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Popisna statistika bodovych

Charakteristiky polohy
Charakteristiky rozptylu
Charakteristiky asymetrie
Charakteristiky sSpicatosti
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Charakteristiky polohy

Primeérny stred (mean center)

Vazeny prumeérny stred (weighted mean
center)

Agregovany prumérny stred

Medianovy stred (median center)
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Primeérny stred

e Primérny stied leZi na priméru soufadnic X a Y.

e \/zorec:

- Xoramer = Soucet hodnot X soufadnic vSech bodu / pocet bodu
~ Yprgmer = Soucet hodnot Y soufadnic vSech bodu / pocet bodu

e M4 stejné nevyhody jako aritmeticky prumér - je
to predevsim citlivost na extrémni hodnoty.

- Napfiklad v pfipadé shlukového uspofadani bodd primérny stfed
dobfe nereprezentuje mnozinu bodu

Geoprocessing v X
@ Mean Center @
Parameters Environments
* Input Feature Class
L
* Qutput Feature Class
Weight Field
Inpart Output
v v V4 (o] )
RozcCleneni bodu Case Field
I
na kategorie —
imension Field




I' The mean center and media
center of fire stations in Austin,

< Texas. Note that some fire

L' stations are in the Austin
extraterritorialjurisdiction (ETJ)
area, and therefore are located
outside of the city boundary.
Data source:
data.AustinTexas.gov

e

&

Legend :

+ Median Center g_,_‘e
-+ Mean Center f/tm
$  Fi | | R/
Fire Stations _\J\Jﬁ\l:l

Major Roads

| Austin City Boundary
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Vazeny prumeérny stred

e Pouzivd se v ptipadé vyskytu vice udalosti/objektd
na stejném miste.

e Pak ma kazdy bod vahu primo Umérnou poctu
udalosti/objektd na tomto misté.

e Napfr.: pfi vypoltu prostorového priméru nékolika
mést bude primérny stred davat realisti¢téjsi
predstavu o centralni tendenci,

jeSt/ine ho bUdeme Va,Zvit Geoprocessing
poctem obyvatel © Viean Center
jednot/ivych mést Parameters Environments

* Input Feature Class
* Qutput Feature Class
&S
Case Field

Dimension Field




Priklad

Mean Center of Population for the United States: 1790 to 2000

TENNESSEE
ARKANSAS

SOUTHC #RDLIHP«-

A WMean Center of Population




a)

b)

Medianovy stred

najdeme median na ose X a Y a vedeme z nich linie kolmé na smeér
osy. Takto definovany ,median ze souradnic® ale nemusi odpovidat
medianu souboru bodu, protoze distribuce nemusi byt mezi
kvadranty vyrovnana.

(UK): Medianovy stred je stred, kterym se studovana plocha déli
do ¢&tyf kvadrantl, z nichZ kazdy obsahuje stejny po¢et bodu.

(US): Medianovy stred jako stred vyzadujici minimalni (nejkratsi)
cestu. Tj. celkova vzdalenost z medianového stredu do kazdého z
bodu je minimalni. Jinak fe¢eno - cesta z jakéhokoliv jiného mista
do vSech bodUl oblasti bude deli nez cesta z medidnového stfedu.

Geoprocessing v BX

ArCGIS Pro P Median Center @

|dentifies the =~ Zeemeter fnioomens @
location that "™

‘ minimizes overall
Euclidean distance
to the features in a Case Fil

* Qutput Feature Class

Weight Field

Inpart

Output datasedt. Attribute Field
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Vilastnosti charakteristik polohy

(o) v V4 v . . . . v (o] 7 V4
e Prumerny stred minimalizuje sumu Ctvercu vzdalenosti

e Medianovy stred minimalizuje sumu vzdalenosti - jeho
interpretace je jednodussi
e NejCastéji se vyuziva vazeného medianového stredu
(demografie)
— Pr.: srovnani vyvoje osidleni v case
e Charakteristiky polohy bez uvedeni charakteristik

rozptylu maji malou vypovidaci schopnost a mohou byt
zavadeéjici
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Charakteristiky rozptylu

e Smerodatna vzdalenost (standard
distance circle)

e Vazena smerodatna vzdalenost (weighted
standard distance)

o Koeficient relativniho rozptylu (coefficient
of relative dispersion)

e Smeérodatna elipsa odchylek (standard
deviational ellipse)



i
i

Smeérodatna vzdalenost

e Smerodatna vzdalenost je nejcastéji pouzivana ve forme
kruznice kolem primérného stfedu (Standard distance
circle), jejiz polomeér je prave hodnota smérodatné
vzdalenosti.

