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Licen¢ni studium Statistické zpracovani experimentalnich dat
Predmét 3.5 Klasifikace analyzou vicerozmérnych dat
Prednasejici: Prof. RNDr. Milan Meloun, DrSc.

Uloha: Korespondenéni analyza (CA)

Zadani:

Na pokusné plose bylo opakované po 10 a 20 letech analyzovano postaveni stromil v ramci
porostu (naduroviiovy, uUroviiovy a poduroviiovy strom). V prubéhu let se postaveni
jednotlivych stromti miize vzajemné meénit Z divodu hospodatreni a odlisSného vyskového
rastu. VétSinou dochdzi k negativnim presuntim, Cetnost pozitivnich pfesunti je omezena, ale
jsou mozné.

Data:
%ny stromi v prvnim sledovaném obdobi (1974 — 1984)
1984
Piedristavy | Urovitovy | Podiirovei
1974 | Piedristavy 9 34 6
Urovitovy | 0 17 27
Poduaroven | 0 1 1

Piesuny stromil v druhém sledovaném obdobi (1984 — 2004)

2004
Piedriistavy | Uroviiovy | Podiiroven
1984 | predriistavy 7 11 1
Uroviiovy 7 29 14
Poduroven 1 4 1

Reseni pro prvni obdobi:

Radkové profily v procentech:

Piedriistavy | Uroviiovy | Podtroven | Total
Piedrustavy 18,37 69,39 12,24 | 100
Urovitovy 0 38,64 61,36| 100
Poduroven 0 50,00 50,00| 100
Total 9,47 54,74 35,79| 100

Sloupcové profily v procentech:
Piedriistavy | Uroviiovy | Podtroven | Total
Piedrustavy 100,00 65,38 17,65 |51,58
Urovitovy 0 32,69 79,41 46,32

Poduroven 0 1,92 2,94 2,11
Total 100 100 100| 100




Hledani poctu projek¢nich dimenzi

Factor Individual Cumulative

No. Eigenvalue Percent Percent Bar Chart

1 0,296505 99,87 99,87 R R
2 0,000398 0,13 100,00 |

Total 0,296903

JiZ prvni proménna pokryva 99,87 % celkové informace, soucet obou dimenzi pokryva 100 %
informaci.

Zobrazeni fadkového profilu a piispévek do inercie

-------- AXisl | -------- | -------- | AXiS2 | --------

Name Quality | Mass | Inertia | Factor | COR | CTR | Factor | COR | CTR
predrustavy 1/0516 | 0,482 | 0,527 1| 0,483 | -0,001 0| 0,001
urovnovy 110463 | 0507| -057 1| 0,507 | -0,005 0] 0,029
poduroven 1/0021| 0,011| -0,37|0,882| 0,01| 0,135| 0,118 | 0,969

Principal Coordinate Section for Rows - Axis 1

Name Mass | Inertia | Distance | Factor | COR |CTR | Angle | Eigenvalue

1 predrustavy | 0,516 | 0,482 | 0,278 0,527 |1 0,483|0,1 0,143181

2 urovnovy |0,463|0,507 |0,325 -0,57 |1 0,507|0,5 |0,150441

3 poduroven |0,021]0,011 0,155 |-0,37 ]0,882|0,01 |20,1 |0,002883

Principal Coordinate Section for Rows - Axis 2

Name Mass | Inertia | Distance | Factor | COR |CTR | Angle | Eigenvalue

1 predrustavy | 0,516 |0,482 |0,278 |-0,001|0 0,001/89,9 |0,000001

2 urovnovy 0,463/0,507 0,325 [-0,005|0 0,029189,5 |0,000012

3 poduroven |0,021|0,011 |0,155 |0,135 |0,118]0,96969,9 |0,000386
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Zavér:

Graf tadkovych profili zobrazuje roztfidéni kategorii stroml podle jejich vychoziho
postaveni v porostu, graf sloupcovych profilti podle postaveni po 10 letech. Spojeny graf
sloupcovych a fadkovych profilii naznacuje pfesun vétSiny pivodné predriistavych stromii do
stromll uroviovych a puvodné uroviiovych do poduroviovych. Stromy podiroviiové na
pocatku sledovani a stromy predriistavé v roce 1984 se od ostatnich skupin vyrazné lisi.



