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Kartogramy -
normalizace, klasifikace.

Statisticka analyza plosnych jevi
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Kartogram = choropletova mapa
z rustiny a z anglictiny
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e 3
@ F ¥ ) 0
I ¥ ' |
.
o

Boskovice
- # 3612 0s0b
* : ~ d""
- ;
= '\h, P
2, 5 ¢ ™ ¥
4 - !., 3 ;o
¢ : i .
‘ [ | ' ,»"'". r- ) v '}
Ve hge i W # g TS
. i {
w * Yed N 'i' kS
’ ; "1-: o e =

N L
e o F s = Vy3kov
. Ve 5414 osob
.""a' "! \.
lvancice Znojmo Kyjov
3 653 osob 3 368 osob 3 295 osob

250 5400 Q

)
Nl

o2

N

Rodaci & Naplavy

V Brné je registrovano celkem 404 002
osob s trvalym pobytem.

Dle mista narozeni miZeme odlisit,
kdo se do Brna pfistéhoval (175 101),
a kdo je naopak rodakem (228 901).

Z dat wyplyva, Ze nejiastéji se do Brna
stéhuji lidé z Vyskova, Boskovic i
lvandic.

Je viak nutné brat v dvahu, Ze jsou to
mésta s porodnici a znafna dast
Briianekjezdi do porodnice pravé do
téchto mést.

Misto narozeni se totiz udava dle
porodnice, nikoli dle mista, kde trvale
Ziji rodice.

Zdroj dat: interni databaze MMB
Licence: CC BY
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Kartogram, choropletova mapa

Kartogram je mapa s dil¢imi izemnimi celky, do kterych jsou ploSnym
zplisobem znazornéna statisticka data (jedna se o relativni hodnoty)
vétSinou geografického charakteru (Kanok, 1999).

Vyjadruje hodnotu jevu barvou (respektive odstinem Sedé, rastrem,
Srafovanim), pricemz tyto barvy jsou usporadany do stupnice

Vyse uvedené se tyka arealovych/plosnych dat,
ale metoda intenzitnich barev
muZe byt aplikovana i na body nebo linie >
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Nepravy kartogram
— Tzv. kartogramy bez prostorového zakladu

— Nepouzivaji se data prepoctena
na jednotku plochy

— V praxi Castéjsi nez bézny kartogram
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Percent Hispanic

[ ]0%-3%

Percent Hispanic

B 2% - 6% [ ]o%-3%

M 7% - 9% I 4% -6%

B 0% - 12% B 7% - 9%
B 0% - 12%

W 13%-91%
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e MUZu zobrazovat i absolutni data?

Relativni a absolutni data

— Jen kdyz jsou pouzity jednotky stejneho velikosti a tvaru

e Jak je ziskat data relativni?

- Uz je stahnu, dostany, ....

- MUZu je vypoditat z absolutnich!
e Normalizace, standardizace
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lec Normalizace

e Dva obecné typy normalizace:
— statisticka normalizace - prostrednictvim dat

— vizualni normalizace - s vyuzitim grafickych
promennych
e Upravou sytosti (nebo pruhlednosti) = ,value-by-alpha™ mapa
e Upravou velikosti jednotky = anamorféza
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ﬁ‘ Ke statistické normalizaci
iec muzZeme pouzit:

1) Plochu

2) Souhrnnou hodnotou za jednotku

3)Souhrnnou (prumér, modus, median) hodnotou za
vsechny jednotky

4) Relevantni populaci

5) Predchozi casové obdobi - viz vizualizace zmén



Normalizace plochou

e Pravy kartogram
« Vznika hustota
« Nejznamejsi priklad: hustota zalidnéni (obyv./km?)

) 1 mi
142 mi 1/3m
4 PLLLLY
1,000/5q. mile
2,000/
50. mile
Total Number of Persons Population Density

(Total Persons) (Persons/Square Mile)



Normalizace souhrnnou
hodnotou za jednotku

+ Spoditdm prumér/median v jednotce

« Je to sice prumér, ale nejsou to zase absolutni
data?!?

