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T.mzv. Nz tomto zdklade sd vyZlefiované formacie. Tymto sp8sobom moZno
zrazwterizovat pomerne velké dzemia. Nie je vhodny pre velké mierky.
#lasifikdcia podIa dominantnych populdcif, nazyvand tie? upsalskd Zkola.
«ynocnd pre klasifikdciu na druhy chudobnych spolodenstiev.
«lasifikdcie synuzif. Estonsky botanik Lippmaa a rakdsky botanik Ganis
J4¢ syniziu za ekologicky homogénnejsiu jednotku, ako je asocidcia.
tvz sa napr. pri Studiu syndzii machov, li%ajnikov a pod.

(2] nl

.;asifikécie, pri ktnrﬁch je uréujlici viac vzfah k ekulnglckym vlastnostiam
»fzva, Sukatev/. U nds je najzndmejsia Zlatnikova typologickd 3kola.

WUMERICKA TAXONGMIA  /spracoval Ing. Z. Sustek, CSc./

iycstenle sndh o objektivizdciu klasifikéacie predstavujd numerické klasi-
iw#cie. Ich cielom je podIa voleného algoritmu /matematického postupu/ roz-
.=221T terénne zdpisy a v&lenit ich do pribuznych skupin. Vo vd@&sine pripa-
sz pritom vychddza z urZenia miery podobnosti vzédjomnych porovndvanych
Jic zlebo celého sidboru. Najéastejdie u¥ivané indexy st S8rensenov a Ja-
ardov. Pri numerickych metodach moZno s Uspechom yyuZit vypo&tovd techniku.

owzZovanie vegetaénych jednotiek za individudlne /Specifické/ v malom

tve typizdcie viedlo k predstave vegetainého kontinua /Ramensky, Gbason/,
cz= wmoIno vztiahnut na gradienty prostredia. Metody vedice k takymto teore-
pokym i nriesturuu?m reélnym Jjednotkdm sd nazyvané gravdientnué analyzy

tumerickd taxonomia na rozdiel od intuitivnych klasifikécii umoZfiuje podla
vo_enych kritérii presne vyjadrovaf podobnost klasifikovanych objektov a to
z2«lzde jedného alebo viacerych znakov a na tomto zdklade, dnes uZ velmi

Teirutymi a sofistizovanymi spésobmi vytvdraf klasifika&né systémy, ktoré
EiAuid lepSie :

z2sfova® vnidtornd Struktdru 3tudovaného sdboru javov /v naSom pripade napr.
szolofenstiev rastlin alebo ¥ivodichov

wwtwvdrat a overovat hypotézy a umoZfuijd ich presnejsi popis

#oclz poftu znakov branych do dvahy pri jednom klasifika&nom kroku
srzznivame metody monothetické vychddzajuice vidy len z jedného znaku,
@r. z pritomnosti alebo nepritomnosti ur&itého druhu v spologenstve fobr.l/
peicody polythetické zakladajdice klasifikdciu zdsadne na viacerych znakoch



sicasne. Tieto znaky podla povahy klasifikovaného siboru objektov moZu

pritom nadoblddat rdéznu véhu.

PodFa celkového pristupu ku klasifikovanému suboru objektov rozlisSujeme
metody aglutina&né /zhlukujice/ a divizivne. Aglutina&né metody pristupujd
ku kazdému klasifikovanému objektu /napr. spolo&enstvu/ ako samostatnd
jednotka. HPadaji postupne daldie objekty s podobnymi vlastnostami a spéjajd
ich do vd&sich skupin, ktoré dalej vytvdrajd, na niZfej hladine podobnosti
zhluky s inymi uZ vytvorenymi skupinami alebo e3te samostatne stojacimi
objektmi /obr. 2/. Divizivne metédy povaZuju objekt za jeden celok pred
zatiatkom klasifikdcie naopak cely klasifikovany sibor objektov /spolo-
tenstiev/ a postupne ho rozdelujd na zdklade nejakého znaku na postupne
meniie skupiny. V extrémnom pripade moZu dojst aZ k jednotlivym objektom,
ale zvytajne sa klasifikédcia zastavuje na nejakej z povahy siboru vyplyva-

jicej vys3ej drovni /fobr. 1/. Va&3ina divizivnych metod je sd&asne monothe-
ticka.

