Univerzita Palackého v Olomouci
Prirodovédecka fakulta

Katedra geoinformatiky

Romana KUDELKOVA

PRAVDEPODOBNOST POSKOZENI POROSTU —
VYUZITI METOD NELINEARNI REGRESE

Bakalarska prace

Vedouci prace: Mgr. Pavel Tucek, Ph.D.

Olomouc 2014



Cestné prohlaseni

Prohlasuji, ze jsem bakalaiskou praci bakalaiského studia oboru Geoinformatika
a geografie vypracovala samostatné pod vedenim Mgr. Pavla Tucka, Ph.D..

Vsechny pouzité materidly a zdroje jsou citovany s ohledem na védeckou etiku,
autorskd prava a zdkony na ochranu dusevniho vlastnictvi.

Vsechna poskytnuta i vytvorena digitalni data nebudu bez souhlasu Skoly poskytovat.

V Olomouci 15. dubna 2014

podpis



Bakalafska prace vznikla rovnéZz za podpory projektu Vnitini grantové agentury
Univerzity Palackého v Olomouci s ndzvem Statistické inference nad daty ze senzorii
a senzorovych siti - pfedzpracovani, modelovani, verifikace, interpretace a vizualizace.
Registracni Cislo projektu PrF 2013 024.

Dékuji vedoucimu prace Mgr. Pavlu Tuckovi, Ph.D. za podnéty a pfipominky
pfi vypracovani prace. Dale dékuji konzultantim Ing. Pavlu Samcovi a Doc. RNDr.
Pavlu Cudlinovi, CSc. za poskytnuté rady k feSené problematice.

Za poskytnuta data dékuji Centru vyzkumu globalni zmény AV CR, v. v. i..

Za poskytnuté rady a materialy dékuji Ustavu pro hospodaiskou tipravu lesa Brandys
nad Labem.



Vlozeny original zadani bakalaiské prace (s podpisy vedouciho katedry, vedouciho
prace a razitkem katedry). Ve druhém vytisku prace je vevazana fotokopie zadani.



OBSAH

UVOD .. cciiiiiiiiiiiiiiiieiiietttiatitetstttatsnssssssstamasssssssssssossssssssssssssnsonsssses 6
CHLE PRACE..........oooiiiiiieee st 7
2 POUZITE METODY A POSTUPY ZPRACOVANI ......ccccooovvvviininireiensieinnn, 8
2.1 POUZItA dAta....ccoiiiiiiiiie e 8
2.2 POSEUD PIACE vvvieiuiiieiiiieiitiieesiieesnite e s iee e st e e st e e ssbe e e sbb e e e ssb e e s sbbe e e nbbeesbbeesnbaessnbeeean 10
2.3 POUZITE PIOZIAMY ....vvivviiiiiietisieesie ettt ettt 11
3 TEORETICKA CAST .....ooviiiiiiiiiiieieeeseeissessssssess s 12
3.1 Metodika hodnoceni zdravotniho stavu [€8a.........cccvvviiiiiiiiiiiiiie e 12
3.1.1 Hodnoceni zdravotniho stavu lesa pozemnim Setfenim ..............c.coc..... 13
3.2 Vyuziti regresnich modelll v 1€SnICtVi.......ooovvviiiiiiiiiiiiiieccie e 14
LOKALITA JABLUNKOV ...ttt 15
ZAKLADNI OPERACE S DATY ..ot ssessssssessssssssessssssesnns 16
T €z I OO 16
5.2 Zékladni statistickd analyza ...........ccccooviiiiiiiiiii 16
5.2.1 Kategoridlni promenne ...........ccocviiiiieiiniiiiiiiieesiee e 17
5.2.2  SPOJite PrOMENNE.......ooiviiiiiiiiiiiiieiiee e 18
6 PRAVDEPODOBNOST POSKOZENI POROSTU .........ccoccovivmrinrinniinrinninnenns 21
6.1 Regresni MOAEL......coocuiiiiiiiiiiie ittt 21
6.2 PredikCe a Validace. ... 23
6.3 ShIUKOVA ANalYZa ...covviiiiiiiiiii e 25
7 VYSLEDKY ...oooouiiiiiiieieeie sttt 27
7.1 Vysledky zékladni statistick€ analyzy ..........ccccceviieiiiiiiiieiee e 27
7.2 Sestaveni regresniho MOdelU.........cooviiiiiiiiiiiii e 28
7.3 Predikce a Validace. ... 28
7.4 Statistické vyhodnoceni VysIedKl .........coviiiiiiiiiiiiiiii e 29
8 DISKUZE ...ttt sttt ste b e are e ne e sae e e nre e 30
9 ZAVER ...t 31
POUZITA LITERATURA A INFORMACNI ZDROJE
SUMMARY
PRILOHY



UVOD
Poskozeni lesniho ekosystému je v soucasné dobé problémem, ktery je potieba fesit.

V obdobi technologického veku, ve kterém se lidstvo nachdzi, je vice nez nutné vyuzit
tyto technologie pravé k ochran¢ zivotniho prostfedi. V poslednich letech je snaha

vvvvv

Lesni ekosystém je jednim znejvice rozsifenych ekosystémil na uzemi Ceské
republiky. Je pfirodnim bohatstvim, domovem mnoha druhli zivocichi, kulturnim
lakadlem, ale také mistem, které je velmi citlivé na jakékoliv zmény Zivotniho prosttedi.
Tato skuteCnost je patrna, zejména jedna-li se o zmény dlouhodobéjsiho charakteru.
Tento fakt je mnohdy opomijen, a proto Casto prevlada presvédCeni, Ze je les naprosto
v potadku. To vSak neni zcela pravda a naptiklad plisobeni imisni zatéze z dob neddvno
minulych, je stadle akutnim problémem.

Dalsi skuteCnosti je, ze v poslednich letech stale vice vzrlsta poptavka po dieve,
jelikoz je to jeden z ekonomicky lukrativnich zplsobi, jak v dobé ekonomické krize
ziskat finan¢ni prostied, je ho vyuzivano o to vice. Nejde vSak o samotnou té¢zbu dieva,
jde ptedevsim o nepochopeni zakladnich principii lesniho ekosystému. Dievo nestaci jen
tézit, ale je potieba tento ekosystém postupné znovuobnovovat. Slovo postupné je jedno
z nejdulezitéjSich v pochopeni tohoto problému. Je nutné soustavné piemyslet
i 0 budoucnosti tohoto ekosystému. Spravné pochopeni této problematiky nepiinese
pouze spokojenost ochrancim lesniho porostu, ale také moznost stile ekonomicky
at’ uz v podobé moznosti poznat jedine¢ny kolob&h ptirody, tak i v podobé zkusenosti
a pouceni se, ze ¢loveék je malym panem a mél by se daleko 1épe starat o bohatstvi,
jez nam planeta Zemé& dennodenné nabizi a poskytuje.

Hodnoceni stavu poskozeni porostu je jednim ze zakladnich stavebnich kament
Vv problematice hospodafeni s lesnimi porosty. Ackoliv byly informace o poskozeni
porostu dlouhou dobu ziskavany pouze pozemnim Setienim, které provadél kvalifikovany
pracovnik, je nemozné, aby subjektivni vnimani do tohoto procesu nezasahlo. Proto zde
byl pozadavek ohodnotit tuto charakteristiku matematicko-statistickymi metodami
a pokusit se eliminovat tento subjektivni vliv.

Prace ma za ukol urcit poSkozeni porostu vybranymi metodami a nasledné vyhodnotit
spravnost hodnot ziskanych pozemnim Setfenim. Pomoci vhodnych vizualiza¢nich metod
a grafickych vystupli podava spolu s textovou casti jedno zteSeni daného problému
objektivniho hodnoceni pravdépodobnosti poskozeni porostu.



1 CILE PRACE

Cilem bakalatské prace je zpracovat data o desetiletém pozorovani lesniho porostu
v okrese Frydek-Mistek a vyhodnotit na zakladé doporuc¢enych matematicko-statistickych
metod pravdépodobnost poskozeni porostu. Data budou poskytnuta vyzkumnym tstavem
CzechGlobe. Soucasti prace bude také vytvoreni teoretické reserSe, ktera se bude zabyvat
expertnim hodnocenim poskozeni porostu zejména metodikou a pozemnim Setienim
provadéném odborniky a vyuzitim logistické regrese a nelinedrnich regresnich modela
V lesnictvi.

Na datech bude provedena zakladni statistickd analyza, pomoci niz budou data
statisticky vyhodnocena a vysledky interpretovany v podobé tabelarnich a grafickych
vystupt. Bude také sestaven vhodny regresni model pro modelovani pravdépodobnosti
poskozeni porostu. V tomto kroku dojde také ke stanoveni statisticky vyznamnych
faktord ovliviiujicich poSkozeni porostu a k ureni parametrii modelu. Nasledné prob&hne
statistick¢é vyhodnoceni vysledkii metodou shlukové analyzy. Vysledky této analyzy
budou zobrazeny pomoci vhodné vizualizace.

Vysledkem préace bude jednak validace expertniho hodnoceni, ale také predikce této
charakteristiky v mistech, kde neni expertné¢ ohodnocena. Tyto vysledky budou
zobrazeny pomoci vhodné vizualizace a datovych nahledi obsahujicich vysledky
a predikce. K bakalatské praci budou rovnéz vytvoreny internetové stranky.



2 POUZITE METODY A POSTUPY ZPRACOVANI

2.1 Pouzita data

Data byla poskytnuta vyzkumnym tustavem CzechGlobe v podobé¢ .xls dokumentu.
Jednalo se o desetileta pozorovani vybranych charakteristik lesti v okrese Frydek-Mistek.
Sledovanym druhem stromu byl smrk. Tabulka obsahovala 33 sloupctia 7361 zaznamu.

Jako identifikatory jednotlivych oblasti byly pouzity kody skladajici se ze tii jednotek

prostorového rozdé¢leni lesa. Jak uvadi Sequens (2007), prvni ¢ast kodu lze oznadit jako

odd¢leni, coz je nejvyssi jednotka prostorového rozdéleni lesa, jeho vyznam je predevSim

orientacni a je oznacen arabskymi cislicemi. Druha cast je dilec, ktery byva oznacovan

velkymi pismeny a je vytvafen na zdkladé podobnosti ptirodnich podminek s cilem

postupného dosazeni jednotného zpiisobu hospodateni. Tteti ¢asti je porostni skupina

vyliSujici se jako Cast porostu, u néhoz se v disledku vyvoje bude ménit hranice, je
oznacena Cislem piislusného vékového stupné vzdy s intervalem deseti let.

