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1. PRIESKUMNA MATEMATICKO-STATISTICKA ANALYZA UDAJOV

1.1. OBSADENIE KLASIFIKACNYCH KATEGORII

Cielom tlohy je odvodit’ integrovany indikdtor a model stupiia prirodzenosti lesa. Jednotkové
hodnoty indikdtora aich variabilita by mali nadobudat’ také hodnoty, aby rozdiely medzi
jednotlivymi stupnami prirodzenosti boli Statisticky signifikantné. Obsadenie skusnych ploch
v jednotlivych kategéridch stuptiaprirodzenosti je uvedené v tabul’ke 1.

Tab. 1 Pocet skusnych ploch v jednotlivych stupnioch prirodzenosti

S tupeii prirodzenosti : .. Pocet skusnych poch

Prirodné lesy I 1T i

Prirodzené lesy e A
Zmenené (kultirne) lesy 11

Z uvedenej tabulky vyplyva, Ze najzastdpenejSou kategbriou sud prirodzené lesy
zaznamenané na 94 skusnych plochdch. Najmenej zastupenou kategériou su zmenené lesy. Pre
konStrukciu modelu ide o pomerne nevyrovnany dizajn. Z predbeznej dvahy je moZné domniev at’
sa, ze na indikétor prirodzenosti lesa bude vplyvat vyvojové Stddium. Proces vyvoja prirodnych
a prirodzenych lesov prebieha cez tri zdkladné vyvojové Stadid (dorastanie, optimum, rozpad)
a obsadenie skusnych ploch v kombinécidch prirodzenosti a vy vojového Stadia obsahuje tabul’ka 2.

Tab. 2 Pocet skusnych ploch v jednotlivych stupnioch prirodzenosti a vy vojovom Stadiu

Prirodzenost’ s SSAAN : PoCet skusnych ploch
Prirodné lesy Stadium dorastania : 2
Prirodné esy e StAdIM OtIMA_ 9
Prirodné lesy s SL8dium rozpadu 6
Prirodzené lesy Stadium dorastania 32
Prirodzene lesy e SLAdIm Optima_ 36
Prirodzené lesy o otddium rozpadu 26
Zmenen¢ (kulttrne) lesy ... lesy kultdrne v obdobi vychovy | 2
Zmenené (kultirne) lesy lesy kultirne v obdobi obnovy 9

Aj tu je mozné vidiet pomerne nevyrovnané zastipenie skusnych pldch v jednotlivych
kombinécidch prirodzenosti a vyvojového Stadia. V prirodnych aprirodzenych lesoch budd mat
najvacSiu vahu na priemerny indikéator za stupen prirodzenosti Stadium optima a pri zmeneny ch
lesoch lesy v obdobi obnovy.

1.2. ANALYZA POUZITEHO VYBEROVEHO DIZAJNU

Diéta na skusnych plochach boli zistované na vyberovych jednotkdch o variabilnej vel'kosti.
Velkost’ skusnych ploch sa pohybovala od 1 do 10 drov v zdvislosti od hustoty porastu tak, aby na
skusnej ploche bolo zachytenych cca 25-30 stromov. Analyzou vSak zistujeme, Ze metodika je len
informativna a vymera skusnych ploch bola aj 11, 14 a20 arov. Pocet vSetkych stromov (Zivé a
suchdre) bol v takmer polovici pripadov o dost’ via¢si ako metodicky zamer. Pocet Zivych stromov
sa zhruba v polovici pripadov pohyboval pod alebo nad limit metodického zameru. Vo vicsine
pripadov bolo mozné vymeru skusnej plochy v teréne zmenit' tak, aby sa dosiahol poZadovany
pocet stromov.

