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Prediktivni modelovani

Vyhody a nevyhody metod vyuzivanych k tvorbé predikcniho
modelovani struktury a stavu biologickych spoleCenstev v riznych
prostorovych meritcich

zhodnoceni stavu referencnich databazi u pripadovych studii
(rostlinna spoleCenstva a spoleCenstva makrozoobentosu): tvorba
biologicky relevantnich predikEnich modeld, definice nejvhodnéjSich
sad abiotickych proménnych vyuzitelnych v modelech

cross-valida¢ni studie srovnavajici predikéni schopnosti riznych
modelovacich metod

vytvoreni a validace nejvhodnégjsino v praxi vyuzitelného predikcniho
modelu

metodickeé vystupy smerujici do oblasti hodnoceni ekologickych rizik,
pfedevSim faze hodnoceni expozice a biologickych uc€inku

vyvoj novych pfistupu k této problematice s ohledem na charakter
dostupnych dat



PHDM s -potencial habitat distribution maps

Modely, které predpovidaji potencialni rozsireni
spolecCenstev se oznacuji PHDMs

MuZzou byt definovany nékolika zpusoby:

1) pravdépodobnost vyskytu druhu
2) podle rozlozeni abundance druhu

3) predpokladany vyskyt zalozeny na
nepravdepodobnostnich metrikach (presence/absence)

4) nejvice pravdépodobna entita



PHDMs -potencial habitat distribution
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Modelovaci pristupy

Ordinacni techniky (PCA, RDA, CA, CCA, ENFA)

Regrese (GLM, GAM, regresni stromy, neuronove
sité)
Klasifikacni techniky

diskriminacni analyza,

klasifikacni stromy

nahodné lesy

neuronove site



Praktické aplikace

Prediktivni modelovani potencialni distribuce
rostlinnych asociaci

Vybér indikacnich taxonu pro fiéni habitaty



Predictive modelling of potential distribution of plant
associations in the Czech Republic

data were taken from the Czech National Phytosociological
Database at the Department of Botany

36 associations — with 4700 phytosociological plots

abiotic environmental variables - elevation, average
temperature (June, January, annual), annual precipitation
and soil acidification

geographical information system ArcGIS
- 37 685 squares of 2.21 km?



The data set

training x testing
outliers of predictive variables were excluded

presence/absence - comparing the phytosociological plots
assigned to the given association with plots assigned to other
associations



Models

variable with binary response

ordination method - Canonical Correspondence Analysis
(CCA)

regression techniques - Generalized Linear Models (GLM)
Generalized Additive Models (GAM)

categorical variable

neural network - Multilayer Perceptron (MLP),
Radial Basis Function (RBF)

classification trees - CART, CHAID
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Comparison of predictions for ten associations.

Associations GLM CART CHAID MLP RBF
dccuracy | accuracy | accuracy | accuracy | accuracy

Setario viridis-Fumarietum 87,1 76,50 74,19 65,03 64,38
Euphorbio exiguae-Melandrietum noctiflori 85,4 77,50 78,25 64,39 64,15
Vaccinio-Callunetum vulgaris 84,1 79,59 76,53 64,81 66,05
Angelico sylvestris-Cirsietum palustris 82,3 66,67 50,00 61,56 62,10
Chaerophyllo hirsuti-Filipenduletum ulmariae 82,2 80,98 50,00 64,41 62,71
Echinochloo crus-gali-Setarietum pumilae 79,6 54,28 62,85 59,59 60,96
Filipendulo ulmariae-Geranietum palustris 64,8 62,30 67,20 36,30 53,08
Aphano arvensis-Matricarietum chamomillae 62,4 76,60 68,80 50,00 33,73
Ranunculo bulbosi-Arrhenatheretum elatioris 57,6 75,40 59,80 45,80 50,38
Poo-Trisetetum flavescentis 56,9 65,00 66,10 41.10 47.85




Potential distribution maps of Aphano arvensis - Matricarietum

chamomillae in the Czech Republic
——

Classification Tree: CART o Classification Tree: CHAID e Regression: GAM (Generalized Additive Models)

GLM = Regression: GLM (Generalized Linear Models o Neural Network: MLP (Multilayer Perceptron gl Neural Network: RBF (Radial Basis Function




Classification tree CART Classification tree CHAID
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Vybér indika¢nich taxonu

srovnani statistickych metod pro vybér indikacnich taxonu
charakteristickych pro abioticky definované ti¢ni habitaty

Random Forests (Breiman, 2001)

Metoda indikacnich druhti (Indicator Species Analysis;
Dufréne & Legendre, 1997)



Datovy soubor

do analyzy vstupovala kategoridlni zavisle proménna,

obsahujici 54 vzorkt rozdélenych do 4 typl habitatt
(-definovanych na zaklad€ polohy odbérovych mist v ramci koryta
toku a lokalnich hydraulickych podminek)

prediktory byly abundance 180 taxonti makrozoobentosu,
zjisténych v téchto vzorcich
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Habitat H1 — pereje

NejproudivéjSi mista v koryté hydraulicky
charakterizovana hodnotou tzv. Froudova
Cisla vyssi nez 0,18. Kvantita usazené
organické hmoty a fasovych narostl velikosti
a délce trvani zvySenych prutokd.

Habitat H2 - pfribrezni tiSiny

Mirné proudéni az stagnace se projevuje
usazovanim jemnych sedimentd. Potravni i
ukrytové podminky jsou ovliviiovany
pfitomnosti pobfezni vegetace (opad, dfevni
hmota, kofeny).

Habitat H3 — tané

Habitaty hlavniho koryta
charakteristické laminarnim
proudénim a Froudovym Cislem
niz8§im nez 0,18.

Habitat H4 - bo€éni ramena

Morfologie habitatu je utvarena eroznim ucinkem
vysokych pratoku. Po vétSinu roku jsou slepa
ramena povrchové propojena s hlavnim korytem
pouze na spodnim konci. Pfevazujicim substratem
jsou jemné sedimenty a organicka hmota.
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Results from RF

Selection of correct number of trees (4 predictors, 680 trees)
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Results from RF

Parallel Coordinates
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Vysledky

bylo vybrano 50 taxonu z celkového poctu 180 taxont,
kter¢ byly alespon v jedn¢ z t€chto metod urCeny jako
vyznamne

tyto dvé metody se shodovaly v 85% vybranych taxonl

tunove habitaty v hlavnim koryté (H3) se ukazaly
z hlediska indikatorovych taxonii nejméné vyraznym
typem habitatu

z uvedenych hodnot je patrné, Ze pouzité metody, davaji
velmi podobne vysledky



dalsi cile

otestovani dostupnych metod na spoleCenstvech
makrozoobentosu — projekt ARROW (vybér indika¢nich taxondu,
vahy pro parametry...)

predikce lesnich spoleCenstev (na presenénich datech, srovnani
upravené PCA a CA s GLM na absencnich datech z celé CR)

klimatické modelovani (BIOCLIM, CRES-Centre for Resource and
Environmental Studies )

modelovani perzistentnich organickych polutantt v padach pro
uzemi CR
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