K takto definovanym oblastem byly doplnény dalsi tidaje:

rok — ¢asovy tdaj, ke kterému se vztahuji naméfené a urcené charakteristiky,

plocha porostni skupiny — plocha uzemi, kterou zaujimad porost ptislusSného
vékového stupné dané oblasti, udava se v hektarech,

zastoupeni dfeviny — pomér redukovanych ploch, plocha, kterou pokryva praveé
jeden druh, udava se v procentech,

plocha dieviny — zastoupeni dfeviny pfevedené na plosnou jednotku, udava se
v hektarech,

vék 51-80 — vékova kategorie porostu 51-80 let, udava, zda porost v ptislusné
oblasti do této kategorie spada ¢i nikoliv, je oznaen hodnotami 1 a 0 tzv. pravda
a nepravda,

vék >=80 — veékova kategorie porostu 80 a vice let, udava, zda porost v pfislusné
oblasti do této kategorie spada ¢i nikoliv, je ozna¢en hodnotami 1 a O tzv. pravda
a nepravda,

zakmenéni — veli¢ina slouzici k uréeni stupné obsazeni plochy lesnim porostem,
1ze ji vypocitat jako pomér redukované plochy jednotlivé dieviny k celkové plose
porostni skupiny, Castéji vSak byva odhadnuta a oznacena dle standardd urcitym
stupném zakmenénti,

lesni typ — kategorickd proménna, neméni se v ¢ase pouze v prostoru, udava
podminky pro rast (Gzivnost), skladd se ze tii Casti, prvni Casti je vertikélni
¢lenéni neboli vegetacni stupenn oznacovan Cisly 1-9 (v ptripadé Cisla 0 se jedna
0 ostrovni vyskyt, vznikly po dob¢ ledové), druhou ¢asti je horizontalni Skala,
tzv. edafické kategorie zahrnujici hodnotu pudy, dostatek zivin a vody, oznaCeny
jsou velkymi pismeny napf. B — bohatd, tfeti casti je indikovana bylina,
oznacovana Cisly, ale od této charakteristiky se postupné upousti,



SLT — soubor lesnich typt, sklada se z prvni a druhé ¢asti lesniho typu,

hospodaisky soubor — jedna se o generalizaci souboru lesnich typl, je dan
vyhlaS8kou Ministerstva zemédélstvi ¢. 83/1996 Sb., o zpracovani oblastnich
pland rozvoje lesti a 0 vymezeni hospodaiskych soubortt (UHUL, 1996),

nahodila t&Zba — udava se vm°, jde o téZbu zpiisobenou vlivem Skodlivych
faktorii — klirovec, ostatni hmyz, tracheomykoza, zivelné pohromy, ostatni,

celkovy soucet nahodil¢ tézby — udava se v m?, soudet viech nahodilych tézeb
bez dlrazu na jejich vznik,

zasoba daného roku — dva udaje, prvni je zdsoba daného roku po odecteni
nahodilé téZby z predchozich let, druha je zasoba dané¢ho roku po odecteni
nahodilé téZby z ptedchozich let a aktualniho roku,

procentualni vyjadfeni nahodilé tézby — udava se v procentech, jedna se
0 procento nahodilé t€Zby ze zasoby postupné a pocatecni,

kumulativni procentualni vyjadieni nahodilé té¢Zby — udava se Vv procentech,
ziskava se kumulativnim s¢itdnim procenta nahodilé tézby ze zasoby pocatecni,
orientace — orientace vic¢i svétovym stranam, udava se ve stupnich,

sklon — sklon svahu, udava se ve stupnich,

nadmotskd vyska — vySkovy rozdil mezi sledovanou lokalitou a hladinou mofe,
udava se v metrech nad morem,

ozéafeni — intenzita zafeni dopadajici na povrch, je vyjadiena kategoricky,

lesni vegetacni stupen — vertikdlni Clenéni lesnich porostd podle
charakteristickych typti dievin pro urcit¢ zmény klimatu a teploty, vyjadien
kategoricky ¢isly 0-9,

troficka Groven — uzivnost, pidni podminky daného porostu, k vyjadieni téchto
podminek se pouZzivaji trofické fady, zde je vSak pouzita ¢iselna klasifikace,
hydrickd uroveit — vlhkostni rezim piid, k vyjadifeni se pouzivaji hydrické fady,
zde je vSak pouzita rozsifena klasifikace,

presny vék — skutecny, presny veék porostu,

vertikalni struktura — rozriiznénost, neméni se v ¢ase jen v prostoru,

pocatecni poSkozeni — poSkozeni na zacatku planu vlivem biotickych nebo
abiotickych ¢initelu,

imise — imisni zatéZz, urcena kategoricky,

zdravotni stav — zdravotni stav porostu, uren kategoricky

procentualni poskozeni stromli — udava se v procentech, zjistuje se pozemnim
Setfenim, odbornik sleduje zejména stav a olisténi koruny, stav kmene
a kotfenového systému.



2.2 Postup prace

Nejdiive bylo potieba ziskat data, s nimiz mélo byt pracovano. S timto krokem nebyl
problém, ponévadz vyzkumny ustav CzechGlobe jiz diive projevil zajem o préaci na téma
poskozeni porostu zdat, ktera ma tato firma K dispozici. Po poskytnuti téchto dat
probéhlo sezndmeni s urCitymi aspekty, které bylo nutné prokonzultovat s odborniky.
V listopadu roku 2013 probéhly tyto konzultace, které byly nezbytné ke spravnému
pochopeni a interpretaci lesnickych charakteristik a odbornému vysvétleni zkoumané
problematiky. Témito odborniky byli Ing. Pavel Samec a Doc. RNDr. Pavel Cudlin,
CSc., kteti diky svym zkuSenostem a dlouhodobé praci v oboru lesnictvi poskytli
pozadované informace na toto téma.

Nasledovalo vypracovani reSer$ni Casti, ktera byla vénovdna samotnému poskozeni
porostu a metodam jeho zjistovani piedevsim s dirazem na pozemni Setfeni. Dale se tato
¢ast zabyva jiz feSenymi pracemi v oboru lesnictvi, pfi nichz bylo vyuZito regresnich
modelt.

Dalsim krokem byla uprava dat, jelikoz v téchto datech byly nalezeny cetné chyby,
ajejich predzpracovani do pozadovaného formatu, vnémz nasledn¢ mélo dojit
ke zpracovani zakladni statistické analyzy téchto dat. Tato Uprava byla ¢asové naro¢na,
nebot’ bylo mnohokrat téméi nemozné zjistit, jakym zptisobem byly vytvofeny stupnice
pro zatfazeni do urcitych kategorii zkoumanych veli¢in.

Dale byl proveden vybér vhodného druhu regrese v zavislosti na zkoumaném jevu,
tzn. pravdépodobnosti poskozeni porostu. Jelikoz se nabizela velkd fada moznosti, byla
zvolena konzultace s odborniky z katedry matematické analyzy Univerzity Palackého.
Po poradé snimi byla zvolena beta regrese, jejiz vlastnosti nejlépe odpovidaly
pozadavkim. Dle zvoleného druhu regrese byl zhotoven model pro vypocet
pravdépodobnosti poskozeni porostu, pomoci kter¢ho doslo k validaci a predikci této
charakteristiky. Modelt bylo vytvofeno vice, avSak podle ur¢itych kritérii byl zvolen
prave jeden.

Vysledky ztoho modelu byly statisticky vyhodnoceny pomoci zékladnich
statistickych ukazatelti a nasledné interpretovany. Byla také provedena shlukova analyza
pro statisticky vyznamné faktory na pét, sedm a deset shlukli podle urcitych let. Jako
vystup byla vyhotovena heat mapa, z niz diky dobré barevné nazornosti a odliSnosti je
mozné vycist, které oblasti jsou si podle vyznamnych faktorti ovliviiyjicich poskozeni
porostu v urcitych letech podobné, a zda se béhem let tato ptislusnost do urcitého shluku
méni. Shluky byly rovnéZ statisticky popsany a charakterizovany.

V poslednim bodé byla provedena vhodna vizualizace. Pozadavkem vyzkumného
ustavu CzechGlobe bylo vytvofit rozdilové mapy, z nichZ je mozné Iépe sledovat zménu
poskozeni porostu mezi rokem 2008 a ostatnimi roky. Téchto map bylo zhotoveno deset.
Pro nazornost byl vsak z jedné z nich vytvoten poster. Do ného byly zakomponovany
i vysledky shlukové analyzy, které nesou zajimavé informace, a proto je vhodné, aby zde
byly vloZeny.
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2.3 Pouzité programy

Pro praci bylo pouzito n€kolik programu. Pro praci s daty byl pouzit Microsoft Office
Excel 2007, ve kterém doslo k jejich Gpravé a nahledu. Nasledovala zakladni statisticka
analyza dat, jeZ byla provedena také pomoci programu Microsoft Office Excel 2007.

Slozitéjsi tkony statistické analyzy byly feSeny v programu RStudio, kde také
probihala konstrukce vhodnych regresnich modeld. Ve stejném prostfedi byla zpracovana
shlukova analyza a vysledné vyhodnoceni vysledka. Statické vyhodnoceni vysledkil
probéhlo v Microsoft Office Excel 2007 a programu RStudio. Vizualizace poskozeni
porostu byla feSena pomoci ArcGIS 10.1 a vysledné grafické upravy ve voln¢ dostupném
programu Inkscape.
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3 TEORETICKA CAST

3.1 Metodika hodnoceni zdravotniho stavu lesa

Hodnoceni pfi¢in poSkozeni zdravotniho stavu lesa je komplikovano skutecnosti,
ze charakter a mnozstvi Skodlivych faktord podléhaji stale rychleji zméndm a lesni
ekosystémy reaguji na tyto zmény s ur¢itym zpozdénim. Monitorovani zdravotniho stavu
lesa je pfi jeho souCasném stavu nezbytnou soucasti nastroji potiebnych pro
kvalifikovand a v€asna rozhodnuti v oblasti ochrany lesnich ekosystému jako dalezitého
prvku Zivotniho prostiedi. V soucasné dob¢ se klade stale vétsi diiraz na zajisténi vysoké
a trvalé produkce kvalitni dfevni hmoty a soufasné¢ zachovani ochrannych
a spolecenskych funkci lesa, tzn. princip trvale udrzitelného rozvoje (Mze & VULHM,
2004).

Vzhledem k této skute¢nosti bylo potieba sjednotit tyto metodiky a vlivem tohoto
rozhodnuti se zacal monitoring stavu lesa provadét v ramci celoevropského mechanismu
ziskavani dat o stavu lesnich ekosystému a nasledné moznosti jejich porovnavani. Tato
snaha vytvofit standard hodnoceni lesnich porostli vyustila ve vznik celoevropské sité
monitorovacich  ploch  Mezinarodniho  kooperativniho  programu  sledovani
a vyhodnocovani vlivu znecisténi ovzdusi na lesy, zkracen¢ ozna¢ované jako ICP Forests.

vvvvvv

snah kontrolovat lesni ekosystémy (Mze & VULHM, 2004).

