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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

Zkratka Vyznam
EPIDAT Epidemiologicka databaze infekci
KML Keyhole Markup Language
RUIAN Registr tzemni identifikace, adres a nemastito
Csu Cesky statisticky fad
CUZK Cesky (fad zendmeiicky a katastralni
LISA Local indicators of spatial association
KGI Katedra geoinformatiky
ORP Obec s roz&nou flisobnosti
UP Univerzita Palackého v Olomouci
SHP Shapefile
HTML HyperText Markup Language
GIS Geografické informai systémy
XLS MS Excel worksheet
k.Q. Katastralni azemi
UP Univerzita Palackého v Olomouci
KMZ Keyhole Markup Language Zip file



UvoD

V dnesni dob existuje mnoho forem ohrozZeni zdravi. Lidé narmeicte vymysli
zpasoby, jak tyto stavy vylét a predchazet jim. Jednim ze staktery dokaze narusit
vnitini prostedi lidského organismu je infé&ki onemocani.

Mira zavaznosti infekce je #fitelnd. Kazda infekce ma jiné vlastnosti,alph
ainkub&ni dobu. Sii se ¢asem a prostorem. Zde se dostavame k propojenSs Gl
(Geograficky informani systém). Jakym sirem se infekce &P Ma plynuly péibéh
v jednotlivych letech? Daji se infekce vizualizowatvytvai shluky? Pesre tyto a dalSi
otazky ndas jako geoinformatiky zajimaji a bude y#novana tato prace.

Diky KHS (Krajska hygienicka stanice v Olomoucifizeme znazornities 46 000
zaznani z EPIDAT (Epidemiologické databaze infekci) zaed#sté obdobi 2002—2011.
V mé pedchozi bakaigké praci (Havlik, 2010), na kterou byla tato prace plynule
navazovat, byfteSen zfisob opravydchto dat a naslednéifazeni prostorové slozky.

V této praci tedy budou nasledovat procesy idéatife oblasti, testovani nahodnosti,
shlukovani a vizualizace opravenych datéZz8mi ¢ast bude ¥novana prostorovym
analyzam, zejména procesu shlukovani.

Jedna se o analyzu viceroamych dat k rozidéni mnoziny objeki do rekolika
relativie homogennich podsouhligrozna&enych jako shluky (clustery). Objekty uunit
shluki maji byt co nejvice podobné a objektyipath do fiznych shluk co nejvice
rozdilné. Vyhledani a pouziti vhodné shlukovaciadgtbude popsano v kapitolach nize.

Cilovym uzivatelem budouipdevsim hygienici a epidemiologové, iktsi na zaklad
vysledka této prace budou moci jagnpiedstavit data, se kterymi jsou v kazdodennim
styku.



1 CILE PRACE

Cilem této diplomové prace je identifikace oblastizvySenym vyskytem vybranych
onemocgni pomoci prostorovych analyz.

V prvni ¢asti budou kompleth opravena data za rok 2002-2011 pexbtictvim
poloautomatické opravy v databdzovém programu MSefs Zde bude vyuZito
programu vytvéeného v ramciigdchozi bakaldké prace, na niz tato prace navazuije.
Prace bude obsahovat popisnou charakteristiku mithpdat, kde bude mimo jiné
provedena i statisticka analyza infekci. Na zaklaetnosti infekce a nepravidelnych
zmen v jednotlivych letech bude podrafiinzkouména vybrané infekce.

Pri testovani ndhodnosti rozmiet bodh vyskytu bude nad daty provedena statisticka
analyza pomoci metod nejblizSiho souseda a K-funkce

Hlavnim cilem bude identifikace shlukovani iapadnych shluk. Zde byla vybrana
shlukovaci metoda, kterd dokaze vhéddasifikovat ziskana data doid. Shlukovani
bylo provedeno jak na urovni ulic. Zkoumanym Uzentiyia ORP (obec s rozghou
pusobnosti) Olomouc. U vybranych infekci budou dataxZz zpracovana s ohledem na
razné skupiny paciefit(podle ¥ku, zangstnani, pohlavi apod.) VSechna data budou
brana s ohledem r@sovy aspekt vyskytu.

Vystupy budou prezentovany ve fafrmap, tabulek, grafa soubak KML (Keyhole
Markup Language). Tyto soubory budou vizualizov@ngstednictvim aplikace Google
Earth.

Cela prace &etne vSech vystupu bude odevzdana v digitalni pédad DVD a dale
budou také vytvileny webové stranky prace.



2 METODY A POSTUPY ZPRACOVANI

2.1 Postup zpracovani

Postup diplomové prace je znazémnvyvojovym diagramem (viz obr. 1). Prvnim
krokem bylo prostudovani literatury a seznamen$ peoblematikou shlukovych analyz
v geoinformatice.

Nasledovala aktualizace dat databaze EPIDAT. Za ogomprogramu pro
poloautomatickou opravu byla opravena data za dbdil®2-2003 a 2009-2011.
Vysledkem prace sif@tenim dat opravenych vramci bakaké prace byl uceleny
soubor dat za desetileté obdobi 2002-2011 vrozgaka 46 000 zaznaim pro
Olomoucky kraj. Vystupem z databaze byl soubor gmvanych tabulek na Groivaulic
a katastralnihno Uzemi ORP Olomouc. Smm® byla také vytvéena popisna
charakteristika vstupnich dat obsahujici detaifidet zastoupenych infekci v souboru dat
a rozbor vybrané infekce.

V ¢asti edzpracovani dat byla da z databazového programu MS Access
pridélena prostorova slozka v programu ArcGIS od firnfyRE N&sledovalo vytueni
pravidelné hexagonalni ifiiiky za pomoci extenze Repeat Shapes. Jednotliskyty
infekci byly pomoci néstroje Create Random Poirdbodé rozmisény do plochy
katastralniho Uzemi a sitmi si€. Prostednictvim nastroje Identity byly standardizovany
pocty obyvatel v hexagonalniiiZce a byl vypoitan vyskyt infekce v hexagonu.

Souwasreé bylo provedeno i testovani nahodnosti rozémisbodu vyskytu, kde byla
pouzita metoda nejblizSiho souseda a K funkce. Pmminovana metoda vygitava
vzdalenost mezi nejblizSimi sousednimi body. Drutkbuma, zda data vykazuji
statisticky vyznamné shlukovani nebo rozptyl.

Vysledné vrstvy vstupovaly do shlukové analyzy. 8yvolena metoda Hot Spot
analyza (Getis-Ord Gi*), ktera vhodimeprezentuje lokélni data a intenzitu jevu. Tato
metoda klade itaz na hledani shlikv prostoru, nikoliv na hledani shliukna zaklad

podobnosti. Tento nastroj se nachazi v nastrojade Spatial Statistics.

Vizualizace probhla formou map a exportu souliato formatu KML. Tyto soubory
byly zobrazeny aplikaci Google Earth. Vystupnimidabyla firfazenatasova zné&a za
Gcelem vytvdeni ¢asovych animaci ve zminém programu. Z&em prokhlo slovni
zhodnoceni mapovych vystiup
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Obr. 1: Vyvojovy diagram postupu zpracovani.

2.2 Pouzita data

V této casti je seznam pouZzitych dat, ktera vstupovala @egndo praktick&asti
prace. S¥zejni data EPIDAT bylaievzata od KHS. DalSi data byla 2gena KGI UP.
Data frevzata a zapcena jsou detailf)i rozepsana nize.

Data, ktera vznikla éhem této prace, byly zejména vyfeoé agregai tabulky
z EPIDAT ve forméatu XLS (MS Excel worksheet), dalgstupni vrstvy ze shlukovych
analyz ve formatu SHP (shapefile) a v neposléddi data ve formatu KML vstupujici
do programu Google Earth.
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EPIDAT

Pro (ely této prace byla poskytnuta KHS v Olomouci datdatabaze EPIDAT za
casové obdobi 2002-2011. Data obsahovalges p46 tis. zaznain deseti
nejfrekventovagSich infekci v rozsahu pro Olomoucky kraj.

UIR-ADR

Tento registr od 1.7.2012 spadajici pod RUIAN (Re&giizemni identifikace, adres
a nemovitosti), kde je nyni aktualizovan, byl vyyd#i opraw chybné databaze EPIDAT.

CSU — demograficka data

V souvislosti s analyzou EPIDAT a porovnanigkevych skupin této databaze byla
pouZzita data &kového slozZeni obyvatelstva pro Olomoucky kraj.

CUZK — katastralni tzemi

Katedrou geoinformatiky v Olomouci bylaqvzata pro tuto praci data katastralnich
Gzemi pro Olomoucky kraj. Data byla poskytnuta ##te Ceskym dadem
zenmemeiickym a katastralnim.

CEDA — uli¢ni sit’

V ramci projektu POHOS realizovaného na Kagedgeoinformatiky v Olomouci nam
byla zamij¢ena data utini si€ pro oblast ORP Olomouc. Tato data byla vyera
spole&nosti CEDA. Ped samotnym pouzitim a propojenim s daty z EPIDA® poteba
vrstvu road.shp obsahujici Useky komunikaci upravit

UIR-ZSJ

Uzemre identifikadni registr zakladnich sidelnich jednotek je sousi@atabazovych
¢iselniki jednotek uzemhxspravniho, technického a sidelnieréni statu az do Uro¥n
¢asti obci, k.0. (katastralni izemi) a ZSJ (zakladaéIni jednotky) (ProhlizeUIR-ZSJ,
2013). Z tohoto registru byla pouzZita data pro ZSJlomouckém kraji a vypotany
pocty obyvatel jednotlivych katastralnich tzemi v OQ®mouc. Poet obyvatel k.d. byl
pouzit v fredzpracovani dat v kapitole 4.3, pro v§ypbobyvatel v hexagonove siti.
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2.3 Pouzité programy

Tato podkapitola uvadi et progranmd pouzitych pro praktickowéast diplomové
prace. Sotasti popisu programu jsou také jejich funkce, sidifoylo v této praci
pracovano.

MS Access

Nastroj pro spravu retaich databazi. Je stasti konferetniho baliku MS Office.
Této souborové databaze bylo vyuzito k oprav aktualizaci vstupnich dat databaze
EPIDAT. Bylo zde uzZito &olik desitek dotax a formul&i. Pomoci této databéze byl
vytvoren program na poloautomatickou opravu dat z daelERIDAT za pomoci
celostatg platnych dat z databaze UIR-ADR. Tento program bstvoren
v piedchozi bakal&ké praci a nebude v této praci detgilpopisovan (Havlik, 2010)

MS Excel

Tento tabulkovy editor z baliku MS Office byl poufro Upravu vstupnich dat
z databaze EPIDAT a pro vystupni soubory vstupujecprogramu ArcGIS. Nejvice se
programu vyuZzilo v popisné charakteristice vstuprdat @i tvorbé tabulek a graf (viz
kapitola 4.2)

ESRI ArcGIS 10
pro pedzpracovani dat za pouziti nasirajnastrojové sady Data Management a Spatial
Statistics. Dale zde byly hajnpouzity extenze Repeating shapes a Export to KML.
Program také slouZil k z&ke¢né vizualizaci mapovych vystip

Google Earth

Aplikace vytv&ejici trojroznérny model skutéeného s¥ta, ktery kombinuje satelitni
snimky, mapy a vrstvy. UZivatel takiee virtudlé navstivit libovolné misto na &t.
V naSi praci zde byly zobrazeny KML soubory shlwav analyz pro Uzemi ORP
Olomouc. Vrstvy obsahujickasovou znéku zde byly znadzommy pomocic¢asovych
animaci.
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2.4 Vybér metody pro shlukovou analyzu

Pri vybéru vhodné shlukovaci metody bylo vice naitedité pouzit metodu, ktera
dokaze vhod& znazornit a interpretovat pouzitd data této préneaz byl kladen na
hledani shluk v prostoru nez na hledani shiuka zaklad podobnosti.