Z analyzy teda vyplyva, Ze indikdtory sa budi viazat’ jednak na vel'mi variabilnd plo$nu
vymeru ale aj na variabilny pocet jedincov, o pre konStrukciu modelu nie je pozitivne vy chodisko.
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2. NAVRH INDIKATOROV STUPNA PRIRODZENOSTI LESA

Navrh indikatorov stupna prirodzenosti lesa vy chadza z moZnosti databazy udajov horskych
lesov (Morav¢ik akol. 2005). Pre ucely tejto prace sa vyuzili idaje zo 122 skusnych pléch. Z
udajov databazy boli kvantifikované r6zne stbory indikatorov, o ktorych sa predpoklada vidzba na
stupenl prirodzenosti lesa.

2.1. INDIKATORY DRUHOVEJ DIVERZITY

Z vel’kého mnozstva zndmych ukazovatelov druhovej diverzity sme vybrali najCastejSie
pouzivané v odbornej literatire, ktoré viacSina autorov povazuje za vhodné na Ciselné vyjadrenie
diverzity skdmanych populdcii. Podrobnejsi rozbor je mozZné ndjst’ vpriacach Mergani¢ (2001),
Hubalek (2000), Krebs (1989), Ludwig & Reynolds (1988).

2.1.1. INDEXY DRUHOVEJ BOHATOSTI (SPECIES RICHNESS)

Druhova bohatost’ je najstarSie a najjednoduchs$ie ponatie druhovej diverzity a vyjadruje sa
na zdklade poctu druhov. Diverzita je tym vicSia, ¢im viac druhov sa v danom spolocenstve
nachddza. Z d’alSich indexov, ktoré kvantifikuji druhovi bohatost” a z historického hladiska patria
k najzndmejSim, su indexy R/ a R2. Autori, ktori tieto indexy zaviedli, sa snaZili zohl'adnit’ vplyv
vel'kosti vyberovej vzorky tak, zZe ,relativizovali“ pocet druhov k vel'kosti populécie.

M atematicka formuldcia vybrany ch indexov druhovej bohatosti je nasledovna:

NO=S (Hill 1973) (1]
RI = (S-1)/In(M) (Margalef 1958) 2]
R2=S/\M (Menhinick 1964) [3]

kde:
S — pocet druhov
M — pocet jedincov (pocet stromov)

2.1.2. INDEXY DRUHOVEJ HETEROGENITY (SPECIES HETEROGENITY)

Tieto indexy zahffiaji v sebe druhovi bohatost’ a vyrovnanost. Pravdepodobne najviacSou
prekaZzkou, ktoru je potrebné prekonat’ pri pouZiti indexov heterogenity, je ich interpretécia, ¢o tito
jedna ciselna hodnota v skuto€nosti znamend. Rovnakd hodnotu indexu moZeme totiz ziskat' pri
rozny ch kombindcidch druhovej bohatosti a vyrovnanosti. Napriek tymto ,problémom* patria tieto
indexy k najobl'ibenej$im a vel'mi Casto pouzivanym. V literatire ich existuje vel'ké mnoZstvo
(Peet 1974), avSak v predkladanej praci sme vyuzili dva najcastejSie pouZivané indexy: Simpsonov
a Shannonov index.

M atematicky st definované nasledovny mi vztahmi:

S

A=1- Z p’ Simpson (1949)  [4]
i=l
S
H=-> p,-In(p,) Shannon & Weaver (1949)  [5]
i=l
kde:
pi; — pravdepodobnost,, podiel i —teho druhu na IP zo sumy kruhovej zdkladne vsetkych
druhov
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2.1.3. INDEXY DRUHOVEJ VYROVNANOST | (SPECIES EVENNESS)

KedZe heterogenita sa skladd z dvoch samostatnych zloZiek - druhovej bohatosti a
vyrovnanosti - bolo prirodzené pokusit’ sa kvantifikovat’ samostatne aj vyrovnanost’. Tento koncept
prvykrat navrhli Lloyd & Ghelardi (1964). M noho desatToci si ekoldgovia uvedomuju, Ze vicSina
rastlinnych a Zivo¢iSnych spolocenstiev sa skladd z niekol’kych dominantnych druhov a z velkého
poctu druhov, ktoré si malo zastipené, o medzi nimi vytvéra urcity pomer, resp. nepomer. Tato
miera vyrovnanosti zastipenia jednotlivych druhov sa vyjadruje jednym c&islom - indexom
vyrovnanosti. Pri Gplne vyrovnanom zastipeni druhov v populdcii sa indexy vyrovnanosti rovnaji
maximalnej hodnote 1.0.