$56,000

H

Median Income (%)



ﬁ‘ Normalizace souhrnnou
| hodnotou za vSechny jednotky

vrs, 7 (o) v .7 v
» Vypocitam prumer, modus, median ... za vsechny
Uzemni celky

 Dilci jednotky pak znazornuji odchylku od ,stredni"
hodnoty

$56,000
9.5% below average -
4,000
$65,500 ,
5.9% Iw:“m 3.9% above a:.rerage

Comparison to Average Regional Income (3)
(Percentage Above/Below Average Regional Income)



Ihﬁi
cc' Normalizace relevantni populaci

« ,Per capita” (na hlavu), na 1000 obyvatel, ...

« PocCet obyvatel, pocet nemocnych, pocet
ekonomicky aktivnich, pocet domacnosti, ...

14 denni poéet novych pfipad( k 31.1.2021 (na 100 000 obyv.) ~

B =700

[C] 700 - 800
[J 800 - 900
] 200-1 000
B =1000

50 3
500 10 5%
2%
Number of Persons in Labor Force Persons Unemployed and Percentage Unemployed
(Total Persons in Labor Force) (Persons in Labor Force Seeking Work

Total Persons in Labor Force)



Normalizace predchozim
casovym obdobim

« Viz Casové indexy

&0
10 5%
L 2%
Total Population, 2008 Total Population, 2018

(Percent Change from 2008-2018)
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Normalizace - zaver

e Pri normalizaci je nezbytné nutné, aby byla data
normalizovdna vudi stejnému univerzu hodnot, ve
kterych byly naméreny dané jevy.

- Podil musi davat smysl!

e Pr.: zastoupeni nizkopfijmovych domacnosti by
mély byt normalizovany vié&i celkovému poctu
domdacnosti, nikoli viéi celkovému poctu obyvatel.

e Pro pravdivou a efektivni kartografickou
komunikaci dat je duleZitd normalizace, a to jak
statisticka tak i vizualni.



Klasifikace

base map and data — classification — symbolisation —» choropleth map
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Klasifikace -
priklad

Percentage of residents over the age of 25 in Wisconsin that possess a Bachelor's
degree or higher in Wisconsin in 2016 by county

There are 72 values in the dataset representing one for each county, and the range is
from a minimum of 10% and a maximum of 50%.

The data is based on the American Community Survey 5-year Estimates for educational
achievement from 2012-2016 .

Data is modified very slightly for simplicity of illustration (the highest value, Dane
County, rounded up to 50% from 49%, and lowest value, Clark County, rounded down
to 10% from 11%).

The data is not heavily skewed, although there is a slight positive skew with some
outliers.
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lee Klasifikace — metody

1) Stejné intervaly

2) Kvantily

3) Prumér a ndsobky smérodatné odchylky

4) Metoda maximdlnich zlomud (Maximum breaks)
5) Metoda pfirozenych zlomu

6) Vlastni

 Jenks
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Stejneé intervaly

e Zadava se pocet intervall a data jsou rozdélena do intervalQ o stejném
rozsahu (ArcGIS Pro: Equal Interval - pocet; Defined Interval > sSirka)

e Mohou nastat pfipady, kdy v danem rozsahu tfidy bude nula prvkd!

e Vzhledem k tomu, Ze v hranicnich tridach se vyskytuji vétSinou malo
Cetné odlehlé hodnoty, je toto rozdéleni vhodné pro zvyraznéni
extrémd.

e Neni vhodné, pokud je rozdéleni dat zesikmené nebo existuji v ném
prilis odlehlé hodnoty.

. Castecné souvisejici metodou jsou geometrické intervaly
« Metoda definuje nejuzsi tridu a Sirky ostatnich trid odvozuje pomoci
promeénlivého nasobného faktoru

.40

20 30
i/
¥

B mm (s onon E e

Equal Interval
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Kvantily

Kvartily, pentily, decily, percentily...