Jako vhodny nastroj byla pouzita nastrojova sadati@p Statistics v programu
ArcGIS. Tento prostoray statisticky nastroj jetasto vyuzivan v analyze kriminality,
demografii, dopravni analyze, archeologii a v néguhs fadk také v epidemiologii.
Nastroj Spatial Statistics umitje (ESRI, 2012):

- Shrnuti kIEovych charakteristik distribuce prirk

- ldentifikovat statisticky vyznamné prostorové shiukhot spot/cold spot)

a prostorové outliery (nagtfeny jev s vyrazéodliSnou hodnotou)

- Posoudit zda celkovy vzorek vykazuje shlukowamozptyl

- Modelovat prostorové vztahy

Dale tento nastroj obsahujedwmetody pro shlukové analyzy v prostoru.

Prvni metodou je LISA neboli lokélni indikator ptoové asociace. Dle Anselin
(1995) se jedna o lokalni ekvivalent Moranova ltdaa, ktery poskytuje pro kazdé
pozorovani Udaj o rozsahu (velikosti) prost@reyznamnych shluk podobnych hodnot.
Soutet vSech pozorovani jefimo uneérny globalnimu ukazateli prostorové asociace. Ve
vysledku ukazuje, zda se vyskytuje shluk girwkebo prostorovy outlier,fgemz se
nezabyva velikosti hodnot. Nasledna kategorizaceypmiteni LISA je rozdlena do
Ctyi skupin podle typu prostorové autokorelace (viz @pr

vazend hodnota proménné v blizkych jednotkach

nizkd - vysokd

negativni prostorovd
&
autokorelace

vysokd - vysokd

pozitioni prostorovd
autokorelace

nizka - nizka

pozitivni prostorovd
autokorelace

vysoka — nizka

negativni prostorovd
autokorelace

hodnota proménné v prostorové jednotce

Obr. 2: Morativ diagram. Pojmy ,vysokd" a ,nizk4" znamenaji u lgmg LISA nadpfmérnou
a podpéimérnou hodnotu (Spurné, 2008).
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Druhou metodou nastroje Spatial Statistics je metddt Spot analyzy nazyvana také
Getis-Ord Gi*. Tato metoda vhodrenazotiuje intenzitu jevu. ldentifikuje statisticky
vyznamneé shluky vysokych (hot spots) a nizkychd&mots) hodnot. Vysledna hodnota
je vypaiitana z velikosti hodnoty vyskytu, a proto je vh&8npro vyslednou vizualizaci.
Detailngji je metoda popsana v nasledujici podkapitole.

2.4.1 Metoda Hot Spot analyzy (Getis-Ord Gi*)

Metoda Hot Spot analyzy (dale jen Getis-Ord Gi*)labya zaklad konzultace
s vedouci prace pouzitdi ghlukovych analyzach této prace. Obecny prinétp tnetody
je znazorgn na Obr. 3 a dale detadlipopséan v textu.

el & L

(“- o l: ,{": Lt .
P & e ey
— l'u? - "'""“"'1 : = '
Inp I-scores P-values

Obr. 3: Princip metodgetis-Ord Gi*(ESRI, 2012).

Vzorec pro vypoet metody je dan vztahem:

S5 X 5
= =1
{niuﬁj _(ZH‘.“}.JJ } @)
¥ =1 =l

n—1

g =

1

kde X je hodnota atributu prvku j vstupujici do analyay;, prostorova vaha mezi prvky i
a j, n je hodnota celkového ¢ia prvki a:

% 2)
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3)

Esri (2012) definuje, Ze vysledny GI* index je vypen pro jednotlivé prvky.
Hodnota je vyjatkna gimo hodnotou z-score. Pro testovani statistickéagmosti tedy
nejsou pateba dalsi vypéty. Prvek s vysokou hodnotou vSak fe$temusi byt nuth
statisticky vyznamny prostorovy shluk vysokych hodrPro splani funkce statisticky
vyznamneého shluku vysokych hodnot musi prvek nejgsahovat vysokou hodnotu, ale
musi byt také obklopovan vysokymi hodnotami sougddrprvii. Lokalni sodet
hodnoty prvku a hodnot jeho okoli je proporciogénovnavan se sétem hodnot vSech
prvka v izemi. Pokud je lokalni seet zn&ne odliSny od éekavaného lokalniho sdtu,
znamena to, Ze tento rozdil néete vzniknout ndhodna jedna se tedy o statisticky
vyznamny vysledek (z-score).

Vystupni hodnoty z-score a p-value jsou Wteoy pro kazdy prvek a &uji
statistickou vyznamnost prostorového shlukovargcdre je test statistické vyznamnosti,
ktery pomaha rozhodnout, zddijmout nebo odmitnout nulovou hypotézu. Nulova
hypotéza v fipadt hot Spot analyz naifika, Ze hodnoty prukjsou rozmistny nahods
a neexistuje prostorové shlukovani. P-value je gif@edobnost, se kterou zavrhneme
nulovou hypotézu (Esri, 2012).

Vysoka hodnota z-score a mala hodnota p-valuagst&ty vyznamna, tj. < 0,05) pro
dany prvek vyjatlje existenci prostorového shluku vysokych hodnokali (hot spot).
Nizkd zaporna hodnota z-score a mala hodnota mvpho dany prvek vyjddje
existenci prostorového shluku nizkych hodnot v dkodld spot) Cim je hodnota z-score
vétSi nebo mensi, tim je shlukovani intenzjgn Z-score blizké nule znamena, Ze se zde
nevyskytuje zadny zjevny shluk.

U metody Getis-Ord Gi* se obetndoporkuje pouzivat metodu konstantni
vzdalenosti. Lze ale pouZit i metody zaloZené warimi vzdalenosti. Vstupnim dat
musime definovat sdadnicovy systém a tor@devSim z @ivodu prace s daty, v nichz je
nutné definovat jednotky. Analyza pracuje pouzedyb(centroidy) polygoin Vyzaduje
variabilitu vstupnich hodnot a pracuje pouze s kjaoi hodnotami, tudiZz vstupni data
nesmi obsahovat nulové hodnoty (Esri, 2012).
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3 SOUCASNY STAV RESENE PROBLEMATIKY

Casoprostorova analyza infekich onemoceni zahrnuje pifez minimalg tremi
obvykle od@lenymi disciplinami: epidemiologii, geografii a tsééikou. DneSni metody
prostorové statistiky ¢asto odhaluji z&konitosti prostorového vyskytu nemo
v souvislosti s potencialnimi rizikovymi faktorywaskytem nemoci.

V souwasné dob se velmicasto pouzivaji metody disease mapping (DM), ktkngzé
k vizualizaci a vyhodnoceni geografickych roadie vyskytu nemoci (Spanova, 2008).
Tyto metody jsou saiasti prostorové epidemiologie (PM), ktera se zabgwmalyzou
uspdédani incidence nemoci v prostoru.

PM se da rozdit do tii skupin: disease mapping, disease clustering atgnava
regrese. V této praci je kladeirdz na druhou zmovanou metodu — disease clustering.
Ta je pouzita p hledani vyskytu shluk(Lawson, 2006).

V historii byla jednou z nejsla¥jsich mapieSici vyskyt nemoci mapa Johna Snowa
z roku 1854 (obr. 4). Mapa zna#owala vyskyt cholery v Londyn Z mapy bylo patrné,
Ze nejvice fpadi bylo seskupeno v okoli pumpy na Broad Street. Jelapa byla
nasledg vyuzita Gady a epidemie byla nasledkem toho zgrien(Disease mapping and
spatial epidemiology, 2008)

w \e /t‘
\e =% \
\ ‘.\ 4 & sl v
\“-“ / : 8road Street Pump - N
g ‘\-_ {source of contaminated water)"
L 3 wrf . 1 < N
#7% % 5 é"},,v‘ A#\\ % ’f 3
e\ \ f g YR N\
J"& P A"
%.' 1
&.. ,\“f‘ L
\ 7 % A ,_/Iﬁ\\ \ f‘__‘_..‘.‘/'
A\ i '. '
NP\ & Q%
\‘\‘ 2 N\ _.‘. .- ’ F

Each bar represents a death from cholera
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Obr. 4: Mapa Johna Snowa se shluky cholery poloighi/pumpy (Disease mapping and spatial
epidemiology, 2008).
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Tato prace kladetslaz na lokalni statistické metody, které jsou od @D hojre
vyuzivany pedevsSim v oblastech zdravotnictvi, kriminalistikgivotniho prostedi
a demografie. Velkou &énou se podileli na rozvojéthto statistickych metodigdevsim
L. Anselin (LISA), A. Getis a J. K. Ord (Hot Spatalysis).

V dnesni poitacové dolké uz jsou vysledky shlukovych analyz daleko propvacdjSi
diky pouziti sofistikovanych software. V nasledujiasti prace budourpdstavenyesSeni
konkrétnich zahratinich i¢eskych pipadovych studii.

3.1 Zahraniéni studie posledni doby

VétSinu zahrardinich studii vazajicich se k obsahu této prace lektefici sodasny
stav pouziti bylo mozné ziskat ze stranek ESRI.Kk&ms v sekcich ArcGIS Resources
a ArcUser Online. DalSimi zdroji byly US National ibkary of Medicine
(http://www.ncbi.nlm.nih.gov/) a Web of Science.

Prostorové shlukovani syndromu akutniho respir&niho selhani (SARS)
v Hongkongu

Skupinaginskych ¥dci v roce 2003 pouzila geostatistické metodiygmalyze vzork
z Steni choroby SARS. Za pomoci GIS technologii zdeybghalyzovany klinické
a osobni Udaje o 1755 pacientech za obdaliichu choroby (15.2.—22.6.2003). Shluky
vysokych a nizkych hodnot byly identifikovany pormmddoranova | kritéria. Podle
vysledika analyz byla prvni faze (18.2.-6.3.) oZema za fazi rostoucichtipnaki
epidemie a druha faze (15.5.—4.6.) jako pokles nakaai PC a kol. 2004).

Hodnoceni rizik p¥i analyze zastavek Skolnich autobus— Readlans, California

V roce 2005 se ddci z Californské univerzity pokusili provést anafty které ngly
identifikovat problematické zastavky Skolnich awtebh Mésto Readlans bylo
dlouhodols znamé vysokym vyskytem kriminality a tak se mispalicie rozhodla
zantfit na bezpenost dti. Byla zde pouzita pré&vmetoda Getis-Ord Gi*. Do analyzy
vstupovaly poty incidenti (trestnych ¢inti) v oblasti normalizované podle ¢a
obyvatelstva fislusnécésti. Vysledné analyzy vysokych a nizkych hodnadly tgéle
skloubeny s analyzou pomoci K funkce. Vysledné Ighlbyly klasifikovany do pti
kategorii (Claiborn, 2005).
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RozsSiené analyzy trestn&innosti za pomoci ArcGIS Spatial Statistics Tools

V roce 2012 byly v americkém staNebraska provedeny analyzy trestfignosti.
Pomoci prostorovych analyz doslo k posouzeniwxpiminality, optimalizaci a lokaci
zdroju a zlepSeni tiwového volani. Byla zde vyuzita metoda Getis-Ord @i analyzu
vandalstvi, ktera byla normalizovanacpm trestnychiini v oblasti. Bylo zji&no, ze
cold spoty odrazely skuteost environmentalnich fakigrkteré odrazovaly od trestné
¢innosti (obr. 5) (Scott a kol. 2012).

Obr. 5: Pouziti metody Hot Spot analyzy k analyaadalismu v americkém sg¢dtlebrasca
(ESRI, 2012).

Hot Spot analyza volani 911

Tato studie zroku 2007 ukazala, jak by mohla vgpadnalyza bodovych dat
za pomoci nastroje Hot Spot analyzy kami statistické vyznamnosti. Cilem bylo
zjisteni, kde bylo provedeno vice nebo madovor, nez se fivodné ocekavalo. Byla zde
provedena analyza dat volajicich na linku 911. Bfdxné Udaje byly nejprve
seskupeny do vaZzenych hiodMetoda Getis-Ord Gi* vyhodnotila Udaje porovnanim
stredni pfimérné hodnoty s globalni pmérnou hodnotou. Vysledkem byla 8rodatna
odchylka (z-score) a pro ja§fi predstavu byly tyto body interpolovany na povrchu
(Frye, 2007).