Pod¥a vzdjomného vzfahu objektov a zhlukov v rdmci vytvoreného klasifi-
katného systému rozlisSujeme metody hierarchické a nehierarchické.Hierar-
chické metody vytvdrajd systém vzdjomne si nadriadenych zhlukov, kde hierar-
chicky vy33ie zhluky obsahujd mnoZinu zhlukov alebo jednotlivo postavenych
objektov hierarchicky nizZej urovne /obr. 2/. V nehierarchickych metodach
stoja klasifikované objekty i zhluky na jednej drovni. Zvy&ajne sd zobra-
zované ako body v jedno- dvoj- alebo trojrozmernom priestore /obr.3/. Ich
podobnost /nepodobnost/ je vyjadrovand euklidovskou vzdialenostou v pries-
tore, do ktorého je mnoZina zhlukov zobrazend. Sem patria vietky metody
faktorovej a diskrimina&nej analyzy a rdzne ordina&né techniky vyvinuté
povodne pre potreby geobotaniky, resp. fytucennlégie.

Hoci principidlne nejde o #iaden rozdiel v pouZitych metodach klasifikd-
cie, najmd v minulosti sa rozli%ovala tzv. klasifikagia S alebo R. § -kla-
sifikdcia predstavovala triedenie objektov na zédklade vybranych znakov,
napr. spoloenstiev na zdklade pritomnosti a nepritomnosti druhov alebo
rozdielov v ich kvantitativnom zastupeni alebo druhov na zdklade réznych
mofrologickych a morfometrickych znakov. R - klasifikdcia znamenala trie-
denie znakov podfa ich zastdpenia v jednotlivych objektoch napr. klasifikd-
cia druhov podIa ich pritomnosti v réznych spoloZenstvdch. Obe metody v3ak
znamenajd len transpoziciu matice primdrnych dét /tabulku zastipenia dru-
nov v spologenstvédch/. 0al%i postup vypo&tu v oboch pripadoch je rovnaky.
viektoré klasifika&né metody napr. ordindcia vzdjomného priemerovania
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Priklad asocia&nej analyzy ako diviznej metody hierarchickej klasifikd-
ci=. 504 pléch vegetécie sa deli na 329, kde je zastipend Calluna vulgaris
# 72 175 ploch, kde chyba. 329 plodiek s C. vulgaris sa dalej deli na 72
=13ch = Eriphorum angustifolium a 257 pléch bez neho. Takto sa cely klasifi-
“2wany subor deli na zvolenej hladine vyznamnosti indexu asocidcie /Chi-
-«v2drat/ na %est skupin. /C.V. Calluna vulgaris, E.A, Eriophorum angus-
fifolium, F,.D. - Festucs ovina, T.C. Trichophorum caespitosum, E.T. Erica

t=tralix/.



Jbr. 2

Hypoteticky priklad hierarchicke] klasifikdcie 12 objektov
'spolotenstiev, druhov apod./. Podobnost vyjadruje stupnica zndzor-
~end na ordindte. 0 odpovedd absclitnej rozdielnosti, 100 dplne]
zhode objektov. Na &im niZ3ej hladine podobnosti sa wvytvarajd zhluky,
tym dosahujd vy5Siu hierarchickd droven a zviésa aj zahrhaji vassi
ootet objektov. Spdsob zhlukovania zndzorfiuje vndtornd gtruktaru

klasifikovaného suUboru dat.
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%A, - reciprocal averaging/ alebo jej variant - detrendovand kore3pon-
den&nd analyza /ONA/ umoZfujd klasifikovat objekty podIa znakov a znaky
-»dTa ich zastidpenia v objektoch a sidéasne zobrazif ich do toho istého
-riestoru /plochy/.