e Tyto kruznice nam davaji predstavu o rozptylu hodnot
kolem stfedni hodnoty pro jednotlivé typy jevu.

e Mohou byt pouzity i pro studium dynamiky jevd

(pf.: rdzné kruznice pro jeden Geoprocessing " ax
jev v rﬁznych casovych © Standard Distance @
hOFIZOnteCh) Parameters Environments

* Input Feature Class

* Qutput Standard Distance Feature Class
-

Circle Size

A polygon feature class that
will contain a circle polygon for
each input center. These circle
polygons graphically portray

the standard distance at each Case Field
center point.

1 standard deviation

Weight Field
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Smeérodatna vzdalenost

e Mohou byt pouzity i pro studium dynamiky jevd
— pf.: rzné kruznice pro jeden jev v riiznych &asovych
horizontech

e Smerodatna vzdalenost (standard distance) je
absolutni mirou - je problematické jeji pouziti k
porovnani nékolika souborl

e Vhodnéjsi jsou miry relativni

Vazena smerodatna vzdalenost

* Qutput Standard Distance Feature Class

Circle Size

andard deviation
Weight Field

Case Field



Koeficient relativniho rozptylu

e Pomeér smérodatné vzdalenosti a polomeéru kruhu se
stejnou plochou jakou ma studovana oblast.

e Resi problém pouziti absolutni miry smeérodatné
vzdalenosti.

e Je-li oblast rizné velkd (ohrani¢end), vznikaji zavadé&jici
hodnoty.

e K ziskani relativni miry pri studiu variability obyvatelstva
se nékdy pouziva polomér zeme nebo statu misto
poloméru kruhu se stejnou plochou jakou ma studovana
oblast.

Geoprocessing v X

® Minimum Bounding Geometry &)

Parameters Environments

T CRD =100* S—d =100%* S—d =100*S§, * /E
: A, /ﬁ VR
Vz

* Output Feature Class

- : polomér z plochy kruhu: R =+ (P/n)

Add geometry characteristics as attributes to output
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Smerodatna elipsa odchylek

v7s O v V4
V mnoha pripadech muze vykazovat prostorove
v rar (o) Ve, 7 v . . . .
rozdeleni jevu urcite rysy smerovosti (directional bias),
napr.:

— rozdéleni mist nejcastéjsich dopravnich nehod podél
dalnice.
V tomto pripadé se pouziti kruznice jako miry rozptylu
hodnot jevi jako nevhodné.

Jako logické rozsireni smérodatné kruznice odchylek se
muZe jevit pouziti smérodatné elipsy odchylek. Tuto
elipsu popisuji tri atributy:

— Uhel rotace

— smeérodatna odchylka podél hlavni osy elipsy

- smerodatna odchylka podél vedlejsi osy elipsy

Maximalni rozptyl bude orientovan v souladu s hlavni
osou elipsy.



PF.:

— MnoZzstvi kontaminujici latky ve vzorku studni mize
indikovat trend jejich sireni

— Porovnani velikosti, tvaru resp. prekryvu elips k
porovnani zmén v rozsirovani etnik i rostlinnych
resp. zivocisnych spolecenstev

— Epidemiologie — vystizeni hlavniho trendu sireni

Smerodatna elipsa odchylek

onemocnéni v populaci

INPUT

OUTPUT

Geoprocessing

v BX

(© Directional Distribution (Standard Deviation... &)

Parameters Environments

* |Input Feature Class

% Output Ellipse Feature Class
Ellipse Size
1 standard deviation

Weight Field

Case Field



Standard deviation ellipse
created based on Austin fire
station locations

Data source:
data.AustinTexas.gov

Legend ,‘ -

E_-_-_-_-E Standard Deviation Ellipse ~ %
¥ Fire Stations

— Major Roads

| Austin Clty Boundary | 9& /.
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Poznamky k deskripci bodui

hustota bodu v ploSe (poéet/plocha = n/R),

charakteristiky zalozené na vzdalenosti mezi body Ci na
relativnich vzdalenostech jako je napr. di/dmax.

pouziti — porovnavani (napr. v case)
pri vypoctech v relativné malych oblastech pouzivame

euklidovskou geometrii, protoze se v nich neprojevi
zakriveni Zeme.

uvedené miry mohou byt aplikovany i na plochy.
- Jakym zplisobem?



