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SIRSI VYMEZENI GEOSTATISTIKY

GEOSTATISTIKA je statisticka analyza prostorove
lokalizovanych dat.

GEOSTATISTIKA je odvetvi prostorové statistiky s konecnym
poctem merenych dat s prostorovym rozmistenim.



ZAKLADN| POJMY

Jedno- a vicerozmérné ,klasické” statistické metody lze jen
omezeneé vyuzit k popisu prostorovych vlastnosti objektu a
jevu jako jsou:

* spojitost jevl v prostoru,

* prostorova zavislost — autokorelace,

* prostorové usporadani (struktura).
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Priklad: Znecisténi pudy na vybraném uzemi.
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GEOSTATISTICKY POPIS BODU

Body predstavuji nej¢astéjsi zptusob prezentace geografickych
jevu.

V VeV

Napr. misto kfizeni nejdelsi a nejkratsi osy objektu (zpravidla
plochy).

Geostatistika dokaze pracovat i s liniemi (napr. vodni toky) a
plochami (napr. uzemni celky).



CHARAKTERISTIKY POLOHY

Geostatistické charakteristiky polohy (Grovné)

Slouzi k urcovani geografického stfredu ¢i medianu bodovych
objektd.

e pruméry (priumeérny stred, vazeny prumeérny stred,
agregovany prumérny stred, geograficky vazeny primeér),

* medianovy stred.



CHARAKTERISTIKY POLOHY

Primérny stred (mean centre) (

'imr 3 }Jnr

Y,

X; a'y; jsou soufadnice I-tého bodu, n je pocet bodu.

LeZi na pruméru souradnic X a Y.
Ma stejné nevyhody jako , klasicky” aritmeticky prumér
e citlivost na geograficky odlehlé a extrémni hodnoty,

e v pripadé shlukového usporadani dobre nereprezentuje
mnozinu bodd.
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CHARAKTERISTIKY POLOHY
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Medianovy stfed (median center) in Z M'f(""; —u) +(v. —v)’

X; a'y; jsou soufadnice I-tého bodu, U a v jsou soufadnice
medianového stredu.

Je robustni charakteristikou polohy, neni citlivy na geograficky
odlehlé nebo extrémni hodnoty.

Minimalizuje celkovou vzdalenost (euklidovskou)
z medidnového stredu do kazdého z bodu. Podita se
iterativnim postupem - postupné priblizovani
k medianovému stredu.



CHARAKTERISTIKY POLOHY

Vazeny pramérny stred (weighted mean centre)

: Ny xS wy
W; jsou vahy I-téhobodu  (x v )= Zrzﬂ X :Zr:nﬂ Vi
(hodnota proménné) Zﬁl“} Zizl“}- |

Souradnice bodl X a Y jsou vazeny hodnotou sledované
proménné W.

Napr. pocet obyvatel ve méstech, hodnota znecisténi v misté
meéreni apod.



CHARAKTERISTIKY POLOHY
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Vazeny
prumeérny
stred

Vazeny primérny stied svételnych zdroju na Zemi od roku 1992 do roku 2009

Nicola Pestalozzi, Peter Cauwels, Didier Sornette. Dynamics and Spatial Distribution of Global Nighttime Lights. arXiv:1303.2901 [phyf('scs.soc-
ph]



CHARAKTERISTIKY POLOHY

Va ze ny Median Center of Population for the United States: 1880 to 2010
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Vazeny medianovy stied populace USA od roku 1880 do roku 2010

Prepared by the Geography Division

U.S. Census Bureau. Median centers of population for the United States, 1880-2010. USA, 2011. 1




CHARAKTERISTIKY POLOHY

Geograficky vazeny prumér (geographically weighted mean)

Doposud uvedené charakteristiky |ze povazovat za globalni
(pocitaji se ze vSech bod).

Lokalni charakteristiky se pocitaji pro konkrétni misto (jejich
hodnoty lze zakreslit do mapy).