Tok informdcif pri numerickej klasifikdcii ekologickych /cenologickych/

-4t je nasledujici. Zdkladom je tzv. matica primdrnych dét. Je to v zdsade

-zpufka obsahujica v riadkoch zastdpené druhy a ich po&ty v jednotlivych

-splotenstvéch /vzorkdch, botanickych zédpisoch a pod./ obr. 4/. V stipcoch

-z zachytené celé druhové spektrum zistené v tom-ktorom spolocenstve. PodIa

--treby mbZu byt ddta v primdrnej matici rdéznym spdsobom, napr. logaritmicky
| --ansformované alebo &tandardizované, aby sa obmedzili rézne ndhodné rozdiely.
| “21%im krokom je vyber funkcie /indexu/ podobnosti. S jeho pomocou vznika
sekunddrna matica, ktord je vidy #tvorcovd a symetrickd a jej rdd odpovedd
--24y klasifikovanych objektov. Teda ak médme napr. 20 objektov, nezdvisle na
--2te zistenych druhov md sekunddrna matica rozmer 20 x 20. Zachycuje po-
--=nosf /nepodobnost, vzdialenost/ kaZdého klasifikovaného objektu s kaZdym,
--:2om na hlavnej diagondle si jednotky resp. nuly /absolidtna podobnost alebo
- “avad vzdialenost/. VoFba funkcie /indexu/ zdleZi od cielov, pre ktoré klasi-
jeme. Niektoré funkcie /napr. zndmy Jaccardov index, Sbrensenov index
-2d./"vyjadrujdi podobnost na zdklade bindrnych znakov, t.j. na zdklade pri-
----o0sti alebo nepritomnosti daného druhu v spologenstve. Iné funkcie Jkvan-

+ . fikovany Jaccardov index, Piankov index, Wishartov index /korelaény koe-

-z velky potet. Je niekedy vyhodne robif klasifikdcie podla dvoch-troch

¢ -w«zif réznych vlastnosti k ziskaniu komplexnejSieho pohladu na klasiiikovany

Sekunddrna matica /matica podobnosti/ je vychodiskom pre vlastnd klasifi-
w:i-i1u a pre niektoré ordinaéne metody /napr. poldrnu ordindciu/.

--24

{ hierarchickych klasifika&nych metod doznala v ekoldgii najviciieho
irenia tzv. vSespojnd metoda a metoda nevdZeného priemeru. Alternativne
Zsobom vypoftu blizke, ale pouZitim menej vhodné sd jednospojnd metoda
zzzovd k viespojnej metode/, metoda vdZeného priemeru a metoda flexibilnd.

tné vlastnosti md metoda Wardova. Ich vysledkom je dendrogram /obr.2,3/.
<-ndarnu maticu moZno pouzit ako vychodisko pre populdrnu ordindciu. Jej
«lzcom sd dve dvojice zvyEajne najmenej podobnych objektov, alebo dve dvo-
-2 objektov reprezentujicich extrémne body dvoch ekologickych grandientov,
7. vlhkostného a teplotného. Tieto dve dvojice definuju dseéky, na ktoré
zzorazujd fobr.3/ vZetky ostatné klasifikované objekty /spolo&enstvéd/.

ie tychto spoloZenstiev na ordinaé&né osi predstavuju sdradnice bodov

riezskom systéme, ktoré sud zobrazenim klasifikovaného siboru spolodenstiev

- -
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Obr. 3

Hypoteticky priklad ordindcie /nehierarchickej klasifikacie
tych istych 12 objektov/. Podobnost vyjadruje blizkost bodov zndzor-
fujldcich klasifikované objekty. Ich zhluky nie s vzdajomne hierar-
chicky nadradené. Zhluky sa graficky zwvyraziujd réznymi znackami
zlebo obtiahnutim klasifikovanych objektov €iarau. Vzdialenost
pozdlz I. alebo II. osi vyjadruje usporiadanie objektov pozdlz
rdaznych ekologickych gradientov, napr. vlhkostného, teplotného apod.
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Matice sekundérnych dét (matice podobnosti) 0 klasifikdcie (pod-
Ta objektov) a R klesifikdcie (podla znakov). Matice sd vidy
symetrické podla hlavnej diagondly, obsahujp hocdnoty funkecii
podobnosti msdzi klasifikovanymi objsktmi alebo znakmi. Matica