Z. velkého mnozstva indexov, ktoré boli navrhnuté, sme vybrali a pouzili nasledovné 3
indexy vyrovnanosti:

E3 = (" -1)/(S-1) = (N;-1)/(Ny-1) (Heip 1974)  [7]
E5 = (I/A)-1)/( € -1) = (N>-1)/(N,-1) (Hill 1973)  [8]

2.2. INDIKATORY STRUKTURALNEJ A FUNKCNEJ DIVERZATY

Vybrané indikatory tejto kategérie odrdZzaji zmeny v Strukturdlnej diverzite Strukturdlnych
prvkov na skusnej ploche ako aj zmeny funkénych parametrov lesného ekosystému. V globdle by
sme ich mohli rozdelit na niekol’ko skupin, ktoré charakterizuji ciastkové komponenty
Strukturdlnej a funk¢nej diverzity. Vzhladom na Struktiru databazy horskych lesov si vybrané
indikdtory pomerne jednoducho kvantifikovatelné azaroven maji urcité vizby na zmeny
ekolo gickych podmienok, od ktorych sa odvija aj stupen prirodzenosti lesnych porastov. Skupinu
charakterizujucu diverzitu vo vertikdlnom c¢leneni Strukturdlnych prvkov zastupuje jednoduchy
pocet vrstiev (urcované na podklade sociologickych tried stromov) a Arten profil index (Pretzsch
1996). Index je zaloZeny na baze Shannonovho indexu (Shannon & Weaver 1949) a md nasledovnu
formu:

A:—Zzpy In p; o

i=l j=1

kde:
S - pocet druhov
Z - pocet vrstiev — etdZi porastu
pij - podiel stromov i-teho druhu v j-tej vrstve porastu

Vertikalny profil porastu je Cleneny do piatich stromovych vrstiev urCovanych na podklade
sociologick ého postavenia stromov.

Tento index v sebe zahfiia druhovd diverzitu arozmiestnenie druhov v poraste. Index ma
druhov rastie aj hodnota indexu.

Diferienciaciu Strukturdlnych prvkov v horizontdlnom smere reprezentuje agregacny index.
Agregacny index bol vyvinuty pre uUcely botanickych a fytocenologickych studii (Clark a Evans
1954). V lesnickej oblasti sa dany index pouZival vel'mi zriedkavo. Jeho vyznam v lesnictve zacal
narastat’ az so Studiom biodiverzity resp. diverzity lesnych porastov. Pravdepodobne prvykrd ho
uplatnili vo svojich pracach Pretzsch (1995) a Fiildner (1995).

Agregacny index popisuje horizontdlne rozmiestnenie stromov pomocou pomeru priemernej

v v

vzdialenosti medzi centrdlnym stromom a jeho najbliz§im susedom k ocakdvanej vzdialenosti
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medzi nimi pri ndhodnom rozmiestneni stromov po ploche porastu. Matematicky je definovany
nasledovne:

n
2L
R=—-"= [10]
0.5-4|—
Pl
kde:
ri - vzdialenost’ i-teho stromu k jeho najbliz§iemu susedovi
n - pocet stromov na skusnej ploche

Pl - vy mera skusnej plochy (m%)

Clark - Evansov index R modze teoreticky nadobidat’ hodnoty od O pri maximdlnom
zoskupeni stromov az po hodnotu 2.1491, ktord sa dosiahne pri pravidelnom 6-uholnikovom
rozmiestneni stromov. Hodnota indexu 1 hovori, Ze stromy sud rozmiestnené po ploche porastu
nahodne. Porasty s hodnotou indexu nad 1 vykazuji tendenciu k pravidelnému rozmiestneniu, kym
hodnoty pod 1 vyjadruji zase tendenciu k zhlukovaniu.