Obr. 6: Bodova vizualizace meto@etis-Ord Gi* Obr. 7: Interpolace Hot Spot analyzy na
povrch (ESRI, 2012). (ESRI, 2012).
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3.2 Domaéci studie posledni doby

Z domacich studii byly vybranye@devSim studie ze studentskych praci a pracévnik
KGI UP. Na KGI se vyuzivaji lokalni prostorové ayml nejvice v praxi a tud ¢asti
diplomovych ¢i védeckych praci. Dale byly zmapovany i domaédecké a odborné
casopisy.

Prostorova autokorelace - vSudypitomny jev pfi analyze prostorovych dat?

Spurna (2008) ve své praci publikované v sociokicéasopise popisuje moznosti
a omezeni prostorové autokorelace jako jedné zdnmtwstorové analyzydetrne ukazky
nekterych aplikaci. Jsou zde uvederiynpsy a vyuziti metod lokalnich analyz. Zejména
piinos statistické analyzy LISA a srovnani s globghatistikou. ,MozZnosti, které skyta
tento druh analyzy, jsouitezité zejména z hlediska identifikace prostorovgdechylek
a naopak oblasti podobného charakteru z hlediskaurmkného jevu, najklad
rozvojovych ogi problémovych oblasti (BlaZzek, Spurna 2008, s.)7.85

Shlukova analyza funkénich ploch pro sledovani urbanniho vyvoje
Olomouckého regionu

Prace z roku 2011 vyuZivala lokalnich metod shlékamalyzy pro sledovani vyskytu
statisticky vyznamnych shlikfunkénich ploch v ramci gsta Olomouce a v ramci
olomouckého regionu. Jako hlavni metoda zde bylBlena metoda Getis-Ord Gi*.
Pfimo v nastaveni metody bylo vyuzito metody konstat vzdalenosti, ktera je
vSeobecd doporkovana. DalSim parametrem pro vzdalenost mezi pbskg pouZzita
Euklidovska vzdalenost. Z vyslednych shlukovych lnarybranych funknich ploch
na katastralnim Gzemi Olomouce bylo patrné, Ze Oloomela jiz v roce 1930 pevn
danou sidelni i funii prostorovou strukturu &sta, ktera se v pozgich letech
rozSiovala. Byly pondrné presreé lokalizovany statisticky vyznamné shluky bydleni,
verejného vybaveni, vyrobnich ploch a zé&lerdanych letech (Klicha, 2011).

Prostoroveé analyzy¢asovychiad volebnich vysledki

Cilem této prace bylo vyt¥it soubor analyz a kartografickych vystuproleb
v Olomouckém kraji od roku 2000. Jednou z pouZitgmhlyz je i metoda Getis-Ord Gi*.
Ta zde ndla poskytnout jiny ndhled na data a jejich volejdlira. Autor pouzil zakladni
nastaveni. ¥tSina analyz zde v3ak neodhalila vyzn&shn shluky nadprmérnych
a podptimérnych hodnot. Vystupem bylo¢kolik menSich shluk, které i porovnani
s volebnimi jadry ufenou metodou Uzemni volebni podpory, byly wSiwe pripadi
totozné (Vlosinsky, 2011).
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Prostorové analyzy epidemiologickych dat: Fipadova studie Olomouckého
regionu

Tato prace vytviena na KGI nejvice koreluje s obsahem této praeevSak vice
obecrjSi a nabizi ukazku hned¢kolika prostorovych analyzZeSenych na datech
EPIDAT pro uzemi Olomouckého kraje. Prostorové ynajsou zdereSeny na urovni
k.U. Jsou tu vypsieny hodnoty prostorové entropie (Shaninomdex), které vypovidaly
o prostorové variabiktinfekci. Dale globalni indexy prostorové autokacel (Moranovo
| pravidlo, Getis-Ord General G) a také lokalniikddory LISA a Getis-Ord Gi*. Metoda
LISA zde identifikovala oblasti shldka jejich intenzitu. Vysledkem pak byly mapové
vystupy pro Olomoucky kraj zobrazujici shluky pexpotlivé infekce a detailni popis
jednotlivych shluk (Marek a kol. 2012).

3.3 Zhodnoceni

Po prozkouméani zahramich a domacickilanki, publikaci a praci byldinén zawr,
Ze &koliv studie popisuji pouziti lokalnich metod, nidy popisuji jednotlivé nastaveni
parametit, které byly uzity. \étSina praci vyuzivd metod konstantnich vzdalengesti,
jsou obecd dopor@ovany. K ngieni vzdalenosti jednotlivych sousedpouZiva
Euklidovskou vzdalenost. Bylo by zajimavé vyiivgraci na uziti vSech moznych metod
a konstatovat, pro ktera data je mozné uplatnitenéoparametry.
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4 VLASTNI RESENI

V této nejrozsahlejsi kapitole je podr@lpopsan postup praktick@sti prace. Vlastni
ieSeni obsahuje Sest kapitol adi, jak jsou postugnieSeny. Jsou zde vy&ieny
jednotlivé metody, postupy a nastaveni paraimetr

Prvni kapitola bude popisovat aktualizaci dat darabEPIDAT o no¥ ziskana data.
Bude zde i popsan st popis programu.

Nasledujici kapitola se budé€énovat popisné charakteristice vstupnich dat, kdiebu
provedena analyza dat EPIDAT a detajpmozkouméana Hepatitida A.

V kapitole pgedzpracovani dat bude popsan postup prace s daty ystupem
do shlukové analyzy.

Dale bude provedeno testovani ndhodnosti roZniisiodi vyskytu, kde budou uzity
dvé metody pro zji&tni, zda data vykazuji shlukovani nebo rozptyl.

V piredposledni kapitole vlastnilteSeni bude popsan postup tvorby shlukové analyzy
za pomoci metody Getis-Ord Gi*.

Posledni¢ast pojednava o vizualizaci analyz formou mapovygstupi a souboi
KML pouzitych v aplikaci Google Earth.

4.1 Oprava databaze EPIDAT

Pred samotnym pouzitim dat pro shlukové analyzy lpylavedena aktualizace dat
EPIDAT pomoci poloautomatické opravy za pouZitiathazového programu MS Access
2007. Samotna oprava a aktualizace vSech chybrtyitlita, véetré vystupnich soubdr
byla ¢asové naréna. Bylo vyuZito jiz vytvéeného programu v ramcitgrchozi
bakald&ské prace, na kterou tato prace navazovala. Terdgrgm jeieSen pomoci
tabulek, dota, formul&t, sestav a maker. Po spirit programu se oté® Uvodni
formul& s hlavni nabidkou (obr. 8).

Data byla opravovana na zaktadelostatd platného registru UIR-ADR, ktery je
od 1. 7. 2012 aktualizovan a spravovan celostakanym registrem RUIAN.

V ramci pgredchozi prace byla opravena data za obdobi 2008-ZD&o prace
aktualizovala data za obdobi 2002-2003 a 2009-20%4&ledny datovy soubor tedy
obsahoval 46 190 opravenych zéazihamma desetileté obdobi. Vystupni data byla
ve formatu xls.
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Obr. 8: Uvodni formulaEPIDAT.

4.1.1 Struény popis programu

Detailni popis programu je sepsan v bakské praci (Havlik, 2011), ovS8em autor
povazuje zaigdnetné popsat stkiny princip programu.

Program se sklada ze dva@asti, které na sebe navazuji. Pr¢akt je ¥novana
oprav dat, druha je mivodcem geokddovani. V nasledujicim textu bude pugogavni
Cast.

V prvnim kroku si uZivatel nahraje chybna data,rktbude naslednopravovat.
Druhy krok je rozdlen na fi ¢asti: pavodce opravou obci, opravou okiies opravou
ulic. VSechny chybné zdznamy se ukladaji do tzybokiniku. Jedna se o formaj&de
uzivatel pracuje s chybnymi zdznamy a postupnpoloautomaticky opravuje. Vietim
kroku se vSechny chybné zaznamy (obce, okresy @e)ultapiSi do jedné tabulky
pro nasledné vyhodnoceni chyb. \&rtém kroku jsou piazeny vSem opravovanym
zaznanim kody, které zfesiuji vyznam prostorové informace. V posledtésti je
vytvoieno reékolik tabulek pomoci agregaich dotaa. Zde byly exportovany tabulky,
které nasledhivstupovaly daiasti fredzpracovani dat shlukovych analyz.

SteZejni casti byla oprava ulic (obr. 9). Celkem bylo opraveh3 863 zaznatn
ze 46 190 za obdobi 2002-2011. Tatmst zabrala nejvice prace. V atributu ulice se
mnohdy skryval i nazev obcetipadré katastralniho Gzemi (viz tab. 1). Tatdst
programu nam tedy odhalila finalni podobu celé wprdra¥ na atribut ULICE byl
kladen velky draz, protoZe nasledné shlukové analyzy byly promgderav¥ na tuto
Grovei dat.
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Dopl sprivné ulice, obce, kat.izemi a okres do EPIDAT_OPRAVA_OBEC +OKRES+ULICE

Obr. 9: Pivodce opravou ulic.

Tab. 1: Ukazka opravy chyb u atributu ULICE (Hay2K10)

CHYBNA
ULICE

OBEC

OKRES

OPRAVA
ULICE

OPRAVA
OBEC

OPRAVA
KU

OPRAVA
OKRES

VYSVETLIVKY

oLomMoucC

ocC

Rezagova

nejcastéjSi chyba, chybné zapsana
ulice spadajici do pFislusné obce
a okresu

Jeremiae

STEPANOV

ocC

JeremiaSova

oLomMoucC

chybna ulice se nevyskytuje
v pfislusné obci, proto se zde
opravuje i obec, do které ulice
spada

Starnov

STEPANOV

ocC

STARNOV

misto chybné ulice je zde napsana
obec, tudiz plvodni obec opravime

Cakov

CHOLINA

ocC

SENICE
NA HANE

CAKOV

misto chybné ulice je zde napsany
nazev katastralniho Uzemi, zde se
tudiz opravuje jako obec, tak
katastralni Gzemi

Libuina

MORAVSKY
BEROUN

BR

LIBINA

SuU

zde je ukazana oprava obce
i okresu, v chybné ulici je zapsana
obec, ktera nespada
do pozadovaného okresu, tudiz
musime zménit i tento atribut

Legionarska

CHYBNY
ZAZNAM

XX

Legionéarska

oLomMoucC

oC

zde je ukdzan nazorny pfiklad, jak
postupnou opravou pres obce,
okresy a ulice mGzeme dopéatrat
spravné Udaje

Lhota nad

Moravou

LHOTA

XX

NAKLO

LHOTA
NAD
MORAV
ou

ocC

pomoci ulice zde
konkrétni katastralni
a k nému obec a okres

zjistujeme
GUzemi
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4.1.2 Aktualizace dat

Po opra¥ dat za obdobi 2002-2003 a 2009-2011 bylo nutre dgita seskupit s jiz
opravenymi daty a vytwd uceleny soubor dat. Bylo také pelba vytvdgit fadu novych
agreganich dotad. Byly vybrany infekce, které budou vstupovat dasgtorovych
analyz. Vykr byl vétSinou proveden na zakkagaoctu dostupnych dat a fiséhu infekce
(viz kapitola 5).

Vysledné agredgmi dotazy byly tedy vytvieny na urové k.U. a ulic. @ilezitym
meznikem bylo rozhodnuti, k jakému Uzemi se datdobuvztahovat. Na zaklad
zapj¢enych dat KGI s udini siti pro tzemi ORP Olomouc byla po konzultasedouci
prace mapovana préavtato oblast. Data byla tedy upravena pro toto GzeéPaet
zaznani pro uzemi ORP Olomouc byl 10 560. Z tohot@tpdoylo celkem 7 402 Udaj
s uliéni siti.

Vzhledem k nizkému ptu dat katastralnich Uzemi byla vyteoa pouze jedna
vystupni tabulka na tuto UrovePokud by byly uvazovany k.a. pro jednotlivé kde,
byla by velmi obtiZzna jejich nasledna vizualizaaempci shlukovych analyz, a data by
byla nevypovidajici. Proto bylatgina agregénich dotai brana na podroksi urovei
ulic.

Bylo tedy vytvdeno deset vystupnich tabulek na Utowiic vzdy procasové obdobi
deseti let.

