GEOSTATISTIKA - vymezeni pojmu

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

¢ V §ir§im slova smyslu - statisticka analyza prostorové
lokalizovanych dat.

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

Velmi omezené vSak jimi 1ze charakterizovat prostorové
vlastnosti objektii a jevi.

Prostorové vlastnosti jako napf. spojitost jevii, prostorovou
autokorelaci, prostorové usporadani (strukturu) lze
charakterizovat pravé pomoci geostatistickych metod.
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Count 15251 15251

Average 100.00 | 100.00
Standard Dy 20.00 | 20.00
Median 100.35 | 100.92

10 Percentile 73.89 | 73.95

90 Percentile 12561 | 124.72

Prezentace prostorového rozsifeni spojitého jevu
metodami popisné statistiky
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Example Dtz Set A

Sxample Data Sei2
Directon: 00 Tolerance: 20.0 i

Dresion: 0.0 Tolsrance: 900

I = T & @ T % ¢ 5 & & % 6 & &

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

GEOSTATISTIKA - vymezeni pojmu

» Deterministické metody interpolace
» Koncept prostorové autokorelace

« Strukturni analyza a popis prostorové
autokorelace strukturnimi funkcemi

*Konstrukce spojitych poli metodami krigingu

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

* Statisticky popis prostorového uspotradani objektt
(bodu, linii, ploch) — ,pattern detectors“

* Objektivni metody klasifikace jevu

Metody prostorové interpolace

Interpolace — skupina metod, které slouzi k odhadu
neznamych hodnot proménné v jistych bodech
(neméfenych) na zakladé hodnot proménné
v bodech méfenych.

Prostorova interpolace — skupina metod, které slouzi k vytvareni spojitych
povrchi (poli) z bodovych méfeni.

Body mohou byt lokalizovany v 1, 2 i 3 rozmérném prostoru. Interpolace se
muze tykat nejenom bod, ale i linii a ploch.

Extrapolace — odhad hodnot proménné vné oblasti definované krajnimi body
méfeni.

Naprosta vétsina interpolaénich postupt je zaloZena na principu prostorové
autokorelace — tedy na piedpokladu, Ze hodnoty odhadované veliciny
v lokalitach blizkych si boudou vice podobné néz hodnoty v lokalitdch
vzdalenych.

Rozdéleni metod prostorové interpolace
» metody interpolace bodu, linii a ploch.

» metody lokalni a globalni
» metody exaktni a aproximujici
» metody spojité a zlomové (abrupt)

» metody deterministické a stochastické




Globalni a lokalni metody interpolace
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Exaktni a aproximujici metody interpolace
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An exact surface which honours ~ An approximate surface which

the observed values does not honour all the observed
values

Spojité a zlomové metody interpolace

Deterministické a stochastické metody interpolace
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Vybér reprezentativnich vzorki (sampling)

Je dulezity pro vybeér interpolaéniho algoritmu, Uspésnost vlastni interpolace a
pro validaci vysledki

DI
S 3
o
al® il
*pde i
o) raguisr sampling b random sampiing o/ transect sampiing
L ™ o @ *
* at%e
o *® ! *e o ]
0% (%0 e
o|® w8 X L |
:

o/ siratitiod rendem sampting o) clegtor sampiing £ contour sampling

Aspekty ovliviiujici ispésnost interpolace
» zpusob prezentace spojitych poli (grid, TIN, izo¢ary, arealy)
» dostupné datové zdroje pro interpolaci

» vymezeni studované plochy — pfirozené a administrativni
hranice

» dostupnost bodu méfeni vné studované plochy
Predpoklady uspésné prostorové interpolace
» existence dostatecné reprezentativniho vzorku mérenych dat

» vhodné vlastnosti mérené veliciny a typ dat (ordinalni,
intervalova, pomérova)

» teoretické i empirické znalosti o povaze prostorové diferenciace
studovaného jevu

» znalost podstaty pouzitelnych interpola¢nich metod

» znalost zpusobu vybéru nejvhodnéjsi metody




Prizkumova analyza prostorovych dat (ESDA).

» EDA - Exploratory Data Analysis
« ESDA - Exploratory Spatial Data Analysis
(ESTDA — Exploratory Spatio — Temporal Data Analysis)

* Mnozina statistickych metod a specialnich nastroju, zvlasté
grafickych metod, pouzivanych k lep§imu porozuméni datiim,
k odhaleni jejich dtlezitych vlastnosti.

« Jejim cilem je zjistit zakladni informace o charakteru vstupnich
dat v tomto pfipadé za ucelem nasledné interpolace.

Prizkumova analyza prostorovych dat (ESDA).

