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UVOD DO PROBLEMATIKY
Prostorova autokorelace

Prostorova autokorelace vyjadfuje miru, do jaké je vyskyt urcitého jevu v prostoru zavisly na vyskytu
tohoto jevu v blizkém okoli, a je tak kvantitativnim vyjadfenim prostorové zavislosti. Ta je ve své
podstaté zdkladnim konceptem geografie a Uzce souvisi s prvnim zakonem geografie formulovanym
Toblerem, ktery konstatuje, Ze ,vSechno souvisi se vsim, ale blizsi véci spolu souviseji vice nez
vzdalenéjsi“.

Prostorovou autokorelaci Ize méfit nékolika odliSnymi prostorovymi auto-korelaénimi statistikami
popisujicimi podobnost blizkych pozorovdani v zavislosti na skutecnosti, zda se jedna o diskrétni ¢i
spojitou proménnou. Dostupné jsou také rlzné druhy testl prostorové autokorelace v prvotnich
datech a v regresnich reziduich.

Vsechny autokorelacni statistiky tak zavisi na néjaké definici prostorového véazeni, kterd se pokousi
kvantifikovat ¢asto subjektivni koncepty blizkosti, a vzajemné se lisi vyjddfenim atributové podobnosti
Cij.

Zakladnim ndstrojem pro posouzeni prostorové autokorelace je funkce Average Nearest Neighbor.

Metoda vypocita index nejblizsiho souseda zaloZzeny na prlimérné vzdalenosti jednotlivych prvka od
primérna vzdalenost viech nejblizsich sousedll a nasledné dale porovnavana. V pripadé, Zze priimérna
vzdalenost je mensi nez hypotetickd hodnota nahodné distribuce prvkd, vykazuji analyzované prvky
shlukovani. V opacném pripadé, pokud je primérna hodnota vétsi neZ hypotetickd, jsou data
povazovdna za rozptylend. Nulovd hypotéza udavd, Ze vrstva nebo hodnoty ve vrstvé vykazuji
statisticky ndhodny vzorek.

Pomér (ratio) pramérného nejblizsSiho souseda se vypocita jako podil pozorovanych primérnych
vzdalenosti s ocekdavanou prdmérnou vzdalenosti (ta je zaloZena na hypotetickém nahodném rozdéleni
stejnych hodnot prvkl pokryvajici stejnou plochu). V pfipadé, Ze pomér je mensi nez 1, vzorek vykazuje
shlukovani, v opacném pfipadé vykazuje disperzi.

Kazdy statisticky nastroj provede v rdmci svych vypoctl testy statistické vyznamnosti, a kromé vlastni
hodnoty, kterad reprezentuje vysledek toho, kterého nastroje, nam poskytne dvé velmi dilezité
hodnoty: tzv. p-hodnotu a Z-skére.

P-hodnota znamena pravdépodobnost, Ze zadany vzorek odpovidd nulové hypotéze, tj. v pripadé
zkoumani prostorového usporadani pravdépodobnost, Ze je jev rozloZen v Uzemi ndhodné.

Z-skore je referen¢ni hodnota pro standardni normalni rozdéleni pravdépodobnosti s priamérem
rovnhym nule a smérodatnou odchylkou 1. Kazdd poZadovana hladina spolehlivosti méa pfifazenu
kritickou hodnotu Z-skére. Kdyz vysledek testu prekroci kritickou hodnotu, fikame, Ze vysledek je
statisticky vyznamny na dané hladiné spolehlivosti, a miZeme odmitnout nulovou hypotézu.

