EKOLOGICKA NEPODOBNOST
(ECOLOGICAL DISSIMILARITY)




VICEROZMERNA NEPODOBNOST (MULTIVARIATE DISSIMILARITY)

0 Vypocet nepodobnosti (typicky mezi pozorovanimi) je prvnim
krokem mnohorozmeérné analyzy

e Vysledkem je matice nepodobnosti

O Nepodobnost (dissimilarity) je opak podobnosti (similarity)
e D=1

0 Vzdalenost = nepodobnost zalozena na metrické vzdalenosti

* Lze zobrazit v prostoru (n-rozmérném)
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EKOLOGICKA NEPODOBNOST
Q VS R ANALYZA

Vzorky druh 1 druh 2 druh 3

vzorek 1 0 1 1
vztahy mezi vzorky
1 0 0 Q analyza
0 4 4

i |

vztahy mezi druhy
(nebo obecné mezi deskriptory)
R analyza




PODOBNOSTI X NEPODOBNOSTI (Q ANALYZA)

Nepodobnosti a jejich koeficienty (dissimilarity coefficients)

0 slouZi k umisténi vzork( v mnohorozmérném prostoru

O hodnota se zvySuje se zvysujici se nepodobnosti mezi vzorky
Indexy podobnosti (similarity coefficients)

0 slouzi k vyjadreni podobnosti mezi vzorky, ne k jejich umisténi do
mnohorozmérného prostoru (napriklad ordinace)

VvV /

O nejvyssi hodnota (1 nebo jind) — vzorky jsou identické




VZDALENOST — CO TO JE?

| ldruh1 |druh 2 ldruh 3 Parové Euklidovské vzdalenosti
M 0 1 1 (jako bychom zméfili pravitkem)
1 0o o0

vzorek c (NN RRI"

Dy, =-/(0-1)2 +(1-0)* +(1-0)* =1.732

Dy =/(0=0)2 +(1-4)> +(1-4)* =4.243

druh 1
N




EUKLIDOVSKA VZDALENOST
PARADOX PRI POUZITI ABUNDANCNICH DAT

O pfri pouziti abundanénich dat se muze stat, ze dva vzorky, které
sdili nékteré druhy (vzorky 1 a 3), budou mit vétsi vzdalenost
nez dva vzorky, které nesdili ani jeden druh (vzorky 1 a 2)

Community

matrix
1
0

3
—
<
> 2
©

Dissimilarity u 0 173 4.24 druh 3
matrix

u 1.73 0 5.74

424 574 0




INDEXY (NE)PODOBNOSTI (DIS-SIMILARITY COEFFICIENTS)

kvalitativni vs kvantitativni
0 kvalitativni — pro presencné-absencni data
0 kvantitativni — pro data vyjadrujici abundance, pocty aj.

symetrické vs asymetrické

O dvojité nepritomnosti (,,double-zero”) — pocet druhd, které chybi
zaroven v obou vzorcich, v kontrastu s poctem druh( které se
vyskytuji zaroven v obou vzorcich

0 symetrické — dvojité nepritomnosti hodnoti stejné jako dvojité
pritomnosti (totiz ze vyjadruji podobnost mezi vzorky); v ekologii se
prakticky nepouzivaji

O asymetrické — dvojité nepritomnosti ignoruji; nejcastéjsi typ index
podobnosti v ekologii




PROBLEM DVOJITYCH NEPRITOMNOSTI (DOUBLE-ZEROS)

Skutecnost, ze druh je pritomen zaroven v obou snimcich znamena, ze:

0 vzorky lezi uvnitr jeho ekologické niky
® |okality jsou si podobné

Naproti tomu skutec¢nost, Ze druh chybi zadroven v obou snimcich, muze
Zznamenat, ze:

0 vzorky lezi mimo ekologickou niku druhu
* nevime ale, zda oba vzorky lezi na stejné strané ekologického gradientu mimo niku
druhu (a jsou si tedy docela podobné) nebo na stranach opacnych (a jsou pak
upiné odlisné)
0 vzorky lezi uvnitr ekologické niky druhy, ale druh se ve vzorku nevyskytuje,
protoze
e se tam nedostal (dispersal limitation)
* jsme ho prehlédli a nezaznamenali (sampling bias)




PROBLEM DVOIJITYCH NEPRITOMNOSTI
(DOUBLE-ZERO PROBLEM)

mezicky druh
mezicky druh
suchomilny

suchomilny
druh 2

vihkomilny
druh 1

druh 2

>
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~
=
>

druh 1

vzorek 1

0 vzorky 1 az 3 jsou serazeny podle vlhkosti stanovisté — vzorek 1 je nejvlhdi,
vzorek 3 nejsussi

