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1. UVOD

Jak botanicky, tak zoologicky vyzkum se potykaji se zdkladnim problémem, ato
otazkou, jak ziskat co nejpfesnéjsi a nejspolehlivéjsi data. Je ziejmé, Ze neni v lidskych
silich zmapovat vSechny vyskyty jednotlivych taxond na celém tzemi. Pfi mapovani
naptiklad stromt, velkych savci, nebo jinych ,,vyraznych® taxonomickych skupin je
mozné ¢asteCné nahradit terénni pozorovani za nékterou z distancnich metod. Se zménou
velikosti taxonu ¢i ,,vyraznosti“ jeho projevu ¢i pobytové stopy v krajin€ je tfeba pocitat
s tim, ze ziskana data reprezentuji jen ¢ast populace daného taxonu v daném tzemi.

Pro ziskani co nejpfesnéjSiho obrazu o vyskytu sledovaného zoologického ¢i
botanického taxonu je proto potiebné hledat jiné souvislosti a nespoléhat se pouze
na piima terénni pozorovani.

Pfi botanickém vyzkumu se zdaji byt vhodnym indikatorem vyskytu druht fyzicko-
geografické podminky, jako jsou napiiklad geologické, klimatické, hydrologické nebo
pudni pomeéry, stejn¢ dobfe jako vyuziti zem¢.

Zoologicky vyzkum se miiZe opirat o stejnou metodiku, jako vhodnéjsi se ale jevi hledat
souvislosti mezi vyskytem botanickych a zoologickych taxont, zejména u zivocicha, kteti
jsou bylozravi a jejich pohyb v prostoru je omezen.

Jako piikladny studijni material se jevi vyssi cévnaté rostliny a denni motyli, kde
muzeme predpokladat zavislost vyskytu motylli na ur¢itych skupinach ¢i pfimo taxonech

rostlin.



2. CILE PRACE

Cilem prace je analyza zavislosti vyskytu vybranych botanickych a zoologickych
taxonil navzdjem a zavislosti na zdkladnich pfirodnich podminkéch.

Hlavnim cilem je najit zavislost vyskytu taxond dennich motylii na vyskytu taxont
vysSich cévnatych rostlin.

Provedeni vlastni analyzy vyzaduje vykonani dil¢ich piipravnych ¢innosti, jako je sbér,
standardizace a hodnoceni dat. Samotna analyza mé za tikol zjistit moZnou zavislost a tu
dale kvantifikovat.

Vyskyt taxont, u kterych bude zavislost prokazana, bude modelovan v prostedi extenze
Geostatistical Analyst pro ArcGIS Desktop 9.3.

Vysledkem bakalatské prace bude statistické hodnoceni dat, obsahujici slovni, ¢iselné,

i grafické vyjadreni, a pro vybrané taxony dennich motyli dile mapy arealu vyskytu.



3.  PROSTREDI A METODY ZPRACOVANI

3.1 Prosttedi zpracovani
Tématem prace je hodnoceni zavislosti proménnych, vétSina statistickych operaci tedy

byla provadéna v prostiedi programu R. Shlukova analyzy byla provedena v trial verzi
software QC.Expert. Pro prostorové orientované operace bylo pouZzito programu ArcGIS
Desktop 9.3, k geostatistickému modelovani pak jeho extenze Geostatistical Analyst.
Popisu Geostatistical Analyst je v praci vénovan vétsi prostor, protoZe se jedna o nastroj,
ktery je pfistupny velkému mnozstvi uzivatelll, nabizi Sirokou Skalu funkci, prace s nim
vSak vyzaduje zdkladni znalosti tvorby povrchi a geostatistiky. Tento zaklad, potfebny

pro uspesné osvojeni extenze, je obsazen v kapitole 4.1.2.

3.1.1 ArcGIS Desktop 9.3
ArGIS je rodina produkti firmy ESRI. Jednd se o profesionalni GIS software, ktery

umoziiuje prohlizeni, tvorbu a spravu prostorovych dat. ArcGIS Desktop se sklada z fady
integrovanych aplikaci ArcMap, ArcCatalog, ArcToolbox a ArcGlobe. V¢étSina
funkcionality programu je pfistupnd pies ArcToolbox, pokrocilé sady nastroji jsou
dostupné v rtiznych extenzich. ArcMap slouzi k prohlizeni dat (atributova slozka
1 geometrie) a tvorbé grafickych vystupt. ArcCatalog je aplikaci pro spravu dat, tvorbu
a spravu geodatabéze a editaci metadat. Soucasti ArcGIS je 1 Geoprocessing, jenz obsahuje
funkéni ¢ast programu a umoziluje automatizaci prace a tvorbu vlastnich specifickych
nastroji pro manipulaci s daty.

ArcGIS Desktop 9.3 je pfistupny vetfech licencnich urovnich, liSicich

se funkcionalitou:

ArcView
—  zakladni Groven produktu ArcGIS, umoziujici prohlizeni dat, jejich editaci, analyzy
nad daty a tvorbu grafickych vystupi, zejména map. Dovoluje také pracovat s daty

ulozenymi v systému relacnich databazi pfistupnych pies ArcSDE.

ArcEditor
—  k funkcionalité ArcView ptidava rozsifené moznosti prace s geodatabazemi, vCetné

tvorby, editace a kompilace.
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Arclnfo
— nejvyssi verze produktu s roz§ifenymi moZnostmi prostorovych operaci, tvorby

map a navysenou funkcionalitou Geoprocessingu'®.

3.1.2 Geostatistical Analyst
Jedna se o extenzi k programu ArcGIS 9.x, pfistupnd je pies menu Tools. Obsahuje

mnozstvi ndstroju pro statistické vySetfeni dat, identifikaci anomalii v datech, predpovédi,
vyhodnoceni ptesnosti predpoveédi, a tvorbu povrchi.

Pravé tvorba povrchii je hlavnim néstrojem geostatistického modelovani. K tomu
se vyuziva interpola¢nich metod. Interpolace je procedura odhadu neznadmych hodnot

ze zndmych hodnot v okoli'”

. Interpola¢ni metody mohou byt posuzovany podle mnoha
kritérii, znich nejdilezitéjsi je to, zda zachovavaji plivodni hodnoty, tedy zda si
po interpolaci ponechévaji vstupni body své hodnoty, nebo jestli je jim pfidélena hodnota
jina. Podle tohoto principu délime interpola¢ni metody na exaktni (zachovavaji vstupni
hodnoty) a aproximaéni (dochézi k vyhlazeni hodnot i v mistech se zndmou hodnotou)!”.

Nicméné Geostatistical Analyst pouziva jiné rozd€lovaci kritérium, ato sice, je-li
pti vypoctu zohlednén prvek ndhodnosti.

Metody, které¢ nepracuji s prvkem ndhodnosti, se nazyvaji deterministické, na rozdil
od metod geostatistickych (stochastickych), kdy je ve vypoctu tento prvek zohlednén.

Vsechny metody dostupné v Geostatistical Analyst vychazi z ptedpokladu, Ze jevy

prostorove bliz$i jsou si vice podobné, a tento poznatek (Spatial Dependence) kvantifikuji.

% Untitled - ArcMap - Arclnfo

File Edit View Bookmatks Insert Selection Tools ‘Window Help

Spatial Analyst ¥ | J ODed&E B2 =D +
Editor - | [ |
3D Analyst = | J {
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0 @ Tutorial
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+
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Obr.c.1: uzivatelské rozhrani Geostatistical Analyst
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Ovladani je velmi jednoduché, po pfidani panelu Geostatistical Analyst do nastrojové

liSty je uzivateli nabidnuto jen hlavni menu. Z n¢j je pfistup do tfi hlavnich komponent

extenze — Expore Data nabizi vybér z mnoha nastroji pro zékladni analyzu dat (popsano

v kapitole 3.1.2.4), Geostatistical Wizard otevie dialogové okno pro samotnou interpolaci

dat, aCreate Subsets je nastroj pro vytvofeni pracovniho a kontrolniho datasetu

(viz. kapitola 3.1.2.3).

3.1.2.1 Deterministické metody

Tyto metody jsou zalozeny bud’ na métitku, které je pro model pouzito, nebo na stupni

zarovnani povrchu (Smoothing). Nepouzivaji model ndhodnych prostorovych procest.

Existuji dvé skupiny deterministickych metod.

Lokalni - pocitaji pfedpovidané hodnoty za pouziti jen nejblizSich okolnich bodii
k ptfedpovidané lokaci. Mezi lokalni metody ptistupné v Geostatistical Analyst patii
IDW, lokélni polynomicka interpolace a RBF.

Globalni - pocitaji pfedpovidané hodnoty za pouziti celého vstupniho datasetu,

v Geostatistical Analyst je pfistupnd jedind metoda — globalni polynomicka

interpolace!".

IDW (Inverse Distance Weight, metoda inverznich vzdalenosti) - zdkladnim
pfedpokladem pii tvorbé povrchu pomoci IDW je fakt, Ze métfeni ziskana blize
predpovidané lokaci maji vétsi vliv na hodnotu jevu, nez méfeni poiizena dale,
azemira vlivu je zavisld pouze navzdjemné vzdalenosti bodi. Pii vypoctu
se vyuzivd vézeného linearniho priméru, kde véhou je reciprokd hodnota

vzdalenosti méfeni od lokdlniho odhadu smocninou p'”. Pro mocninu p

se pouzivaji obecné hodnoty mezi 1 az 3, nejcastéji pak hodnota 2. VEtsi hodnota p
znamend vys8i vliv nejblizSich hodnot. Mira vlivu klesd se vzdalenosti

exponencialné.

IDW patii mezi exaktni interpolacni metody, kdy povrch prochédzi pfimo vstupnimi
daty a maximalni a minimélni hodnoty se mohou vyskytovat pouze ve vstupnich
bodech. Povrch vytvofeny pomoci IDW je citlivy na vyskyt clusteri a outlierd.

Piiklad pouZiti: modelovani rozsiteni invazivnich druht rostlin?"

Lokalni polynomicka interpolace - pokryva celé zajmové Uzemi jednotlivymi

povrchy menSich rozsaht, které se vzajemné castecné prekryvaji; kazdy z téchto
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povrchill je modelovan za pouziti jedineéné matematické funkce. Takovy povrch je
schopen zachytit vice lokanich zmén. Polynomicka interpolace je vhodna

u povrchti, kde v jednom sméru prevlada urcity trend (rist ¢i pokles). Lokalni
polynomické interpolace je vhodna pro modelovani povrchu, ktery se vyznacuje
zménami malého prostorového rozsahu (Short Range Variation). Jedna

se 0 aproximac¢ni metodu.

Piiklad pouziti: modelovéni distribuce pylu v usazeninach!”.

— RBF (Radial Basis Functions, radiilni funkce) - Zakladnim principem je
vytvofeni povrchu pfi co nejmenSim zaktiveni. Na rozdil od lokalnich a globalnich
polynomickych funkci vyzaduje, aby povrch prochazel hodnotami vstupnich dat,
RBF je vhodné pouzit pro modelovani hladkych modelii z velkého poctu vstupnich
dat. Dobrych vysledkli dosahuje pfi modelovani pozvolna se ménicich povrcha,
jako je naptiklad prevySeni nebo nékteré hydrologické jevy.

Piiklad pouziti: modelovani desertifikace krasovych hornin®”,

— Globalni polynomicka interpolace - Globalni polynomicka interpolace vytvofi
hladky povrch, ktery je definovan matematickou funkci. Takovy povrch se méni
pozvolna a zachycuje jen hruby vzor povrchu.

Ptiklad pouziti: modelovani zn&¢isténi ovzdusi nad priimyslovou oblasti''®,

3.1.2.2 Geostatistické metody
Tyto metody ptfedpokladaji, ze alespont nékteré z rozdilii sledovaného jevu mohou byt

modelovany  nahodnymi  procesy s prostorovou autokorelaci. Rozdil mezi
deterministickymi a geostatistickymi metodami je pfedevsim ten, Ze geostatistické metody
pocitaji se statistickym modelem, ktery obsahuje pravdépodobnost. Vysledkem tedy neni

jen piedpovéd’ sledovaného jevu, ale také pravdépodobnost, se kterou je predpovidan.

— Kriging - je zdkladni geostatistickd metoda pro ptedpoved hodnoty sledovaného
jevu v uritétm misté. VSechny metody krigingu jsou zéavislé na ptedpokladu
autokorelace (korelace proménnych zavisi na vzdalenosti a/nebo sméru mezi nimi).
Stejn¢ jako u IDW jsou métfené hodnoty nejblize k pocitané hodnoté brany jako
nejvice relevantni, nicméné zatimco IDW pouziva pro vypocet jen jednoduchého

algoritmu zalozené¢ho pouze na vzdalenosti, hodnoty pro kriging vychéazeji
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z variogramu, stanoveného na zéklad€ znalosti vstupnich dat. Teoreticky by mélo jit
o exaktni metodu, praktické implementace ale ukazuji aproximacni chovani, tedy
vyhlazeni pivodnich hodnot. V Geostatistical Analyst jsou piistupné nasledujici
typy krigingu:

- Ordinary Kriging

- Simple Kriging

- Universal Krigin

- Indicator Kriging

- Probability Kriging

- Disjunctive Kriging

Cokriging - pouziva se k modelovani proménné nékolika typd. Je v podstaté
generalizovanou formou krigingu pro piipad vice vstupnich dataseti.

