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Operat losowania i losowanie

Nalezy zdefiniowac (najlepiej w oparciu o siatke kwadratéw 1x1 km narzucong na obszar RDLP Lublin,

bo to utatwi dalsze analizy) 3 warstwy (roztgczne obszary w granicach RDLP) uzgodnione w protokole

ze spotkania 04.02.2015. Warstwy te tworzyty:

A.
B.

nadlesnictwa (12), w ktérych w 2012 i 2013 wykonano pedzenia tosia;

nadlesnictwa, w ktérych wtedy szacowano liczebno$é tosia w oparciu o catoroczne obserwacje; w
tej warstwie do operatu losowania wigczane maja by¢ tylko kwadraty 1x1 km w catosci zajete
przez lasy (panstwowe lub prywatne);

nadlesnictwa "za Sanem".

Dla kazdej warstwy (z osobna) nalezy wykona¢ ponizsze czynnosci.

Nalezy sporzadzi¢ petng liste blokéw sgsiadujacych oddziatéw/wydzielen, stanowigcych
potencjalne powierzchnie prébne. Lista ta nazywa sie operatem losowania (lub ramka
losowania). Dla potrzeb dalszych objasnien przyjmujemy, ze liczy ona N wierszy (=potencjalnych
powierzchni prébnych).

Bloki sgsiadujgcych oddziatéw bedace potencjalnymi powierzchniami probnymi powinny mieé
wielko$¢ zblizong do 100 hektaréw

Dla kazdej potencjalnej powierzchni prébnej nalezy ustali¢ faktyczng jej wielkos$¢ oraz dalsze
atrybuty - np. procent powierzchni lesnej, strukture gatunkdw panujgcych oraz strukture klas
wieku. Te atrybuty bedg niezbedne na etapie analitycznym.

Jako pétprodukt potrzebny w dalszych pracach nalezy wyliczy¢ faktyczna srednig wielko$é
powierzchni prébnych (m) w operacie losowania.

Nalezy ustali¢ docelowq liczbe powierzchni koniecznych do wykonania liczert w danej warstwie.
W tym celu nalezy zsumowac powierzchnie wszystkich wydzieler stanowigcych operat losowania
(A), ustali¢ 10% tej wielkosci (0.1 * A), a nastepnie uzyska¢ docelowa liczbe powierzchni
prébnych (K) poprzez:



K = 0,1*(4A/m)
Dla warstw B i C nalezy przyja¢ 5% tacznej wielkosci operatu losowania K = 0,05 * (A/m).

6. Nalezy wylosowa¢ 110% wartosci K (czyli: K1 = 1,1 * K), co pozwoli na ewentualne usuniecie z
proby powierzchni, ktére sg niemozliwe do pedzenia w terenie.

7. Losowanie nalezy zrealizowaé w uktfadzie, w ktédrym poszczegdlne potencjalne powierzchnie
préobne stanowic bedg wiersze tabeli, a atrybuty tej powierzchni (jej identyfikator, faktyczna
wielko$¢, atrybuty wieku i sktadu gatunkowego) bedg kolumnami tejze tabeli lub bedg powigzane
relacyjnie z jej identyfikatorem.

8. Losowanie w tabeli mozna przeprowadzi¢ w srodowisku Excela, w $srodowisku GIS lub w
srodowisku R. Sprowadza sie ono do losowego wyboru K1 wierszy sposrdd wszystkich N wierszy.

e w srodowisku R uzyteczna jest funkcja sample (),
e w Excelu z uzyciem funkcji LOS() lub RANDBETWEEN(),
e w GIS stuzg do tego predefiniowane panele w menu. Np. w QGIS jest to "losowy wybér"
(=losowanie proste) oraz "losowy wybor w podzbiorach" (=losowanie proste warstwowe).
9. Po wylosowaniu K1 wierszy nalezy przejrzec recznie (lub automatycznie w GIS) wylosowane
powierzchnie i oflagowac powierzchnie potozone blizej siebie niz 1 km.

10. W parach powierzchni zlokalizowanych blizej niz 1 km nalezy odrzuci¢ powierzchnie potozong
bardziej na poétnoc; przy jednakowych wartosciach potozenia na pétnoc odrzucié te bardziej na
wschad (reguty odrzucania przyktadowe).

11. Nalezy odrzuci¢ powierzchnie ewidentnie niemozliwe do pedzenia - przeciete duzg rzeka, droga
wojewddzky, z duzg liczbg upraw grodzonych itd. Liczba odrzuconych powierzchni nie powinna
by¢ zbyt duza, tak by zachowaé do pedzen zaktadane K powierzchni. Jesli bedzie ich nieznacznie
mniej lub nieznacznie wiecej niz K - nic sie nie stanie.

