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Multivariacni analyzy v prostorovych
aplikacich — shlukovani

Geoinformatika a doprava
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UKOL Z MINULA

- Lai, S., Erbach-Schoenberg, E.z., Pezzulo, C. et al. Exploring the use of mobile
phone data for national migration statistics. Palgrave Commun 5, 34 (2019).
https://doi.org/10.1057/s41599-019-0242-9

— Dostupné zde: https://www.nature.com/articles/s41599-019-0242-9

- Otazky:

- Data:
- Jaky typ dat z mobilnich telefonu byl pouZzit?
— Jaka dalSi data byla pouzita?

- Metodika:
- Jak byla data zpracovavana?
- Jaka byla pfesnost modelu?

— Diskuze:
— Jakeé jsou limity pouzitich metod?

Geograficky
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SHLUKOVANI - APLIKACE

- Redukce mnozstvi dat a pruzkumu multidimenzionalniho atributového
prostoru s cilem identifikovat maly pocCet zajimavych subdimenzi (resp.
kombinaci atributt), které pak mohou byt zkoumany z prostorového hlediska
(uplatnéni klasickych multivariaCnich metod a nasledné vizualizace vysledku
a jejich interpretace).

— Prizkumu prostorovych vzoru) a vztahu.

— Prostorova klasifikace a diskriminace (,rozdélovani)“.

Geograficky
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SHLUKOVANI

— Shlukova analyza je spoleCny nazev pro celou fadu metod, jejichz cilem je
vyuziti informaci z analyzy vicerozmérnych dat k roztfidéni mnoziny objektU
do nékolika relativné homogennich podsouboru, oznacenych jako shluky
(clustery).

— Objekty uvnitf shlukt maji byt co nejvice podobné a objekty patficich do
ruznych shlukd co nejvice rozdilné. Podobnost mezi objekty je uplatnéna
jako kritérium pro tvorbu shlukt objektu.

— Podobnost se méfi ruznymi prostredky:
- miry korelace — korela¢ni koeficienty (Pearsonuv, Spearmanuv)
— miry vzdalenosti — euklidovska vzdalenost, Manhanattanska vz., ...
- miry asociace — nominalni (kvalitativni) data — Sokallv-Micheneruv koeficient asociace,
Russellv-Raolv koeficient asociace, ...

- Korela¢ni a vzdalenostni miry jsou miry metrickych dat
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ROZDELENI METOD - poéet promén

ych
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ROZDELENI METOD Il. — princip

Tab. 17-1 Zakladni rozdéleni metod shlukové analyzy

Skupina Metoda Poznamka
Hierarchicke aglomeracni (sdruzovaci) Postupnym seskupovanim vytvari stromovou strukturu od
jednotlivych objekti az po 1 shluk
divizni (rozdélovaci) rozdéluji poc¢atecni celkovy shluk do hierarchickeho systému
dil¢ich skupin ¢1 objektu
Nehierarchicke optimalizac¢ni

analyzy modu
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ROZDELENI METOD IIO. — ,,prostorovost*

— Lze pracovat jen s atributy! (bez prostorové slozky) —-> Statistika apod.

- ,Soft" prostorové
- K-means
- DBSCAN

- ,Hard" prostorové
— SKATER = Spatial "K'luster Analysis by Tree Edge Removal,
- REDCAP = REgionalization with Dynamically Constrained
Agglomerative clustering and Partitioning
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K-means

- Metoda ,k praméru®

— algoritmus nehierarchické shlukové analyzy.

- Predpoklada, Ze shlukované objekty Ize chapat jako body v néjakém eukleidovském
prostoru a Zze pocet shluku k je pfedem dan (pfipadné Ize vyzkouSet rizna k, pro
kazdé spustit algoritmus znovu a vysledky porovnat).

— Shluky jsou definovany svymi centroidy

— Objekty se zarazuji do toho shluku, jehoz centroidu jsou nejblize.

— Algoritmus postupuje iterativné tak, Ze se vyjde z néjakych (obvykle nahodné
zvolenych) centroidu, pfifadi do nich body, pfepocita centroidy tak, aby Slo o tézisté
shluku bodu, pak opét pfifadi body k nové stanovenym centroidim a tak dal, az

L o 14 r
dokud se poloha centroidu neustali. Demonstrace algoritmu
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1. k vychozich centroidu (zde 2. Objekty se priradi 3. Pfepoctou se centroidy 4. Kroky 2 a 3 se opakuji,

. - . . . . je k=3) se nahodné umisti v nejbliz§im centroiddm, ¢imz shluku tak, aby 3lo o tézisté dokud nedojde k ustaleni
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prostoru dat (shlukované vznikne k shluk(. Centroidy objektd, jeZ patfi do t&chto (konvergence).
objekty Sedé, centroidy tak definuji Voroného teselaci  shluku.

barevné) prostoru.



