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Regresni analyza

Cilem RA je zkoumat, jak jedna nebo vice nezavislych promennych ovliviuji
zavislou promennou (napr. miru srazek, koncentraci znecistujicich latek,
teplotu atd.)

V geostatistice se pouziva k predikci hodnot na zakladé geografické polohy
Umoznuje lépe porozumeét a predikovat vzorce a procesy v prostorove
strukturovanych datech, coz je uziteCné v mnoha aplikacich

(environmentalni studie, urbanistické planovani, geologie, a dalsi...)



Ordinary Least Squares

— Metoda nejmensSich ¢tvercu

— Cilem OLS je najit linearni vztah mezi zavislou promennou (napr. teplotou)
a jednou nebo vice nezavislymi promennymi (napf. nadmorskou vyskou,

vzdalenosti od vodniho zdroje atd.)
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Jak funguje OLS?

Definice modelu Y = By + B X;+ BX, + covveee BX,, + €

— Y je zavisla promenna

—  X1,X2,...,Xn jsou nezavislé promenne

— [0,B1,...,6n jsou parametry modelu, které chceme odhadnout

— €je nahodna chyba, predpokladana jako normalné rozdélena s priumérem nula

Definice modelu

— OLS se snazi najit hodnoty S tak, aby minimalizovaly soucet ¢tvercu rezidui
— Matematicky se toho dosahuje derivaci a minimalizaci funkce ztrat, ktera je souctem
Ctvercu téchto rozdilu

Vyhodnoceni modelu

— Po odhadnuti koeficientu se hodnoti kvalita modelu pomoci riznych statistik, jako je R2
(koeficient determinace), ktery udava, jak dobfe model vysvétluje variabilitu
pozorovanych dat

— Dulezita je také kontrola rezidui, zda jsou distribuovana nahodné a nevykazuji zadné
vzory, které by naznacCovaly problemy v modelu MUNI I
(napf. neadekvatnost linearniho pfistupu). SCT \f



Specifika OLS

— Pri pouziti OLS by jsme méli byt opatrni, protoze standardni predpoklady o
nezavislosti rezidui ¢asto neplati kvuli prostorové autokorelaci, to muze vést
k zkreslenym odhadum standardnich chyb koeficientu

— Mohou byt potfeba specialni techniky, jako je prostoroveé vazena regrese
nebo pouziti autoregresnich modell, aby se tyto problémy vyreSily a

zlepsila presnost a spolehlivost modelu



Geographically Weighted Regression

— Geograficky vazena regrese

— umoznuje lokalizovat regresni koeficienty pro kazdy bod v prostoru

— To znamena, zZe na rozdil od tradicni regresni analyzy, kde se odhaduji globalni
parametry modelu platné pro celou studovanou oblast, GWR pfizpusobuje
regresni model pro kazdou lokaci zvlast, coz zohlednuje prostorovou

heterogenitu

Bo + B1 population + B2 Income
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Jak GWR funguje?

Lokalizované odhady parametru

— Kazdému mistu v prostoru se pfifazuje vlastni sada regresnich koeficientl. Namisto
jednoho globalniho modelu, ktery plati pro celou studovanou oblast, GWR vytvafi mnoho
"lokalnich" modelu.

Vahove funkce

— GWR vyuziva vahové funkce k pfifazeni vétsiho vyznamu bodim blizkym mistu, pro které
se vypocitava regrese, a mensiho vyznamu bodum, které jsou dale. Tento proces se
nazyva prostorove vazeni.

Sitka pasma (bandwidth)

_ Sitka pasma je parametr, ktery uréuje, jak daleko odvstFedu lokace (bodu, pro ktery se
odhaduji koeficienty) maji data jeSté vyznamny vliv. Siftka pasma muze byt bud pevna pro
celou studii, nebo se mluze pro kazdy bod adaptivnhé ménit.