0 vzorek 1 a 3 neobsahuji ani jeden mezicky druh —vzorek 1 je pro tyto druhy
prilis vlhky, vzorek 3 pfriliS suchy

0 symetrické indexy podobnosti: dvojita nepfitomnost mezickych druhd bude
zvySovat podobnost vzork( 1 a 3

0 asymetrické indexy: dvojité nepfitomnosti budou ignorovany




INDEXY PODOBNOSTI PRO KVALITATIVNI DATA

“ pfitomen nepfitomen

a — pocet druhl pritomnych v obou vzorcich
b, c — pocet druht pritomnych jen v jednom vzorku
d — pocet druhu, které chybi v obou vzorcich (,double zeros”)

\

vzorek ¢. 1 vzorek ¢. 2




INDEXY PODOBNOSTI PRO KVALITATIVNI DATA

a
o e e . S —
0 Jaccarduv koeficient podobnosti Jac A b+
e podil shodnych druh ku poctu vsech druh
zaznamenanych na paru lokalit (DJ =1-8, = btc J
F1ed “ “ a+b+c
e ->metricka distance
0 Segrensenuv koeficient
* oprotiJaccardovi ma spolecnd pritomnost druh (a) g a
dvojnasobnou vahu -
: ¥ Da+b+c

 ->semimetricka distance
* binarni forma Steinhausova, tzv. Bray-Curtis indexu

0 Simpsonuv koeficient
e vhodny pro vzorky s velmi rozdilnymi pocty druhu

a

" g +min(b, c)

vzorek vzorek e
¢. 1 C.2




INDEXY (NE)PODOBNOSTI PRO KVANTITATIVNI DATA

0 zobecnény Sgrensenuv koeficient (procenticka podobnost,
percentage similarity, Steinhausuv koeficient)

ow min(x,,y,)

P
22m
SSor:A_I_B :119
2t

e W - mnoistvi ,shodnych” jedincll, A — pocet jedincl v jednom vzorku, B —
pocet jedinct ve druhém vzorku

* X, Y, ... kvantita i-tého druhu ve srovnavanych vzorcich x a y

* marozsahodOdo1l

e pro presencné absencni data prechaziv2a/(2a+ b +c)

* velmi vhodny pro ekologicka data

* percentage dissimilarity (PD, Bray-Curtis index) =1 —S._,




VVZDALENOSTI MEZI VZORKY (DISTANCE COEFFICIENTS)

0 vsechny indexy podobnosti (kvalitativni i kvantitativni) Ize
prevést na distance

D=1-S, nebo D=/1-8

* kde D je vzdalenost (distance) a S je podobnost (similarity)
* odmocninovy prevod se pouzivd napriklad pro Sgrensentv koeficient —
zajisti, ze vznikla distance je metricka
O naopak to ale vzdy neplati

* napfr. prevod Euklidovské vzdalenosti na podobnost Ize provést jen na
relativni skale




VZDALENOSTI MEZI VZORKY (DISTANCE MEASURES)

0 Euklidovska vzdalenost (Euclidean distance)
* rozsah: od O (identické vzorky), horni mez neni dana
* rozsah hodnot vyrazné zalezi na pouzitych jednotkach (x,y) Z (X - y,
*  mira citlivd na odlehlé body — nevhodna pro ekologicka data
* symetricka mira vzdalenosti — trpi problémem dvojitych nul

O tétivova vzdalenost (chord distance, relativized Euclidean distance)

*  Euklidovska vzdalenost pouzitd na datech standardizovanych pres vzorky (method = ,,normalize”, MARGIN =
1 ve funkci decostand)

e rozsah: od 0 (identické vzorky) do 21/2 (vzorky nesdili Zadny druh)
* netrpi problémem dvojitych nul y i

0 Hellingerova vzdalenost (Hellinger distance)
* Euklidovska vzdalenost aplikovana na data po aplikaci Hellingerovy standardizace
*  netrpi problémem dvojitych nul
* vlastné tétivova vzdalenost vypocitana na odmocninach abundanci

0 Chi-kvadrat vzdalenost (chi-square distance)
* malokdy se pouziva pfimo na vypocet vzdalenosti mezi vzorky

* vyjadfuje vzdalenost mezi vzorky v unimodalnich ordinacnich metodach (napf. v korespondencni analyze,
CA)

