GEOSTATISTIKA - cv. 9: Hot-spot analyza a prostorova regrese
Zadani:

Na zakladé podkladovych dat pro cviceni (bodova vrstva s telefonaty na tisfovou linku 911)
rozhodnéte, jestli jsou vyjezdova centra zachrannych slozek v Portlandu (Oregon) sprdvné
rozmisténa.

- 911 calls.shp — tisfiova volani
- response_stations.shp — vyjezdova mista
- ObsData911Calls.shp — data ze s¢itani, demografickd a socioekonomicka data

Pomoci prostorové zavislosti zjistéte, proc jsou v hot-spotech tak ¢etné hovory na tisfiovou
linku.

Pouzivejte souradny systém WGS 1984 UTM Zone 10N (s transformaci WGS 1984 (ITRF00) To
NAD 1983). K vypracovani vyuZijte program ArcMap.

Poznamky:

1) Nejprve je nutné volani z bodové vrstvy ,agregovat” do prostorovych utvard, které
budou reprezentovat intenzitu jevu. Pokud jsou vstupni vrstvou polygony
(spravni/administrativni jednotky), je moZné pouZit nastroj Spatial Join. Pokud
pouzivame vlastni pravidelnou sit, lze vyuZit nastroje Create Fishnet v kombinaci
s nastrojem Spatial Join. Pro bodovou vrstvu je moznost agregovani pomoci ndstroje
Integrate v kombinaci s nastrojem Collect Events. Pfikaz Integrate nevratné zméni
vstupni data, takze si je pred pouzitim prikazu zkopirujte nebo zalohujte! Posledni
nastroj jesté neznate, takze pouZijeme prikaz Integrate (XY tolerance bude 30 stop)
a poté spustte Collect Events. Vysledkem bude agregovana vrstva s pocty bodu.

2) Vypoctéte miru prostorové autokorelace podle vzdalenosti pomoci nastroje
Incremental Spatial Autocorrelation (vstupni atribut bude ICount z vrstvy generované
prikazem Collect Events). Nastaveni ponechte defaultni, zpravu ulozte do pdf
a prohlédnéte si ji.

3) Pomoci nastroje Hot Spot Analysis (Getis-Ord Gi*) vypoctéte centra zvySeného
vyskytu volani na tisfovou linku. Vstupni vrstvou budou agregovand volani (vystup
pfikazu Collect Events), vstupni atribut bude ICount. Distance Band or Threshold
Distance bude nastaveny na prvni lokalni maximum zjisténé v bodu 2). Peak by mél mit
hodnotu okolo 4650 (zkoumame lokalni vliv, proto pouzivame prvni peak; kdybychom
resili regionalni zavislost, pouzila by se hodnota druhého / tfetiho peaku, viz ArcGIS
help). Vyslednou hodnotu GiZScore interpolujte pomoci libovolné metody.

4) Spustte Ordinary Least Squares nad vrstvou ObsData911Calls. Unique ID Field bude
UniqlD, Dependent Variable bude Calls a Explanatory Variables bude atribut Pop.
Z vysledk(l je patrné, Ze pocet obyvatel vysvétluje pouze z 39 % pocet volani na
tisfovou linku (hodnota Adjusted R-Squared). Tzn. vime, Ze vysoky pocet obyvatel
v méstské ¢asti neznamenad vysoky pocet hovoru.

5) Zjistéte zavislost vybranych atributli na poc¢tu volani anebo populaci (pomoci néstroje
Create Scatterplot Matrix Graph v nabidce View / Graphs); pouzijte napf. atributy Pop,
Jobs, Renters, Bussiness, ForgnBorn, NotInLF, LowEduc, Dst2UrbCen, atd.



6) Znovu spustte Ordinary Least Squares nad vrstvou ObsData911Calls. Unique ID Field
bude UniqlD, Dependent Variable bude Calls a Explanatory Variables budou atributy
Pop, Jobs, LowEduc a Dst2UrbCen. Z vysledkl je patrné, Ze zvolené atributy vysvétluji
pres 83 % pocet volani na tisfovou linku (hodnota Adjusted R-Squared).