ArcGIS Pro: Quantile

Metoda rozdeluje data do nerovhomerné velkych trid, ale se
stejnym poctem prvku ve tiidach.

Metodu je vhodné pouzit v pripade, kdy jsou data linearne
distribuovana s pfiméfenym poctem prvkd s podobnymi
hodnotami nebo pokud se vyskytuji extréemni hodnoty.

Metoda je nevhodna v pfipadech velkého mnozstvi prvku s
podobnymi hodnotami

; 16.8 , 21 EEi 65 \ 022
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Primeér a nasobky smeérodatné
odchylky

« Metoda vytvari tridy jako podily smeérodatné odchylky
nad a pod prumé&rem dat, neboli ukazuje, jak moc se
data odchyluji od priméru

« Idealni pro data kterém maji normalni rozdéleni
« Neni vhodna v pripadé velkéeho poctu extremnich

hodnot.
=10
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Metoda maximalnich zlomu

« Hledaji se nejvetsi mezery v histogramu
« Hranice se trid se umisti do nejvétsich ,mezer"

« Nevhodné v pripade dat s nékolika odlehlymi
hodnotami

33 A1 47

&= i
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i ; 1
; g
5

A Maximum Breaks



¥
lec Metoda prirozenych zlomu

 Natural breaks

« \ychazi z analyzy histogramu

« Hledaji se lokalni minima (zlomy)
« Subjektivni

S
20 ,25 34 | —
3 mp
.- m |
| .l.‘ll
I 1 & [ qeesEi
11{) 1o 41 440 2l Natural Breaks
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Vlastni klasifikace

e Manualni zadani
e Napr. pokud jsou predem dany klicové hodnoty

e PFi nevhodném zvoleni $ifky tfidy se muze stat Ze
posledni tfida nesouci maximalni hodnoty muze

zUstat z velké ¢asti prazdnd

|i “l-} I .
-:I

1
i
a
i
1 33 40 4 a2l

b
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Jenks

Metoda hleda prirozené zakonitosti a seskupeni v datech a
vytvari tridy na zakladé téchto prirozenych skupin.

Hranice jsou definovany v mistech s relativné velkymi rozdily v
datech

ArcGIS Pro: Natural Breaks (Jenks), v QGISu stejny nazev

Jedna se o univerzalni klasifikacni metodu, vhodnou pro vétsSinu dat
a zacatecniky bez hlubsi znalosti klasifikacnich metod.

VZzdy je v8ak vhodné hranice intervalt manualné upravit
(zaokrouhlit) na ,rozumné hodnoty".

3
185 ,24.6 33.4 | .y

o
- B -
18,5 - -l

15 20 Lb < JE 0 45 5O o
Optimal (Fisher- Jenks)

| I'll




Je klasifikace nutna??

e Klasifikace usnadnuje a zrychluje cteni mapy
= identifikaci prostorového vzoru
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[ 242-265

21.2-241
114-211
choropleth map 114
’-Ej (] i -
. aver 15.1 million of people

O 2 4 6 8 101214 16 18 20 22 24 million
26=50

. 51=150
O

@

°

of people
23.0 million of people
: 10=25 10.0
proportional / graduated under 1.0 ——
symbols map 01
| m— 0150 cre
x,.—-'&il'_" ﬂ 201-400

eess——)  101-200

—-

0-100

0-100 101-200 201-400  401-B00 passenger
flow map o

5
{in thoisanc is)




Nekdy to ale jde i bez klasifikace

e Kontinualni barevna skala
e Vysky extrudovanych areall (,3D") nejsou ovlivhény klasifikaci
do konecného poctu trid. V podstaté zobrazuji surova data a
vyska muze napomoci napftiklad pFi volbé klasifikace.
— Pr.: vyska arealu s dvojnasobnou hodnou zpracovavaného
atributu je zobrazena jako dvojnasobna.

