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ANOTACE

Tato bakalafska prace aplikuje metody prostorové statistiky na adresni body v Cesku.
Nékteré tyto metody lze aplikovat na soubor prvka bez vlivu jejich atributli, avSak
vétSina metod prostorové statistiky atributy a jejich hodnoty vyuziva.

Pfi prvotnim prizkumu dat byla zjiStény dva problémy. Prvnim problémem byla
samotna vizualizace dat a jejich vysledkli. Vzhledem k velkému poctu adresnich bodu a
jejich prekryvani byla data agregovana do pravidelné hexagonové sité. Druhym
problémem byl velky vyskyt nulovych hodnot (hodnot NULL/O) u vybranych atributti.
Proto se v ramci této prace analyzuji atributy s potencidlem pro prostorové analyzy a
pocet nulovych hodnot u téchto atributti. Vzhledem k nadmérnému vyskytu nulovych
hodnot v datech se autor prace rozhodl provést prostorovou analyzu primérného poctu
nulovych hodnot u atributti adresnich bodti. Na zakladé vysledktl této prostorové
analyzy byl vzhledem k nejmensimu primérnému poctu nulovych hodnot atributt
zvolen za vhodny pro podrobné€j§i analyzy kraj Hlavni mésto Praha. Pfi prostorové
statistice adresnich bodu Ceska se v této praci nejprve hodnoti jejich uspofadani bez
ohledu na hodnoty atributtl s cilem najit jejich prostorovy vzor. Dale se pomoci
prostorové statistiky identifikuje, zdali se v prostoru vyskytuji shluky hexagont
s nadprimérnym nebo podprimérnym poctem adresnich bodi a nulovych hodnot jejich
atributa. U Prahy vstupuji do shlukovych analyz atributy adresnich bodd s poctem
evidovanych obyvatel, byt a podlazi budov. Shluky jsou pak mapovany v prostoru a
jejich vyskyt je slovné ohodnocen.

K vypoctiim a hodnoceni prostorové statistiky adresnich bodt bylo maximalné
vyuzito sady nastroju Spatial Statistics Tools v aplikaci ArcMap 10.4 z ArcGIS Desktop.
K upravé dat a dalSim statistickym vypoctum byl také pouzit program Microsoft Excel.
Ves§keré vysledky byly v praci vhodné vizualizovany a interpretovany jak z hlediska
geografického, tak z geoinformatického.

KLICOVA SLOVA

prostorova analyza; prostorovy vzor; shlukovani; adresni body
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Pocet pfiloh: 25 (z toho 2 volné a 2 elektronické)



ANNOTATION

This bachelor thesis applies spatial statistics methods to address points in the Czech
Republic. Some of these methods can be applied to a set of elements without the
influence of their attributes, but most of these methods use attributes and their values.

Two issues were identified during the initial survey. The first problem was the
visualization of the data and its results. Due to the large number of address points and
their overlap, the data was aggregated into a regular hexagon network. The second
problem was the large occurrence of zero values (NULL / O values) for attributes.
Therefore, in this thesis we analysed the attributes with the potential for spatial
analyses and their number of zero values. Because of the excessive occurrence of zero
values in data, the author of this thesis decided to perform spatial analysis of zero
values for attributes of address points. Based on the results of the spatial analysis of
the error rate, the Prague Region was selected. It was chosen to be a suitable region for
more detailed spatial analyses that use attribute values, because of the smallest
average number of the attribute errors. For spatial statistics of address points, firstly
their layout is evaluated regardless of the attribute values to find their spatial pattern.
Further, using spatial statistics, there are identified hexagon clusters with above or
below average number of address points and zero values of their attributes. For Prague,
clustering analyses evaluate attributes of address points with the number of registered
inhabitants, flats and building floors. Then clusters are mapped in space and their
occurrence is verbally evaluated.

Spatial Statistics Tools in ArcMap 10.4 from ArcGIS Desktop has been used
maximally to describe the spatial statistics of address points in Czech Republic. Data
processing and other statistical calculations also used Microsoft Excel. All the results
were appropriately animated and interpreted in terms of geography and geoinformatics.
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UVOD

Podle Ceského statistického ufadu je adresni misto budovy takové misto v terénu,
kterému lze ve vztahu k budové jednoznac¢né pfifadit adresu. Typickym prikladem
adresniho mista je vchod do budovy oznaceny CcCislem orientaénim v ramci ulice a
vefejného prostranstvi. Adresni bod reprezentujici adresni misto, ktery se voli tak, aby
svou polohou co nejlépe vystihoval adresni misto. Nejcastéji je umistén v centru ¢i
mist (CSU, 2016).

Prostorové analyzy jsou souborem technik pro analyzu a modelovani lokalizovanych
objektt, kde vysledky analyz zavisi na prostorovém usporadani téchto objektl a jejich
vlastnosti (Horak, 2011). Prostorové analyzy pfedstavuji dulezité nastroje pfi popisu
prostorové statistiky skupiny bodd. Velké mnozstvi postupt a metod prostorové
statistiky bylo odvozeno v oborech jinych, jako je napfiklad geografie, geostatistika nebo
uzemni planovani. Tyto prostorové analyzy vyuzivaji a vyzaduji jak pristup k informaci o
lokalizaci dat, tak i pfistup k atributim sledovanych prvkd, které vstupuji do vypoctt
prostorovych analyz a mohou jednotlivym objektim pfifazovat rtznou vahu pfi
vypoctech (Horak, 2011).

V této praci maji prostorové analyzy pro adresni body Ceska za cil co nejvice
porozumét prostorovému usporadani adresnich bodll a zaroven se pokouS$eji hledat
souvislosti mezi polohou adresnich bod a hodnotami jejich atributti. K dosazeni téchto
cili jsou vyuzity metody prostorové statistiky nabizené v programu ArcMap 10.4 z
ArcGIS Desktop. Stézejni cast prace se vénuje identifikaci a mapovani nulovych hodnot
atributi adresnich bodu Ceska a mapovani shlukli vysokych a nizkych hodnot
vybranych atributt pro adresni body v Praze.
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1 CILE PRACE

Cilem této bakalarské prace je aplikovat metody prostorové statistiky na adresni body
v Cesku pomoci sady nastrojti Spatial Statistics Tools v aplikaci ArcMap 10.4 z ArcGIS
Desktop. Uéelem vyuziti téchto nastrojii je ziskani co nejvice informaci o prostorovém
uspofadani adresnich bodti Ceska a jejich vzajemnych prostorovych vztazich. U
adresnich bodu se nejprve zhodnoti prostorova distribuce bez ohledu na atributy bodt
a jejich hodnoty, a to jak pro celé tizemi Ceska, tak i pro vybrané lokality (obce).

Mezi teoretické cile prace bude patfit podrobna reSerSe literatury vénujici se
metodam prostorové statistiky v prostfedi ArcMap z ArcGIS Desktop.

Jednim z hlavnich cilti praktické casti prace bude analyza nulovych hodnot u
vybranych atribut®i adresnich bodl s potencidlem pro prostorové analyzy a také
mapovani oblasti shlukt s podprimérnym a nadprumérnym poctem nulovych hodnot
atributtt adresnich bodu v Cesku. Dal§im dil¢im cilem bude vybér vhodného regionu
pro podrobnéj§i prostorové analyzy a mapovani shlukt vysokych a nizkych hodnot
vybranych atributi adresnich bodtl tohoto regionu. VesSkeré vysledky budou vhodné
vizualizovany a interpretovany.

K této praci bude také vytvofena webova aplikace, zobrazujici vysledky, dale poster
a webova stranka shrnujici cile, postupy a vysledky prostorové statistiky adresnich
bodu Ceska. V textu bude také uvedena anotace v anglickém jazyce.
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2 METODY A POSTUPY ZPRACOVANIi

V ramci prace byly vyuzity pfedevSim metody prostorové statistiky, které nabizi
prostredi aplikace ArcMap 10.4 z ArcGIS Desktop. Dale byly pouzity arealové vizualiza¢ni
metody a metody statistického pfepoctu dat. Pfi praci bylo také nutné najit vhodné
metody pro generovani pravidelné gridové sité a metody statisticky pfepocet dat.

2.1 Metody prostorové statistiky

Cilem prace bylo maximalné vyuzit sadu nastroju Spatial Statistics Tools (nastroje
pro statistiku prostorovych dat), ktera je obsazena mezi zadkladnimi sadami nastroji v
programu ArcMap 10.4 z ArcGIS Desktop. Proto bude v této kapitole uveden strucny
popis této sady nastroju i s obecnym popisem jednotlivych metod. Zdrojem struénych
popisti uvedenych u jednotlivych nastroju je ESRI napovéda, ktera je volné dostupna
v anglickém jazyce pfimo v programu ArcMap 10.4 z ArcGIS Desktop nebo na serveru
ArcGIS Online (ESRI, 2017). Nazvy a stru¢né popisy metod byly autorem prace
prelozeny do cestiny.

Panel nastroji prostorové statistiky obsahuje statistické nastroje pro analyzu
prostorové distribuce, vzorli (patterns), procest a jejich vztahu. Jednotlivé metody
obsazené v této sadé nastroji umoznuji shrnout charakteristické vlastnosti
prostorového rozlozeni (napf. urceni smérového trendu, identifikace statisticky
vyznamnych seskupeni nebo prostorové odchylky). U vSech téchto metod je navic
k dispozici zdrojovy kéd (v Pythonu), takze je mozné je upravovat, rozSifovat nebo sdilet.

Statistické metody jsou ve Spatial statistics Tools rozdé€leny do ¢tyf sad nastroju:
e Measuring Geographic Distribution — méfeni geografické distribuce
e Analyzing Patterns — analyzy prostorového usporadani
e Mapping Clussters — mapovani shluka

¢ Modeling Spatial Relationships — modelovani prostorovych vztaht

Measuring Geographic Distribution - Méfeni geografické distribuce

Méfeni prostorové distribuce sady prvkad umoznuje vypocitat hodnotu, ktera
reprezentuje charakteristiku distribuce jako je stfed, kompaktnost nebo orientace. Tato
hodnota muze byt pouzita ke sledovani zmén v distribuci v prubéhu ¢asu nebo ke
srovnani distribuci raznych funkci.

Tato sada nastroju resi otazky jako:
e Kde je centrum?
e Jaky je tvar a orientace dat?
e Jak moc rozptylené jsou prvky?
NASTROJE:
Central feature - Identifikace stfedového prvku

o identifikuje nejvice centralné polohovany prvek v bodové, liniové nebo
polygonové tridé prvkt
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Directional Distribution — Smérova distribuce

e vytvori elipsy nebo elipsoidy smérodatnych odchylek ke zhodnoceni prostorovych
charakteristik geografickych prvk(: centralni tendence, disperze (rozptyl) a
smérové trendy

Linear Directional Mean - Prumérny smér skupiny vektoru
e identifikuje primérny smér, délku a geograficky stfed pro sadu linii
Mean Center — Geograficky stied prvka
o identifikuje geograficky stfed nebo centrum koncentrace pro sadu prvku
Median Center - Geograficky median prvku
e urc¢i polohu, ktera minimalizuje celkovou euklidovskou vzdalenost ke vSem
prvkiim v datové sadé
Standard Distance — Smérodatna vzdalenost

e méfi stupen koncentrace nebo rozptylu prvka kolem geometrického primérného
stfedu

Analyzing Patterns — Analyzy prostorového uspofadani

Identifikace geografickych vzort je dulezitd pro pochopeni chovani geografickych jevi.
Tyto nastroje vyhodnoti, jestli se prvky nebo hodnoty spojené s prvky shlukuji nebo
naopak zdali jsou rozptylené nebo jestli tvofi nahodny prostorovy vzor.

VSechny nastroje jsou inferen¢ni (deduktivni) statistiky, za¢inaji stanovenim nulové
hypotézy, ktera tvrdi, ze prvky a hodnoty spojené s prvky vykazuji prostorové nahodny
vzor. Poté pocitaji hodnotu p, ktera reprezentuje pravdépodobnost, ze nulova hypotéza
je spravna (pozorovany vzor je jednou z mnoha moznych verzi Uplné prostorové
nahodnosti). Vypocet pravdépodobnosti muze byt dtlezity, pokud je potieba mit
vysokou miru duvéry v konkrétni rozhodnuti.

Tato sada nastroju fesi otazky jako:

e Jsou zkoumané prvky nebo hodnoty spojené se zkoumanymi prvky
prostorové seskupeny?
¢ Je shlukovani v pribéhu ¢asu vice ¢i méné intenzivni?
NASTROJE:
Average Nearest Neighbor — Prumérny nejbliZsi soused
e vypocita index nejbliz§iho souseda zalozeny na primeérné vzdalenosti od kazdého
prvku k jeho nejbliz§imu sousednimu prvku
High/Low Clustering — Shlukovani vysokych a nizkych hodnot
e meéfi stupen shlukovani pro kazdou vysokou nebo nizkou hodnotu pouzitim
Getis — Ord General G statistiky
Incremental Spatial Autocorrelation — Pfirustkova prostorova autokorelace

e méfi prostorovou autokorelaci pro sérii vzdalenosti a volitelné tvofi liniovy graf

téchto vzdalenosti a odpovidajicich hodnot z-score

e z-score odrazi intenzitu prostorového shlukovani a statisticky vyznamné
maximalni hodnoty z-score indikuji vzdalenosti, kde prostorové jsou procesy
podporujici shlukovani nejvyznamnéjsi, tyto maximalni vzdalenosti jsou casto
vhodné hodnoty pro pouziti nastroji. s parametry Distance Band (pasmo
vzdalenosti) nebo Distance Radius parameter (polomér vzdalenosti)
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Spatial Autocorrelation — Prostorova autokorelace

e méfi prostorovou autokorelaci zalozenou na poloze prvklli a hodnotach jejich
atributa pouzitim Globdlni Moranovi I statistiky

Multi-Distance Spatial Cluster Analysis (Ripley's k-function) - Vicevzdalenostni
prostorova shlukova analyza (funkce Ripley K)

e urcuje, zdali prvky nebo hodnoty spojené s prvky vykazuji statisticky vyznamné
shlukovani nebo rozptyl v daném rozsahu

Mapping Clussters — Mapovani shluku
Tyto nastroje mohu byt vyuzity k identifikaci statisticky vyznamnych shluk® vysokych
hodnot, shlukt nizkych hodnot nebo prostorovych outliers (odchylky, vyrazné odliSné
hodnoty). Jsou zde také nastroje, které je mozné vyuzit k identifikaci nebo seskupeni
prvka se stejnymi vlastnostmi. Stanoveni polohy prostorovych shlukt je diilezité pfi
hledani potencionalnich pri¢in shlukt (napf. kde se vyskytuje ohnisko onemocnéni).
Tato sada nastroju fesi otazky jako:
¢ Kde se vyskytuji shluky vysokych a nizkych hodnot
(hotspots/ coldspots)?
e Kde je nejvétsi hustota incident?
e Kde se vyskytuji prostorové odchylky (outliers)?
e Které prvky jsou si svymi vlastnostmi nejvice podobné?
NASTROJE
Cluster and Outlier Analysis — Analyza homogennich a heterogennich shluku
e na zakladé vazenych bodovych dat identifikuje prostorové shluky extrémnich
hodnot (hotspots/coldspots) a prvky, které lezi mimo (outliers)
Grouping Analysis — Analyza seskupeni
o seskupuje prvky na zakladé jejich atributd a volitelnych prostorovych nebo
casovych omezeni
Hot Spot Analysis — Analyza shluku vysokych hodnot

¢ vzhledem k vazenym prvkiaim, identifikuje statisticky vyznamné shluky vysokych
hodnot a shluky nizkych hodnot pouzitim Getis-Ord Gi* statistiky
Optimized Hot Spot Analysis - Optimalizovana analyza shluki vysokych hodnot
e vzhledem k bodiim nebo vazenym prvkim vytvaii mapu statisticky vyznamnych
shluktl vysokych a nizkych hodnot pouzitim Getis-Ord Gi* statistiky,
vyhodnocuje charakteristiky vlozené tridy prvkd k dosazeni optimalnich
vysledkt

Similarity Search - Zjisténi podobnosti
o identifikuje, které vybrané prvky jsou nejvice nebo nejméné podobné jednomu
nebo vice zvolenym prvkim na zakladé jejich vlastnosti

Modeling Spatial Relationships — Modelovani prostorovych vztahu

Tyto nastroje modeluji vztahy prvka pouzitim regresni analyzy ¢i konstrukci matice
prostorovych vah. Nastroje, které vytvareji maticové soubory prostorovych vah, méfi, jak
se prvky vzajemné v prostoru ovliviiuji a jak na sebe plsobi. Matice prostorovych vah
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reprezentuje prostorovou strukturu dat, tedy prostorové vztahy mezi prvky v datovém
souboru. Mezi metody, které zohlednuji matice prostorovych vah patfi Spatial
Autocorrelation (Prostrovd autokorelace), Cluster and Outlier Analysis (Analyza
homogennich a heterogennich shluku) a Hot Spot Analysis (Analyza shlukii vysokych
hodnot).

NASTROJE
Exploratory Regression — Explorativni regresni analyza
e tento nastroj ohodnoti vSechny mozné Lkombinace vstupnich kandidatt
nezavislych proménnych, vyhleda OLS (Ordinary Least Squares) modely, které
nejlépe popisuji zavislou proménnou v kontextu kritérii zadanych uzivatelem
Generate Spatial Weights Matrix — Generovat matici prostorovych vah
e vytvofi matici prostorovych vah (soubor. swm) pro reprezentaci prostorovych
vztaht mezi prvky v datovém souboru
Generate Network Spatial Weights Matrix — Generovat prostorové vahy sité
e vytvofi matici prostorovych vah charakterizujici prostorové vztahy pouzitim sady
dat ulozenych na siti
Geographically Weighted Regression — Regrese urcena z geografickych vah
e provadi geograficky vazenou regresi, lokalni formu linearni regrese pouzivanou k
modelovani vztahtl proménlivych v prostoru
Ordinary Least Squares — Linearni regrese metodou nejmensich &tvercu (OLS)
e pouzije metodu nejmensich Ctverc (OLS) pfi linearni regresy a generuje
predpovédi anebo modeluje zavislou proménnou v ramci jejich vztahi k sadé
nezavislych proménnych

Spatial Statistics Tools obsahuje také nastroje s nazvem Utilities — Pomocné
Junkce. Jedna se o wuzitetné doplnkové funkce. Tyto pomucky provadi fadu
rozmanitych funkci jako vypocet plochy, posouzeni minimalni vzdalenosti, export
proménnych a geometrie, pfevadéni soubortl prostorovych vah a sbér souhlasnych

na: http://pro.arcgis.com/en/pro-app/tool-reference/spatial-statistics /an-overview-of-

the-utilities-toolset.htm.

V ramci daného rozsahu této prace a casovym moznostem nebyly vyuzity pro
prostorové analyzy adresnich bodl vSechny zminéné sady nastroji a metody v nich
obsazené. VSechny tyto nastroje vSak byly v ramci hledani vhodnych metod pro
prostorovou statistiku adresnich bod nastudovany, a proto je i v této podkapitole pro
Uplnost uveden jejich struény popis. Po konzultaci s vedoucim prace bylo rozhodnuto
pouzivat pro nazvy nastroji a metod prostorové statistiky v nasledujicim textu uvedené
ceské ekvivalenty.
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2.2 Metody pro vizualizaci dat

Vzhledem k poctu zpracovavanych dat (2 815 224 bodu) a charakteru jejich rozmisténi
nebylo mozné pro jejich vizualizace pouzit metodu bodovych znakti. Ta by ptisobila dost
nepiehledné, a navic by dochazelo k prekryti velkého mnozstvi bodti. Proto bylo potfeba
zvolit metody jiné, ty jsou popsany v nasledujici podkapitole.

Arealova metoda

Byva oznacovana také jako metoda ploSnych znakt a je jednou z nejvice pouzivanych
metod pfi zpracovavani tematického obsahu v kartografii. Vlastnosti a parametry této
metody popisuje Vozenilek, Kafiok a kol. (2011). Podle autort muze byt plo§ny znak
pouzit ke znazornovani prostorovych jevia nékolika zptisoby:

e jako samostatny vyjadfovaci prostfedek v arealové metodé,

e jako soucast slozitéjsich vyjadfovacich prostfedki v raznych metodach
(kartogram, kartografickd anamorféza, dasymetrickd metoda, teckova metoda
aj.).

Jak dale autofi uvadi, metoda vyuziva jen dva parametry ploSnych znakt: obrys a
vypli. Obéma parametry lze vyjadrit jak kvalitativni vlastnosti, tak kvantitativni
hodnotu. Pri vytvareni kvalitativni a kvantitativni vyplné plati urcité zasady, které je
nutné dodrzovat a které tu autofi podrobnéji popisuji.

Vozenilek, Kanok a kol. (2011) vidi nejcastéjsi pouziti metody jako soucast
slozitéjSich vyjadfovacich prostfedkt je kartogram. Podle autorti metoda kartogramu
umoznuje kvantitativni srovnani jednotlivych dil¢ich wUzemnich celka jako jsou
napfriklad administra¢ni jednotky nebo se také v men§i mife vyuziva pfi regionalizaci
jevu. Dale uvadi, Zze podstatou metody kartogramu je znazornéni jevu vyjadfeného
relativnimi hodnotami tak, aby byli diléi izemni celky srovnatelné, a proto je velmi
dulezité, aby byla kvantitativni data pfepoctena na jednotku plochy dil¢iho tizemniho
celku, napf. pocet obyvatel na 1 km? Pokud nastane situace, kdy nema smysl
prepocitavat jev na jednotku plochy, pouzivda se oznaceni pseudokartogram.
Pseudokartogramy je mozné pouzivat pouze v pfipadé€, ze diléi tizemni celky maji
priblizné stejné velikosti ploch, na které se vyjadfovany kvantitativni jev pfepocitava.
Dle Vozenilka, Kanoka a kol. (2011) se podle poc¢tu znazornovanych jevi rozlisuji
kartogramy jednoduché a slozené, podle zplisobu interpretace jevu strukturni, teckové,
¢arové a pseudoprostoroveé.

Metoda gridu

Jedna se o zvlastni druh arealové metody, kdy si pod pojmem grid lze predstavit
pravidelnou polygonovou sit (mfizku), kterou je sledované tizemi rozdéleno na stejné
velké bunky. Tato metoda tedy nepodléha ¢asové a tizemné proménlivé administrativni
strukture. Nejcast&jSimi zakladnimi tvary mfizky jsou c¢tverce, dale se pak casto
pouzivaji trojuhelniky a hexagony. Pravidelnost a stejna velikost vSech jednotek
umoznuje vzajemné srovnavani. Umoznuje také hierarchizaci prostorové prezentace a
jeji presnosti tim, ze 1ze volit rtiznou velikost bunky pfi zachovani pravidelnosti sité.
Podle Klaudy (2016) se informace do bunék sité pfifazuji metodami agregace,
disagregace nebo jejich vzajemnou kombinaci. Dale autor uvadi, Ze v letech 2013-2014

se CSU aktivné podilel na projektu GEOSTAT 1B, jehoZz vysledkem je harmonizovana
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panevropska ctvercova sit grid v rozliSeni 1 km a rozpracované metody agregace a
disagregace aplikované na datech ze séitani lidu z roku 2011.

Agregace
Presnéji agregace prostorové detailn&jSich statistickych dat (down-top, bottom-up
piistup). Podle Klaudy (2016) jde o metodu nejjednodussi a zaroven poskytujici nejlepsi
vysledky, kdy typicky jsou na vstupu adresné lokalizovana data. Horak (2016) uvadi, ze
cilem agregace je pfredevS§im potlaceni vlivu nahodnych efektt u dat s vysokym
vazeb (Harries, 1999, Chainey, Ratcliffe 2013). Agregace je rovnéz zakladem k
definovani Online Analytical Processing (OLAP) (Teorey et al. 2006). Podle Horak (2016)
je agregace také vyznamnym nastrojem anonymizace dat. Autor uvadi, ze agregaci je
potfeba provadét trojim zptisobem:

e podle geometrického vymezeni

e podle administrativhiho uspofadani tizemné spravnich jednotek

e podle organizac¢niho ¢lenéni bezpecnostnich utvart

100 x 100 m, orientovana podle os soufadnic S-JTSK. Vys§imi jednotkami jsou bunky
500 x 500 m, 1 x 1 km a 5 x 5 km. Podle administrativniho uspofadani je nejnizsi
agregacni jednotkou ¢ast obce, vysSSimi jednotkami jsou obec, okres, kraj a stat. (Horak,
2016). Dalsi moznost pro provadéni prostorové agregace dat je jadrové vyhlazeni, které
predstavuje specifickou techniku, jenz lze vyuzit pro dosazeni agregace dat v tizemi, i
kdyz jeji metodické principy jsou odliSné od béznych agregaci (Hordk a kol. 2010,
Inspektor a kol. 2014).

2.3 Ostatni metody

Pro splnéni cili prace bylo nutné agregovat data, tedy najit vhodné metody pro
generovani pravidelné gridové sité a pro statisticky pfepocet dat. Nejvhodnéjsi metody
pro tyto Gcely jsou popsany v nasledujici podkapitole

2.3.1 Moznosti generovani bunék pravidelné gridové sité

Pro vizualizaci vyskytu dat a vysledkt analyz bylo potfeba data agregovat pomoci
vytvoreni pravidelné gridové sité. Za zakladni tvar sité jsem si zvolil hexagon, jelikoz ma
ze standardné vyuzivanych tvart nejvice soused®i, coz je pfi prostorovych analyzach
vyhodou. Software ArcMap 10.4 z ArcGIS Desktop nabizi pro tvorbu geometrickych siti
nastroj Create Fishnet, ktery je dostupny v nastrojové sadé Data Management Tools.
Tento nastroj ovSem vytvaii pouze Ctvercové nebo obdélnikové geometrické sité.
Moznosti software ArcMap 10.4 nebyli pro generovani bunék pravidelné hexagonové sité
v pfipadé této prace optimalni, a proto bylo rozhodnuto vyuzit extenzi Repeating
Shapes, ktera se zdala byt pro ticely této prace nejlepsi. DalSi moznosti je pak napfiklad
nastroj Create Hexagon Tessellation.

Repeating Shapes

Jedna se o volné pristupnou extenzi pro ArcGIS, ktera obsahuje skript Generate
Tesselation. Autorem je Jeff Jennes, biolog a GIS analytik z USA. Prvni verze byla
vydana v roce 2006, nejnovéjsi verze 1.5.152 vySla v listopadu roku 2012. Extenze je
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vhodna pro verze ArcMap 9.x a pro ArcMap 10.x a vyzaduje ArcView stejné verze.
Pracuje na vSech licen¢nich stupnich ArcMap z ArcGIS Desktop (Jenness, 2012).

Tento skript umoznuje vytvorit pravidelné mrizky o riznych velikostech, tvarech a
uhlech orientace pro vybrané studované tizemi.