Seznam vSech vystupnich tabulek:

* Celkem (za vSechny infekce)

» Salmonela A02

» Varicella BO1 (plané neStovice) - roky

» Varicella BO1 (plané neStovice) <sice

» Parotitida A69.2

» Pohlavi celkem

e Zastoupeni mu¥

e Zastoupeni Zzen

e Ve¢kova struktura (0-14, 15-59, 60+)

« Skolské struktura (MS, ZS, SS, VS)

e Zameéstnani — pro nizky get dat bez shlukovych analyz
+

» Vyskyty za k.U. v rocich 2002-2011
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Specifickou pozornost si vyzadala kategorie &stmani. Fed tvorbou dotazu byly
jednotlivé druhy zarstnani, pouzité v této praci, klasifikovany dédtpodle Narodni
klasifikace zamsstnani. V atributu JAKEZAMEST bylo ips 300 udanych zaznéam
z 10 560 celkovych rozklasifikovano do devitidt Z €chto #d byly vybrany ¢tyfi
negastjsi. Z divodu pouze 3% zastoupeni vtomto atributu nakoredayla kategorie
zamestnani zahrnuta do dalSiho zpracovani a tvorbyksklich analyz.

Nejcastji zastoupena za#stnani v EPIDAT byly vdchto sektorech:

1.
2.

3.

Techngti, zdravotnéti, pedagoditi pracovnici a pracovnici Wippuznych oborech
Remeslnici a kvalifikovani vyrobci, zpracovateléyagi (kromé obsluhy straj
a zd&izeni)

Vedetti a odborni duSevni pracovnici

Obsluha strdj a z&izeni
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4.2 Popisna charakteristika vstupnich dat

V této kapitole jsou podrolsi popsany charakteristiky vstupnich dat. Ve vetkiée
zde budou analyzovany vstupni data databaze EPIOAT0 kapitola byla vyti@na
jeS€ pred ziskem dat za obdobi 2002-2003 a 2011. Proto lyde popsany data
za obdobi 2004-2010.

Popis jednotlivych atribiit EPIDAT je zpracovan vipdchozi praci (Havlik, 2010).
Kazdy zaznam vtabulce ma celkem 50 atfibuZe sledovanych atribiut byly
nejdilezit¢jSi atributy ULICE, OBEC, OKRES, MISTONAKAZ a MISTONEM. Ty
byly opraveny. DalSi sledované atributy byly VEK,PIBEMIE, KOLEKTIV
a ZAMESTNANIL.

Souwasti této kapitoly bude i porovnani vybrané infekee statistickymi daty
pro Olomoucky kraj.

DalSimi dilezitymi vstupnimi daty pro tvorbu shlukovych aralyyly data ukini si¢
ORP Olomouc. Tyto data obsahovalynlisegmenty, které bylo nutnéep pouzitim dat
slowit z davodu nadhodného rozmésii vyskytu podél této vrstvy. Wezitymi atributy
byly kéd ulice, nazev a délka. Prace&mito daty bude nasledrpopsana v kapitole 4.3.
Vycet vSech pouzitych dat této prace byl sepsan wdde®.2.

4.2.1 Analyza dat EPIDAT

Jak bylo uvedeno v Uvodu této kapitoly, analyzalpiovedena na datech za obdobi
2004-2010. Data byla zkoumana za celé Uzemi Olokéhac kraje. Celkem bylo
v datech pracovano s jedenacti infekcemi. Jelika? Enterovirovou meningitidu A87.0
byla dostupné data jen pro obdobi 2009-2010, netaftanuta do dalSiho zkoumani.

NejvétsSi zastoupeni v datech maji plané neStovice (oglbomazvem Varicella). Ta
je zastoupena té&h ve dvou tetinach dat. DalSimi velméetnymi infekcemi jsou
salmonel6za, virova igvni infekce a lymska boreliozardbledr jsou pd@ty zaznani
znazorgny na obr. 10.
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m AO2 - Salmoneldza
m A0S - Virové stievni infekce
m A69.2 - Lymska borreliéza
m A84.1 - Klistova encefalitida
m A86 - Neurcena virova
encefalitida
A87.0 - Enterovirova
meningitida
m A87.9 - Virova meningitida
BO1 - Varicella
B15 - Hepatitida A

B16 - Akutni hepatitida B

B26 - Parotitida
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Obr. 10: Graf p&tu zaznam infekci v EPIDAT.

Pro kazdou infekci bylo vypiteno jeji procentualni zastouyi v jednotlivych letech
(viz tab. 3). Nejzajima¥jSi pro dalSi zkoumani byly neplynulé tpehy infekci
s vyraznym vrcholem xocich,ptipadré s postupnymmaristemci Upadkem

Tab. 3: Procentudlni zasipeni infekci obdobi 2004—-2010

) ZKRATKA
NAZEV INFEKCE INFEKCE | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | CELKEM
SALMONELOZA A02 803 700| 594 515 7101
21,4% | 24,0%| 17,8%| 113%| 99%| 84%| 7.3% 100
VIROVE STREVNI INFEKCE A08 198 197 s81| 476 535| 396 431 2814
70%| 7,0%| 206%| 169%| 19,0%| 14,1%| 153% 100
LYMSKA BORRELIOZA AB9.2 180 229 225 274|220 237 1684
10,7% | 13,6% 13,4% 13,1% | 141% 100
KLICTOVA ENCEFALITIDA A84.1 33 28 38 259
12,7%| 108%| 224%| 124%| 93%| 17,8%| 14,7% 100
NEURCENA VIROVA ENCEFALITIDA A86 4 4 5 5 1 3 3 25
16,0% | 16,0%| 20,0%| 200%| 4,0%| 12,0%| 12,0% 100
VIROVA MENINGITIDA A87.9 15 31 16 26 16 29 25 158
95% | 19,6%| 10,1%| 16,5% 18,4% | 15:8% 100
VARICELLA BO1 2865 2623 19292
17,3% | 14,9%| 10,2%| 18,3% 15,8% | 13,6% 100
HEPATITIDA A B15 11 12 6 4 66 49 301
3,7%| 40%| 2,0%| 1,3% 21,9% | 16,3% 100
AKUTNI HEPATITIDA B B16

24,7% | 22,5% 6,7%| 202%| 56%

PAROTITIDA B26 1 18 126 15| 120
01%| 1,9%| 37,00 131%| 11,9%| 12,5% | 23,6% 100
CELKEM 5327 | 5110| 4589| 5234| 3739| 4537| 4153 32689

27



Do pomocné tabulky byl zapsanipéh infekce a dale bylo stanoveno, zda je infekce
hodna dalSiho zkoumani (viz tab. 4).

Nepravidelny pibé vykazovaly tyto infekce: HEPATITIDA A - B15,
SALMONELOZA - A02, PAROTITIDA — B26 a VARICELLA —BO01, ktera
vykazovala velmi neplynuly gbéh v jednotlivych letech. Na obr. 11, 12 a 13 jsou
zobrazeny grafy @ibéhu vybranych infekci. Zidvodu velkého rozsahu dat byly infekce
rozclené na dva grafy.

V nasledujici kapitole byla provedena analyza vgbranfekce, ktera vykazovala

nepravidelny pibéh. Jednalo se o HEPATITIDU A.

Tab. 4: Pomocn4 tabulka sipthem infekce

ZKRATKA POCET VYRAZNA
NAZEV INFEKCE INFEKCE Priabéh infekce ZAZNAMU | ODCHYLKA
) NE/ vyrazny
SALMONELOZA A02 velmi strma klesajici tendence 7101 pokles
VIROVE STREVNI
INFEKCE A08 mirné stoupajici tendence 2814 NE
) ) mirné stoupajici tendence vyskytu s vrcholem v
LYMSKA BORRELIOZA AB9.2 roce 2006, zadny vyrazny vykyv 1684 NE
. ) velmi mirné vykyvy v letech 2006 a 2009, témér
KLISTOVA ENCEFALITIDA AB84.1 konstantni 259 NE
NEURCENA VIROVA
ENCEFALITIDA A86 témér konstantni 25 NE
VIROVA MENINGITIDA A87.9 témér konstantni 158 NE
mirné klesajici trend a velmi zajimavé vykyvy v
VARICELLA BO1 letech 2006 a 2008 19292 NE/ vykyvy
konstantni a velmi nizké hodnoty v letech 2004 -
2007, v roce 2008 vyrazny nardst, poté pokles a
HEPATITIDA A B15 ustaleni 301 ANO
AKUTNI HEPATITIDA B B16 témér konstantni 89 NE
stoupajici tendence vyskytu s vyraznym vrcholem
PAROTITIDA B26 v roce 2006 963 ANO
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Priibéh vybranych infekci v letech 2004 - 2010
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——A84.1 33 28 58 32 24 46 38
o A86 4 4 5 5 1 3 3
—o—A87.9 15 31 16 26 16 29 25
—o—B16 22 20 14 6 18 5 4
Obr. 11: Pitbeh vybranych infekci s nizkym ptem zaznaria
Priibéh vybranych infekci v letech 2004 - 2010
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Obr. 12: Piibeh vybranych infekci s vy$Sim gtem zaznarin
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Prubéh infekci v letech 2004 - 2010
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Obr. 13: Piibeh vybranych infekci vysokym pdtemzaznani.
4.2.2 Hepatitida A

Hepatitida Aje ozn&ovana jako infeéni Zloutenka nebo "nemoc Spinavych rukc
Vnikd do €la nefgasgji Usty. Infikovana osoba vytwje viry stolici. k Siteni virové
hepatitidy Avyznamnou nrou grispiva zanedbana osobni hygiena (Hepatitida A, 2(

Hepatitida typu Ae negastji prenasen:
* zneisténou stravo
» 3pinavyma rukan

Onemockni ¢astji postihuje prislusniky tzv. rizikovych skupin:
e déti predskolniho Skolniho ¥ku
* mladi dospli do 35 le
» cestovatelé

Ve zvySeném riziku ndkazy virem jstaké rekteri lidé pri vykonu svého povolar
» zdravotnici
» vychovatelé axitelé

e vojaci
* policisté
» celnici
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e pracovnici soutl a wzeiské sluzby
* letecky personal

e pravodci cestovnich kancefa

* fidi¢i dalkové dopravy

e pracovnici s odpady

Pred analyzou byla tedy zji8ta zakladni charakteristika této infekce a nasiedn
porovnana se zji&ymi udaji.

Hepatitida A byla vybrana na zakkadelmi zajimavého néstu. Od roku 2004
do ¢ervna roku 2008 byl fgbéh infekce ténsi konstantni. \€ervenci 2008 prudce stoupl
vyskyt této infekce ve vSech obcich Olomouckéhqgek(giz obr. 14). Ten & vrchol
v z&i 2008, a poté mitnklesal az do dubna 2009. Od té doby se viceé¢nustalil.
U vSech rok byl vrchol infekce v podzimnim obdobiigalevsim v résici z&i.

Priibéh Hepatitidy A v letech 2004 - 2010
v Olomouckém kraji

5 % —=—2004
E w0 N\
g 40 —8—2005
c
IEL /
o / N —A—2006
9 20 \ s
e -
° —5¥=2008
N T S Y
S S S TS LN
CFFFLESEE VIS ——2009
© T & S &
C VR —9—2010

Obr. 14: Pibeh Hepatitidy A v letech 2004-2010 v Olomouckém kraj

Zajimavé je také porovnani vyskytu infekce v Olomia@m kraji s mistem Olomouc
(viz obr. 14), ktery ma nefSi zastoupeni této infekce ze vSecksin Zatimco,
v Olomouckém kraji infekce po vrcholu viz2008 klesala, v Olomouci j&V prosinci
vykazovala zvySeny vyskyt. Zajimavé bylo zjidit Ze v Olomouci nebyl v roce 2010
zjisten ani jeden vyskyt Hepatitidy A, zatimco v Olomoépk kraji néla infekce je&t
mirné stoupajici tendenci. Mohli bychom se domnivat,lidé v Olomouci jsou vice
imunni oproti této infekci, nebo bylickovani.
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Pribéh Hepatitidy A v letech 2004 - 2010 v Olomouci
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Obr. 15:Pribéh Hepatitidy A vletech 2004-2010 @lomouc.