Dv¢ nejjednodussi a nejcastéji pouzivané metody krigingu jsou nasledujici:

Ordinary Kringing: je nejjednodussi metodou, k vypoctu je tfeba znat primérnou
hodnotu sledovaného jevu v poli.

Simple Kriging: predpokladd, Ze prostorovd proménnd ma neznamy, ale konstantni

aritmeticky primer.

3.1.2.3 Vybér vhodné interpola¢ni metody
Vybér interpolacni metody souvisi tizce s povahou zkoumaného jevu. Obecné se da fici,

ze ptirodni procesy je vhodné modelovat pomoci metod deterministickych (napiiklad
prevyseni), kdezto socidlni jevy pomoci metod geostatistickych, protoze jsou komplexnéjsi
ve své povaze i chovani (napfiklad ale pro predikci vyskytu geologickych jeva je vhodné
zapocitat prvek ndhodnosti a pouzit tedy metody geostatisticke).

Stejné doporuceni plati ipro volbu mezi metodami exaktnimi a aproximacnimi
(zohlednéna naptiklad miZze byt pfesnost vstupnich dat), je také dilezité, jestli se jev
viuzemi méni spojité (teplota) nebo skokoveé (geologické jevy) a zda-li ve vysledku

Nejdislednéjsi zpisob, jak ocenit piesnost vysledného modelovaného povrchu, je
porovnat vysledné hodnoty s hodnotami naméfenymi v terénu. Jednim z postupll je
rozdeleni originalniho datasetu na dvé ¢asti, z nichz jedna je pouzita pro zjisténi struktury
dat a tvorbu povrchu, a druha pak k ovéfeni presnosti vysledkti. Create Subsets dialog box

umoziiuje vytvoreni obou — jak pracovniho, tak testovaciho — datasetl!'*.
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3.1.2.4 Postup pii interpolaci dat

Ptfed samotnou interpolaci je nejprve nutné provést sadu krokt, které odhali strukturu
dat a pomohou vybrat nejvhodnéjsi interpolaéni metodu. Nastroje pro prizkumovou
analyzu jsou pfistupné v menu Explore Data. V prizkumové analyze se vySetiuji anomalie
v datech, testuje se normalnost rozdéleni a zjist'uje se struktura dat.

Dalsim krokem je zvoleni prohleddvané oblasti. Pokud se jedna o lokalni interpolaci
(k vypoctu jsou pouzity pouze nejblizsi body, nikoli cely dataset), umoziuje Geostatistical
Analyst nastavit prohleddvanou oblast (Searching Neighborhood). Je mozné nastavit tvar
(kruh, elipsa), parametry tvaru, jeho orientaci arozdéleni na sektory vcetné jejich
uspotadani. Je také mozné nastavit minimalni/maximalni pocet bodl, ktery bude
do vypoctu zahrnut.

Tretim dilezitym krokem je prizkum prostorové autokorelace. K tomu se pouzivaji
tzv. strukturdlni funkce, znichZ nejbéznéjsi je semivariogram. Semivariogram je graf,
ukazujici zménu hodnoty sledované proménné v zdvislosti na vzdéalenosti. Hodnota
semivariogramu se pocita pro kazdy par vstupnich lokaci. Na zaklad¢ empirického
semivariogramu je pak konstruovan model, pomoci n¢hoZ je modelovéana distribuce jevu
v prostoru. Geostatistical Analyst nabizi celou fadu modeld.

Ukazky dat pochézeji ze vzorového piikladu interpolace koncentrace ozénu'™®.

Sledovanym jevem je pravé distribuce koncentrace ozonu.
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Obr. ¢.2: schéma interpolacnich metod dostupnych v Geostatistical Analyst

Prizkumova analyza dat

— Histogram - poskytuje jednoproménny' popis dat. Zobrazuje frekvenéni rozdéleni
a poCitd souhrnné statistiky (summary statistics). Souhrnné statistiky mohou
popisovat miru umisténi (measure of location) — ARITMETICKY PRUMER, MEDIAN,
A HODNOTU PRVNIHO A TRETIHO KVARTILU, miru rozsahu (measure of spread) —

SMERODATNA ODCHYLKA, a miru tvaru (measure of shape) — SIKMOST a $picatosT. Dale je

1 charakterizovany nebo zavisejici na pouze jedné nahodné proménné
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mozné v menu histogram transormovat data (Box-Cox, LOGARITMICKA, ARCSINOVA
TRANSFORMACE), pokud jejich rozdé€leni neni normalni. Ukazateli normality jsou

r~r

hodnoty Sikmosti a Spicatosti blizici se nule.
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Obr. ¢.3: histogram Cetnosti s vyznacenim zvySené koncentrace ozonu

Histogram vzorovych dat ukazuje, Ze rozdé€leni sledovaného jevu je normalni,
uzemi je tedy homogenni, jen posledni sloupecek hodnot ukazuje zvySenou
koncentraci ozénu (oznacen modie).

Voronoi Map - Voronoi mapy jsou sestaveny ze sérii polygont formovanych okolo
vstupnich bodl. Voronoi polygony jsou vytvoreny tak, ze kazdé misto v daném
polygonu ma blize ke sttedovému bodu nez k jakémukoli jinému. Podle toho, zda
spolu polygony sousedi svou hranici se uruje, které¢ z bodl patii do sousedstvi
daného bodu. Pokud je definovano sousedstvi bodt, je mozné provést mnozstvi
statistickych operaci.

Normal QQPlot — QQPlot je graf, ve kterém kvantily ze dvou riznych distribuci
jsou vyneseny relativné jeden k druhému. Normal QQPlot je vytvofen vynesenim
hodnot rozdéleni zkoumaného datasetu relativné k normalnimu rozdéleni. Pokud

lezi body grafu blizko vyznacené piimky, je to ukazatelem normalniho rozdéleni
dat.
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Mormal QAP

Data's Guantile-10
1.74

1.48

1.22

0.96

D7 rmmmmms oo g Fomeeees

044 H
-28 -224 -188 -112

-0.56 0 0.56 1142 1.68 224 28
Standard Normal Value

T Click or drag over points to select Audd to Layout
- Transformation

Tranzformation: INnne 'I

- » Data Source
Layer: Attnbute:

Ica_ozone_pte LI IDZDNE _:I

Obr. ¢.4: Normal QQPlot s vyznacenim zvysené koncentrace ozonu

Normal QQPlot sestrojeny nad vzorovymi daty ukazuje na normalni rozdéleni, jen
hodnoty vysoké koncentrace ozénu (na obrazku vyznaceny modie) se odchyluji
od ptimky.

Obecn¢ se da fici, ze data, ktera se vyrazné odchyluji od zbytku datasetu (v tomto
ptipadé pravé ony vyznacené koncentrace), jsou bud’'to chyby — a pak musi byt
z datasetu odstranény, nebo vyzna¢né hodnoty, které maji Casto pro modelovani
klicovy vyznam.

General QQPlot — pouziva se k porovnani podobnosti rozdéleni dvou raznych
datasetli. Vytvoii se vynesenim hodnot dvou datasetli relativné k sobé.

Trend Analyst — poméha vysledovat globalni trendy ve vstupnich datasetech.

Podavéa trojrozmérnou informaci o datech. V Geostatistical Analyst je trend

zobrazen prostorové. Body jsou promitnuty do roviny a reprezentuji hodnotu jevu
v urcité lokaci. Ve dvou smérech (sever-jih, vychod-zépad) je pak zobrazen trend

jako polynom (az tfetiho fadu).

18



Trend Analyziz
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Perzpective: [ 4] LEREN ¢+

Obr. ¢.5: Zobrazeni trendu

Pokud by byly jak zelend, tak modra linie rovné, znamenalo by to, ze se v datech
nevyskytuje zadny trend, protoZe vSak zelena linie ma tvar obracené¢ho U, ukazuje
to na trend, ktery mtze byt vyjadien pomoci polynomu druhého stupné.
Semivariogram/Covariance Cloud - ukazuje empiricky semivariogram
a kovarianci pro vSechny pary lokaci v datasetu. Pomoci tohoto nastroje se da
studovat autokorelace mezi jednotlivymi body. Autokorelace pifedpoklada, ze body,
které jsou si blize, si jsou vice podobné, tudiz by mély mit niz$i hodnotu
v semivariogramu. Se zvySujici se vzdéalenosti bodli od sebe roste ihodnota

v semivariogramu.
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Obr. ¢.6.: Semivariogram/Covariance Cloud

Na obrazku je vidét, ze n¢kterd data v blizkosti osy x maji vyssi hodnotu
semivariogramu nez by se dalo v tak malé vzdalenosti ocekavat (vyznac¢ena modrou
elipsou). Tato data jsou vhodna k blizSimu prozkouméni (ve skute¢nosti se jedna
o vysoké koncentrace ozonu, tedy o stejna data, kterd se jevila jako odliSna
na histogramu i na QQPlotu). Nutnym krokem je uprava parametri semivariogramu
(LaG Size, NuMBER oF LAGS).

— Crosscovariance Cloud — ukazuje empirickou crossvarianci pro vSechny pary
lokaci ve dvou datasetech. Muze byt pouzit k zjiSténi lokéalnich charakteristik
prostorové zavislosti mezi dvémi datasety a také pro zjiSténi prostorovych posunt

zavislosti mezi dvémi datasety.

Vlastni interpolace

Po zakladnich analyzach je mozné pfistoupit k vlastni interpolaci. V prostiedi
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Geostatistical Analyst probiha modelovani ptfes menu Geostatistical Wizard, kde dochazi
k vybéru interpolani metody 1 nastaveni jejich parametra.

Pro interpolaci modelovych dat bude pouzito metody OrpiNary KriGING. Pfed samotnou
interpolaci je také nutné odstranit trend, pokud se v datech vyskytuje. Ten by totiz zkreslil
vysledky.

Prvnim krokem je vybrani vhodné interpola¢ni metody (v tomto piipad€é Ordinary
Kriging) a typu mapy, ktera ma byt vytvotrena (PrebictioNn Map jako mapa piedpokladanych

koncentraci). V tomto dialogovém okné (obr.7) je také mozné nastavit ODSTRANENT TRENDU.

Geostatistical Wizard: Step 1 of 4 - Geostatistical Method Selection

— Geostatistical Methodz Selection
=3 l]_ldinal_',l Kriging tethod: Ordinary Friging
- Prediction Map Cutput:— Prediction Map
- Quantile Map
.. Probabilty Map Dataset 1 |

‘... Prediction Standard Ermor tap

- Simple Knaging Tranzformatian: INune Vl
- niverzal Kriging
- Indicater Kriging [T Declustering befare Transfam
- Probability K.riging e i I
- Digjunctive Eriging
Order of Trend Femoval Mone j

— Frimary Threzhold
% Epceed

Y alLes

" MO Excesd

Euantile [0 17 I E

= Eramine Bivariate Distibution

[ratazets: I j
[EIantiles: I E

< Back I Mewt = I Finizh | Cancel |

Obr. ¢.7: Dialogové okno pro volbu interpolacni metody a odstranéni trendu

V dalsim kroku (obr.6) dochazi k nastaveni parametri semivariogramu a volbé
prohledavaci oblasti. Voli se také model semivariogramu a je mozné zaroven pouzit az tii

rizné modely na jednu datovou sadu.
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Geostatistical Wizard: Step 3 of 5 - Semivariogram/Covariance Modeling
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: -5
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™ Show Search Direction
W
B -] Agle Direction: ID.D E 17" Nugget Eﬂ :
q ID.DDDD?5418 [~ Enmor Modeling
r' # “4 Angle Tolerance: |45.D E [ Shifts B J'
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Obr. ¢.8: Volba modelu semivariogramu, nastaveni parametrii

Zaverecné dialogové okno (obr.9) umoziuje tzv. kiizovou validaci (Cross Validation),
ktera poskytuje informaci o tom, jak dobie model sedi na vstupni hodnoty. V tabulce jsou

jak hodnoty plivodni, tak hodnoty predikované, dale stfedni kvadratickd chyba (méla by

se blizit 1) a primé&rna chyba predikce (méla by se blizit 0)".

Geostatistical Wizard: Step 5 of 5 - Crosz Yalidation

r Chart

o | Standardized Enrar | QOPk |

Predicted, 101

1.3 1.62 1.74
Measured, 101
Regression function: 0778 % = + 0.022
r Prediction Erars -
Mear: Included | b | id | Measured I Fredicted |ﬂ
2an; 0.0003091 —
Bl e e 001135 Yes 2301600 | B4ETT0 004369 | 0.054152
Average Standard Erar; 001433 ez 2238100 515560 0.0465 0.080119
tean Standardized: 0.01371 Yes -2288300 4B53R0 0.07129 0.0R3378
Root-Mear-Square Standardized: 08336 ez 2279700 261490 (0.0605 0.071134
Yes 2273000 428140 0.0535 0.073403
Samples: 193 of 193 Yes -2278200 496630 0.o7 0.061 601
Yeg 2277700 472850 0.081 (0.05759 hd
1] | »
Save Crozs Y alidation. . | < Back | et » | Finish I Cancel |

Obr. ¢.9: Cross Validation
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Na zavér je mozné vytvofit mapu predpoklddanych stiednich chyb, ktera ukazuje
pravdépodobnost, se kterou jsou hodnoty na riiznych mistech predpovidany. Tyto mapy

jsou vhodné pro porovnavani a hledani optiméalniho modelu pro dany jev a Gzemi.