Odhad koeficientu:

— Pro kazdou lokaci se pouzije regresni model s daty vazenymi podle vzdalenosti, a tim se
odhadnou lokalni regresni koeficienty.
MUNI

Interpretace, vizualizace a vyhodnoceni modelu SCT
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Rozdily mezi OLS a GWR

OLS GWR
— Globalni (jedna sada regresnich — Lokalni (rizné regresni koeficienty riiznym

koeficientd) mistum v prostoru)

—  Predpoklada homogenitu ve vztazich ~ — Predpoklada heterogenitu (efekt

mezi proménnymi (efekt nezavislych nezavislych promennych se muze menit v

promé&nnych na zavislou promé&nnou je zavislosti na geograficke poloze)

konzistentni vdude) — Pouziva Sirku pasma (urci se tim, jak
— Nepouziva vahovou funkci ani daleko z okoli bodu maji byt data zahrnuta
sSirku pésma (VéeChny datové bOdy jSOU do lokalniho odhadu, a vahovou funkCi,

zahrnuty do analyzy s rovnakym vaZenim) ktera prirazuje ruzné vahy bodum na zakladée

jejich vzdalenosti od mista odhadu.
MUNI
cor b



Koeficienty ziskané OLS jsou
interpretovany jako priameérny efekt pro

celou studovanou populaci

relativne jednoducha a malo vypocetné

narocha metoda

Ovéreni modelu OLS je pomérné

primoc¢aré s pouzitim standardnich metrik

jako R?, F-statistika a p-hodnoty

Koeficienty ziskané GWR jsou
specifické pro lokaci a musi byt
interpretovany v kontextu kazdého
mista, pro které byly odhadnuty

kvuli potfebé odhadnout mnoho sestav
koeficientu pro rizna mista

vyzaduje sofistikovanejsi pristupy k
diagnostice a ovéreni, protoze je tfeba
hodnotit, jak dobfe model funguje v
ruznych lokalitach a zda nedochazi k

nadmérnému prizpusobeni (overfitting)

MUN I
SCI
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Cviceni

Stahnout data

— Datacv 09
911 calls.shp —tisnova volani

response_stations.shp — vyjezdova mista
ObsData911Calls.shp — data ze sCitani, demograficka a
socioekonomicka data
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Zadani

— Na zaklade podkladovych dat pro cviceni (bodova vrstva s
telefonaty na tisnovou linku 911) rozhodnéte, jestli jsou
vyjezdova centra zachrannych slozek v Portlandu (Oregon)

spravne rozmistena. Pomoci prostorove zavislosti zjistete, proc

Jsou v hot-spotech tak cetne hovory na tisnovou linku.

— Pouzivejte souradny system WGS 1984 UTM Zone 10N (s
transformaci WGS 1984 (ITRF0O0) To NAD 1983).

"’ SCT



Postup vypracovani

OLS

— 1) Prvni zaCneme vyuzitim podobnych nastroju jako minuly tyden, takze si
je muzete pfipomenout pfi mrknuti do minulé kapitoly.

— Jako prvni pouzijte nastroj Integrate na bodovou vrstvu volani,t ento nastroj
nam sjednoti body, které se nachazeji v blizkosti (ArcgGis Pro vyhodnoti
X,Y toleranci behem intergrace, na zaklade prostorové reference vstupnich
prvku)

— 2) Poté and bodovou vrstvou pouzijte nastroj Collect Events znamy z
minulé hodiny.

y WUNT | |



— 3) Vypocitejte Spatial Autocorrelation (Global Moran 1)

Calculate Distance Band from Neighbour Count -> Incremental Spatial Autocorelation ->

Spatial Autocorrelation (Global Moran )

Dobrovolny krok

— 4) Pomoci nastroje Hot Spot Analysis (Getis-Ord Gi*) vypocCtéte centra zvySeného
vyskytu volani na tisnovou linku. Vstupni vrstvou budou agregovana volani (vystup pfikazu
Collect Events), vstupni atribut bude ICount. Distance Band or Threshold Distance bude

nastaveny na lokalni maximum zjisténé v bodu 3). Vyslednou hodnotu GiZScore

interpolujte pomoci libovolné metody.

; MUNI
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— 5) Pouzijte nastroje lokalnich indexu pro zjiSténi, kde se vyskytuji
volani - Hot Spot Analysis (Getis-Ord Gi*) a Cluster and
Outlier Analysis.

— 6) Spustte Ordinary Least Squares nad vrstvou
ObsData911Calls. Unique ID Field bude UniqlD, Dependent
Variable bude Calls a Explanatory Variables bude atribut Pop. Z
vysledku je patrné, ze pocet obyvatel vysvétluje pouze z 39 %
pocCet volani na tisnovou linku (hodnota Adjusted R-Squared).