Rozsah studovaného tizemi muize byt definovano jako:
e aktualni zobrazované okno
e rozsah vSech vrstev v projektu
e rozsah konkrétni vrstvy v projektu
e oznacena cast ve vrstvé
Bunky maji nejcast€ji tvar ¢tverce nebo hexagonu, méné castéji pak pravouhelniku,
trojuhelniku kolecka nebo bodu. Velikost bunék je definovana v metrech nebo
v metrech c¢tverecnich. Tvary lze generovat rtizné orientované. Casova naroénost
vytvofeni pravidelné gridové sité se odviji od rozsahu studovaného tizemi a od nastaveni
parametra zakladni bunky. Skript je uzivateli hodnocen jako spolehlivy, protoze zvlada i
naroc¢néjsi operace (Jenness, 2012).

2.3.2 Moznosti statistického prfepoctu dat

Jelikoz se adresni body agregovaly na hexagony nebo na administrativni jednotky, bylo
nutné provést prepocet hodnot z vice bodli do jednoho polygonu. Pro pfepocet dat
nebylo nutné patrat po extenzich jako pfi generovani bunék pravidelné gridové site,
jelikoz program ArcMap 10.4 z ArcGIS Desktop a jeho zakladni funkcionalita nabizi
moznosti statistického prepoctu dat hned nékolik. Nabizené moznosti jsou nastroje Join
Data, Summarize Within a Point Statistics. Ze zminénych se zdal byt nejlepsi nastroj Join
Data, podrobnéjsi popis tohoto nastroje je uveden nize.

Join Data

Zvolenou moznosti pro statisticky pfepocet dat a jejich hodnot byl nastroj Join Data
from another layer based on spatial location. Tento nastroj umoznuje provést statisticky
souhrn dat z jedné vrstvy do druhé zalozeny na lokaci dat v prostoru. Na zacatku se
definuje vstupni vrstva (bodova) pro statisticky souhrn, jejiz hodnoty se na zakladé
prostorového umisténi pfifadi vystupni vrstvé (polygonové). Dale se zvoli zpusob
agregace. Hodnoty mohou byt agregovany jako soucet, primér, minimalni a maximalni
hodnota, smérodatna odchylka a rozptyl. Tento prepocet mtize byt ve srovnani s dalsimi
moznosti prepoctu casové narocnéjsi, jelikoz nelze vybirat atributy pro provedeni
statistického prepoctu, ten probéhne u vSech atributli. Proto se musi nepotiebné
vypocCitané statistiky u danych atributtl promazat tak, aby nedochazelo k redundanci
dat a nartistu ¢asové narocnosti pfi praci s nimi.

2.4 POUZITA DATA

Primarni data, ktera byla autorovi prace poskytnuta vedoucim prace pro studijni Gcely,
tvofi bodova vrstva adresnich mist Ceska s nazvem ,Statistické budovy (vchody
k bytiim)“. Tato data byla poskytnuta Katedfe geoinformatiky Ceskym statistickym
ufadem (CSU), ktery ve spolupraci s Registrem sé&itacich obvodl (RSO) a Registrem
tzemnich identifikaci, adres a nemovitosti (RUIAN) adresni mista v Cesku spravuje.
Pouzita data jsou aktualni k 1. ¢ervenci 2016.
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Cesky statisticky ufad (2016) uvadi, ze vrstva obsahuje prostorovou lokalizaci
budov s ¢islem domovnim vcéetné vSech evidovanych ¢asti budov (vchodu k bytim) ve
formé definiéniho bodu s atributaci TEP (technickoekonomické parametry). Rozsah ¢i
uplnost dat je 99,1 % uzemi Ceska z celkového evidovaného poétu, kvalita je
rovnomérna. Interpretace dat podle CSU (2016): méa-li budova vice samostatnych ¢asti s
byty a vlastnimi vchody, je kazdy z nich reprezentovany definicnim bodem - jde rovnéz o
vchody neoznacené nebo oznacené pouze Cislem orientac¢nim; unikatnim klicem casti
budovy/vchodu je identifikator budovy IDOB a pofadové ¢islo budovy PC_BUDOV; neni
kladen dliraz na lokalizaci budov typu garaz, které (maji-li pridéleno ¢islo domovni) jsou
soucasti evidence v popisné casti; kromé nich neni lokalizace znama zejména u
rekreacnich objektt (chaty). Polohova presnost bodtt by meéla byt mezi 0,5 m (DKM) —
1 m (ruéni digitalizace).

Pro potfeby prace s administrativnhimi jednotkami byly vyuzity vrstvy
administrativniho ¢lenéni z digitalni vektorové databaze ArcCR® 500 verze 3.3, které
poskytuje firma ARCDATA Praha, s.r.o. zcela zdarma.

2.5 POUZITY SOFTWARE

Pro priizkum a zpracovani dat, prepocty pifi agregaci, provadéni analyz a vizualizaci
vysledkti byl v maximalni mife vyuzit software ArcMap 10.4 z ArcGIS Desktop od
spolec¢nosti ESRI (Environmental Systems Research Institute) obsahujici sadu nastroju
Spatial Statistics Tools.

Pro generovani hexagonové sité v prostredi ArcMap 10.4 z ArcGIS Desktop byla
pouzita volné dostupna extenze Repeating Shapes, jejiz soucasti je i skript Generate
Tesselation. Ten umoznuje tvorbu pravidelnych mfizek pro vybrané studované uizemi.
Mrizky jsou vytvareny v rtizné velikosti, tvaru bunék a uhlu orientace. Extenze byla
vytvofena Jeffem Jennessem. Prvni verze pochazi z roku 2006, nejnovéjsi verze 1.5.152
byla vydana v listopadu roku 2012 (Jenness, 2012).

Pro statistické zpracovani dat, tvorbu tabulek a grafii byl pouzit tabulkovy software
Microsoft Excel 2016.

2.6 POSTUP ZPRACOVANI

Samotnému zpracovani této prace predchazelo studium feSené problematiky. Probéhlo
studium zadané tématiky a bliZzSi seznameni se statistickymi prostorovymi analyzami.
Autor této prace dtikladné nastudoval moznosti nastroja Spatial Statistics Tools
v ArcMap 10.4 z ArcGIS Desktop, aby zjistili moznosti vyuziti nastroji prostorové
statistiky a jejich optimalni nastaveni pfi prostorovych analyzach.

Nasledovala analyza dat, pfi které byly mimo jiné vybrany atributy s potencialem
pro provadéni prostorovych analyz.

V dalsSim kroku se u téchto vybranych atributtl provedla analyza jejich nulovych
hodnot. Vysledky této analyzy poukazovaly na nadmérny vyskyt nulovych hodnot u
mnoha atributd. Proto byla provedena i prostorova analyza primérného pocétu nulovych
hodnot vybranych atributd u adresnich boda v Cesku. Na zakladé vysledkli této
prostorové analyzy byl vybran vhodny region pro provadéni prostorovych analyz.

V prtibéhu prace bylo nutné data agregovat. Byly vytvoreny pravidelné hexagonové
sité, do kterych byly pomoci nastrojii statistického pfepoctu dat adresni body
agregovany.
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Hlavni ¢ast prace pfedstavovala vypocet prostorové statistiky pro adresni body
v Cesku a ve vybraném regionu. Nejprve byla vyhodnocena prostorova distribuce
adresnich bodl bez vlivu hodnot jejich atributti. Nasledovalo testovani nahodnosti
rozmisténi dat. Tvorba shlukovych analyz probéhla jak pro samotné adresni body, tak i
pro hodnoty jejich atributu.

Po vypoctu prostorové statistiky nasledovala vizualizace vysledkll prostorovych
analyz. Na zavér byla sepsana textova ¢ast prace, ktera obsahuje také obrazky, grafy a
tabulky. K celé praci byly vytvoreny webové stranky a informacni poster popisujici cile,
postup a vysledky prace.

Postup prace je krok po kroku zobrazen v nasledujicim diagramu (Obr. 2.6).

— DIAGRAM —
T

STUDIUM LITERATURY

[

r==--1 PRIiPRAVA DAT }----

[ ANALYZN DAT |

[ viBER AgHIBUTﬂ |

| ANALYZA NULOVYCH HODNOT |

| AGREGACE DAT |

- { PROSTOROVA STATISTIKA |-

| PROSTOROVA DISTRIBUCE DAT |

| TESTOVANT NAKHODNOSTI |
Y

[ SHLUKOVE ANALYZY |

VIZUALIZACE VYSLEDKD

I

TVORBA TEXTOVE CASTI

21



3 SOUCASNY STAV RESENE PROBLEMATIKY

Pred samotnym feSenim prace bylo nutné ziskat pomoci studia literatury vice informaci
o prostorovych statistikadch a obecné i o prostorové analyze dat. Proto byly nastudovany
moznosti softwaru ArcMap 10.4 z ArcGIS Desktop pro prostorové statistiky a vhodna
nastaveni u konkrétnich metod obsazenych v sadé nastroja Spatial Statistics Tools.
Na zakladé tohoto studia byly vybrany vhodné nastroje a metody pro vizualizaci
vysledkti a dale také parametry vstupujici do vypoctl prostorovych analyz.

3.1 Prostorova analyza dat

Prostorové analyzy tvofi v dneSni dobé podstatnou a zcela urcité nepostradatelnou
soucast geografickych informaénich systému (GIS). Napfi¢ rliznymi obory se setkavame
s vétSim mnozstvim definic a vysvétleni, které se snazi pojem prostorovych analyz
objasnit. V této praci jisté nejsou uvedeny vSechny, ale jen nékolik téch, se kterymi se
autor prace setkal pfi studiu literatury. Prvni tfi definice jsou podle star§iho vnimani
prostorovych analyz, dal§i vypovidaji o tom, jak prostorové analyzy vhimame dnes.

Unwin (1981): ,Prostorové analyzy se zabyvaji usporadanim prostorovych dat na
mapach (tedy bodd, linii, ploch, povrcht).“

Goodchild (1987): ,Prostorové analyzy jsou techniky umoznujici popis uspofadani
na mapach a srovnani 2 a vice map s cilem identifikace jejich vztahu.“

Johnston, Gregory, Smith (1994): ,Prostorové analyzy jsou kvantitativni (hlavné
statistické) procedury a techniky aplikované v lokaliza¢nich tlohach.“

V GIS slovniku od ESRI je uvedeno, Ze prostorové analyzy jsou procesy zkoumani
lokalit, atributd a vztah®i prvk( u prostorovych dat prostfednictvim pfekryvani a
dalSich analytickych technik s cilem ziskani uzitecnych poznatkll. Prostorova analyza
vytahne nebo vytvofi nové informace z prostorovych dat.

Dle terminologického slovniku zemémeéficstvi a katastru nemovitosti (VUGTK, 2006)
je prostorova analyza proces, ktery umoznuje prostfednictvim operaci, realizovanych
nad geografickymi daty, ziskat charakteristiky jimi reprezentovanych jevu.

Podle Horaka (2011) lze prostorové analyzy definovat nasledovné: Prostorové
analyzy jsou souborem technik pro analyzu a modelovani lokalizovanych objektu, kde
vysledky analyz zavisi na prostorovém uspofadani téchto objektt a jejich vlastnosti.
Objekty geografické i jiné objekty s prostorovou lokalizaci pfitom mohou byt fyzické ¢i
abstraktni povahy, cCasto reprezentuji udalosti nebo jevy. Bez ohledu na konkrétni
vyjadfeni je zjevné, ze prostorové analyzy predstavuji sadu analytickych metod,
vyzadujicich pfistup k atributim studovanych objektt i k informaci o jejich lokalizaci.
Na rozdil od jinych forem analyz tedy vyzaduji prostorové analyzy atributova data i
geografickou lokalizaci objektt: (Horak, 2011).

Prostorové analyzy nelze plné ztotoznit s analyzami prostorovych dat, nebot ne
kazda analyza prostorovych dat vyuziva jejich prostorovy aspekt
(Fotheringham a kol., 2000).
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3.1.1 Statistické prostorové analyzy

Zdrojem informaci nasledujici podkapitoly je prace Horaka (2011): Prostorové analyzy
dat, ktera strucné, jasné a vystizné popisuje prostorové analyzy dat a jejich déleni a
vyuziti. VE&t§i ¢ast textu v nasledujicich odstavcich ¢erpa z tohoto dila, a proto uz a néj
nebude odkazovano.

Horak wuvadi, ze tyto analyzy, které byvaji oznacovany také jako prostorova
statistika, zahrnuji metody zalozené na nahodné povaze usporadani a vztahu, navic
maji Siroké spektrum vyuziti. Autor dale popisuje, ze i kdyz mezi prostorovymi a
neprostorovymi (tradi¢nimi) statistikami existuji podobné pojmy a cile, prostorova
statistika je jedine¢na v tom, ze byla vytvorena specialné pro praci s geografickymi daty.
Na rozdil od tradi¢nich metod zahrnuje prostorova statistika do svych vypocétt i
vzdalenosti, zkoumanou oblast, konektivitu nebo jiné prostorové vztahy.

Podle poc¢tu soucasné zkoumanych charakteristik 1ze prostorové analyzy rozdélit na
monovariacni (jednorozmérné) a multivariacni (analyzy vicerozmérnych objektt1). Dale se
déli podle povahy statistickych technik na popisné (deskriptivni) a interferenéni (analyzy
textury). Zatimco popisné metody predstavuji predevSim kvantitativni méfeni
charakteristiky polohy a charakteristiky rozptyleni, interferen¢ni metody urcuji, zda
distribuce je nebo neni ndhodna a popisuji vztahy mezi dvéma a vice veli¢inami.

Distribuce prvkud, kterou vytvari geoprvky svym rozmisténim ve sledované casti
prostoru se ¢asto oznacuje jako textura nebo prostorovy vzor (pattern). Z hlediska
statistického uspofadani geoprvkua rozliSujeme t¥i zakladni typy distribuce:

a) shlukova (clustered), pfipadné skupinova
b) pravidelna (regular)
c) nahodna (random)

Priklad téchto tfi zakladnich distribuci je zobrazen na Obr. 3.1.1. Skutecné
distribuce mohou byt testovany vici témto tfem idealnim typtm, casto vSak pouze vaci
nahodné distribuci. Statisticky prokazany vyskyt shlukového ¢i pravidelného vzorku
muze byt zakladem pro zjisStovani pfi¢in, které vedly k pozorovanému usporadani. Napft.
prokazany shlukovy vyskyt pfipad jisté choroby muize (pokud byla data spravné
standardizovana, a to i v ¢asové ose) podpofit hypotézu infekéniho charakteru (etiologie)
choroby (Horak, 2011).
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Obr. 3.1.1 Ukazka 3 typl prostorové distribuce pro riizné geoprvky (Hordak, 2011).

23



3.1.2 Prostorova statistika a GIS

Propojeni GIS a prostorovych analyz bylo v pribéhu ¢asu ovlivhéno predev§im rozvojem
technologii, metod a aplikaci. Lidé si zanedlouho uvédomili silu tohoto propojeni. Uz
Aronoff (1989) poukazuje na provadéni prostorovych analyz jako na nejcennéjsi vyuziti
GIS. Geografické informacni systémy dosahly v posledni dobé zna¢ného rozs§ifeni a staly
se zakladnim nastrojem pro spravu a zpracovani prostorovych dat i prostfednikem pro
poskytovani a vyuzivani prostorovych informaci (Horak, 2011). Vyvoj geoinformacnich
systémull znaéné zjednodusil vizualizaci vysledk®i prostorovych analyz jak ve formé map,
tak i jinych druht vystuptl (Klicha, 2011). Geoinformacéni technologie dnes umoznuji
jednotliveim i organizacim jak manipulaci s prostorovymi daty, tak jejich analyzu i
vizualizaci. Casto odkryvaji vztahy mezi daty, poukazuji na jejich prostorové vzory a
trendy. Spolu s kartografickymi nastroji a nastroji pro spravu dat jsou jiz dlouhou dobu
tyto analytické metody zakladem pro GIS. Jedna se o dulezité nastroje pro utzemni
planovani, vetrejné zdravi, pravni vymahani, ekologii, dopravu, demografii, management
zdroji a mnoho dal$ich primyslovych odvétvi.

Ve zdravotnictvi jsou to hlavné vyzkumy o rozsSifeni chorobnych nemoci a jejich
identifikace v ruznych casovych obdobich. Tyto vyzkumy velice usnadnuji praci
lékaitim, a to pfedevSim v ohledu diagnézy a samotného 1éceni (Klicha, 2011).
V demografii se prostorové analyzy pouzivaji ¢asto pro vizualizaci vysledki voleb.
V ekologii a krajinné biologii sleduji pomoci metod prostorovych statistik rozsah teritorii
a trasy migraci zivocichu.

V prabéhu let byly metody prostorové statistiky roz§ifeny a obohaceny o nové
funkce, dnes zahrnuji geostatické techniky, analyzu rastrovych dat, analytické metody
pro podnikani, 3D analyzy, sitové analyzy, casoprostorové analyzy a metody specifické
pro fadu primyslovych odvétvi. Vyzkumnici i nadale zlepSuji stavajici nastroje a vyvijeji
i nastroje nové pro lepsi zachyceni chovani geografickych jevt (Mitchell, 2015).

Mezi typy prostorové analyzy casto vyuzivané v GIS patfi metody prostorové
autokorelace, lokalni indikator prostorové asociace, hotspot analyza nebo shlukova
analyza. Nasleduje stru¢ny popis téchto metod.

Prostorova autokorelace

Prostorova autokorelace vyjadfuje miru, do jaké je vyskyt urcitého jevu v prostoru
zavisly na vyskytu stejného jevu v blizkém okoli a pfedstavuje kvantitativnim
vyjadfenim prostorové zavislosti (Cliff, 1973). Toto vyjadfeni tizce souvisi s Toblerovym
prvnim zakonem geografie, ktery fika: ,VSechno souvisi se v§im, ale blizké véci spolu
souviseji vice nez véci vzdalené“ (Tobler, 1970). Spurna (2008) ve své praci publikované
v Sociologickém casopise popisuje moznosti a omezeni prostorové autokorelace jako
jedné z metod prostorové analyzy vcetné ukazky nékterych aplikaci. Prostorova
autokorelace vyzaduje nastaveni pouze jednoho atributu. Tim je vzdalenost, ktera bude
pfi vypoctu jesté brana za ovliviujici.

Prostorova autokorelace mtize nabyvat kladnych nebo zapornych hodnot. Kladna
autokorelace je vysledkem u prostorového vzoru, kde jsou si sousedni ¢i blizké hodnoty
podobné. Se zapornou autokorelaci se setkdavame u prostorového vzoru, kde jsou
sousedni a blizké hodnoty velmi rozdilné. Dale rozliSujeme z hlediska rozsahu
autokorelaci lokalni a globalni. Zatimco kokalni prostorova autokorelace popisuje
konkrétni polohu a rozsah shlukt, globalni prostorova autokorelace popisuje celkovy
prevladajici prostorovy vzor ve zkoumaném tzemi (Pfeiffer a kol., 2008).
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Lokalni indikator prostorové asociace (LISA analyza)
Lokalni indikator prostorové asociace (LISA) vyjadfuje miru, do jaké je uspofadani
hodnot v sousednich jednotkach nahodné (Anselin, 1995). Analyza LISA pracuje s
metodou Moranova I kritéria. Moranovo I kritérium kvantifikuje podobnost zvolenych
proménnych v oblastech, které jsou definovany jako prostorové pfibuzné (Moran, 1950).
Lokdlni Moranovo I kritérium je definovano vztahem: Li = ri }j (wijrj), kde ri a rj jsou
standardizované hodnoty veli¢iny z a wij je matice vah. K hodnoceni vysledki lokdiniho
Moranova I kritéria je vhodné vyjadfeni shlukti pomoci Moranova diagramu, kde levy
shluky
(hotspots/coldspots) a levy horni a pravy dolni kvadrant odlehlé hodnoty (outliers).
Moranuv diagram je zobrazen na Obr. 3.1.2

dolni a pravy horni kvadrant vyjadiuji prostorové stejnych hodnot
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Obr. 3.1.2 Moran(v diagram (Spurnd, 2008).

Analyza Getis — Ord GI* (Hotspot analyza)

Hotspot analyza slouzi k indikaci a identifikaci statisticky vyznamnych shlukt vysokych
hodnot (hotspots) ¢i shlukli nizkych hodnot (coldspots) v prostoru. Svarcova (2017) ve
své diplomové praci uvadi, ze tato analyza je zalozena na principu nahledu na jednotlivé
prvky v ramci souvislosti s prvky sousednimi za pomoci prostorovych vztahu. Vysledny
GI* index je vypocitavan pro jednotlivé prvky. Nulova hypotéza v pfipadé hotspot analyz
je vyslovena takto: ,Hodnoty (prvky) jsou v tizemi rozmistény nahodné (neexistuje zde
prostorové shlukovani).“ Pokud je hodnota Z-skére vysoka a hodnota P-value nizka je
shluk detekovan jako hotspot, pokud je hodnota Z-skoére i P-value nizka je v prostoru
detekovan coldspot (Svarcova, 2017).

Shlukova analyza

Shlukova analyza zkouma, zda se mnozina objektt O = {O1, O2, ..., Om} zadanych
realnymi atributy A = {Al, A2, ..., An} pfirozené rozpada na vyrazné podmnoziny objektti
si vzajemné podobnych, a pfitom nepodobnych shluktim ostatnim. Pravé tyto vyrazné
podmnoziny objektti nazyvame shluky. Pro shluky nebo pro podobnost objektti
neexistuje jednoznacna definice. Svarcova (2017) udava, ze zkuSeny analytik musi
vyfeSit fadu otazek souvisejicich se zadanou mnozinou objektl, a proto shlukova
analyza netvoii ucelenou teorii, ale je slozena z fady metod zalozenych na ruznych
principech. Tato rlfiznorodost metod souvisi s rlGznorodosti feSenych problému,
pozadovanych typu vysledktd, ¢asovou i prostorovou slozitosti shlukové tilohy pro velka

data, neurcitosti definice shluku apod. (Sarmanova, 2012).
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Podle Svarcové (2017) se stale prabézné objevuji nové algoritmy i aplikace shlukové
analyzy, vyuzivajici vétSinou dostupné programy, které jsou soucasti velkych
programovych balikt1. S rozvojem dalSich oborll (napf. neuronovych siti), se objevuji i
dalsi pristupy k uloze shlukovani (Svarcova, 2017). Obecné jsou metody shlukové
analyzy déleny podle cile shlukovani na:

e nehierarchické — produkuji jen rozklad shluki na podmnoziny

e hierarchické — produkuji hierarchii rozkladu, kde kazdy rozklad je zjemnénim
pfedchazejiciho

3.1.3 Prostorova statistika v ArcGIS

V roce 2004 byla do ArcMap 9 z ArcGIS Desktop pfidana sada nastroju prostorové
statistiky Spatial Statistics Tools, ktera je navrzena pro popis prostorového usporadani
prvkia. Tato sada nastroju zahrnuje soubor technik pro popis a modelovani
prostorovych dat. V roce 2017 tato sada nastroju obsahuje ve verzi ArcMap 10.4.17 z
ArcGIS Desktop celkem 26 nastroju. VétSina z nich byla napsana v programovacim
jazyku Python a uzivatelé ArcGIS maji pfistup k jejich zdrojovému kodu. Od verze
ArcMap 9.3 z ArcGIS Desktop jsou statistické metody ve Spatial statistics Tools rozdéleny
do ¢tyf sad nastroja: Méreni geografické distribuce, Analyzy prostorovych vzort,
Identifikace statisticky vyznamnych shluku, Modelovani prostorovych vztaht.

3.1.4 Vyhodnoceni vysledku prostorovych analyz

Zdrojem informaci v nasledujici podkapitole je napovéda ESRI, ktera je volné dostupna
v anglickém jazyce pfimo v programu ArcMap 10.4 z ArcGIS Desktop nebo na serveru
ArcGIS Online (ESRI, 2017).

HODNOTA Z-SCORE A P-VALUE

S témito vyrazy se je mozné setkat u mnoha metod prostorové statistiky, jelikoz jsou
soucasti jejich vysledkt, proto by bylo dobré si ujasnit, co tyto hodnoty vlastné
vyjadfuji. VétSina statistickych testli zacina identifikaci nulové hypotézy. Nulova
hypotéza u nastroju pro analyzu shlukt je uUplna prostorova nahodnost (CSR -
Complete Spatial Randomness) samotnych prvktl nebo jejich atributovych hodnot.
Nastroje pro analyzu shlukli nam vypocitaji z-score a p-value, které nam ftikaji, zdali a
s jakou jistotou lze nulovou hypotézu zamitnout.

P-value vyjadiuje pravdépodobnost. U nastroj pro shlukové analyzy je to
pravdépodobnost, Ze pozorované prostorové usporadani vniklo né&jakym nahodnym
procesem. Velmi mala hodnota p-value znaci, ze je velmi nepravdépodobné, aby
pozorovany prostorovy vzor vznikl pomoci nahodnych procesu, takze lze zamitnout
nulovou hypotézu.

Z-score je test statistické vyznamnosti, ktery pomaha rozhodnout, zda pfijmout
nebo odmitnout nulovou hypotézu. Reprezentuje miru smérodatné odchylky. Napfiklad
pokud nam nastroj vrati hodnotu z-score +2.5, je vysledek interpretovan jako +2.5
smeérodatné odchylky od stfedni hodnoty.

Pokud je vysledkem shlukovych analyz velmi mala hodnota p-value a zaroven velmi
velka nebo velmi malad hodnota z-score, je velmi nepravdépodobné, ze by pozorované
prvky méli nahodné prostorové usporadani. Nulovou hypotézu tak lze zamitnout.
Pro zamitnuti nulové hypotézy je tfeba ucinit subjektivni rozhodnuti tykajici se miry
rizika pfijeti Spatného vysledku. Tato mira rizika je Casto uvedena v podminkach
ohledné kritickych hodnot a hladinach spolehlivosti. Typické hladiny spolehlivosti jsou
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90, 95 a 99 %. Hladina spolehlivosti 99 % by byla v tomhle pfipadé nejkonzervativnéjsi,
jelikoz naznacuje, ze nejste ochotni zamitnout nulovou hypotézu, pokud neni
pravdépodobnost, ze maji prvky nahodné rozmisténi, opravdu

mala (méné nez 1 % pravdépodobnosti). Tabulka 3.1.1 uvadi kritické p-value a z-score
pro ruzné trovné spolehlivosti.

Tab. 3.1.4 Kritické hodnoty p-value a z-score pro rizné uirovné spolehlivosti

Z-score P-value Hladina spolehlivosti
< -1.65 nebo > +1.65 <0.10 90 %
< -1.96 nebo > +1.96 < 0.05 95 %
< -2.58 nebo > +2.58 < 0.01 99 %

3.2 Domaci a zahrani¢ni studie s podobnou tématikou

V této casti prace jsou uvedeny nékteré domaci i zahrani¢ni studie s podobnou
tématikou a s metodami, které by mohli byt vyuzity i pii feSeni cilli této bakalaiské
prace.