3.1.3R

R je integrované prostiedi pro analyzu dat, statistické a matematické vypocty a produkci
grafiky. Na rozdil odjinych programii konstruovanych pro matematické vypocty, R
obsahuje mnozstvi uz definovanych funkci pro slozit&jsi statistické operace, a uzivatel je
nemusi sam programovat. R je =zaroven programovaci jazyk (je implementaci
programovaciho jazyka S). V prostfedi R jsou jednotlivé ptikazy spoustény z ptikazového
radku.

Soucasna verze R je 2.8.1, v praci bylo pracovano s touto zékladni verzi bez jakychkoli

extenzi nebo specialnich kompilaci.

I RGui

File History Resize Windows

"= R Console

= [B]X] I R Graphics: Device 2 (acTive) 2B

Error: unexpected '}' in: =
"+ print (Sunmaryl)
+ 3"
» sloupecl
Error: object "sloupecl" not found
> ukazkal=datal, 1]
Error in data[, 1] : object of type 'closure' is not subsettable
> ukazkal=datall, 1]
Error in data[l, 1] : ohject of type 'closure' 1= not subsettable
» ukazkal=dataz [1,1]
= ukazkal
[1] AGLURT atXxi
123 Lewvels: AGLURT at¥xi ANTCAR_IUKTz APAILI_ 4guDZ AFATIRI_WS0OEh ... EZERPOL_YVIME
> ukazkal=dataZ [, 1]
> ukazkaz=dataz[,2]
> plot (ukazkal, ukazkaz)
> ahlineiplot)
Error in int_shklinefa = &, b = b, h = h, v = v, untf = untf, ...) :
cannot coerce type 'closure' to vector of type 'doukle!
> ukazkal=dataZ[,3] o =T 1
Error in “[.data.freame’ (dataz, , 3) : undefined columns selected [ T T T 1
> Fabline
> plot (ukazkaz) 0 100 200 300 400
> hist (ukazkaz)
o

Histogram of ukazka2

Frequency
40 B0 &0 100
]
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Obr. ¢.10: ukazka pracovniho prostredi R

Protoze mnoho funkci je jiz definovéno a zabudovano pfimo v programu, sniZuje se ¢as
straveny programovanim uzivatele, nevyhodou je ale pomalej$i rychlost nékterych
slozit&j$ich operaci, bézny uzivatel vSak tento problém nepociti. Dalsi problémy plynou
z toho, ze R uklada veSkera pouzivana data a vSechny proménné ptfimo do paméti, tento

problém lze odstranit nepouzivanim platformy Windows, nebo propojenim s databazemi,
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ze kterych R bere jen aktudln€ pouzivana data a neskladuje veskera data v paméti.
R také nabizi néstroje pro produkci grafiky, tato je ale vhodna spiSe pro studijni ucely
nez pro prezentaci. Zakladnimi grafickymi vystupy jsou grafy s velkym mnozstvim

uzivatelsky definovatelnych parametri.

Insect sprays

25
|

20
|

Obr. ¢.11: grafické vystupy z R — Box Plot

The sinc function

Obr. ¢.12: grafickeé vystupy z R — vicerozmérna data

R je freeware s moznosti definice vlastnich funkci, stejné jako s moznosti prostredi

rozsifit o mnoho ptedvytvorenych knihoven. Nékteré z nich ale slouzi jen pro nekomeréni

vvvvv

manipulovat s R objekty.
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3.2 Metody zpracovani
Pro zpracovani dat bylo pouzito vice metod statistické analyzy, které budou

v nasledujici kapitole probrany a vysvétleny. Jejich konkrétni pouZziti je popsano
v prislusnych podkapitolach kapitoly 6.3. Nejprve bylo nutné vysettit data obecné, zjistit,
zda vlibec v celém datasetu existuji néjaké zavislosti. K tomu poslouzil y>-test provadény
v kontingen¢nich tabulkach. Déle se zjistovaly podrobnéjsi vazby mezi jednotlivymi jevy
pomoci metody ANOVA. Po prokézani zavislosti mezi sledovanymi jevy bylo potieba tuto
zavislost vyjadfit pomoci modelu. Pro velky pocet vstupnich dat vSak kazdy jednotlivy
model obsahoval vice nez 1000 parametri. Bylo nutné model zjednodusit a to slou¢enim
botanickych i zoologickych taxont do skupin. Kazdd tato skupina pak vstupovala
do vypoctu jako jeden parametr. Parametry modelu byly odhadnuty metodou logistické
regrese a otestovany, jsou-li vyznamné. Pro jednotlivé skupiny taxonli motyli pak byly
sestaveny modely, kvantifikujici zavislost jejich vyskytu na vyskytu vysSich cévnatych
rostlin. Pomoci téchto modelti pak byly konstruovany aredly vyskytu vybranych druhii

motyli (vice kapitola 7 — Simulace).

3.2.1 y*-test
Zpracovano podle [9].

Zakladem pro provedeni y>-testu je konstrukce tabulky cetnosti dvou diskrétnich
proménnych A4, B na zakladé experimentalné zjisténych vyskytt jednotlivych kombinaci
urovni téchto proménnych. Pocet trovni proménné A je oznacen 7, po¢et irovni proménné

B je oznacen c.

A Celkem

A 1 .

.:4. F ? F?'.
Celkem n

Tab. ¢.1: kontingencni tabulka pro vypocet y? statistiky

Z této tabulky se vypocita testovaci statistika C, kterd ma y? rozd¢leni:
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(vz.

1-1)

r c ni
C=nQ 2 —15—n
i=1 j=1 /)

(n, n

Testovaci statistika C se porovnava s kritickou hodnotou y¥? rozdéleni y%c1y1y(1-a). Je-li
C> >, hypotéza HO onezavislosti A aB sezamitd. Zavislost AaB znamena,
ze pravdépodobnosti, a tim i poCty vyskytii ve sloupcich pro alespon jednu uroven (hodnotu)
proménné A jsou ovlivnény Urovnémi proménné B. Jsou-li A aB nezdvislé, pak je
pravdépodobnost jevu p; jevu 4 ;A B; rovna sou¢inu marginalnich® pravdépodobnosti p; p;.

Tyto pravdépodobnosti se daji vypocitat ze souctti Cetnosti v fadcich a sloupcich, p; = n/n,

p; = ny/n. Plati, ze Z PFZ p;=L

3.2.2 ANOVA
Analyza rozptylu (ANOVA) piedstavuje G€inny statisticky nastroj pro zkoumani vztahu

mezi vysvétlovanymi a vysvétlujicimi proménnymi. Vysvétlujici proménné se nazyvaji
faktory. Zkoumame-li vliv jediného faktoru na jednu ¢i vice vysvétlovanych proménnych,
jde o jednofaktorovou analyzu rozptylu (jednoduché tfidéni). Pii vice faktorech mluvime
o vicefaktorové analyze (dvojném, trojném, atd. tfidéni). Jednorozmérna analyza rozptylu
(ANOVA) predpoklada jedinou vysvétlovanou proménnou, pomoci vicerozmérné analyzy
rozptylu (MANOVA) zkoumame vliv jednoho ¢i vice faktori na né€kolik vysvétlovanych
proménnych soucasné'.

V préci byla pouZzita metoda jednofaktorové analyzy rozptylu s jednou vysvétlovanou
proménnou.

Cilem analyzy rozptylu je porovnat troven méfitelné proménné v riznych skupinéch.
Abychom zjistili, zda pozorovand variabilita proménné podléha pouze nahodnym
kolisanim, nebo zda se v ni projevuje také odliSnd tGroven hodnot v riznych skupinach,
rozkladame celkovou pozorovanou variabilitu na slozky, odpovidajici riznym zdrojim

variability. Odtud nazev analyza rozptylu.

Jednorozmérna analyza s jednim faktorem
Zpracovano podle [9].

Hodnotu sledované veli¢iny mizeme vyjadfit jako souCet nezndmé konstanty L,

2 Meznich, okrajovych. V tabulce 1 jsou marginalni pravdépodobnosti hodnoty n; az n.a n; az n,

26



odpovidajici k-té urovni faktoru, a ndhodné slozky &, zahrnujici ostatni vlivy. Model ma
potom tvar

(vz.

2-1)

Yu=Hrx, &,

1=1,2,...,n k=1,2,...,K,

kde oy vyjadiuje tzv. efekt k-t¢ trovné faktoru, p a oy jsou neznamé parametry, ny, znaci
pocet pozorovani pfi k-té urovni faktoru. Hypotézu o neexistenci faktoru pak formulujeme
jako slozenou hypotézu H: o, = o = ...= ox = 0 o nulovych efektech vSech urovni faktoru.

Test je zalozen na rozkaldu celového souctu ¢tverct podle vztahu

(vz.

Qr=Qs + Qg 22)

kde Qr znaci celkovy soucet Ctvercii vyjadiujici celkovou variabilitu, Qg je meziskupinovy
soucet Ctverct popisujici rozdily v trovni skupin a Qg predstavuje vnitroskupinovy soucet
¢tvercu vyjadiujici nahodné kolisani zpisobené jinymi vlivy nez zménami urovné faktoru.
Celkovou variabilitu proménné 1ze tedy vyjadfit jako soucet variability zplisobené rozdily
v urovni riznych skupin a zbytkové variability, zpisobené kolisanim, které se oznacuje
jako néhodné. Cim vétsi podil na celkové variabilité ma soudet étvercti Qg, tim vic lze

pfedpokladat existenci vlivu zkoumaného faktoru.

Pfi normalité rozdé€leni a shod€ rozptyli v riznych skupinach (homoskedascita), jsou

veli€iny y,; rovnéz nezavislé a pfi platnosti testované hypotézy H ma statistika

F=(”—K)(QT_QE)=(n—K)(QB) (vz.

(K=1) (Qr)  (K=1)(Qk) 2-3)

rozdéleni F' s (K— 1) a (N — K) stupni volnosti. Piekroci-li hodnota testované statistiky F
kvantil f,_(K—1,n—K), prokazali jsme rozdilnou urovei skupin, atedy ivliv
zkoumaného faktoru na hladiné vyznamnosti a.

Piedpoklad normality rozdéleni a shody rozptylt v riznych skupindch lze ovéfovat
pomoci testll, v praxi se Casto uzivaji grafy, které jsou soucasti vystupi pocitacovych

procedur.
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3.2.3 Logisticka regrese
Zpracovano podle [11].

Logisticka regrese je metoda, navrzend v 60. letech 20. stol. jako alternativni postup
k metodé nejmensich ctvercl pro ptipad, Ze vysvétlovand (zavisld) promeénnd je bindrni.
V minulosti byla tato metoda aplikovéana nejcastéji v oblasti mediciny a epidemiologie, kde
binarni proménna 0,1 predstavuje pfitomnost, respektive neptitomnost choroby. Lze ji vSak
vyuzit ipro zpracovani spojitych dat. Pro tuto praci byla vybrana s pfihlédnutim
k binarnimu formatu zdrojovych dat.

Logisticka regrese se lisi od linedrni regrese v tom, ze predikuje pravdépodobnost, zda
se dana udalost stala nebo nestala. Vypoctena pravdépodobnost je tedy rovna 0 nebo 1. Aby
se vytvotila vazebnd podminka, uzivé logisticka regrese tzv. logitovou transformaci, ktera
vede na sigmoidélni vztah® mezi zavisle proménnou y a vektorem nezavisle proménnych x.
Rozdil mezi logistickou a linearni regresi spo¢iva v tom, Ze logisticka regrese pouziva
kategorizovanou zavisle proménnou, kdezto linearni regrese uziva pouze spojitou zavisle

proménnou.

Logisticky regresni model

V logistické regresi je nutné védet, zda se udalost stala nebo nestala. Je-li predikovana
pravdépodobnost vétsi nez 0,50 , pak se udalost stala. Je-li mensi nez 0,50 , pak se nestala.