Tzn. vime, ze vysoky pocet obyvatel v mestské casti neznamena

MUN I e

vysoky pocet hovoru. SCT
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/) Pomoci nastroje Spatial Autocorrelation overte, jestli jsou hodnoty rezidui

nahodne rozmistény. V pripade, ze by nebyly, byla by chyba v tom, ze jsme

nenasli néjaky vyznamny prostorovy faktor (napf. dalsi zavisly atribut).

Nastaveni bude nasledujici:

Input Field: StdResid

Generate Report: ON

Conceptualization of Spatial Relationships: Inverse
Distance/Contiguity edges corners

Distance Method: Euclidean Distance
Standardization: Row

Vysledek rezidui a Spatial Autocorre
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8) Zjistéte zavislost vybranych atributl na poctu volani anebo populaci
(pomoci nastroje Create Scatterplot Matrix Graph v nabidce View/Graphs);
pouzijte napr. atributy Pop, Jobs, Renters, Bussiness, ForgnBorn, NotIinLF,
LowEduc, Dst2UrbCen, atd.

9) Znovu spustte Ordinary Least Squares nad vrstvou ObsData911Calls.
Unigue ID Field bude UniglD, Dependent Variable bude Calls a Explanatory
Variables budou atributy Pop, Jobs, LowEduc a Dst2UrbCen. Z vysledku je
patrne, ze zvolené atributy vysvétluji pres 83 % pocet volani na tisnovou

linku (hodnota Adjusted R-Squared).
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— 10) Kontrola vystupu OLS

— 11) Spatial Autocorrelation - Bod 7

— 12) Pro automaticky vyber a nalezeni vysvetlujicich promennych
slouzi nastroj Exploratory Regression. V Search Ciriteria lze
nastavit minimalni a maximalni pocet promennych, ktere vstoupi
do modelu. Divam se na ty modely, které maji data u Passing

Models.



GWR

— GWR: lokalni regresni model, ktery vypocita rovnici pro kazdy polygon
(feature), namisto pro vsechny polygony dohromady. Velikost sousedstvi je
vsak pro vsechny vysvetlujici promeénné stejne. GWR dovoluje vztahy mezi

promennymi, které se meni v prostoru.
— Kdy pouzit GWR?

— - Kdyz je vysledek Koenker test statisticky vyznamny (*) pfi pouziti OLS -

data nejsou stacionarni.

, MUNT
SCT ,hfh
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1) Spustte nastroj Geographically Weighted Regression

- Neighborhood type: Number of neighbors
- Neighborhood Selection Method: Golden search

2) Porovnejte hodnoty AIC a R2Adjusted mezi metodami OLS (z minulého
cviceni) a GWR.

3) Ovérte prostorove rozlozeni atributu StdResid. (nastroj Spatial
Autocorrelation)

4) Jednoduse si vizualizujte koeficienty pro jednotlivé proménné (Pop, Jobs,

LowEduc a Dst2UrbCen) formou jednoducheé mapy.
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— GWR nam dovoluje | predikovat vysvetlovanou proménnou

(Calls), pokud mame pro nase vysvetlujici promenné hodnoty,

v Prediction O |'|Ti-:'||‘|~'1

které znac

ObsData911Calls

— 5) Znovu o

Tentokrat

| O E LR - Y

Dst2UrbCen
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Multiscale GWR

— MGWR je rozSifreni GWR, které umoznuje, aby se okoli kazdého prostoroveho prvku lisilo

mezi jednotlivymi vysvétlujicimi proménnymi. To znamena, ze pro nékteré vysvétlujici
proménné muze byt okoli vétSi nebo mensi nez pro jiné proménné. Povoleni raznych
sousedstvi pro ruzné vysvétlujici proménné je dulezité, protoze vztahy mezi vysvétlujicimi
proménnymi a zavislou proménnou mohou fungovat na ruznych prostorovych skalach:
koeficienty nekterych proménnych se mohou v ramci zkoumané oblasti ménit postupné,

zatimco koeficienty jinych proménnych se méni rychle. Nastaveni nastroje je zcela stejné

jako u klasického GWR.

— 6) Overte prostorove rozlozeni atributu StdResid. (nastroj Spatial

Autocorrelation)
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— Pristi tyden 2. zapoctovy test?
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Dekuji za pozornost!
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