3.2.1 Domaci studie

V praci Spurné (2008) Prostorova autokorelace - vsudypritomny jev pri analyze
prostorovych dat? publikované v Sociologickém casopise, popisuje autorka moznosti a
omezeni prostorové autokorelace jako jedné z metod prostorové analyzy vcetné ukazky
vyuziti. Popisuje zde, jak je prostorova autokorelace vzhledem k obecné
metodologickému, ale i k aplikacnimu hledisku dtilezita a zasluhuje i velkou pozornost
pfi interpretaci vysledkti. Zejména pfinos statistické analyzy LISA a srovnani s globalni
statistikou. Autorka uvadi: ,Moznosti, které skyta tento druh analyzy, jsou dulezité
zejména z hlediska identifikace prostorovych odchylek, a naopak oblasti podobného
charakteru z hlediska zkoumaného jevu, napftiklad rozvojovych os ¢i problémovych
oblasti (Spurna, 2008).

Prace Shlukova analyza funkénich ploch pro sledovani urbanniho vjvoje
Olomouckého regionu od Klichy (2011) kladla dtiraz na lokalni metody shlukové
analyzy a jejich aplikaci pro sledovani zmén urbanniho vyvoje v Olomouci a
Olomouckém regionu. Jako hlavni metoda shlukovych analyz byla zvolena metoda
Getis-Ord Gi*. Pro nastaveni analyzy byla zvolena metoda konstantnich vzddlenosti,
dalSim parametrem pro vzdalenost mezi prvky byla pouzita Euklidovskd vzddlenost. Pro
shlukové analyzy byly vybrany 4 typy funkénich ploch — bydleni, vefejného vybaveni,
vyrobnich ploch a zelené. Z vyslednych shlukovych analyz vybranych funkénich ploch
na katastralnim tzemi Olomouce bylo patrné, ze Olomouc méla jiz v roce 1930 pevné
danou sidelni i funkéni prostorovou strukturu meésta, ktera se v pozdé&jSich letech
rozSifovala. Byly pomérné presné lokalizovany statisticky vyznamné shluky bydleni,
vefejného vybaveni, vyrobnich ploch a zelené v danych letech (Klicha 2011).

Cilem diplomové prace Prostorové analyzy éasovych Fad volebnich vysledku od
Vlosinského (2011) bylo provést maximalni pocet prostorovych analyz nad casovymi
fadami vysledkll voleb konanych na tizemi Olomouckého kraje od roku 2000. Jednou z
pouzitych analyz je i metoda Getis-Ord Gi*, kdy autor pouzil zakladni nastaveni.
Vystupy prace se skladaly ze dvou casti. Prvni ¢ast byly vystupy samotnych analyz —
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korelac¢ni analyzy pro velké mnozstvi raznych jevll (velikost obce, pocet obyvatel obce,
porodnost, nezaméstnanost, nadmofska vysSka apod.), které neprokazaly statisticky
vyznamné korelace. Druhou ¢asti vystupu byly samotné mapy, které jednotlivé analyzy
doprovazely. VétSina analyz vSak neodhalila vyznamnéjsi shluky nadpriimérnych a
podpriumérnych hodnot. Presto i na téchto analyzach lze ve velké mife prokazat
odlisnosti a specifika, které jednotlivé volby a politické strany pfinasi (Vlosinsky, 2011).

Cilem diplomové prace Casoprostorova analyza vybranych onemocnéni v
Olomouckém kraji od Havlika (2013) bylo identifikovat oblasti se zvySenym vyskytem
vybranych onemocnéni pomoci prostorovych analyz, tj. identifikace shlukovani a
pfipadnych shluka. K detailnimu popisu byla vybrana Hepatitida A, ktera vykazovala
nepravidelny pribéh. Pro testovani nahodnosti rozmisténi bod vyskytu byly pouzity
metody Prumérného nejblizSiho souseda a Funkce Ripley K. Vysledky objasnily fakt, ze
distribuce pouzitych dat vykazuji prostorové shlukovani. Pomoci metody Getis-Ord Gi*
byla vypocitana shlukova analyza deviti sledovanych jevli na urovni ulicni sité K
detailnimu popisu byla vybrana Hepatitida A, ktera vykazovala nepravidelny prubéh.
Vysledkem bylo 68 vrstev, které byly znazornény i ve formatu KML, ktery umoznil
vytvofeni ¢asové animace v aplikaci Google Earth (Havlik, 2013).

Hlavnim cilem disertacni prace Prostorové a vicerozmeérné statistické analyzy
epidemiologickych dat od Marka (2005) bylo provedeni komplexni prostorové analyzy
epidemiologickych dat s vyuzitim v soucasnosti dostupnych technologii z oblasti
geoinformatiky a prostorové statistiky. Dale bylo urCeno pét dilCich cilti, mé zajimaly
tyto tfi: mapovani a celkovy popis vyskytu onemocnéni; pruzkum, kvantifikace a
vizualizace prostorovych a casoprostorovych vzoru; identifikace a analyza moznych
vztahtl mezi vyskytem onemocnéni a vnéjSimi faktory. Analyzovana data se tykala
infekéniho onemocnéni kampylobakteriézy a pochazela z databaze EPIDAT. Pro
mapovani vyskytu onemocnéni byla pouzita metoda pseukartogramu, teckova metoda,
metoda gridu (vizualizace pomoci hexagont) a kartograficka anamorféza. Pro hodnoceni
prostorového vzoru a identifikaci prostorovych shluktl na globalni i lokalni Girovni bylo
pouzito Moranovo I kritérium. Pti sledovani prostorové distribuce na zakladé kartogramti
byla vizualné patrna asociace hustoty zalidnéni a hustoty pfipadli onemocnéni. Na
tuzemi Ceska byly ve sledovaném obdobi zjiStény statisticky vyznamné prostorové
shluky, z nichz ty nejhomogennéjsi se vyskytovaly na severovychodni Moravé a ve
Slezsku. Shluky nizkych hodnot prumérné incidence, kterych bylo vyrazné vice, a byly
také velmi homogenni, byly umistény vétSinou v oblastech s nizsi hustotou zalidnéni
(Marek, 2015).

Cilem diplomové prace Prostorovd analyza inovaci firem v Cesku od Svarcové
(2017) byla prostorova analyza inovaci firem v Ceské republice vychazejici z priizkumu
Community Innovation Survey z let 2008 az 2012. Inovace byly analyzovany za pouziti
prostorové statistiky. Konkrétné byla vyuzita sada nastroju Spatial Statistics Tools
obsazenym v programu ArcMap 10.2 z ArcGIS Desktop. Probéhlo zhodnoceni prostorové
distribuce firem na zakladé dostupnych charakteristik, poté byly podle matematického
vypoétu a vybranych charakteristik uréeny nejvice inovativni okresy v CR a nasledné
byla vyuzita prostorova statistika pro kvantifikaci prostorového vzoru. Na zavér byly
urceny spolecné vlastnosti firem v okresech s pomoci shlukové analyzy na vybrané
atributy. V praci byly pouzity tyto metody prostorové statistiky: prostorova
autokorelace, LISA analyza, optimalizovana hotspot analyza a shlukova analyza.
Hlavnim vysledkem prostorové statistiky bylo zjisténi, ze vySSi pocet inovacnich aktivit v
obou sledovanych obdobich byl na vychodé Ceska a v centralni ¢asti spiSe priimérny.
Nejniz§i pocty inovacnich aktivit probihaly na Plzensku a ¢asteéné v Jihoceském kraji.
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Lokani statistiky ukazaly jako odlehlé polygony vysSich hodnot velka mésta a shluk
vysokych hodnot v oblasti vychodni Moravy. Komplexni shlukova analyza produktovych,
procesnich, marketingovych a organizac¢nich inovaci poukazuje na dva shluky velmi
vysokych inovaci ve vSech kategoriich tahnouci se od okresu Ostrava pres Olomouc,
hranic se Slovenskem az po Brno (Svarcova, 2017).

3.2.2 Zahranicéni studie

V roce 2005 byly v americkém staté Nebraska pany Scottem a Warmerdamem (2005)
provedeny rozsahlej§i analyzy kriminality: Extend Crime Analysis with ArcGIS
Spatial Statistics Tools (RozS§ifené analyzy trestné ¢innosti za pomoci ArcGIS Spatial
Statistics Tools). Za pouziti prostorovych analyz, které byly soucasti sady nastroji
Spatial Statistics Tools do§lo k posouzeni vzortl kriminality, optimalizaci a lokaci zdroji
a zlepSeni tisnového volani. Pro analyzu vandalstvi zde byla vyuzita metoda Getis-Ord
Gi* normalizovana poctem trestnych ¢ina v oblasti. Bylo zjiSténo, Ze coldspots odrazely
skutecnost environmentalnich faktor®i, které odrazovaly od trestné ¢innosti. Zavérem
této prace bylo, ze s vyuzitim téchto metod, mohou kriminalisté lépe porozumét tomu,
kde a pro¢ dochéazi k trestné ¢innosti, a Ze organy ¢inné v trestnim fizeni mohou pomoci
nich reagovat efektivnéji (Scott, Warmerdam, 2005).

Cilem studie Rasama (2014) Spatial epidemiological techniques in cholera
mapping and analysis towards a local scale predictive modelling (Prostorové
epidemiologické techniky pfi mapovani a analyze cholery pro prediktivni modelovani na
lokalni trovni) bylo prozkoumat prostorovy vzor distribuce cholery ve vybrané oblasti od
roku 2004 do roku 2008 pomoci GIS a epidemiologickych postupt. Pro prostorovou
statistiku byla vyuzita sada nastroja Spatial Statistics Tools v ArcGIS. Obecny
prostorovy vzor cholery vykazoval vyznamné shlukovani, které bylo dikazem toho, Ze se
nemoc snadno §ifi. Ackoliv epidemie cholery nebyly v okresech nijak kritické, mohly by
byt endemické v pfelidnénych oblastech, v nehygienickém prostfedi a blizko
kontaminované vody. Pro analyzu a identifikaci obecnych prostorovych vzora cholery
byly pouzity metody Average Nearest Neighbor, Proximity Analysis (buffering) a Standard
Deviational Ellipse. Vysledky tvrdi, Zze prostorovy vzor cholery byl vyznamné shlukovy
v jlhovychodni ¢asti regionu, zejména v oblasti Seri Tanjung. Vysledek prostorovych
analyz byl takovy, jako se dalo ocekavat na zakladé pfedchozich tvrzeni o nachylnych
mistech pro Sifeni cholery (Rasam, 2014).

V praci Peeterse a kol. (2015) Getis—-Ord’s hot-spot and cold-spot statistics as a
basis for multivariate spatial clustering of orchard tree data (Getis — Ordova metoda
identifikace prostorovych shlukiti vysokych a nizkych hodnot jako zaklad pro
multivariaéni prostorové shlukovani dat o stromech z ovocného sadu) je popsana
multivariaéni prostorova shlukovaci metoda pro rozdéleni dat z ovocnych sadu. Data
jsou prostorové méfena statistickou metodou Getis-Ord Gi**, nasledovanou shlukovaci
metodou K-means. Stromy jsou zde rozdéleny do prostorové homogennich skupin.
Vysledky napomohly zlepS§it rozdéleni shlukti a reprezentaci prostorové struktury.
Autofi uvadi, Ze precizni zemeédeélstvi ma za cil trvalou udrzitelnost pomoci optimalniho
obdélavani poli tim, Ze se fe§i prostorova variabilita plodin a jejich prostfedi. Prostorova
variabilita mtze byt vyhodnocena pomoci shlukové prostorové analyzy, ktera rozdéluje
data do homogennich skupin s ohledem na vlastnosti geografické polohy a na
prostorové vztahy. Tento pfistup lze vyuzit jako nastroj pro precizni management
ovocnych sadl (Peeters a kol., 2015).

Ve studii od Aghajaniho a kol. (2017) Applying GIS to Identify the Spatial and
Temporal Patterns of Road Accidents Using Spatial Statistics (Aplikace GIS pro
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identifikaci prostorového a ¢asového vzoru silni¢nich nehod za pouziti Spatial Statistics)
byly prostorové statistiky pouzity k identifikaci mist c¢astych dopravnich nehod.
Vzhledem k tomu, Zze dopravni nehody jsou c¢asové jevy, byly pouzity prostorové
statistické metody zalozené na GIS, které umoznuji identifikovat a modelovat mista
castych dopravnach nehod. Zkoumalo se vyuziti prostorovych vzora a distribuce mist
castych dopravnich nehod za pomoci ¢asovych tdaji. Vysledky byly vyuzity k prijeti
vhodnych opatfeni ke snizeni dopravnich nehod. K identifikaci ¢asovych vzort,
distribuci dopravnich nehod a k hot spot analyzam byla vyuzita Moranova I metoda
prostorové autokorelace a Getis-Ord Gi* statistika. Z vysledktli hotspot analyzy se
dospélo k zavéru, ze na severozapadnich silnicich, kde je vytizenost dopravy nizsi, je
pocet smrtelnych nehod vyS$s§i nez na ostatnich silnicich (Aghajani a kol., 2017).
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4 PRUZKUM, PRIPRAVA A ZPRACOVANI DAT

Pred aplikaci metod prostorové statistiky bylo nejprve nutné prozkoumat primarni data
a jejich vlastnosti. Dataset adresnich bodu s nazvem ,Statistické budovy (vchody
k bytiim)“ poskytnul Cesky statisticky tufad (CSU). Dal§im dutilezitym krokem byla
analyza a vybér vhodnych atributd, které pak dale vstupuji do vypoctli prostorovych
analyz.

4.1 Analyza primarnich dat a vybér vhodnych atributa

Prvni problém, na ktery autor narazil pfi nahrani dat do prostfedi ArcMap 10.4 z ArcGIS
Desktop byla jejich samotna vizualizace. Zobrazeni skoro tfi milioni adresnich bodt na
uzemi Ceska tak, aby od sebe byly jednotlivé body rozeznatelné a aby se vzajemné
neprekryvaly, by vyzadovalo pouziti nesmirné velkého méfitka. Pouziti takového méfitka
neni realné. Proto se autor prace rozhodl data agregovat a pomoci statistickych
pfepoctli prevést adresni body na mensi pocet aredlti (polygonti), které budou svymi
hodnotami reprezentovat adresni body v nich. Tyto agregovana data umoznuji vhodnou
vizualizaci vysledku.

Pfi prvnim rychlém nahledu na data bylo zjiSténo, Ze vice nez polovina adresnich
bodli ma v atributech uvedenou shodnou adresu a stejné hodnoty nékolika dalSich
atributda. Pritom poloha téchto bodu byla od uvedené adresy znaéné odliSna (celé
tzemi CR). Z celkem 2 809 711 bodta se vétsina z nich (1 998 825 - 71 %) chybné
shodovala v atributech, navic vétSina téchto zaznamtl obsahovala u velké ¢asti atributt
pouze nulové hodnoty. To vedlo k podezteni, ze data nejsou v poradku. Bylo tedy nutné
chybu nahlasit pro obdrzeni novych zaznamu. Konkrétné se opakovaly hodnoty
atributta adresniho bodu s adresou: Bozeny Némcové 740, Chocen. Proto se autor prace
po konzultaci s vedoucim prace spoleéné obratili na CSU, aby data ptekontrolovali.
Cesky statisticky tufad potvrdil chyby v datech a nasledné zaslal novou databazi
adresnich bodti, ktera uz chybu s atributy neobsahovala. Pouzita data jsou aktualni
k 1. cervenci 2016.

Shape * IDOE i NAZEV UL A NAZ7 CAST D CIS D JTSK X JTSK Y
Puaint 1020554398 |B. Némcaové Chocen 740 113395608 558414
Puoint 1024649733  |B. Mémcové Chocen 740  1120890.19| 547781.74
Point 1024651762  |B. NEmcové Chocen T40| 112202702 54799672
Foint 1000146910 |Budéjovicka Michle (Praha 4) 743 1048034 741368
Point 1001764170 |Ma Cibulce Beroun-Mésto M 1053124 770429
Point 1001764170 [Chmelenského Beroun-Mésto 871 1053124 770429
Foint 1033757047 |B. Némcové Chocen 740 1060726 735820
Puaint 1033783871 |B. Mémcové Chocei 740 1044620 744439
Paint 1033935875 |B. Mémcavé Chocer 740 1050723 T35737
Puaint 1033686646 |B. Némcavé Chocen 740 1038364 735016
Puoint 1033783196 |B. Mémcové Chocen 740 1045661 7486390
Point 1032774304  |B. Némcové Chocen 740 1190334 592015
Foint 1032774304 |B. Némcové Chocen 740 1190310 592023
Paoint 1032724421  |B. Mémcové Chocen 740 1047248 750904
Point 1033947237 |B. Némcové Chocen 740 1121733 549115
Foint 1033947237 |B. Némcové Chocen 740 1121710 549111
Paint 1034709321 |B. Mémcové Chocei 740 1121089 549574
Paint 1034709321 |B. NEmcavé Chocer 740 1121098 A49554
Puaint 1024440427 |B. Némcové Chocen 740 1121592 545462
Point 1024440427  |B. Némcové Chocen 740 1121594 545468
Point 1024667391  |B. Némcové Chocen 740 1121520 547312
Foint 1024667391  |B. Némcové Chocen 740 1121523 847337
Point 1024651762 |B. Némcové Choceni 740 1122040 548002
Point 1024649733 |B. Némcové Chocen 740 1120883 B4TT92

Obr. 4.1 Nahled atributové tabulky ptvodnich dat s chybou v atributech.
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Dataset adresnich bodu s nazvem ,Statistické budovy (vchody k byttiim)“ obsahuje
bodovou vrstvu s celkem 2 815 224 body. Kazdy bod obsahuje 63 atributfi, vétSina
z nich v§ak obsahuje kvalitativni nominalni (jedinec¢né) hodnoty, které nelze porovnat, a
proto ani nejsou vhodné pro prostorové analyzy. Casto se jedna o ¢iselné identifikatory.
Tyto nevhodné atributy nebyli tedy pfi analyzach vyuzity. Nékteré dalsi atributy zase
nejsou objektivni, jelikoz u tfetiny i vice prvkl chybi hodnoty (objevuji se hodnoty NULL
nebo 0), proto bylo rozhodnuto provést i prostorovou analyzu nulovych hodnot atributt
zkoumanych bodll. Vybrané atributy vhodné pro provadéni prostorovych analyz
obsahovaly budto absolutni ¢iselné hodnoty (napf. pocet evidovanych obyvatel) anebo
¢iselné kody reprezentujici jednotlivé kategorie atributu (napf. klasifikace stavebnich
dél). Rozklicovani Ciselnych kodti je mozné pomoci ¢iselnikt, které lze stahnout z
databaze metainformaci, ktera je volné dostupna z internetovych stranek CSU:
http://apl.czso.cz/iSMS /cislist.jsp

23 vybranych atributll s potencialem pro prostorové statistiky:
1. PODPLOBUD - podlahova plocha budovy
OBEPROBUD - obestavény prostor budovy
ZASTPLOBUD - zastavéna plocha budovy
JOBDVYS - obdobi vystavby nebo rekonstrukce domu (¢iselnik 3044)
JVLASTD - typ vlastnika domu (¢iselnik 3049)
JPPODLA - pocet nadzemnich podlazi domu podle SLDB (¢iselnik 3047)
JUSTOPE - zpusob vytapéni budovy (Ciselnik 3048)
JVODOVD - pfipojeni budovy na vodovod (Ciselnik 3050)
POCPODBUD - pocet vSech podlazi budovy
.DRUHVLABUD - typ vlastnika budovy (Ciselnik 3198)
.JPLYN - pfipojeni budovy na plyn (¢iselnik 3046)
.ZPVYTBU - zpusob vytapéni budovy (¢iselnik 3205)
.JMATERZ - material nosnych zdi budovy (¢iselnik 3043)
.PRIBUDVOD - pfipojeni budovy na vodovod (¢iselnik 3204)
.JKANAL - pfipojeni budovy na odpad (¢iselnik 3042)
.VYBUDVYT - vybavenost budovy vytahem (¢iselnik 3206)
. TVYBU - zptisob vyuziti budovy (Ciselnik 0075)
.ZPVYBU - zpusob vyuziti stavebniho objektu (Ciselnik 0076)
.KSD_CC_CZ - klasifikace stavebnich dél (Ciselnik 5631 az 5635)
. KATCBYT - klasifikace poc¢tu byttl podle SLDB (Ciselnik 3034)
.BUDOBYEYV - pocet evidovanych obyvatel
.BUDOBYTSL — pocet obyvatel stalého pobytu
23. BUDOBYOSL - pocet obyvatel ob¢asného pobytu

Prostfednictvim zkratek, uvedenych pfed nazvem atributu, bude dale v textu na
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atributy odkazovano.

Nepouzitelné atributy zaznamu byly odstranény pomoci editace atributové tabulky
v prostredi aplikace ArcMap pro urychleni dal§i prace a prehlednost dat. U kazdého
zaznamu zUstalo tedy pouze 23 vybranych atributt a nékolik dal§ich potfebnych (napft.
atributy s polohou, identifika¢ni atribut apod.). V dalSich krocich se pracovalo s takto
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procisténymi daty. V prubéhu prace vznikaly i nové atributy, které byly vytvofeny pfi
statistickych prepoctech dat anebo vytvoreny autorem prace a vypocitany pomoci
nastroje Field Calculator.

4.2 Analyza poctu nulovych hodnot u vybranych atributy

Pfi prvnim prizkumu nevykazovala nova ,oCi§téna“ data hrubé chyby podobného
charakteru (opakujici se chyba hodnot atributi popsana v kapitole 4.1). OvSem velké
mnozstvi zaznamu u vétSiny atributi obsahovalo nulové hodnoty, které reprezentuji
neznamou (neuvedenou) hodnotu.

U kvantitativnich atributlli se za nulovou povazovala hodnota O (napf. atribut
POCPODBUD nemtize nikdy mit hodnotu nula, jelikoz kazda budova zabira urcitou
plochu). Problém byl s kvantitativnimi atributy, které udavaji pocet obyvatel Zijicich na
daném adresnim misté, jedna se o posledni tfi uvedené v seznamu vybranych atributu.
Jelikoz existuji i adresni mista budov, kde nikdo nebydli, mtzou tyto atributy mit
hodnotu nula. Nelze tedy s jistotou urcit, zda nula reprezentuje budovu bez obyvatel
anebo budovu s neznamym poc¢tem obyvatel.

U vybranych kvalitativnich atributta se za nulové povazovaly hodnoty NULL, které
nevypovidaji zadnou informaci a pfedstavuji jakousi ,neznamou“ v datech.

Proto bylo rozhodnuto provést pro vybrané atributy analyzu poctu nulovych hodnot
atributti tak, ze se pro kazdy z 23 vybranych atributtl (kromé tfi atribut s pocty
obyvatel) vypocita procentualni zastoupeni nulovych hodnot z celkového poc¢tu hodnot.
Vysledky této analyzy jsou shrnuty v tabulce 4.2.

Tab. 4.2 Vysledky analyzy poc¢tu nulovych hodnot u vybranych atributa

NAZEV ATRIBUTU KOD ATRIBUTU POCET CHYB | POMER CHYB
Podlahova plocha budovy PODPLOBUD 2589048 91,97%
Obestavény prostor budovy OBEPROBUD 2529061 89,84%
Zastavéna plocha budovy ZASTPLOBUD 2504698 88,97%
Obdobi vystavby nebo rekonstrukce domu JOBDVYS 614142 21,82%
Typ vlastnika domu JVLASTD 612274 21,75%
Pocet nadzemnich podlazi domu podle SLDB |JPPODLA 611979 21,74%
Zpusob vytapéni budovy JUSTOPE 611979 21,74%
Pfipojeni budovy na vodovod JVODOVD 611979 21,74%
Pocet viech podlaZi budovy POCPODBUD 534264
Typ vlastnika budovy DRUHVLABUD 527939 18,75%
Ptipojeni budovy na plyn JPLYN 508398 18,06%
ZpUsob vytapéni budovy ZPVYTBU 507166 18,02%
Material nosnych zdi budovy JMATERZ 505086 17,94%
Pfipojeni budovy na vodovod PRIBUDVOD 492618 17,50%
Ptipojeni budovy na odpad JKANAL 490276 17,42%
Vybavenost budovy vytahem VYBUDVYT 407409 14,47%
Zpusob vyuZiti budovy TVYBU 35485 1,26%
Zpusob vyufZiti stavebniho objektu ZPVYBU 34820 1,24%
Klasifikace stavebnich dél KSD_CC_Cz 32617 1,16%
SLDB: Klasifikace poctu bytl KATCBYT 26 0,0009%
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Pocet evidovanych obyvatel BUDOBYEV ?7?? 27?7

Pocet obyvatel stalého pobytu BUDOBYTSL ?7?? PP
Pocet obyvatel obéasného pobytu BUDOBYOSL ?7?? 27?7
TYP ATRIBUTU BARVA ATRIBUTU

kvalitativni

kvantitativni

Jak lze vy¢ist z tabulky 4.2, vabec nejvice nulovych hodnot atributt (pfes 80 %) se
vyskytovalo u atributt PODPLOBUD, OBEPROBUD a ZASTPLOBUD. Tyto atributy
nejsou rozhodné vhodné pro vstup do prostorovych analyz, jelikoz tak velky pocet
nulovych (neznamych) hodnot by znacné zkreslil vysledek analyzy. Naopak nejmensi
pocet nulovych hodnot (méné nez 2 %) se vyskytoval u atributd TVYBU, ZVYBU a
KSD_CC_CZ. Tyto atributy maji nejvétsi potencial pro prostorové analyzy a jejich vstup
do prostorovych analyz by mohl pfinést zajimavy vysledek. Jediny vhodny kvantitativni
atribut se zda byt POCPODBUD s 19 % vyskytu nulovych hodnot.

4.3 Agregace dat

Jak je uvedeno na zacatku podkapitoly 4.1, data bylo nutné agregovat tak, aby byla
jejich vizualizace prehledna a citelna. Metoda agregace obnasi dva dulezité kroky.
Prvnim z nich je vybér arealt, do kterych se budou data pfepocitavat. Je dulezité si
urcit a oduvodnit jaky bude idealni tvar a velikost arealti pfi agregaci. Autor prace se
rozhodl pro agregaci vyuzit pravidelnou geometrickou sit. Postup jeji tvorby a jeji
vlastnosti jsou popsany v nasledujici podkapitole.

4.3.1 Tvorba hexagonoveé sité

Zakladni informace o vyuzité volné dostupné extenzi Repeating Shapes jsou popsany
podkapitole 2.3.1. Tato extenze umoznuje generovat pravidelné sité s velkym mnozstvim
tvarti bunék a definovat jejich velikost a orientaci.

Pfi postupu tvorby sité se nejprve zvoli, nad kterou vrstvou nebo nad kterymi prvky
vrstvy se bude generovat pravidelna geometricka sit. Dale se zvoli tvar mfizky. Extenze
nabizi mnoho zakladnich tvart pro generovani geometrickych siti od bodu, Ctverct,
trojuhelnikl az po hexagony (Obr. 4.3.1.1). Za nejvhodnéjsi tvar pro tcely této prace byl
zvolen hexagon, jelikoz ma vice sousedll nez Ctverec nebo trojuhelnik. Dalsi kladnou
vlastnosti hexagonu (Sestithelniku) je, ze stifedy vSech sousednich poli jsou od stredu
daného pole stejné vzdalené.