Reseni pro druhé obdobi (1984 — 2004)

Radkové profily v procentech

Piedriistavy | Uroviiovy | Podtroven | Total
Piedristavy 36,84 57,89 5,26| 100
Uroviiovy 14,00 58,00 28,00 100
Poduroven 16,67 66,67 16,67 | 100
Total 20,00 58,67 21,33| 100
Sloupcové profily v procentech:
Piedristavy Uroviiovy Poduroven Total
Piedristavy 46,67 25,00 6,25 25,33
Uroviovy 46,67 65,91 87,50 66,67
Poduroven 6,67 9,09 6,25 8,00
Total 100 100 100 100
Factor Individual Cumulative
No. Eigenvalue Percent Percent Bar Chart
1 0,092400 97,58 97,58 |HHHELELEENEENEEEEEEEREEn e E e e e n e e e e e e e e e r e e e e r e e
2 0,002296 2,42 100,00 I
Total 0,094696

Prvni dimenze pokryva 97,58 % celkové informace, soucet obou dimenzi pokryvéa 100 % informaci.

Zobrazeni fadkového profilu a prispévek do inercie
Axisl

COR
0,999
0,995
0,010

AXis2
COR
0,001
0,005
0,990

Factor
0,513
-0,197
0,017

Inertia
0,704
0,274
0,023

Mass
0,253
0,667
0,080

Name Quality
predrustavy 1
urovnovy 1
poduroven 1

Principal Coordinate Section for Rows - Axis 1

Inerti | Distanc |Facto
Name Mass |a e r

Eigenvalu
COR |CTR |e e

1 0,25
predrustavy |3

0,99 |0,72

0,704 /0,263 ]0,513 |9 0 0,066562

0,66
2 urovnovy |7

0,99 |0,27

0,274 10,039 |0,197 |5 9 0,025816

0,01 |0,00
0,017 |0 0

3 poduroven |0,08 |0,023 |0,027 84,1 ]0,000022

Principal Coordinate Section for Rows - Axis 2

Name Mass | Inertia | Distance | Factor |COR |CTR | Angle | Eigenvalue

1 predrustavy | 0,253 /0,704 10,263 |0,015 |0,001|0,026 |88,3 |0,000060

2 urovnovy |0,667|0,274 |0,039 0,014 |0,005|0,054 86,0 |0,000124

3 poduroven |0,080|0,023 /0,027 |-0,162]0,990]0,920|5,9 |0,002112
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Z4&vér:

Grafy tadkovych a sloupcovych profili maji odlisné rozlozeni bodli ve srovnani s grafy
zZ pfedchoziho obdobi. Spojeny graf sloupcovych a fadkovych profili naznacuje jiz pomérnou
stalost predristavych stromli a moznost pfesunti pivodné¢ urovilovych strom do obou
sousednich tfid. Pravdépodobnost piesunu piivodné podirovitovych stromi do vyssich tfid je
omezena.



Licen¢ni studium Statistické zpracovani experimentalnich dat
Piredmét 3.5 Klasifikace analyzou vicerozmérnych dat
Piednasejici: Prof. RNDr. Milan Meloun, DrSc.

Uloha: mapovani objektii vicerozmérnym $kalovanim (MDS)

Data

V Krkonosich byly odebrany vzorky jehli¢i klece na 18 lokalitach pro stanoveni vyzivy téchto
porostl. V jehli¢i byly analyzovany zakladni prvky, N, P, K, Ca, Mg a dale jejich vzajemné

pomery.
Reseni:
Indexovy graf upati vlastnich Cisel
Cislo VL &islo  Individ. % Kumulat. %  Carovy diagram
1 0,12 70,00 70,00 [FLEEUEEEERRERRENERRERREN R
2 (pouzito) 0,03 18,37 88,37 [N
3 0,01 8,26 96,63 [l
4 0,01 2,92 99,54 |l
5 0,00 0,26 99,81 |
6 0,00 0,13 99,93 |
7 0,00 0,05 99,98 |
8 0,00 0,01 99,99 |
9 0,00 0,01 100,00 |
10 0,00 0,00 100,00 |
11 0,00 0,00 100,00 |
12 0,00 0,00 100,00 |
13 0,00 0,00 100,00 |
14 0,00 0,00 100,00 |
15 0,00 0,00 100,00 |
16 0,00 0,00 100,00 |
17 0,00 0,00 100,00 |
18 0,00 0,00 100,00 |
Celkem 0,18
Index Ctverec rozdili Stress  Pseudo R?
1 0,275311  0,293336 52,71
2 0,062183  0,139409 89,32
3 0,004874  0,039030 99,16
4 0,000037  0,003397 99,99

Hodnoty stresu a Pseudo R? naznacuji, ze ¢tyfrozmérna Skalovaci mapa by byla nejvhodnéjsi
(minimélni hodnota stresu, maximalni Pseudo RZ), 1 pouziti pouze 2 rozmérné¢ mapy vSak
vysvétluje 88 % variability. Pro dals$i hodnoceni bude pouzita pouze 2 rozmérna skalovaci
mapa.

