Statisticka analyza plo$nych jevi

Studium prostorovych vztahii miiZe byt zaméfeno na

nasledujici typy iloh:

1. porovnani prostorového uspofadani studovaného jevu
s uspoiadanim teoretickym (shlukovym, pravidelnym ¢i
nahodnym)

N

typologie prostorového uspotadani jevi (bez tizemni souvislosti)

3. regionalizace - seskupovani jednotek (polygoni) do vyssich
uzemné souvisejicich celki

4. interpolace a vyhlazovani arealovych dat

Miry prostorového usporadani ploch

Prostorovi autokorelace— hodnoty atributli ploch spolu koreluji v zavislosti na
jejich vzajemné poloze. To je v disledku podobnych piirozenych (pfirodnich)
podminek (napf. produkce zemédélskych podniki) ¢i v disledku prirozené
spojitosti jevil.

Priklad pozitivni prostorové autokorelace (shlukové uspofadani - vlevo) a
negativni prostorové autokorelace (disperzni uspofadani — vpravo)

Matice prostorovych vah (Spatial weight matrices)

Prostorova autokorelace méfi stupei podobnosti atributi mezi danou plochou a
plochami sousednimi. Nejprve proto musi byt vztahy sousedstvi jistym zpisobem
kvantifikovany.
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Zpusoby definovani sousedstvi (Rook’s case — v&z, Queen’s case — Dama)

Vedle sousedstvi je dali bézné uzivanou mirou prostorové relace objekti jejich
vzdélenost.

Binarni matice sousedstvi

Analogicky jako v pfipadé linii — bindrni, étvercova symetricka matice C

s prvky ¢;;, 1 — sousedi, 0 - ne)
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Bmovenkey. . E  0.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.0000 1,0000 1.0000
Blariska 1.0000 0.0000 1.0000 1.0000 0.0000 10,0000 0.0000
ykkow 1.0000 10000 0.0000 0.0000 10000 0.6000 10000
Brno-msto 1.0000 1.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
Hodanin 0.0000 0.0000 1.0000 10,0000 0.0000 10,0000 1.0000
Znimo 1.0000 0.0000 0.0000 10,0000 0.0000 10,0000 1.0000
Bfeclay 1.0000 0.0000 10000 0.0000 10000 1.6000 0.0000

Vlastnosti:

« Prvky na hlavni diagonéle maji hodnoty 0
« Matice je symetricka — redundance ulozené informace
« Suma v fadku nese informaci o po¢tu sousedii dané jednotky

« Pro v&tsi pocet prostorovych jednotek obsahuje velké mnozstvi nul a je tedy
pamétoveé naroéna

Existuji

jiné zpuisoby definovani sousedstvi (jiné matice sousedstvi) ...

Stochasticka matice

Nahrazuje jednicky vahou w;; , vypoctenou jako pomér mezi hodnotu ¢; a sumou
v fadku — tj. poétem sousedi. Tedy ma-li jednotka 4 sousedy, bude jeji vaha rovna
0,25 — tak dostaneme z matice C matici W, oznaCovanou jako matici se
standardizovanymi Fadkovymi vahami. Stejné jako matice C ma i W na hlavni
diagonale nuly, neni vak jiz symetricka.
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Vzdalenosti centroidi

Jsou-li jako vahy pouzity vzdalenosti, matice se oznacuje D s prvky d;; . Vahy
jsou potom definovany jako pfevracena hodnota vzdalenosti:
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V fadé ptipadu sila vztahu mezi dvéma jednotkami klesa rychleji nez se
zvétiuje jejich vzdalenost, proto se vahy definuji jako:
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Nejblizsi vzdalenosti

Na misto vzdalenosti centroidli jsou pouzity vzdalenosti dvou nejblizsich

casti dvou polygonu.

Takto definované vahy jsou vyhodné pro charakterizovani prostorovych

kontakti ¢i difuze.

U takto sestavené matice buriky s nulami mimo hlavni diagonalu
(sousedé) odpovidaji buiikam s jedni¢kami v binarni matici sousedstvi.

Brmo-venkoy 1 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 B.3673 0.0000 0.0000
Blansko 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 23.0282 295297 244276
Wyikov 0.0000 0.0000 0.0000 3.7893 0.0000 237376 0.0000
Brno-mésto 0,000 0 37893 0,001 15,7463 14.2933 g,
Hodonin B.367" 230282 0.0000 15,74 0.0000 30,5061 0.
Znojmo 0,000 29.65297 23.7376 14.29 30,5061 0.0000 0.
Beclay 0,000 24,4276 0.0000 861 0.0000 0.0000 0.

Miry prostorové autokorelace areali

Globalni miry prostorové autokorelace:

« Data nominalni - JCS - joint count statistics — Statistika charakteru
sousedstvi

« Data intervalova a pomérova - Morantv index I,

Prostorova autokorelace se miize ménit v ramei studované oblasti
Lokalni miry prostorové autokorelace

* Local Indicator of Saptial Association (LISA)

« Lokalni verze Moranova Indexu I

Ke grafickym prostiedkiim hodnoticim prostorovou autokorelaci patii
Moraniiv scatterplot diagram.