() Paints [zquare pattern]

1 () Paints [tiangular pattern)
() Circles [square pattem)
(") Circles [triangular pattern)
() Squares

() Rectangles

‘ () Triangles

(®) Hexagons

M anual Cancel Mext...

Obr. 4.3.1.1 Zakladni tvary pro generovani pravidelné sité nabizené v extenzi Repeating Shapes (Jenness, 2012).
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V nasledujicim kroku bylo tfeba nastavit parametry zakladni bunky (hexagonu) pro
novou pravidelnou sit. Extenze Repeating Shapes umoznuje nastaveni velikosti bunky
nejen podél délky hrany, Siftky bunky, ale i podle jeji plochy, ¢ehoz bylo vyuzito. To byl
také divod, pro¢ byla pro generovani pravidelné sité vyuzita pravé tato extenze. Dale je
mozné zménit orientaci sité pomoci zvoleni thlu natoceni.

Velikost hexagonu

Pfi tvorbé pravidelné geometrické sité bylo velmi dulezitym krokem zvoleni velikosti
hexagonu. Obecné plati, ze ¢im mensSi je bunka, tim pfesnéji 1ze zachytit vyskyt jevu a
prabéh hranic studovaného tizemi. Dale plati, Ze ¢im men§i je velikost bunky, tim se
zvetsi naroky na pamétovy prostor (Rapant, 2006). Prili§ malé bunky mohou byt ¢asto
§patné rozeznatelné, naopak prili§ velké bunky mohou vysledky vyrazné zkreslit. Marek
(2007) zvolil ve své praci velikost Sestithelniku tak, aby odpovidala plo§e primérného
katastralniho tizemi obce. Jelikoz nebyla nalezena zadna dalsi lep$i metoda, byl tento
zplisob urceni velikosti Sestithelniku vyuzit také v této praci. Primérnou plochu
katastralnich tzemi obci v Cesku lze zjistit pomoci atributové tabulky v ArcMap, kde
sta¢i zobrazit automaticky vypocitané statistické tidaje pro sloupec SHAPE area mezi
kterymi je i primér (Mean — ¢ervené oramovany na Obr. 4.3.1.2).

SHAPE B L—
44g8008) = Sort Ascending Statistics of KatastralnilzemiPaolygony
4201437 = .
102082810 © Sort Descending
3781520,80 Advanced Sorting... Field
116855919.3
5004014,89 Summarize... qHAPE-""’Eﬂ b |
8893851.12 -
g:ﬁg.ggg.lggi ¥, Statistics... Statistics:
444478810 Count: 13026
103535438,5 Statistics Minimum: 26613,089734
10086883,2 . Maximum: 37312132 893679
126877543 Generates a report of statistics for e TRAEE753312 419235
5325947.84 Tu the selected values in this numeric Mean: 6054564 203318
54322511,2€ field. This command is dizabled if Star{dard Deviation: 5602824, 875687
1;3?:‘::’1;3 Frd this field is not numeric. If any of Mulls=— T
1554'3'352:; the records in thetablga.re .
24530858 4 currently selected, statistics will
394835764 (A% Pr only be generated for the selected
3425744, 2o records.
0881033,279391

Obr. 4.3.1.2 Postup zobrazeni automaticky vypocitanych statistickych udajli pro dany atribut.

Vypocitana plocha byla zaokrouhlena na 6 km?2. Tato plocha by v§ak nemusela byt
reprezentativni pro prostorové analyzy provadéné na menS$im uzemi (napf. kraji). Proto
byla jesté zjisSténa obdobnym zpltsobem jako u katastralnich tzemi primérna plocha
zakladnich sidelnich jednotek (ZSJ), které pfedstavuji nejmensi dostupné
administrativni jednotky v Cesku. Priimérna plocha ZSJ v Ceské republice byla

zaokrouhlena na 3,5 km?2. Parametry generovanych hexagonu uvadi Obr. 4.3.1.3.
Hexagon Size [in view map units] - Fill in ary of the folowing: |

Heragon Size [in view map units] - Fill in any of the following: |

Area = | 3500000 5q Meters ————— Area= s Melrs ————
Edge = 116066813 | Metess Edge = Meters '
Diametes = (232133635 | Meters Diameter = Meters
Width = | 201033626 | Metess —_ Width = Meters

Edge

Obr. 4.3.1.3 Velikostni parametry hexagon( pro generovani pravidelnych siti.
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Byly vygenerovany 2 pravidelné Sestitihelnikové sité s obsahem S§estiuhelnikt
3,5 km? a 6 km?2. Extenze vygeneruje pravidelné sité ve tvaru obdélniku, ktery pokryva
zvolené studované uzemi. Dale je nutné pravidelné sité ofezat tak, aby meéli hranice
shodné se zkoumanym uUzemim. Toho se dosahlo snadno pomoci nastroje Clip, kdy se
za vrstvu, ktera ma byt ofezana, zvolila vygenerovana sit a za ofezovou vrstvu pak dana
zkoumana administrativni jednotka (Gzemi statu, tizemi kraje).

Vybér vhodného méfitka
Bylo potfeba zjistit, jaké méfitko bude vhodné pouzit pro vizualizace v rozsahu tzemi
Ceska a zvoleného tizemi pro podrobnéjsi priizkum (kraje) za pouziti hexagonovych siti
s plochou hexagonu 3,5 km? a 6 km?2. Touto problematikou se ve své praci zabyva
Zajicova (2017), ta ve své praci testuje a srovnava vizualizace pro ruzné velikosti
gridovych struktur v rtznych meéfitkach, kdy pro vSechny testované velikosti bunék
bylo vytiSténo porovnani 15 rGznych méfitek. Autorka uvadi, Zze na zakladé tohoto
porovnani bylo vizualni analyzou uréeno nejmensi mozné méfitko, pfi kterém jsou
bunky ze vzdalenosti 45 cm rozli§itelné. Na zavér byla v jeji praci doporuc¢ena méritka
pro optimalni Citelnost. Jednou z testovacich velikosti byl hexagon s plochou 6,5 km?2,
ten lze svou velikosti prirovnat k hexagonu s plochou 6 km?, ktery se zvolil pro ucely
této prace. Doporucenym minimalnim meéfitkem pro hexagon s plochou 6,5 km?2 pro
uzemi Ceska bylo méfitko 1 : 2 000 000. Pfi tomto méfitku se vejde Ceska republika
v tiSténé formé na format stranky A4 a bunky jsou dobfe ¢itelné (Zajicova, 2017).

Na zakladé téchto doporuceni bylo rozhodnuto pouzit pro vizualizaci prostorovych
analyz na tuzemi Ceska hexagonovou sit s plochou hexagonu 6 km? a meéfitko
1:2 000 000.

4.4 Statisticky pfepocet dat a hodnot jejich atributu

Zaveérecnou casti zpracovani dat byla jejich agregace, tedy pfepocet hodnot vybranych
atributd vhodnych pro prostorové analyzy do pripravenych pravidelnych
Sestithelnikovych siti a do vybranych jednotek administrativniho &lenéni Ceska.

Vhodnou a nenaro¢nou metodou pro prifazovani statistickych informaci do bunék
pravidelné geometrické sité nebo administrativnich jednotek je agregace (bottom-
up/down-top metoda). Jde o metodu nejjednodussi a zaroven poskytujici nejlepsi
vysledky, kdy typicky jsou na vstupu adresné lokalizovana data (Klauda, 2016).

Z nabizenych moznosti byla nakonec vyuzita metoda Join Data. I kdyz neumoznuje
vybér atributll pro statistické vypocty (ty jsou provedeny pro vSechny atributy), mohla
byt pouzita, jelikoz data vstupujici do agregace byla jiz oCiSt€éna o nepotfebné atributy.

Pfi pouziti nastroje Join Data se nejprve zvoli, zdali se maji data pripojit
z atributové tabulky na zakladé shodnych hodnot danych sloupcti, anebo jako v nasem
pfipadé, zdali maji byt data pfipojena z jiné vrstvy na zakladé prostorové lokace (Join
data from another layer based on spatial location). Zvoli se vrstva, ze které se budou
hodnoty prepocitavat, coz je v naSem pifipadé bodova vrstva adresnich mist s vybranymi
atributy. V dalsim kroku se ze dvou nabizenych zvoli moznost prvni, kdy bude kazdy
novy polygon charakterizovan statistickym souhrnem numerickych atributl bodu, které
do polygonu spadaji. Mezi statistické souhrny, které tento nastroj nabizi patfi:

e Average — vypocita primérnou hodnotu atributu v§ech bodu v kazdém polygonu
e Sum - vypocita celkovou hodnotu atributu v§ech bodt v kazdém polygonu

¢ Minimum - vypocita nejmensi hodnotu atributu vSech bodt v kazdém polygonu
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¢ Maximum - vypocita nejvétsi hodnotu atributu vSech bodt v kazdém polygonu

e Standard Deviation — vypocita smérodatnou odchylku hodnot atributu vSech bodu
v kazdém polygonu
e Variance - vypocita rozptyl hodnot atributu vSech bodt v kazdém polygonu
Pro kazdy polygon ve vystupni vrstvé se vzdy vytvofi i novy atribut Count , ktery
udava kolik bodt vstupni vrstvy spadalo do daného polygonu. Vrstvy vstupujici do
statistického souhrnu musi mit ¢iselny format, jelikoz text a ostatni datové typy nejsou
nastrojem Join Data podporovany. Jako posledni se zada nazev a tloziSté pro novou
polygonovou vrstvu. VSechna pouzita nastaveni jsou viditelna na Obr. 4.4.

Join Data *

Join lets you append additional data to this layer's attribute table so you can,
for example, symbolize the layer's features using this data.

What do you want to join to this layer?

Join data from another layer based on spatial lacation e

1. Choose the layer to join to this layer, or load spatial data from disk:

|‘ adresni_body_promazane_atributy j =)

2. You are joining:  Pgints to Polygons

Select a join feature class above. You wil be given different
options based on geometry types of the source feature dass
and the join feature dass.

(®) Each polygon will be given a summary of the numeric attributes of
the points that fall inside it, and a count field showing how many
points fall inside it.

How do you want the attributes to be summarized?
Average Minimum Standard Deviation
Sum Maximum ] Variance

(") Each polygon will be given all the attributes of the point that is
closest to its boundary, and a distance field showing how close the
point is {in the units of the target layer).

MNote: A point falling inside a polygon is treated as being clozest to
the polygon, {i.e. a distance of 0).

3. The result of the join will be saved into a new layer.
Spedfy output shapefile or feature dass for this new layer:

C:\Users'\Bob*Desktop“Gecinformatika UPOL\Bakalarska pré

About joining data Cancel

Obr. 4.4 Nastaveni metody Join Data pfi agregaci adresnich bod(.

4.5 Prostorova analyza praumérného pocétu nulovych
hodnot u vybranych atributii adresnich boda Ceska

Jak vyplyva z podkapitoly 4.2, data obsahovala atributy s velkym mnozstvim nulovych
hodnot atributta. Autor této prace se proto po konzultaci s vedoucim rozhodl provést
prostorovou analyzu primérného poc¢tu nulovych hodnot u vybranych atributti. Ta méla
za Ukol zjistit, kde se nachazi adresni body s nejvétSim poctem nulovych hodnot
atribut a naopak, kde se nachazi adresni body se vSemi znamymi hodnotami u
vybranych atributt. Pro spravnou a ¢itelnou vizualizaci vysledktl bylo rozhodnuto, ze do
analyzy budou vstupovat uz data agregovana do vygenerované hexagonoveé sité
s plochou hexagonu 6 km?2. Nasleduje podrobny postup provedeni této analyzy.

Prvnim udaj, ktery byl potfeba zjistit bylo, kolik nulovych hodnot atributa se u
kazdého adresniho bodu nachazi. Analyze podléhalo prvnich 20 vybranych atributu,
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které jsou uvedené v podkapitole 4.1. Analyza nebyla provedena u poslednich tfi
atributi uvedenych v seznamu. Jde o atributy, které nesou informaci o poctu obyvatel
trvale nebo docasné Zijicich na daném adresnim misté. Jelikoz vSak existuji i adresni
mista nebytovych (komercénich) budov, kde nikdo trvale ani docasné nebydli, nelze
povazovat hodnotu O u téchto atributt za chybu. Spravnost téchto tidaju by mohla byt
porovnéna pomoci srovnani s daty CSU z téhoz kalendafniho roku 2016. V této praci se
vSak tato problematika dale nefeSi a tyto tfi atributy jsou z analyzy chybovosti dat
vynechany.

Kazdy z dvaceti atributi byl analyzovan postupné jednotlivé a bylo potfeba k nému
vytvorit novy atribut nesouci informaci o nulové hodnoté. Zacalo se podle seznamu
atributem TVYBU, ke kterému se vytvofil novy atribut TVYBU_CH ve formatu Short
Integer. Vyuzil se nastroj Select by Attributes, ktery umoznuje vybirat prvky na zakladé
hodnot jejich atributti. Nastroj se nastavil tak, aby oznacil vSechny prvky, které maji
v atributu TVYBU nulovou hodnotu (hodnotu NULL). V atributové tabulce pak stacilo
zobrazit pouze oznacené prvky a prfifadit jim pomoci nastroje Field Calculator do
atributu TVYBU_CH hodnotu 1. Potom se naopak nechali pomoci néastroje Swich
Selection zobrazit neoznacené prvky, kterym byla opét pomoci nastroje Field Calculator
do atributu TVYBU_CH prifazena hodnota 0. VSechny adresni body méli pak u atributu
TVYBU_CH budto hodnotu 1 nebo hodnotu O, kdy hodnota 1 znacila vyskyt nulové
(neznameé) hodnoty a hodnota 0 atribut se znamou hodnotou.

Tento postup byl zopakovan i pro nasledujicich 19 atributt. S tim rozdilem, Zze u
kvantitativnich atributa se povazovala za nulovou hodnotu hodnota 0O, ta byla v novém
atributu nahrazena hodnotou 1 a zbytek hodnot naopak zase O, aby opét platilo, ze
hodnota 1 znaci atribut s nulovou (neznamou) hodnotou a hodnota 0 atribut se znamou
hodnotou. Pro zjiS§téni celkového poctu nulovych hodnot atributi u jednotlivych
adresnich bodu bylo nutné vytvorit jesté jeden novy atribut ve formatu Short Integer,
ktery byl pojmenovan CHYBACHYB. Sloupec tohoto nového atributu se oznacil a
pomoci nastroje Field Calculator a vzorce: CHYBACHYB = [TVYBU_CH] + [ZPVYBU_CH]
+ [KSD_CH] + [JKANAL_CH] + [JMATERZ_CH] + [JOBDVYS_CH] + [JPLYN_CH] +
[JPPODLA_CH] + [JUSTOPE_CH] + [JVLASTD_CH] + [JVODOVD_CH] +
[DRUHVLABUD_CH] + [ZASTPLOBUD_CH] + [OBEPROBUD_CH] + [PODPLOBUD_CH] +
[POCPODBUD_CH] + [PRIBUDVOD_CH] + [ZPVYTBUD_CH] + [VYBUDVYT_CH] +
[KATCBYT_CH] byly vypocitany i nové hodnoty.

Nové atributové pole CHYBAHYB pak obsahovalo tidaje o poc¢tu nulovych hodnot
atributal u adresnich bodtd. Vyskytovaly se i adresni body, které neobsahovaly nulové
hodnoty u zadného s vybranych atributli. Poloha téchto ,dokonalych“ bod®i by mohla
byt klicova pro zvoleni mensiho Uzemi na kterém se budou provadét podrobnéjsi
prostorové analyzy. Autor prace se proto rozhodl, vyexportovat tyto ,dokonalé“ adresni
body do nové bodové vrstvy.

Stacilo vyuzit nastroj Selection by Atributes. Vybraly se vSechny adresni body, které
meli v novém atributovém poli CHYBACHYB hodnotu 0. Oznaclily se tak vSechny
ysdokonalé“ adresni body, kterych bylo dohromady 108 654. Pak stacilo vyuzit nastroje
Export Data, ve kterém se nastavilo, aby byly exportovany pouze vybrané prvky. Vznikla
tak nova bodova vrstva ,dokonalych® adresnich bod®i. Oznaceni ,dokonalé“ adresni
body bude pouzito pro zkraceni, mysli se tim adresni body bez nulovych hodnot u
vybranych atributt adresnich bod1.

Pro dals§i postup bylo potfeba pracovat pouze s adresnimi body s nulovymi
hodnotami u atributda. Jejich vybér byl v dany moment velice snadny, jelikoz stacilo
vyuzit v atributové tabulce nastroje Switch Selection. Ten oznaci vSechny aktualné
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neoznacené body, a naopak ty oznacené ,odznaci“. Stacilo opét exportovat oznacené
prvky nastrojem Export Data. Tim se ziskala nova vrstva adresnich bodt s
pocty nulovych hodnot u vybranych atributu.

Pro pfehlednou vizualizaci prostorové analyzy pramérného poctu nulovych hodnot
u vybranych atributi bylo potfeba vysledky agregovat a prepocitat hodnoty atributt
z adresnich bodli do pravidelné hexagonové sité. Cilem bylo vytvofeni pravidelné
hexagonové sité tak, aby kazdy hexagon nesl tidaj o poc¢tu adresnich bodu s nulovymi
hodnotami, o poc¢tu ,dokonalych“ adresnich bodli a o prumérném poctu nulovych
hodnot u vybranych atributt v adresnich bodech, které do hexagonu spadaji.

Pri agregaci vysledkt prostorové analyzy prumérného poctu nulovych hodnot u
vybranych atributi byl opét vyuzit nastroj Join Data, ktery pfepocital vysledné hodnoty
z jednotlivych adresnich bodti do hexagonu. Na hexagonovou sit se nejprve pripojila
vrstva ,dokonalych® adresnich bodli. V nastaveni se nezadaval zadny ze statistickych
souhrnti, protoze bylo potfeba ziskat pouze tidaj o poc¢tu ,dokonalych“ adresnich bodt
v hexagonu, ktery se vypocital do nového atributu bez nulovych. Vznikla tak nova
vrstva hexagonové sité, na kterou se pak dale ,joinovaly“ adresni body s nulovymi
hodnotami atributi. Pfi nastaveni nastroje Join Data se zvolil vypocet pouze dvou
statistickych souhrnta — SUM (suma) a Average (primér). Vznikla tak nova vrstva, kdy
kazdy hexagon nesl informaci o po¢tu adresnich bodti s nulovymi hodnotami atributti a
o celkovém poctu nulovych hodnot atributi adresnich bodt, které do daného hexagonu
spadali. Kromé téchto idajii nesl kazdy hexagon informace o poctu nulovych hodnot
pro kazdy z dvaceti zkoumanych atributt zvlast.

Pro spravné porovnani nulovych hodnot atributt v hexagonech nestacilo pracovat
pouze s hodnotami celkového poc¢tu nulovych hodnot atributti v hexagonu. Obecné
plati, ze ¢im vétsi pocCet chybnych adresnich bodu se v hexagonu nachazi, tim vétsi
pocet chybnych atribut@i téchto bodli se muze u hexagonu vyskytovat. Pro spravné
vzajemné porovnani bylo potfeba zjistit primérny pocet nulovych hodnot vybranych
atributta v adresnich bodech daného hexagonu. Vytvofilo se nové pole pomer a pomoci
Field Calculatoru a vzorce: [Sum_CHYBACHYB| / [s_nulovymi] se vypocital pramérny
pocet nulovych hodnot atributt adresnich boda pro kazdy hexagon zvlast. Tyto hodnoty
pak byly porovnavany a vizualizovany jako vysledek prostorové analyzy prumérného
poctu nulovych hodnot u vybranych atributti. Vizualizace této metody probéhla
metodou kartogramu.

4.5.1 Vysledky a vyhodnoceni prostorové analyzy nulovych
hodnot

Vysledkem této prostorové analyzy byly vizualizace pramérného poctu nulovych hodnot
u adresnich bodli a poc¢tu adresnich bodu bez nulovych hodnot u vybranych atributti
v jednotlivych hexagonech pravidelné sité:

e Pramérny pocet nulovych hodnot atributti adresnich bodi Ceska v roce 2016
(Priloha 1)

e Adresni body Ceska bez nulovych hodnot atributt (Pfiloha 2)

Z vyslednych vizualizaci je vidét, ze v krajskych méstech je pocet nulovych hodnot
vybranych atributtl pramérny (4 az 7 nulovych hodnot atributu jednoho adresniho
bodu). Vyjimkou jsou krajska mésta Usti nad Labem, Jihlava a Brno, kde je poéet
nulovych hodnot atributi nadprimérny (7 a vice). Naopak v Praze, kde se bude
nachazet také nejvét§si pocCet adresnich bodti, je vyskyt nulovych hodnot atributt
podpramérny (4 a méné). Nejvétsi mnozstvi nulovych hodnot se nachazi ve venkovskych
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oblastech v okoli velkych mést a v horskych oblastech u hranic republiky. Naopak
adresni body bez nulovych hodnot vybranych atributl se vyskytuji ve velkém poctu ve
velkych méstech a jejich aglomeracich (blizké okoli velkych mést).

4.6 Vybér izemi pro podrobnéjsi pruzkum

Zadanim prace bylo provést prostorové statistiky pro tizemi Ceska i pro vybrané
lokality. Po konzultaci s vedoucim prace se nakonec vybrala jedna lokalita pro
podrobnéjsi prostorové statistiky. Danou lokalitou se mél stat jeden z kraju Ceska.

K nalezeni optimalniho kraje pro podrobné€j§i prostorové statistiky se vyuzily
vysledky prostorové analyzy prumérného poctu nulovych hodnot vybranych atributa
adresnich bodti Ceska (Pfiloha 1). Vypocital se primérny vyskyt nulovych hodnot
atributti adresnich bodtl pro jednotlivé kraje a za optimalni byl zvolen kraj s nejmens§im
pramérnym poctem nulovych hodnot u vybranych atributd s potencidlem pro
podrobné&jsi prostorové analyzy.

4.6.1 Vizualizace porovnani kraju a vyhodnoceni

Sefazeni krajli od nejvhodnéjsiho po nejméné vhodny zobrazuje Tab. 4.6.1. Nejmensi
pramérny pocet nulovych hodnot u vybranych atributti ze vSech kraju mél kraj Hlavni
mésto Praha. Ten byl proto zvolen za optimalni tizemi pro podrobnéjsi prostorové
analyzy. Vysledky porovnani jsou také vizualizovany pomoci mapy:
e Primérny pocet nulovych hodnot atributa adresnich bodu podle kraji v Ceské
republice v roce 2016 (Priloha 3)

PRUMERNY POCET NULOVYCH HODNOT ATRIBUTU

adresnich bodd podle krajii v Ceské republice v roce 2016

01 45 50 55 6,0 19,0 nulovych hodnot

Kralovéhradecky kra

Moravskoslezsky kra)
Stiedoteskylkral |

Blomoucky kraj

PRUMERNY POCET NULOVYCH HODNOT ATRIBUTU
PODLE KRAJU

Bohumil GARTNER

bohumil gartner@gmail.com

 Vedouci prace: Mgr. Vit Paszto, Ph.D.

Administrativni Slenéni: GArcCR, ARCDATA PRAHA, ZU, CSU. 2016
L ) Tematicky podklad: Adresni body, CSU
© Univerzita Palackého v Olomouci 2018
Pfiloha &3

Obr. 4.6.1 Nahled pfilohy ¢.3 — Primérny pocet nulovych hodnot atribut
adresnich bod( podle krajt v Ceské republice v roce 2016
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Obr. 4.6.1 (Pfiloha 3) zobrazuje, ze na zapadé republiky se nachazi v priméru
vice nulovych hodnot atribut®l nez na vychodé. Nejniz§i pramérny pocet nulovych
hodnot ma kraj Hlavni mésto Praha, ktery byl proto zvolen za vhodné tzemi pro
podrobnéjsi prostorové analyzy.

Tab. 4.6.1 Primérny pocet nulovych hodnot u vybranych atributli adresnich bodti
v krajich Ceska

NAZEV KRAJE PRUMERNY POCET CHYBNYCH ATRIBUTU
Hlavni mésto Praha 4,22
Kralovéhradecky kraj 4,76
Pardubicky kraj 4,92
Olomoucky kraj 5,02
Moravskoslezsky kraj 5,06
Zlinsky kraj 5,17
Liberecky kraj 5,20
Jihocesky 5,44
Stredocesky 5,64
Plzensky 5,70
Vysocina 5,74
Jihomoravsky 5,80
Karlovarsky 6,30
Ustecky 6,64

4.7 Statisticky pfepocet dat a hodnot jejich atributu pro
kraj Hlavni mésto Praha

I pro vizualizace podrobnéjSich prostorovych analyz ve vybraném kraji musely byt
adresni body agregovany do pravidelné hexagonové sité. Velikost plochy hexagonu
v predpfipravené siti 3,5 km? (primérna plocha ZSJ v Cesku) se zdala byt pro tizemi
Prahy zbytecné velka, proto byla zjiStovana primérna plocha ZSJ v Praze, ktera se
zaokrouhlila na hodnotu 500 000 m?2. Nasledné byla vytvofena nova pravidelna
hexagonova sit pro uzemi Prahy s plochou hexagonu 500 000 mZ2. Tato sit byla pro
vizualizaci vysledkt prostorovych analyz mnohem vhodné;jsi.

Agregace a statisticky pfepocet dat probéhl opét pomoci nastroje Join Data obdobné
jako u pfedchozich agregaci.

41



5 PROSTOROVA STATISTIKA PRO UZEMi CESKA

Dalsim a zaroven hlavnim krokem této prace byl vypocCet prostorové statistiky nad
upravenymi daty reprezentujicimi adresni body v Cesku. Tato rozsahla kapitola
obsahuje podrobny popis a postup pfi vypoctu prostorové statistiky na tzemi Ceska.
Jsou zde vysvétleny jednotlivé pouzité metody a kroky pfi nastavovani jejich parametrti.
V programu ArcMap 10.4 z ArcGIS Desktop bylo vyuzito nastroju Spatial Statistics Tools.

Zdrojem informaci uvedenych u jednotlivich metod a sad nastroju je ESRI
napovéda, ktera je volné dostupna v anglickém jazyce pfimo v programu ArcMap 10.4
z ArcGIS Desktop nebo na serveru ArcGIS Online (ESRI, 2017), a také publikace
Mitchella (2005) The ESRI guide to GIS analysis: Volume 2: Spatial measurements and
statistics.

5.1 Adresni body Ceska

Jedna z hlavnich prostorovych charakteristik geografickych dat pfi analyzach v GIS je
jejich vyskyt. Jinak feceno pfi prostorové statistice je dilezité umét si predstavit, kde a
v jakém poctu se objekty zajmu vyskytuji.