Dal§fm indik dtorom charakterizujiicim diferenci4ciu stromov na skusnej ploche je variacny
koeficient hribky stromov. V uritom prepojeni na statickd stabilitu, hustotu porastu a kvalitu
stanovista st kvantifikované d’alSie dva indikdtory a to priemernd korunovost’ stromov na skusnej
ploche (pomer dlzky koruny avySky stromu) a priemerny Stihlostny koeficient stromov (pomer
vyS$ky k hribke stromu). Ide o stibor stromov v 1 a 3 vrstve.

Jednoduchymi Strukturdlnymi indikatormi zaradenymi do zoznamu su aj indikétory
vyjadrujice pokryvnost' bylin, trdv, machov aliSajnikov, krov a polokrov, pokryvnost' faz
podmienok pre prirodzené zmladenie (juvenilnd, optimdlna a senilnd) a pokryvnost prirodzené¢ho
zmladenia (ndlet, ndrast, mladina). Uvedené indikdtory su zistované odhadom v relativnych
jednotkéch (% pokry vnosti) (M oravcik a kol. 2005).

Funk¢nu diverzitu reprezentuje indikator zasoba odumretého dreva.

2.3. SUHRNY PREHLI'AD KVANTIAIKOVANYCH INDIKATOROV DIVERZITY LESNEHO EKOS YSTEMU

V nasledujicej kapitole uvddzame sihrnny prehl’ad vypocitanych indikatorov prirodzenosti
lesného ekosystému. Celkovo bolo kvantifikovanych 25 r6zny ch indikatorov.

Tab. 3 Prehlad kvantifikovanych indikatorov prirodzenosti lesa

P.C. Indikator prirodzenosti lesa

Druhova diverzita

: Pocet druhov - Zivé stromy

i IndexR1

! IndexR2

i Index A

! IndexH”

i Index E1

i Index E3

! Index E5

! Pocet druhov - machy a liSajniky

i Pocet druhov - kry apolokry

Strukturalna a funkéna diverzita

11 i Pocet vrstiev




Fe |M Ing. Jin MERGANIC, PhD. — FORIM, Forest research, inventory and monitoring,
" o kpt. Nalepku 277/11, 073 01 Sobrance, Slovakia, E-mail: j.merganic@ forimsk

i Arten profil index

Agregacny index

i Variacny koeficient hribky stromov
i Priemernd korunovost’

i Priemerny Stihlostny koeficient
Pokryvnost’ travy

Pokry vnost by liny

Pokryvnost’ machy a liSajniky

i Pokryvnost’ kry a polokry

i Pokryvnost’ juvenilnd faza

! Pokry vnost’ optimdlna faza

i Pokryvnost’ senilnd faza

Pokry vnost prirodzené zmladenie
Zasoba odumretého dreva

3. VPLYV VYVOJOVEHO STADIA A VEL’KOSTI SKUSNEJ PLOCHY NA INDIKATORY PRIRODZENOSTI
LESA
3.1. VPLYV VYVOJOVEHO STADIA

Vzhl'adom na predpoklad vplyvu vyvojovych §tadii na indikdtory stupiia prirodzenosti lesa
sme vykonali jednofaktorovi analyzu variancie, ktorou sme hodnotili mieru vplyvu vyvojovych
Stadii na vybrané indikatory. Z analyzy vyplynulo, Ze pri viacerych indikatoroch sa prejavil
Statisticky signifikantny vplyv vyvojového Stadia na hodnoty indikatora (p<0.05). Ako je to vidiet
z tabulky 4, najsilnej$i vplyv vyvojového Stadia je pri indikdtoroch variany koeficient hribky
stromov, zdsoba odumretého dreva, priemernd korunovost’, pokry vnost’ juvenilnej fazy, priemerny
Stihlostny koeficient, pocet vrstiev stromov, pokryvnost senilnej fazy, pokryvnost machov
a lisajnikov, agregaény R index, pocet druhov krov apolokrov a pokryvnost prirodzeného
zmladenia. Celkovo sa Statisticky signifikantny vplyv (na hladine spol'ahlivosti 95%) prejavil pri 16
indikétoroch.