Ceska republika vstoupila do programu ICP Forests v roce 1986 s 61 monitorovacimi
plochami v siti 16x16 km. Pocet ploch se v nasledujicim roce zvysil na 106. Pro tuto
nadnarodni sit' byla pfijata dosavadni koncepce uplatiiovand v Ceské republice jiz
od padesatych let, kdy byly zalozeny prvni monitorovaci plochy na sledovani vlivu SO,
na lesni porosty. V roce 1991 byla zalozena sit’ 8x8 km s dal$imi 334 plochami. Kromé¢
toho byly v rameci regiondlnich studii zaloZeny plochy v siti 1x1 km v lesnich oblastech
Sumava, Brdy a Krkonoge. Informace z tdchto monitorovacich ploch umoznily ziskat
podrobny a reprezentativni obraz o situaci v danych lesnich oblastech a porovnat
zdravotni stav porostli se stavem pud a vyzivou porostu. V letech 1997-1998 byla
provedena celkova rekonstrukce ploch narodni i nadnarodni sité s cilem optimalizovat
druhovou a vékovou skladbu na monitorovacich plochach tak, aby 1épe charakterizovaly
skute¢nou skladbu v lesich Ceské republiky. V soudasné dobé je pravidelné hodnoceni
|. tirovné provadéno na plochdch zékladni sit¢ 16x16 km a vybranych plochéach ze sité
8x8 km v celkovém poctu 306 ploch, které jsou rozmistnény rovnomérné podle lesnatosti
po celém tizemi Ceské republiky (VULHM, 2014)

Na zaklad¢ programu ICP Forests probihala celoplo$na reprezentativni Setfeni (stav
koruny, porostni charakteristiky, ptidni poméry atd.). Na kazdé monitorovaci ploSe byly
zjistovany zakladni stanovis$tni a porostni charakteristiky (soutfadnice, vySka n. m.,
orientace, vek, zastoupeni dievin, dostupnost vody aj.). V pravidelnych intervalech (1-5
let) se provadéla tato odborna Setieni: hodnoceni stavu koruny (defoliace, barevné zmény,
mechanické poskozeni aj.), zjistovani socidlniho postaveni, méfeni dendrometrickych
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parametri a fytocenologické snimkovani. V nepravidelnych intervalech se jako
dopliyjici Setfeni provadely letokruhové analyzy a jednordzové byly provedeny listové a
pudni analyzy (Mze & VULHM, 2004).

Jak uddva VULHM (2014), smérnice ustavujici program ICP Forests vyprsela 31. 12.
2002. Program ICP Forests =zastal soucasti CLRTAP, mezinarodni financovani
monitoringu zdravotniho stavu lesti bylo od roku 2003 zajiSténo v ramci programu
Evropské komise Forest Focus, ustanoveného smérnici ES 2152/2003. Cilem projektu
FutMon bylo pokracovat v monitoringu zdravotniho stavu lest v systematické siti ploch
a harmonizovat metody sledovani s programy narodnich inventarizaci lest v jednotlivych
evropskych zemich. Na plochach intenzivniho monitoringu bylo cilem zkvalitnit jiz
probihajici méteni a zaroven doplnit nékteré sledované parametry, aby bylo hodnoceni
skute¢n¢ komplexni a vyhovovalo nékterym pouzivanym modelim. V soucasné dobé je
monitoring zdravotniho stavu lesa financovan pouze z narodnich zdrojii, v Ceské
republice poskytuje financni prostfedky Ministerstvo zemé&délstvi.

Jednim z nejvice posSkozenych lesnich porostii jsou porosty smrkové. Dle Samce
a kol. (2012) se rychlé plosné hynuti téchto porosti v n€kolika sttedoevropskych zemich
lesnickych opatieni. Soucasnd vlna plo$ného hynuti zacala po roce 1995 navzdory
soubéznému odsifovani velkych primyslovych zdroji zneciSténi zivotniho prostredi.
Nejdtive postihla primyslovou Slezskou nizinu v Polsku, odkud se ptesouvala
na jihovychod do VnéjSich Zapadnich Karpat a Nizkého Jeseniku. Plosné chradnuti
smrkovych porostli v Beskydech zacalo priblizné v roce 2002. Mezi hlavni pficiny tak
rychlého chifadnuti v souvislé casti sttedni Evropy patii vedle zbytkovych projevi
okyselovani ekosystémii 1 celkova ztrata autoregulace hospodaisky zménénych
geobiocendz. Prubeh kalamity nastolil otazky ke zplisoblim dostate¢né rychlé a efektivni
prestavby lesti tak, aby nebyly trvale naruseny jejich piirozené, ani hospodaisky
vyznamné funkce.

3.1.1 Hodnoceni zdravotniho stavu lesa pozemnim Setfenim

Zdravotni stav lesnich dfevin je charakterizovan pifi pozemnim Setfeni predevsim
stupném defoliace, jenz je definovan jako relativni ztrata asimila¢niho aparatu v koruné
stromu Vporovnani se zdravym stromem rostoucim ve stejnych porostnich
a stanoviStnich podminkéch. Je to =ztrata, kterd je zplisobena pifedev§im vlivem
nepfiznivych zmén prostfedi lesnich ekosystéml jako disledek dlouhodobého
a nadmérného znecisténi ovzdusi riznymi Skodlivymi latkami (Mze & VULHM, 2004).

Hodnoceni defoliace se provadi na monitorovacich plochach v obdobi srpen — zafi.
Na kazdé plose musi byt zhodnoceno v kazdém roce minimalné 25 stromt, pfitom jejich
socialni postaveni musi mit vys$si hodnotu nez 4 (podle Krafta). Pfi hodnoceni defoliace
se do ni nezahrnuje ztrata asimilacniho aparatu, vCetné celych vétvi nebo ¢asti koruny,
ktera je zptisobena mechanickym vlivem raznych Skodlivych faktorii prostiedi (vitr, snih,
namraza, neSetrna t¢zba). Na Castecné zkresleni skutecného stavu a vétsi subjektivitu pfi
hodnoceni ma vliv i skute¢nost, kdy v disledku ptisobeni stresovych faktorti v lesnim
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prostiedi dochazi ke zkracovani letorostil a tim také k zahusténi koruny a zvySeni zapoje.
Hodnoceni defoliace by nemélo byt ovlivnéno transparentnosti koruny, pfitom je nutné
vzit v Givahu také riizné typy vétveni koruny (pfedevsim u smrku). Defoliace se vyjadiuje
procenty v intervalech po 5 %. Hodnoti se vizualng, a je proto zatizena uréitou chybou
vyplivajici ze subjektivniho vlivu hodnotitele (Mze & VULHM, 2004).

Podle Mze & VULHM (2004) probiha hodnoceni stavu koruny na celé monitorovaci
plose, coz je dilezité z hlediska nasledného vyhodnoceni a statistického zpracovani dat.
Toto sledovani se provadi i u stromil se socidlnim postavenim 4, Gdaje o téchto stromech
vSak nejsou zahrnuty do standardniho statistického zpracovani. Evidovéany jsou také
mrtvé stromy a to do doby, nez dojde k jejich vytézeni. Tato informace je vyuzivana
napf. pro vyhodnocovani mortality porostu nebo pro srovnani vysledkii pozemniho
Setfeni a dalkového prizkumu zdravotniho stavu lesa.

3.2 Vyuziti regresnich modelii v lesnictvi

Jednou z moznosti vyuziti regresnich modelt v lesnictvi je hodnoceni vlivu riznych
faktord na zdravotni stav a poskozeni porostu. Nejcastéji se jich vyuZziva pfi pfirodnich
katastrofach postihujici lesni porost. V téchto pfipadech se predevSim vyuzivéa regrese
nelinedrni. Nelinedrni regrese byla vyuzita Cruzem a kol. (2005) pro urceni rychlosti
Sifeni pozaru na jemné zvlnéném terénu V lesnich porostech v zavislosti na typu téchto
porostli @ jejim zapoji. Tato analyza byla zalozena na experimentalnim souboru dat
tykajici se pfedevsim borealnich druhti lesnich paliv. Tento model ma nékolik nedostatki
a oblasti, které by se daly zlepsit, i tak ale mlize byt vyuZzit na podporu poZarniho
managementu a dalsi studie.

Logisticky regresni model a Coxtv regresni model byl aplikovan Kamimurou a kol.
(2013) k zjisténi poSkozeni lest zpusobené tropickou bouii v Japonsku. VSe bylo
aplikovano na lesni porosty predevs§im Kryptomérie japonské. Byl zde zkoumdan vliv
riznych vlastnosti lesniho porostu a meteorologickych vlastnosti tropické boure
na poskozeni téchto porostli. Vysledkem této analyzy bylo vyhodnoceni stability porostl
vici tropickym boufim.

Dalsi moznosti je vytvofeni rustovych modelt. Lekwadi a kol. (2012) vyuzili
Chapman-Richardsnovu nelinearni rtstovou funkci a pomoci NLQR (Nonlinear quantile
regression) byl sestrojen rstovy model pro smrk Sitka v lesnich porostech Irska.
Spole¢né s urcitou klasifikaci je to dilezity néstroj pro rozhodovani tykajici se
hospodateni v téchto oblastech.

U dalsiho ristového modelu byla vyuzita logisticka regrese. Gillner a kol (2013)
pouzil tuto regresi k vytvoreni ristového modelu buku lesniho ve vychodnim Némecku.
Na tomto tUzemi byly vytvofeny modely ristu =z letokruhové analyzy, ty vsak
nezohlediovaly urCité zmény v ristu. Proto byl sestaven tento model, aby tak doslo
k doplnéni informaci z ptuvodné pouzivaného modelu a k lepsi schopnosti predikovat
umrtnost stromd.
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4 LOKALITA JABLUNKOV

Poskozené lesy, které jsou predmétem zdjmu této bakaldiské prace, se nachazi
V Moravskoslezském kraji, v okrese Frydek-Mistek, v Lesni spravé Jablunkov. Jednim
z klasifikacnich celkli jsou reviry, jichz se na tomto uzemi nachazi hned né¢kolik.
V piipadé zkoumanych dat jde konkrétné o pét revirti, znichz bylo mozné tato data
ziskat.

Cel4d tato oblast Lesni spravy Jablunkov se nachazi u hranic Ceské republiky
s nékolika staty. Na vychod¢ je to hranice s Polskem a na jihu se Slovenskem. V severni
¢asti sousedi s Lesni spravou Ostrava a na zapad€ s Lesni spravou Frydek-Mistek.
Jedinym meéstem této LS (lesni sprava) je Jablunkov, ktery je také nejvychodnéj$im
méstem Ceské republiky, a je tak vyznamnou k¥izovatkou a centrem pro mnoho okolnich
obci.

Z hlediska obecné zemépisné charakteristiky je toto tizemi lesni spravy Jablunkov
rozdéleno ftekou OISi a spojnici Jablunkov-Jablunkovsky prismyk na tfi ¢asti.
Na vychodni &ast Slezské Beskydy, kde dominuje Cantoryje (954 m n. m.) a Stozek (978
m n. m.). Na jihovychodni ¢ast Jablunkovskou vrchovinu s Girovou (840 m n. m.)
a nazapadni, nejvétsi cast Moravskoslezské Beskydy s Velkym Polomem
(1067 m n. m.), Malym Polomem (1061 m n. m.), Kozubovou (982 m n. m), Ostrym
(1044 m n. m.) a Javorovym (1032 m n. m.). Nadmoftska vyska od 350 m n. m. do 1067
mn. m. (Lesy CR, 2012).

Podle Samce a kol. (2012) patii Podbeskydsky a Beskydsky bioregion k izemim,
kde doslo k plosnému chiadnuti kulturnich smrkovych porostd. V Podbeskydském
bioregionu teoreticky pifevladaji siln€ rizikové podminky pro rast smrkovych porosti,
které tvoii 76% uzemi a zahrnuji 70% rozlohy zdejSich lesti. Tyto zmény jsou viditelné
I na fotografiich z této oblasti (Obr. 1).