ﬁ Zakladni metody statistického poplsu
prostorového usporadani bodu

e Analyza kvadratu - testujeme, zda
rozmisténi bodu v plode je ndhodné & nikoliv.

e Metoda nejblizsiho souseda - porovnava
(o) v 7 . . sV V7 .
prumernou vzdalenost mezi nejblizsimi
O = 7 V4 \Y4 V4
sousedy pole bodu k teoretickemu rozmisteni.

e Prostorova autokorelace - meéri jak podobné

¢i nepodobné jsou hodnoty atributu sousednich
bodu.
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Metody statistického popisu bodll -
obecné

Rozmisténi bodU v prostoru je vysledkem urditych
procesU ¢ vhodnych podminek (lokace mést je
vysledkem pUsobeni faktoru jako reliéf, pfirodni zdroje,
komunikace, atd.)

Cilem studia prostorového rozmisténi bodu je zjistit:

- jak daleko ma konkrétni rozmisténi objektd k rozmisténi
teoretickému

- jak se li&i rozmisténi bodlu ve dvou riznych oblastech

- jak se méni rozmisténi bodu v rdmci jedné oblasti v ¢ase.
Statisticky prokazany vyskyt urcitého prostorového
usporadani mlze byt zakladem pro zjistovani pFicin,
které vedly k pozorovanému usporadani.

Problémy:

- meéfritko

- rozsah studované oblasti

— kartograficka projekce



Analyza kvadrati

Je zaloZena na hodnoceni zmén hustoty bodU v prostoru.
Je porovnavano, zda rozmisténi bodd v prostoru je
nahodné, ¢i ma blize k usporadani shlukovému Ci
pravidelnému.

Studovana plocha je rozdélena pravidelnou siti na bunky
a je zjistén pocet bodu v kazdé burice.
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Analyza kvadrati

Je analyzovano rozdéleni cetnosti bunék s urcitym
v (o]
poctem bodu.

Toto rozdeéleni je porovnavano s nahodnym rozdélenim

Cetnosti.

- Extrémné shlukové uspoiadani - vétsina bodu v
jedné &i nékolika malo burikach.

- Extrémneé pravidelné - ve vSech bunkach priblizné
stejné

Bunky se oznacuji jako kvadraty a nemusi jit o Ctverce,

ale napr. i o kruhy ¢i Sestithelniky - je to dano empirii.

V ramci jedné analyzy vsSak tvar a velikost bunék musi
byt konstantni.



« Optimalni velikost kvadratu (QS)
— QS =(2*A)/n

— A - plocha studované oblasti

— n - poCet analyzovanych bodu.

» Velikost strany vhodného kvadratu

— (2A/n)

Study area has been divided into 4*5
uniformly shaped quadrats of 81 km?, and
the top left quadrat has a density of 1/81.

Analyza kvadrati

A = W
| =

Legend
|:| Quadrats

%  Fijre Stations

Major Roads

City Boundary



Prakticky postup testovani vysledkli
analyzy kvadratu

1. (HO) - neexistuje statistiky vyznamny rozdil (je-li rozdil maly,
muze byt vysledkem nahody, &im je vétsi, s tim vétsi
pravdépodobnosti nahodny neni, ale je statistiky vyznamny).

2. Zvolime hladinu vyznamnosti o = 0,05

3. Vypoéteme kumulované ¢etnosti

4. \/ypodteme testovaci kritérium: D = mﬂX|Q - Ef|
1,36

5. Vypocéteme kritickou hodnotu: D, = D,
m

=136

6. Je-li vypoctena hodnota D vetsi nez kriticka hodnota D,
potom rozdil mezi obé€ma usporadanimi je statisticky

m, + m,

Analyza kvadrati

vyznamny.

Materialy predmétu
Z6101 Zaklady
geostatistiky

Testovani vysledku analyzy kvadrata K-S testem

Pocet mést v Zisténé Relativni |Kumulativni Pravidelné Relativni Kumulativni Absolutni
kaZzdém ctverci rozdéleni cetnosti cetnosti rozdéleni | ¢&etnosti Cetnosti | diference
0 36 0,450 0,450 0 0,000 0,00 0,45