K-means

@® KMeans Clustering Settings

Select Variables

Crm_prs

Crm_prp

Litercy

Donatns

Infants

Suicids

MainCty

Wealth —

e [ NON ) KMeans Cluster Map (5 clusters)
Use geometric centroids Auto Weighting = -
T xUte Qe B

Select Spatial Weiahts C \r{: - -—

parameters: Unique Values: CLa

Number of Clusters: 5

[ <]

] 1@
Minimum Bound: const <1
E 2019
[] 3(18)
Initialization Method: =~ KMeans++

Initialization Re-runs: 150 - 4 (16)
Use Specified Seed: Change Seed I:l 5 (10)

Maximum Iterations: 1000

Transformation: Standardize (Z)

o] o)

<>

Distance Function: E r

Output:

Save Cluster in Field: CLa

Run Close
Y
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Hierarchicke shlukovani :
— Napf.: metoda nejblizSiho souseda, Wardova metoda, ... g ,
- aglomeracni = opakované spojovani dvou shlukt az do i '
: vr L : =] O
jednoho pocinaje jednotlivymi objekty jako .
jednoprvkovymi shluky . ®® O
— divizivni = opakované rozdélovani nejakého shluku az na " ©
jednotlivé prvky pocCinaje jednim shlukem se vSemi .| ©
objekty O
— Grafické zobrazeni: dendrogramu = stromovy diagram a
- Vhodné pro aplikace vyzaduijici hierarchii shlukt, napf. g L., 5 :
taxonomie tfid objektu -
g . R
. @ C_ | ~ ]
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K Means

K Medians
K Medoids

Spectral

Select Variables

i
eal
- - Use geometric centroids /uto Weightir
Hierarchical 1
L Select Spatial Weights

Parameters:
Number of Clusters: 2
Transformation: Standardize (Z)
Method: Ward's-linkage
Distance Function: ea
Output:
Save Cluster in Field: CL
Run
L}

Hierarchical Cluster Map (5 clusters)

cow

blefgele| =l Summary

RS+ Ee Qo H MO

Unique Values: CLh5
| 1413)
B 213)
[] 3(25)
B 407
[ 507

#obs=85
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DBSCAN

- ,Density-based spatial clustering of applications with noise”

— Vychazi z hustoty definované pro blizké okoli kazdého objektu, z dosazitelnosti
objektl zjisténé na zakladé této hustoty a propojenosti dvou objektl ovérené pomoci
dosazitelnosti vybranych objektu

— Neni zaloZen na vzdalenostech mezi objekty, a tim umozfuje nachazet shluky
obecné libovolného tvaru (i shluky uvnitf jiného shluku)

— Nevyhodou je nutnost zadat parametry hustoty,

nebo minimalni pocet prvkd ve shluku. © @ DaScan Sustenhap (o usias)
kR S+ ® Qo HO

& ‘,. Unique Values: CL2 4

.- - Not Clustered (122) % &3

Ly ) S B 1233 %00 °
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= B 512
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i At 10 (6) ¢

"o d=3000 .

12 (5)

13 (5) MinPts = 4

b
[
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SOFTWARE

- GeoDa
- QGIS
- ArcGIS Pro

% km20sidel
ile Edit Tools Table Map Explore Clusters Space
. PCA
@R 0 A MDS
t-SNE
=———
® Map - km20sidel K Means
- ‘ - K Medians
. a»
i +=2QQ K Medoids
Map - km20sidel Spectral
B o Hierarchical
DBScan
HDBScan
SC K Means
SCHC
skater
redcap
AZP
max-p

Time

Reg

4 Spatial Statistics Tools
b &a Analyzing Patterns
4 £ Mapping Clusters
Build Balanced Zones
Cluster and Qutlier Analysis (Anselin Local Moran's I)
Density-based Clustering
Hot Spot Analysis (Getis-Ord Gi*)