- Funguje predevsim v pripadé interaktivni 3D vizualizace

-

|

i I - ,
| -,. B R WA
10% ‘ l-.. % | Lze vyzkouset zde:

Unclassified


https://olli.wz.cz/3d_traffic_offences/speed-districts.html

ﬁ‘ Statisticka analyza plosnych
| jevu

e porovnani prostorového usporadani
studovaného jevu s usporadanim teoretickym
(shlukovym, pravidelnym ¢i nahodnym)

- s v 7 7 rae O
e typologie prostorového usporadani jevu (bez
uzemni souvislosti)

e regionalizace - seskupovani jednotek (polygonu)
vvrs 7 v . -y 7 (o)
do vyssich uzemne souvisejicich celku

e interpolace a vyhlazovani arealovych dat



Prostorova autokorelace

e Hodnoty atributl ploch spolu koreluji v zavislosti na jejich
vzajemné poloze.

e To muZe byt v dusledku podobnych pfirozenych (pfirodnich)
podminek (napr. produkce zemédélskych podnik() &i v
dusledku pFirozené spojitosti jevu.

e Priklad: pozitivni prostorové autokorelace (shlukové
usporadani — vlievo) a negativni prostorové autokorelace
(disperzni usporadani — vpravo)




Prostorova autokorelace

e Prostorova autokorelace méfi stuperi podobnosti atributd mezi
danou plochou a plochami sousednimi. Nejprve proto musi byt
vztahy sousedstvi jistym zplsobem kvantifikovany.

e Zpusoby definovani sousedstvi (Rook’s case - véZ, Queen’s case -
Dama)
e Binarni matice konektivity (sousedi - 1, nesousedi - 0)

e Stochasticka matice = matice se standardizovanymi radkovymi
vahami (RSWM) - zdlezi na poctu sousedu (pf.: 4 > 0,25)

_ o R d Slanada | ftndhong |Eﬂm ﬂﬁw‘ﬂl Aot | SR | Sranday
0.0000 : 02000 § 0.2000 : 0.2000 0.0000 : 0.2000 § 0.2000

...................................................................................................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................................................................................................................................

Breclay 0.2500 0.0000 : 0.2500 0.0000 ; 0.2500 0.2500 : 0.0000

e Vedle sousedstvi je dalsi bézné uzivanou mirou prostorové relace
objektl jejich vzdalenost (v pfipadé polygonu napf. vzdalenost
centroidd)



ﬁ‘ Miry prostorové autokorelace
| arealui

e Globalni miry prostorové autokorelace:
— Data nominalni
e Joint Count Statistics (JSC) - Statistika charakteru sousedstvi
— Data intervalova a pomérova
e MoranUv index I
e Gearyho pomeér C
o G statistika

e Prostorova autokorelace se mize ménit v rdmci studované oblasti >
Lokalni miry prostorové autokorelace:

— Local Indicator of Saptial Association (LISA)
— Lokalni verze G-statistiky (local G-statistics).

e Ke grafickym prostfedkim hodnoticim prostorovou autokorelaci patfi
také Morandv scatterplot diagram.



Joint count statistics (JCS)

Touto metodou lze zjistit, zda usporadani ploch, které mohou
nabyvat binarnich hodnot vykazuje prvky nahodnosti.

Tedy zda existuje pozitivni (clustered pattern) Ci negativni (random
pattern) prostorova autokorelace.

Podstata metody:

- U - zastavba, R - volna krajina.

- Ctyfi typy sousedstvi: UU, RR, UR, RU.

- UR + RU < 50% = pozitivni prostorova autokorelace.
- UR + RU > 50% = negativni prostorova autokorelace
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V nasem pripadé:

Joint count statistics (JCS)

ZASTOUPENI SENIORU VE 20 VYBRANYCH OBCiCH
JIHOMORAVSKEHO KRAJE

k 31.12. 2009

1:200 000

f e 1
012345 10km

Podil obéanii starSich 64 let
ku celkovému poétu obyvatel

[ podpriimérny (<6.30334)
nadprmérny (>6.30334)