Na zéklade vysledkov tejto analyzy sme vzhl'adom na silne nevyrovnany pocet skusnych
ploch v jednotlivych vyvojovych Stddidch ajednotlivych stupfioch prirodzenosti prikrocili
k matematicko-Statistickému vyrovnaniu poctu vyberovy ch jednotiek. V prvom stupni prirodzenosti
boli replikdciou existujicich ploch doplnené chybajice skusné plochy tak, aby sa celkovy pocet
skusnych ploch rovnal poctu skusnych ploch v najpocetnejSom vyvojovom Stadiu, t.j na pocet 9.
Takymto postupom sa v stupni prirodzenosti dva doplnil pocet skusnych ploch na 36 a v strupni tri
na 9 vkazdom vyvojovom Stadiu. Vyber skusnych ploch zo zoznamu existujicich redlnych
skusny ch ploch sa realizoval pomocou generatora nahodny ch cisel.

Tab. 4 Vysledok analyzy variancie — vplyv vyvojového Stddia na Ciastkové indikatory stupna
prirodzenosti lesa

Ciastkovy indikator prirodzenosti lesa’
VariaCny koeficient hribky stromov :

Zasoba odumretého dreva

Priemerna korunovost’

Pokryvnost juvenilna faza

Priemerny Stihlostny koeficient

Pocet vrstiev

Pokryvnost senilnd faza

Pokry vnost’ machy a liSajniky

Agregacny index
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Pocet druhoy - kry apolokry A 01,0,
Pokry vnost’ prirodzené zmladenie 0.000
Bokry vnost byliny X
Pokry vnost’ trdvy L ) S
Arten profil index 0.002
Index R2 1
Pokryvnost’ optimdlna faza 0.008
o 11—
fndex &3 N 1 T
Index H- A L
Index 1 S £ A
Index R1 0.494
Potet druhov - Zivé stromy 1
Index ES U - 1 . A
Pocet druhov - machy a liSajniky 0.613
et e e T

3.2. VPLYV VELKOSTI SKUSNEJ PLOCHY

Vzhladom na roznu velkost’ vyberovych jednotiek sme pristtpili k preskimaniu tesnosti
vzt'ahu hodnot Ciastkovych indikdtorov prirodzenosti lesa k vymere skusnej plochy. Ako vyplyva
z tabul’ky 5, pri 9 indikatoroch sa Statisticky signifikantne prejavil ich vzdjomny vztah (p<0.05). Pri
vicSine indikatorov je tento vzt'ah logicky a tazko odburatel'ny. Napr. index R2 je zavisly na vstupe
dvoch premennych, poctu druhov apoctu stromov. Pocet druhov sa ukédzal ako Statisticky
nevyznamny (o je v tomto pripade vel'mi dobré), takze pocet stromov je veli¢ina, ktord spdsobuje
vel'mi tesny vzt'ah k vymere skusnej plochy. Je to logické, pretoze vyberové jednotky sa zvicsa
volili vzhl'adom k hustote porastu. Aj pri ostatnych indikdtoroch je signifikantny vztah logicky
zdovodnitelny asuvisi s vidzbou na vyvojové Stddium atym na hustotu porastu, od ktorej sa
odvijala velkost’ skusnej plochy. Sihrnne moZeme konStatovat’, Ze signifikantné vztahy indikatorov
k vymere skusnej plochy by nemali negativne ovplyviiovat d’alSie analyzy atvorbu modelu
stanovenia stupia prirodzenosti.

Tab. 5 Vysledok regresnej analyzy — tesnost vztahu Cciastkového indikdtora stupna
prirodzenosti lesa a vymery skusnej plochy.