‘ Multivariate Clustering

Optimized Hot Spot Analysis

Optimized Outlier Analysis

Similarity Search

Spatial Outlier Detection

Spatially Constrained Multivariate Clustering
b & Measuring Geographic Distributions
b &= Modeling Spatial Relationships
b & Utilities

b Territory Design Tools

4
»
»
»

4

-

(! Rastrova analyza

@ Rastrova analyza terénu

(2 Rastrové nastroje

@ Sit (mesh)

(@ Sitova analyza

@ Vektorova analyza

& Analyza nejblizsiho souseda

3¢ DBSCAN shlukovénf (clustering)
3 Join by lines (hub lines)

3 K-means shlukovanf (clustering)
I'?. Pramérna/é souiadnice

19! Prekryvova analyza

2 Soucet délek linii

@9 Spoditat body v polygonu

ST-DBSCAN clustering
2, Statistiky podle kategorif
= Vypis jedine¢nych hodnot

93¢ Vystoupat podél linie

3¢ Vzdalenost k nejblizéimu rozbocovadi (body)

3¢ Vzdélenost k nejblizéimu rozbodovadi (linie k ro:
@ Vzdalenostni matice

]
>, Zakladni statistiky pro pole
| » @ Vektorova geometrie
Geoprocessing v X
®© Spatially Constrained Multivariate Clustering @
Parameters Environments @
* Input Features
* Output Features
* Analysis Fields
Cluster Size Constraints
| None v |
Number of Clusters | |
Spatial Constraints
Permutations to Calculate Membership .
iverzita  Probabilities | o | ?eosraf'cky
ustav

Output Table for Evaluating Number of Clusters

MUNI
SCI



DalSi metody multivariancni analyzy

— Analyza hlavnich komponent
- Cilem je redukce puvodniho poctu popisovanych proménnych novymi veli¢inami (umélymi),
oznacenymi jako komponenty, které shrnuji informaci o pdvodnich proménnych za cenu
minimalni ztraty informace.

— Faktorova analyza
- Cilem je popsat chovani mnoziny cilovych proménnych pomoci mensiho poc¢tu novych
proménnych, oznacovanych jako faktory

— DiskriminacCni analyza

- Slouzi k nalezeni pravidel resp. funkci, podle kterych Ize roztfidit objekty do jednotlivych
znamych tfid s vyuZitim hodnot vybranych proménnych (diskriminatory).
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ZDROJE

- HORAK, Jifi. Prostorové analyzy dat. Ostrava: VSB - Technicka univerzita Ostrava, 2012. ISBN
978-80-248-4368-1. https://homel.vsb.cz/~hor10/Vyuka/PAD/PAD skripta2022.pdf
- https://qgistbok.ucgis.org/bok-topics/classification-and-clustering

- https://geodacenter.github.io/documentation.html

- https://cs.wikipedia.org/wiki/K-means
- https://core.ac.uk/download/161962896.pdf
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GEOINFORMATIKA V DOPRAVE

— mapovani silnicnich a uliénich siti

- logistika

— planovani nové vystavby infrastruktury

— sledovani vozidel pomoci GPS

— navigacni systéemy

— aktualni zpravodajstvi o uzavirkach, dopravnich nehodach a stavu vozovek
— planovani silnicnich oprav

—  sjizdnost vodnich toku

— mapy cyklostezek a jejich poskytovani prostrfednictvim webovych sluzeb
— evidence vozidel

— evidence letist a nadrazi a dalSich dopravnich uzlU

— inteligentni mobilita

- atd. ...

Geograficky
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GEOINFORMATIKA V DOPRAVE

@ é % Parts Assembly g

Distribution
Nudal hierarchy (hub—and—spoka) * Cireuitous nodal hierarchy “ Saquanlial multi-nodal hierarchy_

| Road Networks Rail Networks

B

Hisrarchical meshes " Linearnodal hierarchy ~ Sequential linear hierarchy

Geograficky
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GEOINFORMATIKA V DOPRAVE

- Statisticky popis siti
— Sitova analyza — ,stru¢né” a ,motivacné” — vice viz Aplikovana
geoinformatika

18 Geograficky ustav, Pfirodovédecka fakulta, Masarykova Univerzita
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Statisticky popis siti

— Sit, hrany a uzly (nody)
— Deskriptory:
—  sité jako celku: Gama index, Alfa index
- relaci jednotlivych segmentu sité: stupen uzlu (nodalita), acccessibility (dostupnost hran)