Nepocitaji se ze vSech bodu, ale jen z vybrané mnoziny bod
(bodu z blizkého okoli prostrednictvi geografického vazeni).

Zakladni princip geografického vazeni:

vv/ 7’

cim blize k mistu vypoctu, tim vyssi vaha.



CHARAKTERISTIKY POLO

Geograficky vazeny primér

Geograficky vaZzeny prumér cen
nemovitosti ve Velké Britanii

FOTHERINGHAM, A. S., BRUNSDON, C., and M.
CHARLTON. Geographically

Weighted Regression: The Analysis of Spatially Varying
Relationships. Chichester: John Wiley & Sons, 2002.
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CHARAKTERISTIKY VARIABILITY

Geostatistické charakteristiky variability

Popisuji rozmisténi (distribuci) bodu kolem stredu (miry
polohy).

* smérodatna vzdalenost (vazend smérodatna vzdalenost),
* smerodatna elipsa odchylek,
* smérodatna odchylka.



CHARAKTERISTIKY VARIABILITY

Smeérodatna vzdalenost (standard distance)
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X;a y; jsou soufadnice j-tého bodu, x,,.a y,,. jsou souradnice
prumerneého stredu, n je pocet bodu.

Zobrazuje se ve formé kruznice kolem prumérného stredu
s polomérem o hodnoté sméerodatné vzdalenosti.



CHARAKTERISTIKY VARIABILITY

Vazena smeérodatna vzdalenost (weighted standard distance)

nooo. ) nooo. y
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f: jsou vahy i-tého bodu.

| pro sm. vzdalenost Ize pocitat vazenou variantu, kdy vahami
jsou hodnoty zkoumané promeénné. Stredem kruznice je
vazeny prumeérny stred.



CHARAKTERISTIKY VARIABILITY
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Smeérodatna elipsa odchylek (standard deviational ellipse)

s v 7 . o o Vv v Ve 7 4(‘\\
Prostorové rozdéleni jevi muze Casto vykazovat urcité rysy ¢
smeérovosti (directional bias).

Misto kruhu je vhodnéjsi pouziti elipsy
se tremi parametry:

* Uhel otoceni elipsy 6,

* smérodatna odchylka podél hlavni
osy elipsy o,,

* smeérodatna odchylka podél vedle;jsi
osy elipsy o, .




CHARAKTERISTIKY VARIABILITY

Pomoci geostatistickych charakteristik polohy a variability |ze
porovnavat prostorovou variabilitu vice souboru mezi sebou.

Porovnani vyskytu horeCky
u domacich a divokych
prasat v Severni Osetii —
Rusko

V.M. Gulenkin, F.I. Korennoy, A.K. Karaulov, S.A.
Dudnikov, Cartographical analysis of African swine
fever outbreaks in the territory of the Russian
Federation and computer modeling of the basic
reproduction ratio, Preventive Veterinary Medicine,
Volume 102, Issue 3, 1 December 2011, Pages
167-174, 1SSN 0167-5877

Kazakhstan

ASF cases;
@ in wild boars
& in domestic pigs
—— Mmain roads
I wooedlands

Casplan Saa




CHARAKTERISTIKY VARIABILITY

Pomoci geostatistickych charakteristik polohy a variability Ize
porovnavat prostorovou variabilitu vice soubort mezi sebou.

Change of Annual Mean Center of Fire

year

7 Ve Ve " v 7 o @ 2001
Porovnani vyvoje pozaru ® 202
. © 2003
vegetace v USA mezi roky e ol
> O 2006
2001 az 2011. 0 awe
© 2008
@ 2009
Satoshi Miyazawa. [Note] Hotspot Analysis of Fires : =
in U.S. during 2001 to 2011 based on Vegetation » Fire2001_2011MeanCenterLine
Type [online]. Dostupné z:
http://www.koitaroh.com/search/label/gis o V=i =l e "%'

19



PROSTOROVE USPORADANI BODU

RozliSujeme tri zakladni typy prostorového usporadani bodu:
* Shlukové (Clustered)

* Rozptylené (Dispersed)

* Nahodné (Random)

Shlukové Nahodné Rozptylené

20



PROSTOROVE USPORADANI BODU

Zakladni metody statistického popisu prostorového usporadani
bodu:

* Analyza kvadratl (podobnost polohy bodu).