Postup vycislujici logistické koeficienty porovnava pravdépodobnost udalosti odehrané
Ly vacéi  pravdépodobnosti  udélosti neodehrané Ly, = [ — Ly vyuzitim
pravdépodobnostniho poméru L./Le, vekterém je pravdépodobnost L., vyjadiena

logistickou funkci

I = 1
(1>—m (vz. 3-1)
Pravdépodobnostni pomér lze vyjadiit vztahem
Ly _
L——exp(a0+a1xal+a2xa2+...++apxa), (vz.3-2)

(0)

3 Sigmoidalni kiivka ma tvar pismene S. U nizkych hodnot nezavisle proménné se jeji pravdépodobnost
blizi nule, u vysokych hodnot se blizi jedné
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kde odhadované koeficienty ay, ai, a, ..., a, jsou miry zmény pomeru pravdépodobnosti,

které jsou linedrni diskriminacni funkce o p pivodnich nezavisle proménnych

Z=ayta,xa,+a,xa,+..++a, xa. (vz. 3-3)

Po dosazeni, zlogaritmovani vyrazu a Upravé vyjde tzv. vicenasobny logisticky regresni

model

L
ln(L—;)=b0+b1x1+b2x2+...+bpxp, (vz. 3-4)

kde bp=-C+ay, bi=a,proi=1,...,p.

Logisticky model 1ze snadno rozsiftit na ptipad K tid.

Odhady parametri

Pro odhad parametri logistického modelu se standardné pouziva metoda maximalni
vérohodnosti®. Pro obecny model se predpoklada multinomické rozdéleni a pro standardni
model se dvéma tfidami rozdé€leni binomické. Vychozi data jsou ve formé vektoru y

rozméru n x 1 a matice X rozméru n x m.

Interpretace regresnich koeficienta

Zakladni ptedpoklad v logistické regresi fikd, Ze logaritmus pravdépodobnostniho
poméru In(L,/Ly) je linearni funkci nezavisle proménnych. Zadné predpoklady
o rozdé€leni nezavisle proménnych x zde neexistuji. Hlavni vyhodou metody je fakt, Ze x
mohou byt jak diskrétni, tak i spojité veli¢iny. Vicenasobny logisticky regresni model 1ze

upravit do tvaru

_ 1
" l4exp[—(bytb, x +byx +.+b,x )]

(vz. 3-5)

L,

Kladné znaménko koeficientu b; zvySuje pravdépodobnost L, a zaporné ji snizuje. Je-li b;

kladné, funce exp je vyssi nez 1 a pravdépodobnostni pomér L,/L«) se zvySuje.

4 K odhadu pouziva tzv. vérohodnostni funkci L(xy, X2, ..., Xs, 0), kde xi, X2, ..., X, jsou pozorovani nahodné
veli¢iny a 0 je parametr rozdéleni. Nejlepsi odhad zizkame pro takovou hodnotu 0°, kro kterou dosahuje
vé&rohodnostni funkce svého maximal'
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L) se méni od 0 do 1 a pravdépodobnostni pomér L/Lg se méni od 0 do oo.

3.2.4 Geograficky stted
Geograficky stfed je jednoducha metoda, ktera dokéze vypocist aritmeticky stied

skupiny bodl. Vhodné pouziti je u datasetu, kdy nepotiebujeme vSechny jednotlivé tidaje,
ale zajima nas spiSe jejich obecna charakteristika. Naptiklad mame-1i n€kolik skupin bodd,
jejich geografické stfedy mohou ukazat, jak se lisi jejich celkové rozlozeni, zatimco pii
zobrazeni plného poctu prvkil by tato informace byla skryta ¢i zkreslena. Obecna rovnice

vypoctu je

Z i (vz. 4-1)

kde n je pocet lokalit a x; je soufadnice prvku. Georaficky stfed se pocita zvlast’ pro

soutadnici X a Y. Alternativou je vdzeny geograficky stied, ktery se vypocte ndsledovné

n
Z X;-m,
=l
- n
Zmi
i=1

S

g

(vz. 4-2)

kde m;je vaha jednotlivych prvki.

3.2.5 Shlukové analyza
Zpracovano podle [18].

Pojem shlukové analyza je souhrnnym ndzvem pro celou fadu vypocetnich postupi,
jejichz cilem je rozklad daného souboru dat na nékolik relativné homogennich skupin,
shlukti. Rozklad mnoziny dat by mél byt proveden takovym zplsobem, aby si objekty
uvnitt jednotlivych shlukii byly co nejvice podobné. Objekty patiici do riznych shluki by
si naopak mély byt podobné co nejméne.

Jednou ze zndmych definici pojmu shluk je definice Van Rijsbergenova:

,, Je dana mnozZina objektu X = {x1,Xa, ... , Xn} a libovolny koeficient D nepodobnosti
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objektii. Shlukem nazveme takovou podmnoZinu A mnoziny objektii X , pro niz plati:
max D(X;Xj) < min D(X;X)) ,

kde objekty x;,x,;, x,€ Aaobjekt x, & A.

Klasifikace metod shlukové analyzy

Tradi¢né l1ze rozd¢€lit metody shlukové analyzy na hierarchické a nehierarchické.

Pro hierarchické je spolecné to, ze shlukovaci proces ma charakter posloupnosti
rozkladi mnoZiny objektl. Dle postupu algoritmu Ize tyto metody délit na aglomerativni
a divizni.

V piipadé aglomerativnich algoritmt je kazdy shluk tvofen pravé jednim objektem.
V nasledujicim kroku aglomerativniho algoritmu jsou vybrany dva jednoprvkové shluky,
které jsou si zjistého hlediska nejpodobnéjsi. Tyto objekty se slou¢i do nového shluku.
Tento postup se opakuje do té doby, nez shlukované objekty tvoii jediny shluk.

Naopak, vychazi-li se z jednoho shluku, ktery se postupné rozklada na vzajemné
disjunktivni podmnoziny, hovoiime o metodach diviznich.

Skupina nehierarchickych shlukovacich metod nevytvaii hierarchickou strukturu,
ale rozdéluje objetky do shlukii tak, aby bylo splnéno urcité¢ kritérium.Prvotni rozklad
puvodni mnoziny objekti do n€kolika podmnozin se dale méni. Cilem je dosaZeni

optimalni hodnoty jistého, pro danou metodu specifického kritéria.

Podobnost objekti

V souvislosti s metodami shlukové analyzy je dlleZity pojem podobnosti mezi
jednotlivymi statistickymi jednotkami. U vétSiny shlukovacich postupti je vSak vyhodnéjsi
vyuzivat dudlniho pojmu miry podobnosti objektd, tj. miry nepodobnosti objektd. Lze
se setkat s tfemi zdkladnimi typy popisu podobnosti - nepodobnosti - objektii. Prvnim
typem jsou koeficienty asociace. Druhym typem koeficienty korelace. Tfetim typem jsou
metriky. Prvni dva typy fadime k mirdm podobnosti. Treti typ fadime k mirdm

nepodobnosti objektu.
Pro seskupeni dat byla v bakalafské praci vybrana metoda Ward — Wishartova, kterd

se fadi mezi metody hierarchické, jako mira nepodobnosti objektli byl pouzit Ctverec

euklidovské vzdalenosti.
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Ward — Wishartova metoda

V anglické literatuie také ,,Ward's error sum of squares method*“. Ward navrhl metodu,
ktera je zaloZena na ztraté¢ informaci, plynouci ze seskupovani objektd do shlukl
na zékladé celkového souctu ctvercti odchylek kazdého pozorovani, od vektorti priméra,
tj. centroidu shluku, do né¢hoz nalezi. Wardova metoda tudiz pouziva kritérium kvality
rozkladu. Kritériem je zde ptirustek celkového souctu ¢tverct odchylek objektt od vektoru
praméru ptislusného shluku. Ptirustek je vyjadien jako soucet Ctvercii odchylek objekt
od vektoru priiméri v nové vznikajicicm shluku G(G=A4UB), od néhoz jsou odedteny

soulty ¢tverct odchylek v obou zanikajicich shlucich 4, B. Ptesnéji zapsano:

ng p ny

AC=2.

np p
i=1j j

(3 gy =0V = 20 2 (=, = 2 2 (=6, ) (vz. 5-1)

1 i=1 j=1 i=1 j=1

kde x,; je hodnota j-t¢ proménné i-t€ho objektu v nové vzniklém shluku G, ng je pocet
obejkti v tomto shluku. Symboly X, resp. X, resp. X,, Predstavuji primérné
hodnoty j-té proménné ve shlucich A4, resp. B, resp. G.

Pfi tomto postupu jsou spojovany shluky, jejichz slou¢enim minimalizujeme kritérium
AC. Tento postup vede k odstranovani malych shlukl a vytvareni shlukii pfiblizné stejné
velikosti.

Wardova metoda je vyuZzivana pfi praci se stejnorozmérnymi proménnymi.
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4. CHARAKTERISTIKA SLEDOVANYCH JEVU

4.1 Charakteristika izemi
Zajmovym uzemim pro bakalarskou praci je oblast CHKO Bilé Karpaty, ktera pokryva

orograficky celek Bil¢ Karpaty acasti prilehlych celkt Vizovicka vrchovina
a Dolnomoravsky uval. Pohoti Bil¢ Karpaty tvoii nejzapadnéjsi ¢ast karpatského horského
systému a je nejvyS$im pohotim jeho jihozapadniho okraje. Nejvyssim vrcholem je Velka
Javofina (970 m n.m.)"®. Orientace oblasti je severovychod-jihozapad a délka eské &asti
CHKO je 70 km!"”. Celkovd rozloha CHKO je 715 km? (747 km? podle zjisténi
geografickym informaénim systémem"™).

Uzemi CHKO Bilé Karpaty je soucasti flySového’ pasma Zapadnich Karpat, které
vzniklo v disledku horotvornych pohybii alpinského vrasnéni. Obsah véapencovych zrn
v usazeninach se projevuje zejména pfitomnosti pénovcii na pramenistich a bohatSim
druhovym slozenim rostlinstva!',

Charakteristickym znakem pro celé pohoti flySového pasma jsou Casté sesuvy v mistech
mékg&ich hornin!',

Cela oblast, ale zejména jeji jizni ¢ast, byla po staleti ovliviiovana ¢lovékem, coz dalo
vzniknout unikatnim pfirodnim spoleCenstvim, jejichz existence je vazana na tradicni
zpuisoby zemédélstvi a obhospodatrovani krajiny. Historie osidlovani Bilych Karpat saha
az do star§i doby kamenné (od pocatku lidskych dé€jin az ptiblizn¢ do 9 000 let pf. n. L.).
Hlavni vlna kolonizace, kdy bylo zalozeno velké mnozstvi soucasnych sidel (piredev§im
v jizni ¢asti CHKO) zacala v 13. stol. V 18. stol. pak prob¢hlo osidleni i jadrovych oblasti
pohoti!?. Pivodné téméf zcela zalesnéna oblast se oteviela vznikem pastvin, luk, poli
a sidel. Zejména ukazkovy vztah mezi ¢lovékem a ptirodou byl divodem pro zatazeni
CHKO Bilé Karpaty mezi biosférické rezervace UNESCO v roce 1996".

Mezi nejhodnotnéjsi oblasti patii z hlediska biodiverzity rozsahlé, druhové bohaté

orchideové louky v jihozapadni ¢asti a také staré buciny v oblasti VIarského prusmyku.

5 fly§ = mnohonasobné stiidani vrstev jiloveu, prachovcet, piskovei a slepenct

33



PREHLEDOVA MAPA CHKO BIiLE KARPATY

A

vodni toky
[”””’] cHKo Bilé Karpaty

[ ] Ceska Republika

Zbynék JANOSKA
Olomouc 2009

Obr. ¢.13 — prehledova mapa CHKO Bilé Karpaty
4.2 Motyli

Motyli (Lepidoptera) jako hmyzi ¥ad jsou na izemi Ceské Republiky zastoupeni po&tem
3411 druht™, z oblasti CHKO Bilé Karpaty byl publikovan vyskyt 1964°!, Na uzemi
Bilych Karpat sejedineéné vyskytuji na stejnych lokalitach teplomilné druhy
charakteristické pro panonskou bioprovincii a druhy podhorského az horského charakteru,
urCujici pro karpatskou horskou soustavu. Prvni snahy o zmapovani motyli na tizemi
spadaji na ¢eské stran¢ pohoti do zacatku 20. stol., na slovenské stran¢ dokonce do stoleti
19., nicméné prvni systematické mapovani bylo uskutecnéno az v letech 2003 — 2006
ajeho vysledky byly publikovany v praci Atlas rozsifeni vybranych druhli Zivocichii
CHKO Bil¢ Karpaty". Pro projekt Analyza biodiverzity v CHKO Bilé Karpaty jako
podklad pro stanoveni nové zonace a vhodného managementu cennych uzemi
(VaVv/620/12/03) bylo vybrano ke sledovani celkem 132 druht dennich motyla
(Rhopacelora) a dale dva druhy recentné¢ pozorované v ramci mapovani Natura 2000.
Pro mapovani byla pouzita KFME sit’ druhého déleni (obr. 11). V letech 2003 — 2006 byl
kazdy ctverec terénnim prizkumem sledovan minimalné 6x rocné v obdobi od dubna

do zéfi vcéetné. Z vybranych druhii bylo zaznamenano 114, zbylych 18 je povazovano
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pro oblast za vyhynulé. Kromé sledovanych druhti bylo zjisténo 7 druhti pro oblast novych.
Z 11 recentné sledovanych druhti chranénych v ramci soustavy Natura 2000 bylo zjisténo

8.