2

S 1 Yii Vo
D(xl,xZ) = Z L =2
j=1 y+j/y++ y1+ J/2+




CHI-KVADRAT VZDALENOST

Relativni zastoupeni druh(

TN

druh 1 druh 2 druh 3 [suma druh 1 druh2 druh3

vzorek A 0 1 1 vzorek A 0 0.5 0.5
vzorek B 1 0 1 vzorek B 1 0 0
vzorek C 0 4 8. 12 vzorek C 0100.3332/0.6667
suma 1 5 9’415]

Vazeni relativnim

zastoupenim druhd Ctverce vzdalenosti

D, - (0\—0) (03\0333) M—0667) 036
115 5/15 J/15

vzorek A vzorek B vzorek C
vzorek A 0 4.0092 0.36
vzorek B 4.0092 0 4.0208
vzorek C 0.36  4.0208 0




INDEXY (NE)PODOBNOSTI MEZI DRUHY (R ANALYZA)

V kolika vzorcich je ... ., v,
pritomen nepritomen

pritomen a b

O Dicellvindex

2a

2at+b+c
* stejny jako Sgrensenlv index pro podobnost mezi vzorky
* uveden drive neZ Sgrensen (Dice 1945 vs Sgrensen 1948)

Dice =

0 Pearsonuv korelacni koeficient r
* nenivhodny pro data s velkym poctem nul, ani po transformaci

O Lze pouzit i chi-kvadat distanci




MATICE (NE)PODOBNOSTI MEZI VZORKY (NEBO DRUHY)

O je symetricka (podobnost mezi 2. a 3. snimkem = podobnost
mezi 3. a 2. snimkem)

O diagonala obsahuje pouze nuly (matice nepodobnosti) nebo
pouze jednicky (matice podobnosti)

O V R —dist objekt: pouze oblast pod diagonalou

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 0 12.37 11.70 17.92 13.86 10.58 11.92 10.54 13.82 15.59
2 12.37 0 11.14 13.34 16.58 13.96 9.64 13.56 13.64 13.42
3 11.70 11.14 0 14.42 16.16 11.53 10.34 13.71 14.90 13.78
4 17.92 13.34 14.42 0 18.36 15.78 9.64 17.03 14.42 7.48
5 13.86 16.58 16.16 18.36 0 13.71 14.49 9.00 14.04 15.46
6 10.58 13.96 11.53 15.78 13.71 0 11.31 11.87 10.54 12.85
7 11.92 9.64 10.34 9.64 14.49 11.31 0 13.82 12.77 9.43
8 10.54 13.56 13.71 17.03 9.00 11.87 13.82 0 10.95 14.35
9 13.82 13.64 14.90 14.42 14.04 10.54 12.77 10.95 0 10.39
10 15.59 13.42 13.78 7.48 15.46 12.85 9.43 14.35 10.39 0

matice Euklidovskych vzdalenosti mezi 10 vzorky




MATICE NEPODOBNOSTI (BRAY-CURTIS) V R (DATASET BILE

KARPATY)
CVA

CMVE 0. 3990148
CM 0.4188563
HUP 0. 8827586
HUS 0. 8284672
JAZ 0. 7668919
KAZ 0. 9366667
KOR 0.8747764
LES1 0.8945455

CVE

. 5626911
. 8534923
. 8126126

6594324

. 9242175
. 8162544
. 8563734

©O 0o o oo

. 8080000
. 8077572

5102041

. 8852713
. 8178808
. 8218487

HUP

. 4752852
. 7719298
. 1439446
. 71355680
. 8143939

0. 8252788

0. 7582418 0. 8881356

0. 7386139 0.8324226 0.6804309

0. 7983871 0. 8000000 0.8284672 0.6765286

LES1




MANTELUV TEST

O Testuje korelaci mezi dvéma (stejné velkymi) maticemi
(ne)podobnosti

* Spocte Pearson r na zakladé hodnot nepodobnosti matic
* Testuje pomoci permutacniho testu

Permutuje se poradi vzorkl v jedné z matic a spocte se permutované r
- To se provede mnohokrat -> nulova distribuce r
déleno celkovym poctem

o P=k/(n+1)
k je poCet permutaci, kdy permutované r >= skurecné r
n je celkovy pocet permutaci (typicky 999 nebo 9999)

O Pomeérné ,primitivni“ metoda

O Lze pouzit treba na testovani korelace mezi prostorovou
vzdalenosti a nepodobnosti spolecenstev




