovana nejprve vakcinou Pfizer
a nasledné jiz neotkované (kontrolni)?

Odpovédi na prvni dvé otéazky jsou jednoduché. Ve skupiné ockované
nejprve vakcinou AstraZeneca ma skupina boosterovana vakcinou Pfizer
4,5 hvézdicky, zatimco skupina boosterovana vakcinou AstraZeneca jen
1,5 hvézdicky. Vyssi hlading odpovida vice hvézdicek (spravna odpovéd
je skupina boosterovana vakcinou Pfizer). Nejvice hvézdicek (pét) a tu-
diz i nejvyssi hladinu protildtek ma ze vSech skupin ockovanych vakcinou
AstraZeneca skupina boosterovana vakcinou Moderna.

Problémy v8ak nastanou jiz u dal$i dvojice otézek. Zatimco booster
Moderna je ohodnocen 5 hvézdickami, booster Johnson and Johnson jen
3 hvézdickami. At pracujeme s pomé&rem 5 : 3 jakkoliv, nepovede se nadm
z néj zjistit, ze ve skutecnosti je primérna hladina ve skupiné s booste-
rem Moderna vice nez pétinadsobna oproti skupiné s boosterem Johnson
and Johnson. Skute¢nou hodnotu lze zjistit z dat zvefejnénych v originél-
nim ¢lanku [4]. To, Ze pomér po¢tu hvézdicek nic nevypovida o rozdilu
mezi skupinami, je jasné ze ¢tvrté otazky, kde jedna ze srovnavanych sku-
pin nemd ani jednu hvézdicku (pomér 1 : 0, jak vime, neni matematicky
definovan). Navic by zde mohlo dojit k mylné interpretaci, Zze hladina pro-
tilatek v kontrolni skupiné je nulova. Ve skute¢nosti je primérna hladina
ve skupiné s boosterem Valneva pfiblizné dvojnasobnéa oproti kontrolni
skupiné, coz ovSem z hvézdickové infografiky vy¢ist nelze.
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Jestlize nam u otazek 3 a 4 postupné doslo, Ze na né neumime na za-
kladé srovnani poctu hvézdicek uspokojivé odpovédét, u otazek 5 az 7
realné hrozi, ze na zakladé srovnéni po¢tu hvézdi¢ek odpovime nespravné.
Otéazka 5: ackoliv maji obé skupiny 4,5 hvézdicky, je ve skupiné, ktera
byla nejprve o¢kovana vakcinou Pfizer, primérna hladina protilatek témér
0 40 % vyssi. Spravna odpovéd na otazku 5 je tedy zaporna. U dalsi otazky
mé sice skupina ockované nejprve vakcinou AstraZeneca a poté booste-
rem Johnson and Johnson 3 hvézdicky, zatimco skupina ockovana nejprve
vakcinou Pfizer a néasledné boosterem Novavax jen 2,5 hvézdicky, presto
je prumérnd hladina v druhé ze srovnavanych skupin témér dvojnasobna
oproti skupiné prvni. Skupina ockované nejprve vakcinou AstraZeneca a
poté boosterem Valneva (jedna hvézdicka) ma ve skutecnosti primérné
méné protilatek nez skupina ockovana nejprve vakcinou Pfizer a nasledné
jiz neockovanéa (nula hvézdi¢ek). Infografika ve skuteCnosti neumoziuje
srovnani levé a pravé ¢asti, tedy skupin s riznym pocateé¢nim ockovanim.
Pro¢ tomu tak je? Hvézdicky jsou totiz ,udileny“ v téchto skupinach od-
délené. Jednotlivé skupiny (boostery) jsou vzdy srovnévany s kontrolni
skupinou, ovSem se stejnym pocateénim ockovanim. A protoZze kontrolni
skupina ockovana vakcinou Pfizer ma vyrazné vyssi hladiny protilatek nez
kontrolni skupina ockovana vakcinou AstraZeneca, dochéazi k vyse uvede-
nym ,paradoxtim‘.

Nézorné jsme tedy predvedli, k jakym netuSsenym problémtm muze pii
interpretaci zdanlivé jednoduché infografiky dochézet.

Jak prevést Cisla na hvézdicky — matematické minimum

Jak vibec prevést ¢isla na ,hvézdicky“? V predchozim textu jsme se
pfi hledani odpovédi na otazky 3 a 4 zamysleli nad opaénym problémem —
potiebovali jsme se na zakladé po¢tu hvézdicek dozvédét néco o puvodnich
¢iselnych hodnotéach. Zatimco porovnani poctu hvézdi¢ek (otazky 1 a 2)
nam umoznilo srovnat velikost ¢iselnych hodnot (hladin protilatek), de-
zustévaji bez znalosti toho, jak byla ¢isla prevedena na hvézdicky, nedo-
stupné.