Ciastkovy indikator prirodzenosti lesa : _p-hodnota
Index R2 L0000 .
Priemerny Stihlostny koeficient 0.000
Bolr e iy i

Pokryvnost juvenilna faza

Pokry vnost’ senilnd faza

Zasoba odumretého dreva : : 0.000

[ RIS — T
e e T e
By vost travy T

Pokry vnost’ machy a liSajniky

Pocet druhov - Zivé stromy

VariaCny koeficient hribky stromov

Pokry vnost kry a polokry

Pokry vnost’ prirodzené zmladenie
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Index E3

Arten profil index

Pocet druhov - kry apolokry

Index E1

Agregacny index

Pocet druhov - machy a liSajniky

Index H”

Index E5

Pokryvnost’ optimdlna faza

Index

Pocet vrstiev

4. NAVRH INTEGROVANEHO KOMPLEXNEHO INDIKATORA AMODELU STUPNA PRIRODZENOSTI LESA
4.1. DISKRIMINACNY MODEL

Navrh komplexného indikatora a modelu stupna prirodzenosti lesa vychiddza z aplikacie
viacrozmerne] Statistickej analyzy — prediktivnej diskriminacnej analyzy (Cooley a Lohnes 1971,
Huberty 1994, StatSoft 1996, Mergani¢ a Smelko 2004). Jej tlohou je zatriedit’ vyberovii jednotku
na zdklade viacerych kvantitativnych velicin — znakov do jednej z definovanych kvalitativnych
tried, v naSom pripade do jedného z troch stupniov prirodzenosti lesa. Na zdklade didajov sme
odvodili tri diskrimina¢né rovnice, pomocou ktorych Kklasifikujeme prisluSnost hodnoteného
objektu do jedného z troch stupfiov prirodzenosti lesa. V navrhovanom diskriminaénom modeli
sme pouzili nasledovnych Sest’ Ciastkovych indikdtorov prirodzenosti lesa: aritmeticky priemer
korunovosti (AM_K), zasoba odumretého dreva (MOD), pokryvnost trav (PK_T), pokryvnost
machov a liSajnikov (PK_M), agregatny index (R) a variatny koeficient hribky stromov
(CV_D1.3). Z velkého mnoZstva odskdSanych kombindcii ddvala prdve tdto kombindcia
indikdtorov najlepSie vysledky sprdavnej klasifikdcie stupfia prirodzenosti lesa. Vysledny
diskrimina¢ny model ma nasledovny vseobecny tvar:

Diskriminacné skore j= AM _K b, + MOD-b,, + PK _T-b,+PK_M -b,,+R-bs+CV _DI3-bs+b, [11]

kde: j -1 az 3 stupen prirodzenosti

Hodnoty regresny ch koeficientov jednotlivych diskrimina¢ny ch rovnic obsahuje tabulka 6.

Tab. 6 Parametre regresnych koeficientov diskriminacného modelu

Ciastkovy indikator stupiia prirodzenosti lesa . Regresny Stupen prlrodzenostl lesa

: koeficient :
Aritmeticky priemer korunovosti (AM_K) [%] b, :
Zasoba odumretého dreva (MOD) [m’/ha] b,
Pokryvnost’ trav (PK_T) [%] b
Pokry vnost’ machov a liSajnikov (PK_M) [%] by
Agregacny index (R) 5 bs
Variacny koeficient hribky stromov (CV_D1.3) [%] bg i :
Absolitny koeficient b i -73. 8718 -57. 0578§ -40.3190

Vlastnd kvantifikicia stupna prirodzenosti lesa spociva v tom, Ze po dosadeni aktudlnych
hodndt indikatorov do diskrimina¢ny ch rovnic vy pocitame diskriminacné skore pre prisluSné stupne
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prirodzenosti lesa (1-3). Hodnotend lokalita, porast, skusnd plocha atd’. patri do toho stupna
prirodzenosti, v ktorom je jeho hodnota diskrimina¢ného skéra maximaélna.

Vysledky klasifikatnej matice parametrizanej vzorky su uvedené v tabulke 7. Z nej
vyplyva, Ze celkovd uspeSnost klasifikdcie stupiia prirodzenosti lesa je 74.5%. NajvySSia
pravdepodobnost’ klasifikdcie sa nachddza v okrajovych triedach (stupeit 1 a 3) anajhorsia
v strednej triede (68.5%).