Na tizemi Ceska se nachazi celkem 2 815 224 adresnich bodu. Jak jiz bylo dfive
zminéno v reSerSni Casti prace, vzhledem k poctu zpracovavanych dat a charakteru
jejich rozmisténi nebylo mozné pro jejich vizualizaci pouzit metodu bodovych znaku. I
sam software ArcMap 10.4 z ArcGIS Desktop mél problém s vykreslenim vSech adresnich
bodu po importovani dat. Proto se autor prace rozhodl pouzit pro vizualizaci vyskytu
adresnich bodu arealovou metodu. Pro pouziti této metody bylo potfeba zvolit si arealy
(polygony), do kterych se budou bodova data agregovat. Autor prace se rozhodl vyuzit
vice typu areald pro agregaci a naslednou vizualizaci.

Obr. 5.1 Nahled nactenych dat nevhodné vizualizovanych bodovou metodou v prostredi aplikace ArcMap.
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5.1.1 Ptepocet pro administrativni jednotky

Prvnim typem téchto arealtl byly administrativni jednotky, jelikoz jejich hranice jsou pro
vétsinu obyvatel Ceska znamé a lze se tak pomoci nich v Gizemi statu lépe zorientovat.
Navic se jedna o vrstvy dat, které jsou dostupné zdarma (viz kapitola 2.4). Po konzultaci
s vedoucim prace se zvolily vhodné administrativni jednotky pro agregaci dat. Zvolenymi
administrativnimi jednotkami byly obce a zakladni sidelni jednotky (ZSJ).

V dalsim kroku bylo nutné zjistit, kolik adresnich boda se v kazdé obci/ZSJ
vyskytuje. K tomu byl vyuzit opét vyuzit nastroj pro statisticky pfepocet dat Join Data
(viz. kapitola 2.3.2 a kapitola 4.4). Byla zvolena moznost pfipojeni tidajli z jiné vrstvy na
zakladé prostorové lokace — Join data from another layer based on spatial location.
V nastaveni nastroje nebylo potfeba vyuzit zadny ze statistickych souhrnti, doSlo tak
tedy k vytvofeni jediného nového atributu — Count_. Ziskaly se tak absolutni hodnoty
s poctem adresnich bodu v kazdém nami zkoumaném arealu.

Tyto hodnoty ovSem jeSté nelze porovnavat a vizualizovat. Obecné plati, ze ¢im vétsi
je areal, tim vice bodll se v ném bude pravdépodobné nachazet. Porovnani nestejné
velkych arealt by tak bylo v tomto pfipadé chybné. Aby byla vizualizace dat v souladu
s kartografickymi pravidly bylo nutné ziskat relativni hodnoty, tedy hodnoty
normalizované (vztazené) k nécemu. U metody kartogramu to nejcastéji byva rozloha
uzemi daného arealu (Vozenilek & Kanok, 2011).

Rozlohu areali nebylo nutné vypocitavat, jelikoz je to jeden ze zakladnich atributa
polygonové vrstvy administrativnich jednotek. U administrativnich jednotek se jednalo o
atribut SHAPE Area, ten uvadi rozlohu daného polygonu v metrech C¢&tverenich.
Vzhledem k rozmértim danych arealt bylo pro vizualizaci dat vhodné pfepocitat rozlohu
na kilometry ¢tvereéné. Bylo vytvofen novy atribut rozloha ve formatu float. Sloupec
rozloha se oznacCil a vybral se nastroj Field Calculator, konkrétné vzorec: rozloha =
[SHAPE_Area] /1 000 000. Probéhl pfepocet rozlohy na kilometry ¢tvereéné. Pro vypocet
relativnich hodnot byl vytvofen novy atribut hustota_adresnich_bodu a opét se vyuzilo
nastroje Field Calculator, tentokrat se zadal vzorec:

e hustota_adresnich_bodu = [Count_| / [rozloha]

Po tomto vypoctu obsahoval atribut rozloha relativni hodnoty vyskytu adresnich
bodu, které byly vhodné pro vizualizaci metodou kartogramu.

Metoda kartogramu - nastaveni znakového klice

Pokud chceme pouzit metodu kartogramu, volime v nastaveni znakového klice moznost
Quantities. Zvoli se vizualizace pomoci gradujicich barev — Graduated colors (¢im vys§i je
dana hodnota polygonu, tim je barva jeho vyplné vyraznéjsi). V dalSim kroku je potieba
zadat Value neboli atributové pole, ze kterého se berou hodnoty, v naSem pfipadé se
jednalo o pole hustota_adresnich_bodu. Lze vyuzit i tzv. normalizacni pole, které
v podstaté umozni pouzit absolutni hodnoty a pfepocitat je na relativni az v symbologii.

Dalsim dtlezitym krokem je nastaveni klasifikace, kdy se stanovi, kolik tfid neboli
kolik riznych barev bude vytvofeno, poté se vymezi jednotlivé intervaly hodnot téchto
trid. Pfi konzultaci s vedoucim bylo rozhodnuto pouzit 6 klasifika¢nich tfid. Jedna tfida
byla vytvorena pouze pro arealy bez adresnich bodt (Count_=0).

Intervaly pro zbylych 5 tfid se vzhledem k rozlozeni hodnot stanovily pomoci
klasifikacni metody Quantils, ktera urci hranice intervali danych tfid tak, aby vSechny
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tfidy obsahovaly stejny pocet prvkl. Tim se zajisti, Ze se nebudou vyskytovat tfidy
s velmi nizkym nebo naopak s velmi vysokym poctem prvka (vyrazna pievaha jedné
barvy). Hraniéni hodnoty mezi jednotlivymi intervaly byly po konzultaci s vedoucim
zaokrouhleny.

Poslednim krokem v nastaveni znakového klice bylo pfidéleni konkrétnich barev
pro stanovené tfidy (tvorba sekvenénich kvantitativnich barevnych stupnic). Pro tvorbu
barevné stupnice byla vyuzita webova aplikace COLORBREWER 2.0, ktera je schopna
generovat kvantitativni i kvalitativni barevné stupnice tak, aby byly barvy jednotlivych
tfid od sebe co nejlépe rozpoznatelné. VSechny vygenerované barvy lze prevadét do
barevnych modelt HEX, RGB nebo CMYK. Tato aplikace je dostupna z webu:
http:/ /colorbrewer2.org

5.1.2 Prepocet pro hexagonové sité

Jak vyplyva z pfedchozi podkapitoly 5.1.1. pfi agregaci se nam vyplati pracovat
s takovymi arealy, které jsou si svou rozlohou podobné nebo v idealnim pfripadé maji
rozlohu stejnou. Proto se pfi vybéru dal§iho typu arealti pro agregaci pfimo vybizely
vygenerované hexagonové sité. Jejich vyhodou je, ze kazdy areal (hexagon) v pravidelné
siti ma stejnou rozlohu a lze jej snadno porovnat s ostatnimi. Nevyhodou muize byt horsi
prostorova orientace siti hexagonti, jelikoz polohu jednotlivych hexagont nedokazeme
odhadnout tak pfesné, jako polohu polygonu obci a ZSJ.

Opét bylo potfeba vypocitat, kolik adresnich bodta se v kazdém jednotlivém
hexagonu nachazi. K tomu byl znova pouzit nastroj Join Data a postup byl v podstaté
stejny jako u administrativnich jednotek. Pfibylo tedy nové atributové pole Count_
s pocty adresnich bodl v jednotlivych hexagonech. Protoze jsou plochy v§ech hexagonu
stejné, nebylo nutné data dale prepocitavat na relativni. Tyto hodnoty tedy mohli pfimo
vstupovat do kartogramu.

Metoda kartogramu — nastaveni znakového klice

V symbologii se opét zvolila moznost Quantities — Graduated Colors. Hodnoty vstupovaly
z atributového pole Count_. Pfi klasifikaci se postupovalo stejnym zptsobem jako u
administrativnich jednotek. Bylo vytvoreno celkem 6 tfid, kdy jedna reprezentovala
pouze hexagony bez adresnich bodu. Intervaly zbylych péti se definovaly opét
klasifikaéni metodou Quantile a hrani¢ni hodnoty téchto intervaltl byly zaokrouhleny.
Vzhledem k stejnému poctu klasifikaénich tfid byly pouzity i stejné barvy jako u
klasifikaénich tfid administrativnich jednotek, tedy sekvencni barevné kvantitativni
stupnice vygenerované aplikaci COLORBREWER 2.0.

5.1.3 Vysledky prostorové vizualizace

Celkové byly vytvoreny tyto 4 prostoroveé vizualizace:

e Adresni body v pravidelné hexagonové siti s plochou hexagonu 3,5 km?
(Priloha 22)

e Adresni body v pravidelné hexagonové siti s plochou hexagonu 6 km? (Priloha 4)
e Hustota adresnich bodt podle obci v Ceské republice v roce 2016 (Pfiloha 5)
e Hustota adresnich bodt podle ZSJ v Ceské republice v roce 2016 (Pfiloha 23)

44


http://colorbrewer2.org/

5.1.4 Vyhodnoceni

Jak by se dalo logicky predpovidat, nejvétsi hustotu adresnich bodt maji obce
s velkym poétem obyvatel, tedy velkd mésta v Ceské republice. Nejvétsi hustota
adresnich bodu Ceska je ve méstech jako Praha, Brno, Ostrava, Plzen, Zlin apod. Neni
ale pravidlem, ze ¢im je katastralni tizemi obce vétsi, tim je vétsi i hustota adresnich
bodu této obce. Na druhou stranu mista s nejmensi hustotou adresnich bodu jsou
reprezentovana vojenskymi Ujezdy, narodnimi parky a dalSimi chranénymi oblastmi.
Lze pozorovat, ze hustota adresnich bodu ve venkovskych oblastech roste ze zapadu na
vychod. Zatimco na zapadé Ceské republiky maji mensi obce v priméru do deseti
adresnich bodt1/km?, na vychodni strané Ceska je priimérna hustota kolem 40
adresnich bodu/km?2.

5.2 Méreni geografické distribuce

Meéfeni distribuce skupiny prvkta umozinuje vypocitat charakteristiky distribuce jako je
centrum, kompaktnost nebo orientace. Pro méfeni geografické (prostorové) distribuce
adresnich bodti Ceska byla vyuzita sada nastrojii Measuring Geographical Distribution,
ktera je stru¢né popsana v podkapitole 2.1.3.

5.2.1 Hledani a porovnavani ,,centra“ adresnich boda v CR
Hledani centra pro skupinu prvkt mutize byt uzitecné pro sledovani zmén distribuce
téchto prvkll v case. V nékterych pfipadech muze jit o uzitecnou metodu pro vyhledani
vhodné lokace pro néco, co ma byt centralné lokalizované jako vefejna instituce. Na to,
co je to centrum, mutze byt vice pohledu. Tfi rtizné typy centra popisuji tyto nastroje
(viz. Tab 5.2.1):

e Geograficky stfed prvka — centrum koncentrace

¢ Geograficky median prvka

e Identifikace stfedového prvku

Tab. 5.2.1. Tfi razné typy center pro skupinu prvkd, jejich popis a vyuziti.

Nastroj Popis Vyuziti
Sledovani zmén
Primeér x-ové souradnice a prostorové distribuce a
e e pr&mér}/-nové souradnice jejiﬂporovnévéni p.r’o prvky
pro vSechny prvky ve raznych kategorii nebo
sledované oblasti pro prvky v rtznych

¢asovych obdobich

Poloha x-ové a y-ové

Geograficky souradnice, ktera ma
median nejkratsi vzdalenost ke vsem
prvkim ve sledované oblasti

Hleddani nejvice dostupné
lokace pro prvky ve
sledované oblasti

Prvek, ktery ma nejkratsi Hledani nejvice
. . celkovou vzdalenost ke vSem dostupného prvku pro
Stiedovy prvek , . P ) P P
ostatnim prvkiim ve ostatni prvky ve
sledované oblasti sledované oblasti
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Porovnavani center adresnich bodu Ceska

Byla vypocitana geograficka distribuce pro adresni body Ceska. Konkrétné se zjistovala
poloha geografického stfedu a geografického medianu adresnich bodt1 Ceska, ktera byla

Jak lze vidét na vizualizaci vysledki méfeni geografické distribuce (Priloha 6),
vSechny zjisténé body se nachazely ve stfedu Ceské republiky a byly od sebe pomérné
nedaleko. Mala vzdalenost a vzajemna poloha mezi geografickym stfedem adresnich
bodu a stfedem tuzemi Ceska vypovida, Ze adresni body jsou celkem rovnomérné
rozmistény po celém tzemi Ceské republiky (ve vSech smérech od stfedu statniho
tzemi).

Poloha geografického medianu reprezentuje misto, které ma nejmensi celkovou
vzdalenost ke vSem adresnim bodtim Ceska. Teoreticky by byla poloha tohoto mista
vhodna pro administrativni centra a spravni organy nasi zemé, protoze by byla vSem
obyvatelim republiky stejné (vzdalenostné) dostupna. V praxi ovSem vice zalezi na
dostupnosti mista nez na vzdalenosti k nému. Napfiklad silniéni sit kolem zjisténého
geografického medianu by nebyla vhodna pro dojizdéni vice lidi do centra.

5.2.2 Smérova distribuce adresnich bodu pro obce v CR

V této podkapitole je popsano, jak bylo vyuzito nastroje Smérovda distribuce pro
vyhodnoceni prostorové struktury adresnich bodd v obcich Ceska. Hlavnim cilem pfi
pouziti této metody bylo zjistit, zdali a které obce v Cesku maji své adresni body tedy
budovy a jejich vchody pravidelné rozmisténé ve vSech smérech od svého geografického
centra, anebo naopak zdali pfevazuje néjaky vyrazny smeérovy trend v rozloZzeni jejich
adresnich bodt. Toto 1ze ohodnotit pravé pomoci nastroje Smérovad distribuce.

Nastroj Smérova distribuce

Nékdy byva tento nastroj oznacovan jako Elipsa smérodatné odchylky. Tato metoda
vytvafi smeérodatné elipsy odchylek, které slouzi pro vyhodnoceni a vizualizaci
prostorovych charakteristik sledovanych geografickych prvkl jako je:

e centralni tendence
e disperze (rozptyl)
e smérové trendy

Metoda vytvofi novou vystupni tfidu prvka, ktera obsahuje polygony ve tvaru
elipsy. Lze nastavit zdali se elipsa vytvoii pro danou skupinu prvka nebo pro kazdy
spripad“ ve skupiné prvkl, ktery je definovam ve volitelném parametru Case Field.
Pokud vyuzijeme Case Field parametr, jeho hodnoty jsou automaticky pfidany do
atributové tabulky. V atributové tabulce vytvorenych elips se nachazi 5 nebo 6 atributu:

¢ CenterX/CenterY — hodnota x-ové/y-ové soufadnice primerného centra bodu

(Mean Center)

o XStdDist/ YStdDist — velikost x-ové/y-ové osy elipsy

e Rotation - rotace delSi osy elipsy méfena ve sméru hodinovych rucicek od
poledne

e CaseField - typ ,pfipadu® (volitelny atribut)
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Volitelnou moznost nasteveni pfedstavuje Weight Field (pole vah) , které pocita s
prostorovymi vahami na zakladé hodnoty daného atributu, a Ellipse Size (velikost
elipsy):

e 1 STANDARD_DEVIATION - polygon elipsy obsahuje pfiblizné 68 % prvka

e 2 STANDARD_DEVIATIONS - polygon elipsy obsahuje pfiblizné 95 % prvkt

e 3_STANDARD_DEVIATIONS - polygon elipsy obsahuje pfiblizné 99 % prvku

Nastaveni metody

Vstupni vstvou pro tuto metody byla bodova vstva adresnich bodu. Jako velikost
kruznice byla vybrana moznost 1_STANDARD_DEVIATION. Volitelny atribut Weight
Field nebyl vyuzit, jelikoz cilem bylo pracovat ¢isté€ s polohou adresnich bodd a nebylo
tedy tfeba vyuzit prostorovych vah na zakladé hodnot daného atributu. Dtlezité ale bylo
vyuziti volitelného atributu Case Field, kdy byl za ,pfipad® prvka zvolen atribut ICOB
(identifika¢ni ¢islo obce). Toto nastaveni zajistilo, ze byly vypocteny a vytvofeny eliptické
kruznice pro kazdou skupinu vSech adresnich bodl s danym identifikacnim cislem
obce. Neboli pro kazdou obec se vytvofila pravé jedna elipticka kruznice s urcitymi
vlastnostmi, které se dale hodnotily a porovnavali.

Princip hodnoceni prostorového rozlozZeni adresnich bodu v obcich Ceska

Hodnoty atributi vytvofenych nastrojem Directional Distribution nejsou pfimo ty
vysledky, které potfebujeme pro vyhodnoceni prostorového rozlozeni adresnich bodt
XStdDist a YStdDist, ty reprezentuji velikost x-ové a y-ové osy elipsy. Pravé pomér
velikosti téchto os vypovida o tom, jak jsou adresni body kolem centra obce rozmisténé.
Obecné plati, ze ¢im blize se hodnota tohoto poméru blizi hodnoté 1, tim je tvar elipsy
y,kulatéjsi“. To znaci, ze jsou adresni body kolem centra rozmisténé pravidelné. Naopak
¢im vzdalenéjsi je hodnota poméru velikosti os od hodnoty nula, tim vice se elipsa 1i§i
od kruznice. To znadci, ze v rozmisténi adresnich bodut pfevlada vyrazny smérovy trend.

Vysledky metody

Vysledkem bylo 6251 elips, které jsou zobrazeny na Obr. 5.2.2. Dale bylo potfeba
pracovat hlavné z hodnotami atributt vytvofenych elips. Pro pohodlnéjsi praci a vypocty
byla data z atributové tabulky exportovana do prostfedi Microsoft Excel. Hodnoty
atributové tabulky nelze pfimo kopirovat do Excelu.. Prvni je nutné data z atributové
tabulky exportovat do textového formatu .TXT, tento dokument pak obsahuje textovy
fetézec, v némz jsou jednotlivée hodnoty v sloupcich oddéleny pomoci stfedniku. Toho se
da vyuzit pfi importovani dat z textu do prostfedi programu Excel.
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Obr. 5.2.2.1 Néhled na elipsy smérodatnych odchylek pro obce v Ceské republice v prostiedi ArcMap.

Prace v Excelu

V prostfedi softwaru Excel byly vytvofeny nové sloupce s nazvy pomer XY a
pomer_YX. Hodnoty v novém sloupci pomer XY se vypocitaly jako XStDist/YStdDist.
Hodnoty v novém sloupci pomer_yx se vypocitaly jako YStdDist/YStdDist.

Bylo vybrano 100 obci, ve kterych byly velikosti x-ové a y-vé osy elipsy smérodatné
odchylky nejvice rozdilné a naopak 100 obci, které méli velikost x-ové a y-ové osy elipsy
smeérodatné odchylky nejvice podobnou (téméf kruznice). Tyto obce se vyexportovaly do
samostatnych vrstev a nasledné byly mapovany v prostoru prostfednictvim jejich
katastralniho tizemi pro porovnani jejich vyskytu (Pfiloha 7).

Zpusob vizualizace a hodnoceni vysledku

Modrou barvou zde bylo zobrazeno katastralni tizemi 100 obci s nejvice podobnou
velikosti x-ové a y-ové osy u elipsy smérodatné odchylky (elipsa podobna kruznici) a
c¢ervenou barvou pak katastralni tizemi 100 obci s nejvice rozdilnou velikosti x-ové a y-
ové osy u elipsy smérodatné odchylky (SiSaté elipsy). ,Modré“ obce se vyskytovaly po
celém uzemi republiky, pfitom byly pozorovany shluky té€chto obci napfiklad na severu
Kralovéhradeckého kraje. ,Cervené“ obce se vyskytovaly hlavné ve stfedni oblasti izemi
Ceska od zapadu na vychod, ale jejich zastoupeni bylo nizké na severozapadé a jihu
tzemi v blizkosti statnich hranic. ,Cervené“ obce se na par mistech viditelné
shlukovaly. Vyrazné shluky téchto obci lze pozorovat napriklad na severu
Moravskoslezského kraje a na zapadé Plzenského kraje.

Hodnoceni pfi¢in vyskytu ,,extrémnich“ obci

Poslednim krokem hodnoceni smérové distribuce adresnich bodta Ceska bylo hledani
pfi¢in vzniku ,extrémnich® obci. Jako ,extrémni“ bylo oznaceno 20 obci, ve kterych byly
velikosti x-ové a y-vé osy elipsy smérodatné odchylky nejvice rozdilné a dale 20 obci,
které méli velikost x-ové a y-ové osy elipsy smeérodatné odchylky nejvice podobnou
(témeéf kruznice). Tyto ,extrémni“ obce jsou uvedeny v Tab. 5.2.2.1 a v Tab. 5.2.2.2.
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Tab. 5.2.2.1 Seznam 20 obci s nejmensim rozdilem velikosti x-ové a y-ové osy u elipsy
smeérodatné odchylky.

Ndazev obce |1-pomér Podil_XY |Podil_YX |Pocet obyvatel |Rozloha izemi[km?]
Strazov 0,0072 0,9928 1,0072 1351 35,70
Hvézdlice 0,0103 0,9897 1,0104 592 11,16
Lukavice 0,0111 1,0112 0,9889 915 9,44
Zbecno 0,0210 0,9790 1,0214 470 15,15
Vysoké 0,0274 1,0281 0,9726 157 6,52
Trebic 0,0276 1,0284 0,9724 37575 57,60
Pridoli 0,0278 1,0286 0,9722 679 40,01
Borova 0,0280 1,0288 0,9720 211 3,07
Visky 0,0292 1,0300 0,9708 263 3,78
Pastviny 0,0298 0,9702 1,0307 348 8,37
Budikov 0,0310 0,9690 1,0320 318 6,64
Décany 0,0332 0,9668 1,0343 359 12,37
Chroustovice 0,0341 1,0353 0,9659 1260 21,60
Blansko 0,0357 1,0370 0,9643 20769 44,97
Podébrady 0,0380 1,0395 0,9620 13894 33,69
StfiteZ 0,0390 0,9610 1,0405 405 7,46
Lisna 0,0398 0,9602 1,0414 55 5,74
Klimkovice 0,0406 1,0423 0,9594 4238 14,64
Trhova

Kamenice 0,0413 1,0431 0,9587 906 20,39
Jilové 0,0432 0,9568 1,0451 5172 36,56
Primérny pocet obyvatel: 4497

Primérna vyméra uzemi [km?]: 19,74

Tab. 5.2.2.2 Seznam 20 obci s nejveétSim rozdilem velikosti x-ové a y-ové osy u elipsy

smérodatné odchylky.

Nazev obce Pomér Podil_XY |Podil_YX |Poéet obyvatel |Rozloha Gzemi[km?]:

Martinice u Onsova 33,90 33,90 0,03 55 4,69
Mécholupy 18,46 18,46 0,05 1025 29,12
Biskoupky 12,88 0,08 12,88 189 5,81
Minice 12,47 0,08 12,47 38 3,50
Jedld 12,45 12,45 0,08 80 6,26
Vrchovnice 12,22 0,08 12,22 65 1,52
Synkov-Slemeno 11,44 0,09 11,44 385 7,25
Karolin 11,22 11,22 0,09 241 1,36
Chobot 11,13 0,09 11,13 59 2,33
Radosovice 10,95 0,09 10,95 187 7,77
Hvozd 10,78 10,78 0,09 168 3,68
Prasek 10,64 10,64 0,09 615 6,26
Ostrov 10,58 10,58 0,09 654 18,48
Racin 10,42 0,10 10,42 118 7,96
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Honezovice 10,32 0,10 10,32 231 18,02
Setéjovice 10,28 10,28 0,10 69 6,11
KfiZzovatka 10,21 10,21 0,10 276 14,13
Mocerady 10,12 10,12 0,10 59 6,67
Hradec nad

Svitavou 9,86 0,10 9,86 1720 24,71
Sestajovice 9,85 9,85 0,10 190 7,52
Primérny pocet obyvatel: 321

Primérna vyméra uzemi [km?]: 9,16

Jak l1ze vy¢ist z uvedenych tabulek, obce s nejvétSim rozdilem velikosti x-ové a y-ové
osy u elipsy smérodatné odchylky jsou v pruméru mensi a maji méné obyvatel nez obce
s nejvét§im rozdilem velikosti x-ové a y-ové osy u elipsy smérodatné odchylky. Obce
s nejvétSim rozdilem velikosti x-ové a y-ové osy u elipsy smérodatné odchylky lezi ¢asto
v horskych oblastech (napf. Jeseniky) a vyskyt adresnich bodt je tak vyrazné ovlivnén
tvarem reliéfu. Naopak obce s nejmensim rozdilem velikosti x-ové a y-ové osy u elipsy
smeérodatné odchylky lezi casto v oblasti nizin (napf. Polabska nizina).

V ,cervenych® obcich, které jsou uvedeny v Tab. 5.2.2.2 byla vizualné zkoumana a
slovné hodnocena distribuce jejich adresnich bod® a jeji souvislost s tvarem pfislusné
elipsy smérodatné odchylky.

Mécholupy

Martinice u OnSova

Biskoupky

e
&=

Ca

°
20 0 1 2 km 88

* L | |

Bohumil GARTNER
Olomouc 2017

Obr. 5.2.2.2 Nahled prostorové distribuce adresnich bod( u vybranych ,éervenych” obci.

Jak lze pozorovat na Obr. 5.2.2.2, extrémni pfipady distribuce adresnich bodu, kdy
jsou velikosti x-ové a y-ové osy elipsy smérodatné odchylky nejvice rozdilné jsou ¢asto
zplsobeny rozdélenim obce na mistni ¢asti, které jsou od sebe izolované a které by sami
o sobé meéli elipsy smérodatnych odchylek pomérné ,kulaté, ale jelikoz tyto mistni ¢asti
sdili jedno katastralni tizemi, je vysledna elipsa pomeérné ,SiSata“. Timto pfikladem jsou
i obce Mécholupy a Martinice u OnSova (Obr. 5.2.2.2). Dal§im dévodem vzniku
»SiSatych® kruznic je terén (reliéf) Gizemi obce. Horské obce ¢asto lezi v uidoli a rozriistaji
se pfevazné podél osy udoli. Dalsi pfirodni bariérou mtize byt feka, podél které se stavi
domy, jako je tomu u obce Biskoupky (Obr. 5.2.2.3).
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Na druhou stranu mame pro porovnani na Obr. 5.2.2.4 ukazku distribuce
adresnich bodu obci, u kterych si byly velikosti x-ové a y-ové osy elipsy smérodatné

odchylky nejvice podobné (téméf kruznice).

0@

Biskoupky

penStreetMap

Obr. 5.2.2. 3 Nahled na oblast kolem obce Biskoupky, ktera se rozrlsta podél feky Jihlavy.

Lukavice Strazov

'. °
°
e e R — Bohumil GARTNER
S Olomouc 2017

Bohumil GARTNER
Olomouc 2017

Obr. 5.2.2. 4 Nahled prostorové distribuce adresnich bodi u vybranych ,modrych” obci (zdroj: https://mapy.cz/s/2AoHH).