Solution Section

Znak Diml Dim2 Dim3 Dim4
Renerovky  -0,0787 0,0251 0,0098 0,0003
Lucni_h 0,0070 0,0519 0,0286 -0,0123
Kozi_hrb 0,1036 0,0631 0,0000 0,0515
Sarfova_b 0,0715 0,0545 -0,0019 -0,0153



Cervinkova_m-0,0485  0,0093 -0,0695 -0,0175
Stribrna_b ~ -0,1928  0,0000  0,0032  0,0060
Violik 0,0006  0,0216  0,0309 -0,0147
Vyrovka -0,0202  0,0427 -0,0306 -0,0199
Krkonos -0,0264 -0,0666  0,0094 -0,0039
Mumlava 0,0463 0,0126 -0,0159 0,0121
Vosecka -0,0201  0,0046  0,0276  -0,0049
Sokolnik 0,0122 0,0174 -0,0349  0,0132

Labska_l 0,0137  0,0002  0,0279 -0,0046
Ruzencina_z 0,1428 -0,0595 -0,0413 -0,0102
Lysa_h 0,1295 -0,0473  0,0425 -0,0090
Lysa_sedlo  0,0440 -0,0725 -0,0020  0,0088
U4panu -0,1290 -0,0633 -0,0038  0,0231

K_Vosecke -0,0555  0,0062 0,0201 -0,0027
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Obr. MDS mapa vyzivy klece v KrkonoSich

Dimense 2

Suma ¢tvercu vzdalenosti  3,1996
Suma Ctvercu rezidui 0,0622
Stress 0,0195
Pseudo R? 89,3192

Metoda MDS rozdélila lokality s vyskytem klece do nékolika shlukd. Hodnota stresu (0,02) je
povazovana za velice dobrou, stejné tak jako hodnota PseudoR? (89 %).

Zaveér:

Vyrazné odliSnou lokalitou je Stiibrné bystfina, tato lokalita je jako jedna z méala sledovanych
lokalit na raSelinisti. Dalsi skupinu odliSnou od vétSiny lokalit jsou lokality v zapadni Casti
Krkono$ (U ¢tyf panti, Krkonos, Lysa hora, Lysa sedlo a RiZencina vyhlidka). VSechny tyto



lokality lezi v zapadni ¢asti Krkonos na Ceském hiebenu. Dalii nejblizi lokalita Mumlava je
jiz v zakrytu z JZ sméru, tato lokalita je jiz ve hlavnim shluku lokalit. Z tohoto shluku se
odlisuje lokalita Kozi hibety. Prvni dimenze rozdé¢luje lokality podle obsahu dusiku, druha
dimenze zejména podle obsahu fosforu.



Licen¢ni studium Statistické zpracovani experimentalnich dat.
Predmét: 3.5 Klasifikace analyzou vicerozmérnych dat
Ptednasejici: Prof. RNDr. Milan Meloun, DrSc.

Uloha 2. Logisticka regrese (LR)

Na pokusné ploSe ve smrkovém porostu byly zméfeny dimenze jednotlivych stromu
(tloustka, vyska, délka koruny) a jejich soutadnice (X, Y). Ze soufadnic stromil a jejich
dimenzi byl vypocitan rastovy prostor jednotlivych stromu, tj. teoretickd rastova plocha,
kterou ma strom k dispozici. Po ukonceni méfeni byl na ploSe proveden tézebni zasah, pfi
kterém byla odstranéna cast stromi. Po tézebnim zasahu byl opét spocitan ristovy prostor
ponechanych stromi, odstranénim ¢asti stromu se rstovy prostor ponechanych stromt zvysil.
V naslednych 5 letech byl na plose sledovan tloustkovy pftirtst.

Ptiklad testuje velikost tloustkového pfirGstu na velikosti (zmén¢€) riistového prostoru po
provedeném zasahu. Zvétsil se u uvolnénych stromt tloustkovy piirGst ve srovnani se stromy
neuvolnénymi?

Software: NCSS 2004

Podminky vypoctu:

Zavisle proménna: ROZDIL

Nezavisle proménné v regresnim modelu: TLOUSTKA, VYSKA, KORUNA,
RUST_PLOCHA, PRIRUST

Objektt: 100 stromu (fadkl)

Znaka: 6
Categories Count Rows Prior  R-Squared Classified
0 61 61 0,61000 0,50639 90,164
1 39 39 0,39000 0,50639 71,795
Total 100 100 83,000

Jako zavisle proménna byla zvolena proménna Rozdil, ta miize nabyvat hodnoty 0 (strom
nebyl uvolnén a jeho riistovy prostor se nezménil) nebo hodnoty 1 (strom byl uvolnén,
ristovy prostor se zvétsil). Neuvolnénych stromi (0) bylo logistickym regresnim modelem
spravné klasifikovano 90 %, stejnému modelu odpovida 72 % stromi uvolnénych (proménna
Rozdil =1). Celkové bylo spravné klasifikovano 83 % stromd.

