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Metody fyzické geografie 3:
Biogeografie & ekologie

Jan Divisek
Geograficky ustav & Ustav botaniky a zoologie 'PAEOMET 20055

METODY FYZICKE
GEOGRAFIE 3!

1.1x10°
9.0x10°

7.0x10°

Distanre (lkkm)

climate: 16.6*** land-cover: 17.8***

i m 2_3***
NMDS1 1.4

natural habitats: 22.3***




OH,S0YOU RECENTLY GRADUATED AND
ONLY HAVE AYEAR OF EXPERIENCE?
¥ e

/8055 Metody fyzické geografie 3

* ProcC tento predmeét?

1. Vzrasta tlak na kvalitu bakalarskych, diplomovych i disertacnich praci %4 \/
j N . o g o . mnsmm ms ALLABOUT STREAM
2. Vysledky bakalarek a diplomek musi byt podlozeny vhodnymi metodami fimia 2 ECOLOBY. 11ornogonorator.net

3. Cim vic redlné vyuzitelnych metod umim, tim vice jsem v praxi konkurenceschopny

e Co se budeme ucit?
1. Zpracovavat geograficka data v prostredi GIS (ArcMap)
2. Aplikovat rizné statistické metody podle toho jaké otazky resim a jakd data mam k dispozici
3. Pracovat v prostredi R a pomoci néj aplikovat naucené metody
4. Jasné a srozumitelné prezentovat vysledky v bakalarce nebo diplomce

* Co se ucCit nebudeme:
1. Detailné znat matematickou podstatu jednotlivych metod
2. Vzorce
3. Napsat fyzickogeografickou charakteristiku mého uzemi;-)
4. Primitivni metody typu sloupcovy graf v excelu
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Osnova predmetu

1. Uvod

* Osnova predmétu, literatura, software, sezndmeni se vzorovymi daty, instalace R, R Studia, zdklady prace s R (prace s
vektory, maticemi, data framy a listy)

2. GIS v biogeografii a ekologii
* Souradnicové systémy a prevody mezi nimi, vektorova vs. rastrova data
* Prehled biogeografickych a environmentalnich dat
» Zaklady prace s ArcMap, import dat a prevody datovych formatd (pouzivani databazi)

3. Geografické analyzy v ArcMap

e Zpracovani enviro. dat — DEM + odvozené vrstvy (Slope, Terrain Ruggedness, Heat load index, Topographic wetness
index), krajinné metriky, Toolboxy pro ArcGIS

* Overlay algebra — extrahovani hodnot k bodlim, zonalni statistika, Intersect, cykly v ArcMap (Model Builder)



Osnova predmetu

4. Import dat do R, zakladni statistiky a regresni metody

e Popisné statistiky — boxploty, histogramy, pdf a cdf plots, mapy v R

* Transformace dat — procC transformovat, log, sqrt transformace

* Korelacni analyza — Pearson(v a Spearman(v korelacni koeficient, korelace osSetfena o prostorovou autokorelaci
* Regresni analyza — regresni rovnice, koeficienty, R?, adjustovany R?, rezidua, variation partitioning, GLM

5. Alfa a beta diverzita

e Shannoniv a Simpsonuv index diverzity

* Méreni beta diverzity — indexy podobnosti/vzdalenosti — Euklidovska vzdalenost (paradox Euklid. vzdalenosti, double
zero problem), Hellingerova vzdalenost, Jaccard, Sorensen, Bray-Curtis, B.;)

* Q mode a R mode analysis
* Vypocet v R —funkce dist, vegdist, betadiver, prevod podobnosti na vzdalenost
* Mantelova korelace

6. Numericka klasifikace

* Nehierarchicka klasifikace — k-means

* Hierarchicka klasifikace — Single, complete, UPGMA, Wardova metoda

* Vybér optimalniho poctu klastri — Mantel korelace

* Prostoroveé omezena klasifikace — minimum spanning tree a metody pro urceni sousedstvi



Osnova predmetu

7. Ordinacni analyza
* Linearni vs unimodalni metody, prima vs. nepfima ordinace
* PCA, RDA, CCA, DCA, PCoA, MNDS — vypocty, vizualizace, testovani proménnych, vybér proménnych
* Vysvétlena variabilita + adjustovany R?
e Pasivni promitnuti enviro. proménnych — funkce envfit

8. Prostorové modelovani (Machine-learning methods)
 Klasifikacni a regresni stromy (CART)
e Random Forests — princip, predikce druhové bohatosti pro JIMK do mapovacich kvadratu, vizualizace v ArcGIS

* MaxEnt — pfipadva dat pro MaxEnt v ArcMap, modelovani rozsifeni druh( na zakladé prezenénich dat (Java software
+R)

9. Prostorova autokorelace
 Moran’s | pro jednorozmeérna data, Mantel correlogram pro vicerozmeérna data, global x local, méreni v ArcGIS a R
* Moznosti vyjadreni prostrou v biogeografickych analyzach — polynomy XY, MEM
* Prostorové analyzy v S.A.M. — regresni metody GLS



Osnova predmetu

10.-12.Néktera témata nestihneme probrat v jedné hodiné

Hodina na procvicovani R

e Ukonceni — zkouska (5 kr.)