Celkow byl tedy uten jednoznény pribéh Hepatitidy A vjednotlivych ngsicich.
Stoupajici vyskyt zgdnal v mésici ¢ervenci s vrcholem gé&i. Poté nastal prudsi pokle
ktery se ustalil az mésici unoru. Od fezna datervna jsou hodnoty vyskytu vice ne€
konstantni. Rozhodmejwtsi viiv na tuto Kivku mél rok 2008.

Pri porovnani slaty z CSU bylo zjistno zastoupeni infekce vekovych skupinéh

na 1000 obyvatel. Celkéwyly nejvySsi hodnoty zjishy u kategorie 1-34 let a naopak

e

konstatovat, Ze vysled analyza vybrané infekce odpovida zakladnimusox

Zastoupeni Hepatitidy A ve vékovych skupinach na 1000
obyv.
v Olomouckém kraji
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Obr. 16 Zastoupeni Hepatitidy A vékovych skupinach na 1000 otatelv Olomouckém kraji.
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4.3 Piedzpracovani dat

V této c¢asti prace bylo provedeno hnedkalik operaci s daty fied samotnym
vstupem do shlukové analyzy. Do shlukové analyziys3@rd Gi* vstupoval pouze jeden
atribut. Tim byla utena intenzita vyskytu jevu, konkréfnpocet vyskyti na pa@et
obyvatel v geometrické siti.

Na tutocast prace byl kladen velkyichz. Bylo poteba vyuzit metod hromadné prace
s daty, jelikoz ¥tSina sledovanych atribiubyla zpracovana za kazdy rok v obdobi 2002-
2011. U etSiny nastraj bylo dilezité winit spravné kroky i rozhodovéani nastaveni
parametii. VSechny operace byly provedeny v programu ArcGB§ly provedeny
nasledujici operace, které jsou dale v textu raagps

» Pritazeni prostoroveé slozky dat EPIDAT — Join Data

* Rozlozeni dat do k.U. a aihi sit — nastroj Create Random Points

» Vytvoieni geometrické sitnad daty — extenze Repeating Shapes for ArcGIS
» Standardizace dat (pouZziti dat ZSJ) — nastroj Itler@alculate Geometry

Prvni operaci bylo ifadit tabulkovym ddim s vyskyty prostorovou slozku.
Pavodnim zamdrem bylo vytvdit adresovy lokator ulice a katastralniho Uzemiyazit
nastroj Geocode Addresses z nastrojové sady Geuarodools. Bylo zji&no, Ze
vystupem jsou vzdy bodova data. Zde byl shledamippvoblém. V nasledné operaci
rozlozeni dat pomoci nastroje Create Random Pningstrojové sady Data Management
Tools nelze pracovat s bodovymi daty pro paramggcigikujici atribut s p&tem bodi,
které maji byt nahodnrozmiséné podél zadané vrstvy. Byl tedy pouZzit klasickgtnd
na propojeni tabulkovych a prostorovych dat Joitalmbyla propojena data &di sig
ORP Olomouc s vystupnimi tabulkami EPIDAT.

Druhou operaci byla data rozloZzena do katastralnidemi a ulini sig.
Pred rozloZzenim byly pomoci nastroje Merge (Multipfeening features in the same
layer) slodeny zaznamy ulnich segmeiitse stejnym jménem ve vrstulice. ORP.shp.
Z uzemi ORP Olomouc bylo odstimo 5 k.u. (Mesto Libava, Rudoltovice, Velka
Strelna, Slavkov u Nista Libava aCermna u Msta Libava). Bylo tak tinéno z divoda
velkého uzemi (vojensky Ujezd Libava) a velmi nfaké&yskytu infekci. Nasleanbyl
vyuzit vySe zminny nastroj Create Random Points. Z volitelnych pesisi zde byla
zvolena pray vytvorena vrstva ziedchoziho kroku pro zadani o bodi vyskytu
a pridana vrstva KU_ORP, kteradavala rozsah dat. Ukazka ndhodného rozmista
uliéni siti je vidt na obrazku 17. Samimmosti bylo pouziti nastroje ModelBuilder,
kterym byl proces hromadného vyteai nahodnych bddusnadsin.
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Obr. 17: Vytez nahodného umésti bodi na uliéni siti Olomouce.

P vytvoreni geometrické sitnad daty bylo nejprve pracovano s nastrojem Create
Fishnet, ktery je dostupny v nastrojové &ddata Management Tools. Tento nastroj
vytvéti ¢tvercové nebo obdélnikové geometrick€.9fro nasi analyzu bylo vhodné najit
tvar, ktery bude mit co nejvice souge®o konzultaci byla zvolena extenze Repeating
Shapes, ktera je vaindostupna jako roz&ni pro ArcGIS. Ta nabizi mnohéznych
geometrickych siti od badctverai, trojuhelniki az po hexagony (obr. 18).

#2 Select the Shape Type to-;:reate: - ﬁ

o5oe,

| Points [zquare pattern]
" Paintz [triangular pattern)
i1 Circles [square pattern]
1 Circles [tnangular pattern)
1 Sguares
1 Bectangles

i Tnangles

@ Hexagaons

b arwial || Cancel | Meut... |

Obr. 18: VylEr tvaru geometrické sitv extenzi Repeating Shapes.

34



Pro nami zvolenou praci byla vybrana hexagonot,gkséra ma Sest sousednich stran.
Byla tedy vytvdena sf nad daty ORP Olomouce. V nastaveni bylo také me¥béat,
zda geometrickd 8bude vytvéena nad vybranymi prvky vrstvy, nebo pro celouwurst

s

V nasledujicim kroku bylof¢ba nastavit parametryiibky, nag. délku hran, uhel
nataenici plochu (obr. 19).

0= Hexagon Parameters: ‘ ﬁ
Hexagon Size [in view map urits] - Fill in-any of the: fallowing: |
brea = 30 Meters
red = 11767614189 q Diameter
O
Edge = 21282088 Meters
Diameter = 425,545?1 Meters
Wwidth= 268 52 Meters

Hexagon Onentation - Enter a value between 0 and BO; |

Degress Offset: 41,6517 Rarndomize |

Output Feature Clazz or Shapetils:
SNYSLEDEYNG PREDZPRACOVANI_DAT\Hexagons.shp

A

||| i anual | | Cancel || 0k |

Obr. 19: Nastaveni paramétr extenzi Repeating Shapes.

Nasled® prokihla faze rozhodovani, jakou velikosttigky zvolit. Byl vypaiten
praimér a median utini si¢ pro ORP Olomouc. Hodnota tpnéru byla 554,52 m
amedianu 368,62 m. Po konzultaci byl zvolen medi@dy stedni hodnota. Uhel
nataieni byl vybran nadhodna ostatni parametry se dg@galy na zaklad zvolené
velikosti hrany.

Nasledovala posledni faze — standardizace daetRemocnych se standardizoval
celkovym pd@tem obyvatel. Po vypiteni plochy kazdého hexagonu tedchozim kroku
bylo treba tyto hexagonyitnout vrstvou ku_orp_ol.shp. Do této vrstvy byidan
atribut OB, do w®hoZz byly napsany @ty obyvatel k.U. Tyto Udaje byly zj&ty
prostednictvim UIR-ZSJ, kde byly nejprve zékladni sidekednotky v ramci tzemi
sloweny a nasledh byl vypaiten celkovy poet obyvatel. Pomoci nastroje Identity
v nastrojové sadAnalysis Tools byla vrstva hexagonu réleha a vypoitana plocha
kazdého hexagonu v k.4. ORP Olomouc (viz obr. 20).

35



Do now vzniklé vrstvy byl pidan atribut OB_mrizka, kde byl vypian pomoci
nastroje Field Calculator pet obyvatel v rfizce. Bylo zde oft pouZzitou nastroje
ModelBuilder pro urychleni a hromadné vyiteai vrstev.

Obr. 20 Ukazkai®zani hexagonalni sivrstvouk.t. ORP Olomoupomoci nastroje Identity.

Finalni operaci bylo propojeni vrstvy identity.sBprstvou nahodného rozmist
bodi vyskytu random.shp. Tato vrstva v gaesla poet vyskyti. Nasled# byl pridan
novy atribut s nazvem VYSKYT (Obr. 21). Dajnbyl opét pomoci nastroje Field
Calculator dopditan podil vyskyii a pdtu obyvatel v mizce. Tento atribut tedy
vstupoval jako jediny parametr do shlukové anal@stis-Ord Gi*. Celkem tedy bylo
vytvoreno pro 10 + 1 sledovanych fedohromady 91 vystupnich vrstev obsahujici
atribut VYSKYT. Rehled pdétu vrstev a sledovanych jgzobrazuje tabulka. 2.

Tab. 2: Sledované jevy a ¢t vrstev z EPIDAT

POCET
VRSTEV NAZEV JEVU PODSKUPINA
12 | ZASTOUPENI BO1 V MESICICH LEDEN - PROSINEC
7x10 | ZASTOUPENI - A02, A69.2, BO1, MUZI, ZENY, CELKEM_ULICE, KU |2002 - 2011
4 SKOLSKA STRUKTURA MmS, 8, SS, VS
3 VEKOVE ZASTOUPENI 0-14, 15-59, 60 +
2 POHLAVNI ZASTOUPENI MUZI, ZENY
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Vyskyt planych neStovic (Varicella BO1ljoce 2002.

Obr. 21
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4.4 Testovani ndhodnosti rozmistni boda vyskytu

Tato kapitola se a&nuje interferetinim statistickym testm pro body. Po provedeni
téchto tesit Ize ukit, jaké chovani vykazuje distribuce pouzitych todda se shlukuje,
rozptyluje nebo je ndhodna.

Dle Horaka (2008) se k posouzeni bodového vzorkuzipd rady technik. Mezi
nejbszrgjSi pati kvadrantové testy nahodnosti, metoda nejblizSiddalenosti
a v posledni dabc¢asto vyuzivana K-funkce.

Testovani ndhodnosti rozmist bodi vyskytu secasto uziva v situacich, kdy body
reprezentuji uiitou udalost, nap vyskyt environmentédlniho jevu, nemodii
kriminalnihocinu.

V néasledujicim textu budou popsanydmterfereni metody, které byly pouzity pro
testovani nasich dat. ®hyto metody jsou vhodné pro prostorova data a dogsazeny
vV nastrojove sadSpatial Statistics programu ArcGIS.

Prvni metoda je Average Nearest Neighboufirfirrny nejblizsi soused) a Ripley’s
K-function (Ripleyova K-funkce). V nésledujicim tex bude pouZit jejichcesky
ekvivalent. Po konzultaci s vedouci prace a koantétm byly tyto metody zvoleny jako
dost&ujici, a tudiZ nebylo pouzito Zadnych jinych funi&gdrogran.

4.4.1 Metoda pramérného nejblizSiho souseda

Metoda vypgita index nejblizS§iho souseda zaloZzeny nangrné vzdalenosti
jednotlivych prviki od nejbliz§iho sousedniho prvku. Vygb je provedeny z¥iSg
kazdého prvku. Poté je vypmena ptmérna vzdalenost vSech nejblizSich soused
a nasled#& dale porovnavana.

V piipac, Ze pamérna vzdalenost je mensSi neZz hypotetickd hodnoteodréh
distribuce prvki, vykazuji analyzované prvky shlukovani. V épém gipact, pokud je
pramérna hodnota &Si nez hypoteticka, jsou data povazovana za rtepiy Nulova
hypotéza udava, zZe vrstva nebo hodnoty ve ¥reykazuji statisticky nahodny vzorek
(ESRI, 2012).
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Obr. 22: Bodovy vzorek ulice_ku_merge.shp.

> v

Pomer (ratio) pfimérného nejblizSiho souseda se v§ipd jako podil pozorovanych
pramérnych vzdalenosti stekadvanou pmeérnou vzdalenosti (ta je zaloZena
na hypotetickém nahodnéem rekehi stejnych hodnot prékpokryvajici stejnou plochu).
V piipact, Ze pondr je menSi nez 1, vzorek vykazuje shlukovani, wopen gipad
vykazuje disperzi (ESRI, 2012).

