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První výbìrová ¹etøení v lesnictví

Jak to zaèalo?
V 19 století byla hlavní metodou zji¹tìní stavu lesa (zásob)
kompletní enumerace (napø. prùmìrkování naplno).

©védsko, 1830- Israel af Ström provedl první inventarizaci lesa (na
men¹ím území) s pou¾itím výbìrového postupu.

Skandinávie (1919 Norsko, 1920 ©védsko, 1921 Finsko) - první
NIL na principu výbìrových ¹etøení [Kangas et al., 2006, str. 5].

Výbìrová ¹etøení byla v lesnictví prakticky zavedena o nìkolik
desetiletí døíve, ne¾ do¹lo k vìt¹ímu rozvoji matematických základù
tìchto metod (1930-1960) viz dal¹í snímek.
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Poèátky matematických základù výbìrových ¹etøení

Situace do tøicátých let dvacátého století
1786(!) - P. S. de Laplace odhadl populaci Francie.

Koncem 19. století norský statistik A. N. Kiaer - popularizoval
konceptþreprezentativního výbìruÿ [Bellhouse, 1988].

A. L. Bowley, 1912 - my¹lenkaþznáhodnìní výbìru
prvkùÿ [Bellhouse, 1988], základ objektivizace výbìrových ¹etøení.

Neyman [1934] formulovalzáklady moderní teorie výbìru .

Odklon od subjektivnì øízeného výbìru a jako prostøedku
k zaji¹tìní reprezentativnosti.

Mohutný rozvoj statistických metod nastal po druhé svìtové válce.

aZ angl. purposive selection.
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Historie NIL na území dne¹ní ÈR

Období Rakousko-Uherské Monarchie, zdroj [Auerhan, 1925]
V tomto období mìla ¹etøení zahrnující velká území c. k. Monarchie
charaktercensu pojatéhodotazníkovou metodou .
þKoøistkovo ¹etøení z roku 1875ÿ

pouze oblast Èech
struktura výsledkù dlesoudních okresù
publikace v rámci þPøíspìvkù ke statistice lesù v Èecháchÿ

þStatistisches Jahrbuch des k. k. Ackerbauministeriums ÿ
¹etøeníc. k. Ministerstva Zemìdìlství
oblast Èech, Moravy, Slezska
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Historie NIL na území dne¹ní ÈR

Meziváleèné období, zdroj [Auerhan, 1925]

þStatistické ¹etøení o pomìrech lesù v republice Èeskoslovenské dle
stavu roku 1920ÿ , organizovalStátní úøad statistický [Auerhan, 1925]a.

Ne¹lo o výbìrové ¹etøení ale ocensus na základì dotazníkù.

Distribuci a revizi dotazníkù zaji¹»ovalyokresní lesní inspekce.

©etøení bylo provedenoprakticky na v¹ech lesních majetcích v Èechách,
na Moravì, ve Slezsku, na Slovensku a na Podkarpatské Rusi.

Struktura dotazníku i výsledky byly velmi propracované .

Výsledky mají formusouhrnných tabulek a kartogramù pro úroveò
tehdej¹ích okresù (soudních a slú¾novských).

aPøedbì¾né výsledky publikovány ve 32. èísleþZpráv Státního úøadu
statistickéhoÿ z roku 1923 a ve ètvrtém svazkuþKnihovny Statistického
Vìstníkuÿ pod názvemþPøíspìvky ke statistice Lesù v republice
Èeskoslovenskéÿ
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Statistické ¹etøení o pomìrech lesù. . . (1920)



Historie NIL na území dne¹ní ÈR

Období od konce 2. sv. války
Pøed NIL1 vycházely v¹echny þinventarizaceÿ z praxe LHP.

První LHP-inventarizace probìhla v letech1948-1952
Dal¹í navázaly v letech1960 a 1970.
Dd roku 1979 je vytváøen ka¾doroèní SLHPa - takzvané
þSouhrnné Lesní Hospodáøské Plányÿ.

V období mezi lety2001-2004 byla provedena NIL1.

Aktuálnì probíhá NIL2, 2011-2015 .

aRoèní aktualizace LHP na pøibli¾nì desetinì rozlohy lesù ÈR.
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Úloha zji¹tìní stavu a vývoje lesa

Znáte rozlohu na¹ich lesù?
Existujeøada rùzných údajùo rozloze na¹ich lesù.

Údaje z rùzných zdrojù se zpravidla li¹í a» u¾ z dùvodùodli¹ných
de�nic èi rozdílné kvality a mo¾ností zpracování.

Který z údajù vybrat, respektive, který je ten správný ?

Jak by jste pøistoupili ke zji¹tìní celkové plochy lesa?
Je mo¾né a úèelné pøesnì zmapovat v¹echny na¹e lesy?