Exploratory Spatial Data Analysis

Selection of Data Points

Select by location Select using ESDA tool

Histogram tool ArcMap data view

Selection tool—] NSl

Histogram tool

ArcMap data view ‘ %‘

X

Voronoi mapping tool Voronoi mapping tool

Zakladni postupy prizkumové analyzy prostorovych dat

« vypocet zakladni popisné statistiky véetné momenta vyssiho
fadu (asymetrie a Spicatosti)

« provéfeni pozadavku normality a stacionarity

« analyza rozdéleni hodnot - analyza histogramu

« analyza kvantilového grafu (Q-Q grafu)

« zkoumani odlehlych hodnot a jejich pfipadné odstranéni
« analyza trendu a jeho pfipadné odstranéni

« pfipadna transformace vstupnich dat (log)

Zakladni nastroje prizkumové analyzy prostorovych dat

Popisna statistika a ,,mapped histogram* - propojeni
mapy a grafu
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Hodnoceni polohy a prostorového usporadani typickych resp.
extrémnich hodnot.

Zakladni nastroje prizkumové analyzy prostorovych dat

Tools (pan,
zoom,ete.)  Voronoi map  Cell values
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Voronoi ma

« definovani pfirozenych sousedl
k vySetfovanému bodu

« vypocet lokalni statistiky
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Color ramp
method dataset attribute

Zakladni nastroje prizkumové analyzy prostorovych dat
Voronoi map
Entropie — je pocitana z hodnot daného polygonu a v§ech polygonu

sousednich. Nejprve jsou vSechny polygony roztfidény do péti tfid.

Entropie = —zPi *Log _p;

kde p, je pomér polygonl naleZejicich do dané tfidy z celkového
poctu polygonu

Minimalni entropie — vSechny buriky patfi do stejné tridy
Maximalni entropie — kazda z bunék nalezi k jiné tride.




Zakladni nastroje prizkumové analyzy prostorovych dat
Kvantilové grafy - grafy zobrazujici kvantity dvou rozdéleni
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Cumulative Distribution
Cumlative Distribution
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Normal QQ plot

Normalni Q-Q graf
Slouzi jako nastroj k posouzeni normality vstupnich dat.

Zakladni nastroje prizkumové analyzy prostorovych dat

Obecny Q-Q graf — testuje se podobnost rozdéleni dvou
datovych soboru, vynasi se odpovidajici si hodnoty kvantilt
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Dala Set 1 Values

°

Shodu v obou pfipadech
indikuji v grafech body
4 pfimykajici se k pfimce.

10 12 14 16 18
Data Set 2 Values

Zakladni nastroje prizkumové analyzy prostorovych dat
Analyza trendu

Definovani globalniho trendu v datech, jeho odhaleni a eventualniho
odstranéni.

Spociva v projekci hodnot vysSetfovanych bodl do rovin xz a yz a jejich
proloZeni polynomem n-tého fadu.

Zakladni nastroje prizkumové analyzy prostorovych dat

Krabicové grafy (box plots)
« detekce odlehlych &i extrémnich hodnot

« lokalni a globalni odlehlé hodnoty
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Zakladni nastroje prizkumové analyzy prostorovych dat
Detekce miry prostorové autokorelace

« Semivariance (semivariogram) — empiricky semivariogram
jako graf miry nepodobnosti.

« V exploracni analyze slouzi k vystizeni miry anizotropie,
odhaleni odlehlych hodnot.

« V Ulohach interpolace je tato veli¢ina dllezité pro objektivni
definovani velikosti a tvaru okoli vySetfovaného bodu.
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Zakladni nastroje prizkumové analyzy prostorovych dat

Vykresleni mnoziny hodnot semivariance ¢i covariance

Polovina ze sumy ¢tverct rozdild hodnot vSech dvojic vySetfovanych bodu
vzdalenych o urcitou hodnotu.

Semivariance je mira nepodobnosti

Hodnota empirické semivariance proménné z pro dvojici bodu
v poloze x; a x;:

0.5%(z(x) - 2(x))f

Hodnota empirické covariance jako miry podobnosti

(z(x) = 2)(z(x,)-2)




Zakladni nastroje prizkumové analyzy prostorovych dat
Vykresleni mnoziny hodnot semivariance ¢i covariance

Semivariogram points.
representing pairs of Directional
sample [ocations parameters

P r—

« Kazdy bod v grafu predstavuje dvojici bodt
v analyzovaném prostoru nachazejicich se
v urcité vzdalenosti (osa x).

Semivariogram  Selected Selected
suface  dataset attribute

« Podobnost hodnot interpolované veli€iny je
vyjadrena semivarianci (osa y).

Zakladni nastroje prizkumové analyzy prostorovych dat
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Priklad identifikace bodU, které se odliSuji od obecného modelu prostorové
autokorelace spojité veli¢iny. Tento model je vyjadfen grafem (semivariogram)

Zakladni nastroje prizkumové analyzy prostorovych dat
Detekce odlehlych hodnot (outliers)

Zakladni nastroje:

« histogram

« semivariogram/ covariance cloud
« Voronoi map
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Detekce globalni (vlevo) a lokalni (vpravo) odlehlé hodnoty.

Zakladni nastroje prizkumové analyzy prostorovych dat

Vysetfovani tvaru okoli — izotropni a anizotropni povrch

Hodnoty semivariance pro smér definovany na obr. vlevo jsou
mensi (tedy vice podobné) nez hodnoty semivariance bodli ve
smeéru definovaném na obr. vpravo) - izotropie