Do této analyzy vstupoval bodovy vzorek ulice_kurgeeshp (obr. 22). Byla tedy
provedena analyza nad spojenymi daty vyskyt&nulisie a katastralniho Uzemi.
Zvolenymi parametry byly Euklidovska vzdalenost kirva volba generovani zpravy
(obr. 23). Zprava byla generovana ve formétu .latmbbrazena v prohliZe

Significance Level Critical Value
(p-value) (z-score)
0.01 <-2.58
0.05 -2.58--1.96
0.10 -1.96--1.65
-1.65-1.65
1.65-1.96

Nearest Neighbor Ratio: 0,225551
Z-score; -117,278582 EE
p-value: 0,000000

o0.10
0.05
0.01

1.96 - 2.58
> 2.58

panoonm

|

Significant

Clustered Random Dispersed

Given the z-score of -117.28, there is a |ess than 1% likelihood that this clustered pattern
could be the result of random chance.

Average Nearest Neighbor Summary
Observed Mean Distance: 45488914
Expected Mean Distance: 201678751
Nearest Neighbor Ratio: 0,225551
Z-score: -117,278582

p-value: 0,000000

> s

Obr. 22: Vystup z metody pmérného nejblizSiho souseda.
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Vysledkem bylo pt hodnot: zmdiend stedni vzdalenost, fpdpokladana sedni
vzdalenost, po#r, z-scrore a p-value. Z vysledku je patrné, Ze graiNearest Neighbor
Ratio) je 0,22 tedy nizSi nez 1. Data tedy vykaaljiukovani. z-score je standartni
odchylka, kdy vtomto ipact je silne zaporna -117. Hodnota p-value udava
pravcEpodobnost vyskytu.

4.4.2 Ripleyova K-funkce

Tato funkce je idealni pro zkoumani rozptylishlukovani viiznych vzdalenostech.
Charakteristickym rysem této metody je shrnuti fmamsrych zavislosti fes rozsah
vzdalenosti. VyuZivd mozZnosti nastaveni prahovyarnbt.

Pfi nastaveni se zpravidla zadav&eovzdalenostnich pasem a velikogirjstku.
Na zaklad téchto informaci nastroj vygita primérny paiet sousednich pruk
spojenych s kazdym prvkem. Se zvysSujicim sé&gro hodnoticich vzdalenosti bude mit
kazdy prvek zpravidla vice soused/ piipact, Ze p@et pimérnych souseil pro ukitou
vzdalenost je vysSi nezgmérna koncentrace prukv celé zkoumané oblasti, distribuce
je povazovana za shlukovani v této vzdalenosti (E2BR2).

Pokud je pozorovana K hodnota (Observed — Spat#tein) ¥tSi nez dekavana
(Expected — Random Spatial Pattern), distribucekiprvykazuje shluky. Pokud je
hodnota K mensi nexekavana, pak vykazuje rozptyl.

Kolem aekdvané hodnoty je vypitan interval spolehlivosti (Higher/Lower
Confidence Envelope). Ten ma stejnyilgth jako @ekdvana hodnota a vygtava se
na zaklad nahodného umi&ti bodi ve zkoumané oblasti. Pet bodi ndhodw
umisgnych se rovna pitu bodi v tiidé prvki. Kazda sada nahodnych undistch bodh
se hnazyva permutace.

Patet permutaci je dalSi parametr, ktery Ize zvdiittyporbé této funkce. Udava tedy
pocet sad bodl, které budou nahodrumistny, a na jejich zakladje vypaitan interval
spolehlivosti.

Na vykér mame z 0, 9, 99, 999 permutaci. Tento parametzvy ovliviiuje rychlost
vypoitu. Pokud je tedy pozorovanad hodnota &SV nez vy3Si hranice intervalu
spolehlivosti (Higher Confidence Envelope), je poosvé shlukovani pro tuto vzdalenost
statisticky vyznamné. Naopak pokud je pozorovandnbta K niz§i nez hodnota nizSi
hranice intervalu spolehlivosti (Lower ConfidencavElope), je prostorova disperze
statisticky vyznamna (ESRI, 2012). VSe je znaZooma obrazku 23.
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Obr. 23: Princip Ripley K-funkce.

V naSem pipad® bylo pouzito: poet distadnich pasem — 30, pet permutaci — 9,
pocateini vzdalenost — 0 a pet pirastku — 200 m. Byla tedy vygtdana vzdalenost
6 km od kazdého bodu. Z vysladina obrazku 24 dfeme vidt, Ze data vykazuji
vyrazné shlukovani, které bylo potvrzeno ieqrhozi metody, a kdy se q@ shluki
ustaluje zhruba pddtim kilometru.
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Obr. 24: Pibéh K funkce pro naSe data.
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4.5 Shlukové analyzy

Pouzitou metodou pro shlukovou analyzu byla metddaSpots analysis (Getis-Ord
Gi*) nachazejici se v nastrojové gdpatial Statistics. Popis metody je popsan v kégpit
2.4.1.

Vstupnimi daty byl jediny parametr ,vyskyt, ktetyyl standardizovan na pet
obyvatel v niiizce. Analyzy byly provedeny na uUraveaili¢ni si€¢ pro ORP Olomouc.
Z davodu nizkého p&tu dat a Spatné interpretace vyskediebyly provedeny shlukové
analyzy pro data vyskytu infekci v katastralnimmnize

Metoda nabizeladgkolik volitelnych paramefr. Prvnim parametrem, u kterého bylo
titeba rozhodovani, byl parametr specifikujici prastér vztahy mezi prvky.
Po konzultaci byla zvolena metody konstantni vzuddd, ktera je i vSeobeén
doporiovana jako vhodna metoda (Anselin, 1995). Tato deefe zaloZzena na faktu, ze
vSechny prvky jsou analyzovany v kontextu se sonisedprvky. Sousedici prvky, které
se nachazi v dité prahové vzdalenosti (dalSi volitelny paramatngji vliv na vypcet
prvku. Hodnoty prvik za timto prahem vliv nemaji. V naSeniigad® byla prahova
hodnota vypeitana na zaklagvelikosti vstupniiidy a p&tu prvki (ESRI, 2012).

DalSi parametr d@uje, jak jsou vypgitdvany vzdélenosti z kazdého prvku
k nejbliz§imu prvku. Fmou vzdalenost mezi dwna body utuje Euklidovska vzdalenost
a vzdalenost mezi dma body mitenou podél osy v pravém uhluc¢upe Manhattan
vzdalenost. Byla zvolenarimda, tedy Euklidovska vzdalenost. DalSi parametyly b
volitelné, a nebyloieba je nastavovat. Vysledek metody Getis-Ord Gizpézorgn
na obrazku 25.
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Obr. 25: Shlukova analyza vyskytu infekce BO1 (plaestovice) v roce 2002.
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Byly vypocitany shlukové analyzy pro vSech dewledovanych jev EPIDAT
na arovni uléni si€. Vystupem byly hodnoty z-score a p-valugdpné do atributove
tabulky. Hodnota z-score jefimo vystupem analyzy Getis-Ord Gi* a jeji hodnata |
znazotiovana. Byla pouzita vychozi stupnice, ktera obsal@osedm kategorii. Zistodu
velkého mnoZstvi vystupnich vrstev #egnosti vysledk pii zméne kategorii nebyl
shledan dvod, pr@& pavodni stupnici mnit.

| General | Source | Seiection | Display | Symboloay | Fields | Definition Guery | Labels [ Joins & Relates | Time | HTML Popup |

Sr:::;T me quantities using color to show values.
Categories Fields Classfication
Quantities Value: GiZScore - Manual
& Graduated colors e i
- Graduated symbols MNomalization: - none - Classes: 7 - |ﬂ|
- Proportional symbols
- Dot density Color Ramp: - - -
Charts
Multiple Attributes Symbol  Range Label
I -1 0/000.000000 - -2.580000 <-2.58 Std. Dev.
I 2 573999 - -1,960000 -258--196 5td. Dev.
-1.959999 - -1,650000 -1.96--1.65 5td. Dev
-1.643395 - 1,650000 -1.65-1.65 Std. Dev.
1,650001 - 1,960000 1.65-1.96 Std. Dev.
1560001 - 2.580000 1.96 - 2.58 Std. Dev I
I 2 580001 - 10000,000000 >2.58 Std. Dev [
i J * d‘ﬂ [T Show class ranges using featurs values |

QK Stomo PouZit

Obr. 26: Klasifikace stupnice shlukové analyzy.

I 1 Shiuk veimi nizkjch hodnot
I 1.2 shiuk stiedn nizkych hodnat
1.3 Shiuk nizkych hodnot
1.4 Shiuk statisticky newyznamny
1.5 Shiuk vysokych hodnot
I 1.5 Shiuk stiedné vysokych hodnot
I 1 7 shiuk velmi vysokjeh hednet

Obr. 27: Pojmenovani legendy.

Vysledkem shlukové analyzy bylo 68 vrstev, kterdybgasledd pouzity jako
podklady pro mapové vystupy a vizualizovany jakoulswy ve formatu KML
prostednictvim aplikace Google Earth. Soubory SHP aghtgjjsou pilozeny na DVD.
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4.6 Vizualizace vystupi

Poslednim bodem prace bylo zndzwoin ziskanych vystup Vysledky byly
po konzultaci zobrazeny formou mapovych vyst@pformou KML soubar. Byl bran
zietel na cilové uzivatele KHS, a proto byla zvolatevns prehlednost a jednoduchost.

Celkem bylo vytvéeno Sest mapovych vystiupZ toho étyri formatu A2 a dva
formatu A3. Formatu A2 bylo zvolendiprizualizaci jevi, kde bylo zapdebi na jednom
mapovém list zobrazit vice menSich map. V naSetiippd se jednalo o desetileté
obdobi nebo zobrazeni 12¢&sioi v roce. Formatu A3 bylo zvolena praikevou
strukturu ve ftech kategoriich a Skolskou strukturu vgyiech kategoriich. VSechny
vystupy byly zpracovany v programu ArcGIS.

Vystupy formatu A2 jsou:

* Shlukova analyza zastoupeni mu¢ EPIDAT v ORP Olomouc za obdobi
2002-2011

» Shlukova analyza zastoupeni Zen v EPIDAT v ORP Olmnza obdobi
2002-2011

» Shlukova analyza planych neStovic v EPIDAT v ORPrf@uc za obdobi
2002-2011

* Shlukova analyza planych neStovic ¥sitich v ORP Olomouc za obdobi
2002-2011

Vystupy formatu A3 jsou

» Shlukova analyza ékové struktury v EPIDAT v ORP Olomouc za obdobi
2002-2011

* Shlukova analyza Skolské struktury v EPIDAT v ORBrouc za obdobi
2002-2011

VSechny mapové vystupy byly zvoleny v jednotnéndiitku 1 : 300 000. Jako
podkladové data byla pouzita hranice ORP Olomotincaaice k.U. Satasti map jsou
iloga UP a KGI. Pod hlavnim mapovym polem jsou kytsvatelé vstupnich dat.
Vystupy jsou volnou flohou prace a jsoufippZzeny na DVD. Ukazka mapového
vystupu je na obrazku 28.
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SHLUKOVA ANALYZA ZASTOUPENI MUZU V EPIDAT <l @
v ORP Olomouc za obdobi 2002 - 2011

Be. Michas| HAVLIK
KGi, UP Olomoue, 2013

Obr. 28: Mapovy vystup formatu A2.

Vyslednym vrstvam shlukovych analyz byigan atribut £asovou znéou vyskytu.
Pro gevod dat do formatu KML byla pouZzita extenze ExpgorGoogle Earth KML (obr.
29). Rivodre byl pouzit nastroj Layer to KML v nastrojové ga@onversion Tools. Ten
exportoval data do formatu KMZ & pmportu €chto dat do aplikaci Google Earth nebyl
program schopny identifikovatasovou zn&u. Extenze vSak tento problém iegila
a data byla usfné importovana i s moznosti zobraz&sové osy a animace.

V aplikaci Google Earth byla vrstvam nastavenéhf@dnost a zobrazeny pouze
vhodné vrstvy tak, aby byly vysledky co nejvideIné.