Méjme na zacatku ¢iselné hodnoty, které chceme vizualizovat. V naSem
pripadé ptijde o (pramérné) hladiny protilatek ve srovnavanych skupinach.
Pro jednoduchost budeme pracovat jen se skupinami, které byly prvotné
ockovany vakcinou AstraZeneca. Hladiny protilatek zméfené v jednotlivych
skupinach jsou v piivodnim ¢lanku vztazeny k primérné hladiné protilatek
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v referen¢ni (kontroln{) skuping. Pro jednotlivé skupiny jsou tyto hodnoty
rovny 32,30; 24,48; 8,75; 5,84; 5,05; 3,25; 2,20; 1. Znamené to, ze v prvni
skupiné (booster Moderna) byla prameérna hladina protilatek 32krat vyssi
oproti kontrolni skupiné, ve druhé skupiné pfiblizné 24krat vétsi atd. Po-
sledni hodnota je rovna 1, nebot se tyka samotné kontrolni skupiny.

Nyni je tfeba rozmyslet si, jakou skalu hvézdi¢ek pouzijeme. Zvolime,
kolika hvézdickdm bude odpovidat nejvyssi hodnota. Zistaneme u volby
5 hvézdicek, jako v infografice na obr. 1. Dale je tfeba rozmyslet, zda
nejmensi mozny pocet hvézdicek je 0, nebo 1. Zde uz muzeme diskuto-
vat vyhody a nevyhody obou moznosti. Bylo by dobré, aby ,,0 hvézdi-
¢ek“ odpovidalo nulové hladiné protilatek. Obhajitelné je vSak i moZnost,
kde ,,0 hvézdi¢ek” odpovida ,nulovému efektu boosteru”, tedy kontrolni
skupiné. Pak by vSak méla byt tato skutecnost jasné deklarovana, aby
nedochézelo k nedorozuméni. Posledni volbou je rozhodnuti, zda budeme
uvazovat jen ,.celé hvézdicky“, nebo zda dovolime i ,ptulhvézdicky“, jako
je tomu na obr. 1. Shriime tedy nyni mozné volby pro vyjadieni poctu
hvézdicek:

Hy ={0,1,2,3,4,5}

H; ={1,2,3,4,5}

H, ={0,0,5,1,1,5,2,2,5,3,3,5,4,4,5,5}
H; ={1,1,5,2,2,5,3,3,5,4,4,5,5}

Pocet hvézdicek prislusny jednotlivym ¢iselnym hodnotam zjistime po-
moci néjaké funkce, ktera ¢iselnym hodnotam z mnoZziny

D = {1,2,20,3,25,5,05, 5,84, 8,75, 24,48, 32,30}

pfifazuje hodnoty z mnoZiny Hy (pfipadné Hy, Hs & Hs). Budeme tuto
funkci oznacovat pismenem f. Intuice nam veli, aby 8lo o funkci rostouci,
tedy takovou, kterda vySSim ¢&fselnym hodnotdm z mnoziny D pfifazuje
vy&8i hodnoty z mnoziny Hy. JelikoZ obor hodnot (mnoZina Hp) ma méné
prvki nez mnozina D, bude pozadavek tzv. ryzi monotonie nesplnitelny,
a proto si vysta¢ime s pozadavkem, aby funkce byla neklesajici. Uvédomme
si vSak, Ze toto je v podstaté jediné omezeni, které na hledanou funkci
klademe. V nasledujici ¢asti uvedeme nékolik moZnych funkei pouZitelnych
pro zobrazeni mnoziny D do mnoziny Hy.
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Pripomenme, Ze vySe uvedené uvahy se daji matematicky vyjadrit po-
moci rovnosti

Piiklady transformaénich funkci

Transformace pomoci linedrni funkce
V tomto pfipadé uvazujeme funkci f* ve tvaru

f*(z) = azx + b,

kde a a b jsou parametry, jejichz hodnotu mutZzeme vypocitat dosazenim
z rovnosti (1) a (2). Tak dostaneme soustavu dvou rovnic o dvou nezna-
mych a a b.

5=a-323+b

3
l=a-14+0b ®)

Resenim této rovnice dospéjeme k nasledujici podobé linearni funkce:

f*(z) = 0,128z + 0,872 (4)

V grafu této funkce znédzornéném na obr. 2 jsou vyznaceny body, jejichz
z-ova soufadnice odpovida hodnotam z mnoziny D.