5.2.3 Vyhodnoceni vysledku z méfeni geografické distribuce:
Vizualizace vysledkti méfeni geografické distribuce adresnich bodu Ceska:
Geograficka distribuce adresnich bodti v Ceské republice v roce 2016 (Pfiloha 6)

Elipsy smérodatnych odchylek pro obce v Ceské republice v roce 2016 (Ptiloha 7)
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https://mapy.cz/s/2AoHH

Vyhodnoceni vysledku
Adresni body Ceska se vyskytuji v rozsahu celého Uzemi statu a jejich vyskyt je
pomérné rovnomeérny ve vSech smeérech od jejich geografického stredu.

Obce s nejvétsSim rozdilem velikosti x-ové a y-ové osy u elipsy smérodatné odchylky
se v nékolika oblastech Ceska shlukuji. Vyrazna pfevaha distribuce adresnich bodu
téchto obci v jednom sméru muize byt zplisobena rozdélenim obce na mensSi mistni
casti, které lezi v jedné ose a které jsou od sebe izolovany, dal§im duvod tohoto typu
distribuce pfedstavuji pfirodni pfekazky jako feky nebo povrch reliéfu.

Obce s nejmenSim rozdilem velikosti x-ové a y-ové osy u elipsy smérodatné
odchylky se vétSinou nachazi v rovinné oblasti (niziny).

5.3 Analyzy prostorového uspofadani

Tyto analyzy identifikuji prostorovy vzor (pattern). Identifikace prostorového
(geografického) vzoru tvofeného sadou zkoumanych prvkt umoziuje lépe pochopit
distribuci téchto prvkli, porovnavat distribuce riznych skupin prvka a sledovat zmény
distribuce. Jakakoli distribuce prvka nebo hodnot atributti v libovolné definované
oblasti bude tvofit prostorovy vzor. Geografické vzory mohou vykazovat vyznamné
shlukovani nebo naopak rozptyleni prvka v prostoru. Pokud nejsou prvky ani vyznamné
shlukované ani vyznamné rozptylené, mluvime o nahodném prostorovém uspofradani.

V programu ArcMap 10.4 z ArcGIS Desktop bylo vyuzito sady nastroju Analyza
prostorového uspordddni. Ta je stru¢né popsana v podkapitole 2.1.1. Po konzultaci
s vedoucim prace bylo rozhodnuto, ze pro analyzu prostorového usporadani adresnich
bodi budou dostacujici metoda Prumérmného nejblizSiho souseda a Prostorovd
autokorelace.

5.3.1 Prumérny nejblizsi soused

Tato metoda testuje nahodnost rozmisténi bodu v prostoru. Vysledkem této metody je
index nejbliz§iho souseda vypocitany na zakladé pramérné vzdalenosti jednotlivych
prvka od jejich nejbliz§iho sousedniho prvku. VSechny pocitané vzdalenosti se vztahuji

Pokud je vypocitana prumeérna vzdalenost mensi nez hypoteticka hodnota nahodné
distribuce prvkl, vykazuji analyzované prvky shlukovani. Naopak pokud je primérna
hodnota vét§i nez hypotetickda hodnota, prvky lze povazovat za rozptylené. Nulova
hypotéza u této metody tvrdi, Ze vrstva nebo hodnoty ve vrstvé vykazuji statisticky
nahodny vzorek.

Index pramérného nejbliz§iho souseda se vypocitda jako podil praméru
pozorovanych vzdalenosti s predpokladanou primérnou vzdalenosti zaloZzenou na
hypotetickém nahodném rozdéleni stejnych hodnot prvka pokryvajici stejnou plochu.
Pokud je pomér je mensSi nez 1, vzorek vykazuje shlukovani, v opaéném pfipadé
vykazuje rozptyleni prvku.

Metoda vypocita a navrati 5 hodnot:

e Observed Mean Distance — zméfena stfedni vzdalenost
e Expected Mean Distance — predpokladana stfedni vzdalenost
e Nearest Neighbor Index — pomér zméfené a predpokladané vzdalenosti

e z-score — test statistické vyznamnosti

e p-value — pravdépodobnost, ze pozorované prostorové usporadani vniklo
néjakym nahodnym procesem
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Do metody Prumérného nejblizsiho souseda vstupovala nejdfive bodova vrstva
adresnich bodt s vybranymi atributy. Hodnoty atributta vstupnich dat nebyly pro tuto
metodu podstatné, jelikoz ta vyuziva pro vypocet pouze polohu zkoumanych prvka. Pfi
nastaveni metody se zvolila Euklidovskd vzddlenost, tedy pfima vzdalenost mezi dvéma
dvéma body méfenou podél os v pravém uhlu.

Dale se zvolila moznost generovani grafického vystupu. Vysledna zprava byla
generovana ve formatu .html a zobrazena ve webovém prohlize¢i (viz Obr. 5.3.1.1).
Posledni moznosti nastaveni pfed spusténim metody je zadani plochy tizemi, ve kterém
se studované prvky nachazeji. Tato hodnota znacné ovlivni vypocet, proto byla snaha
zjistit v atributové tabulce u vrstvy Stat polygon, ktera je soucasti digitalni vektorové
databaze ArcCR® 500. Zadana plocha tizemi Ceska byla 78866753310,57 m?2.

Significance Lewvel Critical Value

Nearest Neighbor Ratio: 0,314313

z-score: -2200,964812 B (p-value) (z-score)
0.01 mm <-2.58
p-value: 0,000000 0.05 = -2.58--1.96
0,10 [ -1.96--1.65
—- [ -1.65-1.85
010 [CJ 1.65-1.96
0.05 [EE 1.96-258
0.01 BN >258
_' (Random) '—-
Significant Significant

N

Clustered Random Dispersed

Given the z-score of -2200.96481196, there is a less than 1% likelihood that this clustered
pattern could be the result of randem chance.

Average Nearest Neighbor Summary
Observed Mean Distance: 26,3041 Meters
Expected Mean Distance: 83,6875 Meters

Nearest Neighbor Ratio: 0,314313

Z-score; -2200,964812

p-value: 0,000000

Z grafického vystupu lze vycist, ze pomér (Nearest Neighbor Ratio) je 0,314. Pomér
je tedy nizs$i nez jedna, coz znaci shlukovani dat. Standartni odchylka z-score je silné
zaporna (-2200). Hodnota p-value je 0. Na zakladé vyhodnoceni z-score a p-value, které
je popsano v podkapitole 3.1.4. Hladina spolehlivosti je v tomhle pfipadé 99 %.
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Ta znaéi, ze neni mozné zamitnout nulovou hypotézu, pokud neni pravdépodobnost, ze
maji prvky nahodné rozmisténi, opravdu mala (méné nez 1 % pravdépodobnosti).

Tento vysledek v podstaté fika, ze poloha adresnich bodl neni vysledkem
nahodného rozmisténi a ze se tyto body v prostoru vyznamné shlukuji. Tento vysledek
Ize pfedpokladat, jelikoz je obecné znamo, ze se adresni body shlukuji v sidlech, jako
jsou vesnice nebo mésta. Lidé nestavi své domy nahodné, ale planované a blizko sebe,
coz zpusobuje i prostorové shlukovani adresnich bodt. Vysledek tika, ze lze s jistotou
mapovat shluky adresnich bodt v prostoru.

ZajimavéjSim vyuzitim této metody pro Ucely prostorové statistiky adresnich bodu
je jeji aplikace na vrstvu adresnich bodd bez nulovych hodnot u vybranych atributt,
ktera vznikla pfi prostorové analyze nulovych hodnot vybranych atributi adresnich
bodu. Zjisténi, ze se adresni body bez nulovych hodnot v prostoru shlukuji, by mohlo
dale vést k mapovani téchto shluktl ,dokonalych“ bodu v prostoru a nalezeni vhodné
oblasti pro podrobnéjsi prostorové statistiky.

Metoda Prumeérny nejblizSi soused byla tedy vypocitana i pro bodovou vrstvu
adresnich bod® bez nulovych atributi. Nastaveni bylo stejné jako u predchoziho pouziti
metody (Euklidovskd vzddlenost, generovani grafického vystupu a zadani konkrétni
plochy tzemi Ceska).

Nearest Neighbor Ratio: 0,305969
z-score: -437,650633 E

Significance Lewvel Critical Value
(p-walue) (z-score)

0.01 mm <-2.58
p-value: 0,000000 0.05 3 -2.58--1.96
010 [ -1.96--1.65
- ] -1.65-1.65
0.10 = 1.65-1.96
0.05 = 1.96 - 2.58

0.01 BN 2,58

‘—' (Random) '—).
Significant Significant

b

Random Dispersed

Given the z-score of -437.65563342, there is a less than 1% likelihood that this clustered
pattern could be the result of randem chance.

Average Nearest Neighbor Summary
0Observed Mean Distance: 130,3382 Meters
Expected Mean Distance: 425,9848 Meters

Nearest Neighbor Ratio: 0,305969

Z-score: -437,655633
p-value: 0,000000

Obr. 5.3.1.2 Graficky vystup z metody Primérny nejblizi soused pro bodovou vrstvu adresnich bodi Ceska bez
nulovych hodnot u vybranych atributd.
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Vysledky jsou zobrazeny na Obr. 5.3.1.2. Pomér (Nearest Neighbor Ratio) je 0,305.
Standartni odchylka z-score je opét silné zaporna (-437). Hodnota p-value je 0. Hladina
spolehlivosti podle popisu vyhodnoceni v podkapitole 3.1.4 je i v tomhle pfipadé 99 %.
Pomér je nizsi nez jedna, coz vykazuje shlukovani adresnich bod bez nulovych hodnot
u vybranych atributti.

Vysledek je velmi podobny jako u vrstvy vSech adresnich bodu. Je mozné tedy
s jistotou mapovat shluky adresnich bodu i shluky adresnich bod( bez nulovych
hodnot u vybranych atributti na tizemi Ceska.

5.3.2 Prostorova autokorelace

Definice a struc¢ny popis prostorové autokorelace je uveden v podkapitole 3.1.2. Jde o
dals§i metodu, ktera byla vyuzita pfi analyze prostorového usporadani adresnich bodu
v CR. Metoda byla vyuzita ke zjisténi, jestli se ve zkoumané oblasti nachazi statisticky
vyznamné shluky adresnich bodli a statisticky vyznamné shluky bezchybnych
adresnich bodt.

Vysledkem této metody je Moranuv index, ktery je vypocitan z hodnoty p-value a z-
score. Pokud maji zkoumané prvky tendenci ke shlukovani, je hodnota z-score kladna.
Maji-li prvky neuspofadany charakter hodnota z-score je blizka nule. Zaporna hodnota
z-score pak znadi vyraznou odliSnost sousednich hodnot atributu zkoumanych prvk.
P-value vyjadiuje statistickou vyznamnost shluk.

Critical Value
(z-score)
=-2.58
-2.58 --1.96
-1.96 - -1.65
-1.65 - 1.65
1.65-1.96
1.96 - 2,58
>2.58

Significance Level
(p-value)

0.01

0.05

0.10

Moran's Index: 0,355097
Z-score: 101,225353
p-value: 0,000000

0.10
0.05
0.01

ggoooon

—_—

Significant

—

Significant

Given the z-score of 101,225353009, there is a less than 1%% likelihood that this clustered
pattern could be the result of randem chance.

Global Moran's I Summary

Moran's Index: 0,355097

Expected Index:
Variance:
Z-score:

p-value:

-0,000073
0,000012
101,225353
0,000000

Obr. 5.3.2.1 Graficky vystup z metody Prostorova autokorelace pro bodovou vrstvu adresnich bodd Ceska.
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Do nastroje vstupovala data agregovana do pravidelné hexagonové sité s plochou
hexagonu 6km?2. Prostorova autokorelace pouziva k vypoctiim hodnoty urcitého atributu
zkoumanych prvkua. Vstupujicim atributem pro vypocet byl atribut s poctem adresnich
bodu v jednotlivych hexagonech. Dalsi nastaveni u této metody byl vybér konceptu
prostorového vztahu, kdy byla zvolena obecné doporuéena metoda konstantni
vzdalenosti (Anselin, 1995). Prahova vzdalenost byla nastavena na 5 000 m. Méfeni
probihalo na zakladé Euklidovské vzddlenosti (pfima vzdalenost).

Tato analyza zjisti, zda jsou hodnoty vybraného atributu zkoumanych prvka
v prostoru uspofadany jistym zpusobem nebo zda jsou sousedici hodnoty odliSné od
ocekavaného rozdé€leni. OdliSnost téchto usporadani je zobrazena na Obr. 5.3.2.2, kdy
nalevo vidime rozptyleny charakter hodnot, ktery postupné pfechéazi v usporadany
charakter (napravo). Nastroj nevytvafri novou vrstvu, ale pouze textovou zpravu. I tento
nastroj nabizi generovani grafického vystupu v HTML formatu.

Obr. 5.3.2.2 Ukazka rozptyleného (nalevo) a usporadaného (napravo) charakteru hodnot (polygon().

Graficky vystup s vysledky této metody je zobrazen na Obr. 5.3.2.1. Vysledna
hodnota z-score byla 101,255. Silné kladna hodnota z-score fika, ze se hodnoty (pocty
adresnich bodt) v prostoru vyrazné shlukuji (hladina spolehlivosti 99 %).

Na tuzemi Ceska se tedy budou vyskytovat shluky hexagonti s velkym poctem
adresnich bod®i, ty budou reprezentovat mésta a husté osidlené oblasti. Naopak
venkovské oblasti ¢ chranéné krajiny budou reprezentovany shluky hexagont
s nizkymi pocty adresnich bodu.

Tato metoda byla vyuzita pro agregovana data jeSté jednou. Tentokrat byl
vstupujicim atributem urCenym pro analyzu prostorové autokorelace primérny pocet
nulovych hodnot u vybranych atributti adresnich bodti. Nastaveni bylo stejné jako
v pfedchozim kroku (koncept konstantni vzdalenosti, prahova vzdalenost 5 000 m a
meéfeni Euklidovskou vzddlenosti).

Vysledky prostorové autokorelace pro hodnoty primérného poctu nulovych hodnot
u vybranych atributti adresnich bodu jsou zobrazeny na Obr. 5.3.2.3. Vysledna hodnota
z-score byla 53,255. Silné kladna hodnota z-score tika, ze se hodnoty (primérné pocty
nulovych hodnot u vybranych atributi adresnich bod®i) v prostoru vyrazné shlukuji
(hladina spolehlivosti 99 %).

Na tzemi Ceska se tedy budou vyskytovat shluky hexagonti s nadpriimérnym a
podprimérnym poctem nulovych hodnot u vybranych atributd adresnich bodu.
Mapovani oblasti téchto shluki by mohlo pfinést zajimavé vysledky.
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Significance Level Critical Value

Moran's Index: 0,186408

z-score: 53,088600 BN (prvalue) {z-score)
0.01 pmm <-2.58
p-value: 0,000000 0.05 @@ -2.58--1.96
0.10 [ -1.96--1.65
- [ -1.65-1.65
0,10 [  1.65-1.96
0.05 [ 1.96-258
001 BN =258
«— —

Significant Significant

Clustered

Given the z-score of 53.0885098314, there is a less than 19 likelihood that this clustered
pattern could be the result of random chance.

Global Moran's I Summary
Moran's Index: 0,186408
Expected Index: | -0,000073
Variance: | 0,000012
Z-score: 53,088600

p-value: 0,000000

Obr. 5.3.2.3 Graficky vystup z metody Prostorové autokorelace pro hodnotu s primérnym poctem
nulovych hodnot vybranych atribut( adresnich bodd Ceska.
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5.4 Mapovani shluku

Pro mapovani shlukt byla zvolena metoda Analyza shluku vysokych hodnot. Obecny
princip fungovani této metody je uveden v podkapitole 3.1.2. V této podkapitole bude
uveden postup a nastaveni vypoctll této analyzy.

Vstupnimi daty byly adresni body agregované do pravidelné hexagonové sité
s plochou hexagonu 6 km?2, které obsahovaly atribut s poctem adresnich bodl
v jednotlivych hexagonech.

5.4.1 Analyza shluku vysokych hodnot (Hotspot analyza)

Tato metoda vyhledava shluky polygonti vysokych ¢&i nizkych hodnot. Aby byl polygon
statisticky vyznamny, musi byt obklopen polygony vysokych ¢éi nizkych hodnot.
Hotspots u této metody predstavuji polygony s vysokou hodnotou obklopené polygony s
vysokymi hodnotami a coldspots jsou polygony s nizkou hodnotou obklopené polygony
s nizkymi hodnotami.

Dulezité nastaveni u této metod byl vybér konceptu prostorového vztahu, ktery
vyznamné ovliviuje modelovani analyzy. Uvedena metoda nabizi vybér zakladnich Sesti
typt konceptu prostorovych vztahu:

e metodu inverznich vzdalenosti

¢ metodu ¢tvercové inverzni vzdalenosti

e metodu konstantni vzdalenosti

¢ metodu z6ny netec¢nosti

¢ metodu styénych polygont

e metodu uzivatelsky definovanych vah

Obecné je doporucovan koncept prostorovych vztahli metodou konstantni
vzdalenosti (Anselin, 1995). Proto bylo rozhodnuto pouzit pfi mapovani shlukli metodu
konstantnich vzdalenosti. ESRI (2017) pro tuto metodu udava, ze kazdy prvek je
analyzovan v kontextu sousednich prvka. Sousednim prvkiim v ramci uréené prahové
vzdalenosti je pfifazena hodnota jedna a tyto prvky ovlivni vypocet analyzy. Naopak
sousednim prvkum za prahovou vzdalenosti je pfifazena hodnota nula a nemaji zadny
vliv na vypocty cilové funkce. Prahova vzdalenost mlize byt zadana uzivatelem anebo se
vypocita automaticky na zakladé velikosti vstupni tfidy prvkd a jejich poctu. Méfeni
muize byt feSeno dvéma zpusoby ESRI (2017):

e Euklidovska vzdalenost — pfima vzdalenost mezi dvéma body (letecka vzdalenost)

e Manhattan vzdalenost — vzdalenost mezi dvéma body méfena podél os v pravém
uhlu, ktera je vypoctena souctem absolutniho rozdilu mezi soufadnicemi x a y.

Pro ucel téchto shlukovych analyz byla pouzita Euklidovska vzdalenost. Analyzy
mapovani shlukt nabizi dal$i volitelné parametry jako Self Potential Field — pole
reprezentujici vlastni potencial prvku a Weights Matrix File — soubor obsahujici vahy,
které definuji prostorové a potencialné docasné vztahy mezi prvky. Tyto volitelné
parametry nebyly pfi mapovani shluk vyuzity. Prahova vzdalenost byla spocitana na
zakladé pramérné vzdalenosti hexagonu k jeho 30 nejbliz§im sousedtim. Tato primérna
vzdalenost (7224 m) byla zaokrouhlena na 7500 m. Byla pouzita volitelna korekce FDR
(False Discovery Rate), ktera zajisti, ze statistickd vyznamnost bude zalozena na mife
nespravného zjisSténi. DalSi parametry byly volitelné, a nebylo tfeba je nastavovat.
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Vysledky a vyhodnoceni:
e Shlukova analyza Getis Ord Gi* pro adresni body Ceska v roce 2016 (Pfiloha 9).

e Shlukova analyza Getis Ord Gi* prumérného poctu nulovych hodnot vybranych
atributi adresnich bodt1 Ceska v roce 2016 (Pfiloha 10).

Ve vysledcich shlukovych analyz Getis Ord Gi* lze pozorovat cCervené polygony
reprezentujici statisticky vyznamné shluky vysokych hodnot (hotspots) a modré
polygony predstavujici statisticky vyznamné shluky nizkych hodnot. Cim je shluk
statisticky vyznamnéj§i, tim je barva jeho vyplné vyraznéjSi (tmavsi, sytéjsi).

Ve shlukové analyze Getis Ord Gi* pro adresni body Ceska v roce 2016 (Pfiloha 10)
se nachazeji statisticky vyznamné shluky vysokych hodnot v okoli v§ech krajskych mést
s vyjimkou Karlovych Varta. Nejvétsi shluk s vysokym pocétem adresnich bodl se
nachazi v Praze a v jejim okoli. Statisticky vyznamné shluky s nizkym pocétem adresnich
bodu se nachazeji v oblastech blizko statnich hranic, vétSinou jde o chranéné pfirodni
oblasti. Nejvétsi shluk s nizkou hustotou adresnich bodi se nachazi na Sumavé.

Ve shlukové analyze Getis Ord Gi* prumérného poctu nulovych hodnot vybranych
atributi adresnich bodti Ceska v roce 2016 (Priloha 11) se nachazi velké mnozstvi
statisticky vyznamnych shluki s vysokym poctem nulovych hodnot adresnich bodu.
Nejvétsi z téchto shluktl se nachazi jizné od Prahy v oblasti Brd a Stfedoceské
pahorkatiny, dalsi z téchto velkych shlukt jsou v oblasti KruSnych Hor, severozapadné
od Brna a v oblasti Moravskoslezskych Beskyd. Lze tedy tvrdit, ze statisticky vyznamné
shluky s vysokym poc¢tem nulovych hodnot atributt se nachazi v horskych pfirodnich
oblastech a pahorkatinach. V men§im poctu se zde nachazeji i statisticky vyznamné
shluky s nizkym poctem nulovych hodnot vybranych atributi adresnich bodu.
Nejvyznamnéjsi z nich lezi v oblasti vojenskych Ujezdt a mezi sidly Znojmo a Mikulov.
Nejvétsi z nich pak lezi v oblasti Ceské tabule.
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6 PROSTOROVA STATISTIKA ADRESNICH BODU
HLAVNIHO MESTA PRAHY

Jednim z diléich cilt této bakalafské prace bylo provést podrobnéjsi prostorové analyzy
pro libovolnou oblast Ceské republiky a zaroven vyuzit hodnot atributti adresnich boda
dané oblasti.

Jelikoz se v prubéhu zpracovani dat pri§lo na problém s nadmérnym vyskytem
nulovych hodnot u vybranych atributt adresnich bodd s potencidlem pro prostorové
analyzy, rozhodl se autor prace po konzultaci s vedoucim vyuzit vysledky prostorové
analyzy nulovych hodnot a vybrat pomoci nich jeden z krajii, ve kterém bude primérny
pocet nulovych hodnot atributh nejnizsi. Nejvhodnéj§im krajem pro podrobné&;jsi
prostorové analyzy byl kraj Hlavni mésto Praha (viz podkapitola 4.6).

V tomto vybraném regionu bylo nutné vybrat atributy, které budou vstupovat do
shlukovych analyz. Po konzultaci s vedoucim se autor prace rozhodl vyuzit tfi atributd,
konkrétné byl vybran atribut s poc¢tem evidovanych obyvatel (BUDOBYEV), atribut
s po¢tem bytua (SUMBYT) a atribut s po¢tem podlazi budovy (POCPODBUD).

6.1 Adresni body Prahy

V kraji Hlavni mésto Praha se nachazi celkem 116 176 adresnich bodd. Na tizemi Prahy
byly adresni body agregovany a vizualizovany v pravidelné hexagonové siti s plochou
hexagonu 0,5 km? a také v ZSJ.

Pro statisticky prepocet dat byl opét vyuzit nastroj Join Data a postup byl obdobny
jako pfi prepoctu adresnich bodu pro celé tzemi (viz kapitola 5.1). Pro vizualizaci
agregovanych dat byla opét vyuzita metoda kartogramu. Nastaveni znakového klice
metody kartogramu bylo stejné jako u pfedchozich agregaci. Bylo vytvofeno 6
klasifikaénich tfid, jejichz hranice intervalti byly vymezené metodou kvantilti. Tyto
hrani¢éni hodnoty byly zaokrouhleny. Pfi nastavovani znakového klice byla vyuzita
stejna barevna stupnice jako pro uzemi Ceska.

6.1.1 Mapové vystupy a vyhodnoceni

e Adresni body Prahy v pravidelné hexagonové siti s plochou hexagonu 0,5 km?2
v roce 2016 (Priloha 10).

¢ Hustota adresnich bodti Prahy podle ZSJ v roce 2016 (Pfiloha 11).

Nejveétsi hustota adresnich bodd je v centru mésta, kde se nachéazi 100 a vice
adresnich bodta na plo§e 0,5 km2. Tento vysledek lze pfedpokladat, jelikoz centrum
mésta byva vzdy nejzadanéjsi lokalitou jak pro bydleni, tak pro vefejnou spravu i ruzné
zazemi firem. V centru mést se stavi budovy velice nahusto a je zde vyuzity kazdy volny
prostor urceny k zastavbé, proto zde bude i velmi husta sit adresnich bodu.

Velka hustota adresnich bodt je i okoli centra podél komunikaci, které jsou s nim
spojeny. VétSinou se zde nachazi fadové rodinné domy nebo sidlisté, které pfedstavuji
levnéjsi variantu pro bydleni, ale jsou jeSté relativné dostupné centru. Hustota
adresnich bodt v takovych oblastech, kde se blizko sebe nachazi fadové rodinné domy,
panelové domy nebo jiné budovy s byty, které maji vétSinou vice vchodll pro jednu
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budovu, kdy kazdy vchod je reprezentovan jednim adresnim bodem, je vysoka.
V pfipadé Prahy se jedna napfiklad o StraSnice, StfeSovice a Smichov. Hustotu
adresnich bodu v téchto oblastech zvys$uji také samostatné radové garaze, které jsou
velmi malé a vedle sebe v fadach, kdy kazda garaz je reprezentovana samostatnym
adresnim bodem.

Nejmens$i hustota adresnich boda Prahy je v krajnich oblastech mésta blizko jeho
vychodnich a zapadnich hranic. V takovychto oblastech se nachazi 50 a méné
adresnich bodu na ploSe 0,5 km? a nékdy se zde dokonce nevyskytuji zadné adresni
body. V lokalitach na okraji mésta, které nejsou az tak zadané a parcely v nich jsou tak
Casto vétSi a levnéjSi se pravdépodobné budou nachazet rodinné domy z vétSimi
parcelami nebo velké pramyslové arealy, ¢asto reprezentované pouze jednim adresnim
bodem, proto je vysledna hustota adresnich bodu nizka.

6.2 Analyzy prostorového usporadani

Prostorovy vzor byl vyhodnocovan i pro adresni body v Praze. Do analyz prostorového
usporadani adresnich bodt v Praze vstupovaly nové navic i vybrané atributy
BUDOBYEV, SUMBYT, POCPODBUD.

6.2.1 Prumérny nejblizsi soused

Nearest Neighbor Ratio: 0,626600
Z-score: -243,479045
p-value: 0,000000

Significance Lewel Critical Value
(p-value) [z-score)
0.01 = -2.58
0.05
010

0.10
0.05
0.01

pooomn

-

Significant

|

(Random)

Significant

b

Clustered Random Dispersed

Given the z-score of -243.479945386, there is a less than 1% likelihood that this clustered
pattern could be the result of random chance.