0 klasifilkédcis js vZdy takého réddu, kolko md primdrna matica
stlpcov, matica R klasifikécie je toTkého rddu, kolko md matica
orimérnych ddt risdkov. Prvky na diagonédle vyjadrujl podobnest
kafdého objektu (znaku) so sebou samym, preta sa v maticl neuvéd-
zajd. Matices sskunddrnych dét slG%ia priamo pre vypoéet hierar-
chickyeh klasifikdcii alebo pre niekioré druhy ordinscii.
(Hodnoty vo vistkych tabulkdch si vymysleng)

- klasifikacis Tabulka primérnych dét obsa-
SR huje Udaje o vyznamnosti
s {poste jedincov, pokryvnosti,
wzortkylA 3 € D E F hiomasz) jednotlivych druhov
b S alebo izh skupin v spoloten-
il stve alebo vo vzocokéch. Kla-
3 Zldruh 5 I 3.2 1 1 gifikeciu oajektov podla zas-
Midzauh o Z 1 b & 3.2 tdpenia znakov nazyvama
¢ Aldruh c 1 3 % X ~ klasifikdciuv. Al %lasilixu-
1 ¥ ldruh ¢ 2 i ¥ 21 dzxz oznexy accls ich zasidpe-
g Y|druh =2 1 2 5 1 nia v objsktoch hovorice o
1 klasifikacii.
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-z plochu. V tomto zobrazeni je potom moZné vyznacovat jednotlivé zhluky
-1ebp rbzne gravdienty vlastnosti prostredia, spolofenstiev a pod.

Priamo z primdrnej matice dé&t vychddza ordindcia vdZenym priemerom. KaZdy
-ruh ma priradeny urdity kod charakterizujici jeho polohu v stupnici ur&i-
-ych ekologickych vlastnosti. Napr. vlhkomilnost je charakterizovana
-+upnicou od 1 do 4. Tieto &isla sd vdZené vyznamnostou /potetnosfou, bio-
=2sou, dominanciou/ druhu v spoloZenstve a ich vdZeny priemer je stiradnicou
-nolofenstva v ordinaZnom priestore. Vysledkami je ordindcia védZenym prieme-
-om niekedy blizka polédrnej ordindcii, ale je pouZiteInd iba tam, kde dobre
-~7znéme autekologiu druhov a sme schopni ich vlastnosti aspofi pribliZne
.,antifikovat. NakoIko tdto ordina&néd metoda vychddza bezprostredne z pri-
rirnej matice ddt - oznatujeme ju ako priamu ordina€nd metodu. Naopak vy3s&ie
_v.edend poldrna ordindcia predstavuje metodu nepriamu.

Sofistizovanej3ie, ale nie vidy najlepsie ordinagné metody vyuZivajd

mw

<o ordina&né sidradnice hodnoty vlastnych vektorov sekundédrnej matice, ma-
--ce kovariand alebo korelaénej matice. Sem patria najmd analyza hlavnej
.-mponenty, zndma z faktorovej analyzy. V ekologii sa vsak hodi pre situ-
:zie s jednym jednoduchym gradientom. Jej nepriaznivé vlastnosti odstrafujd
-,z velmi pribuzné metody - kore3ponden&nd analyza nazyvand tieZ vzdjomné
--izmerovanie a jej zdokonaleny variant detrendovand koreSpondenénd analyza.
.=to0 dve metody predstavuji v sdfasnosti najéastejSie pouzivané ordinagné

PpuZitie hierarchickych klasifikatnych metod a poldrnej ordindcie a ordi-
-i-ie védZenym priemerom je pri vdt3ich ddtach moZné iba s pomocou vypoltove]
-z-hniky hoci samé o sebe si matematicky veImi jednoduché a poldrnu ordinaciu
-z mo#né urobit dokonca i geometricky. Ostatné ordinaZné techniky sd usku-

¥ vypodtu hierarchickych klasifikdcif sldiZia rézne verzie baliku programu
w.mclas, niektoré programy boli publikované v literatdre /Orloci, 1978, Lu-
«zsova, Sarmanovd, 1985/ alebo nie je ich zvl&st taZké podla typu pocitaca
.v+tvorif. Na metodu hlavnej komponenty je programové vybavenie wvo vd&3ine
.izoftovych stredisk a k ordindcii RA a DCA sliZi zndmy program DECORANA.
-z implementdciu na vd&3ich osobnych pogitaZoch si vhodné programy pu-
=likované Orlocim /1978/.
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