GEOSTATISTIKA - vymezeni pojmu

¢ V uzsim slova smyslu - skupina interpola¢nich algoritmi
zaloZenych na metodé krigingu.

* V §irS§im slova smyslu - statisticka analyza prostorové
lokalizovanych dat.

Pomoci ,klasickych“ statistickych metod 1ze vhodng
analyzovat piedevSim atributova data - jejich kvantitativni ¢i
kvalitativni vlastnosti.

Velmi omezené vSak jimi l1ze charakterizovat prostorové
vlastnosti objekti a jevii.

Prostorové vlastnosti jako napf. spojitost jevi, prostorovou
autokorelaci, prostorové uspoiadani (strukturu) lze
charakterizovat pravé pomoci geostatistickych metod.
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Prezentace prostorového rozsifeni spojitého jevu
metodami popisné statistiky

Prezentace prostorového rozsiieni spojitého jevu
metodami geostatistiky (tzv. semivariogram)

GEOSTATISTIKA - vymezeni pojmu

* Statisticky popis prostorové lokalizovanych dat
(geografickych objektt) — ,point descriptors*

¢ Statisticky popis prostorového usporadani objektt
(bodd, linii, ploch) — ,pattern detectors*

* Koncept prostorové autokorelace

¢ Strukturni analyza a popis prostorové
autokorelace strukturnimi funkcemi

¢ Konstrukce spojitych poli metodami krigingu
¢ Objektivni metody klasifikace jeva
* Metody interpolace

Statisticky popis bod

* Body piedstavuji nejéastéjsi zpisob prezentace geografickych

« To, jaké geografické objekty 1ze popsat pomoci bodu (tedy stupen
abstrakce) zavisi na méfitku, ale také na druhu analyzy

* Napf. pro modelovani optiméalniho spojeni v siti sidel je vhodné
je prezentovat centroidem, ktery tvoii uzel sit¢).

* Vypocet popisné statistiky ¢asto ptedchazi pouziti
geostatistickych metod.

* Umoziuje totiz oveiit nékteré vlastnosti studovanych soubort,
které jsou pro aplikaci metod geostatistiky nezbytné.

* Jedna se o ovéfeni takovych vlastnosti jako je normalita
rozdéleni, stacionarita, linearita vztahu dvou veli¢in apod.

Charakteristiky polohy .

INPUT OUTPUT
Charakteristiky polohy slouzi k uréovani geografického stiedu ¢i medianu.
Primérny stied (mean centre)

Pramérny stied lezi na prumeéru soufadnic X a Y. Ma stejné nevyhody
jako aritmeticky primér — je to pfedevsim citlivost na extrémni
hodnoty. Napiiklad v pfipad¢ shlukového usporadani bodu pramérny
stied dobie nereprezentuje mnozinu bodu.
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Kde x; y; jsou soufadnice bodu ia n je pocet bodi.




Vazeny prumérny stied (weighted mean centre)

Pouziva se v pfipadé vyskytu vice udalosti/objekt1 na stejném misteé.
Pak ma kazdy bod vahu pfimo timérnou poc¢tu udalosti/objektt na
tomto misteé.

Napf. pfi vypoctu prostorového priméru nékolika mést bude

jestlize ho budeme vazit po¢tem obyvatel jednotlivych mést (nebo —
koncentraci znecistujici latky v jednotlivych mistech ¢i frekvenci
vyskytu uréitého jevu ).
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kde w; jsou vahy jednotlivych bodu.
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¢ VazZeny prumérny stfed (weighted mean centre)

Agregovany primérny stfed

Je alternativou vazeného sttedu, kdy se nepouzivaji pavodni
soufadnice X,Y ale jen soufadnice ¢tverci s agregovanym
poétem bodi uvnitf ¢tverce:

(%, .7, )= :‘:l Fx; Zl”:l £y,
amc ./ ame N i N

N je celkovy pocet ¢tvercovych bunék, obsahujicich body
F, je frekvence bodi ve ¢tvercové buiice

X, ay; jsou soufadnice ¢tvercovych bunek
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Medianovy stied (Median Center)

1. najdeme median na ose X a Y a vedeme z nich linie kolmé na smér osy.
Takto definovany ,median ze soufadnic“ ale nemusi odpovidat medianu
souboru bodti, protoze distribuce nemusi byt mezi kvadranty vyrovnana.

2. (UK) - Medianovy stfed je stfed, kterym se studovana plocha déli do ¢tyi
kvadrantt, z nichz kazdy obsahuje stejny pocet bodi.

3. (US) - Medianovy stfed jako stfed vyzadujici minimalni (nejkratsi) cestu.
Tj. celkova vzdalenost z medianového stfedu do kazdého z bodu je

minimalni. Jinak feCeno — cesta z jakéhokoliv jiného mista do v§ech bodu
oblasti bude delsi nez cesta z medianového stfedu. Tuto podminku Ize

vyjadrit vztahem: -
min " \(x, —u)* + (v, —v)’

kde x; a y; jsou souradnice jednotlivych bodt a u, v jsou soutadnice
medianového stfedu. Analogickym zptisobem lze definovat tzv. vazeny

medianovy stfed:
min Y fi(x —u)’ + (= v)

Vabhy f; pro jednotlivé body mohou byt negativni ¢i pozitivni podle toho,
zda dany bod pfitahuje ¢i naopak odpuzuje polohu medianového stiedu

Medianovy stfed (Median Center)

K odvozeni polohy medianového stfedu Ize vyuzit iteraniho poctu,
zaloZeného na nasleduijicich krocich:

1. Zjistime polohu pramérného stiedu jako iniciaéni pro hledani polohy
medianového stfedu. Tedy:

(”0 > VO) = ('xm( > ymc)
2.V iteragnim kroku t najdeme novou polohu medianového stiedu podle vztaht:
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3. Druhy krok opakujeme do té doby, dokud vzdalenost mezi dvéma
poslednimi polohami medianového stfedu (u, v,) a (u,,, v,.,) je mensi nez
vzdalenost a priori definovana jako prahova.