1 17 0,213 0,683 26 0,325 0,33 0,34

2 10 0,125 0,788 26 0,325 0,65 0,14

3 3 0,038 0,825 26 0,325 0,98 0,15

4 2 0,025 0,850 2 0,025 1,00 0,15

5 2 0,025 0,875 Q 0,000 1,00 0,13

6 1 0,013 0,888 Q 0,000 1,00 0,11

7 1 0,013 0,900 o] 0,000 1,00 0,10

8 1 0,013 0,913 Q 0,000 1,00 0,09

9 1 0,013 0,925 Q 0,000 1,00 0,08

10 1 0,013 0,938 Q 0,000 1,00 0,08

11 1 0,013 0,950 Q 0,000 1,00 0,05

12 1 0,013 0,963 Q 0,000 1,00 0,04

13 1 0,013 0,975 0 0,000 1,00 0,03

14 1 0,013 0,988 Q 0,000 1,00 0,01

28 1 0,013 1,000 Q 0,000 1,00 0,00

164 0 0,000 1,000 Q 0,000 1,00 0,00

Testovaci kritérium: D=0,45
Kriticka hodnota pro « = 0,05: D,=0,2115

Zamitame nulovou hypotézu - rozdéleni mést se statisticky vyznamné ligi od
rozdéléni pravidelného
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Metoda nejblizsiho souseda

NEAREST NEIGHBOUR ANALYSIS

Metoda analyzy kvadratu je zaloZzena na
konceptu hustoty (pocet bodu v plose)

Metoda analyzy nejblizsiho souseda je
naopak zalozena na konceptu vzdalenosti
(spacing - plocha pripadajici na bod).

Metoda analyzy nejblizSiho souseda je zalozena
na porovnani pozorované prumérné
vzdalenosti mezi nejblizSimi sousedy a teto
prumérné vzdalenosti u zndmého
(teoretického) prostorového usporadani
(pravidelného ¢i nahodného).



Metoda nejblizsiho souseda

Distribution of mean NND

clustered @ random . disperse

; L ;
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% o ®g0 @ ° .‘ " L [ ] ™ ¢ a ™
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Clustered Random (CSR) Uniform (dispersed)
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Metoda nejblizsiho souseda

NEAREST NEIGHBOUR ANALYSIS

Metoda analyzy kvadratu je zaloZzena na
konceptu hustoty (pocet bodu v plose)

Metoda analyzy nejblizsiho souseda je
naopak zalozena na konceptu vzdalenosti
(spacing - plocha pripadajici na bod).

Metoda analyzy nejblizSiho souseda je zalozena
na porovnani pozorované prumérné
vzdalenosti mezi nejblizSimi sousedy a teto
prumérné vzdalenosti u zndmého
(teoretického) prostorového usporadani
(pravidelného ¢i nahodného).
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Metoda nejblizsiho souseda

NEAREST NEIGHBOUR ANALYSIS

Metoda analyzy kvadratu je zaloZena na konceptu
hustoty (poéet bodu v plose)

Metoda analyzy nejblizsiho souseda je naopak
zalozena na konceptu vzdalenosti (spacing - plocha
pripadajici na bod).

Metoda analyzy nejblizsiho souseda je zalozena na
porovnani pozorované prumérné vzdalenosti mezi
nejbliz&imi sousedy a této prumérné vzdalenosti u
znameho (teoretického) prostorového usporadani
(pravidelného Ci nahodného).

K testovani, zda ma urdité rozlozeni bodl v plosge
jisty vzorek Ize vyuzit R statistiku (R -
randomness).



L A& 4

l6C Metoda nejblizsiho souseda

R statistika

Urci se jako pomér mezi pozorovanou a ocekavanou
prumérnou vzdalenosti nejbliz§ich sousedu v uréité oblasti:

R — %ob.s

T xp

Hodnotu r_, . zjistime tak, ze urCime vzdalenost mezi danym
bodem a véemi jeho sousedy. Déale najdeme nejkratsi
vzdalenost — tedy nejblizsiho souseda. Tento proces se

opakuje pro vSechny body. Ze vSech nejkratSich vzdalenosti

se vypocte prumeér.

Hodnotu r,,, zjistime ze vztahu:
1

V., —=———
ex;
P 2 n;"/ A

Interpretace hodnot R statistiky

Cim je hodnota R < 1, tim vice se prostorové rozloZeni bodu blii rozlozeni

shlukovému (r,, .<r...).