Obr. 1 Fragmentované lesy (autor: Ing. Pavel Samec).
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5 ZAKLADNI OPERACE S DATY

5.1 Uprava dat

Jak uz bylo zminéno (viz. kapitola 2.1 ,Pouzitd data®), data pouzitd k praci
obsahovala nékolik tisic zdznaml o stavu vybranych lesnich oblasti z okresu Frydek-
Mistek s nejvétSim zastoupenim smrku. Tato data byla ziskana v priabehu 11 let v obdobi
od roku 1999 az 2009. Pti prvnim seznameni S témito daty vyslo najevo, Ze nejsou zcela
spravna. Bylo tedy nutné je opravit. Hlavnim problémem byly zdznamy z roku 2009.
Piedevsim se to tykalo chybé&jicich charakteristik datovanych k tomuto roku. Ty nebyly
vyplnény minimalné u jedné ¢tvrtiny zkoumanych oblasti.

Po kontaktovani odbornikd, ktefi tato data spravovali, nebyl divod, pro¢ tyto
informace nejsou kompletni v plném rozsahu, vysvétlen. Déle se jednalo o sloupce
s informacemi tykajici se zasoby dieva, ve kterych bylo potteba vysvétlit, zda hodnota 0
znamena to stejné jako zdznam ,VYTEZENO®, & nikoliv. JelikoZ se ani odbornici
nedokazali shodnout a dopatrat se k feSeni, byl rok 2009 na navrh vyzkumného ustavu
CzechGlobe z nasledujici operaci vypustén. Tento problém se nyni pokouseji v tomto
vyzkumném Ustavu vyfesit, ale vzhledem k casovému harmonogramu bakalafské prace se
v budoucnu aktualizovana data nepodafilo zanést do vypoctu této bakalaiské prace, proto
zde byla zpracovana data pouze z obdobi let 1999 — 2008.

Z tohoto diivodu musela byt data upravena do pozadovaného formatu. To znamenalo
smazat zdznamy z roku 2009, pfejmenovat sloupce s charakteristikami a odstranit veskeré
formatovani. Dale byla pfezkoumdna struktura dat. V této struktufe dosSlo pfedevsSim
k rozdéleni dat do péti revird, které se v oblasti nachazeji a jejichz ¢islo bylo urceno
zZ prvni cifry identifika¢niho kodu.

Pro dalsi praci s daty bylo nutné detailné se zameéfit na typ dat jednotlivych
charakteristik. V souboru byly nalezeny vsSechny typy dat: nominalni, ordinalni,
pomérova i intervalova. Vzhledem k tomu muselo byt pozd¢ji toto zjisténi brano v Givahu
v kazdé nasledujici operaci s timto datovym souborem. Jednou z moznosti bylo prevést
data do jednotného typu, jelikoz ale nebylo mozné zvolit jednotny typ, byla tato moznost
zamitnuta a dale tak bylo pracovano s daty v pivodni podobé¢.

5.2 Zakladni statisticka analyza

Pfed samotnym tvofenim modelu poskozeni porostu byla provedena zakladni
statisticka analyza nad daty. Tato analyza podava informace o souboru z hlediska
vybranych skupin dat stejného typu. Dale byl proveden statisticky rozbor souboru dle
rozdéleni do péti reviri a také dle kazdého roku desetiletého pozorovani. Z dat byla
odstranéna pole:

e plocha dfeviny,

e vék 51-80,

o vek>=81,
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e lesni typ,

e SLT,

e hospodatsky soubor,

e zasoby daného roku.

Tato pole nebyla podrobena zakladni statistické analyze, protoze byla zastoupena
jinymi poli vyjadiujici stejnou charakteristiku nebo se jednalo o veliCiny urcujici
strukturu oblasti z hlediska zatazeni do typickych vlastnosti vyskytu oblasti. Nasledné

byly proménné rozdéleny na kategoridlni a spojité. Toto rozdéleni bylo zvoleno
S ohledem na dals$i zpracovani dat.

5.21 Kategoridlni proménné

Hodnotami kategorialnich proménnych jsou cela cisla také oznaCovana jako
kategorie. Tyto proménné byly v ramci zakladni statistické analyzy hodnoceny pomoci
histogramu. Histogram je graf rozdé¢leni Cetnosti sledovaného jevu. Na ose x byly
zobrazeny pfislusné kategorie a na ose y byly vyneseny cetnosti téchto kategorii.
K tvorbé histogramt byla pouzita data vzdy jen za jeden rok, jelikoz se v prubéhu deseti
let tyto kategorie neméni. Histogramy byly vytvofeny v programu Microsoft Excel 2007
a k vizualizaci byl pouzit sloupcovy graf (Obr. 2).

HISTOGRAM POCATECNIHO POSKOZENI
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Pocdtedni poskozeni

Obr. 2 Ukazka histogramu pro kategorialni proménnou ,,po¢ateéni po§kozeni®.

Tento graf podava uzivateli informaci o kategoriich, které jsou zastoupeny v datech
nejvice a naopak nejméné. V pripadé¢ promeénné pocatecniho poskozeni je nejCetné)si
hodnotou vyskytujici se v datech hodnota jedna. Do této kategorie spada piiblizn¢ 500
oblasti, jejichz pocate¢ni poSkozeni neni nulové, ale da se charakterizovat jako
minimalni. Podobnych histogramt bylo vytvofeno devét pravé podle poctu kategorialnich
proménnych. Témito proménnymi jsou zakmenéni, ozafeni, lesni vegetacni stupen,
troficka a hydricka troven, vertikalni struktura, pocatecni poskozeni, imise a zdravotni
stav.
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5.2.2  Spojité proménné
Hodnotami spojitych proménnych mohou byt jakékoli hodnoty z urcitého intervalu.

S ohledem na tento typ byly k statistickému popisu souboru zvoleny charakteristiky
polohy, variability, Sikmosti a Spicatosti.

Charakteristiky polohy

Podle R. Brazdila a kol. (1995) se jedna o tzv. stfedni hodnoty, které jednoduse
reprezentuji jednotlivé hodnoty uvazovaného statistického znaku. Udavaji polohu
rozdéleni Cetnosti a charakterizuji obecnou velikost zkoumaného jevu v daném souboru.
Jsou Casto uzivany, protoze lze jejich prostfednictvim snaze porovnavat dva nebo vice
souboril. Z téchto charakteristik byl vybran aritmeticky primér a median.

Aritmeticky prumér je definovan jako uhrn hodnot kvantitativniho statistického
znaku, déleny rozsahem souboru (Brazdil a kol., 1995).

(1)

n

— i—1 Xi
— =171

X = —
n

Medidn X (prostfedni hodnota) je takovy prvek fady, uspofddané v neklesajicim
potadi, ktery ji rozd€luje tak, Ze polovina prvkl této fady ma mensSi hodnotu znaku
a polovina vétsi, nez je hodnota medianu. JelikoZ neni tato hodnota ovlivnéna extrémné
nizkymi nebo vysokymi hodnotami, Vv nékterych ptipadech 1épe popisuje troven nez
pramér (Brazdil a kol., 1995).

Charakteristiky variability

Dilezitym doplitkem informaci stfednich hodnot jsou charakteristiky variability. Jsou
to Cisla, kterd charakterizuji stupent proménlivosti statistického znaku v daném souboru.
Poskytuji tim také pfedstavu o rozmisténi variant znaku na ose Usecek (Brazdil a kol.,
1995). Z téchto charakteristik byl vybran rozsah (varia¢ni rozpéti), rozptyl a smérodatna
odchylka.

Rozsah (varia¢ni rozpéti) R je dle R. Brazdila a kol. (1995) rozdilem nejvyssi
a nejnizsi hodnoty sledovaného znaku.

R = Xmax — Xmin (2

Rozptyl s? zn hodnot znaku x; je primér ze ¢tvercti odchylek jednotlivych hodnot
znaku od jejich aritmetického praméru x (Brazdil a kol., 1995).

2 z:Ln=1(xi_92)2
= 2l ()

S
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V praxi se vSak vice vyuziva druhé odmocniny rozptylu — smérodatné odchylky, ktera
je mirou proménlivosti ¢ili rozptylu hodnot x; ndhodné veli¢iny kolem priméru (Brazdil
a kol., 1995).

s= |2 g

n

Charakteristiky Sikmosti a Spicatosti

Miry Sikmosti jsou cisla, ktera charakterizuji nesoumérnost rozdéleni cetnosti.
Poskytuji predstavu o tvaru rozdéleni Cetnosti co do nesoumérnosti. Mira Sikmosti
soumérného rozdéleni je nulovd, v ostatnich pifipadech je kladnd nebo zaporna.
Nejdokonalejsi z téchto mér je koeficient asymetrie (Brazdil a kol., 1995).

Koeficient asymetrie a podle R. Brazdila a kol. (1995) je aritmeticky pramér z tietich
mocnin odchylek jednotlivych hodnot znaku od aritmetického priméru vyjadienych
Vv jednotkach smérodatné odchylky.

k —
Ticq nit(xs—x)°

a = 5
e (%)
Rozdéleni cetnosti: o =0 soumeérné
a>0 zeSikmeno doleva (kladna Spicatost)
a<0 zeSikmeno doprava (zaporna Spicatost)

Miry Spicatosti jsou Cisla popisujici koncentraci prvka souboru v blizkosti urcité
hodnoty znaku. Poskytuji pfedstavu o tvaru rozd€leni Cetnosti co do Spicatosti nebo
nez v ptipadé plochého tvaru rozdéleni etnosti. Nejdokonalejsi z téchto mér je koeficient
Spicatosti (Brazdil a kol., 1995).

Koeficient Spicatosti € je podle R. Brazdila a kol. (1995) priimérnd hodnota souctu
¢tvrtych odmocnin odchylek x; od priméru x méfenych v jednotkdch smérodatné
odchylky s.

k _.
z:i=1(xs_x)4ni

E==—=——"—7""—-3 (6
ns4 ©)
Rozd¢leni cetnosti: € =0 normalné zaspicatéle
e>0 Spicaté (kladné zaSpicatéleé)
€<0 ploché (zaporné zaSpicatéleé)
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Tyto charakteristiky byly na daném souboru dat provedeny v programu RStudio
pomoci piikazu Describe. Nasledné byly vytvofeny tabulky v programu Microsoft Excel
2007. V prvni fad¢ byly statistické ukazatele spojitych proménnych dopocitany pro pét
reviri dané oblasti a nasledné pro jednotlivé roky. Nejvice informaci ndm tato analyza
poskytla pravé u proménné procentualniho poskozeni porostu.