 Prumeérny nejblizsi soused (podobnost poloha bodu) - ANN.

 Metody prostorové autokorelace (podobnost hodnot
proménné s ohledem na polohu bodl) — MoranUv index |,
Gearyho pomer C, Getis-Ordovo obecné G.



PROSTOROVE USPORADANI BODU

Analyza kvadrata (Quadrat Analysis)
Hodnoceni zmén hustoty bodu v prostoru.

e Studované uzemi se rozdéli pravidelnou siti na buniky a spocte
se pocet bodu v kazdé bunce.

* Rozdéleni ¢etnosti bunék s urcitym poctem bodu se porovna
s nahodnym rozdélenim cetnosti
(nejcastéji s Poissonovym rozdélenim
pomoci Kolmogorov-Smirnova testu).

 Bunky mohou mit tvar Ctverce, kruhu,
Sestiuhelniku. Tvar a velikost musi 2
byt v uzemi konstantni.
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PROSTOROVE USPORADANI BODU

Analyza kvadrata (Quadrat Analysis)

Extrémni moznosti:

* Extrémné shlukové usporadani — vétsina bodu v jedné Ci
nékolika malo bunkach.

 Extrémneé pravidelné — ve vSech bunkach priblizné stejné

Analyzu lze modifikovat tak, ze se bunky

stejné velikosti nahodné rozmisti po el
’ v : - ]
studované plose. e =
s =%
s — b ALy
= =
3 -t
| i {‘J T |
S E




PROSTOROVE USPORADANI BODU

Primérny nejblizsi soused (Average Nearest Neighbor — ANN)

ZaloZzena na prumérné minimalni vzdalenosti mezi body.

ANN = D /D

Dy je primérna minimalni vzdalenost Dy = 2d./n,
D¢ je ocekdvana priimérna vzdalenost = 0,5/odmocnina (n/A),
A je velikost uzemi (plocha).



PROSTOROVE USPORADANI BODU

Priumérny nejblizsi soused (Average Nearest Neighbor — ANN)

* ANN > 1 Rozptylené usporadani.
* ANN =1 Nahodné usporadani.
* ANN < 1 Shlukové usporadani.

Shlukové Nahodné Rozptylené
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PROSTOROVE USPORADANI BODU

Metody prostorové autokorelace

VétsSina jevl se v prostoru méni spojité. Blizké body budou mit
podobné hodnoty studovaného jevu a naopak (First law of
geography - Tobler, 1970).

Morantv index | (Moran’s I) je koeficientem prostorové
autokorelace. Kombinuje miru podobnosti proménné a
miru podobnosti polohy bodu.

Mira podobnosti mezi dvéma body se pocita jako:
¢, =(x,—X)-(x, —X)

kde X; resp. X; jsou hodnoty proménné v bodé I resp. J,
X je primérnd hodnota proménné.



PROSTOROVE USPORADANI BODU

Morantv index | (Moran’s 1)

| > 0 presnéji | > E(l) Shlukové usporadadni, sousedni body
vykazuji podobné hodnoty jako zkoumany bod
(autokorelace).

| =0 presnéji | = E(l) Nahodné usporadani, body
nevykazuji znaky podobnosti (bez autokorelace).

| < 0 presnéji | < E(l) Rozptylené uspordaddni, sousedni
body vykazuji rozdilné charakteristiky (autokorelace).