Tab. 7 Vysledky klasifika¢nej matice diskriminacného modelu

: Stupen prirodzenosti lesa z modelu

Stupen prirodzenosti lesaé Percento spravneho zatriedenia: 1 2 3
. Absoliitne pocty ploch
1
2 9 e
3 =
Spolu 38 79 36

V dalSej tabulke 8 uvddzame testovacie charakteristiky modelu. Na zdklade Fischerovej
Statistiky F a Willkinsovej Statistiky lambda moéZeme s 99.9% pravdepodobnostou tvrdit, Ze
navrhovany diskriminany model je vysoko Statisticky vyznamny. Willkinsovu Statistiku lambda
interpretujeme tak, Ze ak sa jej hodnota blizi k 0, model je vhodny anaopak, ak sa blizi k 1, je
nevyhovujiici. V d’alSom stipci tabulky st uvedené parcidlne hodnoty Willkinsovej lambdy, na
zdklade ktorych mdzeme posudit’ prispevok jednotlivych vstupnych veli¢in ku diskrimindcii
zdvislej veliC¢iny. Pt zo Siestich pouzitych indikdtorov su Statisticky vyznamné, ¢o znaci, Ze
implementované indikdtory prispievaji ku diskrimindcii stupiia prirodzenosti lesa. Siesty indikator
— variany koeficient hribky stromov, je sice Statisticky nesignifikantny, ale svojou pritomnostou
v modeli prispel k zlepSeniu sprivnej klasifikdcie. Najvacsi vplyv na diskrimindciu stupna
prirodzenosti majd indikatory AM_K a MOD.

Tab. 8 Statistickd charakteristika diskrimina¢ného modelu

Diskrimina¢ny model
Pocet premennych: 6 Pocet skupin: 3
Wilks' Lambda: 0.43676 F(]2‘290): 12.407 ***
Jednotlivé vstupné premenné
1,4 Wilks' Partial F(3y935)
Indikitor Lambda | Lambda | #¥95%, ##+99.99

Aritmeticky priemer korunovosti (AM_K) [%] 0.587 0.744 24.944 ***
Zasoba odumretého dreva (MOD) [m’/ha] 0.491 0.889 9.062 ***
Pokryvnost trav (PK_T) [%] 0.469 0.932 5.314 **
Pokry vnost’ machov a liSajnikov (PK_M) [%] 0.465 0.940 4.608 **
AgregaCny index (R) 0.458 0.953 3.580 **
Variacny koeficient hriubky stromov (CV_D1.3) [%] 0.442 0.988 0.862

Pre lepSie a ndzornejSie objasnenie klasifikdcie sme pouzili kanonickud analyzu. Na obrézku
uvadzame umiestnenie jednotlivych skupin stupfiov prirodzenosti s ich pribliznym ohranicenim.
Vidime, Ze najlepsia klasifikdcia sa dosahuje v okrajovych triedach stupfiov prirodzenosti, pretoze
ich prelinanie je v porovnani s prostredny m stupfiom minimalne.

10
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Obr. 1 Graficka interpretécia klasifikacie stupiia prirodzenosti

4.2. ADITIVNY MODEL

Komplexné ukazovatele kombinuju v sebe viacero zloziek diverzity. Tieto indikatory su
vicSinou zalozené na aditivnom principe, t.j. kone¢nd hodnota indikatora, indexu sa ziska s¢itanim
hodnét jednotlivych zloziek diverzity. Zvycajne sa pouZzivaji dva druhy kvantifikicie zloZiek
diverzity: (1) priradenim skére danému stavu na zdklade vopred stanovenej stupnice alebo (2)
pouzivanim skuto¢nych mernych jednotiek. Pre stanovenie celkovej hodnoty indikitora sa hodnoty
jednotlivych zloziek mo6Zu podla ich vyznamu upravit réznymi vdhami. Takyto postup
integrovaného hodnotenia je pomerne jednoduchy a I'ahko aplikovatel'ny.