Lze takto pojaté ¹etøenídostateènì èasto a za rozumných
nákladù aktualizovat ?

Je mo¾né pøi mapování vyli¹ovat mnoho rùzných typù lesa
daných výètem øady èasto se pøekrývajících atributù?
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Corine LandCover - les/neles (EEA 2000)



JRC Forest Map - les/neles (JRC 2000)



Jaká byla v roce 2000 plocha lesù v ÈR?!



Corine LandCover - les/neles (EEA 2006)



JRC Forest Type Map 2006 - les/neles (JRC 2006)



Jaká byla v roce 2006 plocha lesù v ÈR?!



Zmìna lesnatosti ÈR mezi 2000 a 2006 (Corine)?!



Zmìna lesnatosti ÈR mezi 2000 a 2006 (JRC)?!



Pocha lesù v ÈR dle rùzných zdrojù



Úloha zji¹tìní stavu a vývoje lesa

Výbìrová ¹etøení
Slou¾í kodhadu parametrù populace (základního souboru) na
podkladì výbìru omezeného mno¾ství jejích prvkù.

Opakování výbìrového ¹etøení dle stejného designu
(pravdìpodobnostní výbìr) vede k výbìru jiných prvkù populace
s jinými hodnotami sledovaných velièin.

Odhady jsou proto variabilní - jsou zatí¾enynepøesností - nejistotou.

Seriózní výbìrová ¹etøení míru nepøesnostiobjektivnì kvanti�kují .

Nejistotu odhadù lze sní¾it volbou výbìrového designu, zvý¹ením
rozsahu ¹etøení nebo zapojením pomocných zdrojù dat.
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Odhady parametrù I

Bodový odhad
Pøedstavujeodhad cílového parametru (napø. celkové plochy lesù).

Mìl by být nestranný - alespoò pøibli¾nì (asymptoticky) nestranný.

Pro nestranný odhad platí, ¾epøi hypoteticky nekoneèném poètu
opakování ¹etøení (s opakovanì provádìným výbìrem prvkù
populace dle tého¾ výbìrového designu) sestøední hodnota odhadu
ztoto¾ní seskuteènou hodnotou cílového parametru populace .

Významovým synonymem nestranného odhadu jesprávný odhad.
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Odhady parametrù II

Intervalový odhad
Vyjadøujenejistotu - nepøesnost bodového odhadu.

Je dánhorní a dolní mezí, mezi nimi¾ le¾í bodový odhad.

Pro ka¾dé opakování výbìrového ¹etøení(s opakovanì
provádìným výbìrem prvkù populace dle tého¾ výbìrového designu)
lze zkonstruovat bodový a intervalový odhad.

Podíl intervalových odhadù, které obsahují skuteènou hodnotu
cílového parametru se pøi narùstajícím poètu opakování výbìrového
¹etøení stabilizuje na hodnotì, kterou nazývámestatistická jistota .

Zpravidla pracujeme s jistotu 95%, které odpovídákonstrukce
intervalového odhadu.
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Pou¾ívaná terminologie I

Jednofázové odhady
Výbìrové ¹etøení probíhá pouze v jedné fázi. Tento typ odhadù pou¾ívájediný zdroj dat
- typicky data pozemního ¹etøení, která jsou pova¾ována zaabsolutnì bezchybná .
®ádné pomocné zdroje dat nevstupují do procesu odhadu parametrù.

Dvoufázové odhady
Dvoufázové odhady pou¾ívají:

1 data první fáze ¹etøení - pomocná data, pomocný zdroj informací , typicky se
jedná o jednu nebo více GISových vrstev, tato data nemusí být a v praxi nebývají
bezchybná ani je za taková nepova¾ujeme, nemusí mít ani homogenní kvalitu
napøíè zájmovou oblastí

2 data druhé fáze ¹etøení - bezchybná (absolutnì pøesná data, pozemní
pravda), typicky data pozemního ¹etøení

Rùzné varianty dvoufázových odhadù jsou dány nejen povahou dat první fáze, ale také
detaily vlastních výpoètù.
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Pou¾ívaná terminologie II

Design-based versus model-based koncept
Odli¹né pojetí nejistoty odhadu:

1 design-based - nejistota vlivem výbìru

odhad je zalo¾en pouze na èásti populace- na výbìru
populace je nemìnná - napø. stromy nemohou zmìnit svoji polohu ani atributy
výbìr se pøi opakování ¹etøení s nejvìt¹í pravdìpodobností zmìní, co¾ vede
k odli¹ným hodnotám odhadù
robustnost - odhady nejsou ovlivnìny ¾ádnými nebo jen minimem pøedpokladù
sna¾¹í pøijetí výsledkù ¹etøení koncovými u¾ivateli
zvolený pøístup NIL