& Export to Google Earth KML | = S

Select the layer to export:

(6012002 jein_Hotspats - | oK

|¥] Group and color features using the layer's symbalogy

Select an attribute for labeling features {Optional): | Options ‘
[DATE e | -
Select an atiribute that represents the height (Optional): | Cancel

[ <o =

Height atiribute units: (@) feet Fretre

Estrude features based on the height

| Mame and location of the output KML:
D:\1_DIPLOMEAWYSLEDKY\8_VYSTUPY\BO1_2002_join_HotSpol 'ﬁ

=

Obr. 29: Extenze Export to Google Earth KML.
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Na obrazku 30 je zobrazena importovana KML vrsteal rortofotem v aplikaci
Google Earth. Celkem bylo vytieno 71 KML soubar ze Sesti sledovanych jievTyto
soubory jsou saiasti DVD. Seznam vSech KML soulige patrny z tabulky. 3.

Tab. 3: Seznam vSech jes vytvaenymi KML soubory

POCET
KML NAZEV JEVU PODSKUPINA
12 | ZASTOUPENI BO1 V MESICICH LEDEN - PROSINEC
5x10 |ZASTOUPENI - A02, A69.2, BO1, MUZI, ZENY 2002 - 2011
4 SKOLSKA STRUKTURA MmS, z8, SS, VS
3 VEKOVE ZASTOUPENI 0-14, 15-59, 60 +
2 POHLAVNI ZASTOUPENI MUZI, ZENY
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4.7 Zhodnoceni vysledk shlukovych analyz

Posledni kapitolou diplomové prace je slovni zhaémd vysledik shlukovych
analyz. Zhodnoceni v podstabtevira diskusi, projsou vysledky analyz v jednotlivych
letech a misicich fizné a kde bylai¢ina snizenéhgi zvySeného vyskytu. Autor prace
se nezabyval podrobnym zkoumanin¥icim vyskyti. Vznikd zde tedy prostor
pro konzultaci s odborniky.

V néasledujicim textu bude popsanilpth Sesti sledovanych jéy které byly
znazorgny na mapovych vystupech prace.

Skala hodnoceni byla zvolena velmi jema je tedy moznéipsrji identifikovat
oblasti. Pojmenovani intenzity shiukbude podle klasifikace shliikna obrazku 27
v kapitole 4.5. K detekci shlik dol¥e poslouzila aplikace Google Earth s vyuzitim
podkladovych vrstev, ortofota éasové animace (obr. 31). Jela dodat, Ze velkou
mérou se na datech projevila infekce planych neStgMaricella B0O1), ktera wa
v datech dvoutetinové zastoupeni.

CAGYRL, |
d

-

}

Ut
l S50 0}
I I [ 4|

Obr. 31: Nalezeni shlukvelmi nizkych hodnot v aplikaci Google Earth

Google earti
i

Shlukovéa analyza zastoupeni mu¥ a Zzen v EPIDAT v ORP Olomouc za obdobi
2002-2011

V SirSim néfitku bylo zastoupeni miza zen v datech v jednotlivych letech velmi
podobné. Zadny rok nevykazovaljakou vyraznou zrnu. Na vysledcich je patrné, Ze
infekce planych neStovic #a opravdu velky vliv na vysledky. Pokud se detailn
zametime na zastoupeni, zjistime, Ze v roce 20@B/ rheny vyrazg vétSi podil shluk
vysokych hodnot nez muzi. V roce 2005, kdy byloukblani nejintenzivgsi, mely
Zeny také w¥tSi zastoupeni shlik velmi vysokych hodnot v zapadriasti ntsta
Olomouce. Vroce 2009 bylo vysokych i nizkych slovdni vice v kategorii muiz
Obecrg muzemetici, Ze vyrazgjSich hodnot bylo zjigho v kategorii Zen a Ze shluky
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vysokych hodnot byly fevazre v zapadnicasti tzemi ORP Olomouc a shluky nizkych
hodnot ve vychodniasti.

Shlukova analyza planych neStovic v EPIDAT v ORP @mouc za obdobi 2002—
2011

V globalu za desetileté obdobfepladaly u této infekce shluky vysokych hodnot
v zapadnicasti uzemi ORP Olomouc. Naopak shluky nizkych hodmo vyskytovaly
ve vychodnicasti. Nejvyznamési byl rok 2005, kdy byl extrémni vyskyt této ikte.
Zejmeéna v Olomouci byly velmi vysoké shluky v jizai zapadnicasti nésta (oblasti
Nové Sady, Nova Ulice, Nedin a také Hé&jn). V tchto castech je velkad koncentrace
predpoklad vyssiho vyskytu planych nestoviceti giedSkolniho ¥ku. Nizka shlukovost
byla ve vychodntéasti mésta (oblast Hodolany, didla a Pavlovtky). Roky 2003—-2004
a 2006—-2007 vykazovaly obdobné shlukovani. Vysddakevost byla vdchto letech
v obci Skrbé&, naopak velmi nizka v obcich Velky Tynec a Sankgtid/ letech 2008—
2009 byly velmi vysoké shluky v obcich Nemilany dav®nin, naopak nizké
ve Chvalkovicich a Holicich. V letech 2002, 20082811 byly shluky statisticky
nevyznamné.

K detekci shluk vhodre poslouzila animace v aplikaci Google Earth.

Shlukova analyza planych neStovic v &sicich v ORP Olomouc za obdobi 2002—
2011

Z této shlukové analyzy bylo jednoduché odhadneyakych nesicich se infekce
vyskytovala nejvice. Nbkice Unor aZ ilezen vykazovaly mnohem étgi hodnoty
shlukovani nez gsice ostatni. ¥oec nejsildjSi byl mésic anor. Je zajimavé sledovat,
jak se shluky gily z centra do okolnich obci. V prvnichésicich byly shluky vysokych
a nizkych hodnotiedevsim ve st Olomouc. Nejslabsi ésice byly nésice srpen, z&a
aftijen. Od listopadu do konce dubna se vyskyty nepatvySovaly. Zajimavy byl ®&sic
cervenec, kdy nahle shluky dosahly vysokych hodnateich Nemilany, Nedizi
a Topolany.

Shlukova analyza ¥kové struktury v EPIDAT v ORP Olomouc za obdobi 20@—
2011

Pri sledovani wkové struktury byly sledovanyiitskupiny (0-14 let, 15-59 let
a 60 a vice let).

Prvni skupina 0-14 let vykazovala shluky velmi Wgth hodnot v zapadniésti
mésta €asti mésta Nova Ulice a Nedin). Byly nalezeny spousty statisticky
nevyznamnych shlukjak v Olomouci, tak v filehlych obcich. Shluky nizkych hodnot
byly detekovany jen velmirka.

Pro skupinu 15-59 byly vyrazné shluky nalezeny mi@omouc. Velmi vyrazné
shluky vysokych hodnot byly v obci Lutin a&Bénov, vysoké shlukovani bylo také
v obcich Grygov a Horka nad Moravou. Naopak velizké hodnoty byly v obcich
Hlubocky a Majetin.
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V kategorii 60 a vice let, tedy u lidiichodového #ku, bylo nalezeno ménshluki
nez v fedchozich skupinach. Velmi vysoké shluky bylgtopobci Lutin a velmi nizké
v obcich Hluboky a Majetin. Statisticky nevyznamné shluky bylyn¥stt Olomouci
a ve Velkém Tynci.

Shlukova analyza Skolské struktury v EPIDAT v ORP GQomouc za obdobi 2002—
2011

Byly sledovanyétyti skupiny. Skupina MS (maitgka Skolka) vykazovala nejisi
zastoupeni prostorovych shiukelmi vysokych hodnot v zapad#asti mésta Olomouce
(oblasti Nova ulice, Povel, Nedin) a naopak velmi nizké shlukovani ve vychadsi
Olomouce (Hodolany, 8idla).

Dal3i skupina ZS (zakladni $kola) uz nevykazovakawyrazné hodnoty. Na Gzemi
Olomouce byly statisticky nevyznamné shluky. Vysak&noty se objevily v oblastech
obci Ned¥zi, Slavonin a Nemilany, naopak nizké hodnoty \asiblSvateho Kopdu
a Samotisek.

Skupina SS zaznamenal#esirt vysoké shluky v oblastech klin aRepin, naopak
stredre nizké shluky byly v Hodolanech a Holicich.

Kategorie VS (vysokéa $kola) uz tolik shfukeobsahovala. Byly zji&ty jen opravdu
malé vyskyty zvySenych hodnot v obcich Horka nadraMou a Topolany. Centrum
Olomouce vykazovalo shluky nevyznamnée.

Obecr Ize fici, Ze ¢im starSi populace, tim m&rzaznanmi a mensi vyskyt shluk
Také se zde ukazalo, Zén starSi obyvatelstvo, tim vice shiuknimo centrum résta
Olomouce.
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5 VYSLEDKY

Teoretickacast prace se zabyvala sasnym stavenieSené problematiky. Bylo
vybrano rkolik zahranénich a ¢eskych studii, které vyuZily lokalnich statistickyc
metod v poslednich letech.éina studii byla z oblasti zdravotnictvi, krimiiséiky
a zivotniho progedi. Cilem teoretick&asti bylo zejména fiblizit pouziti lokalnich
statistickych metod v praxi, coz bylo s@ho.

Duraz byl kladen fedevsSim na praktické vysledky. Ty budou nastedieneény
do rékolika mensSich sekci odsazenych odstavci. Celkewhe popséno g hlavnich
vysledki, které jsou také hierarchicky popsany v kapitole 4

Prvnim ditim vysledkem byla aktualizace dat databaze EPIDRdmoci programu
pro poloautomatickou opravu dat, ktery byl vyieoy v bakaléské praci, na niz tato
prace navazovala, byla opravena data za obdobi—2003 a 2009-2011. Data byla
pridana k fivodnim daim a vysledkem byl uceleny soubor dat pro Olomoukiaj
obsahujici 46 190 opravenych zaziiama desetileté obdobi 2002-2011. Pro Uiiove
shlukovych analyz byla zvolena oblast ORP Olomdded exportem dat byla data
vyfiltrovana pro tuto oblast. Nasleginbyla data pomoci agregach dotan
vyexportovana do tabulek, které byly vstupnimi dptg prostorové analyzy. Celkem
bylo vyexportovano 11 tabulek ve formatu XLS.

Druhym vysledkem byla popisna charakteristika vstdp dat. Podrokin byla
popsana vstupni data EPIDAT a vyteparada tabulek a graf které popisovaly m@béh
infekci v jednotlivych letech a zastoupeni v soubdat. K podrobnému popisu byla
vybrdna Hepatitida A. Dale byly vytyeny grafy vyskytu infekce v jednotlivych
mésicich pro Olomoucky kraj i pro zastoupeni v Ologiodastoupeni Hepatitidy A bylo
také porovnano s datgkovych skupin £SU.

Tretim vysledkem bylo vytieni obecné metodiky pro fgrzpracovani dat
shlukovych analyz. Pomoci nastrop extenzi v programu ArcGIS bylo provedeno
nekolik operaci. V prvnim kroku byla fifazena prostorova slozka vstupnim tdat
EPIDAT pomoci propojeni dat s éfii siti ORP Olomouc. Nasledivyla data rozloZzena
do k.U. a ukni sit pomoci nastroje€reate Random Point®ro vytvdeni geometrické
sit nad daty byla pouzita extenze Repeating ShapeandBIS. Za pomoci dat ZSJ
pro k.U. byla data nasledirstandardizovana s vyuzitim nastragentity. Celkem bylo
vytvoreno 91 vystupnich vrstev formétu SHP pro 11 sledgefa jevii. Tyto data slouZily
jako vstupni data pro shlukové analyzy.