Tab. 1 Zakladni statistickéd analyza procentualniho poSkozeni porostu pro pét revirt

ﬁpr&mér smér. odchylka | median | min. | max. | rozsah | Sikmost | Spicatost
%poskozeni 1 0,43 0,14 0,41|0,14 1| 0,86 0,64 1,76
%poskozeni 2 0,36 0,13 0,34|0,13 1| 0,87 1,23 3,02
%poskozeni 3 0 0 0 0 0 0 NA NA
%poskozeni 4 0 0 0 0 0 0 NA NA
%poskozeni 5 0 0 0 0 0 0 NA NA

Z tabulky je jasn¢€ patrné, ze v pifipadé revirt tii, Ctyii a pét nebylo procentudlni
poskozeni porostu viibec expertné vyhodnoceno. Porovnani je tak mozné pouze u prvnich
dvou revird. Revir jedna je podle této analyzy primérné poskozen vice nez revir dva.
Také je zde patrny rozdil v Sikmosti a Spicatosti. Oba reviry maji rozdéleni Cetnosti
zeSikmené doleva, ale prvni revir o polovinu méné nez druhy. U S$picatosti je to podobné,
oba maji Spicaté rozdé€leni cetnosti, ale druhy o témét polovinu vice nez prvni.

Tab. 2 Zakladni statisticka analyza procentualniho poskozeni porostu pro jednotlivé roky

_prﬁmér smér. odchylka | median | min. | max. | rozsah | Sikmost | Spi¢atost
%poskozeni 99 0,14 0,20 0 0 1 1 1,18 0,35
%poskozeni 00 0,14 0,20 0 0 1 1 1,18 0,35
%poskozeni 01 0,14 0,20 0 0 1 1 1,18 0,35
%poskozeni 02 0,14 0,20 0 0 1 1 1,18 0,35
%poskozeni 03 0,14 0,20 0 0 1 1 1,18 0,35
%poskozeni 04 0,14 0,20 0 0 1 1 1,18 0,35
%poskozeni 05 0,14 0,20 0 0 1 1 1,18 0,35
%poskozeni 06 0,14 0,20 0 0 1 1 1,18 0,35
%poskozeni 07 0,14 0,20 0 0 1 1 1,18 0,35
%poskozeni 08 0,12 0,20 0 0 1 1 1,18 0,35

Z této tabulky cislo dva bylo zjisténo, Ze se expertn¢ urcené procentudlni poSkozeni
porostu v pribéhu let nijak neménilo. Udaje z prvniho roku tzn. 1999, byly po celych
deset let pouze opisovany a nebyly nijak aktualizovany. Vzhledem ke zmé&nam ostatnich
proménnych je velmi nepravdépodobné, Ze by se toto procentudlni poskozeni porostu
Vv letech nijak neménilo. I z téchto diivodi byla snaha urcit toto poskozeni nezavisle
na expertnim ohodnoceni této veli¢iny. Z diivodu chybéjicich udaji této veliCiny pro tfi
reviry je minimum kazdého roku hodnota nula. Maximum s hodnotou jedna (100%)
znamena ohodnoceni poskozeni porostu jako porost zcela poskozeny.
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6 PRAVDEPODOBNOST POSKOZENI POROSTU

Tato kapitola je vénovana urceni pravdépodobnosti poskozeni porostu s vyuzitim
metod nelinearni regrese. Bylo nutné zvolit a sestavit regresni model odpovidajici
charakteru dané veli¢iny. Po konzultacich s odborniky z katedry matematické analyzy
Univerzity Palackého byla zvolena beta regrese. Ukolem bylo sestavit model pro rok
2008 a pomoci ného predikovat poskozeni porostu v danych oblastech. Tyto tikony byly
provadény v programu RStudio (Obr. 3).

#nacteni dat#
"2008_vybrane® <- read.delim("C:/Users/Romanka/Desktop/bk/data/model /2008_vybrane. txt")
data2008 <- “2008_vybrane”

view(data2008)

#model12008_12 = FINALNI MODEL(p < 0.05)#
mode12008_final <- betareg(data2008iposkozeni -~ data2008fareaporost + data20083%areadreviny
+ data2008%thospsoubor + data2008%zasobaroku + data2008%vek + data2008%imise)
summary (mode12008_final)

#zjisteni vzorce k dopoctu %poskozeni, kde poskozeni={0;1%
predict2008_final=predict (model12008_final)
write.table(predict2008_final, "predict200&_final.txt", sep = "\t")
class(predict2008_final)
length(predict2008_final)

#spravne hodnoty#
predict2008_final

#stejne jako hodnoty z excelu#
predict(model2008_final,type="1ink")

#prepocet hodnot z excelu na spravne hodnoty#

#ex = 1,16-0,26%areaporost+0,39*areadreviny+0,00012*%hospsoubor-0,00033*zasobar oku+0,0057 *vek+0,084*imise#
ex = predict(model2008_final,type="T1ink")
1/(1+exp(-ex))

Obr. 3 Nahled na programovy kod ve vyvojovém prostiedi programu RStudio.

6.1 Regresni model

V mnoha piipadech regresnich vztahi nelze vyjadfit regresni zavislost piimkou nybrz
ktivkou. Nejcastéji je to nelinearni zavislost — nelinearni regrese (Brazdil a kol., 1995).
Pouzita byla beta regrese.

Beta regrese je specialni typ regrese vhodny zejména pro analyzy procent, pomért
a koncentrac¢nich indexd. Je vhodna pro datové sady, kde hodnoty zkoumaného jevu
nalezi do otevieného intervalu (0; 1). Tento regresni model navrhli Ferrari a Cribari-Neto
(2004) a nazvali jej jako beta regresni model. Metoda je zalozena na ptedpokladu,
ze znac¢né nezavisla proménnd ma beta rozdéleni pravdépodobnosti. Rozd¢leni beta ma
nasledujici hustotu z hlediska proménné stiedni hodnoty a piesnosti parametru

0(—1( _1)ﬁ—1
f;aB) = % @)

pro y € (0; 1), kde a a B jsou kladné realné parametry a B (0, B) oznacuje tuto funkci
beta.

B(a,f) = [, y* (1 —y)Fldy @
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Dle Ferrari a Cribari-Neto (2004) byla navrzena parametrizace nastavenim u = aaTﬁ

a ¢ = a + (. Hustota y mize byt zapsana jako:

] _ y#¢_1(y_1)¢_ﬂ¢_1
fOin®) = =5~ ©

sO0O<u<1lag >0.Proto plati, zZe y~B(u,¢) a potom E(y) = uaVAR(y) = H?T_:)

Pro stanovené u se rozptyl y zvySuje tak, jako pfesny parametr ¢ klesa.

Tato beta regrese je vhodna pro model poskozeni porostu, protoze hodnoty z intervalu
(0; 1) jsou obvykle heteroskedastické (vice kolisaji kolem priméru a méné na horni
a dolni hranici intervalu). Jejich distribuce je asymetricka, proto mize byt aproximace
zalozena na Gaussovské bazi nepresnd. To plati zejména pro malé¢ vzorky. Z téchto
divodi byla beta regrese pouzita k nalezeni a sestaveni nejvhodnéjsiho modelu
poskozeni porostu (Ferrari a Cribati-Neto, 2004).

V programu RStudio byla pouzita pro préci s touto regresi knihovna Betareg. Tato
knihovna obsahuje funkce, pomoci nichz bylo sestaveno nékolik modelti pro rok 2008.
Ty byly hodnoceny dle Waldovych statistik, kritéria AIC a Likelihood. Dle téchto
ukazateld byl vybran jeden optimalni model pro rok 2008, do néhoz byla nasledné
dosazena data z ostatnich let.

Dtlezitou ¢asti bylo zjisténi parametrii pro regresni model. Nejdiive byl sestaven
saturovany model, coz znamend, ze do n&j byly dosazeny veskeré proménné. Dle jiz
zminénych kritérii byly tyto proménné nasledné z modelu odebirdny. Konkrétné byla
U kazdé proménné feSena hodnota P (Obr. 4, posledni sloupec), pokud tato hodnota
spliiovala podminku, ze P < 0, 05, pak byla proménna v modelu ponechana. V opaéném
pfipadé doSlo k odebrani proménné zmodelu a sestaveni dalsiho modelu bez této
proménné. Tyto zmény pozitivné ovliviiovaly ukazatele kritérii AIC a Likelihood. Timto
postupem byl nakonec urcen jeden vysledny model pro rok 2008, ktery obsahoval
proménné, jez dle téchto kritérii ovliviiuji poskozeni porostu. Parametry tohoto modelu
byla ¢isla ze sloupce Estimate (Obr. 4).

Cosfficients (mean model with logit link):
Estimate. $td. Errar zyalug. Prizlzl)

(Intercent) -1.162e+00 1.732e-01 -6.712 1.92e-11 **%
data2008%areaporost -2.631e-01 4 568e-02 -5.761 8.37e-0g9 **%
data20085%areadreviny, 3.936e-01 6.103e-02 6450 1.12e-10%%%
dataEDDBSWM& 1.195e-04 5.189e-05 2303 0021261 %*
dataZ008%zasqbaroky, -3.341e-04 6.982e-05 -4 785 1.71le-0g *%%
data2008svek 5 717e-03 1.530e-03 3737 0.000186 *%#
dataZ200&Simise £.445e-02 4.134e-02 2043 0.041059 %

Obr. 3 Tabulka vysledného modelu v programu RStudio.
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Tato ¢isla byla do tohoto modelu dosazena a vznikl tak model findlni. Finalni model
pro rok 2008 s jiz ur¢enymi parametry promeénnych vypada nasledovné:

Poskozeni porostu
= 1,16 — 0,26 - plocha porostni skupiny + 0,36 - plocha dreviny
+ 0,00012 - hospodartsky soubor — 0,00033 - zdsoba roku + 0,0057
- vék + 0,084 - imise

6.2 Predikce a validace

Po zhotoveni modelu pro rok 2008 do n¢j byla dosazena data i z ptedeslych deviti let.
Tento krok byl nejdiive fesen v programu Microsoft Excel 2007, ve kterém vSak vySly
tyto hodnoty zaporné a zcela Spatné. Ke spravnému postupu bylo nutné seznamit se
s terminologii a vyuZzit tyto znalosti k Gipravé vzorce pro predikci pravdépodobnosti
poskozeni porostu.

Problémem vSak nebyl zminény program, ale funkce, ktera byla pouzita k predikovani
hodnot z vysledného modelu. V programu RStudio s pouzitim funkce predict byly
vysledky spravné, a tak bylo zjiSténo, Ze k tomuto ucelu byla pouzita linkova funkce.
Bylo tedy nutné vytvofit vzorec pro vypocet pravdépodobnosti s ohledem na pouzitou
funkci. Pravdépodobnost je Sance, ze sledovany jev A nastane k Sanci, Ze nenastane.
Hodnoty pravdépodobnosti nalezi otevienému intervalu (0; 1).