* Aplikace 3 vybranych metod na sva nebo zapuljéena data (muzou to byt data k bakalarce Ci
diplomce, disertacce atp.)

» ZkousSka bude probihat diskusi nad vysledky jednotlivych metod
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\/zorova data pro ana

e Vegetacni snimky z JMK

Nadm. vyska

- 820 mn. m.
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\/zorova data pro ana

e Vegetacni snimky z JMK

Pram. roéni
teplota vzduchu

- 9.6 °C
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\/zorova data pro ana

e Vegetacni snimky z JMK

Roc¢ni uhrn
srazek
927 mm/rok

- 458 mm/rok
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\/zorova data pro ana

e Vegetacni snimky z JMK

Geologie
Upper Tertiary and Quaternary sediments

- Carpathian flysch sediments

- Cretaceous sediments

- Limestone and calcareous sediments

- Serpentines

- Proterozoic and Palaeozoic rocks



\/zorova data pro ana

e Vegetacni snimky z JMK
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INVESTICE DO ROZVOIE VZDELAVANI

RNDr. Danka Harustiakova, PhD., RNDr. Jifi Jarkovsky, PhD.,
Mgr. Simona Littnerova

Vicerozmérné statistické metody
v biologii

Leden 2010
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Pfiprava a vydani tichto uéebnich textil byly podporovany projektem ESF ¢.
CZ.1.07/2.2.00/07.0318 .
..Viceoborova inovace studia Matematické biologie® a stitnim rozpoétem Ceské republiky.
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INVESTICE DO ROZVOJE VIDELAVANI

Rozhodovaci stromy a lesy

Klara Komprdova

Leden 2012
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N
IBA

Pfiprava a vydani této publikace byly podporovany projektem ESF €. CZ.1.07/2.2.00/07.0318
Viceoborova inovace studia Matematické biologie* a statmim rozpoétem Ceské republiky.



http://www.iba.muni.cz/res/file/ucebnice/komprdova-rozhodovaci-stromy-lesy.pdf
http://www.iba.muni.cz/res/file/ucebnice/komprdova-rozhodovaci-stromy-lesy.pdf
http://www.iba.muni.cz/res/file/ucebnice/jarkovsky-vicerozmerne-statisticke-metody.pdf
http://www.iba.muni.cz/res/file/ucebnice/jarkovsky-vicerozmerne-statisticke-metody.pdf

Literatura o R

[ |
Practical Recipes for Visualizing Data

THE R BOOK

MICHAEL J CRAWLEY

M. Henry H. Stevens

R Graphics
Cookbook

FWILEY

O’REILLY" Winston Chang

www.it-ebooks.info




Software pro analyzy v (bio)geografii
* Geografické informacni systémy

* ArcGlIS (http://www.esri.com/) CArc

R (https://www.r-project.org/) ESRI G Is C
QGIS (http://www.qgis.org/en/site/) \
DIVA-GIS (http://www.diva-gis.org/) ﬁ\—‘/
...a spousta dalsich

 Statisticky software

* R (https://www.r-project.org/)
STATISTICA (http://www.statsoft.com/)
CANOCO (http://www.canoco5.com/)
PC-ORD (https://www.pcord.com/)
SPSS (http://www-01.ibm.com/)

* Tabulkové procesory
e Excel (https://www.office.com/)
* OpenOffice Calc (http://www.openoffice.cz/)

]

NStatSoft’
STATISTICA



http://www.esri.com/
https://www.r-project.org/
http://www.qgis.org/en/site/
http://www.diva-gis.org/
https://www.r-project.org/
http://www.statsoft.com/Products/STATISTICA/Product-Index
http://www.canoco5.com/index.php/canoco5-overview
https://www.pcord.com/
http://www-01.ibm.com/
https://www.office.com/
http://www.openoffice.cz/

Co budeme pouZivat? CAI‘C

“GIS
* ArcGIS

* |Instalace z inet.muni.cz
* Verze 10.2.2 nebo vyssi

* The R Project for Statistical Computing

* S.AM.