Pravidelné | - Nahodné > Shlukové
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PROSTOROVE USPORADANI BODU

Lokalni Moranuv index |

Lokalni varianta indexu se pocitd pro kazdy bod zvlast! Pomoci
jeho standardizované hodnoty (Z-skore), lze do mapy
zakreslit statisticky vyznamné:

* Oblasti bodu bez prostorové autokorelace.

* Shluky bodu s vysokymi hodnotami proménné
 Shluky bodU s nizkymi hodnotami proménné.

* Lokalné odlehly bod s vysokou hodnotou promeénné.
* Lokalné odlehly bod s nizkou hodnotou promeénné.
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Mira nezaméstnanosti v obcich CR

interpretace lokalniho Moranova indexu (1=0,28; Z=73) =



PROSTOROVE USPORADANI BODU

Gearyho pomeér C (Geary's Ratio)
Dalsi z koeficientu prostorové autokorelace.

Jeho lokalni varianta dokaze identifikovat body, které se
nepodobaji svému okoli (odlehlé hodnoty).

Mira podobnosti mezi dvéma body se pocita jako:

2
¢; =X, —x;)

kde X; resp. X; jsou hodnoty proménné v bodé I resp. J.



PROSTOROVE USPORADANI BODU

Gearyho pomér C (Geary's Ratio)

0 < C< 1 Shlukové usporadani, sousedni body vykazuji
podobné hodnoty jako zkoumany bod (autokorelace).

C =1 Nahodné usporadani, body nevykazuji znaky
podobnosti (bez autokorelace).

1 < C< 2 Rozptylené usporadani, sousedni body vykazuiji
rozdilné charakteristiky (autokorelace).

Pravidelné | - Nahodné > Shlukové
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PROSTOROVE USPORADANI BODU

Getis-Ordovo obecné G (Getis-Ord General G)

Pouziva se pro tzv. nalyzu Hot-Spot, tedy k identifikaci
shluku s vysokymi (hot spot) a nizkymi (cold spot)
hodnotami.

'
kA

N

Shluk nizkych Nahodné Shluk vysokych hodnot
hodnot (cold spot) (hot spot)
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PROSTOROVE USPORADANI BODU

Getis-Ordovo obecné G (Getis-Ord General G)

C < 1 Shluk nizkych hodnot (Cold-spot), sousedni body
vykazuji podobné nizké hodnoty jako zkoumany bod
(autokorelace).

C =1 Nahodné usporadani, body nevykazuji znaky
podobnosti (bez autokorelace).

C > 1 Shluk vysokych hodnot (Hot-spot), sousedni body
vykazuji podobné vysoké hodnotyJako zkoumany bod

(autokorelace). ﬁ

Shluk nizkych hodnot (cold spot) Nahodné Shluk vysokych hodnot (hot spot)

33




PROSTOROVE USPORADANI BODU

Getis-Ordovo lokalni G;* (Getis-Ord G;*)

Lokalni varianta indexu se pocitd pro kazdy bod zvlast! Vhodny
nastroj pro interpretaci prostorové nespojitych jevu (jevu,
které neni vhodné interpolovat).

Pomoci jeho standardizované hodnoty (Z-skore), Ize do mapy
zakreslit statisticky vyznamné:

* Oblasti bodu bez prostorové autokorelace.
* Shluky bodu s vysokymi hodnotami proménné (Hot-spot).
* Shluky bodU s nizkymi hodnotami proménné (Cold-spot).



oo
O
O
-

PROSTOROVE USPORADAN

Legenda
Z-skore Gettis-Ordova Gi*
e -5419185--3781012
° -3781011--2,186740
o -2,186739 - -0,682095
o -0BB2094 - 0 546049
o 0846050 -2619779
° 2619780 - 4982713
4982714 -9,141845

Mira nezaméstnanosti v obcich CR
Z-Skore Getis-Ordova lokalniho Gi* (G=0,28; Z=73)
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