Linearni transformace
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Obr. 2 Linearni transformace na interval (1;5)
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Aby obor hodnot odpovidal mnoziné Hy, je t¥eba jesté vyslednou hod-
notu zaokrouhlit na celé ¢islo. Poznamenejme, Ze pii pozadavku na 8irsi
obor hodnot (nap¥. Hs ¢ Hs) bychom zaokrouhlovali k nejbliz§imu celo¢i-
selnému nasobku hodnoty 0,5.

Hodnoceni hladin protilatek vyjadfené pomoci hvézdicek pifi pouziti
této (linearni) transformace je na obr. 6 vlevo nahote. Jak se toto hodno-
ceni zméni, kdyZ misto podminky f(1) = 1 budeme uvaZovat podminku
f(1) = 0, je vidét na obr. 6 vpravo nahofe. V obou pfipadech je vidét
velky ,,odstup‘ dvou nejvyssich hodnot od ostatnich.

Transformace pomoci logaritmické funkce

Velky odstup dvou nejvétsich hodnot od ostatnich, patrny pfi pouziti li-
nearni funkce, ponékud znesnadiuje porovnéni Sesti zbylych skupin — napft.
v situaci na obrazku 6 vpravo nahofe je téchto Sest skupin ,natésnano*
v rozmezi 0 az 1 hvézdicka. Pokud bychom chtéli poéty hvézdi¢ek rozpro-
stfit rovnomérnéji, mohli bychom vyuzit logaritmickou transformaci. Pro
snadnou interpretovatelnost zvolime logaritmus o zakladu 2. Uvazujme
tedy funkci

F* (@) = logy(a).

Graf této funkce spolu se zvyraznénymi body, jejichz z-ové soutadnice
odpovidaji hodnotdm z mnoziny D, je zndzornén na obr. 3. Z tvaru kfivky
je patrny efekt zmenseni mezery mezi dvéma nejvyssimi a zbylymi hodno-
tami.

Logaritmicka transformace
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Obr. 3 Logaritmicka transformace
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Vyznam hvézdicky ndm objasni nasledujici jednoducha tvaha:

[ (2z) =log,(2x) = logy(2) + logy(z) =1 +logy(x) = f*(z) +1.  (5)

Z rovnice (5) plyne, Ze hodnota funkce f* se zvétsi o 1 (pfibude 1 hvéz-
dicka), kdyZ se hodnota z zdvojnasobi. Kazda hvézdicka navic tedy zna-
mené zdvojnasobeni hladiny protilatek. Pro uplnost dodejme, Ze je opét
tfeba vysledné hodnoty zaokrouhlovat.

Problémem pouziti této transformace je nutnost peclivé vysvétlit inter-
pretaci vysledného zobrazeni.

Transformace pomoci potradi a jeho linedrni transformace

Snad uplné nejjednodussi moznosti je pouziti poradi jednotlivych hod-
not. Osmi hodnotdm z mnoziny D prifadime jejich pofadi v usporadani od
nejmensi po nejvétsi hodnotu. Tedy ¢islo 1 pfifadime nejmensi hodnoté,
¢islo 2 druhé nejmensi atd. Nejvétsi hodnoté (z osmi) pak bude pfifazeno
¢islo 8. Kdybychom méli k dispozici osm hvézdi¢ek, mohli bychom je pfidé-
lovat pfimo podle pofadi. Pokud se vSak chceme pohybovat v rozmezi 1 az
5 hvézdicek, musime provést jesté linedrni transformaci intervalu (1;8) na
interval (1;5). Vyslednou transformaci (pfed zavéreénym zaokrouhlenim
hodnot) znazorfiuje graf na obr. 4.

Poradi a jeho linedrni transformace
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Obr. 4 Transformace pomoci pofadi a jeho linearni transformace

Vyslednou reprezentaci dat z mnoziny D pomoci hvézdi¢ek pak zobra-
zuje graf na obr. 6 vpravo dole. Uvédomme si, Ze pouziti této transformace
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je rezignaci na moznost odpovidat na otazky typu o kolik se jednotlivé sku-
piny li8i. Zobrazeno je jen poradi skupin bez rozliseni velikosti rozdilu mezi
nimi.