POCET TAXONU MOTYLU

vyskytujicich se na dané lokalité
v obdobi 1990 - 2005

Zbynék JANOSKA
Olomouc 2009

Obr. ¢.14 — pocet taxonit motyli zjistenych na danych subkvadratech

4.3  Cévnaté rostliny
Na tzemi moravské strany Bilych Karpat zasahuji 4 fytogeografické okresy a to

Dolnomoravsky uval, Bil¢ Karpaty stepni, Bil¢ Karpaty lesni a Javorniky. Dosavadni
floristicky vyzkum CHKO Bilé Karpaty prokdzal vyskyt témét 1500 druhii cévnatych
rostlin, z nichz 30 je dnes povazovano za vyhynulé, 50 druhi je nezvéstnych. Bilé Karpaty
jsou z hlediska floristiky nesmirné¢ rozmanitou oblasti, coZz je dano ptfedev§im rozdily
v historickém vyuzivani krajiny v riznych oblastech.

Zacatky botanického mapovani v Bilych Karpatech spadaji do poloviny 19. stol.,
ale az ve 20. letech 20. stoleti zejména zasluhou S. Staiika byla vegetace podrobné
a systematicky zkoumana. Po vyhlaseni CHKO Bilé Karpaty v roce 1980' byla vénovéna
stéle veétsi pozornost vénovana vyzkumu zachovani rozmanitosti fléry. V rdmci NATURA
2000 bylo také zahdjeno rozsdhlé mapovani, jehoz vysledkem byl névrh 19 evropsky

vyznamnych lokalit (u 12 z nich je pfedmétem ochrany luéni biotop)'®.
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Nejcharakteristi¢téjsSim nelesnim typem vegetace Bilych Karpat jsou kvétnaté
orchidejové louky, které patii k druhové nejbohatSim typtim lucnich porostd ve stiedni
Evropé. V CHKO Bil¢ Karpaty se vyskytuje (resp. vyskytovalo) 41 z celkového poctu 56
druhti vstavacovitych, dolozenych ztuzemi Ceské republiky. Zvlastnosti jsou vzacna
plevelova spolecenstva v oblastech, kde pfetrval ptivodni zplsob obdélavani poli¢ek
a zahumenek bez pfilisSného hnojeni a mechanizace.

Lesy pokryvaji témé 45 % plochy CHKO, ztoho listnaté lesy jsou zastoupeny
necelymi 55 %.

V CHKO Bilé Karpaty se vyskytuje celkem 103 chranénych druhti cévnatych rostlin,
z toho 27 v kategorii kriticky ohrozenych, 37 siln€ ohrozenych a 39 v kategorii ohrozenych
druha!,

Data, pouzitd v této praci, pochdzeji z databaze floristickych zdznami, ktera vznikla
v ramci projektu Analyza biodiverzity v CHKO Bilé Karpaty jako podklad pro stanoveni
nové zonace a vhodného managementu cennych uzemi (VaV/620/12/03). Jejim zékladem
jsou pozorovani uskutecnénd v rameci projektu v letech 2003 — 2006, doplnéna o informace

z dalsich recentnich i historickych zdroja.

POCET TAXONU VYSSIiCH CEVNATYCH ROSTLIN

vyskytujicich se na dané lokalité
v obdobi 1990 - 2005

pocet taxonti
\:l nejsou zadné zaznamy
[ ]1-50

[ 51-100

[ 101-150

I 151-250

B 251 - 350

B 351 - 450

e hranice kvadrati

Zbynék JANOSKA
Olomouc 2009

Obr. ¢.15 — pocet taxonii vyssich cévnatych rostlin zjistéenych na dannych subkvadratech
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5. STATISTICKE VYHODNOCENI DAT

5.1 Zdrojova data
Veskera data, ktera byla pfi praci pouzita, pochdzi z datového skladu CHKO Bilé

Karpaty.
Data prostorové pokryvaji izemi CHKO a ptilehlé oblasti, které jsou z hlediska vyskytu
sledovanych jevli vyznamné. Jako zdrojova data poslouzila:
— polygonova vrstva kvadrati sitového mapovani dle standardu KFME — celé tizemi
je rozdéleno do kvadrati, ty pak dale do subkvadrati. Subkvadraty byly v praci

pouzity jako zékladni izemni jednotka.

SiT KVADRATU A SUBKVADRATU
v oblasti Bilych Karpat

l:l subkvadraty

hranice kvadratu

ooooo

Obr. ¢.16 — sit’ kvadratu a subkravdratii pokryvajicich zdajmové tizemi

— tabulky botanickych pozorovani — jedna se o tabulky s vyskyty rostlin na zajmovém
uzemi. Jako zdrojova data poslouzilo 13 tabulek se zdznamy o vyskytech taxonii
vysSich cévnatych rostlin. Zaznamy jsou z let 1916 az 2004. Pro zpracovani byly
vybrany jen zdznamy zlet 1990 — 2004 véetné. Udaje se vétsinou vztahuji

ke konkrétnim zemépisnym soufadnicim, nikoli ke kvadratim.
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"":.- b_cevnt. dbf

A iy Fhwer Lobadtz A x s
AGREUP_Zzub 0:7071-34 A32068 61199104 2065
ARRELA_jLME 0:7071-34 A32068 61199104 2065
ASTDAM jnlpy 0:7071-34 A32068 61199104 2065
ASThAL MB0 0:7071-34 A32068 61199104 2065
BETOFF_yPpft 0:7071-34 A32068 61199104 2065
ERAPIMN_mael 0:7071-34 A32068 61199104 2065
CakGLO_whd 0:7071-34 A32068 61199104 2065
CaMPER_vEH 0:7071-34 A32068 61199104 2065
CEMPHR_OLUmm 0:7071-34 A32068 61199104 2065
CEMSCA_Myk, 0:7071-34 A32068 1199104 2065
CEMER™Y_hLOK 0:7071-34 A32068 1199104 2065
TaMCOR_ALst 0:7071-34 A32068 1199104 2065

Obr. ¢.17 — ukazka zdrojovych dat — tabulka botanickych pozorovani

Mezi atributy patii oznaCeni taxonu, lokalita, pocet vyskytl, datum pozorovani
a dalsi.

Celkovy pocet zaznamii pouzitych v praci presahuje 60 000, pro vlastni analyzu
ale byly pouzity jen takové rostliny, které podléhaji rezimu ochrany. Téchto rostlin
je 172.

tabulky lepidopterologickych pozorovani — databaze pozorovani vyskytu motyla

v zajmovém Uzemi. Jednd se o dve tabulky s pozorovanimi z let 2002 az 2005.

V praci byla pouzita vSechna dostupna data. Zaznamy se vztahuji vétSinou

ke stfedu subkvadratt, nikoli ke konkrétnim zemépisnym soufadnicim.

A haw Flaef Lovkuatls A 5| Shases] S A

MARGILUE_Jna 1:7170 543382 11204935 G000 g1_¥1
MARGILUE_Jna 0:717 H31207 £ 1206166 G000 g1_¥1
STMNSTO_B kI 1{ Rad&jov u ShraZnice A472E3 1205743 A043 ¢ i_zpravd
STMNSTO_B kI 1 i Welka nad Velickou A34926 1201114 3992 § i_zpravd
LEPREA_nGp! i Radéov u Shraznice Ha7283 1205743 R043: i =pravd
COLERA,_B3gs 0 Petrov BOE112 1122241 1910 i_zpravd
COLERA,_B3g2 0 Stradnice na Moravé -5A0640 1193368 420 _=pravd
COLERA,_B3g2 0 Stradnice na Moravé -5A0640 1193368 420 _=pravd
COLERA,_B3g2 0 Twaroina Lhota 545398 § 1203347 B383: _spravd
COLERA,_B3g2 40 TwaroZna Lhaota 545398 § 1203347 B383: _spravd
IDADEG_udhL 0 Lopenik -A15463 1197381 2805 § i_zpravd
HORRAD_Hrus 0 Lopenik -A15463 1197381 2805 § i_zpravd

Obr. ¢.18 — ukazka zdrojovych dat — tabulka vyskytu motyli

Mezi atributy patii oznaCeni taxonu, lokalita pozorovani, poCet vyskyti, datum

pozorovani a dalsi.
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Dohromady se jedna o vice nez 20 000 zaznamui o vyskytech motyll, které byly

V praci pouzity.

5.2 Zpracovani dat
Nejprve bylo tieba z nalezovych dat odstranit ta, kterym chybél n€ktery z nasledujicich

atributi — lokalita, datum pozorovéni. Data, u kterych byl pocet pozorovani nulovy, byla
brana jako data bindrni, kde 0 znamenad pfitomnost druhu. U lepidopterologickych
pozorovani se takova data nevyskytovala, nicméné 12 z 13 tabulek pro botanicka
pozorovani obsahovala pravé tento typ =z4znamil. Proto bylo tfeba 1 veSkerd
lepidopterologické pozorovani upravit do tohoto formatu.

Po standardizaci dat byl kazdému zaznamu ptitazen odpovidajici subkvadrat. V ramci
subkvadrati byla data seskupena do tfi kontingen¢nich tabulek (jedna pro botanicka
pozorovani a dvé pro lepidopterologicka pozorovani). Jeden rozmér v tabulce byla lokalita
— subkvadrat, druhy rozmér byla identifikace taxonu. Obsahem jsou pro jednotlivé tabulky:

— tabulka vyskytl rostlin — pro kazdy subkvadrat hodnota 1, pokud rostlina

na lokalité byla pozorovana, nebo 0, pokud pozorovéana nebyla

— tabulka vyskytti motylt — pro kazdy subkvadrat hodnota 1, pokud motyl na lokalité

byl pozorovan, nebo 0, pokud pozorovan nebyl

— tabulka pocti motyli — pro kazdy subkvadrat celkovy pocet jedinci pozorovany

na jeho uzemi

""_,—.!' motyli_vyskyty wsechny_q.dbf

Lovkiadls AEENET T AR 4N ARETE L] MEETE 4] MERTE Y
EGLURT At 0 2.00 4.00 2.00 1.00
AMTCAR_IUKTz 1 3.00 35.00 16.00 46.00
APAILl_4gquDs 1] 0.00 0.00 0.00 2.00
APAIRI Ww80Bh 1] 0.00 1.00 0.00 2.00
APHHYP sz 1] v.0a 8.00 1.00 15.00
ARALEY sBckB 1] 18.00 .00 3.00 14.00
ARGAD|_~wEDP 1] 0.00 0.00 0.00 0.00
ARGAGL_DhEp3 1] 1.00 1.00 0.00 3.00
ARGMIO_gH#wa 1] 0.00 0.00 0.00 0.00
ARGPAP_akke5 1] 1200 38.00 12.00 £3.00
ARIAGE_LgwilL 1] 4.00 3.00 200 3.00
ARIART EScif 1] 0.00 0.00 0.00 0.00

Obr. ¢.17 — ukazka kontingencnich tabulek — spojita data

39



"‘F-"_ botanika_vyskyty_wvsechny_q.dbf

Id_taw_c_1 NEET2_24[NES72_41|MEaT2_42[NES72 43|NEATZ 44
ABIALE_Ifull) 0 1.00 1.00: 0 1.00
ABISP. Rbeai 0 0.00 0.00° 0 0.00
ACECAM ] 0 0.00 0.00° 0 1.00
ACEMNEG wONLY 0 0.00 0.00° 0 0.00
ACEPLA VaRFq 0 0.00 0.00° 0 1.00
ACEPSE_Mtokj 0 0.00 0.00° 0 1.00
ACESP. hHOHP 0 0.00 0.00° 0 0.00
ACOCAL SKUmw 0 0.00 0.00° 0 0.00
ACOLYC apfey 0 0.00 0.00° 0 0.00
ACOLYC_GEHHI 0 0.00 0.00° 0 0.00
ACTSFI Szmhil] 0 0.00 0.00° 0 0.00
ADOAES fLgt2 0 0.00 0.00° 0 0.00

Obr. ¢.18 — ukazka kontingencnich tabulek — bindrni data

5.3 Sestaveni modelu
Vyse zminéné tabulky byly statisticky vySetfeny s i¢elem prokazat/zamitnout zavislost

vyskytu motyli. Déle bylo piikro¢eno ke konstrukci modelu, ktery popisuje zavislost

prostorové distribuce motylll na vyskytu rostlin.

5.3.1 y>-test
Zékladnim ptfedpokladem pro jakékoli dalsi vySetieni dat je uvaha, ze vyskyt

sledovanych jevil na tizemi se ned&je ndhodnég, ale Ze podléha néjakému tadu. Pokud by
byl vyskyt jevil zcela ndhodny, nebylo by mozné jej modelovat.

K vySetteni nezavislosti proménnych se pouziva y>-test, ktery podava informaci o tom,
je-li vyskyt ndhodny ¢i ne. Hlavnim cilem prace je zjistit zavislosti vyskytu motyli — proto
byly nalezy motyli vySetfeny pomoci y*-testu v prostiedi R.

Pouzito bylo ptikazu chisq.test() s defaultnim nastavenim parametru.