Average Nearest Neighbor Summary
Observed Mean Distance: 20,4748 Meters
Expected Mean Distance: 32,6760 Meters

Nearest Neighbor Ratio: 0,626600

Z-score: -243,479945

p-value: ' 0.000000
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Popis této metody je uveden v podkapitole 5.3.1. Do metody Prumérného nejblizSiho
souseda vstupovala bodova vrstva adresnich bodt Prahy. Zadala se metoda méfeni
pomoci Euklidovské vzddlenosti a plocha tizemi Prahy 496174681,239515 m?. Zvolila se
moznost generovani grafického vystupu ve formatu HTML. Jelikoz metoda nevyuziva
hodnot atributti zkoumanych prvkd nebylo potfeba dale nic nastavovat.

Vysledky metody je zobrazuje Obr.6.2.1. Z grafického vystupu lze vy¢ist, Ze pomér
(Nearest Neighbor Ratio) je 0,314. Pomeér je tedy niz§i nez jedna, coz znaci shlukovani
dat. Standartni odchylka z-score je silné zaporna (-2200). Hodnota p-value je 0. Na
zakladé vyhodnoceni z-score a p-value, které je popsano v podkapitole 3.1.4. Hladina
spolehlivosti je v tomhle pfipadé 99 %. Ta znaci, ze neni mozné zamitnout nulovou
hypotézu, pokud neni pravdépodobnost, ze maji prvky nahodné rozmisténi, opravdu
mala (méné nez 1 % pravdépodobnosti).

Poloha adresnich bodu Prahy neni vysledkem nahodného rozmisténi a tyto adresni
body se v prostoru vyrazné shlukuji. To jen potvrzuje vysledky analyzy prostorového
uspofadani pro adresni body Ceska, které shlukovani adresnich bodti ve méstech
zminuji. Je mozné tedy s jistotou mapovat shluky adresnich bodu v Praze.

6.2.2 Prostorova autokorelace

Popis této metody je uveden v podkapitole 5.3.2. Metoda Prostorové autokorelace byla
vyhodnocena nejdfive pro adresni body Prahy agregované do hexagonové sité, kdy
vstupoval atribut s poctem adresnich bodti. Nasledné vstupovaly u této metody
v pfipadé Prahy navic i tfi vybrané atributy (BUDOBYEV, SUMBYT, POCPODBUD).

Tato analyza méla za ukol zjistit, zda jsou hodnoty vybranych atributi adresnich
bodu Prahy uspotfadany jistym zpusobem nebo zda jsou sousedici hodnoty odlisné od
ocekavaného rozdéleni.

Dalsi nastaveni u této metody byl vybér konceptu prostorového vztahu, kdy byla
zvolena obecné doporucena metoda konstantni vzdalenosti (Anselin, 1995). Prahova
vzdalenost byla nastavena na 2 500 m. Méfeni probihalo na zakladé Euklidovské
vzddlenosti (pfima vzdalenost). Zvolila se moznost generovani grafického vystupu ve
formatu HTML.

Grafické vystupy z vysledkt této metody jsou zobrazeny na Obr. 6.2.2.1 a Obr.
6.2.2.2. Vysledna hodnota z-score byla pro pocet adresnich bodl Prahy 32,0181. Silné
kladna hodnota z-score fika, ze se hodnoty (pocCty adresnich bodti) v prostoru vyrazné
shlukuji (hladina spolehlivosti 99 %).

Na tuzemi Prahy se tedy budou vyskytovat shluky hexagonti s malou i velkou
hustotu adresnich bodti.

Vysledna hodnota z-score pro atribut BUDOBYEV je 52,259. Silné kladna hodnota
z-score tika, ze se hodnoty (poCty evidovanych obyvatel) v prostoru vyrazné shlukuji
(hladina spolehlivosti 99 %).

Vysledna hodnota z-score pro atribut SUMBYT je 59,374. Silné kladna hodnota z-
score tika, ze se hodnoty (poCty bytll) v prostoru vyrazné shlukuji (hladina
spolehlivosti 99 %).

Vysledna hodnota z-score pro atribut POCPODBUD je 58,699. Silné kladna
hodnota z-score tika, ze se hodnoty (poCty podlazi budov) v prostoru vyrazné shlukuji
(hladina spolehlivosti 99 %).

V Praze tedy lze mapovat shluky s nadprimérnymi nebo podprimérnymi
hodnotami uvedenych atributu.
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Moran's Index: 0,232547

Significance Level Critical Value
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Significant
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Clustered

Given the z-score of 32.1810033949, there is a less than 1% likelihood that this clustered

pattern could be the result of random chance.

Global Moran's I Summary

Moran's Index:
Expected Index:
Variance:
zZ-score:

p-value:

Obr. 6.2.2.1 Graficky vystup z metody Prostorové autokorelace pro adresni body v Praze.

Moran's Index:
Expected Index:
Variance:
Z-score:

p-value:

Moran's Index:
Expected Index:
Variance:
Z-SCore:

p-value:

Moran's Index:
Expected Index:
Variance:
Z-score:

p-value:

0,232547
-0,000899
0,000053
32,181003
0,000000

0,377257
-0,000899
0,000052
52,259555

0,000000

0,428419
-0,000899
0,000052
59,374350

0,000000

0,423119
-0,000899
0,000052
58,699298

0,000000

Obr. 6.2.2.2 Vysledky z metody Prostorova autokorelace pro atribut BUDOBYEV (nahore),
SUMBYT (uprostted), POCPODBUD (dole).
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6.3 Mapovani shluku

Pro mapovani shlukt byla zvolena metoda Analyza shluku vysokych hodnot. Obecny
princip fungovani této metody je uveden v podkapitole 3.1.2. V této podkapitole bude
uvedeno nastaveni a vysledky vypoctt této analyzy.

Vstupnimi daty byly adresni body agregované do pravidelné hexagonové sité
s plochou hexagonu 0,5 kmZ2. Do shlukovych analyz vstupoval atribut s poctem
adresnich bodu a tfi vybrané atributy BUDOBYEV, SUMBYT, POCPODBUD. Do metod
shlukovych analyz vstupovaly postupné hodnoty celkového (sum_nazev) i hodnoty
primeérného (avg_nazev) poctu prvka vSech vybranych atributti.

6.3.1 Analyza shluku vysokych hodnot (Hotspot analyza)

Popis této metody je uveden v podkapitole 5.4.1. V nastaveni shlukovych analyz byla
pouzita Euklidovska vzddlenost. Prahova vzdalenost byla spoc¢itana na zakladé
pramérné vzdalenosti hexagonu k jeho 30 nejbliz§im sousedim. Tato primérna
vzdalenost (2233 m) byla zaokrouhlena na 2500 m. Byla pouzita volitelna korekce FDR
(False Discovery Rate), ktera zajisti, ze statisticka vyznamnost bude zalozena na mife
nespravného zjisténi. Dalsi parametry byly volitelné, a nebylo tfeba je nastavovat.

Vysledky a vyhodnoceni:

e Shlukova analyza Getis Ord Gi* pro adresni body Prahy v roce 2016 (Pfiloha 12).

¢ Shlukova analyza Getis Ord Gi* poctu evidovanych obyvatel Prahy v roce 2016
(Priloha 13).

e Shlukova analyza Getis Ord Gi* pramérného pocétu evidovanych obyvatel Prahy
v roce 2016 (Priloha 14).

e Shlukova analyza Getis Ord Gi* po¢tu byt v Praze v roce 2016 (Pfiloha 15).

e Shlukova analyza Getis Ord Gi* primérného poc¢tu byta v Praze v roce 2016
(Priloha 16).

e Shlukova analyza Getis Ord Gi* poétu podlazi budov v Praze v roce 2016
(Priloha 17).

e Shlukova analyza Getis Ord Gi* primérného poc¢tu podlazi budov v Praze v roce
2016 (Priloha 18).

e Primérny pocet evidovanych obyvatel u adresnich bodu v Praze v roce 2016
(Priloha 19).

e Primérny pocCet podlazi budov u adresnich bodt v Praze vroce 2016
(Ptiloha 20).

e Primérny pocet byta u adresnich bodti v Praze v roce 2016 (Ptiloha 21).

Ve vysledcich shlukovych analyz Getis Ord Gi* lze pozorovat cCervené polygony
reprezentujici statisticky vyznamné shluky vysokych hodnot (hotspots) a modré
polygony predstavujici statisticky vyznamné shluky nizkych hodnot. Cim je shluk
statisticky vyznamnéjsi, tim je barva jeho vyplné vyraznéjsi (tmavsi, sytéjsi).

Ve shlukové analyze Getis Ord Gi* pro adresni body Prahy v roce 2016 (Pfiloha 12)
se nachazeji statisticky vyznamny shluk hexagontl s vysokymi pocty adresnich bodu
v nich. Tento jeden velky shluk se nachazi v centru meésta a jeho okoli. Z vysledkl 1ze
tvrdit, Ze nejvétsi hustota adresnich bodu bude v centru mésta a jeho blizkém okoli, coz
potvrdily i pfedchozi analyzy (viz podkapitola 6.1.1). Naopak ctyfi velké statisticky
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vyznamné shluky hexagont s nizkym poc¢tem adresnich bod®i se nachazi pfi hranicich
meésta. Tfi z nich u zapadnich hranic a jeden (nejvétsi) u vychodnich. I na tyto oblasti a
nizkou hustotu adresnich bodua v nich bylo poukazovano v predchozich analyzach prace
(viz podkapitola 6.1.1).

V mapovych vystupech shlukovych analyz Getis Ord Gi* pro tfi vybrané atributy je
mozné pozorovat velmi podobné vysledky. U analyz pro atribut s celkovym poctem
(sum_nazev — Priloha 13,15 a 17) se u vSech zkoumanych atributti vyskytuje jeden
velky statisticky vyznamny shluk vysokych hodnot tahnouci se od stfedu meésta
severnim, jizni a jihovychodnim smérem a par mensSich statisticky vyznamnych shluka
vysokych hodnot nachazejicich se zapadné od velkého shluku. Statisticky vyznamné
shluky nizkych hodnot se vyskytuji opét pfi hranicich mésta, ty nejvétsi jsou u hranic
vychodnich, severozapadnich a jihozapadnich. Tyto shluky hodnot atributl v podstaté
odpovidaji i shluktim poctu adresnich bodu. Lze tedy tvrdit, Zze ¢im vice adresnich bodu
se na daném misté nachazi, tim vice se tu bude nachazet i obyvatel, byt a podlazi
budov.

U analyz pro atribut s primérnym poctem (avg nazev — Pfiloha 14,16 a 18) se u
vSech zkoumanych opét vyskytuje jeden velky statisticky vyznamny shluk vysokych
hodnot tahnouci se od stfedu mésta severnim, jizni a jihovychodnim smérem a par
mensSich statisticky vyznamnych shlukti vysokych hodnot nachazejicich se zapadné od
velkého shluku. Lze pozorovat, ze u atributu avg POCPODBUD je velky shluk oproti
velkym shluktim atributt avg BUDOBYEV a avg SUMBYT na severu ze zapadni strany
»~vykously“. Z toho 1ze vycist, Ze v této oblasti se budou nachazet spiSe mensi budovy (s
mens§im pocétem podlazi budov), ale ve vét§im mnozstvi nebo s vét§im mnozstvim byt a
obyvatel v nich evidovanych.

Z porovnani vysledktl shlukovych analyz primérného poctu evidovanych obyvatel,
bytt a podlazi budov v jednom adresnim bodu (Pfiloha 19,20 a 21) Ize fici, ze nejvyssi
prumérny pocet obyvatel v jednom byté neni v centru mésta, ale v jeho okoli (nejcasté;ji
v sidliStich). Dale lze tvrdit, ze vysoké budovy (s velkym poctem podlazi) se budou
nachazet po celé Praze, ale jejich nejvétSi koncentrace je v centru mésta a smérem
severozapadné od néj. NejvySs§i primérny pocet byta v jednom adresnim bodé je opét
v sidli§tich dal od centra, ve kterém jsou ale hodnoty primérného poctu byt v jednom
adresnim bodé také vysoké.
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7 VYSLEDKY

V této kapitole je uveden piehled vSech dil¢ich vysledktl, které byly popsany vzdy na

konci kazdé podkapitoly vénujici se dané prostorové analyze. Nejprve je zde uveden

seznam mapovych vizualizaci vysledkti, poté nasleduje slovni vyhodnoceni téchto

vizualizaci.

7.1 Mapové vystupy vysledku:

Primérny pocet nulovych hodnot atributi adresnich bodt Ceska v roce 2016
(Ptiloha 1).

Adresni body bez nulovych hodnot atributti v Ceské republice v roce 2016
(Ptiloha 2).

Pramérny pocet nulovych hodnot atributi adresnich bod®i podle krajii v Ceské
republice v roce 2016 (Pfiloha 3).

Adresni body v pravidelné hexagonové siti s plochou hexagonu 6 km?2 (Ptriloha 4).
Hustota adresnich bodti podle obci v Ceské republice v roce 2016 (Priloha 5).
Geograficka distribuce adresnich bodu v Ceské republice v roce 2016 (Pfiloha 6).
Elipsy smérodatnych odchylek pro obce v Ceské republice vroce 2016
(Priloha 7).

Shlukova analyza Getis Ord Gi* pro adresni body Ceska v roce 2016 (Pfiloha 8).

Shlukova analyza Getis Ord Gi* primérného poctu nulovych hodnot vybranych
atributi adresnich bodt Ceska v roce 2016 (Ptiloha 9).

Adresni body Prahy v pravidelné hexagonové siti s plochou hexagonu 0,5 km?2
v roce 2016 (Priloha 10).

Hustota adresnich bodi Prahy podle ZSJ v roce 2016 (Pfiloha 11).

Shlukova analyza Getis Ord Gi* pro adresni body Prahy v roce 2016 (Pfiloha 12).
Shlukova analyza Getis Ord Gi* poctu evidovanych obyvatel Prahy v roce 2016
(Priloha 13).

Shlukova analyza Getis Ord Gi* pramérného poctu evidovanych obyvatel Prahy
v roce 2016 (Priloha 14).

Shlukova analyza Getis Ord Gi* poctu byt v Praze v roce 2016 (Pfiloha 15).
Shlukova analyza Getis Ord Gi* primérného poc¢tu bytt v Praze v roce 2016
(Priloha 16).

Shlukova analyza Getis Ord Gi* poctu podlazi budov v Praze v roce 2016
(Priloha 17).

Shlukova analyza Getis Ord Gi* primérného poc¢tu podlazi budov v Praze v roce
2016 (Priloha 18).

Prumérny pocet evidovanych obyvatel u adresnich bod®G v Praze v roce 2016
(Ptiloha 19).

Primérny pocet podlazi budov u adresnich bodG v Praze vroce 2016
(Priloha 20).

Primeérny pocet byt u adresnich bodt v Praze v roce 2016 (Pfiloha 21).
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Vsechny mapové vystupy zobrazujici tizemi Ceska byly sestrojeny v jednotném
mefitku 1:2 000 000. Pro mapové vystupy Prahy bylo pouzito jednotné méritko
1:200 000. VSechny mapové vystupy jsou dostupné prostfednictvim webové mapy
(vytvofené pomoci serveru ArcGIS Online), kterd umoznuje vzajemné porovnavani
vyslednych vrstev vysledkti. Odkaz na webovou mapu je uveden na webovych strankach
této bakalatrské prace. Vystupy jsou vevazanou pfilohou prace a jsou prilozeny na DVD.

7.2 Slovni vyhodnoceni vysledku adresnich bodu Ceska

Z vysledné vizualizace prostorové analyzy nulovych hodnot vybranych atributt
(Ptiloha 1) lze vycist, Ze v krajskych meéstech je pocet vyskytu nulovych hodnot
vybranych atributi primérny. Vyjimkou jsou krajska mésta Usti nad Labem, Jihlava a
Brno, kde je pocet nulovych hodnot atributll nadpriimérny. Naopak v Praze, kde se
bude nachazet také nejvétsi pocCet adresnich bodt, je vyskyt nulovych hodnot atributt
podprumérny. Nejvétsi mnozstvi nulovych hodnot se nachazi ve venkovskych oblastech
ve vzdalenéjSim okoli velkych mést a v horskych oblastech u hranic republiky. Naopak
adresni body bez nulovych hodnot vybranych atributl se vyskytuji ve velkém poctu ve
velkych meéstech a jejich aglomeracich (Priloha 2).

Z analyzy vyskytu adresnich bodt, do které vstupovala agregovana data (Pfiloha 4,
Priloha 35), l1ze vyvodit, ze nejvét§i hustotu adresnich bodt maji obce s velkym poctem
obyvatel, tedy velka mésta v Ceské republice. Nejvétsi hustota adresnich bodti Ceska
byla zjisténa ve méstech jako Praha, Brno, Ostrava, Plzen, Zlin apod. Na druhou stranu
mista s nejmens§i hustotou adresnich bodti jsou reprezentovana vojenskymi ujezdy,
narodnimi parky a dal§imi chranénymi pfirodnimi krajinami. Lze pozorovat, Ze hustota
adresnich bodti ve venkovskych oblastech roste ze zapadu na vychod. Zatimco na
zapadé Ceské republiky maji mensi obce v priiméru do deseti adresnich bod(i/km?2, na
vychodni strané Ceska je priimérna hustota kolem 40 adresnich bodt/km?2.

Na Obr. 4.6.1 zobrazujicim porovnani primérného poctu nulovych hodnot v krajich
vidime, Ze na zapadé republiky se nachazi v priiméru vice nulovych hodnot atributt nez

ktery byl proto zvolen za vhodné tizemi pro podrobn€jsi prostorové analyzy.

Z vysledkt méfeni geografické distribuce (Pfiloha 6) vidime, ze se vSechny zjisténé
body popisujici geografickou distribuci adresnich bodt nachazely ve stfedu Ceské
republiky a byly od sebe pomérné nedaleko. Mala vzdalenost a vzajemna poloha mezi
geografickym stfedem adresnich bodti a stfedem tizemi Ceska vypovida o tom, Ze jsou
adresni body celkem rovnomérné rozmistény po celém tzemi Ceské republiky (ve vSech
smeérech od stfedu statniho tizemi).

Jak zobrazuje Obr. 5.2.2.2, extrémni pfipady v distribuci adresnich bod® obci, u
kterych jsou velikosti x-ové a y-ové osy elipsy smérodatné odchylky nejvice rozdilné,
jsou cCasto zpusobeny rozdélenim dané obce na mistni Casti, které jsou od sebe
izolované a které by sami o sobé méli elipsy smérodatnych odchylek pomérné ,kulaté®.
Jelikoz tyto mistni ¢asti sdili jedno katastralni tizemi, je vysledna elipsa pomérné
»Sisata“. Timto pfikladem jsou i obce Mécholupy a Martinice u OnSova (Obr. 5.2.2.2).
Dalsim dtivodem vyskytu ,SiSatych® elips u obci je terén (reliéf) izemi obce. Horské obce
Casto lezi v udoli, podél jehoz osy se rozristaji. Pfirodni bariérou pro adresni body muze
byt i feka, jako je tomu u obce Biskoupky (Obr. 5.2.2.3).

Z grafického vystupu metody Primérného nejbliz§tho souseda pro bodovou vrstvu
adresnich bodu Ceska (Obr. 5.3.1.1) vidime, ze vysledny pomér je niz§i nez jedna
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(0,314), coz indikuje shlukovani adresnich bodu v prostoru. Tento vysledek v podstaté
tika, ze poloha adresnich bodti neni vysledkem nahodného rozmisténi a ze se tyto body
v prostoru vyznamné shlukuji. Tento vysledek Ilze predpokladat, jelikoz je obecné
znamo, ze se adresni body shlukuji v sidlech jako jsou vesnice nebo mésta.

Z grafického vystupu metody Primérného nejbliz§iho souseda pro bodovou vrstvu
adresnich bodti Ceska bez nulovych hodnot u vybranych atributtl (Obr. 5.3.1.1) vidime,
ze je pomér opét nizsi nez jedna (0,305), coz zase vykazuje shlukovani tentokrat
adresnich bodt bez nulovych hodnot u vybranych atributti. Lze tedy s jistotou mapovat
shluky adresnich bodu i shluky adresnich bodta bez nulovych hodnot u vybranych
atributt na tzemi Ceska.

V grafickém vystupu metody Prostorové autokorelace pro bodovou vrstvu adresnich
bodu Ceska (Obr. 5.3.2.1) je uvedena vysledna hodnota z-score (101,255). Silné kladna
hodnota z-score fika, ze se hodnoty (adresni body) v prostoru vyrazné shlukuji. Na
uzemi Ceska by se tedy budou vyskytovat shluky hexagonti s velkym poétem adresnich
bodu, ty budou reprezentovat mésta a husté osidlené oblasti. Naopak venkovské oblasti
¢i chranéné krajiny budou reprezentovany shluky hexagonti s nizkymi pocty adresnich
bodu. Shluky s vy$§im poctem adresnich bodt a shluky s niz§im poctem adresnich
bodu byly mapovany pomoci shlukovych analyz.

V grafickém vystupu metody Prostorové autokorelace pro hodnotu s primérnym
poétem nulovych hodnot vybranych atributti adresnich bodt Ceska je vysledna hodnota
z-score 53,255. Silné kladna hodnota z-score fika, ze se hodnoty (pramérné pocty
nulovych hodnot u vybranych atributt adresnich bodli) v prostoru vyrazné shlukuji. Na
tuzemi Ceska se budou vyskytovat shluky hexagont s nadpriimérnym a podpriimérnym
po¢tem nulovych hodnot u vybranych atributi adresnich bodi, tyto shluky byly
mapovany pomoci shlukovych analyz.

Ve vysledcich shlukovych analyz Getis Ord Gi* lze pozorovat Cervené polygony
reprezentujici statisticky vyznamné shluky vysokych hodnot (hotspots) a modré
polygony predstavujici statisticky vyznamné shluky nizkych hodnot. Cim je shluk
statisticky vyznamnéjSi, tim je barva jeho vyplné vyraznéjSi (tmavsi, syte&jsi).

Ve shlukové analyze Getis Ord Gi* pro adresni body Ceska v roce 2016 (Pfiloha 8)
se nachazeji statisticky vyznamné shluky vysokych hodnot v okoli v§ech krajskych mést
s vyjimkou Karlovych Varta. Nejvétsi shluk s vysokym pocétem adresnich bodl se
nachazi v Praze a v jejim okoli. Statisticky vyznamné shluky s nizkym poc¢tem adresnich
bodu se nachazeji v oblastech blizko statnich hranic, vétSinou jde o chranéné pfirodni
oblasti. Nejvétsi shluk s nizkou hustotou adresnich bodu se nachazi na Sumave.

Ve shlukové analyze Getis Ord Gi* prumérného poctu nulovych hodnot vybranych
atributi adresnich bodti Ceska v roce 2016 (Priloha 9) se nachazi velké mnozstvi
statisticky vyznamnych shluki s vysokym poctem nulovych hodnot adresnich bodu.
Nejvétsi z téchto shluktli se nachazi jizné od Prahy v oblasti Brd a Stfedoceské
pahorkatiny, dalsi z téchto velkych shluku jsou v oblasti KruSnych Hor, severozapadné
od Brna a v oblasti Moravskoslezskych Beskyd. Lze tedy tvrdit, Ze statisticky vyznamneé
shluky s vysokym poc¢tem nulovych hodnot atributti se nachazi v horskych pfirodnich
oblastech a pahorkatinach. V men§im poc¢tu se zde nachazeji i statisticky vyznamné
shluky s nizkym poc¢tem nulovych hodnot vybranych atributti adresnich bodu.
Nejvyznamnéjsi z nich lezi v oblasti vojenskych Gjezd a mezi sidly Znojmo a Mikulov.
Nejvétsi z nich pak lezi v oblasti Ceské tabule.
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7.3 Slovni vyhodnoceni vysledku adresnich bodu Prahy

Nejvétsi hustota adresnich bodu je v centru mésta, kde se nachazi 100 a vice adresnich
bodu na ploSe 0,5 km?2. Tento vysledek lze pfedpokladat, jelikoz centrum mésta byva
vzdy nejzadanéjsi lokalitou jak pro bydleni, tak pro vefejnou spravu i razné zazemi
firem. V centru meést je obvykle vysoka hustota zastavénych ploch (snaha vyuzit kazdy
volny prostor urcéeny k zastavbé), proto zde bude i velmi husta sit adresnich bodu.

Velka hustota adresnich bodt je i okoli centra podél komunikaci, které jsou s nim
spojeny. Vét§inou se zde nachazi fradové rodinné domy nebo sidlis§té, které predstavuji
levnéjs§i variantu pro bydleni, ale jsou jeSté relativné dostupné centru. Hustota
adresnich bodu v takovych oblastech, kde se blizko sebe nachazi radové rodinné domy,
panelové domy nebo jiné budovy s byty, které maji vétSinou vice vchodll pro jednu
budovu, kdy kazdy vchod je reprezentovan jednim adresnim bodem, je vysoka.
V pfipadé Prahy se jedna napfiklad o StraSnice, StfeSovice a Smichov. Hustotu
adresnich bodt v téchto oblastech zvy$uji také samostatné radové garaze, které jsou
velmi malé a vedle sebe v fadach, kdy kazda garaz je reprezentovana samostatnym
adresnim bodem.

Nejmens$i hustota adresnich bodd Prahy je v krajnich oblastech mésta blizko jeho
vychodnich a zapadnich hranic. V takovychto oblastech se nachazi 50 a méné
adresnich bodti na ploSe 0,5 km? a nékdy se zde dokonce nevyskytuji zadné adresni
body. V lokalitach na okraji mésta, které nejsou az tak zadané a parcely v nich jsou tak
Casto véts§i a levnéjSi se pravdépodobné budou nachazet rodinné domy z vétS§imi
parcelami nebo velké pramyslové arealy, ¢asto reprezentované pouze jednim adresnim
bodem, proto je vysledna hustota adresnich bodu nizka.

Vysledky metody Priumérny nejblizsi soused zobrazuje Obr.6.2.1. Z grafického
vystupu lze vycist, ze pomér (Nearest Neighbor Ratio) je 0,314. Pomér je tedy nizsi nez
jedna, coz znaci shlukovani dat. Standartni odchylka z-score je silné€ zaporna (-2200).
Hodnota p-value je 0. Na zakladé vyhodnoceni z-score a p-value, které je popsano
v podkapitole 3.1.4. Hladina spolehlivosti je v tomhle pfipadé 99 %. Ta znaci, ze neni
mozné zamitnout nulovou hypotézu, pokud neni pravdépodobnost, ze maji prvky
nahodné rozmisténi, opravdu mala (méné nez 1 % pravdépodobnosti). Poloha adresnich
bodu Prahy neni vysledkem nahodného rozmisténi a tyto adresni body se v prostoru
vyrazné shlukuji. To jen potvrzuje vysledky analyzy prostorového uspofadani pro
adresni body Ceska, které shlukovani adresnich bodu ve méstech zmifuji. Je mozné
tedy s jistotou mapovat shluky adresnich bodl v Praze.