Uskali vizualizace pomoci hvézdi¢ek a mozné reSeni

Odhlédnéme nyni od technickych detaili jednotlivych transformaci po-
psanych vySe a soustfedme se na vysledné vizualizace zndzornéné na obr. 6.
Zopakujme, Ze jde o vizualizace téZe datove sady (¢itajici osm hodnot). Pfi-
tom si pov&imnéme, jak velmi rizné tyto vizualizace jsou. Kazda z téchto
moznosti je obhajitelné. Presto vysledny dojem, ktery z nich ¢loveék ziska
o efektivité jednotlivych boosteri, je dosti odliny. Pro tuplnost dodejme,
7ze ani jedna z navrZenych moznosti neni pfesné shodné s vizualizaci na
obr. 1.

Problémy s vizualizaci do jisté miry vznikly tim, Ze jsme dopifedu omezili
maximalni pocet hvézdicek na pét. Kdybychom se takto neomezili, mohli
bychom kaZdé skupiné ,pfiznat” tolik hvézdicek, jaka je v ni (po zaokrouh-
leni) primérna hodnota sledované veli¢iny (hladiny protilatek). Vysledny
graf by pak vypadal tak, jak je ukdzano na obr. 5 vlevo. Od néj uz je pak
jen krok k pouziti standardniho grafického nastroje — sloupcového grafu,
viz obr. 5 vpravo.

32 FEREERRTERRRRRRRIIRERLS Moderna

Pfizer 24 TrrEEEEEEEEA Rt AL EE RS Pfizer

Novavax QresRaRaEe Novavax |E—
Johnson | Holdbht i Johnson  —
Curevac SIRARER Curevac  —

Astra i Astra

Valneva 288 Valneva mmm

Control L™ Control mm

Obr. 5 Vizualizace pomoci vicero hvézdi¢ek (vlevo) a pomoci histogramu
(vpravo)

Uvahy o povaze vztahu mezi dvéma veli¢inami

V ¢lanku jsme se zabyvali tim, jak ¢iselné hodnoty vyjadiujici hladinu
protilatek prevést na pocet hvézdicek, ktery obvykle chapeme jako vyja-
dfeni kvality ¢ehosi, napt. kvality ochrany pred nékazou. Tichym pred-
pokladem pfitom je, ze ,Cim vice hvézdicek, tim lépe*. Jakou povahu
ma v8ak vztah mezi studovanymi veli¢inami, tedy v naSem piipadé mezi
mnozZstvim protilatek a mirou ochrany proti nékaze? Jde o pfimou timéru?
Znamena opravdu dvojnésobné mnozstvi protilatek dvojnasobnou ochranu
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proti nemoci? A stonasobné stondsobnou? Znamené nulové mnozstvi pro-
tilatek nulovou ochranu? Stacéi se zeptat imunologi a zjistime, Ze nulova
hladina protilatek neznamena nulovou ochranu pied infekci. Vyjadiime-li
miru ochrany pred infekci pomoci procent, pak tato nemize byt linearni
funkci mnoZstvi protilatek, nebot kazda pfimka s kladnou smérnici po ¢ase
piekro¢i hodnotu 100 %. Povaha zavislosti mezi mnoZstvim protilatek a
mirou ochrany je tedy slozitéjsi. V&fim, Ze inspirovani vyse uvedenymi pii-
klady transformac¢nich funkci jsme pFipraveni uvazovat o mnoha riznych
moznych podobéach této zavislosti. Jak zjistit, jaka je povaha tohoto vztahu
ve skutecnosti? To je na dalsi dlouhé pojednani.

A) | Moderna 8) | Moderna
Pfizer Pfizer
Novavax Novavax
Johnson Johnson
Curevac Curevac
Astra Astra
Valneva Valneva
Control Control

€) | Moderna D) | Moderna
Pfizer Pfizer
Novavax Novavax
Johnson Johnson
Curevac Curevac
Astra Astra
Valneva Valneva
Control Control

Obr. 6 Vizualizace pramérnych hodnot hladiny protilatek ve skupinéch s riz-
nymi typy boosteru dle studie [4]. Pocet hvézdi¢ek stanoven za pouZiti linearni
transformace s podminkou f(1) =1 (vlevo nahore), resp. s podminkou f(1) =0
(vpravo nahote), logaritmické transformace (vlevo dole) a poradi (vpravo dole).