2 model-based - nejistota vyplývá ze stochastické povahy procesu, jeho¾
výsledkem je pøedmìtná populace

populace je pova¾ována za jeden z prvkù tzv.superpopulace
superpopulace je mno¾ina v¹ech mo¾ných realizací stochastického procesu
pro konkrétní výbìr je pøesnost odhadu dána variabilitou superpopulace
vlastnosti odhadù silnì závisí na kvalitì modelu popisujícího stochastický proces,
jeho¾ realizací je studovaná populace
koncového u¾ivatele je tøeba pøesvìdèito správnosti modelu
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Inventarizaèní sí» NIL2



Základní odhad plochy lesa

De�nujme funkci lokální hustoty pro bodový výbìr [Mandallaz, 2007],

IL(x) =
�

1 kdy¾x 2 L
0 kdy¾x =2 L;

(1)

kde L oznaèujekategorii pozemkù les.

Bodovýodhad plochy lesa je dán

Ŷ =
� (D)
�nD

�
X

x2 s
x2 D

IL = � (c) �
X

x2 s
x2 D

IL; (2)

kde �nD oznaèuje støední (oèekávaný)poèet inventarizaèních bodù
umístìných dozájmové oblasti D o velikosti� (D). Výbìrová váha � (c)
odpovídá velikostiinventarizaèního bloku - zde konstatní velikosti
oblasti, kterou inventarizaèní bod reprezentuje.
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Simulovaný výbìr è. 1, design 2TS (mapa JRC 2006)



Simulovaný výbìr è. 2, design 2TS (mapa JRC 2006)



Simulovaný výbìr è. 3, design 2TS (mapa JRC 2006)



Simulovaný výbìr è. 4, design 2TS (mapa JRC 2006)



Simulovaný výbìr è. 5, design 2TS (mapa JRC 2006)



Simulované odhady plochy lesa v ÈR



Histogram simulovaných odhadù plochy lesa v ÈR



Dvoufázové odhady

Význam a pou¾ití
1 Zapojení pomocných zdrojù informací vede k vy¹¹í pøesnosti.
2 Zpøesnìní odhadù pro men¹í územní celky a/nebo pro pro atributové

domény (napø. zásoba po vìkových stupních).
3 Výhled dosa¾enídostateènì pøesných výsledkù v roèním re¾imu

(kontinuální NIL ).
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®ádné informace



Mno¾ství informace odpovídající pozemnímu ¹etøení NIL



Mapa OLIL - les/neles (ÚHÚL 2006)



CIR ortofotomapa (LMS ÈÚZK 2012, ortofoto ÚHÚL)



FTGM interpretace LMS (0:5 � 0:5 km)



Výsledek FTGM interpretace LMS (0:5 � 0:5 km)



Platné (nikoli aktuální) LHP a LHO (ÚHÚL)



nDSM (DTM ÈÚZK 2010, LMS ÈÚZK 2012)



Pøesnost odhadu lesnatosti v krajích, (NIL1, ÚHÚL)



Shrnutí obsahu prezentace

Charakteristika NIL (Národní Inventarizace Lesù)

NIL je výbìrové ¹etøení poskytující objektivní informace o stavu a vývoji lesa.

Metodickým principem jsouvýbìrové metody a související teorie odhadu a.

Výsledkem jsou odhady pøedem danýchcílových parametrù .

Odhady jsou zpracovány zavìt¹í územní celky (ÈR, kraje, okresy), nikoli za
jednotlivé inventarizaèní plochy.

Pøesnost výsledkù je vyjádøena formouintervalových odhadù .

Správnost (nestrannost) odhadù je garantována peèlivou volbou výbìrového
designu, navazujícím zpùsobem výpoètu odhadù a v neposlední øadì dle tohoto
designupøímo v terénu poøízenými daty.

Pomocné zdroje dat (GIS, fotogrammetrie, DPZ) slou¾í jakopodklady pøi
realizaci pozemního ¹etøení NIL.

Mohou v¹ak být vyu¾ity té¾ kezpøesnìní odhadù.

aÈást matematické statistiky.
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Závìr

Kontakty
Vedoucí projektu NIL2:

Ing. Milo¹ Kuèera, Ph.D.,kucera.milos@uhul.cz

Vedoucí ACNIL:
Ing. Radim Adolt, Ph.D.,adolt.radim@uhul.cz

Vedoucí fotogrammetrie a DPZ:
Ing. Filip Hájek, Ph.D.,hajek.�lipm@uhul.cz
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Podìkování

Dìkuji za Va¹i pozornost!
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Námìty k diskuzi

Co Vás na pøedná¹ce zaujalo?

Dal¹í dotazy a pøipomínky k tématu NIL?
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