HR EXCELLENCE IN RESEARCH

Uvodni informace
ESDA, IDW, GPI

Zaklady Geostatistiky - cviceni

26.2.2025



Podminky zapoctu
— Absence

- cviceni povinna, povolena jedna neomluvena absence
- pri absenci na cviceni - mail predem

— Vypracovani a uznani protokolu

- celkem budou 3

- Skolni PC / vlastni pocitac

- zadani postupné v prubéhu semestru

- pozdni odevzdani = srazka bodu

- Cas na vypracovani 2 tydny, odevzdavarny otevreny do 23:59

- pro udéleni bodu za protokol je potfeba splnit minimalné zadani
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Dva zapoctové testy
— prvni cca v poloviné semestru, druhy ke konci

Bodovani

— Protokoly - 5 bodl za kazdy
— za pozdni odevzdani do dvou dnu po limitu 2,5 bodu
— za pozdni odevzdani nad dva dny po limitu 0 bodu

—  Zapoctové testy - 2,5 bodu za test (pravdépodobné 9. 4. 2025 a 7. 5. 2025)
— Celkem je tedy mozné dosahnout 20 bodu

HOd nocenl’ Body Hodnoceni
20 -18,5

18 - 16,5
16 - 14,5
14 -125
12 - 10,5
10 a méneé
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— Planovany harmonogram

Jaro 26101 Zaklady Geostatistiky
Seminar
steda10.2. [
stieda 26.2 Uvodni informace, ESDA, IDW, GPI
stfeda 5.3. ESDA in Geoda
streda 12.3. LPI, RBF - zadani 1. protokolu
streda 19.3 Kriging
streda 26.3. Cokriging - zadani 2. protokolu
stfeda 2.4. Popisna statistika bodovych objekt(
streda 9.4. 1. zapoctovy test, Statisticky popis prostorového usporadani bod(
streda 16.4. Prostorova autokorelace bodovych a plosnych jevl
streda 23.4. Hot-spot analyza a prostorova regrese - zadani 3. protokolu
streda 30.4.
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— Software pro tento predmet

ArcGis Pro
Geoda

— Uzitecné odkazy

— Geostatistika a prostorova interpolace — Jezek
— Geostatistical Analyst - ArcGis Pro
— GeoDa
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https://pro.arcgis.com/en/pro-app/3.3/help/analysis/geostatistical-analyst/get-started-with-geostatistical-analyst-in-arcgis-pro.htm
https://geodacenter.github.io/

Exploratory Data Analysis (EDA)

— Od EDA k ESDA

— Ccayv 70. letech byli researcheri frustrovani, ze nemonhli
modelovat bez toho, aniz by se mohli divat na data (museli
pristoupit hned ke statistickemu modelovani. Regresni analyzy,
ANOVA,...)

— John Tuckey (1977) — prisel s napadem EDA
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Typické metody EDA

— Deskriptivni statistika (prumér, median, smérodatna odchylka,
rozptyl)

— Vizualizace dat (histogramy, boxploty, scatterploty)

— KorelaCni analyza

— ldentifikace odlehlych hodnot

wn =
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GOOD (1983) — ,Philosophy of science” — skvely Clanek o tom, co to vlastné
EDA, a jak se lisi od standardni statistiky
PriSel s terminem ,objevit potencialné vysvetlitelny pattern”
Nic se nevysvetlovalo, pouze se objevovaly veci, které by byly potencialne
vysvetlitelné
Tuckey (1977) rekl, EDA je tzn. ,detektivni prace”

(zkoumas, vysSetrujes a ucis se o datech)
Cilem je pomoci prozkoumat data, jesté predtim, nez se vytvori néjaké
predpoklady
Cisla ukazi hodné, ale je vzdy lepsi se podivat na grafy, histogram, Box

plot, scatter-plot,..) MUNT



Pruzkumova analyza prostorovych dat
Exploratory spatial data analysis (ESDA)

EDA +

Pridava prostorovou stranku, coz je zasadni Cast

Ne pouze mapy jako vysledek, ale prostorova informace je nepostradatelna ¢ast prizkumu dat

Sada nastroju v prostoroveé statistice pro analyzy a porozuméni prostorovych patternt a vztahu

uvnitr datasetu

Cilem je:

Odstranéni né€eho, co tam treba nepatfi
Analyza trendu a jeho pfripadneé odstraneni
Pripadna transformace rozdéleni vstupnich dat
Analyza rozdéleni hodnot

Obecné je cilem dosahnout tzv. AHA! momentu
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Cim je ESDA ojedinéla?