Jihomoravsky kraj

Pocet obyvatel: 1150454

Polet obyvatel starsich 64 let: 182515

Priimér z poméru celkového pottu obyvatel

v obci ku poctu obyvatel starsich 64 let: 6.30334

A = nadprdmérny podil ob¢an( starsich 64 let k celkovému poétu obyvatel
= podprdmérny podil ob&anu starsich 64 let k celkovému poctu obyvatel



ﬁ Indexy pro hodnoceni prostoroveé
| autokorelace plosnych jevi

e Morantv (I) index a Gearyho (C) index
e Jsou vyuzitelné pro intervalova a pomeérova data
e Jsou zaloZeny na porovnavani hodnot atributl sousednich ploch

e Maji-li tyto sousedni plochy v celé studované oblasti podobné
hodnoty, potom obé statistiky budou svédcCit o silné pozitivni
prostorove autokorelaci a naopak.

e Obé statistiky vyuzivaji odlisny pristup k porovnavani hodnot
sousednich ploch

e Vhodnéjsi vlastnosti vzhledem k rozdéleni hodnot ma Moranliv
index



Morantv (I) index

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

Vypocteme hodnoty I a E(I) a nasledné musime zjistit, zda rozdil
mezi nimi je statisticky vyznamny.

Tento rozdil je opét nutné vztdhnout k mire variability (napr.
rozptylu) a pomoci ni odvodit standardizovanou hodnotu z-skore
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.

Moran'z | Index = 0,14
£ Seore = -2,73 standard deviations

Dizpersed

MoranUv index = -0,144

Significance Level: 07 005 010 RaMDOM 010 005 0m v 4 . o . —
Critical Yaluez:  [-258) [-196] [-165) (165) [196] [258) OcekavanyVMo_ranU\; mdetx I_ '8188:]3-
ariance/rozptyl = U,
There iz lezs than 1% likelihood that thiz dizpersed pattern Z Skére = -2,727

could be the result af randam chance.



o Spatial Statistics Tools
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Spatial Autocorrelation (Global Moran's 1) (Spatial Statistics Tools) X

L

Started: Today at 10:17:51
Completed: Today at 10:17:52
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Spatial Autocorrelation Report
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Jiven the z-score of 7.406022, there is a less than 1% likelihood that this clustered pattern
could be the result of random chance.

Global Moran's I Summary

Moran's Index 0,261567

Expected Index | -0,003390
Variance 0,001280
z-score 7,406022

p=value 0 000000
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Gearyho (G) index

e Pro hodnotu indexu neni rozhodujici, ktera z hodnot je veéetsi Ci
mensi, ale jaky je jejich absolutni rozdil - jejich nepodobnost (ve
vyrazu je druha mocnina jejich rozdilu).

e Gearyho index nabyva hodnot v intervalu 0 az 2.

e Hodnota O indikuje dokonalou pozitivhi autokorelaci (vsSechny
sousedni hodnoty atributl jsou stejné). Naopak hodnota 2 indikuje
dokonalou negativni prostorovou autokorelaci. Hodnota 1 znamena
nulovou prostorovou autokorelaci - nahodné usporadani

e (Ocekavana hodnota Gearyho indexu nezavisi na poctu posuzovanych
ploch, ale ma vzdy hodnotu 1.

e Pro prokazani statisticky vyznamného rozdilu je nutné vypocitat
hodnotu rozptylu a Z-skoére.

e Hodnota rozptylu se opét vypocte rozdilné v zavislosti na
predpokladu normality ¢i nahodnosti.

e Z vyse uvedeného plyne, Ze negativhi hodnota Z-skore znaci
pozitivni prostorovou autokorelaci a kladna hodnota Z-skoére znaci
negativni.
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Omezeni globalnich mer I, C

e Pouze resi, zda:
- Podobné blizko sebe - pozitivni prostorova autokorelace
— Nepodobné blizko sebe - pozitivni prostorova autokorelace

e V realité hraji roli také:
— Rozsah studované oblasti
— Pocet objektd (ploch)

e Nevyhody:
— Nejsou vsak efektivni
k identifikaci rozdilnych
shlukd prostorového
usporadani uvnitf oblasti.
— Identifikuji oblasti s podobnymi hodnotami atributl, nerozli$uji
vSak, zda podobné hodnoty nabyvaji vysokych Ci nizkych hodnot.