P-hodnota <2210
Hladina vyznamnosti 0,01
Zaver Nezavislost proménnych se zamita

Vysledkem je zjisténi, ze zavislost vyskyti motylii na lokalitaich je prokazana. Jejich
distribuce je tedy nendhodna a ma smysl analyzovat jeji zavislost na vyskytu rostlin.

Neni nutné provadeét y>-test pro tabulku vyskytu motyll (bindrni data), protoze se jedna
jen o zjednoduseny zapis stejnych dat, jaka jiz byla analyzovana.

Zaroven je zbyteCné testovat vyskyty rostlin. Pfedmétem analyzy je zjistit zavislost
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vyskytu motylli na vyskytu rostlin. y>-test tuto zavislost potvrdit, a at’ jiz je vyskyt rostlin
na sledovaném uzemi nahodny ¢i ne, na vysledky prace to nebude mit vliv. Mélo by smysl
testovat vyskyty rostlin v piipad€, Ze zjisStujeme zavislost jejich vyskytu napf.
na pfirodnich faktorech.

V této uloze ale neni podstatné, zda je distribuce taxont rostlin v prostoru nahodna c¢i

ne.

5.3.2 ANOVA
ANOVA (Analysis Of Variance, analyza rozptylu) je metoda, ktera umoziuje ovéfit, zda

na hodnotu ndhodné veli¢iny ma statisticky vyznamny vliv hodnota né¢kterého znaku, ktery
se da u veli¢iny zpozorovat”. V tomto konkrétnim piipadé byl pomoci ANOVY vysetien
vliv jednotlivych druhit motyli na primérny vyskyt na lokalité¢, adale pak vliv
jednotlivych lokalit na primérmny vyskyt daného taxonu motyla. Bylo pouzito jednoduché
tiidéni s jednim faktorem. Spoustécim piikazem v prostiedi R je aov() pifi defaultnim
nastaveni.

Jednoduse feceno, bylo zjistovano, zda kazda jednotliva lokalita ma vliv na pramérny
vyskyt motylid. U vech lokalit byla ptekroena p-value®, coz znamend, Ze kazda jedna
lokalita ma na primérny vyskyt vliv.

Déle byl pomoci ANOVY vysSetien vliv vyskytu jednotlivych taxonli na primérny
vyskyt na kazdé jedné lokalité. U naprosté vétSiny motylil byla p-value piekrocena, nékolik
z nich ale tuto podminku nesplnilo. Tito motyli se bud’to vyskytuji na izemi rovnomérné
a ve vysokych poctech, nebo se vyskytuji pouze v malém mnozstvi na velmi malém poctu

lokalit.

5.3.3 Logisticka regrese
Jakmile byla prokazana vzajemna zavislost mezi vyskyty sledovanych jevii, mohlo byt

ptikroceno k sestaveni modelu. V potaz bylo brano vice statistickych metod. Nakonec byla
vybrdna metoda logistické regrese, ktera byla navrzena jako alternativa k metode
nejmensich &tvercl pro piipad, Ze vysvétlovana (z4visle) proménna je binarni''". Pravé tato
vlastnost byla rozhodujici, protoZe data vyskytl rostlin jsou v binarnim formatu.

VR je spoustécim ptikazem glm(). Vstupnimi daty jsou vysvétlovand (zavisld)

6 p-value je mira, ktera popisuje, kolik evidence mame pro zamitnuti nulové hypotézy. Tradi¢né se voli
zamitaci hodnota 0,05 (tedy pokud je p-value nizsi, zamitame nulovou hypotézu ve prospéch alternativy).
Cim niz8i je p-value, tim vétsi je pravdépodobnost zamitnuti nulové hypotézy.
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proménna a libovolny pocet vysvétlujicich (nezavislych) proménnych.

Vystupem je pak vektor obsahujici jednu konstantu a seznam koeficientii pro kazdou
ze vstupnich nezavislych proménnych.

Vzhledem k velkému poctu vstupnich dat se ukazalo jako netinosné modelovat zavislost
vyskytu na kazdém jednotlivém botanickém taxonu. Model by pak obsahovat vice nez
1000 parametrd, jejich hodnoty by byly nizké a zvysila by se moznost vneseni chyby.

Zpusob, jak sesvelkym poctem dat vyrovnat, je rozdé€lit vstupni data do skupin
a modelovat pak zavislost vyskytu motyli ne na jednotlivych taxonech, ale na skupindch

ptibuznych taxont.

5.3.4 Seskupeni dat
Redukce dat je ucinny nastroj vicerozmérné analyzy dat. V této praci mohlo byt zvoleno

mezi dvéma postupy — seskupeni dat na zaklad¢ botanické podobnosti a seskupeni dat
na zéklad¢ statistického vySetfeni. Prvnim krokem byl vybér pouze téch taxonl rostlin,
které podléhaji ur¢itému rezimu ochrany. Téchto druhil se na zjmovém tzemi vyskytuje
172 a jsou indikatory kvality ekosystému.

Pti tvorb¢ shlukti bylo rozhodovano mezi nékolika metodami, jak data seskupit. Byla
uvazovana metoda, kdy by sedata rostlin seskupila podle diagnostickych druhii
vegeta¢nich tfid a svazi'”. Tato metoda byla zamitnuta, protoze pocet diagnostickych
druhti je velmi maly a vétSina informace obsazené v datech vyskytl rostlin by se tak
ztratila.

.....

které se vénuje velké mnoZstvi publikaci, naptiklad ',

Seskupeni na zakladé geografického stiredu

Ponévadz kazdy taxon (botanicky i zoologicky) se vyskytuje na mnoho lokalitach, je
jakékoli seskupovani velmi obtizné a v ramci prace bylo pfistoupeno ke snizeni poctu
rozméra dat. Pro kazdy taxon (jak botanicky tak zoologicky) byl spocitan geograficky
stted jeho vyskytl pomoci skriptu napsaného v avenue. Takto byl kazdému taxonu pfifazen
jeden bod a tyto body byly déle seskupeny.

Jako metoda seskupovani byla pouzita metoda Ward — Wishartova. Tato metoda
minimalizuje ztratu informaci, které se ptfi seskupovani nelze vyhnout aje vhodna

k seskupovani dat se stejnorozmérnymi proménnymi. Jeji nevyhodou je eliminace malych
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shluki a jejich pfipojeni ke shlukiim pocetnéjSim.

Vlastni shlukova analyza byla provedena v trial verzi softwaru QC.Expert 3.0, pouZitou
metrikou byl ¢tverec euklidovské vzdalenosti, ktery je pro Ward — Wishartovu metodu
doporucovan jako nejvhodnéjsi.

Vysledkem byl protokol, ktery obsahoval vzdy ptvodni shluk, novy shluk a miru
nepodobnosti mezi nimi. Jako mezni hodnota byla zvolena hodnota 0,6. Pokud mira
nepodobnosti mezi dvémi shluky dosahla této hodnoty, nebyly uz tyto shluky seskupeny.
Mira nepodobnosti 0,6 byla zvolena proto, Ze pii této hodnoté se zafinaly spojovat 1 vétsi

shluky a tim padem se rychle snizovala obsazena informace.

2 EriloByte OC.Expert 3.0 - [DATA - PROTOKOL_WARD]
ﬁ soubor  Opravy Formdt QC.Expert  Usivakelské analyzy  Okno  Napowvéda

TTEedas 22 XhE B-EaEHAEm &

A |
A B C D E F G )

1 [ ]

2 |\Dendrogram 1

3

4 |Typ vzdélenosti Ctverec Eukleid. vzd.

5  Metoda Wiard's Algarthim

6

T ki Ohj.2 Mowy shiuk |vzdalenost

8 |49 101 296 0

9 |55 291 297 0
10 |64 110 295 0
11 |[298 115 294 0
12 |299 200 300 0
13 [220 254 201 0
14 |252 264 202 0
15 96 152 303 0
16 |[143 175 304 0
17 |20 41 305 0
18 |[148 184 306 0
19 |28 151 307 0,000
20 |z 262 306 0,000
21 59 256 309 0,000
22 |2 173 30 0,000
23 92 264 211 0,000z
24 |40 194 32 0,000z

Obr. ¢.19 — ukazka protokolu shlukové analyzy

Vysledkem bylo 40 shlukli, mezi nimiz ten nejpocCetnéjSi obsahoval 18 taxont, ten
nejméné pocetny pouze jediny. Z téchto shlukii byly odstranény takové, které obsahovaly

bud’to jen botanické, nebo jen zoologické taxony. Konecny pocet shlukii byl tedy 28.
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5.3.5 Modelovani
Vlastni modelovani bylo provadéno v ramci kazdého shluku v prostiedi R za pomoci

metody logistické regrese. Spoustécim piikazem je glm() a parametr family byl nastaven

jako binomial.

% RGui - [R Console]
R File Edit “iew Misc Packages ‘wWindows Help

EEEIRERE

>

> A = read.table("shluky relativni.esv"™, header = TRUE, sep = ",™)

> fml = glw{formala = ARGNIO gHEwS ~ ACOLYC G1HH1 + ASTDAN jnIpu + CARHOR DTEaZ +
+ CLEREC plzk® + CYPCAL J1ET + LATLAT 15Qik + CRCUST 1xhDE +

+ POLMAT ELlwo + JCIVIN B1ZML, family = binowial, data = A4}

> summary (fml)

Call:

glm(formula = ARGNIO gHEwS ~ ACOLYC G1HH1 + ASTDAN jnIpu + CARHOR DTEaZ +
CLEREC plzk® + CYPCAL J1ET + LATLAT 15Qik + CRCUST 1xhDE +
POLMAT ELlwo + JCIVIN B1ZML, family = binomial, data = A4}

Deviance Residuals:
MNin 1Q Median 30 Max
-1.7645 -0.2245 -0.2245 -0.2245 2.7180

Coefficients:

Estimate 3td. Error = walue Pri(x|=z|]
[Intercept)] —-3.66862 0.60441 -4.070 1.28e-09 #*#*%
LCOLYC_G1HH1 -0.24529 1.25206 -0.196 0.84468
LSTDAN jnIpu -0.62787 1.05175 -0.597 0.55052
CARHOR DTEaZ 4.45075 1.51500 2.938 0.00331 **
CLEREC plzkd 1.41475 0.84679 1.671 0.09478 .
CYPCAL J1XET -4.63201 2.30359 -2.011 O0.04435 *
LATLAT 13Qik 1.16567 0.59350 1.297 0.19464
ORCUST 1xhDE -0.69750 1.25914 -0.554 0O.57962
POLMAT ELlwao 2.32360 0.89303 2.585 0.00975 #**

1.68203 0.021 0.98363

SCIVIN B1ZML 0.03451
Fignif. codes: 0O M+#%7 0.001 **#F Q0,01 **f 0,05 " 0.1 7 1

[(Dispersion parameter for binomwial fawily taken to be 1)

Obr. ¢.20 — logisticka regrese v prostredi R

Do logistické regrese vstupuji data v bindrnim formatu (vyskyty rostlin) nebo
ve forméatu nominalnim s tim, Ze nabyvaji hodnot 0-1 (takto byla upravena tabulka vyskytl

motyld, aby byla co nejvice zachovana ptivodni informace’). Prvnim vstupnim parametrem

vy

7 Pro kazdy taxon byla nalezena nejvyssi hodnota mezi nalezy a touto hodnotou vydélena kazda jednotliva
hodnota na kazdé¢ lokalité. Vznikla matice nabyvala hodnot od 0 do 1. Protoze logisticka regrese pocita
hodnoty 0 — 0,5 jako nevyskyt (pravdépodobnost vyskytu mensi nez 0,5) a hodnoty vyssi nez 0,5 jako
vyskyt (pravdépodobnost vyskytu vyssi nez 0,5), byla ke kazdé nenulové hodnoté v nové vypoctené
matici pfiétena hodnota 0,5. Takto vznikla matice, kde nevyskyt byl zaznamenan jako 0 a vyskyt nabyval
hodnot 0,5 az 1 podle relativniho poctu nalezt na kazdé lokalité.
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je zavisla proménnd, vtomto pfipadé taxon motyla, dale za znaménkem ~ nésleduji
jednotlivé taxony rostlin. VSechny vstupni parametry byly zadavany ve formé vektort.

Vlastni rovnici si pak Ize predstavit nasledovné:

motyl 1 ~rostlina_I + rostlina 2 + ... + rostlina_n

Vysledkem analyzy jsou hodnoty koeficientli pro kazdy vstupni parametr. Parametr
Intercept je konstantou. Déle je vysledkem mira spolehlivosti pro kazdy parametr.
Najdeme ji vesloupci Pr (>/z/ ). Jednd se o p-value, ¢ili ¢im niz§i hodnota, tim
spolehlivéjsi predpoved.

Celkem byly sestaveny modely pro 109 taxoni motyli. Z téchto taxoni pouze 22
splnovalo podminku, Ze alespoil tfi parametry modelu musi byt stanoveny s piesnosti

alespoit 90% a pouze u deviti modeli bylo dosazeno této presnosti u Ctyf anebo vice

parametrl. Aredly téchto deviti taxont byly dale modelovéany a zobrazeny v mapach.
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6. SIMULACE

S pomoci logistickémo modelu bylo mozné pro kazdy jednotlivy taxon motyla
vypocitat pravdépodobnost jeho vyskytu nakazdé lokalité. Vizualizovany byly
predpokladané aredly vyskytu deviti taxoni, které splitovaly podminku, aby alesponi Ctyti
parametry modelu byly ur€eny se spolehlivosti vyssi nez 90%.