— Tradicne se pristupuje k objevovani tak, ze se prvni vytvori hypotéza a pote
se pouziji data, ktere hypotéezu bud potvrdi nebo vyvrati, to je tzv.
DEDUKTIVNI pfistup

— Dalsi zpusob je presné opacny, nejdrive se sesbiraji data, ze kterych se pak

da né&co vygist, az poté se vytvofi hypotéza, tzv. INDUKTIVNI pfistup
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ESDA vyuZiva tzv. ABDAKTIVNI pfistup

Deduktivni a induktivni pristup jsou presné opaky, zde se vyuzivaji oba
dohromady (objevim néjaky pattern spolu s hypotézou)

Nicmeéne je to neustalé testovani, a objevovani pomoci interakce s daty

(interakce mezi pruzkumem dat a lidskym vnimanim)
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Typicke otazky které se snazime zodpovedet

Kde se urcité jevy dgji? (Patterny, shluky, hot spots, cold spots,
rozdily,..)

ProcC se déji tam, kde se dgji? (Pomoc pri rozhodovani)

Jak ovliviuje lokalita sledovanych jevu dalSi aspekty? A jak kontext
ovliviiuje co se déje? (Interakce)

Kdy by mély byt urcité véci lokalizovany? (Optimalizace)

e
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Aktivity ESDA

Popis prostorového usporadani dat (dynamické mapy, grafy,...)

Identifikuje atypické prostorové vzorky — prostorové outliery (Outlier Maps, Box
map, percentile map,...)

Objevuje vzory prostorove zavislosti a prostorové heterogenity

Vizualizace dat — graficka reprezentace a souhrn dat

- spousta rozdilnych pohledu (tabulka, graf, mapa,...)

- klicem k efektivni vizualizaci je kombinace riznych pohledu
Interaktivni mapovani — interagujeme s daty, vybirame riizné pohledy,
usporadani, tak aby byla pouzita grafika nastrojem k prozkoumani dat

- hlavni koncepty dynamického mapovani jsou ,Linking“ a
,Brushing"”

Zakladni statistické grafy — ESDA pouziva spoustu napadd z EDA

uzpusobenym do vizualni analyzy a dynamické grafiky za pouziti hlavnich konceptu
(Linking, brushing)
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Na co si dat pozor

— Mapy dokazou ,lhat* (How to lie with maps, Mark Monmonie (2018))
— Lidské vnimani muze byt jednodusSe oSaleno (generalizace, méritko, symboly, legenda,
barvy, intervaly,...)

Reprezentovani hodnoty
- Diskrétni — vybér intervalu
- vSechna data ve stejném intervalu maji stejnou barvu nebo odstin)
- Spojité — barevna Skala
- nefunguije prilis pro velké datasety

- ve vétSiné pripadu se pracuje s diskrétnimi hodnotami (pfevedou se spojité hodnoty na
diskrétni kategorie)
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Barvy

Velice dulezité, ale zaludné

Emocni vazby

co je Spatné, co dobré?
ovlivauji vnimani patternu
cervené — teplo, nebezpeci; modré — chlad

Tip: www.colorbrewer2.org

w =
(G Y e
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http://www.colorbrewer2.org/
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Legenda

Seqguential (Sekvencni) - data jsou sefazena (vysoké a nizké hodnoty)

Diverging (Diverguijici)
— barvy diverguji od neutralni po dva extrémy

— zacina se uprostied a postupuje se k obéma okrajum
— duraz neni na sefazeni dat, ale na ale na to, jak se pohybovat od stfedu

Qualitative (Kvalitativni)

— pro kategorie, oSemetné

— barvy maji tendenci prirazovat hodnotu, ale v kategoriich zadna hodnota neni, vSechny
jsou stejné prijatelné

— zadné razeni, zadné vysoké nizké hodnoty, jen kategorie AB C
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Rozdeéeleni hodnot

— Spojité hodnoty na diskrétni pomoci volby intervalu

— Pouzivaji se 3 hlavni rozdeleni:

— Quantile - Casto defaultni, ale ne vzdy idealni
— Natural breaks
— Equal interval

Quantile — ¢ast distribuce, u kvantilu na 4 &asti, kvintil 5 asti, ...