* Instalace z CRANU (https://cran.r-project.org/) S d Pl
* Verze 3.4.1 tu I O

R Studio

* |nstalace z https://www.rstudio.com/products/rstudio/download/
* Verze 1.0.153

* |nstalace z http://www.ecoevol.ufg.br/sam/
* Verze v4.0

MaxEnt
* |nstalace z http://biodiversityinformatics.amnh.org/open source/maxent/
* Verze 3.4.1



inet.muni.cz
https://cran.r-project.org/
https://www.rstudio.com/products/rstudio/download/
http://www.ecoevol.ufg.br/sam/
http://biodiversityinformatics.amnh.org/open_source/maxent/

Instalace R

e Stahnéte si instalacni soubor z https://cran.r-project.org/ verzi 3.4.1

 Spustte instalaci

Béhem instalace ponechte vSude defaultni nastaveni

| PostGIS 2.1 bundle for PostgreSQL x64 9
| PostgreSQL 9.4

Nainstaluje se 32bit i 64bit R L Prsusenst

| QGIS Wien
R

Na pocitaci muzete mit vice verzi (neovliviuiji se) " & R 2142 Help

R rR2142

* Nékteré metody funguji jen pod urcitymi verzemi R R Ri386310

1

| RStudio -

4  7pet

Prohledat programy a soubory R ‘



https://cran.r-project.org/

Instalace R Studia @StUdid

e Stahnéte si instalacni soubor z
https://www.rstudio.com/products/rstudio/download/ verzi 1.0.153

 Spustte instalaci

 Béhem instalace ponechte vsude defaultni nastaveni

* Po instalaci si nékde v pocitaci, nejlépe ve slozce Dokumenty, vytvorte slozku s
nazvem R Working Directory

 Sem budeme ukladat vSechny projekty, aby bylo vSe prehledné na jednom misté


https://www.rstudio.com/products/rstudio/download/
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/aciname s R

* R je programovaci jazyk a prostredi pro statistickou analyzu dat a jejich vizualizaci

R je inspirovan tzv. S jazykem, ktery byl vyvinut Johnem Chambersem v Bell
Laboratories a je zakladem komercniho softwaru S-plus

R je freeware a jeho duchovnimi otci jsou Ross Ihaca a Robert Gentleman
* Nazev programu je udajné odvozeny od R v jejich krestnich jménech

Klicova je moznost instalace knihoven, které prinaseji nové funkce, a témer
neomezene rozsiruji funkénost R

Nové knihovny se instaluji primo v prostredi R pomoci prikazu:
* install.packages ("nazev knihovny")
* Knihovny se stahnou a nainstaluji do slozky C:\Users\....... \Documents\R\win-library\3.2
e V zakladnim nastaveni se vSechny knihovny instaluji z ulozisté CRAN
* Pripadné je mozné specifikovat jiny zdroj:

* install.packages ("nazev knihovny", repos="http://R-Forge.R-
project.org")


https://www.stat.auckland.ac.nz/~ihaka/

File Edit View Misc Packages Windows Help

R version 3.2.3 (2015-12-10) -- "Wooden Christmas-Tree"
Copvright (C) 2015 The R Foundation for Statistical Computing
Platform: %86 64-wEd-mingw32/x64 (64-bit)

R is free software and comes with ABSOLUTELY NCO WARRANTY.
You are welcome to redistribute it under certain conditions.
Type '"license()' or 'licence()' for distribution details.

R is a collaborative project with many contributors.
Type 'contributors()' for more information and
'citation()' on how to cite R or R packages in publications.

Type 'demo()' for some demos, 'help()' for on-line help, or
'help.start()' for an HTML browser interface to help.
Type 'g()' to guit R.

> |




Ukoly k procvi¢ovani R skript(




Random walk




Snake

e Legendarni hra z telefont Nokia
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Monty Hall problem

* Pravdépodobnostni hadanka volné zalozena na americké soutézni show Let's
Make a Deal

* Jméno dostala podle moderatora soutéze Montyho Halla LETS MAKE

Veskrze poctivy moderdtor umistil soutézni cenu — auto — za jedny
ze tri dveri. Za kazdymi ze zbyvajicich dveri je cena utéchy — koza.
Ukolem soutéZiciho je zvolit si jedny dvefe. Poté moderdtor otevre
jedny ze dvou zbyvajicich dveri, ale jen ty, za nimiz je koza. Ted’
md soutézici moZnost bud’ ponechat svou puvodni volbu, nebo
zmeénit volbu na zbyvajici dvere. SoutéZici vyhrava cenu, kterad je
za dvermi, které si zvolil (Wikipedia).

 Jaka je pravdépodobnost vyhry kdyz zménim své rozhodnuti?

* Monty Hall problem proslavila v r. 1990 Marilyn vos Savant (1Q 228) v ¢asopise
Parade, kde opovidata ve své rubrice Ask Marilyn na otazky ¢tenar