Grafické vystupy z vysledkii metody Prostorovd autokorelace jsou zobrazeny na
Obr. 6.2.2.1 a Obr. 6.2.2.2. Vysledna hodnota z-score byla pro pocet adresnich bodu
Prahy 32,0181. Silné kladna hodnota z-score tika, ze se hodnoty (pocty adresnich bodu)
v prostoru vyrazné shlukuji (hladina spolehlivosti 99 %). Na tizemi Prahy se tedy budou
vyskytovat shluky hexagont s malou i velkou hustotu adresnich bodt. Vysledna
hodnota z-score pro atribut BUDOBYEYV je 52,259. Silné kladna hodnota z-score fika, ze
se hodnoty (pocty evidovanych obyvatel) v prostoru vyrazné shlukuji (hladina
spolehlivosti 99 %). Vysledna hodnota z-score pro atribut SUMBYT je 59,374. Silné
kladna hodnota z-score fika, ze se hodnoty (pocty bytll) v prostoru vyrazné shlukuji
(hladina spolehlivosti 99 %). Vysledna hodnota z-score pro atribut POCPODBUD je
58,699. Silné kladna hodnota z-score fika, Ze se hodnoty (pocCty podlazi budov)
v prostoru vyrazné shlukuji (hladina spolehlivosti 99 %). V Praze tedy lze mapovat
shluky s nadprimérnymi nebo podpriamérnymi hodnotami uvedenych atributu.
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Ve vysledcich shlukovych analyz Getis Ord Gi* lze pozorovat cervené polygony
reprezentujici statisticky vyznamné shluky vysokych hodnot (hotspots) a modré
polygony predstavujici statisticky vyznamné shluky nizkych hodnot. Cim je shluk
statisticky vyznamnéjsi, tim je barva jeho vyplné vyraznéjsi (tmavsi, syté&jsi).

Ve shlukové analyze Getis Ord Gi* pro adresni body Prahy v roce 2016 (Pfiloha 12)
se nachazeji statisticky vyznamny shluk hexagonti s vysokymi pocty adresnich bodu
v nich. Tento jeden velky shluk se nachazi v centru mésta a jeho okoli. Z vysledkl lze
tvrdit, Ze nejvétsi hustota adresnich bodt bude v centru mésta a jeho blizkém okoli, coz
potvrdily i pfedchozi analyzy (viz podkapitola 6.1.1). Naopak c¢tyfi velké statisticky
vyznamné shluky hexagont s nizkym poctem adresnich bod®i se nachazi pfi hranicich
meésta. Tfi z nich u zapadnich hranic a jeden (nejvétsi) u vychodnich. I na tyto oblasti a
nizkou hustotu adresnich bodt v nich bylo poukazovano v pfedchozich analyzach prace
(viz podkapitola 6.1.1).

V mapovych vystupech shlukovych analyz Getis Ord Gi* pro tfi vybrané atributy lze
pozorovat velmi podobné vysledky. U analyz pro atribut s celkovym poctem (sum_nazev
— Priloha 13,15 a 17) se u v8ech zkoumanych atributu vyskytuje jeden velky statisticky
vyznamny shluk vysokych hodnot tahnouci se od stfedu meésta severnim, jizni a
jihovychodnim smérem a par mensSich statisticky vyznamnych shluka vysokych hodnot
nachazejicich se zapadné od velkého shluku. Statisticky vyznamné shluky nizkych
hodnot se vyskytuji opét pfi hranicich mésta, ty nejvéts§i jsou u hranic vychodnich,
severozapadnich a jihozapadnich. Tyto shluky hodnot atributi v podstaté odpovidaji i
shlukiim poc¢tu adresnich bodu. Lze tedy tvrdit, Ze ¢im vice adresnich bodu se na
daném misté nachazi, tim vice se tu bude nachazet i obyvatel, byta a podlazi budov.

U analyz pro atribut s primérnym poc¢tem (avg nazev — Pfiloha 14,16 a 18) se u
vSech zkoumanych opét vyskytuje jeden velky statisticky vyznamny shluk vysokych
hodnot tahnouci se od stfedu mésta severnim, jizni a jihovychodnim smérem a par
mensSich statisticky vyznamnych shluk®i vysokych hodnot nachazejicich se zapadné od
velkého shluku. Lze pozorovat, ze u atributu avg POCPODBUD je velky shluk oproti
velkym shluktm atributt avg BUDOBYEV a avg SUMBYT na severu ze zapadni strany
~vykously“. Z toho lze vycCist, Ze v této oblasti se budou nachazet spiSe mensi budovy (s
menS§im pocétem podlazi budov), ale ve vét§im mnozstvi nebo s vétSim mnozstvim byt a
obyvatel v nich evidovanych.

Z porovnani vysledktl shlukovych analyz primérného poctu evidovanych obyvatel,
bytt a podlazi budov v jednom adresnim bodu (Pfiloha 19,20 a 21) lze fici, ze nejvyssi
prumérny pocet obyvatel v jednom byté neni v centru meésta, ale v jeho okoli (nejcasté;ji
v sidlistich). Dale lze tvrdit, ze vysoké budovy (s velkym poctem podlazi) se budou
nachazet po celé Praze, ale jejich nejvétSi koncentrace je v centru mésta a smérem
severozapadné od néj. NejvySs§i primérny pocet byta v jednom adresnim bodé je opét
v sidliStich dal od centra, ve kterém jsou ale hodnoty pramérného poctu byt v jednom
adresnim bodé také vysoké.
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8 DISKUZE

V prabéhu této prace bylo feSeno nékolik problémt a muselo se ucinit rozhodnuti pro
jejich feSeni. Nékteré problémy byly vyfeSeny bez vétSich potizi, jiné musely byt feSeny
mnohdy pracnéjSim postupem.

Uvodnim problémem, ktery se musel fesit hned pfi prvni analyze poskytnutych dat
s adresnimi body, byl ten, Zze adresni body obsahovali u 71 % z nich duplikované
(chybné) hodnoty. Tyto chybné adresni body méli spravnou polohu v prostoru, ale jejich
atributy obsahovaly hodnoty jednoho adresniho bodu leziciho v Chocni. Tato chyba
v datech byla nahlaSena CSU a nasledné autor prace obdrzel novou databazi adresnich
bodu, kde se jiz tato chyba nevyskytovala.

Kazdy adresni bod v nové databazi obsahoval 63 atributli, vétSina z nich vSak
obsahovala kvalitativni nominalni (jedine¢né) hodnoty, které nelze porovnat, a proto ani
nejsou vhodné pro vstup do prostorovych analyz. Casto se jednalo o ¢&iselné
identifikatory. Tyto nevhodné atributy nebyly tedy pfi analyzach vyuzity. Bylo vybrano
23 atributtl adresnich bodu s potencidlem pro prostorové analyzy, které byly dale
zkoumany.

Dalsim ze zjisténych problémt u poskytnutych dat byl ten, ze vétSina ze 23
vybranych atributli s potencidlem pro prostorové analyzy obsahovala velké mnozstvi
nulovych hodnot atributt. Proto byla u vybranych atributi provedena analyza poctu
nulovych hodnot, ktera porovnavala procentualni zastoupeni nulovych hodnot
z celkového poctu hodnot u vybranych atributi. Procentualni zastoupeni nulovych
hodnot u vybranych atributd bylo tak velké, Ze bylo rozhodnuto provést také
prostorovou analyzu nulovych hodnot vybranych atributta, ktera méla navic pomoci
rozhodnout, jaky zregioni Ceska bude nejvhodnéjsi pro podrobnéjs§i prostorové
analyzy.

Regionem pro podrobnéjsi pruzkum se mél stat jeden z kraji. S pomoci prostorové
analyzy nulovych hodnot vybranych atributtl byl zjiStén kraj, ve kterém se nachazel
v priméru nejmensi pocet nulovych hodnot na jeden adresni bod. Kraj Hlavni mésto
Praha mél nejlepSi vysledky, a proto byl i vybran pro provadéni podrobnéjSich
prostorovych analyz.

Pro spravnou vizualizaci vysledkli prostorovych analyz bylo nutné vzhledem
k velkému poctu adresnich bodu vstupni bodova data agregovat do pravidelné sité
polygonti a do nich provést statisticky pfepocet hodnot vybranych atributt.

Po konzultaci s vedoucim prace bylo rozhodnuto vytvofit dvé pravidelné polygonové
sité, kdy byl za optimalni zakladni polygon pravidelné sité zvolen hexagon s velikosti
plochy 6km? pro prostorové analyzy na tzemi Ceska a hexagon s velikosti plochy
3,5km? pro Uzemi vybraného regionu. Tvar hexagonu byl zvolen jako nejvhodné&jsi z
nabizenych, protoze umoznoval pfistup k co nejvéts§imu poctu sousedti. Lokalni metody
shlukovych analyz jsou zalozeny na vypoctu vzdalenosti mezi sousednimi body. Stfed
hexagonu ma ke vSem stfedim svych sousedu stejnou vzdalenost, proto byla volba
hexagonu nejlepSi moznou variantou vybéru. Generovani téchto gridovych struktur
probéhlo pomoci vyuzité extenze snadno a rychle.

Casové narocnéjsi proces, jehoz vypocet trval v fadu hodin, pfedstavoval statisticky
prepocet hodnot vybranych atributi adresnich bodl do hexagonovych siti. Ale i ten
probéhl jinak bez vét§ich problém.

Pro popis prostorové charakteristiky adresnich bodt byly pouzity metody programu
ArcMap 10.4 z ArcGIS Desktop. Konkrétné byla vyuzita sada nastroju Spatial Statistics
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Tools. Nebyly vyuzity funkce dalSich znamych statistickych software — R project,
STATISTICA, GeoDA, coz ale nebylo potfeba vzhledem k zadani prace. Program ArcMap
10.4 z ArcGIS Desktop nabizel vhodné znazornéni vysledktl prostorovych analyz a
nabizené metody téchto analyz byly vyhodnoceny za dostacujici. Po konzultaci
s vedoucim byly v reSersSni ¢asti prace uvedeny struc¢né popisy vSech metod, které tato
sada nastroji nabizi a které byly nastudovany v ramci hledani vhodnych metod
prostorové statistiky pro adresni body. OvSem v praktické casti byly vzhledem
k danému rozsahu prace a ¢asovym moznostem vyuzity jen nékteré z nich.

Pro shlukové analyzy na tzemi Prahy bylo nutné vybrat atributy, které budou
vstupovat do analyz. Autor prace se rozhodl po domluvé s vedoucim vyuzit 3 atributu.

Konkrétné se jednalo o atribut s poctem evidovanych obyvatel (BUDOBYEV), atribut
s poctem byt (SUMBYT) a atribut s poctem podlazi budov (POCPODBUD).

Na praci by bylo vhodné navazat magisterskou ¢i diplomovou praci, jelikoz zcela
urcité nebyl plné vyuzit potencial prostorovych analyz a adresnich bodta do téchto
analyz vstupujicich. Na druhou stranu je rozumné pockat s dalSimi prostorovymi
analyzami minimalné do roku 2021, respektive do doby, kdy budou dostupna aktualni
data. V roce 2021 totiz probéhne SLDB 2021 (Séitani lidu, domti a byta v roce 2021),
které probiha pouze jednou za 10 let. Posledni s¢itani tohoto typu probéhlo v roce 2011.
Vétsina vybranych atributi adresnich bodt s potencialem pro prostorové analyzy uvadi
hodnoty pravé z tohoto s¢itani. Vstup téchto ,starych® hodnot do prostorovych analyz
neumoznuje ziskat aktualni vysledek, a navic pravé vétSina z téchto hodnot jsou
hodnoty nulové (nevhodné pro prostorové analyzy). Zbyva jen doufat, ze rok 2021
prinese novou aktualni databazi adresnich bodu, ktera bude obnaset pravdivé aktualni
hodnoty popisujici vlastnosti jednotlivych adresnich bodt.

Vysledky prace mohou slouzit jako doporuceni pfi nastavovani prostorovych analyz
a pri praci se statistickymi bodové lokalizovanymi daty.
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9 ZAVER

Tato bakalafska prace meéla za hlavni cil aplikovat metody prostorové statistiky na
adresni body Ceska a vyhodnotit tak jejich prostorovou distribuci a prostorové vztahy
na zéakladé jejich vzajemné polohy a hodnot jejich atributt.

Byla provedena analyza databaze adresnich bodti, pfi které bylo zjiSténo, ze pro
vizualizaci vysledkl prostorovych analyz bude nutné data agregovat do pravidelné
gridové sité, zvolenym zakladnim tvarem pro sit byl hexagon. Byly vytvofeny dvé
hexagonové sité, jedna urcena pro prostorové analyzy na tzemi Ceska a druha pro
podrobnéjsi prostorové analyzy ve vybraném menSim regionu.

Dalsim pomérné velkym problémem bylo zjiSténi, Ze mnoho atributt adresnich
bodu obsahovalo nulové hodnoty (hodnoty O/NULL), které by zkreslovaly vysledky
prostorovych analyz vyuzivajicich hodnot atributti adresnich bodd. Proto bylo
rozhodnuto provést analyzu téchto nulovych hodnot u vybranych atributa
s potencidlem pro prostorové analyzy. U vétSiny hodnocenych atributd bylo
procentualni zastoupeni nulovych hodnot vysoké, proto bylo rozhodnuto nulové
hodnoty mapovat v prostoru.

Nasledné tedy byla provedena prostorova analyza nulovych hodnot u vybranych
atributt adresnich bodu, pfi které byla vytvorena pravidelna hexagonova sit nesouci
informace o poctu adresnich bodu bez nulovych hodnot atributt a o primérném poctu
nulovych hodnot v jednom adresnim bodé pro kazdy hexagon zvlast.

Pro podrobnéj§i analyzy bylo rozhodnuto vybrat jeden z kraju Ceské republiky.
K vybéru vhodného kraje, tedy kraje s co mozna nejmensim poctem nulovych hodnot
byly vyuzity vysledky prostorové analyzy nulovych hodnot. Na zakladé téchto vysledkt
byl zvolen za nejvhodné&jSi kraj Hlavni mésto Praha, jehoz adresni body obsahovaly
v priméru nejmensi pocet nulovych atributu.

Data byla pripravena a preSlo se k hlavnimu cili prace, tedy vypoctu prostorové
statistiky. Prostorova statistika obnasela méreni geografické distribuce, analyzu
prostorového uspofadani a mapovani statisticky vyznamnych shlukt adresnich bodu a
také nulovych hodnot vybranych atributi adresnich bodd. Prostorova statistika byla
nejdfive vypocitana pro celé tzemi republiky a nasledné pak pro kraj Hlavni meésto
Praha.

Vysledkem prostorovych analyz byla série tabulek, grafi a mapovych vystupt
s vhodnou vizualizaci dat a kartograficky korektni mapovou kompozici pro vyhodnoceni
vysledkli a vzajemné porovnani. Nakonec bylo provedeno slovni vyhodnoceni vysledkt
analyz. Pro lep$i porovnani vysledktl prostorovych analyz a také chapani geografického
kontextu téchto vysledkli byla vytvofena webova mapa prostiednictvim serveru ArcGIS
online.

V krajskych méstech je pocet vyskytu nulovych hodnot vybranych atributt
pramérny. Vyjimkou jsou krajska mésta Usti nad Labem, Jihlava a Brno, kde je pocet
nulovych hodnot atributti nadprimérny. Naopak v Praze, kde se bude nachazet také
nejvétsi pocet adresnich bodu, je vyskyt nulovych hodnot atributd podprimeérny.
Nejvetsi mnozstvi nulovych hodnot se mnachazi ve venkovskych oblastech
ve vzdalenéjSim okoli velkych meést a v horskych oblastech u hranic republiky. Adresni
body bez nulovych hodnot vybranych atributt se vyskytuji ve velkém poctu ve velkych
meéstech a jejich aglomeracich. Méfeni prostorové distribuce prokazalo, ze jsou adresni
body rozmistény po celém tuzemi Ceska, a to pomérné rovnomérné (z celkového
pohledu). Bylo zjisténo, ze prostorovy vzor adresnich bodi Ceska i Prahy vykazuje
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statisticky vyznamné shlukovani. Adresni body se v Cesku shlukuji nejvice a
adresni body nejvice shlukuji v centru a v jeho blizkém okoli. Nejmen§i pocet adresnich
bodu v Cesku je v oblastech vojenskych tjezd®i a chranénych pfirodnich oblastech.
Zavérem bylo sepsani textové c¢asti prace a vyplnéni vSech tdaju o vytvofenych
datovych sadach do metainformacéniho systému katedry geoinformatiky, jak bylo
v zadani prace. Cela prace, tedy textova c¢ast, pfilohy, vystupy, zdrojova a vytvofena
data, XML soubor, je dostupna v pfiloze na DVD. Pro tuto praci byly také vytvofeny
webové stranky a informacni poster, ve kterych jsou prezentovany vysledky prace.
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Shlukova analyza Getis Ord Gi* pramérného poc¢tu podlazi budov v Praze
v roce 2016

Primérny pocet evidovanych obyvatel u adresnich bodti v Praze

v roce 2016

Primérny pocet podlazi budov u adresnich bodt v Praze v roce 2016
Primeérny pocet byt u adresnich bodt v Praze v roce 2016

Volné a elektronické pfilohy:

Ptiloha 22 Adresni body v pravidelné hexagonové siti s plochou hexagonu 3,5 km?
Priloha 23 Hustota adresnich bodu podle ZSJ v Ceské republice v roce 2016
Priloha 24 Poster
Priloha 25 DVD
Popis struktury DVD (adresafe):
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ADRESNI BODY

bez adresnich bodl
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ADRESN{ BODY CESKA

Bohumil GARTNER
Pfiloha ¢.4

bohumil.gartner@gmail.com

Vedouci prace: Mgr. Vit Paszto, Ph.D.

Administrativni élenéni: ©ArcCR, ARCDATA PRAHA, ZU, CSU, 2016
Tematicky podklad: Adresni body, CSU

© Univerzita Palackého v Olomouci 2018
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ADRESNi BODY

v Praze v roce 2016

10

0,5 km?

bez adresnich bodu

50

100 250 665 adresnich bodu

ADRESNi BODY V PRAZE

Bohumil GARTNER

bohumil.gartner@gmail.com

Vedouci prace: Mgr. Vit Paszto, Ph.D.

Administrativni ¢lenéni: ©ArcCR, ARCDATA PRAHA, ZU, CSU, 2016
Tematicky podklad: Adresni body, CSU

© Univerzita Palackého v Olomouci 2018
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HUSTOTA ADRESNICH BODU
v Praze podle ZSJ v roce 2016

HUSTOTA ADRESNICH BODU V PRAZE PODLE ZSJ

Bohumil GARTNER

bohumil.gartner@gmail.com

- o Vedouci prace: Mgr. Vit Paszto, Ph.D.

5 30 100 200 2512 adresnich bodu/km? Administrativni Slenéni: OAGCR. ARCDATA PRALIA, 0. GSU, 2016
. 5 Tematicky podklad: Adresni body, CSU

bez adresnich bodu © Univerzita Palackého v Olomouci 2018
Pfiloha €.11




SHLUKOVA ANALYZA GETIS ORD GI*

adresnich bodl Prahy v roce 2016

SHLUKOVA ANALYZA GETIS ORD GI* PRO ADRESNi BODY PRAHY
Bohumil GARTNER

bohumil.gartner@gmail.com

Vedouci prace: Mgr. Vit Paszto, Ph.D.

Administrativni ¢lenéni: ©ArcCR, ARCDATA PRAHA, ZU, CSU, 2016
Tematicky podklad: Adresni body, CSU

© Univerzita Palackého v Olomouci 2018

Pfiloha ¢.12

Statisticky vyznamné shluky
Il shiuk velmi vysokych hodnot
- shluk vysokych hodnot
shluk vysSich hodnot
shluk nizsich hodnot

B shiuk nizkych hodnot
I shiuk veimi nizkych hodnot

shluk statisticky nevyznamny
0,5 km?




SHLUKOVA ANALYZA GETIS ORD GI*

prumérného podctu byta v Praze 2016

Statisticky vyznamné shluky

shluk velmi vysokych hodnot
shluk vysokych hodnot
shluk vysSich hodnot

shluk nizsich hodnot

shluk nizkych hodnot

SHLUKOVA ANALYZA GETIS ORD GI* POCTU BYTU V PRAZE A
Borumil GARTNER shluk velmi nizkych hodnot
bohumil.gartner@gmail.com

Vedouci prace: Mgr. Vit Paszto, Ph.D. o ) ;
Administrativni &lenéni: ©ArcCR, ARCDATA PRAHA, ZU, CSU, 2016 shluk statisticky nevyznamny
Tematicky podklad: Adresni body, CSU

© Univerzita Palackého v Olomouci 2018 0,5 km?

Pfiloha ¢.16




SHLUKOVA ANALYZA GETIS ORD GI*

pramérného podctu evidovanych obyvatel v Praze 2016

Statisticky vyznamné shluky

shluk velmi vysokych hodnot
shluk vysokych hodnot
shluk vysSich hodnot

shluk nizsich hodnot

shluk nizkych hodnot

SHLUKOVA ANALYZA GETIS ORD GI* POCTU EVIDOVANYCH OBYVATEL PRAHY
Bohumil GARTNER

bohumil.gartner@gmail.com

Vedouci prace: Mgr. Vit Paszto, Ph.D. L ) )
Administrativni &lenéni: ©ArcCR, ARCDATA PRAHA, ZU, CSU, 2016 shluk statisticky nevyznamny
Tematicky podklad: Adresni body, CSU

© Univerzita Palackého v Olomouci 2018 0’5 km2

Priloha ¢.14

shluk velmi nizkych hodnot




SHLUKOVA ANALYZA GETIS ORD GI*
poctu bytd v Praze 2016

SHLUKOVA ANALYZA GETIS ORD GI* POCTU BYTU V PRAZE
Bohumil GARTNER

bohumil.gartner@gmail.com

Vedouci prace: Mgr. Vit Paszto, Ph.D.

Administrativni &lenéni: ©ArcCR, ARCDATA PRAHA, ZU, CSU, 2016
Tematicky podklad: Adresni body, CSU

© Univerzita Palackého v Olomouci 2018

Pfiloha ¢.15

Statisticky vyznamné shluky
shluk velmi vysokych hodnot

shluk vysokych hodnot
shluk vysSich hodnot
shluk nizsich hodnot

shluk nizkych hodnot

shluk velmi nizkych hodnot

shluk statisticky nevyznamny
0,5 km?




SHLUKOVA ANALYZA GETIS ORD GI*
poctu bytl v Praze 2016

SHLUKOVA ANALYZA GETIS ORD GI* POCTU BYTU V PRAZE
Bohumil GARTNER

bohumil.gartner@gmail.com

Vedouci prace: Mgr. Vit Paszto, Ph.D.

Administrativni ¢lenéni: ©ArcCR, ARCDATA PRAHA, ZU, CSU, 2016
Tematicky podklad: Adresni body, CSU

© Univerzita Palackého v Olomouci 2018

Pfiloha &.15

Statisticky vyznamné shluky

shluk velmi vysokych hodnot
shluk vysokych hodnot
shluk vysSich hodnot

shluk nizsich hodnot

shluk nizkych hodnot

shluk velmi nizkych hodnot

shluk statisticky nevyznamny
0,5 km?




SHLUKOVA ANALYZA GETIS ORD GI*
poCtu podlazi v Praze 2016

Statisticky vyznamné shluky

shluk velmi vysokych hodnot
shluk vysokych hodnot
shluk vysSich hodnot

shluk nizSich hodnot

shluk nizkych hodnot

SHLUKOVA ANALYZA GETIS ORD GI* POCTU PODLAZ| V PRAZE RS

Bohumil GARTNER shluk velmi nizkych hodnot
bohumil.gartner@gmail.com

Vedouci prace: Mgr. Vit Paszto, Ph.D. o ; ;
Administrativni ¢lenéni: ©ArcCR, ARCDATA PRAHA, ZU, CSU, 2016 shluk statisticky nevyznamny
Tematicky podklad: Adresni body, CSU

© Univerzita Palackého v Olomouci 2018 05 km?

Pfiloha €.17




SHLUKOVA ANALYZA GETIS ORD GI*

primeérného pocétu podlazi budov v Praze 2016

SHLUKOVA ANALYZA GETIS ORD GI* POCTU PODLAZi V PRAZE
Bohumil GARTNER

bohumil.gartner@gmail.com

Vedouci prace: Mgr. Vit Paszto, Ph.D. ) )
Administrativni &lenéni: ©ArcCR, ARCDATA PRAHA, ZU, CSU, 2016
Tematicky podklad: Adresni body, CSU

© Univerzita Palackého v Olomouci 2018

Pfiloha €.18

Statisticky vyznamné shluky
- shluk velmi vysokych hodnot

- shluk vysokych hodnot
shluk vyssich hodnot
shluk nizSich hodnot

B shiuk nizkych hodnot
B shiuk velmi nizkych hodnot

shluk statisticky nevyznamny
0,5 km?




PRUMERNY POCET EVIDOVANYCH OBYVATEL

u adresnich bodu v Praze 2016

0,1 50 10,0 20,0 40,0 79,80 evidovanych obyvatel/adresni bod
bez evidovanych obyvatel

0,5 km?

PRUMERNY POCET OBYVATEL V JEDNOM ADRESNIM BODE
Bohumil GARTNER

bohumil.gartner@gmail.com

Vedouci prace: Mgr. Vit Paszto, Ph.D.

Administrativni &lenéni: ©ArcCR, ARCDATA PRAHA, ZU, CSU, 2016
Tematicky podklad: Adresni body, CSU
© Univerzita Palackého v Olomouci 2018
Priloha ¢.19




PRUMERNY POCET PODLAZI BUDOVY
pro adresni body v Praze 2016

0,1

1,0

15 20 25 9,33 podlazi budovy/adresni bod
bez adresnich bod

0,5 km?

PRUMERNY POCET PODLAZi BUDOVY V JEDNOM ADRESNIM BODE
Bohumil GARTNER

bohumil.gartner@gmail.com

. Vedouci prace: Mgr. Vit Paszto, Ph.D.

Administrativni ¢lenéni: ©ArcCR, ARCDATA PRAHA, ZU, CSU, 2016
Tematicky podklad: Adresni body, CSU
© Univerzita Palackého v Olomouci 2018
Pfiloha ¢.20




PRUMERNY POCET BYTU
pro adresni body v Praze 2016

01 1,0 20 3,0 8,0 60,0bytt/adresnibod
bez adresnich bodu
0,5 km?

PRUMERNY POCET BYTU V JEDNOM ADRESNiM BODE

Bohumil GARTNER

bohumil.gartner@gmail.com

. Vedouci prace: Mgr. Vit Paszto, Ph.D.

Administrativni ¢lenéni: ©ArcCR, ARCDATA PRAHA, ZU, CSU, 2016
Tematicky podklad: Adresni body, CSU

8 km © Univerzita Palackého v Olomouci 2018

| Priloha ¢.21