_ _P®
P(a) = 1-P(4)

(10)

Znamenalo to tedy vzorec pro vypocéet pravdépodobnosti zlogaritmovat. Je-li
pravdépodobnost jako m a findlni model pro rok 2008 jako 7, pak plati:

logit(m) = log(ﬁ)

log — =
81,1
Vs
SRLEN |
1-1
T =el—mel

n(1+e) =el
T=— (16)

T 14em

Je-li do vzorce (€. 16) za n dosazen finalni model, vysledky jsou v programu Microsoft
Excel 2007 stejné jako v programu RStudio ur¢ené pomoci funkce predict. Vysledky
pravdépodobnosti poSkozeni porostu byly piidany k pouzitym datiim, a tak bylo mozné
snimi dale pracovat a porovnavat s hodnotami expertné¢ urceného procentudlniho
poskozeni porostu.
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V mistech, kde nebyla tato charakteristika expertné ur¢ena, doslo k jeji predikci a u jiz
ohodnocenych oblasti doSlo k validaci téchto vysledk. Z modelovych hodnot bylo
vytvofeno deset rozdilovych map, které zobrazuji rozdily procentudlniho poskozeni
porostu mezi rokem 2008 a zbylymi deviti lety (Obr. 5). Tyto mapy byly vytvofeny
v programu ArcGIS 10.1 a jsou k dispozici pouze Vv elektronické podobé. Z jedné z nich
byl vytvofen poster, ktery obsahuje nejen tuto mapu, ale také vysledky shlukové analyzy.
Tento poster je v elektronické i papirové podobé.

ZMENA POSKOZENI POROSTU
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Obr. 5 Rozdilova mapa pro roky 1999 a 2008.
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6.3 Shlukova analyza

Jak uvadi Kucera (2008), shlukova analyza se zabyva algoritmy a metodami, pomoci
nichz sdruZzuje data s podobnymi vlastnostmi do shluku. SnaZi se uspofadat data
do smysluplnych struktur. Je to nastroj datové analyzy, jenz tfidi riizné objekty do shlukt
tak, Ze podobnost dvou objektd naleZicich do jedné skupiny je maximalni, zatimco
podobnost s objekty mimo tento shluk je naopak minimalni. Algoritmy shlukové analyzy
je mozné rozd¢lit na hierarchické a nehierarchické.

Tato analyza byla provedena na statisticky vyznamné faktory finadlniho modelu podle
let 1999 — 2008. Téchto faktorti bylo Sest a jsou to jiz uvedené proménné modelu.
K tomuto tcelu bylo vybrano shlukovéani nehierarchické, které se upravuje tak, aby se
optimalizovala vzajemna vzdalenost a odlisnost shlukli a zaroven aby objekty v nich byly
rovnomérn¢ rozlozené (Kucera, 2008).

V prvni fad¢€ bylo nutné stanovit pocet shlukli. Shlukovani bylo provedeno do péti,
sedmi a deseti shlukli. VSechny operace probihaly v programu RStudio. Nejdiive pomoci
funkce Cluster.Sim byla vygenerovana html stranka, na které byly zobrazeny vSechny
mozné metody nehierarchického shlukovani s ohodnocenim vhodnosti pouziti
na shlukovanych datech. Z této stranky byla vybrdna metoda shlukovani i metoda,
na jejimz zakladé byly vytvofeny matice vzdalenosti. Metodou pro vytvoieni této matice
byla metoda GDM1 (General Distance Measure 1), ktera je vhodnd pro smiSena data.
Po vytvofeni téchto matic doslo k samotnému shlukovani metodou PAM (Partition
Around Medoid). Jak uvadi Kucera (2008) je zakladem metody PAM vytvoteni jednoho
reprezentativniho objektu, medoidu pro kazdy shluk. Medoidy byly vybrany tak, aby mél
kazdy objekt k medoidu uvniti svého shluku minimalni vzdalenost.

Vysledky shlukovani byly ptevedeny do tabelarni podoby. Vizualizace této analyzy
probéhla pomoci funkce ggplot. Byla vytvofena heatmapa (teplotni mapa), ktera graficky
znazornuje shluky a oblasti, které podle vybranych proménnych do téchto shlukt
Vv jednotlivych deseti letech nalezi. Heatmapa pro pét shlukt (Obr. 6) byla pfidana
i na poster rozdilové mapy. Lze diky ni snadno porovnat, které oblasti jsou si podobné
Z hlediska faktora ovliviiujici poskozeni porostu.

Obr. 6 Nahled na heatmapu pro pét shluk.
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Dale byly vprogramu Microsoft Excel 2007 vypocitdny cetnosti jednotlivych
kategorii v letech 1999 — 2008. Vysledky téchto vypocti byly pievedeny do grafu
Cetnosti téchto shlukid. Pro lepSi nazornost byl vytvofen jeden graf, ktery obsahuje
informace o Cetnosti shluki celého zkoumaného obdobi (Obr. 7).

ZASTOUPENI SHLUKU V JEDNOTLIVYCH LETECH
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Obr. 7 Graf Cetnosti péti shlukt v jednotlivych letech.

Z grafu je patrné, Ze nejvice oblasti spada do shluku jedna. Je také ziejmé, Ze pocet
oblasti v danych shlucich se nijak vyrazn€ béhem let neméni.
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7 VYSLEDKY

Prvnim dil¢im vysledkem bakalarské prace byla interpretace dat. Vzhledem k tomu,
7e tato data byla pofizena v pribéhu deseti let, bylo obtizné dohledat tviirce dat pro
jednotlivé roky. To se nakonec podafilo, a tak mohla byt data dale zpracovavana.

7.1 Vysledky zakladni statistické analyzy

Zakladni statistickd analyza byla provedena dle rozdéleni podle typu dat. Pro data
kategorialni byly vytvofeny histogramy, z nichz bylo urceno nejcastéjsi kategorialni
zatazeni zkoumanych oblasti vzhledem ke zvolené charakteristice. Jednou z podstatnych
charakteristik pro tuto bakalaiskou praci bylo ,,po¢ate¢ni poskozeni porostu“. Z grafu je
patrné, Ze nejcastéjSi kategorii je kategorie jedna, coZ znamend, Ze oblast nebyla
na pocatku Setfeni poskozena nijak vyrazné (Obr. 8).

HISTOGRAM POCATECNIHO POSKOZENI
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Obr. 8 Histogram pocate¢niho poskozeni porostu.

Spojité proménné byly vyhodnoceny charakteristikami polohy, variability, Sikmosti
protoZe pravé tato charakteristika byla nasledné predikovéana a validovana. Proto jsou zde
uvedeny vysledky pravé této proménné. Nejprve byly vyhodnoceny z hlediska péti revirt
(Tab. 3) a nasledné ze vSech deseti let (Tab. 4).

Ze statistického hodnoceni péti revira bylo zjisténo, ze ve tfech revirech nebylo
procentualni poskozeni ur¢eno vibec. U téchto tii reviri doSlo tedy k predikci této
charakteristiky, u zbylych dvou k validaci. Ze statistického hodnoceni charakteristiky
procentualniho poskozeni porostu z hlediska jednotlivych let se potvrdila domnénka,
ze hodnoty tohoto poSkozeni se viibec neménily. Existuji tedy dvé vysvétleni, bud’ byly
tyto hodnoty pouze opisovany z ptedchozich let, nebo hodnotitel na mist¢ neshledal
zadny rozdil oproti pfedchozimu roku.
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Tab. 3 Zakladni statisticka analyza procentualniho poskozeni porostu pro pét revirt

:prﬁmér smér. odchylka | medidn | min. | max. | rozsah | Sikmost | Spi¢atost
%poskozeni 1 0,43 0,14 0,41|0,14 1| 0,86 0,64 1,76
%poskozeni 2 0,36 0,13 0,34|0,13 1| 0,87 1,23 3,02
%poskozeni 3 0 0 0 0 0 0 NA NA
%poskozeni 4 0 0 0 0 0 0 NA NA
%poskozeni 5 0 0 0 0 0 0 NA NA

Tab. 4 Zakladni statisticka analyza procentualniho poskozeni porostu pro jednotlivé roky

_prﬁmér smér. odchylka | median | min. | max. | rozsah | Sikmost | Spicatost
%poskozeni 99 0,13 0,20 0 0 1 1 1,18 0,35
%poskozeni 00 0,13 0,20 0 0 1 1 1,18 0,35
%poskozeni 01 0,13 0,20 0 0 1 1 1,18 0,35
%poskozeni 02 0,13 0,20 0 0 1 1 1,18 0,35
%poskozeni 03 0,13 0,20 0 0 1 1 1,18 0,35
%poskozeni 04 0,13 0,20 0 0 1 1 1,18 0,35
%poskozeni 05 0,13 0,20 0 0 1 1 1,18 0,35
%poskozeni 06 0,13 0,20 0 0 1 1 1,18 0,35
%poskozeni 07 0,13 0,20 0 0 1 1 1,18 0,35
%poskozeni 08 0,13 0,20 0 0 1 1 1,18 0,35

7.2 Sestaveni regresniho modelu

K sestaveni tohoto modelu byla zvolena beta regrese. Na zdklad¢ urenych kritérii
byly zvoleny faktory ovliviiujici procentudlni poSkozeni porostu. Déle byly urceny
parametry tohoto modelu a vytvofen model vysledny. Tento model byl sestaven z dat pro
rok 2008 a nésledné do n¢j byly dosazeny vSechny ostatni roky.

Poskozeni porostu
=1,16 — 0,26 - plocha porostni skupiny + 0,36
-plocha dreviny + 0,00012 - hospodarsky soubor — 0,00033
-zasobaroku + 0,0057 - vek + 0,084 - imise

7.3 Predikce a validace

K predikovani vyslednych hodnot byla pouzita linkova funkce. Doslo k prepoctu
podle sestaveného vzorce. Formou vizualizace vyslednych predikovanych a validovanych
hodnot byly rozdilové mapy. Téchto map bylo zhotoveno deset, jsou k dispozici pouze
Vv elektronické podobé (Obr. 9) a vystihuji zménu poSkozeni porostu mezi roky 1999—
2008. Dle ptedpokladi se tyto rozdily zvétsuji spolecné s rozestupem jednotlivych let.
Z jedné mapy byl vytvoten poster, ktery je v analogové podob¢ ptilozen jako priloha.
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Obr. 9 Rozdilova mapa pro rok 1999 a 2008.

7.4 Statistické vyhodnoceni vysledku

K tomuto vyhodnoceni byla pouZita shlukova analyza, pomoci které byly vytvoteny
shluky podobnych oblasti podle vyznamnych faktori modelu. Tato shlukové analyza byla
provedena pro pét, sedm a deset shlukii. Pouzita byla vSak pouze ta prvni. Toto zatazeni
do shlukt bylo srovnano podle jednotlivych let. K vizualizaci byla pouzita heatmapa,
diky nizZ lze snadno porovnat, zda oblasti béhem jednotlivych let mé&ni své zatazeni
do shlukd. Tato heatmapa je soucasti analogového posteru v ptilohach. Dale bylo
prostiednictvim grafu cetnosti jednotlivych shluk v obdobi deseti let vyhodnoceno,
7e nejvice oblasti spada do shluku jedna a pocet objektd se v jednotlivych shlucich nijak

vyrazné nementi.
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8 DISKUZE

Hlavnim problémem celé této prace byla uz od samého zacatku data. Tato data
obsahovala spoustu informaci, nikdo vSak nebyl schopen vysvétlit vyznam vsech
charakteristik datového souboru. To je ovSem jen Cast problému. Druha cast spociva
vtom, ze u mnohych charakteristik, jejichz vyznam byl zndmy, se vyskytovaly hodnoty,
které podle standardl urceni viibec neexistuji. Bylo tedy jasné, Ze data n€kdo upravoval,
nepodafil se ale najit konkrétni ¢loveék, ktery by vse pottebné vysvétlil.