Cim je hodnota R > 1 tim vice se prostorové rozlozeni bodu blizi rozlozeni

pravidelnému (r_,. >

Steee

R=051 R=1.90

#—— SHLUKOVE PRAVIDELNE =i

zcela shlukove usporadani

1]
= O

nahodné usporadani

A A0 A
[l

2,149 zcela pravidelné usporadani




Geoprocessing v B X
® Average Nearest Neighbor &)
Parameters Environments r.:i?,.l
* Input Feature Class
Distance Method
‘ Fuclidean v
\2\ Generate Report
Area I
2] e 37917 e
reverskd 34t e offein
Shgia
Ivangvite !
3 R P one o
- Rozdrojovice . . §ché.§|(z
vy AS: .’
. % s o o .'. °
3 Y . ” * e gt
n" .;.- J._._'-?' ‘I':do, e
-
R, | s "'-‘1,»
) R s;. A ]
u.:n.um;w:?' :“ '-"“ - L
e = . o
2 z w % @8

Troubske g

s
Bl

7945 Saastielice

[355]
Moravany

Average Nearest Neighbor Summary
Observed Mean Distance
Expected Mean Distance
Nearest Neighbor Ratio
Z-score

p-value

Metoda nejblizsiho souseda

Average Nearest Neighbor Summary

Adamov.

Bggske .
wandvige

98,193552

246,176249

9,398885

-42,190160

2,0800000

331

Bilovice nad
Svitavou

Nearest Neighbor Ratio 0,398885

Significance Level Critical Value

-val
z-score -42,190160 (prvaluoe) (z-score)
001 mm <-2.58
p-value 0,000000 0.05 [EE -2.58--1.96
010 [ -1.96--1.65
.| - ) -1.65-1.65
T4 o010 @™ 1.65-1.96
i 0.05 B3 1.96 - 2.58
7] 0.01 >2.58
W
Ochaz u Brna
L3
L -
— 5 >
Significant Significant
Mokra-Horake
.
54
o
Podoll .
.
g
v i
. S A
Slapanice N A v
i o
Kabylnice
Clustered Random Dispersed

Given the z-score of -42.19016, there is a less than 1% likelihood that this clustered pattern

could be the result of random chance.

Average Nearest Neighbor Summary

Observed Mean Distance
Expected Mean Distance
Nearest Neighbor Ratio
Z-score

p-value

98,1936 Meters
246,1702 Meters
0,398885
-42,190160
0,000000
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Metoda nejblizsiho souseda

e Nelze spolehat na vizualni srovnani prostoroveho rozlozeni ani
na vypoctenou hodnotu R. Ta by méla byt doplnéna hodnotou
Zr (Z skére) pro overeni statistické vyznamnosti pozorovaneho

rozdilu.
e Vysledky jsou vysoce citlivé k meritku (lokalni vs. regionalni)

e V zavislosti na studovanem jevu musi byt vénovana pozornost
vymezeni studované plochy (administrativni Ci prirozené
hranice).

Pomoci smeérodatné chyby Ize vypocitat standardizovanou
hodnotu (Z-score):

Sp = 0,26136

Z _ _obs :3?;1) r %
*TOSE yn /A
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Prostorova autokorelace - koncepce

Jak analyza kvadratl tak analyza vzdalenosti
nejbliz&iho souseda pracuji pouze s polohou bodu.

NerozliSuji body podle hodnot jejich atributd.

Oba parametry (polohu i atributy) hodnoti
prostorova autokorelace (SA) - je tedy metodou
vhodnéjsi.

Vychodiska prostorové autokorelace: Vétsina jevu
se v prostoru meni spojite. Blizke body budou mit i
podobné hodnoty studovaneho jevu a naopak.

— First law of geography — Tobler (1970)
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Prostorova autokorelace

e Mezi nejpouzivanéjsi koeficienty prostoroveée
autokorelace nalezi:

— Gearyho pomer C (Geary’s Ratio)
— Morantv index I (Moran’s I)
e Lze jich vyuzit pro intervalova a pomeérova data.

Rozdily mezi obéma indexy jsou dany zplsobem vypoétu rozdild mezi
hodnotami atributu. Obor hodnot, kterych mohu oba indexy nabyvat se
tedy take lisi, jak uvadi nasledujici tabulka:

Prostorové usporadani Gearyho pomér C Morantyv index |

Shlukové usporadani, sousedni body 0<C<1 I >E(l)

vykazuji podobné hodnoty
Nahodné usporadani, body nevykazuji Cc~1 I~ E(I)
znaky podobnosti

Pravidelné usporadani, sousedni body 1<C<2 I <E(l)

vykazuji rozdilné charakteristiky

kde E(l) = (-1)/(n-1) je ocekavana hodnota indexu



el b
Spatial Auto

| Started: Today at 11:57:2
Completed: Today at 11:
Elapsed Time: 1 Second

E WARNING ©01605:
N9 are analyzed using

Parameters Environi

L PE %
Start Time: dtery

WARNING ©@16@5:
are analyzed using

WARNING ©@e853:
Global Moran's

Moran's Index

Expected Index

variance

z-score

p-value

Spatial Autocorrelation Report

Moran's Index 0,069576
Zz-score 1,974404 3
p-value 0,048336

e |

Significant

Significance Level Critical Value
(p-value) (z-score)
0.01 mm <-2.58
0.05 R -258--1.96
0.10 [ -1.96--1.65
e ) -1.65-1.65
010 3 1.65 - 1.96
0.05 [} 1.96 - 2.58
0.01 W >2.58

|

Significant

Given the z-score of 1.974404, there is a less than 5% likelihood that this clustered pattern

could be the result of random chance.