Odhad regresnich parametra
Parameter Significance Tests Section (Reference Group: rozdil = 0)

Parameter Regression Standard| Wald Wald Lower Upper confidence
coefficient| Error | Z-value | Prob Level | confidence limit | limit
BO: Intercept | 1,03023 | 4,50277| 0,229 | 0,81902 -7,79503 9,85550
B1: koruna -0,16269 | 0,16757 | -0,971 | 0,33162 -0,49112 0,16574
B2: prirust 16,37646 | 5,00461 | 3,272 | 0,00107 6,56761 26,18530
B3: rust_plocha| 0,61410 | 0,16386 | 3,748 | 0,00018 0,29293 0,93527
B4: tloustka -0,37645 | 0,16994 | -2,215 | 0,02674 -0,70952 -0,04339
B5: vyska -0,05352 | 0,23428 | -0,228 | 0,81930 -0,51271 0,40567

Tucné jsou oznaceny statisticky vyznamné parametry nalezené¢ Waldovym testem.




Model pro ROZDIL =1
1.03023472102546 -0.162687603871626*koruna + 16.3764555740948*prirust +
0.614099742357509*rust_plocha -0.376454448415156*tloustka -5.35198263117468E-02*vyska

Klasifikace objektl logickym modelem:

Actual Estimated Total
0 1

0 55 6 61

1 11 28 39

Total 66 34 100

Percent Correctly classified = 83,0%

Chybné¢ klasifikované objekty

Actual Pearson Deviance Maximum
Row rozdil Residual Residual Hat Diagonal
6* 1 1,26458||............. 1,38227||Il1)...--- 0,22520|[IN1I]----
15* 1 1,25499||............. 1,375391Il)-------- 0,13442|[||1]-++++---
21* 1 1,20612]]............. 1,34026|||Il1].....--- 0,03575]|..............
30* 0 -1,02840]].......ee.... -1,20229(|I11]...------ 0,09996][|]........---
44* 1 2,415219(|||]-------. 1,96050(|1III----- 0,03813|..............
48* 1 2,49738||||]-+-vve--- 1,98957|111III----- 0,05377||.ccvvveenn..
51* 0 -1,22310]]...cuvvnneee. -1,35254(||Ill]....--- 0,07403]||............
56* 1 2,62551(|]]]-+vvvee--- 2,03274!11II]----- 0,03249|..............
64* 0 -1,04847||............. -1,21786]||ll].......- 0,05048||.............
71* 0 -1,12961]]............. -1,28252||IIl]....----- 0,08709||............
76* 0 -1,82944]]|............ -1,72432|11II------ 0,05405]|.............
77* 1 1,09509]|............. 1,25547|1Ill.------- 0,07306]||............
80* 1 2,03406]||].....0veee 1,80927|111IM]------ 0,03925|..............
85* 1 1,35661]|............. 1,44495II1)....---- 0,18463||llIIlI-------
86* 1 7, 13000(|111INHmNI 2,81002{II11INHHN 0,01398|..............
87* 1 1,713140|].ccvveeeee. 1,65522||1II1l]------- 0,02806|..............
91* 0 -1,88198||]............ -1,73973|11II------ 0,09721]||]..........

Sledované znaky chybné klasifikovanych objektii

radek | tloustka | vyska | koruna | Riistova plocha | prirust | rozdil
6* 25 20 15 13| 0,21 1
15* 14 20 14 575 0,22 1
21* 17 20 15 8,25| 0,21 1
30* 20 19 17 11,5 0,2 0
44* 19 21 16 6,5| 0,25 1
48* 19,9 19 17 6,5| 0,27 1
51* 22 21 16 10| 0,32 0
56* 15 19 17 6| 0,17 1
64* 20 20 17 9,25| 0,29 0
71* 17 19 17 10,5/ 0,18 0
76* 20 20 17 8| 0,32 1
7* 19 19 17 8,75| 0,19 1
80* 14 17 15 95| 0,07 1
85* 18 18 16 45| 0,16 1




86> 18 20 17 8,25| 0,21 1
87* 24 22 16 13,25 0,3 0

Metodou byly chybn¢ klasifikovany uvolnéné stromy s nizkym ptiristem nebo naopak stromy
neuvolnéné, presto majici vyssi tloustkovy prirtist vyssi nez stfedni hodnoty.
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Zavér:

Pro soubor dat byl navrzen logitovy model. Parametry PRIRUST a Rustova plocha jsou
statisticky vyznamné. Spravné bylo klasifikovano 83 % objekti. Chybné klasifikovany byly
uvolnéné stromy S niz§im piiristem nebo naopak stromy bez uvolnéni vykazujici vyssi
ptiriist nez byla stfedni hodnota pro cely porost ve sledovaném obdobi.