Déle bylo mnohokrat s odborniky diskutovano, zda by nebylo vhodné tvotfit model
zaroven také s meteorologickymi daty. To vSak nebylo pfedmétem zajmu prace,
ponévadz vyzkumny ustav CzechGlobe projevil zajem o sestaveni model zjim
dostupnych dat. I kdyby tu vsSak tento pozadavek nebyl, bylo by velmi slozité
standardizovat data do podoby potiebné k tomuto ucelu. Predevsim vzhledem
k ¢asovému rozpéti pivodnich dat a také k relativné malym oblastem, jez byly
pfedmétem zajmu. Déle je nutné fici, ze 1 kdyz by bylo jisté velmi pfinosné a uZzite¢né mit
k danym oblastem né&jaka vice rozSifena a komplexni data, jsou to v dané chvili ta
nejkomplexnéjsi data, ktera jsou k dispozici. V dalsich letech budou zcela urcité tato data
rozsifovana a vzniknou tak dal$i méfitelné charakteristiky, jez nepochybné budou hrat
jednu z hlavnich roli i v poskozeni lesniho porostu.
kterymi by se dalo pracovat. Na toto téma by tak mohly vzniknout dalsi prace, v nichz by
byl zplisob vytvoreni regresniho modelu proveden zcela odlisné. Beta regrese vSak byla
zvolena s ohledem na poskytnuta data a jevila se tak v danou chvili jako nejlepsi feseni.

Jistou alternativou by bylo pfevést data na kategorické proménné a ziskat tak moznost
vyuzit dalSich regresnich modelt.

30



9 ZAVER

Ukolem prace bylo zpracovat a vyhodnotit data o desetiletém pozorovani smrkovych
porostl v okrese Frydek-Mistek. Vytvorit z téchto dat pomoci matematicko-statistickych
metod model pro rok 2008, do n¢hoz by byla dosazena data z let predchozich. Vysledkem
méla byt predikce a validace expertniho ohodnoceni této charakteristiky.

Prace je tvofena dvéma cCéastmi. Prvni znich je Cast teoretickd, kterd se zabyva
metodikou urceni poskozeni porostu pfedevS§im pozemnim Setfenim. Dale jsou zde
zminény moznosti vyuziti metod nelinearni a logistické regrese v lesnictvi.

Druhou cast tvoti praktické feSeni, jehoz zaklad spocival ve zpracovani a tpravé dat
k dalsimu pouziti. Tato ¢ast byla Casov€ velmi naro¢nd z davodi jiz nékolikrat
zminénych problému s interpretaci ¢asti téchto dat.

Dalsim krokem k uspé$nému splnéni stanovenych cilii bylo statistické vyhodnoceni
upravenych dat. Tato data byla podrobena zakladni statistické analyze, pfi niz musel byt
bran ohled na jejich typ a podobu. Proto byla rozd€lena na dvé ¢asti, z nichZ kazda byla
vyhodnocena jinymi statistickymi metodami. Témito metodami byly: histogram,
charakteristiky polohy, variability, Sikmosti a Spicatosti. Diiraz byl kladen pfedevSim
na proménné tykajici se poskozeni porostu.

Postup pro sestaveni regresniho modelu se sklddal z n€kolika jednotlivych kroki.
Nejdiive byla zvolena odpovidajici regrese. Touto regresi byla beta regrese. Nasledné
byly dle Waldovych statistik, Likelihood a AIC kritéria vybrany statisticky vyznamné
faktory ovliviiyjici poskozeni porostu. Témito faktory jsou: plocha porostni skupiny,
plocha dieviny, hospodaisky soubor, zasoba roku, vék a imise. K témto faktorim byly
odvozeny parametry a poté byl sestaven vysledny model pro rok 2008.

Nasledovala predikce a validace procentualniho poskozeni porostu. Do upraveného
modelu pro rok 2008 byla dosazena data z ostatnich let, ¢imz byly ziskany hodnoty
procentualniho poSkozeni Vv mistech, kde expertni ohodnoceni této charakteristiky
chybélo a v mistech, kde jiz ureno bylo, byly ziskany hodnoty nové, které¢ bylo mozné
porovnat s témi jiz ur¢enymi.

Vyhodnoceni téchto vysledkii bylo provedeno formou rozdilovych map, pfi jejichz
porovnani lze snadno zjistit, ze rozdil hodnot vzdy jednoho roku s rokem 2008 postupné
nariistd se zvysujicim se ¢asovym rozestupem mezi zkoumanymi roky. V tom ptipadé¢
byla potvrzena domnénka, ze pravdépodobnost poSkozeni porostu se méni a neni stale
stejna, jako tomu bylo u expertniho ohodnoceni této charakteristiky.

Pro statistické zhodnoceni vysledkd byla provedena shlukova analyza, pomoci které
bylo vytvotfeno pét shlukt oblasti podle podobnosti vzhledem K statisticky vyznamnym
faktorim modelu. Z vytvoiené heatmapy je patrné, jak jsou si oblasti podobné
Vv jednotlivych letech. Nejvice zastoupen je shluk jedna a pocet objektli ve shlucich se
Vv deseti letech nijak vyrazné neméni.

Vysledky této prace budou dale vyuzity vyzkumnym ustavem CzechGlobe k dalsimu
feSeni problémil s hodnocenim zdravotniho stavu lesa.
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SUMMARY

The aim of this thesis is processing of data on decade of observation of forest and
evaluation, based on best mathematical and statistical methods, of likelihood of forest
damage. The thesis contains theoretical research, which deals with expert evaluation of
forest damage and using of logistic and nonlinear regression in forestry. The data
originate from district Frydek-Mistek. A problem with modelling of the forest damage is
a global problem and it is important solve it, because forests are indispensable part of
Earth’s surface.

Before the evaluation the data had to be corrected, because some input values were
incorrect. Then a basic statistical analysis was performed. Histograms were created for
categorical variables and tables were created for continuous variables. These graphs and
tables were evaluated. The most important variable was an initial damage of forest and
expert forest damage. Results of the evaluation were that the initial damage was low in
the most of areas and the expert forest damage was badly determined. Values of the
expert forest damage were copied from previous years.

A model of likelihood of forest damage was created by beta regression in RStudio.
Significant variables were determined by using this regression and then parameters of the
model were calculated. This model was created according the data of year 2008. The data
of other years were substituted to the model. Values of likelihood of forest damage were
calculated and tabulated. The likelihood of forest damage was also determined for areas
where the characteristic has not been determined. Then a cluster analysis was made in
RStudio and results of the analysis were shown in heat map. The significant variables
were clustered into five clusters. And then it was possible to evaluate the similarity of
areas according to the significant variables.

Prediction and validation of expert evaluation of forest damage was done for each
other year. Then maps were created by using these results. The ten maps are difference
maps that show differences of forest damage between various years. The maps were
made in ArcGIS 10.1 and the maps are available in PDFs. A poster was created from one
selected map, result of cluster analysis, graph and tables.

This approach of determination of likelihood of forest damage used in this thesis is
one of the many ways how the likelihood of forest damage can be determined. Many
kinds of regressions can be used but they must respect a form of using data. The beta
regression was the best for data used in the thesis.

Results of the thesis were used by Research Institute CzechGlobe for other work with
data of conditions of forests in district Frydek-Mistek. Also there is a possibility to
address this issue from the perspective of effects of meteorological phenomena. It could
be a topic of other thesis.
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Prilohal Vysledky zakladni statistické analyzy

HISTOGRAM POCATECNIHO POSKOZENI

a 1 2 3

4

5

Potateini poskozeni

6

Obr. 1 Histogram proménné ,,po¢atecni poskozeni porostu®.

Tab. 1 Zakladni statisticka analyza procentualniho pos§kozeni porostu pro pét revirt

_prﬁmér smér. Odchylka | median | min. | max. | rozsah | Sikmost | Spicatost
%poskozeni 1 0,43 0,14 0,41]0,14 1| 0,86 0,64 1,76
%poskozeni 2 0,36 0,13 0,3410,13 1 0,87 1,23 3,02
%poskozeni 3 0 0 0 0 0 0 NA NA
%poskozeni 4 0 0 0 0 0 0 NA NA
%poskozeni 5 0 0 0 0 0 0 NA NA

Tab. 2 Zakladni statisticka analyza procentualniho poskozeni porostu pro jednotlivé roky

_prﬂmér smér. Odchylka | medidn | min. | max. | rozsah | Sikmost | Spicatost
%poskozeni 99 0,13 0,20 0 0 1 1 1,18 0,35
%poskozeni 00 0,13 0,20 0 0 1 1 1,18 0,35
%poskozeni 01 0,13 0,20 0 0 1 1 1,18 0,35
%poskozeni 02 0,13 0,20 0 0 1 1 1,18 0,35
%poskozeni 03 0,13 0,20 0 0 1 1 1,18 0,35
%poskozeni 04 0,13 0,20 0 0 1 1 1,18 0,35
%poskozeni 05 0,13 0,20 0 0 1 1 1,18 0,35
%poskozeni 06 0,13 0,20 0 0 1 1 1,18 0,35
%poskozeni 07 0,13 0,20 0 0 1 1 1,18 0,35
%poskozeni 08 0,13 0,20 0 0 1 1 1,18 0,35




Ptiloha 2 Zdrojovy kod findlniho modelu a predikce

#Nacteni dat#
"2008 vybrane® <-
read.delim("C:/Users/Romanka/Desktop/bk/data/model/2008 vybr
ane.txt")

data2008 <- "2008 vybrane’
View (data2008)
#model2008 12 = FINALNI MODEL (p < 0.05)#

model2008 final <- Dbetareg(data2008$poskozeni ~
data2008$areaporost + data2008$areadreviny +
data2008S$hospsoubor + data2008S$Szasobaroku + data2008Svek +
data2008$imise)

summary (model2008 final)

#Z2jisténi vzorce k dopoctu %$poskozeni, kde posSkozeni = {0;1}#
predict2008 final=predict (model2008 final)
write.table (predict2008 final, "predict2008 final.txt",
sep = "\t")
class (predict2008 final)
length (predict2008 final)
#Spravné hodnoty#
predict2008 final
#Stejné jako hodnoty z excelu (neprepocitané)#
predict (model2008 final, type="1link")
#Prepocet hodnot z excelu na spravné hodnoty#

fex = 1,16-0,26*%areaporost+0,39*areadreviny+0,00012*hospsoubor-
0,00033*zasobaroku+0, 0057*vek+0,084*imise#

ex = predict (model2008 final,type="1link")
1/ (1+exp (-ex))



Piiloha 3 Zdrojovy kod shlukové analyzy

#nahrani knihoven#
library(clusterSim)
library(cluster)
library (amap)
library (reshape?2)
library (ggplot2)