7) Pomoci ndastroje Spatial Autocorrelation ovérte, jestli jsou hodnoty rezidui ndhodné
rozmistény. V pfipadé, Zze by nebyly, by byla chyba vtom, Ze jsme nenasli néjaky
vyznamny prostorovy faktor (napf. dalsi zavisly atribut). Nastaveni bude nasleduijici:

Input Field: StdResid

Generate Report: ON

Conceptualization of Spatial Relationships: Inverse Distance
Distance Method: Euclidean Distance

Standardization: ROW (pro polygony so pouZiva jen ROW, viz help)

8) Kontrola vystupl OLS:

COEFFICIENT: vypovida v zavislosti mezi zavislou a vysvétlovanou
proménnou; v nasem pripadé je pozitivni zavislost u vétsiny atributd,
nejvyraznéjsi u LowEduc. Prakticky to znamena3, Ze ¢im vice LowEduc, tim
vice hovord. Opacnym pripadem je atribut Dst2UrbCen (vzdalenost od
centra mésta). Zde je zavislost negativni.

VIF (variance inflation factor): resi tzv. kolinearitu. Je-li hodnota vysoka
(vétsi nez 10), jsou atributy vyrazné zavislé. Kritickd hodnota pro vétsinu
testl v programu ArcMap uvazuje jiz hodnoty vyssi nez 7,5. Obecné je lepsi
Statisticky vyznamné parametry: pro ovéfeni se pouzivaji znacky (*)
u parametrt Probability a Robust_Pr. Pokud proménna neni vyznamna,
méla by byt odstranéna. Ddle se pouZziva test Koenker (BP) statistic. Pokud
je test signifikantni, Ize modelu dGvérovat. Viz dale.

Jarque-Bera test: test NESMI byt signifikantni. Testuje ndhodné prostorové
rozdéleni rezidui (podobné jako krok 7). Pokud je signifikantni, tak jsme
pravdépodobné zapomnéli jeden nebo vice zavislych atributd.

Pfesnost modelu: Vysvétluji jej hodnoty Akaike information criterion (AIC)
a Adjusted R-Squared. Hodnota Akaike information criterion (AIC) by méla
byt co nejmensi. Pokud je pro vyssi pocet atributll stejné vysoka, jako pro
nizsi, tak se pridanim atributl presnost nezlepsila. Hodnota Adjusted R-
Squared je v intervalu od 0 do 1. Cim blize 1, tim je model lepsi.

Koenker (BP) statistics: test mimo jiné tesi stacionaritu dat. Diky tomu, Ze je test
signifikantni, vime, Ze jsou data nestacionarni. Existuje zde tedy néjaka zavislost, vzhledem
k povaze dat puUjde o zdvislost prostorovou. To znamena, Zze nékteré atributy mohou mit
v urcitych oblastech velky vyznam pfi vysvétlovani proménné, v jinych oblastech bude
vyznam mensi. Jelikoz Ordinary Least Squares uvaZzuje globdlni prostorové rozdéleni
hodnot, vyzkousime metodu Geographically Weighted Regression, kterd prostorovou
variabilitu fesi i na lokalni Urovni.

9) Spustte nastroj Geographically Weighted Regression a pouzijte nasledujici nastaveni:
proménna stejné jako v kroku 6), kernel typu bude ADAPTIVE. VSimnéte si rozdild mezi
hodnotami AIC a R2Adjusted (ekvivalent Adjusted R-Squared). Vyssi presnost je
zplUsobena mensim poctem bod(, pro které se fituje linedrni model (46).

10) Ovérte prostorové rozlozeni atributu StdResid z kroku 9)



11) Zvizualizujte koeficienty pro jednotlivé proménné (Pop, Jobs, LowEduc a Dst2UrbCen)
formou jednoduché mapy.