0.0-02
0.3-14
B 15-433
Bl 434 -627

Bl c2s-919




Obecnha G statistika

Pred vypoctem G(d) je nutné urcit vzdalenost d (napr.: 30km),
ktera definuje plochy, které budou povazovany za sousedy plochy
posuzované. Musi byt vhodné zvolena tak, aby posuzovana plocha
mela alespon jednoho souseda.

K interpretaci G(d) je nutné vycislit oCekavanou hodnotu E(G) a
nasledné standardizovanou hodnotu z-skoére a tedy i rozptyl hodnoty
G(d).

Napr. je-li vypoctena hodnota G(d) vetsi nez ocekavana E(G),
muUZeme fFici, Ze pozorované uspofadani vykazuje pozitivni
prostorovou asociaci.

Statistickou vyznamnost tohoto tvrzeni je opét nutné testovat
vypoctem hodnoty rozptylu a Z-skére. Hodnota Z-skére mensi nez

1,96 indikuje statisticky nevyznamny vysledek na hladiné a=0,05.
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ﬁ‘ Lokalni statistiky prostorove
| autokorelace

e Predeslé zmifiované indexy jsou pfikladem indexud globalnich.

e Hodnoty prostorové autokorelace se mohou v rlznych suboblastech
menit.

e Navic muUZeme ocekdvat, 7e pozitivni autokorelaci Ize nalézt v
jednom sub-regionu a negativni v jiném.

e LISA (Local Indicators of Spatial Association) - lokalni verze
Moranova a Gearyho indexu.

e Ke zjisténi urovné prostorové autokorelace na lokalni urovni se
vypocte hodnota indexu pro kazdou plochu zpracovavaného Uzemi.

e Lokalni Moranuv index:

- Vysoké hodnoty indexu I maji ty arealy, jejichz sousedé maji
velmi podobné hodnoty studované charakteristiky.
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Lokalni statistiky prostorové
autokorelace

Figure 5: LISA cluster maps for Murders
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Moranovo korelacni pole

e |ze identifikovat oblasti s neobvyklymi hodnotami meér prostoroveé
autokorelace, které Ize oznacit jako oblasti s odlehlymi hodnotami
(outliers).

o

LA

Maran ScatterPlot for Medhincg? - R-square = 0.816821
0s 1
06 + Moran's 1= 0.7325
04 + QII iQ!"
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Hodnota Moranova indexu indikuje Pfiklad prostorového uspotadani atributd,
slabou negativni prostorovou ktery vykazuje silnou pozitivni
- - N4 v ’ 0 -
autokorelaci (celky s vysokou autokorelaci a prislusny Moranuv diagram

hodnotou studovaného atributu jsou
blizko celkd s nizkymi hodnotami).
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Zdroje:

e Miklin, J., Dusek, R., Krticka, L., Kalab, O. (2018). Tvorba map.
Ostrava: Ostravska univerzita. ISBN: 978-80-7599-017-4, 302 s.

e Kanok, J. (1999). Tematicka kartografie. Ostrava: Ostravska
univerzita Prirodovédecka fakulta Ostravské univerzity. ISBN: 80-
7042-781-7, 318 s.

e Materialy predmétu 26101 Zaklady geostatistiky
e A odkazy primo na slajdech


https://tvorbamap.osu.cz/ke-stazeni/
https://gistbok.ucgis.org/bok-topics/statistical-mapping-enumeration-normalization-classification
https://gistbok.ucgis.org/bok-topics/common-thematic-map-types
https://gistbok.ucgis.org/bok-topics/problems-scale-and-zoning

e | Dalsi materialy:

e Volebni vysledky v Praze:


https://www.youtube.com/watch?v=GWRh_dq3U_U