- Zakladnim topologickym aspektem sité je zpUsob propojeni jednotlivych segmentl —
konektivita
— Matice konektivity

Tabulka 3.3 Matice konektivity a dostupnost hran v ramci sité

N 00000 a0
O O 00000 =20 —
CO0O0O0O0O 22O
- E-E- - -N=
Co0o0O0OAO0~ 200
O O 000 = =2 000
A MM 0000O0O0O -
O~ o0-200O0O0COO
O O 0O 200000 =
NN ARNWWBRNA
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Konektivita

— Matice konektivity shrnuje informaci o tom, které segmenty sité spolu souvisi (jsou
bezprostfedné spojeny).

— Lze vSak charakterizovat i uroven konektivity sité jako celku.

— Pro fixni po€et vrcholl ma sit' s vétSim poctem spoju lepsSi konektivitu. Dale existuje
minimalni pocet spoju, ktery zajisStuje spojeni vsech vrchold.

e. =v—1

min

- v —pocet vrcholu sité, e — pocet hran sité potom:

— Minimalné propojena sit’ (Minimally conneted network — MCN): odstranime-li
jakoukoliv jednu hranu, sit se rozpadne na dvé Casti (subsystémy).

- Beta index: podil poc¢tu hran a poctu vrchol(

e
- Jednoduché sité a stromy maji hodnotu mensSi nez 1, /5’ i

komplexni sité maji hodnotu vysSi nez 1. 1
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Gamma index

- Pomér aktualniho a maximalniho poctu vrcholu sité

- Maximalni po€et hran Ize vypocitat pro zadany pocet vrcholUl, které spojuji vSechny
vrcholy. Tedy maximalni poCet hran v siti o v vrcholech:

e =3(v—-2)

— Hodnoty gama indexu jsou mezi 0 a 1, kde hodnota 1 oznacuje zcela propojenou sit
je velmi nepravdépodobna.
— Gama index je efektivni hodnota pro popis vyvoje sité v Case.

Geograficky
astav
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Alfa index

— DalSi jednoduchou charakteristikou konektivity sité je po€et okruht. Vyskyt okruht v
siti znaCi moznost dostat se z jednoho mista do jiného alternativnimi cestami.

— Sit's minimalni konektivitou nema zadny okruh.

— Pocet okruh Ize zjistit tak, Ze od aktualniho podtu hran v siti odeéteme pocet hran
potfebny pro minimalné propojenou sit (MCN), tedy e-(v-7) nebo e-v+1.

— Obdobné pro dany pocet vrcholl je maximalni pocet okruhti roven 2v-5.

- S obéma uvedenymi podty okruht Ize vytvofit pomér aktualniho poctu k poctu
maximalnimu — tedy tzv. alfa index

e—v+1
2v—->5

— Stromy a jednoduché sité budou mit hodnotu indexu 0. Hodnota 1 znacCi kompletné
propojenou sit.
— Alfa index méfFi uroven konektivity sité nezavisle na poctu uzla.

Geograficky
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Krivolakost

- Skute€na délka linie délena vzdalenosti pocate¢niho a koncového bodu
— ENG: Detour index = actual route distance/ straight line distance 100/1
— Lze aplikovat jak na jednaotlivé linie (silnice, zeleznice), tak na celé sité

Hustota site

— L: Délka linii (km),

- S: plochu (km?).

- Cim je sit hustsi, tim je Uzemi rozvinutgjsi.
L

JND — —
S
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Nodalita, dostupnost hran

— Jedna se o charakteristiku jednotlivych vrcholu €i hran sité.

— Popisuje jejich dostupnost v ramci sité.

- Jednoduchym ukazatelem dostupnosti hrany v ramci sité je, s kolika jinymi hranami
dana linie pfimo souvisi.

— Tuto informaci Ize vyCist z binarni matice konektivity, pokud tuto doplnime fadkovym
souctem.