Zaveér

V tomto pfispévku jsme se vénovali atraktivni moznosti vizualizace ¢i-
selnych hodnot pomoci ,hvézdi¢ek® (¢i jinych symbold) b&zné vyuzivanych
k hodnoceni kvality na pfedem dané skale. Pomoc{ sedmi otézek, které jsme
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¢tenarum polozili, jsme ukazali, Ze takovéto vizualizace mohou snadno vést
k mylné interpretaci. Rovnéz jsme ukézali, k jak moc rozdilnym vizuali-
zacim jednéch dat muZeme dojit volbou transformac¢ni funkce, ktera ¢i-
selnym hodnotam pfifazuje pocet hvézdicek. Citlivosti na tuto volbu se
cela procedura stava nachylnou k nejriznéjsim manipulacim. Dodejme, Ze
nachylnost k manipulacim se netyka jen grafa vyuzivajicich hvézdicek. Jde
o daleko 8irsi problém, jehoZz existenci je dobré mit na paméti.

Dodatek

MiizZete samostatné zkusit provést stejnou vizualizaci pomoci hvézdicek,
jaka je na obr. 6. Tento technicky dodatek nabizi pomérné detailni popis
postupu, ktery jsme uzili my. Vizualizace byly provedeny pomoci softwaru
excel. Ctenafi si mohou stdhnout soubor (https://mfi.upol.cz/files/
34/3402/Vencalek-vizualizace.xlsx), v némz jsou provedeny vSechny
transformace popsané v tomto ¢lanku. Detailné budeme komentovat line-
arni transformaci, ktera by ¢tenaiim mohla byt nejblizsi:

o Ciselné hodnoty, ze kterych vychazime a které jsou uvedeny vyse
v tomto ¢lanku, zapiSseme pod sebe do jednoho sloupce (sloupec C).

sve

hodnota (1,0) necht je posledni (Fadek 22).
e Nyni definujeme sloupec D, ve kterém budou hodnoty funkce f*(x):

© Nejprve zadame do bunitky B15 hodnotu, na kterou se transfor-
muje nejvyssi hodnota z, tj. 5, a do buiitky D22 hodnotu, na

© Nasledné vypocteme hodnotu smérnice a a absolutniho ¢lenu b,
vyplyvajici ze soustavy rovnic (3). Zapisme napftiklad hodnotu
parametru a do buitky G15 a hodnotu parametru b do buiiky
H15. Ze soustavy rovnic (3) plyne, Ze hodnotu a ziskdme jako
podil (D15-D22)/(C15-C22) a hodnotu b jako D22-G15*C22.

© Nyni se vratime k zatim nevyplnénym bunkam ve sloupci D.
V nich potiebujeme dosadit hodnoty ze sloupce C za = v rov-
nici (4). MiZzeme tedy za&it v buiice D16, kam vepiSeme vzorec
=G15%C16+H15. Ten pak zkopirujeme do bunék D17 az D21.

e V dalsim kroku je tfeba hodnoty ze sloupce D zaokrouhlit na cel&
¢isla, ¢i celociselné nasobky hodnoty 0,5, a tim ziskat pocet hvéz-
di¢ek. K tomu miuzeme pouzit funkci ZAOKROUHLIT. My jsme
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pouzili vzorec =ZAOKROUHLIT(D22%*2;0)/2 Tim jsme ziskali zao-
krouhleni umoznujici ,,ptalhvézdicky*.

e Hvézdicky budeme vykreslovat v dalich péti sloupcich, v nasem pii-

padé to budou sloupce T aZ X. Do prvniho z nich (sloupec T) pouze
zkopirujeme hodnoty ze sloupce E, tedy poc¢ty hvézdicek. Dalsi slou-
pec (U) bude obsahovat hodnoty ze sloupce T zmensSené o 1. Mohli
bychom ho tedy chapat jako pocet hvézdicek, které zbyvaji vykreslit.
V dalsim sloupci opét hodnoty ze sloupce U zmensime o 1 atd. Né-
které z hodnot mohou byt i zdporné. Takto vyplnime vSechny buiiky
v rozmezi T15 az X22.

e Oznacime oblast T15 az X22 a v nabidce Domi — Styly zvolime Pod-

minéné formdtovani a definujeme Nové pravidlo formdtovdni. Styl
formatovéani necht je nastaven na moZnost ,,Sady ikon*. Z nabidky
Sady ikon pak vybereme T7i hvézdicky. Cela hvézdicka se ma zob-
razit, pokud je ¢islo (sloupec Typ je tfeba nastavit na volbu ¢islo)
v buiice ostfe vétsi nez 0,5, pul hvézdicky se zobrazi, je-li hodnota
mensi ¢i rovna 0,5, ale pfitom je ost¥e vétsi nez 0 (opét je sloupec
Typ t¥eba nastavit na volbu ¢7slo). Potvrzenim této volby je cely
postup dokoncen.
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