Na tomto principe sme postavili druhy ndvrh komplexného modelu stupiia prirodzenosti.
Vyuzili sme druhy postup kvantifikécie, t.j. s¢itanie skutocnych mernych jednotiek. M atematicka
formuldcia modelu integrovaného indik dtora stupiia prirodzenosti (/ISP) ma nasledovny tvar:

IISP = ID +ID;+...ID,, [12]
kde:
ID — ciastkovy indikator stupiaprirodzenosti lesa
Pocet a druhy ciastkovych indikdtorov su rovnaké ako pri diskrimina¢nom modeli, t.j. aritmeticky
priemer korunovosti (AM_K), zasoba odumretého dreva (MOD), pokryvnost trav (PK_T),
pokryvnost’ machov a liSajnikov (PK_M), agregacny index (R) a variaény koeficient hribky
stromov (CV_D1.3).

Statisticku signifik antnot’ modelu sme overili jednofaktorovou analyzou variancie. Analyzou
sa Statisticky signifikantne preukdzali rozdiely medzi priemernymi hodnotami /ISP stupiiov
prirodzenosti lesa (Celkovy model F, 150=21.849%** Tukeyov test). Graficki interpretéciu
uvadzame na obrazku 2. VdZenym spdsobom (zohl'adnené boli intervaly chyb a kvantily rozdelenia
hodnét) sme rozdelili medzihodnotovy priestor /ISP, ¢im sme stanovili rdimce pravdepodobnosti
stupnia prirodzenosti lesa. Objekty s /ISP hodnotou vy$Sou ako 267 reprezentuji prirodné lesy,
s hodnotou 182 — 267 prirodzené lesy a hodnota /ISP niz§ia ako 182 zarad’'uje objekty k zmenenym
lesom.
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Obr. 2 Vymedzenie rdmcov pravdepodobnosti integrovaného indikdtora stupia prirodzenosti
lesa

Legenda:  z6na prirodné, z6na prirodzené, z6na zmenené
= - kvantil 26-74% = 48% hodnot, T - 95% ramec chyby, @ - priemer

Zatriedenim jednotlivych skusnych ploch do urcenych z6n stupna prirodzenosti sme
preverili spravnost’ klasifikdcie tohto modelu. Celkovd UspeSnost spravnej klasifikdcie stupiia
prirodzenosti je 63.4%. Stupen 1 bol spravne klasifikovany v 74% pripadoch, stupein 2 v 56%
pripadoch a stupen 3 v 89% pripadoch.

5.ZAVER

Prica analyzuje moZnosti konStrukcie integrovaného indikdtora prirodzenosti lesa na
podklade ddajov z databazy horskych lesov (7 lvs). Podava ndavrh konStrukcie takéhoto modelu
v dvoch variantoch ato na principe diskriminaéného a aditivneho modelu. Signifikantnymi
indikdtormi stupiia prirodzenosti sa preukdzali aritmeticky priemer korunovosti (AM_K), zésoba
odumretého dreva (MOD), pokryvnost’ trav (PK_T), pokryvnost machov a liSajnikov (PK_M) a
agregacny index (R). Indikator variatny koeficient hrubky stromov (CV_DI1.3) bol do modelu
dodany, pretoze vylepSoval spravnost klasifikdcie stupnia prirodzenosti lesa. Navrhnuty
diskrimina¢ny model ma uspesSnost’ spravnej klasifikdcie 74.5%. NajvysSia pravdepodobnost’
klasifikdcie sa nachadza v okrajovych triedach (stupenn 1 a 3) a najhorSia v strednej triede (68.5%).
Pri variante s aditivnym modelom sa odvodili Statistické rdmce pravdepodobnosti stupia
prirodzenosti lesa. Objekty s /ISP hodnotou vysSou ako 267 reprezentuju prirodné lesy, s hodnotou
182 — 267 prirodzené lesy ahodnota /ISP nizSia ako 182 zarad’'uje objekty k zmenenym lesom.
Celkova uspesnost’ spravnej klasifikdcie stupiia prirodzenosti pomocou tohto modelu je 63.4%.
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