- data se seradi, prvnich 25% je prvni quartil, 25-50% je druhy, 50% je median,.
- kazdy interval ma stejny pocet vzorku, nekontroluju rozsah hodnot v
intervalech, coz muze dat dojem homogenity

wn =
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Natural breaks - zalozen na logice shlukovani (podobné jako u K- means)

- shlukuje na zakladé podobnosti hodnot, coz vyusti do tzv. ,breaks”
mezi skupinami, proto se tak nazava

- je to dobré na nalezeni atypickych hodnot

- rozdilny poCet vzorku v kategoriich

Equal Intervals — analogie s histogramem
- rozhodnu se kolik budu mit kategorii se stejnou Sirkou
- v quantile rozdeleni mam cCtyri kategorie, ale s totoznym poctem
vzorku ne se stejném rozsahem hodnot
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Statisticke mapy

— Specialni mapy, visualni nastroje

— Outlier maps — extremy v hodnotach

Percentile Map

Box plot/Map

Standard deviational map
Unique value maps

— Conditional Maps

w =
(G Y e
e
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— Histogram
— Diskrétni reprezentace spojitych promennych

— Box Plot

— Reprezentace distribuce, kde jsou data sefazena od nizké k vysoké se zamérenim na
median, quartily a ,ploty”

— Scatter plot

wn =
e X —
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Inverse Distance Weighting (IDW)

— Lokalni - deterministicka - exaktni - spojita

— Odhad novych hodnot na zakladé vzdalenosti. Tento odhad je zalozeny na tom, Ze se usuzuje, ze

(B4

Cim blize si véci jsou, tim podobnégjsi jsou. Tento predpoklad je potom promitnut do hodnoty p
(power) v nastaveni interpolace (pfima aplikace Toblerova zakonu — 1. zakon geografie, blizké véci k

sobé maji vétsi vztah nez vzdalené)

— Vzdalenostem nastavim vahy (jejich souCet musi byt roven 1, jinak over or under estimation)

— Poté roznasobim danou hodnotu udélenou vahou = interpolovana hodnota (vaha je inverzni

vzdalenosti)

— Jak nastavit vahy? Jak rychle se maji vahy zmensovat v zavislosti na vzdalenosti?
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Pokud nastavime p = 0 (stejna vaha pro vSechny), odhadnuta hodnota bude Cisty prumér
okolnich vstupnich hodnot

Cim vyssi p, tim vétsi vaha bude pridélena nejbliz§im bodiim

PriliS vysoka hodnota p vSak zpusobuje tzv. "bulls eyes,

NejCasteji se pouziva p = 2

1.0 7 1

0.8 H‘P =)

0.6 P=
Relative weight = )
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Nevyhoda: IDW nedokaze vypocitat hodnoty vySsSi nebo nizSi, nez jsou hodnoty vstupnich
Vyhoda: Nastavuje se malo parametra.

Pouziti: Vhodné, pokud jsou vstupni data husté a rovnhomérné rozmistene.

The sample
points

The Inverse
Distance Weighted
fitted surface

MUNT
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Kdy pouzit IDW?

Data maji lokalni variabilitu (prostorova zavislost klesa s rostouci vzdalenosti)
Dostatek vzorkovacich bodu (Pokud je bodu malo nebo jsou nerovhomérné
rozmisténé, muze interpolace vytvaret nerealistické vysledky)

Data bez extrémnich hodnot (hodnoty v interpolaénim povrchu nemohou prekrocit
minimum nebo maximum vstupnich hodnot, extrémni hodnoty mohou silné ovlivnit
Interpolaci)

Hladké povrchy bez vyrazné smérové tendence

Rovnomeérné rozmisténi vzorku

Kdy IDW nepouzit?