Modely zavislosti vybranych taxonit motylu:

POLSEM =-1,1786 + 0,2451*CREPRA + 1,3697*ERILAT + 1,0796*ORCMAS

BOLSEL =-0,4577 +2,0960*ANTRAM + 1,1774*CAROTR -0,9884*CORMAS

ARIEUM =-2,32079 + 1,27456*ORCMOR + 1,23203*PLABIF + 1,29577*RANARV

COLSP =-1.5759 + 0,9067*CEPLON + 1,4440*GENCRU + 4,4019*MELARYV + 1,4872*TRIALP

HETMOR =-1.0024 + 1,4488*CHAVIR + 1,0597*LITPUR + 1,5329*PRUGRA

ARGNIO = -3,66862 + 4,45075*CARHOR + 1,41475*CLEREC -4,63201*CYPCAL +
2,32360*POLMAJ

ARISP =-3,0993263 + 2,3193028*ASTDAN + 2,1191592*CLEREC -4,5365230*CYPCAL

BREINO =-1,4261 + 1,8157*ASTDAN + 1,1478*CLEREC + 1,1849*LATLAT

MELATH = -0,6645 + 1,6040*EPIVIR + 1,2957*GERSAN + 1,1974*MELMEL

U vSech modelli uvedenych vySe je konstanta (prvni parametr) zaporna. To znadi,
ze zakladni pravdépodobnost vyskytu je mensi nez 50%. VétSina dalSich parametri ma
kladné znaménko, ¢ili s vyskytem taxonu rostliny se zvySuje i1 pravdépodobnost vyskytu
motyla. U dvou taxontl rostlin (ORMAS a CYPCAL) jsou znaménka zapornd. S vyskytem
téchto rostlin klesd pravdépodobnost vyskytu motyla. To by nemélo byt interpretovano
jako zaporny vliv rostliny na vyskyt motyla, pravdépodobnéjsi interpretace je takova,
ze vyskyt rostliny je zavisly na dalSich faktorech (naptiklad fyzicko-geografickych) a jsou
to praveé tyto faktory, které maji na vyskyt motyla zaporny vliv. Tyto skryté zéavislosti
bohuzel nemohou byt z danych dat potvrzeny ani vyvraceny. Provedend analyza ukazuje
na souvislosti mezi vyskyty vybranych taxont, ale nevysvétluje je. Takto by mély byt
vysledky také prezentovany.

Protoze zévislost vyskytu byla zjiStovana na rostlinach podléhajicich ur¢itému rezimu
ochrany, nabizi se otazka, jak by se zménil areal vyskytu v ptipadé vyhynuti téchto druhd.
Pro simulace byly vybrany taxony rostlin, které¢ podléhaji rezimu ochrany C1 (kriticky
ohrozeny druh) nebo C2 (siln¢ ohrozeny druh). V modelech uvedenych vyse jsou tyto
taxony podtrzeny. Je vSak mozné obecné¢ modeloval zmény aredlli v zavislosti napf.

na vystavbé silnice (tim padem zmény mistnich podminek a ubytku rostlin), nebo
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na jakékoli udalosti, kterd narusi stabilitu ekosystému. Pak je ale potfeba znat souvislosti
mezi vyskytem rostlin a dal$imi faktory.
Jako modelovy byl vybran taxon POLSEM, aredly piedpokladaného vyskyu ostatnich

taxonu jsou umistény jako ptilohy.

AREAL VYSKYTU TAXONU POLSEM_70oFQr

Pravdépodobnost vyskytu (%)
0-10
11-20
21-30
31-40
41-50
51-60
Bl si-70
B 7 - 80
Il s - %0

A

[ hranice CHKO Bilé Karpaty

22,5 30 km
1

Zbynék JANOSKA
Olomouc 2009

Obr. ¢.21 — aredl vyskytu taxonu POLSEM_70FQr
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AREAL VYSKYTU TAXONU POLSEM_70FQr
simulace pfi absenci taxonu CREPRA_L1v

Pravdépodobnost vyskytu (%)
0-10
11-20
21-30
31-40
41-50
51-60
Bl si-70
B 7 -0
Bl s - 90

[ ] hranice

22,5

A

CHKO Bilé Karpaty

30 km
]

Zbynék JANOSKA
Olomouc 2009

Obr. ¢.21 — simulace arealu vyskytu pri abscenci taxonu CREPRA_LIv

AREAL VYSKYTU TAXONU POLSEM_70oFQr
simulace pfi absenci taxonu ERILAT_dMVZg

Pravdépodobnost vyskytu (%)
0-10
11-20
21-30
31-40
41-50
51-60
Bl s1-70
B 7180
Il 51 - 90

22,5

[ ] hranice CHKO Bilé Karpaty

A

30 km
1

Zbynék JANOSKA
Olomouc 2009

Obr. ¢.21 — simulace arealu vyskytu pri abscenci taxonu ERILAT dMVZg
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7. DISKUZE

Jako cil prace byla uvedena analyza vyskytu vybranych taxont na zakladnich ptirodnich
faktorech. Nakonec bylo zadani zjednodusSeno na analyzu vyskytu pouze mezi taxony
navzajem. Divodem byla jednak vypocetni a také Casova narocnost, piedev§im hledani
metod vhodnych pro danou Ulohu. Zaroven bylo v zadani uvedeno, Ze modelové taxony
budou vybrany ve spolupraci s Ustavem botaniky a zoologie MU Brno. Tato instituce
se nakonec na vybéru nepodilela a proto byla pouzita vSechna dostupna data a vybér
taxonil byl provadén az v prubéhu praci, viz kapitola 5. I toto bylo divodem, pro¢ nakonec

nebyla provedena analyza vyskytu na zékladnich pfirodnich faktorech.

Zékladnim problémem, ktery vyvstal pti praci s daty, byla samotna jejich kvalita. Data
pro vyskyty motylii a vysSich cévnatych rostlin byla dodéna v rozdilném formatu (rostliny
pfevazné jako binarni, motyli jako nomindlni). Nékteré operace nad daty tedy nebylo
mozné provést, piipadné je bylo mozné provést az po zjednoduSeni vSech dat na data
binarni, ¢imz byly nékteré¢ informace ztraceny. Déle zdrojova data nepokryvala celé
zdjmové uzemi (viz prilozené mapky) anebylo mozné zjistit, zda-li je to skutecné
nepiitomnosti sledovanych jevi, nebo jen data na tomto Gzemi nebyla pofizovana. Tyto
lokality bylo do vypocti zahrnuty, pokud senanich vyskytoval alespon jeden
ze sledovanych jevii (bud’to motyl, nebo rostlina).

Toto vSe se zcela jist¢ odrazilo na kvalité vypocti, i kdyz metody byly voleny tak,
aby odpovidaly vstupnim datiim. Pro lepsi interpretaci vysledki by bylo tfeba znat metody
sbéru dat, toto zejména plati pro botanickd pozorovani, ktera byla v priitbéhu let potfizovana
fadou odbornikd 1dobrovolnikli a vétSinou se soustfed’ovala na lokality z botanického
hlediska vyznamné. Dtsledkem toho je rtizna kvalita i kvantita zaznamt v jednotlivych
oblastech. Protoze vétSina dat méla nizs$i kvalitu (nesla méné informaci, poptipadé
zdaznamy byly v jednodu$$im — bindrnim - formatu), i data kvalitnéj$i musela byt na tento
format normalizovana.

I ptes tyto potize se povedlo najit vhodné metody zpracovani.

S praci se software problém nebyl. Geostatistical Analyst disponuje podrobnou
a srozumitelnou ndpovédou, k uzitku byl i vyukovy program, ktery nad ukadzkovymi daty

ukazal zaklady prace s extenzi. Mohu ho viele doporucit vSem zdjemciim o praci s extenzi,
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ktefi nemaji s interpolaci v ArcGIS zkuSenosti. R se ukédzalo jako velmi dobry prostiedek
pro zpracovani dat. N&které problémy plynuly z nizké pocatecni znalosti prostiedi, a tudiz
horsi orientaci v napoveédé, ktera je pro praci s R klicova. Samotné zpracovani dat v R vSak

bylo velmi rychlé, spolehlivé a s velkou mirou uZivatelské volnosti.

Na zavér bych rad uvedl, ze veSkeré vysledky prace jsou jen statistické predpovédi,
unichz nikdy nelze dosdhnout absolutni ptfesnosti. Jejich kvalitu bude nutné posoudit
pozorovanim v terénu, avSak hlavni jejich vyznam by mél spocivat v pfiblizném odhadu
lokalit, na které by se védci, zabyvajici se sledovanymi fenomény, méli pfi jejich dal§im
mapovani zaméfit.

Rovnéz by vysledky nemély byt interpretovany tim stylem, ze vyskyt motyla je zavisly
pouze na vyskytu rostlin. Jak bylo uvedeno v kapitole 6, lepsi je interpretovat vysledky
pouze tak, ze ukazuji na podobnost danych taxontl, ale nevysvétluji zavislosti. Je mozné,
Ze absence taxonil rostlin tak, jak byla v kapitole 6 modelovana, by se na vyskytu motyli
neodrazila, ale pro zjiSténi detailnéjSich vazeb by bylo tfeba pouzit pokrocilejsi metody

statistické analyzy a zkoumat vliv vice faktori.
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8. ZAVER

Pti védeckém vyzkumu se vSechny vysledky odvijeji od kvality vstupnich dat. Problém
pofizovani dat byl zminén v uvodni kapitole, jako mozné feSeni byla zminéna predpoveéd’
vyskytu sledovanych jevii. Pii dalSim sbéru dat je pak mozné zaméfit se na konkrétni
uzemi ane hledat ,naslepo®. Grafické vystupy by mély pomoci pii vybéru takovych
lokalit.

Dal$im vystupem jsou obecné formulované rovnice, vyjadfujici zavislost vyskytu
dennich motylti na vysSich cévnatych rostlinach. Tyto rovnice mohou pomoci zejména
pti simulacich, kdy budeme zjistovat, jak by se zménil aredl vyskytu daného druhu
pii dosazeni urcitych podminek, napiiklad kdyby dosSlo k vyhynuti jistého druhu apod.
Tyto rovnice mohou nabyt vy$§iho vyznamu po dokonceni prace Bc Jana GeletiCe, ktera
zkouma pravé vyskyt taxonll vysSSich cévnatych rostlin na fyzicko-geografickych
podminkach. Pak bude mozné obé& prace propojit a zkoumat naptiklad, jak zasdhne
vystavba silnice, pfehrady apod. do ptirozenych areala taxont rostlin ¢i motyla. Vysledky
prace pak mohou byt pouzity k hodnoceni zasaht do krajiny.

Jak jiz bylo mnohokrat zminovéano, vSechny vysledky prace jsou odvislé od kvality
vstupnich dat, principy, které byly v praci pouzity, jsou vSak obecné, a Ize je aplikovat jak
pii zkoumani vztahu mezi vyskytem motyla a rostlin naptiklad na jiném tzemi, ale obecné
pti vyzkumu aredlli vyskytu jakéhokoli zivoc€isného druhu.

Postupy pouzité v této praci je mozné pouzit prakticky na jakdkoli data, vSak
bez dokonalého pochopeni divodi, pro¢ byly tyto metody zvoleny, miize dojit k jejich
chybné interpretaci a proto takovéto pouziti této prace nedoporucuji.

Hlavni vyuZiti najde prace u pracovniki Spravy CHKO Bilé Karpaty, jako inspirace

vSak miiZze poslouzit i pfi feSeni naprosto odliSnych tloh.
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10. SUMMARY

The basic problem of the landscape mapping is how to obtain the high-quality data.
Prediction models can be very helpful for estimating areas of incidence of selected taxa.
Also the structure of natural phenomenons is complex and can not be simply quantified
without analysing the processes behind.

Main aim of this bachelor thesis was to find dependence between the incidence
of selected botanical taxa and zoological taxa from the family of lepidoptera.