Vlastnosti charakteristik polohy

* Primérny stfed minimalizuje sumu &tvercli vzdalenosti

* Medianovy stfed minimalizuje sumu vzdalenosti — jeho interpretace je
jednodussi

* Nejcastéji se vyuziva vazeného medianového stfedu (demografie)

« Charakteristiky polohy bez uvedeni charakteristik rozptylu maji malou
vypovidaci schopnost a mohou byt zavadéjici

Charakteristiky rozptylu

Smeérodatna vzdalenost (standard distance)
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Vazena smérodatna vzdalenost (weighted standard distance)
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Smeérodatna vzdalenost je nejcastéji pouzivana ve formé kruznice kolem
pramérného stiedu (Standard distance circle), jejiz polomeér je pravé
hodnota smérodatné vzdalenosti.

SD

Ruzné smérodatné vzdalenosti pro rizny typ jeva lze zakreslovat do
stejného tizemi. Tyto kruznice nam davaji pfedstavu o rozptylu hodnot
kolem stfedni hodnoty pro jednotlivé typy jevi.

Mohou byt pouzity i pro studium dynamiky jevti (rizné kruznice pro
jeden jev v raznych ¢asovych horizontech).

Poloha vazeného pramérného stfedu a kruznice smérodatné
vzdalenosti pro pét mést ve staté Ohio. Jako vahy byl pouzit pocet
obyvatelstva

Smérodatna vzdalenost (standard distance) je absolutni mirou —
je problematické jeji pouziti k porovnani nékolika souborti

Vhodnéjsi jsou miry relativni

Koeficient relativniho rozptylu

* Pomér smérodatné vzdalenosti a poloméru kruhu se stejnou
plochou jakou ma studovana oblast.

« Resi problém pouziti absolutni miry smérodatné vzdalenosti.
Je-li oblast ruzn¢ velka (ohrani¢ena), vznikaji zavadéjici
hodnoty.

K ziskani relativni miry pii studiu variability obyvatelstva se

nekdy pouziva polomér zemé nebo statu misto poloméru
kruhu se stejnou plochou jakou ma studovana oblast.
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Smérodatna elipsa odchylek
(Standard Deviational Ellipse)

V mnoha piipadech miuze vykazovat prostorové rozdéleni jevi
ur¢ité rysy smeérovosti (directional bias):

rozdéleni mist nejéastgjsich dopravnich nehod podél dalnice,
vyskyt urc¢itého druhu rostlin ¢i zivo¢icht kolem pobrezi atd.

V tomto pripadé se pouziti kruznice jako miry rozptylu hodnot
jevi jako nevhodné.

Jako logické rozsiteni smérodatné kruznice odchylek se muze
jevit pouziti smérodatné elipsy odchylek. Tuto elipsu popisuji tii
atributy:

« thel rotace

* smérodatna odchylka podél hlavni osy elipsy

* smérodatna odchylka podél vedlejsi osy elipsy




Smérodatna elipsa odchylek

Jestlize prostorové rozmisténi boda vykazuje jistou smérovost,
potom maximalni rozptyl bude orientovan v souladu s hlavni osou
elipsy.

Kolmo k tomuto sméru bude smér minimalniho rozptylu hodnot.

Uhel rotace elipsy je definovan jako tthel mezi smérem k severu a
osou y ve sméru pohybu hodinovych rucicek:

Major axis

Odvozeni smérodatné elipsy odchylek

1. Vypocteme soufadnice primérného stiedu (x,,., y,,), které
budou pocatkem transformovaného systému soufadnic.

2. Pro kazdy bod budeme transformovat jeho soufadnice:
X =X = Xy

YVi=Vi™ Ve
Urceni thlu rotace transformovaného systému:
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tanf =

Pozor na interpretaci hodnoty thlu rotace !

Odvozeni smérodatné elipsy odchylek

3. Ziskame-li uhel 0, potom lze vyjadiit hodnoty odchylek podél
X ay osy:

s \/ZL(x, cos@ — y,sin6)’

n

ZL] (x;sin@ — y, cos§)’
n
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Smérodatna elipsa odchylek - piiklady pouziti

* Mnozstvi kontaminujici latky ve vzorku studni mize indikovat trend jejich
Sireni

« Porovnani velikosti, tvaru resp. pfekryvu elips k porovnani zmén v
rozsifovani etnik ¢i rostlinnych resp. Zivo€iSnych spole¢enstev

« Epidemiologie — vystizeni hlavniho trendu Sifeni onemocnéni v populaci

Jakou dal$i uzitecnou informaci Ize ziskat vypoétem smérodatné elipsy
odchylek pokud otestujeme, Ze studovanym jev ma normalni rozdéleni?

Poznamky k deskripci bodi

* hustota bodi v plose (pocet/plocha = n/R),

« charakteristiky zalozené na vzdalenosti mezi body ¢i na
relativnich vzdalenostech jako je napi. d;/d_..

* pouziti — porovnavani (napf. v ¢ase)

* pii vypoltech v relativné malych oblastech pouzivame
euklidovskou geometrii, protoze se v nich neprojevi
zakfiveni Zem¢.

* uvedené miry mohou byt aplikovany i na plochy. Co je k
tomu potieba?