Statistika charakteru sousedstvi - Joint count statistics (JCS)

Touto metodou Ize zjistit, zda usporadani ploch, které mohou nabyvat binarnich hodnot
vykazuje prvky nahodnosti. Tedy zda existuje pozitivni (clustered pattern) ¢i negativni

(random pattern) prostorova autokorelace.

Podstata metody — jednoduchy piiklad: Mapa se dvéma kategoriemi landuse: U —
zéstavba, R — volna krajina. Mohou existovat &tyfi typy sousedstvi: UU, RR, UR, RU.
V ptipadé ¢isté nahodného usporadani se bude kazda kombinace vyskytovat v 25%
piipadii. Dvojice ploch s odlisnym atributem se budou vyskytovat v 50 % pfipadi.
Pokud UR + RU < 50%, potom vyskyt dvojic ploch se stejnym atributem UU a RR
bude vyssi nez 50% - coz je piipad pozitivni prostorové autokorelace. V piipadé 50 na
50 — usporadani je ndhodné a pokud UR + RU > 50%, pak se jedna o negativni SA,

kdy dominuji hranice nepodobnych ploch.

Indexy pro hodnoceni prostorové
autokorelace plosnych jeva

Moranuv (I) index jako mira prostorové
autokorelace plosnych jevi

» Je vyuzitelny pro intervalova a pomérova data

¢ Je zaloZen na porovnavani hodnot atributt sousednich
ploch.

¢ Maji-li tyto sousedni plochy v celé studované oblasti

podobné hodnoty, potom index svédci o silné pozitivni
prostorové autokorelaci a naopak.




Moranuv (I) index
PO PN CEEICT)
W (x, - %)

kde x;je hodnota proménné v plose i
Wy jsou vahy, W matice vah

Hodnota indexu kolisa od -1 pro negativni prostorovou
autokorelaci do +1 pro pozitivni prostorovou autokorelaci.

Ocekavana hodnota (pfipad nulové prostorové autokorelace)
1
)

Vahy - matice binarni ¢i stochasticka.

Interpretace Moranova I

* Budou-li ve zpracovavané oblasti pfevazovat sousedé
s obdobnymi hodnotami, Moranuv index I bude kladny.

* Vypocteme hodnoty I a E(I) a nasledné musime zjistit, zda rozdil
mezi nimi je statisticky vyznamny.
« Tento rozdil je opét nutné vztahnout k mife variability (napf.
rozptylu) a pomoci ni odvodit standardizovanou hodnotu z-skére
_1-EQ)

n 0_2 ([)
¢ Odhady rozptylu se budou lisit podle zptisobu, jakym mohou byt
hodnoty vySetfovaného atributu pfefazeny k jednotlivym plocham —
viz. pfedpoklad normality a pfedpoklad nahodnosti
*Pokud je hodnota Zn(I) mensi (resp. vétsi) nez -1,96 (resp. 1,96) je

hodnota indexu I statisticky vyznamné negativni (resp. pozitivni)
na hladiné vyznamnosti a=0,05.
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Piiklad 1: Kartogram primérného piijmu pro sedm stati v Ohiu. Z hodnot
vypoétenych indext vyplyva, ze hodnota Moranova indexu indikuje
negativni prostorovou autokorelaci (staty s vysokou hodnotou
studovaného atributu jsou blizko stata s nizkymi hodnotami). Tato
tendence vSak neni statisticky vyznamna na hladiné 5 %.

Lokalni statistiky prostorové autokorelace

* Vyse uvedeny index je pfikladem indext1 globalnich.

* Hodnoty prostorové autokorelace se mohou v riznych sub-
oblastech ménit. Navic muzeme ocekavat, ze pozitivni
autokorelaci lze nalézt v jednom sub-regionu a negativni v jiném.

« LISA (Local Indicators of Spatial Association) - lokalni verze
Moranova indexu.

* Ke zjiSténi trovné prostorové autokorelace na lokalni trovni
pocitaji hodnotu indexu pro kazdou plochu zpracovavaného
uzemi.

Lokalni Moranuv index pro jednotku i :
I, = ZVZWU.Z ;
i

kde z; a z; jsou odchylky od priiméru nebo
7 = (‘xi _f)
' o
kde oje smérodatna odchylka x;

* Vysoké hodnoty znamenaji kumulaci podobnych hodnot
atributtl (vysokych ¢i nizkych) v sousednich plochach, nizké
hodnoty potom kumulaci odlisnych hodnot atributu.

* Hodnoty w;mohou pfedstavovat po fadach standardizovanou
matici vah, lze pouzit i jinych matic vah.
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Interpretace: Vysoké hodnoty indexu I maji ty staty, jejichz sousedé maji
velmi podobné hodnoty studované charakteristiky. Podle z-skore zadna

z hodnot neni statisticky vyznamna a dané usporadani primérnych piijmi
v sedmi statech lze interpretovat jako nahodny proces.