Tabulka 3.3 Matice konektivity a dostupnost hran v ramci sité

N 00000 a0
O O 00000 =20 —
CO0O0O0O0O 22O
- E-E- - -N=
Co0o0O0OAO0~ 200
O O 000 = =2 000
AL 000000
O~ o0-200O0O0COO
O O 0O 200000 =
NN ARNWWBRNA

24 Geograficky Ustav, Pfirodovédecka fakulta, Ma:

el - - - - -~



SROVNANI SITE KOMUNIKACI VE VYBRANYCH OKRESECH CR

Vytvofeno v dubnu 2010 v Brné
okresni silnice Zdroj dat: databaze ArcCR
PouZité zobrazeni: S-42

1:500 000
F:ﬁ
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Okres Breclav

== ddlnice

=—— rychlostni silnice

m==_silnice 1. tridy } pouity pro dal&i vypotty Luka$ HERMAN, 4. rotnik KART
— silnice 2. tfidy Geograficky ustav PfF MU Brno

SCI



SROVNANI SITI KOMUNIKACI VE VYBRANYCH OKRESECH CR

Okres Bieclav

Okres Breclav
Pocet hran: 103
Pocet uzl: 102
Alfa index: 0,01005036
Gama index: 0,343333

Okres Kromériz
Pocet hran: 62

Pocet uzll: 62

Alfa index: 0,00840336
Gama index: 0,344444

1:500 000

P ———
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Okres Kromériz

Luka$ HERMAN, 4. roénik KART
Geograficky ustav PfF MU Brno
Vytvofeno v dubnu 2010 v Brné
Zdroj dat: databaze ArcCR
Pouzité zobrazeni: 5-42
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ZDROJE

- HORAK, Jifi. Prostorové analyzy dat. Ostrava: VSB - Technicka univerzita Ostrava, 2012. ISBN
978-80-248-4368-1. https://homel.vsb.cz/~hor10/Vyuka/PAD/PAD skripta2022.pdf
- https://transportgeography.org/contents/chapter2/geography-of-transportation-networks/

- https://transportgeography.org/contents/methods/graph-theory-measures-indices/

- https://www.geographynotes.com/articles/4-important-measures-of-transport-networks-with-
diagram/165
— Materialy pfedmétu Z6101 Zaklady geostatistiky
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Sitové analyzy

— hledani nejkratSi — viz Aplikovana geoinformatika

— optimalni trasy

— stanoveni obsluhovanych oblasti

— analyza nejblizSiho strediska obsluhy Ci zarizeni

- matice nakladu — naklady pro prfesun zbozi mezi dvojici bodu
— obsluznost bodu vice auty

— vytvoreni cestovniho itinerare

EXPRESNI BALIKO V4 SLUZBA

EPPL

PROFESSIONAL PARCEL LOGISTIC

A Pariner of =?&‘.’£=
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Sit'ovy dataset

— uzly, hrany
— hranové / uzlové ohodnoceny graf
— orientovany graf, planarni graf?

— pravidla konektivity (propojenti)

— atributy sitového datasetu:

— Usage Type (role atributu):

Cost — naklad (Casova délka)

descriptors — vlastnost hrany (poc€et jizdnich pruhu)
restrictions — omezeni smeéru (jednosmérka)
hierarchy — priority hrany (tfida silnice)

— Units, Data Type, Use by Default
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Tvorba sitového datasetu

— Must Not Have Pseudonodes
— Must Not Overlap, Must Not Self-Overlap

— File database > New... > Network dataset > Network dataset wizard

N >
— kontrola a oprava topologie /\ >\
/\

— politika propojeni hran (Endpoint Connectivity)
— pravidla odboCovani (Global Turns)

- pfidani a nastaveni parametrd (Evaluators)

— Lze vyuzit existujici (pf.: ArcGIS Pro), ale .... ’

30 Geograficky ustav, Pfirodovédecka fakulta, Masarykova Univerzita

straight transition



Tvorba sitového datasetu

— Rychlost = nahrada (doplnék, povinny atribut) za(ke) vzdalenost(i)

pri tvorbe analyz

— Slouzi k vypoCtu Casoveé zatéze pro dané useky a posléze také

casove dostupnosti

— Casto se vychazi z limitt (doporuéenych/priimé&rnych...) rychlosti na

jednotlivych tridach komunikaci

31 Geograficky ustav, Pfirodovédecka fakulta, Masarykova Univerzita

Tab. 2 Ciselnik primérnych rychlosti pouZivanych na jednotlivych typech segmentd sité silnicnich

komunikaci u pavodniho a zpfesnéného modelu sité silni¢nich komunikaci (Prevzato od PENAZ, T.