Uwaga. Powyzszy schemat zaktada, ze nalezy zdefiniowaé w GIS wszystkie potencjalne powierzchnie
probne, zaznaczajgc przylegte oddziaty lub wydzielenia dbajac przy tym, by ich powierzchnia wynosifa
ok. 100 ha. Jest to bardzo duza praca, niemozliwa do zautomatyzowania. Mozna jg znacznie uproscic
stosujac trick opisany ponizej. Na catg warstwe (lub lepiej na catg RDLP Lublin) nalezy narzucié siatke
kwadratéw 1x1 km (=100 ha) stuzacg efektywnie jako maska operatu losowania. Kwadraty nalezy
oznaczy¢ jednoznacznym identyfikatorem (najlepiej unikatowo powigzanym z nadle$nictwem i
numerem oddziatu pokrywajgcym sie z kwadratem, np. nr-em oddziatu ktérego lewy dolny naroznik
znajduje sie (a) wewnatrz kwadratu, (b) najblizej lewego dolnego rogu kwadratu maski). Atrybuty z
punktu 3 wyliczy¢ dla kwadratéw 1x1 km. Losowanie przeprowadzi¢ na tabeli kwadratéw 1x1 km.
Dopiero po losowaniu i wytgcznie dla wylosowanych kwadratéw przeprowadzi¢ operacje
odwzorowania kazdego wylosowanego kwadratu na wzorzec realnie istniejgcych oddziatéw i
wydzielen maksymalnie (cho¢ nie perfekcyjnie) pokrywajgcych sie z danym kwadratem. W ten
spos6b wyznaczy¢ realne powierzchnie prébne (mioty) do pedzen. Ustali¢ atrybuty z punktu 3 dla
kazdego faktycznie zdefiniowanego wydzielenia (powierzchni prébnej). Przeprowadzié¢ pedzenia na
tak wyznaczonych powierzchniach prébnych.



Pedzenia na powierzchniach prébnych

Kluczowe znaczenie ma uzgodnienie z wykonawcami liczenia wszelkich sytuacji spornych zaraz po
wykonaniu pedzenia. Odpowiednie poprawki s wprowadzane do protokotdw. Najlepiej by protokoty
liczen byty osobne dla kazdego miotu i zbierane byty przez kierownika prac po kazdym miocie.

Analiza danych

Wyniki liczert w miotach muszg by¢ wpisywane do tabeli, ktdra stuzyta od losowania i w ktérej sg
zapisane atrybuty powierzchni prébnej.

Liczba fosi w danej warstwie nie powinna by¢ obliczana jako $rednie zageszczenie na powierzchnie
probng razy liczba powierzchni prébnych w warstwie. Taki wynik bedzie bardzo nieprecyzyjny i
bedzie ignorowat dostepng informacje pozwalajaca znaczaco uscisli¢ oceny catkowite. W
szczegoblnosci - informacje o tym, jakie atrybuty powierzchni prébnej decydujg o tym ze tosia nie
stwierdzono versus to$ zostat stwierdzony w pedzeniu. W dalszej kolejno$ci mozna tez wykorzystaé
atrybuty powierzchni do ustalenia czynnikéw wptywajgcych na liczbe tosi w miotach, gdzie byty one
stwierdzone. Takie modelowanie liczebnosci tosi jako funkcji atrybutéw powierzchni musi jednak by¢
przeprowadzone z uzyciem modeli uwzgledniajgcych szczegdlne wtasciwosci uzyskanych danych.
Liczebnosci uzyskane dla poszczegélnych powierzchni nie bedg miaty rozktadu normalnego (Gaussa).
Jak wszystkie wyniki zliczen (tzw. count data) powinny mie¢ rozktad zblizony do rozktadu Poissona.
jednak biorgc pod uwage niewielkie zageszczenia tosia, jego skupiskowosé oraz relatywnie nieduze
powierzchnie probne, mozna sie tez spodziewac, ze dane beda charakteryzowac sie nadmiarowa
zmiennoscig w stosunku do danych zgodnych z rozktadem Poissona. W szczegdlnosci mozna
oczekiwac, ze dane bedg zawieraty duzo ("za duzo" jak na rozktad Poissona) wartosci zerowych. Do
takich danych stosuje sie specjalne modele, ktére osobno szacuja: (a) prawdopodobienstwo
stwierdzenia zera fosi na powierzchni prébnej (jako zmienng dwumianowg) oraz (b) liczebnos$¢ tosi na
powierzchniach, na ktérych go stwierdzono (jako zmienng o rozktadzie Poissona, NB lub podobnym).
Takie podejscie stosowat ongis prof. A. Tomek do wyliczen zageszczen jeleniowatych (nazywajac te
dwa sktadniki modelu "funkcjg zewnetrzng" i "funkcja wewnetrzng"). Obecnie tego typu modele s3g
rutynowo stosowane w zaawansowanej statystyce ekologicznej jako modele typu "zero-inflated" lub
"zero-added"