#nahrani dat#
datal999 <-
read.delim("C:/Users/Romanka/Desktop/bk/data/shlukovka/shluk
ova_analyza kudelkova/data txt/datal999.txt")
data2000 <-
read.delim("C:/Users/Romanka/Desktop/bk/data/shlukovka/shluk
ova_analyza kudelkova/data txt/data2000.txt")
data2001 <-
read.delim("C:/Users/Romanka/Desktop/bk/data/shlukovka/shluk
ova_analyza kudelkova/data txt/data2001.txt")
data2002 <-
read.delim("C:/Users/Romanka/Desktop/bk/data/shlukovka/shluk
ova_analyza kudelkova/data txt/data2002.txt")
data2003 <-
read.delim("C:/Users/Romanka/Desktop/bk/data/shlukovka/shluk
ova_analyza kudelkova/data txt/data2003.txt")
data2004 <-
read.delim("C:/Users/Romanka/Desktop/bk/data/shlukovka/shluk
ova_analyza kudelkova/data txt/data2004.txt")
data2005 <-
read.delim("C:/Users/Romanka/Desktop/bk/data/shlukovka/shluk
ova_analyza kudelkova/data txt/data2005.txt")
data2006 <-
read.delim("C:/Users/Romanka/Desktop/bk/data/shlukovka/shluk
ova_analyza kudelkova/data txt/data2006.txt")
data2007 <-
read.delim("C:/Users/Romanka/Desktop/bk/data/shlukovka/shluk
ova_analyza kudelkova/data txt/data2007.txt")
data2008 <-
read.delim("C:/Users/Romanka/Desktop/bk/data/shlukovka/shluk
ova_analyza kudelkova/data txt/data2008.TXT")



#Nadefinovani prvniho sloupecku
(datal999)
(data2000)
(data2001)
(data2002)
(data2003)

rownames (data2004)
( )
( )
( )
(

rownames

rownames

rownames

rownames

rownames

rownames

rownames

rownames

data2005
data2006
data2007

rownames (data2008)

id dat#

<- datal999([, 1]
<- dataz2000¢[, 1]
<- dataz2001¢[,1]
<- data2002[, 1]
<- data2003[, 1]
<- data20047[,1]
<- data2005[, 1]
<- dataz2006([, 1]
<- data2007[, 1]
<- dataz2008[,1]

14

#Vybrani dat pro shlukovou analyzu#

datal999s <- datal9%999[,c(4,6,8,9,17,20)]
data2000s <- data2000[,c(4,6,8,9,17,20)]
data2001s <- data2001[,c(4,6,8,9,17,20)]
data2002s <- data2002[,c(4,6,8,9,17,20)]
data2003s <- data2003[,c(4,6,8,9,17,20)]
data2004s <- data2004[,c(4,6,8,9,17,20)]
data2005s <- data2005[,c(4,6,8,9,17,20)]
data2006s <- data2006[,c(4,6,8,9,17,20)]
data2007s <- data2007[,c(4,6,8,9,17,20)]
dataz2008s <- data2008[,c(4,6,8,9,17,20)]
#Stanoveni optimdlniho typu shlukovani - cluster.sim#

#Interval or mixed data without normalization#

datal999s sim <- cluster.Sim(datal999s,

7,

S5,

outputHtml = "datal9%999s sim", normalizations

distances

c ("ml", "m2",

data2000s_sim <- cluster.Sim(data2000s,

= C

("dl" ,
"m3 " ,

"d2 " ,
"m4 " ,

"d3 " ,

"m5 " ,

"d4",

"m6 " ,

"d5")
"m7 " ,

7y

4

10, icqg
— C("nO"),
methods

"m8 ") )

S5,

outputHtml = "data2000s sim", normalizations

distances

C ("m1", "m2",

data200ls sim <- cluster.Sim(data2001ls,

= C

("dl" ,
"m3 Al ,

"d2 "w ,
"m4 Al ,

"d3 "w ,
"m5 Al ,

"d4" ,
"m6" ,

"d5 " )
"m7 Al ,

7,

14

10, icg
C("non),
methods

"m8 ") )

S5,

outputHtml = "data200ls sim", normalizations

distances

C ("m]_", "m2",

data2002s_sim <- cluster.Sim(data2002s,

= C

("dl " ,
"m3 " ,

"d2 " ,
"m4 " ,

A d3 " ,
"m5 " ,

"d4 " ,
"m6" ,

A d5 " )
"m7 " ,

7y

4

10, icqg
C("nO"),
methods

"m8 ") )

o

outputHtml = "data2002s sim", normalizations

distances

c ("ml'V, "m2",

data2003s _sim <- cluster.Sim(data2003s,

= C

("dl" ,
"m3 w ,

"d2 "w ,
"m4 w ,

"d3 "w ,
"m5 w ,

"d4" ,
"m6" ,

"d5 " )
"m7 " ,

7y

14

10, icg =
C("non),

methods

"m8 " ) )

S,

outputHtml = "data2003s sim", normalizations

10, icg
C("nO") ,

"S",

"S",

"S",

"S",

"S",



distances = c("d1", "d2", "d3", "d4", "d5"), methods =
c("m1l", "m2", "m3", "m4", "m5", "mé", "m7", "m8"))
data2004s sim <- cluster.Sim(data2004s, 7, 5, 10, icg = "s",
outputHtml = "data2004s sim", normalizations = c("n0"),
distances = c¢("d1", "d2", "d3", "d4", "d5"), methods =
c("ml", "m2", "m3", "m4", "m5", "meée", "m7", "m8"))
data2005s_sim <- cluster.Sim(data2005s, 7, 5, 10, icg = "s",
outputHtml = "data2005s sim", normalizations = c("n0"),
distances = c("d1", "d2", "d3", "d4", "d5"), methods =
c("ml", "m2", "m3", "m4", "m5", "mé", "m7", "m8"))

data2006s _sim <- cluster.Sim(data2006s, 7, 5, 10, icqg = "S",
outputHtml = "data2006s sim", normalizations = c("n0"),
distances = c("d1", "d2", "d3", "d4", "d5"), methods =
c("ml", "m2", "m3", "m4", "m5", "meée", "m7", "m8"))
data2007s_sim <- cluster.Sim(data2007s, 7, 5, 10, icg = "s",
outputHtml = "data2007s sim", normalizations = c("n0"),
distances = c("d1", "d2", "d3", "d4", "d5"), methods =
c("ml", "m2", "m3", "m4", "m5", "mé", "m7", "m8"))
data2008s sim <- cluster.Sim(data2008s, 7, 5, 10, icg = "S",
outputHtml = "data2008s sim", normalizations = c("n0"),
distances = c("d1i", "d2", "d3", "d4", "d5"), methods =
c("ml", "m2", "m3", "m4", "m5", "mée", "m7", "m8"))

# Matice vzdalenosti pro smiSend data (klasicka cisla)#

datal999s dist <- GDMI1 (datal999s, weightsType = "equal")
data2000s_dist <- GDMI1 (data2000s, weightsType = "equal")
data2001s_dist <- GDMI1 (data2001ls, weightsType = "equal")
data2002s_dist <- GDMI1 (data2002s, weightsType = "equal")
data2003s _dist <- GDMI (data2003s, weightsType = "equal")
data2004s dist <- GDMI (data2004s, weightsType = "equal")
data2005s dist <- GDMI1 (data2005s, weightsType = "equal")
data2006s_dist <- GDMI1 (data2006s, weightsType = "equal")
data2007s_dist <- GDMI1 (data2007s, weightsType = "equal")
data2008s_dist <- GDMI1 (data2008s, weightsType = "equal")

#Shlukovani smiSenych dat funkci pam#
#Pocet shluku - 5#
datal999s pamb5 <- pam(datalS999s dist,
data2000s pamb5 <- pam(data2000s dist,
data2001s pamb5 <- pam(data200ls dist,
data2002s pamb5 <- pam(dataz2002s dist,

( diss = TRUE
(
(
(
data2003s_pamb5 <- pam(data2003s dist,
(
(
(

diss = TRUE
diss = TRUE
diss = TRUE
diss = TRUE
diss = TRUE
diss = TRUE
diss = TRUE

~

~

~

~

~

~

data2004s pamb5 <- pam(dataz2004s dist,
data2005s _pamb <- pam(dataz2005s dist,
data2006s_pamb <- pam(dataz2006s_dist,

~

(G2 I G G NG, NG ) B G NG BN

~



TRUE)
TRUE)

data2007s_pamb <- pam(dataz2007s_dist, 5, diss
data2008s_pamb <- pam(dataz2008s_dist, 5, diss

#Vytvoreni dat se skupinami - 5 clusteru#
data skupiny 5 <-
as.data.frame (cbind(datal999s pam5Sclustering,
data2000s pam5$clustering, data200ls_pam5Sclustering,
data2002s pamb$clustering, data2003s pam5$clustering,
data2004s pam5$Sclustering, data2005s pam5S$clustering,
data2006s pamb$Sclustering, data2007s pam5$clustering,
data2008s pam5$clustering), file = "data skupiny 5.txt",
col.names = c("1999 5cl1", "2000 5cl™, "2001 5cl",
"2002 5c1l", "2003 5cl", "2004 5cl", "2005 5cl", "2006 5cl",
"2007 5cl1", "2008 5cl"), row.names = rownames (datal999s))
colnames (data skupiny 5) <- c("1999 5cl", "2000 5cl",
"2001 5c1", "2002 5cl", "2003 5cl", "2004 5cl", "2005 5cl",
"2006_5cl", "2007 5cl", "2008 5cl")
write.table(data skupiny 5, "data skupiny 5.txt",
sep = "\t")

#Heatmapy#

#Sort, melt - 5 clusteru#
data skupiny sortb <- cbind(rownames (data skupiny 5),
data skupiny 5)
colnames (data skupiny sort5) <- c("JPRL",
"rok1999","rok2000", "rok2001", "rok2002", "rok2003", "rok2004",
"rok2005", "rok2006", "rok2007", "rok2008")
data skupiny sort5$JPRL <- with(data skupiny sort5,
reorder (JPRL, rok1999))
data skupiny melt5 <- melt (data skupiny sortb)
paletab <- c( "#FF4040", "#CAFF70", "#008B8B","#FFFFO0O0 ",

"$#FF82AB")

#Stanoveni parametru#

p5 <- ggplot (data skupiny melt5, aes(variable, JPRL, fill =

factor (value))) + geom tile()

pp5 <- p5 + labs(title = "SROVNANI SHLUKOVANI PODLE
VYZNAMNYCH FAKTORU BEHEM LET 1999-2008") +

scale fill manual (name = "Oznac¢eni shluku", values = paleta)
pppS <- pp5 + theme grey(base size = 9) + labs(x = "", y =
"") + theme (legend.position = "bottom", axis.ticks =
element blank (), axis.text.x = element text(size = 10))

Ppp>

#Export do png 5 cl#
png(file = "heatmap5.png", width = 700, height = 5800)

PPPS
dev.off ()



#Export do pdf 5 cl#
cairo pdf (filename = "heatmap cluster5.pdf", width = 10,
height = 100, pointsize = 10, onefile = FALSE, family =
"sans", bg = "white", antialias = c("default"))
PpPpS
dev.off ()



Priloha 4 Fotografie poSkozenych lest

Obr. 2 Poskozeny les (autor: Ing. Pavel Samec).

Obr. 3 Fragmentované lesy (autor: Ing. Pavel Samec).



Obr. 4 Poskozeny strom (autor: Ing. P

4

avel

Samec).