Global Moran's I Summary

Moran's Index
Expected Index
Variance
z-score

p-value

0,069576
-0,000851
0,001272
1,974404
0,048336

autokorelace

Geoprocessing v ax
Ochoz @ Spatial Autocorrelation (Global Moran's ) @
Parameters Environments @
/@lﬂ - ! Input Feature Class
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Metoda jadrovych odhadu

» Hlavni metodou pro identifikaci anomalnich lokalit, které byvaji
casto nazyvany jako hot spots, je metoda jadrovych
odhadl (kernel density estimation) ¢i jadrového vyhlazeni.

e Jaka je hlavni nevyhoda??

- Zakladnim nedostatkem je subjektivita v intepretaci
vysledkd.

— Stejna podkladova data mohou byt zobrazena znacné
rozdilné jen s vyuzitim rozdilného nastaveni metody a
zpUsobu zobrazeni.

e Pouzité parametry je vhodné uvést.

— Z tohoto dlvodu je potfeba zvyraznit statisticky vyznamné

vysledky.



Metoda jadrovych odhadt

o 1 2 4Miles

[ Jo-2ee
[ ]ses-em
[ ess 102
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-ws-m.e
| EILST
-:.:-ﬂﬂ
e

0 1 2 4 Miles

0 1 2 4 Miles

(@) burglary incident points

(b) kernel density estimate (output cell

size = 500 M)

(c) kernel density estimate (output cell

size = 100 m)

Figure 2a - 2c. Kernel density estimates of burglary incidents in Washington, D.C., 2018. Source: author.
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Predpoklady uziti metody

e Neni vhodna pro zobrazeni rozsahlych uzemi.

e Vhodna pro mapy vetSich meritek (obce Ci jejich
casti).

e Neni doporucena pro vetsi uzemni celky (okres,
kraj, CR) = toto zalezi na zobrazovaném jevu

e Neexistuje také zadna hranice pro minimalni pocet
udalosti v oblasti.

e Doporucujeme vSak brat v potaz pocet bodu a
plochu analyzované oblasti. Pokud je oblast mensi,
je mozne pracovat i s mensim poctem udalosti.

e V pripadé malych poctu na vétsi ploSe pouziti
jadroveého vyhlazeni neni doporuceno.



ﬁ Krok I -

PREDZPRACOVANI DAT

e Zakladni podminkou - kvalitni data.

e Nutné se zameérit na:
- spravnost a presnost souradnicoveého urceni polohy,
— casove urceni,
- tematické urceni.

e Rozlisit pripady, kdy jiz zaznam deliktu obsahuje
souradnice, od tech, kde je poloha vyjadrena pouze
adresou Ci jinym referencovanim.

e Pokud jsou body lokalizovany na jedno misto, tak zde
vznikaji uméle shluky, které mylné identifikuji lokalitu
jako anomalni.

- Redeni — ndhodné rozmisténi udalosti podél/uvnitf
lokalizovaného objektu.




¢ Krok II - VOLBA METODY

KDE? v celé plosSe izemi vs vyskyt omezen pouze na jisté casti
uzemi.

jadrové odhady plosné (2D) a jednorozmérné (1D), modelujici
vyskyt pouze na liniich.

Obecné& metoda jadrovych odhadu pfifazuje kazdému bodu v mapé
odhad intenzity na zakladé vzdalenosti k ostatnim udalostem.
NemuUzZeme vsak tuto intenzitu poditat pro kazdy bod, jelikoZ téch je
nekonec¢né mnoho, a tak je analyzované Uuzemi prolozeno Ctvercovym
gridem a intenzity jsou pocitany pro centroidy jednotlivych bunék.