2005, str. 4)

Pivodni postup ZpFesnény (aktudlni)
Zpusob vyuziti komunikace an aes
Primérni dopravni | Prumérna dopravni
rychlost [km.hod™] | rychlost [km.hod"]
dalniéni typ 85 85
silnice 1. kategorie 75 75
silnice 2. kategorie 55 55
hlavnf prijezd 40 40
ulice 35 35
ticelovd komunikace (v¢. silnic 3. kategorie) zahmuto do ,.ostatn{™ 40
zpevnénd cesta zahrnuto do ..ostatni* 20
pfemosténi Zeleznic zahmuto do ..ostatn{* 30

ostatni
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Hranove a uzloveé ohodnoceny graf

0=MoImpedance

it uakion Repres entalion Tumtable -1=Mo Twn
U-Turn TIME
f FEOIL  TO TMPEDANCE
: 2 7 HODE#  ARCH# ARCH# ANGLE  (seconds)
) ! 20 & & 150 20
3
Stop s TILE
paimn 5 FROM  TO THFEDAHCE
HODE#  ARCH# ARCH# ANGLE  (seconds)
B 20 7
4 20 & 7 0 15
20 & g a0 20
q 20 & e —an 10
Mo Right Turn TIHE
FROII  TO IHPEDANCE
f FODE#  ARC# ARCH ANGLE  [seconds)
E an 7 20 & 9 =T -1
i 210 & 7 0 5
@ 20 & g a0 10
9
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Optimalni cesta

— Uloha obchodniho cestujiciho (uloha minimalniho Steinerova

stromu)
- rozSifeni pfedchozich, spojeni vice bodu — hleda se nejvyhodnéjsi

poradi
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Obsluhované oblasti

— vytvari arealy daneé potrebnymi naklady na cestu ze strediska sluzeb

(FaC|||t|eS) Dojezdnost jednotek HZS PK — noc

Dojezdova doba
0 - 5 minut
1 5-10 minut

1 10-15 minut
E 15- 20 minut
1 Wiee nez 20 minut
4]
O
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Vyjezdove stanovisté HZS PK

Hranice okresi



Obsluhované oblasti

Time: Time: Time

S min == Smin == 5 min =

10 min  s— 10 min = 10 min

15 min  — 15 min 15Smin  T—

Geograficky
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Obsluhované oblasti

CASOVA DOSTUPNOST TRAMVAJOVYCH ZASTAVEK NA LESNE

PRO VEKOVOU KATEGORII 45 - 64 LET
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LN \ S~ |

a
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Neblizsi stredisko obsluhy

— hleda cestu mezi mistem (Incident) a servisnimi stfedisky (Facilities)

— opacny pristup nez predchazejici obsluhované oblasti

Miszion H:_\_v
Park
Ocean Beach 3

Sunset Cliffs
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MC Recruit
Depot San
Jego
San Diego Int'
Alrpor
i\
Little Ita
San Diego Bay L
n Diego |

North Park
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,OD* matice

— Origin — Destination Cost Matrix

— vytvarfi matici nakladl na cestu z bodu do ostatnich bodu (Facilities)

7 e, ML
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Washington, DC

Toronto
Fraﬁ?:?scn 4435
Chicago 3438 830
New York 1260 4908 885
Boston 338 1537 4952 908
694 359 1084 4662 900
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Obsluznost bodu vice auty

- ,Rozvozni problém®, stanoveni optimalnich tras pro jednotlivé auta

Vel

— vypocetne nejnarocnéjsi

Depot
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,Loccation — allocation*

- Resime vhodné umisténi rdznych zafizeni

— Minimalizovani impedance (zatéze), maximalizovani pokryti, minimalizovani
zarizeni, maximalizovani navstévnosti, maximalizovani podilu na trhu, cilovy
podil na trhu
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Zdroje

— http://qgisak.vsb.cz/~pen63/Systemy GIS v PO/Navod ke cvicenim.pdf

— http://webhelp.esri.com/arcqiSDEsktop/9.3/index.cfm?TopicName=welcome

— http://qgis-service.com/arcgis-network-analist-step-3/
— http://qgis.zcu.cz/studium/aqi/referaty/2009/Cejka SilnicniDatasetProArcCR500/
— http://faculty.biu.ac.il/~shnaidh/zooloo/trnsprt2/ws NetAnalystintroSlides.pdf

— http://geomatika.kma.zcu.cz/studium/dp/2009/Sladky Sitove analyzy v GIS pro sl
ozky 1ZS DP.pdf
- http://theses.cz/id/emr5ky/

Geograficky
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