Data maji silny trend nebo anizotropii

Nerovnomérna hustota vzorku

Povrchy s vyraznou variabilitou (pokud oCekavate povrch s ostrymi pfechody nebo
diskontinuitami (napriklad vySkovy model s terasami nebo srazy)

Velké oblasti s komplexnimi prostorovymi vztahy
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— Priklady pouziti:
_ Interpolace srazek nebo teploty v malé oblasti
_ Predpovéd pudni vihkosti
_ Interpolace hladiny podzemni vody



GPI

— Globalni - deterministicka - aproximujici — spoijita

— Do vypoctu odhadovanych hodnot jsou zahrnuty vSechny vstupni body. Povrch je tak
hladky (jako kdyz polozime kus papiru a vlozime jej mezi vyvySene body -zvyseny do vysSe
hodnoty

— Nevyhoda: Nezachycuje lokalni zmeény.

— Vyuziti: Pokud se oblast jen velmi malo meéni. Znecisténi nad urcitou oblasti Ci smér vétru.

hr
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— Kdy pouzit GPI?

vhodna pro modelovani globalnich trendu v datech ((napf. velkoploSné zmény
v nadmorskeé vysce, teplote, znecisténi)

rychla, ale nevhodna pro lokalni variabilitu

funguje pro hladka data, ale muze byt ovlivnéna okrajovymi hodnotami

— Kde se GPI pouziva?

Geologie a geomorfologie — modelovani velkoplosnych zmén terénu nebo
geologickych formaci

Meteorologie a klimatologie — interpolace teplot, tlaku nebo srazek v Sirokych
oblastech

Ekologie a environmentalni védy — modelovani rozlozeni znecisténi nebo zmén
v pudnim pokryvu
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Cviceni

Zadani. Pro mésic srpen (8) roku 2003 vypodtéte priimé&rnou minimalni a maximalni

meésicni teplotu pro vSechny stanice. Vytvorte soubor typu ESRI Shapefile, nezapomerite
na soufadny systém. Zpracovani provedte v libovolném programu (MySQL, ArcMap, Open
Office Calc, Google Docs Tabulky, MS Excel, QGIS, atd.). Vytvorena data provéfte pomoci

pruzkumové analyzy.

wn =
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Postup pri zpracovani

1) Prilozena data si oteviete v MS Excel a spojte hodnoty pro mésic srpen roku 2003 ke
stanicim, které obsahuji souradnice. Tento vysledny soubor nactéte do ArcGis a vytvorte
vektorovou vrstvu. Pozor na 0 hodnoty v souborech u MIN a MAX - ru€né odstranit v MS
Excel napfiklad.

2) Prozkoumejte vytvorenou vrstvu pomoci priuzkumové analyzy ESDA. Projdéte si
vSechny nastroje (histogram, qq graf...).

3) Nové vznikly soubor ve formatu shp si rozdélte na dvé noveé vrstvy - na trénovaci a
testovaci. Trénovaci (80 % dat) bude slouzit k vypocCtu interpolace a testovaci (20 % dat)
poté k validaci vysledku. K tomuto vyuzijte nastroj Subset Features (prfes nabidku

Geostatistical Analyst, nebo pres Toolbox).

wn =
e X —
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— 4) Na trénovacich datech vytvorte pomoci metody IDW mapu prostorového rozlozeni
minimalni a maximalni teploty vzduchu v mesici srpnu roku 2003. Spatial Analyst ->
Geostatistical Wizard -> Inverse Distance Wieghted.

— Vyzkousejte:

— Pritvorbé povrchu zkuste experimentovat s nastavenim jednotlivych parametru (to, co
tyto parametry ovliviuji je vzdy popsano pri zakliknuti daného parametru dole .

) MUNI



31

5) FInalni spojité povrchy validujte pomoci testovacich dat pomoci nastroje GA Layer To

Points.
Vyzkousejte:

— ZKkuste si chybu néjakym zpusobem vizualizovat - napfiklad pres symobology dané
vrstvy nebo tfeba opétovnou interpolaci (ale tentokrat interpolujeme atribut "error").
Dobrym zpusobem muze byt napriklad "graduated symbols"” v symobology - zde si ale
néjakym zpusobem musime poradit s tim, Ze defaulthé nam to zaporné chyby bude
ukazovat nejmensimi symboly a kladné nejvetsimi - to vSak nebude prilis intuitivni.
MuazZeme si tedy napfiklad tuto vrstvu duplikovat, vypocitat si absolutni hodnoty chyb a

kK nim poté pfidat labels z puvodni vrstvy (tak abychom vidéli jestli se jedna o zapornou
nebo kladnou chybu).
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