V prvnim kroku je potreba vybrat metodu jadrového odhadu:
- Jednoduchy
— Dualni
Dale je nutné volit mezi jdadrovym odhadem s dosahem:
- Fixni
— Adaptivni



Krok III -
NASTAVENI VYHLAZOVACI FUNKCE

e Sest ruznych vyhlazovacich funkci: normaini,
rovhomeérna, kvarticka, kuzelova, kvadraticka a
zaporna exponencialni.

e nejcastéji se vyuziva kvarticka funkce,

Kernel function

» K()

SVAvA

Data
point

/ /. Bandwidth
[ LSS L G




Zavislost na zvoleneé
vyhlazovaci funkci

Trojuhelnikova vs. Gausova (normaini)
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Velikost bunky

e GRID = nezbytné spravné zvolit jeho prostorové
rozliseni.

e Velikost bunky tohoto gridu ovliviuje ziskané
vysledky z pohledu detailnosti a také velikosti
souboru.

e nehraje na presnost vysledku tak duleZitou roli,
jako dalsi dva parametry.

e Jak stanovit?
- MBR (kratsi strana/150).

- CR - mésta a obce velikost buriky 50 m,
minimum 10 m.

~ Vyjimky?
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Dosah (Sirka pasma)

. Pro vysledky jadrovych odhadu je kliCova predevsim volba
dosahu vyhlazovaci funkce. Neexistuje zadné obecné
pravidlo, jak urCit nejvhodnejsi hodnotu dosahu.

» VZzdy zalezi na prostorové distribuci bodu, typu udalosti a
meritku — zavislost dosahu konkréetniho trestneho Cinu.

« Explorace (vyvoj uzemi) vs. ldentifikace anomalii (hot

spots).
Druh kriminality Druh kernelu | pasmo (m)
Loupez Kvarticka 200
Vytrzmctvi Kvarticka 200
Umyslné ublizeni na zdravi Evarticka 200
EradeZze motorovych vozidel Valcova 100
KEradeZe véci z aut Valcova 100




50 - 200 - 400 m rozsah
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.. 1 . Krok IV -
PROVERENI STATISTICKE VYZNAMNOSTI

Vystup = grid s intenzitami udalosti, sam o sobé
neposkytuje informaci o vyskytu statisticky
vyznamnych oblasti a jeho interpretace je velmi
subjektivni.

Nejpouzivané&jsim postupem pro hodnoceni vysledku
jaddrovych odhadu je Getis-Ord Gi* index.

Pro vypocet Gi* doporuceno pouzit topologické okoli
definované pohybem kralovny prvniho radu.
Doporucujeme zobrazit jen statisticky vyznamné
vysledky na hladiné vyznamnosti nejméneé 95 %o.

Nasledné hranici téchto vyznamnych shlukt
zobrazit spolu s vysledky jadrového vyhlazeni a
vyznacit v tomto vystupu hranice téchto statisticky
vyznamnych anomalnich oblasti.




Getis-Ord GI*

Ukazatel vyznamnosti shluku.

Gi* statistika vraci pro kazdy prvek v datove
sade tzv. Z skore (z-score).

Statisticky vyznamné pozitivni z-score = ¢im
vetsi, tim je intenzivnéjsi shluk vysokych hodnot
(hot spot).

Statisticky vyznamné negativni Z skore = Cim
mensi Z skore, tim intenzivnéjsi shluk nizkych
hodnot (cold spot).



GI a GI* statistika

e Kazda bunka ma

jednoznacnou hodnotu.

e Nulova hypotéza:

e Neni zadny vztah
mezi hodnotami

poctu trestnych cint

v bunce a v jejim

okoli, a to az do

vzdalenosti d méereneé

ve vsech smeérech.

Srovnano se sumou

hodnot na celém
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studovaném uzemi.




GI a GI* statistika

Srovnani lokalniho s globalnim

Existuje lokalni prostorova asociace?

Hodné vysokych hodnot v blizkosti bunky.

— Gi* hodnoty budou pozitivni pro vsechny bunky
Hodné nizkych hodnot pohromadeé

- Gi* hodnoty budou negativni pro vsechny bunky

Priklad: Pro hodnotu 9 v centru vzorku plati:
- Gi* value = 4.1785

- Gi* hodnota je pozitivni

V relativhim porovnani
(lokalni vs. globalni)
se jedna o hodné bunék

S vysokou hodnotou jevu.
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GI a GI* statistika

e Gi* vysledky jsou Z skore

e Z skore indikuji umisténi dané hodnoty v datove
sadé vzhledem k pruméru, standardizované s
ohledem na smérodatnou odchylku (standard
deviation).
- Z = 0 odpovida primeéru
- Z < 0 méné nez primeér
-Z>0

e Z skore pouzivano pro urceni prahu spolehlivosti a
zhodnoceni statistické vyznamnosti.