Pred provedenim shlukovych analyz bylo provedenmi@sti ndhodnosti rozmésti
bodi vyskytu. Pomoci interferéni statistiky byly vybrany dv metody nastrojové sady
Spatial Statistics v programu ArcGIS. Tyto metodghodly, zda distribuce pouzitych
vyskyti vykazuje prostorové shlukovani, rozptyl nebo ztaijusptadana nahodn Obs
zvolené metody vykazaly prostorové shlukovani edat @&koli jsou kazda zalozena
na jinych principech. Prvni metoda Average Neamdsighbour (Pimérny nejblizsi
soused) vypdtala ponér (ratio) nejblizSiho souseda zalozeny nanmirné vzdalenosti
jednotlivych prvki od nejblizSiho sousedniho prvku. ¥Ypad, Ze pondr je mensi nez 1,
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vzorek vykazuje shlukovani, v oppgem gipact vykazuje disperzi (ESRI, 2012). Pdm
vySel 0,22, tudiz data vykazovala shlukovani. Dratgtoda Ripleyova K-funkce byla
idealni pro zkoumani rozptyldi shlukovani vi#znych vzdalenostech. Zkoumala se
vzdalenost 6 km od kazdého boduiristky byly nastaveny po 200 m a dale byl
vypccitan interval spolehlivosti. Data vykazovala vyrazishlukovani, které bylo
potvrzeno i u pedchozi metody. Také se zjistilo, Ze zhrubaiptirh kilometru se pfet
shluki ustaluje.

Poslednim vysledkem byly vystupy ze shlukovych yna nasledna vizualizace.
Pomoci metody Getis-Ord Gi* v nastrojové &&patial Statistics programu ArcGIS se
vypccitala shlukova analyza deviti sledovanychijeBva jevy nebyly pro nizky pet
vyskyti znazorgny. Vystupem byly hodnoty z-score a p-valugédané do atributové
tabulky. Vysledkem bylo 68 vrstev, které byly ndlsie pouzity jako podklady
pro mapové vystupy a dale také byly znazagnve formatu KML prosednictvim
aplikace Google Earth. Celkem bylo vyteao Sest mapovych vystiuformatu A2 a A3,
které jsou volnouiflohou prace. Vyslednym dah byla gidana datova ziiaa a pomoci
extenze Export to Google Earth bylo vyitgeno 68 soubdr formatu KML. V aplikaci
Google Earth je moZné data zobrazit nad ortofotetytwaorit ¢asovou animaci.

Zawrem bylo provedeno slovni zhodnoceni vysledkalyz, kde byl popsanii¢h
vSech sledovanych jév
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6 DISKUSE

V této praci bylaieSena spousta probléna rozhodovani. Ekteré problémy byly
vyieSeny bez potizi, jiné byly ¥gSeny jinym, mnohdy pragsim postupem.

Zacneme-li od vstupnich dat, lzéci, Ze neni moznost jejich 100% opravy.
Pt poloautomatickych opravach jeeba rkdy rozhodovat podle vilastniho uvazeni,inap
pokud obec spada do vice okres nelze ji specifikovat anitfiglanou ulici¢i jinym
atributem. Zde se tizeme domnivat, Ze prayobdobr spada do okresu v Olomouckém
kraji. Neni zde vylotiena i lidska chyba, Wiybylo celkem opravenoips rékolik tisic
ulic. Samozejm¢ chyba je na str&nzadavatdl dat a provozovateli programu EPIDAT,
ktery by mohl vytvéit omezeni pro zadavani vstupnich atribut

V kapitole gedzpracovani dat bylo gebacasto rozhodovat o pouZzitych metodach
a parametrech. wodné bylo v planu pouZzit nastroje pro geokodovanitikgzeni
prostorové slozky. Zjistilo se, Zze vystupem nastrg@eocode Addresses je vzdy jen
bodova vrstva. Ta nasleginneSla pouzit jako vstupni parametr octpo vyskyt
do nastroje Create Random Points. Ten poZzadovaepastvu liniovou a polygonovou.
Byl tedy pouZit klasicky nastroj pro propojeni tédduJoin Data.

Vystupni data nastroje Create Random Pointéeatefinovana saadnicovy systém.
Nastroj nedokazal ipbrat systém vstupnich dat a musel b¥dgn rine. Taktéz
pii standardizaci dat bylo zagebi riniho gidani atribub pro vypdet patu obyvatel
v miiZzce. V co nejgtSi mie byl pouZzit nastroj ModelBuilder,fipadré volba Batch
u zvolené metody. NeSlo tedy vylitokompletni model pro vstupni data obsahujici
v8echny pouzité nastroje. Neni vytemo, Ze neexistovaly v jednotlivych krocich
efektivrgjSi nastroje.

Pri tvorb¢ geometrické sétbyly vybrany z celéady tvafi praw hexagony. Tento tvar
byl zvolen jako vhodny, protoZze umadval pistup k co nejgtSimu pd@tu soused.
JelikoZ jsou lokalni metody shlukovych analyz zalog na vypoétu vzdalenosti mezi
body, byla volba hexagonu nejlepsi moznou variantgaéru. Uhel natéeni niizky byl
vybrdn nadhod# a velikost se vypsitala z medianu velikosti @i si¢ v ORP Olomouc.
Myslim, Ze zde bylo vSe zvoleno spréwa vysledky jsou tedy v té nejvySSi moznéemi
vypovidajici.

Pro popisnou charakteristiku vstupnich dat byly Ziyumetody programu ArcGIS.
Nebyly vyuzity funkce dalSich znamych statistickyckoftware — R project,
STATISTICA. Program ArcGIS nabizel vhodné znazoinvysledki téchto analyz
a pouzité metody nejblizSiho souseda a ¥§ip&-funkce byly dostéujici.

Pouzitd metoda Getis-Ord Gi* v programu ArcGIS ¢gnbl pouzivana pro lokalizaci
shluki zdravotnickych dat, proto nebylteba hledat nové nastroje v jinych statistickych
softwarech. Pro shlukové analyzy lze fiklad pouzit software GeoDA, ktery byl
vyvinuty pod vedenim Luca Anselina,at¢ce lokalni metody LISA. Program ArcGIS
neni statisticky zaloZzeny program, ovSem pro tuézidbyl zvolen jako vhodny.
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Oblast ORP Olomouc byla na zaktaziskani dat uéini si€ zvolena oblastijsobeni
shlukovych analyz. Do budoucna tedy lIze vyivashlukové analyzy pro Gzemi
Olomouckého kraje.

Vysledky je mozné samégime vyuzit i v budoucnu. Wity namet na pokraovani by
mohl byt ve formd vizualizace ziskanych dat. Velmi zajimavé zpracdviormou
statickych, dynamickych, interaktivnich a googlepsaystuii bylo shledano na adrese
http://zdravi.geogr.muni.cz/index.phpgedna se o webovy portal VisualHealth, ktery si
klade za cil ukdzat moznosti pouziti kartografidkynetod a znazoéni zdravotnickych
dat.

Moznym roz&ienim je i tvorba korelaci skovou strukturou obyvatelstva. Zde je mozné

pouzit vkoveho sloZeni obyvatelstva pro jednotlivé rokyinavei okresi poskytnuté
CSu.
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7 ZAVER

Tato magisterska prace si kladla za hlavni cil tifitovat oblasti se zvySenym
vyskytem vybranych infekci pomoci prostorovych gnal

Pro splni hlavniho cile byly postugnreSeny cile déi. Byla provedena aktualizace
dat databadze EPIDAT a vytken uceleny soubor dat za obdobi 2002-2011. Z tohoto
souboru byly vytvéeny pomoci agregaich dotaa tabulky, které dale vstupovaly
do prostorovych analyz.

Byla sepsana popisna charakteristika vstupnichzeé@ména vstupnich dat EPIDAT.
Vysledky se znazornily ipdevsim formou tabulek a g#afK detailnimu popisu byla
vybrana Hepatitida A, ktera vykazovala nepravidefmgbeh. Prokghlo zde porovnani
infekce s daty"SU.

Pred vstupem dat do shlukovych analyz se provedl@ s§reraci pomoci nasttoj
a extenzi v programu ArcGIS. V jednotlivych krocibilla vytva@ena obecna metodika
pro predzpracovani dat.

Pro testovani nahodnosti rozndrdt bodi vyskytu byly pouzity d¥ metody
interfererdni statistiky, a to Average Nearest Neighbouri@®rny nejblizSi soused)
a Ripleyova K-funkce. Vysledkyéthto metod nam objasnily fakt, Ze distribuce
pouzitych dat vykazuji prostorové shlukovani.

K identifikaci shluki bylo vyuzito lokalni statistické metody Getis-O@i*

v nastrojové sad Spatial Statistics programu ArcGIS. Provedla skikgiva analyza
deviti sledovanych jav na drové uli¢ni si€. Vysledkem bylo 68 vrstev, které byly
nasleds pouzity jako podklad pro mapové vystupy.

Vysledné vrstvy byly exportovany do formatu KML adzorrny v aplikaci Google
Earth, kde byly vytvienycasoveé animace.

Zawrem bylo provedeno slovni zhodnoceni vysiedinalyz s popsanim idseha
sledovanych jew.
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SUMMARY

This master thesis aims to use spatial analysigl¢atify areas where increased
occurrence of certain diseases has been identified.

In the theoretical part, several foreign and Czstldies that used local statistical
methods in recent years were selected. Most of thhere from health area, criminology
and environment. The goal of the theoretical paas w0 demonstrate practical usage of
local statistical methods.

The practical part included several partial resdfishe first section input data were
updated from the EPIDAT database. As a result, timjata were completely corrected
from the year 2002 to 2011 by semi-automatic coiwas in the MS Access database
program.

The second part described input data charactexistignificant number of tables and
graphs were created to describe the process dftiofis throughout the years. Hepatitis
A was selected for the detailed description. Gragteeccurrence of the infections in each
month were created for the Olomouc region and dprasentation in Olomouc city. The
representation of Hepatitis A was compared with #ge groups from the Czech
Statistical Office.

It was followed by a general methodology for pregssing of data that entered the
cluster analysis. Substantial number of tools attidresion of the ArcMap program have
been used. The first step was to assign the spairaponent to the input data of the
EPIDAT. The data were then divided according to ¢hdastral districts and the street
network by usingCreate Random Point®ols. For creating geometric network of the
data the Repeating Shapes extension for ArcGISusad. The data were subsequently
standardized by using the data of the ZSJ for ¢edadistricts with using the Identity
tool. There were created altogether 91 output tayeithe SHP format for 11 observed
phenomena. These data were used as the inputodaiadter analysis.

Another aim was to test the point distribution rameess. The interference statistics
was used to selected two methods from $patial Statisticgoolbox in the program
ArcGIS (Average Nearest Neighbour and Ripleys K-fungtidimese methods are based
on different principles and they were used to deddhe point distribution of the used
occurrences showed the spatial clustering, dispersir random arrangement. Both
methods confirmed significant clustering.

Getis-Ord Gi* method was used for the cluster analysis in thati8lpStatistics
toolbox of the program ArcGIS. This method giveseaof weighted features identifying
statistically significant hot and cold spots. Thetput values z-score a p-value were
added to the attribute table. As a result, thenee@8 layers that were afterwards used as
the basis for the map outputs. They were displagethe KML format provided by
Google Earth application.



In total, there were created 6 map outputs in tnmét A2 and A3 which are attached
to the thesis. The date tags were added to thédt iemia. Using the Export to Google
Earth extension there were created 68 files in &rKML. It is possible to display the
data over the orthophoto and create an animatitimeilGoogle Earth application. Written
evaluation of the map outputs concluded the thesis.
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SEZNAM PRILOH

Volné prilohy

Priloha 1-6  Shlukova analyza dat databaze EPIDAT ¥ @Romouc za obdobi 2002—
2011

Priloha 1l Zastoupeniiiu

Priloha 2  Zastoupeni Zen

Priloha 3  Plané neStovice
Priloha4  Plané neStovice wsicich
Priloha5  \ekova struktura

Priloha 6  Skolska struktura
Priloha7 DVD

Popis struktury DVD
Adresde:
DP — text diplomové prace ve formatu pdf
www_stranky — vytvéené weboveé stranky prace
vystupni_data — kml, mxd, shp, pdf

Poznamka: Pivodni data EPIDAT i opravena data se nenachazdp\fia ROM, nebd
jsou to data nevejna, kterd byla poskytnuta pouze préely zpracovani. Katedra
geoinformatiky PF UP se zavazala, Ze nebude data zadnydsopem git ani
zveejiovat, tudiz nemohou byt umdst v @iloze bakaléské prace. Vysledna data byla
piedédna vedoucimu préace.