W sumie zatem nalezy sprébowaé dopasowac do danych szereg réznych klas modeli réznigcych sie
zaktadang strukturg btedu, np.:

e Poisson (PO)

e quasi Poisson

e negative binomial (NB)

e Poisson-inverse gaussian (PIG)

e zero-inflated negative binomial (ZINB)

e zero-inflated Poisson (ZIPO)

e zero-added negative binomial (ZANB)

e zero-added Poisson (ZAPO)

e zero-inflated Poisson inverse gaussian (ZIPIG)



Po ustaleniu najlepszej struktury btedu nalezy dopasowac predyktory (atrybuty powierzchni) dajgce
najlepsze dopasowanie modelu z wybranej wczesniej klasy.

Modele powinny obok predyktoréw zawieraé rowniez - zawsze - faktyczng wielko$¢ powierzchni
probnej jako tzw. offset.

Przyktadowy model - zdefiniowany w srodowisku R - moze wygladac tak:

modell <- glm (liczba.losi ~ powierzchnia.sosny.3klasa +
powierzchnia.wszystkich.lklasa +

offset (log(wielkosc.powierzchni)), family=poisson,
data=tabela.dane.zliczen)

gdzie:

powierzchnia.sosny.3klasa, powierzchnia.wszystkich.lklasa to
przyktadowe atrybuty powierzchni uzyte jako predyktory w modelu,

Wybdr modelu najlepiej dopasowanego do danych (chodzi zaréwno o klase modelu = strukture
btedu, jak i wybor predyktoréw) powinien nastgpic¢ z uzyciem kryterium AIC (lub AlCc).

Modele te powinny by¢ dopasowane w srodowisku R z uzyciem bibliotek pscligamlss

Po wyborze najlepszego modelu nalezy uzy¢ go do przewidywania wartosci liczebnosci tosi w kazdym
kwadracie operatu losowania, z uzyciem generycznej funkcji predict (). Nastepnie nalezy
podsumowac wartosci przewidywane modelem dla kazdego kwadratu w operacie losowania. W ten
sposéb uzyskamy oszacowanie tacznej liczebnosci tosi w catym operacie losowania danej warstwy (tj.
w N kwadratach). Bedzie to oszacowanie uwzgledniajgce zrdéznicowane wartosci predyktoréw w
konkretnych kwadratach. Takie oszacowania uzyskane dla kazdego kwadratu w operacie mogg by¢
wykorzystane do sumowania w mniejszych wydzieleniach - np. w skali obwodéw towieckich,
nadlesnictw czy OHZ. Kluczowe znaczenie ma tu wczesniejsze znalezienie wsréd atrybutéw
powierzchni prébnych dobrych predyktoréw, ktére pozwolg z duzym sukcesem (=precyzyjnie)
przewidywac liczebnosc¢ fosi - zaréwno w skali catej warstwy, jak i w skali pojedynczego obwodu. Jesli
nie uda sie znalez¢ dobrych predyktoréw, to wyniki bedg mato precyzyjne.

Logistyka

e Wykonanie operatu losowania i przeprowadzenie samego losowanie wymaga udziatu
fachoweca z dobrg znajomoscig programow GIS.

e Przeprowadzenie samego losowania (w GIS lub w Excel lub w srodowisku R) powinno odby¢
sie w obecnosci Zespotu. Nalezy rdwniez doprowadzi¢ do tego, by lokalizacja wylosowanych
powierzchni zostata pokazana na mapie.

e Wykonanie analizy uzyskanych danych wymaga udziatu fachowca z dobrg znajomoscia
srodowiska R i bibliotek p1sc oraz gamlss w tymze Srodowisku.

e Oferuje nieodptatng pomoc w analizie danych. Przy dobrze przygotowanych danych
wejsciowych (tabela z wynikami liczen i atrybutami powierzchni) moge jg wykona¢ w kilka
godzin w Lublinie w obecnosci Zespotu (ekran komputera rzutowany na $ciane). Ewentualne
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wczesniejsze udostepnienie danych pozwoli mi napisac skrypt analizy zawczasu i skrdcié sesje

analizy i prezentacji wynikéw.
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