GI a GI* statistika

Statisticka vyznamnost

Z-skore hodnoty pro urovné (hladiny) statistickée
vyznamnosti:

- 90% >= 1.645
- 95% >=1.960
- 99% >=2.576
- 99.9% >= 3.291

e Univerzalni Z skore bez ohledu na jevu, umisténi,
velikosti uzemi...

- Priklad:
e Gi* hodnota = 4.1785
e \/etSi nez 99.9% vyznamnost!



Jak to udelat prakticky?

e Conversion Tools > From Raster > Raster to Point
e Data Management Tools > Sampling > Create Fishnet.
— Vlastnosti identickeé jako v rastru (velikost bunek, rozsah)!
e Data Management Tools > Features > Feature To Polygon
~ Propojeni bodud a polygonl (Fishnet), pfipadné pouzit
Spatial Join
e Spatial Statistics > ... > Hot Spot Analysis (Getis-Ord Gi*)

Geoprocessing v X
® Hot Spot Analysis (Getis-Ord Gi*) @
g Parameters Environments
- ¥ Input Feature Class
= — * Input Field

* Output Feature Class

I Conceptualization of Spatial Relationships
P_valueg Contiguity edges corners

Self Potential rietey

Apply False Discovery Rate (FDR) Correction



Statisticka vyznamnost

’ ’

ni vysledky zobrazujici statistickeé vysledky na

Vv 7

ne vyznamnosti 95 % (vlevo) a 99 % (vpravo).




&
et Statisticka vyznamnost

¢ Jak zlepsit zacileni
na vyznamne
oblasti?

e Testovat statistickou
vyznamnost jen na
nejvyssich hodnotach.

e Kombinovany postup,
z vysledku jadroveho
vyhlazeni vybereme
jen 20 % nejvyssich
hodnot a z téchto
hodnot vybereme jen
statisticky vyznamné
vysledky metodou
Gi*.




POSTPROCESSING A
VIZUALIZACE

e Vizualni omezeni - podpora rozhodovani dle
zadani a uzivatelské skupiné.

10% nejvyssich hodnot

1km

ik




e Metody zobrazeni
— Vicebarevné
- 3D
— Izolinie

e Skaly

e Podklad

— Topograficka mapa

— Ortofoto

Original

Badius=1

Vizualizace -
,,alternativni“

% / e Izolinie 10% nejvydsich
)] W B B nenulovych hodnot

Radius=2 Radius=3




%‘ Vizualizace -

empirické testovani

e Nétek & Slezakova (2018): Implementation of Heat Maps in

Geographical Information System — Exploratory Study on Traflc
Accident Data.

— Most of the users chose bright colors with a negative feeling, such as
red, for traffic accident visualization.

— The best settings for transparency was identified to be around 50%.

— The final questions were about map readability based on radius.
This setting is tied to mapscale but follows a common trend
throughout the research.

= A B

. Ma Max v mm Max
Min Mir Min

Figure 10: Three most preferred color ranges according to carto group


https://doi.org/10.1515/geo-2018-0029
https://doi.org/10.1515/geo-2018-0029
https://doi.org/10.1515/geo-2018-0029
https://doi.org/10.1515/geo-2018-0029
https://doi.org/10.1515/geo-2018-0029

Jesteé jeden priklad...

John Snow (1812 - 1858)
- Syn farmare, asistent
chirurga a lékarnik
— 1854 - mapa Londyna
e vyskyt cholery = umrti
e Méritko 1:2000 & Pump sites
e TeCkova metoda
e Pomoci prostorové \
analyzy doslo k
identifikaci ohniska

nakazy, které bylo mozné
nasledné omezit
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Jesteé jeden priklad...

Nearest Neighbor Ratio: 0.758398
Z-score: -7.308051 .
p-value: 0.000000

]

Significant

Significance Level

(p-value)
0.01
0.05
0.10

0.10
0.05
0.01

180000

—

Significant

Random

Dispersed

Critical Value
(z-score)
<-2.58
-2.58 - -1.96
-1.96 - -1.65
-1.65 - 1.65
1.65-1.96
1.96 - 2.58
>2.58




Jesteé jeden priklad...
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Jesteé jeden priklad...
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Zdroje:

e Ivan, I., Horak, J. (2015): Metodika identifikace anomalnich lokalit
kriminality pomoci jddrovych odhadd. Dostupné z:

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