Statistical analysis in the R-Project environment was used to determine these linkages
and then ArcGIS 9.3 (Geostatistical Analyst extension) to model the distribution

of the phenomenons.
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PRILOHY
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Seznam priloh
Ptiloha 1: Slovnic¢ek

Ptiloha 2: CD-ROM

textova ¢ast bakalarské prace
zdrojové data: tabulky lepidopterologickych pozorovani
zdrojova data: tabulky botanickych pozorovani

zdrojova data: polygonova vrstva kvadrati sitového mapovani dle standardu
KFME

kontingen¢ni tabulka motyli

kontingencni tabulka rostliny

kontingenc¢ni tabulka rostliny C

kontingenc¢ni tabulka vse, relativni hodnoty (format .csv)

geografické stredy

shluky vse

shluky simulace

modely (protokoly z pracovniho prostiedi R)

pracovni protokol z programu QC.Expert (format .dbf)

skript pro vypocet geografického stiedu

— skript ve formatu .txt

— zdrojova data pro skript

metadatovy soubor XML

WWW stranky

soubor map

— aredl vyskytu taxonu ARGNIO gqHXwS8

— aredl vyskytu taxonu ARIEUM_sBFE1

— aredl vyskytu taxonu ARISP._ 1Neyy

— aredl vyskytu taxonu BOLSEL HziyG

— aredl vyskytu taxonu BREINO 3Ezgo

— aredl vyskytu taxonu COLSP._aJdtb

— aredl vyskytu taxonu HETMOR ZF2cr

— aredl vyskytu taxonu MELATH 53cKb

— aredl vyskytu taxonu POLSEM 70FQr

— simulace vyskytu taxonu ARGNIO gqHXwS pfti absenci CARHOR DTEaZ
— simulace vyskytu taxonu ARGNIO gqHXwS pii absenci CYPCAL J1XT
— simulace vyskytu taxonu ARGNIO gqHXwS pti absenci POLMAJ XLI1wo
— simulace vyskytu taxonu ARIEUM sBFE]1 pii absenci ORCMOR_wP1hY
— simulace vyskytu taxonu ARISP. 1Neyy pii absenci CYPCAL J1XT

— simulace vyskytu taxonu COLSP. aJdtb pii absenci GENCRU_f1sBI

— simulace vyskytu taxonu POLSEM_70FQr pfi absenci CREPRA Llv

— simulace vyskytu taxonu POLSEM_70FQr pfi absenci ERILAT dMVZg
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Priloha €. 1: Slovnic¢ek
Text byl zpracovan volné podle kapitoly Glossary v publikaci Using ArcGIS
Geostatistical Analyst.

Anisotrophy (anizotropie)
Vlastnost prostorovych procestt nebo dat, kdy se prostorova zavislost méni jak

se vzdalenosti, tak se smérem mezi lokacemi. (porovnat s isotrophy)

Autocorrelation (autokorelace)
Statistickd korelace mezi prostorové ndhodnymi proménnymi stejného typu, vlastnosti
apod., kde korelace zavisi na vzdalenosti a/nebo sméru mezi lokacemi. (porovnat

s crosscorelation)

Binning

Je proces, kdy dvojice boda jsou shlukovany do skupin na zakladé jejich vzdalenosti
od sebe. Kazdému binu je pfifazena hodnota vzdalenosti a semivariance, které odpovidaji
priméru vSech bodli spadajicich do danného binu. Bézné se pouzivaji dvé metody
binningu — formované bud’to ¢tvercovou, nebo sektorovou metodou (Geostatistical Analyst

pracuje s ctvercovou metodou).

Cokriging

Statistickd interpolacni metoda, kterd pouZiva data rlznych datovych typl (rizné
atributy)  k predpovédéni  hodnoty  primarniho  datového typu  (primarniho
atributu).Vysledkem jsou rovnéz smérodatné chyby ptedpovédi - mira toho, jak piesna je

predpovéd. (vice také kriging)

Correlation (korelace)
Je to kovariance odstupiiovana tak, ze hodnota -1 znamené Zadnou zavislost, hodnota 1

pak naprostou zavislost dvou vstupnich datovych sad. (vice také covariance)

Covariance (kovariance)
Je statistickd tendence proménnych stejnych typd, vlastnosti apod., kdy hodnoty téchto
proménnych vykazuji zavislost vic¢i sobé.. Pozitivni covariance nastava, kdyz obé

z proménnych jsou nad jejich o¢ekdvanym primeérem, negativni covariance tehdy, kdyz
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jedna z proménnych je nad ocekavanou, druhd pod ocekévanou hodnotou. (porovnat

S crossvariance)

Crosscorrelation
Statistickd korelace mezi prostorové nadhodnymi proménnymi rzného typu, vlastnosti
apod., kde korelace zavisi na vzdalenosti a/nebo sméru mezi lokacemi. (porovnat

s autocorrelation)

Crossvariance

Je statisticka tendence proménnych riznych typt, vlastnosti apod., kdy hodnoty téchto
proménnych vykazuji zavislost vi¢i sobé.. Pozitivni Crossvariance nastava, kdyz ob¢
z proménnych jsou nad jejich ocekdavanym primeérem, negativni crossvariance tehdy, kdyz
jedna z proménnych je nad ocekavanou, druhd pod ocekévanou hodnotou. (porovnat

s covariance)

Cross-validation

Je metoda, kdy ¢ast dat je odd€lena od datasetu a zbytek dat je pouzit k predpovédéni
hodnot v misté¢ oddélenych dat. Vysledky jsou pak porovnany se skutecnymi hodnotami.
Full Cross-validation znamena oddé¢lit kazda jednotlivd data v datasetu a pouzit zbytek dat

k jejich pfedpovédi.

Crossvariogram

Je funkci vzdalenosti a sméru délici dvé lokace a pouziva se ke kvantifikaci cross-
correlation. Crossvariogram je definovan jako rozptyl rozdilu mezi proménnymi raznych
typt nebo atributli na dvou lokacich. Crossvariogram vétSinou roste se vzdalenosti a je

definovan parametry: nugget, sill, range.

Deterministic (deterministicky)
Je to typ nebo ¢ast modelu, kde vysledek je kompletné a exaktné odvozen ze vstupnich

hodnot; nepocitd se s ndhodnymi procesy.

Detrending
Je proces odstraiiovani trendu. Povrch tvofici trend je odstranén z originalnich dat —

vysledné hodnoty po odstranéni trendu se nazyvaji rezidua.
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Empirical (empiricky)

Ve statistickém pojeti znamend, ze kvantita je odvisla od dat, pozorovani ¢i
experimentl, neni to model ani jeho ¢ast. Naptiklad empiricky semivariogram je pocitan
pouze ze vstupnich dat, na rozdil od teoretického variogramu, ktery reprezentuje ideédlni

stav.

Global Polynomial interpolation
Jedna z deterministickych interpolacnich metod, kdy vysledna data neprochdzeji presné

vstupnimi body a metoda neposkytuje hodnoceni piesnosti metfeni.

Intrinsic stacionarity (vnorena stacionarita)
Ptedpoklad, ze data jsou vysledek nahodnych procesii s konstantnim aritmetickym
primérem, a ze semivariogram je zavisly pouze na vzdalenosti a sméru mezi dvéma

lokacemi.

Inverse Distance Weighted interpolation (IDW)
Jedna z deterministickych interpolac¢nich metod, kdy vyslednd data prochézeji ptresné
vstupnimi body a maximalni a minimalni hodnoty mohou byt dosazeny pouze ve vstupnich

bodech.

Isotrophy (izotropie)
Je vlastnost ptfirodnich procesii Ci dat, kdy prostorova zavislost (autokorelace) se méni

jen se vzdalenosti, smér je nepodstatny (porovnat s anisotrophy).

Kriging

Je statisticka interpola¢ni metoda, ktera pocita z dat jednoho typu (hodnoty jednoho
atributy) k predpovédi dat stejného typu (hodnoty stejného atributu) na nezmétenych
lokacich. Vysledkem jsou rovnéz smérodatné chyby ptedpovédi - mira toho, jak pfesna je

predpovéd’ (vice také cokriging).

Least-squares fit (metoda nejmensSich ¢tvercii)
Model (regresni linie, povrch, funkce) prochazi daty tak, Ze je minimalizovan soucet

druhych mocnin odchylek od méfenych dat.
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Local Polynomial interpolation
Jedna z deterministickych interpolacnich metod, kdy vysledna data neprochazeji piesné

vstupnimi body a metoda neposkytuje hodnoceni pfesnosti méteni.

Mean Stationarity
Vlastnost prostorovych procesti, kdy vSechny prostorové neusptadané proménné maji

stejnou stfedni hodnotu.

Nugget
Je parametr semiovariogramu, ktery reprezentuje nahodnou chybu, chybu méieni nebo
rozptyl méfeni v mikrométitkach, ktery je pfili§ maly na to, aby byl zachycen. V grafu je to

nespojitost, kdy ve vzdalenosti 0 je prostorova autokorelace nenulova.

Outlier

Jedna se o naméteny jev s vyrazn€ odliSnou hodnotou neZ jakou maji ostatni métené
body. Globalni outlier je hodnota, kterd vyrazné vybocuje z intervalu ostatnich méfenych
hodnot celého datasetu. Lokalni outlier je takova hodnota, kterd sice zapada do intervalu
meéienych hodnot, ale vzhledem k nejbliz§im okolnim bodiim je nezvykle vysoka ¢i nizka.
méfenymi daty, nebo mohou byt vysledek chybného meéfeni. Pokud jsou vysledkem

chybného méteni ¢i zdznamu, mély by byt pted jakoukoli dalsi praci s daty odstranény.

Polynomial (polynomni)
Fuknce, kterd je slozena ze souctu mér jednotlivych proménnych. V prostorovém
kontextu, kdy x-soufadnice a y-soufadnice jsou promeénné, polynomni jsou vyrazy: 1, X, y,

X2, y?, x%y, apod., kdy kazdy z nich je ohodnocen koeficientem b, azZ b,,.

Probability Map
Je povrch, ktery vyjadiuje pravdépodobnost, Ze méfend hodnota se vyskytuje nad/pod

prahem, zadanym uzivatelem.

QQPlot

Druh grafu, kdy kvantily dvou rozdéleni jsou vyneseny relativné k sobé — slouzi
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k porovnéni rozdéleni dvou dataseti.

Quantile (kvantil)
Pro n-ty kvantil (n je mezi 0 a 1) je hodnota, kterd ma pomér n dat nad svou hodnotou

(pro n=0,25 to bude hodnota, pod niz se bude nachézet 75 % dat)

Radial Basis Function
Jedna z deterministickych interpolac¢nich metod, kdy vysledna data prochazeji presné

vstupnimi body a metoda neposkytuje hodnoceni presnosti méteni.

Regression (regrese)
Je statistickd metoda, kdy proménna je vytvorena z funkci jedné nebo vice proménnych.
Casto je to funce splitujici podminku nejmensich &tvercti (tedy je to takova funkce,

ze celkové odchylka od vstupnich funkci je minimalni).

Residuals (rezidua)

Jsou hodnoty ziskané oddélenim trendu od pivodnich vstupnich dat.

Range
Je parametr semivariogramu, ktery urcuje vzdalenost, ve které prestavaji byt hodnoty
autokorelované (maximalni vzdalenost, ve které jsou hodnoty na sob& zavislé — ve vetsi

vzdalenosti se uz nevyplati modelovat.)

Second-order Stacionarity (stacionarita druhého Fadu)
Ptedpoklad, ze data jsou vysledek ndhodnych procest s konstantnim pramérem,
a Ze prostorova kovariance je zavisla pouze na vzdalenosti a sméru dvou pozorovani, nikoli

na jejich poloze.

Semicrossvariogram

Semivariogram déleny dvémi.

Semivariogram

Variogram déleny dvémi.
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Sill

Parametr semivariogramu, ktery wurcuje hodnotu, ke které seblizi model
semivariogramu, pii velkych vzdalenostech. Ve velkych vzdalenostech, data prestavaji byt
autokorelovand, takze Sill je vlastné rozptyl ndhodné proménné. Neékteré teoretické
semivariogramy Sill nemaji. V Geostatistical Analyst maji vSechny modely

semivariogramu Sill.

Spatial Dependence (prostorova zavislost)
Poznatek, ze véci, které jsou si prostorové blizsi, jsou si vice podobné nez véci

vzdalené.

Spline interpolation
Jedna z deterministickych interpola¢nich metod, specialni pfipad radial basis functions,
kdy vyslednd data prochdzeji ptesn¢ vstupnimi body a metoda neposkytuje hodnoceni

presnosti métent.

Stacionarita
Predpoklad, Ze vSechny statistické vlastnosti atributi jevu jsou zaviské pouze

na relativni poloze pozorovani.

Trend

Jakykoli povrch je tvofen dvémi hlavnimi komponenty — globdlnim trendem
a ndhodnym rozptylem kratkého dosahu. Trend je povrch tvoreny je z fixnich parametru,
¢asto polynomu soufadnic x ay. Trend zpravidla modeluje jen zmény velkych méfitek,
malé odchylky jsou pak vysledkem ndhodnych chyb. Pfi geostatistickém modelovani byva
Casto trend odstranén amodelovan jen ndhodny rozptyl. Divodem je zachovani

predpokladu stacionarity.

Variogram

Je funkce vzdalenosti a sméru mezi dvéma lokacemi a pouZiva se ke kvantifikovani
autokorelace. Varioram je definovan jako rozptyl rozdili hodnot proméné v parech
métenych prvki na jejich prostorové vzdalenosti. VéEtSinou narlstd se vzdalenosti a je

definovan pomoci parametri: nugget, sill a range.
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Variography (variografie)
Je proces odhadovani teoretického semivariogramu. Sklada se z: prizkumu vstupnich
dat, vypoctu empirického semivariogramu, binningu, pfifazeni modelu k semivariogramu,

a ohodnoceni vysledného modelu.
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