Hodnoceni prostorového rozlozeni hodnot atributd v prvcich mGzeme aplikovat jak na diskrétni prvky,
tak (a to zejména) pfi hodnoceni plosnych objektl souvisle pokryvajicich Uzemi, kde nema smysl
hodnotit usporadani poloh prvkd (napfiklad chceme posoudit prostorové rozlozeni vysokého podilu
seniord v populaci obci).



a) positive spatial b) negative spatial c) zero spatial
correlation correlation correlation

Ve statistice mGzZeme tento jev zkoumat pomoci prostorové autokorelace. Ta nam fekne, zda je nebo
neni prostorové rozloZzeni hodnot zavislé na prostorovém rozloZeni prvk( — jinak feceno, zda podobné
hodnoty se pravdépodobné vyskytuji v navzdjem blizkych prvcich nebo zda maji stejnou
pravdépodobnost se vyskytovat v kterémkoliv prvku v celém uzemi. Pokud jsou si hodnoty blizkych
prvk podobnéjsi nez hodnoty vzdalenéjsich prvki, hovofime o pozitivni autokorelaci, pokud jsou si
hodnoty  blizkych  prvkd nepodobné, hovofime o negativni autokorelaci, apokud je
podobnost/nepodobnost hodnot ndhodng, fikdme, Ze zde neni Zadna prostorova autokorelace.

Vystupem nastroje Prostorovd autokorelace (kritérium Moran 1) (Spatial Autocorrelation (Moran's 1))
je jedna sada hodnot pro celou vstupni datovou sadu: Z-skére, p-hodnota a tzv. Moran(v index. Pokud
vyjde Z-skére statisticky vyznamné a kladné, je pravdépodobnost, Zze podobné hodnoty tvofi shluky.

V pripadé pozitivni autokorelace budeme chtit vyzkoumat, kde shluky jsou. K tomu mdame k dispozici
nastroje v toolsetu Mapovani shlukl (Mapping Clusters). Tyto nastroje vypocitaji z-skére, p-hodnotu
a prislusny index pro kazdy prvek s uvazenim hodnot v okolnich prvcich. Je tak mozné prvkim nastavit
symboliku podle Z-skére atim v mapé zvyraznit prvky, které pfisluseji do statisticky vyznamného
shluku. MdZeme hledat, kde jsou shluky vysokych/nizkych hodnot (Hot spot analyza (Getis-Ord Gi*))
nebo kde statisticky vyznamné sousedi vysoké a nizké (extrémni) hodnoty (Analyza homogennich
a heterogennich shluk( (Cluster and Outlier Analysis (Anselin Local Moran's 1)).



POSTUP V PROSTREDI R
#Nacteni CSV dat ze Scitani lidi, dom( a byt

Census.Data <-read.csv("practicaldata.csv")

#Vypocet korelacéniho koeficientu. Pearson(iv korelacni koeficient méti silu linedrni zavislosti
mezi dvéma veli¢inami.

cor(Census.DataSUnemployed, Census.DataSQualification)

#Vhodnéjsi je vyuzit korelacni test, ktery ke koeficientu doplni i statistiky a interval
spolehlivosti. Interval spolehlivosti neboli konfidenéni interval je ve statistice typ
intervalového odhadu neznamého parametru. Pro jeho stanoveni je potfeba pfedem urcit
konfidencni hladinu (nej¢astéji se pouzivd 95 %, coZ je doplnék bézné pouZivané hladiny
spolehlivosti 5 % do sta procent).

cor.test(Census.DataSUnemployed, Census.DataSQualification)

#Spearmanuv korelacni koeficient. Jde o neparametrickou metodu, ktera vyuziva pti vypoctu
poradi hodnot sledovanych velicin, nevyzaduje tedy normalitu dat. Vyhodou je, Ze lze tuto
metodu pouZzit pro popis jakékoliv zavislosti - linedrni i nelinedrni.

cor.test(Census.DataSUnemployed, Census.DataSQualification, method="spearman")

#Pro vytvoreni korelaéni matice mezi vSemi zaznamy v datech je nutné odebrat prvni sloupec.

datal <- Census.Datal[,2:5]

H#Tvorba korela¢ni matice.
cor(datal)

round(cor(datal),2)
#Korelacni matice v grafické podobé.
library(ggplot2)

library(reshape2)

corr <- cor(datal)



gplot(x=Varl, y=Var2, data=melt(corr), fill=value, geom="tile") +

scale_fill_gradient2(limits=c(-1, 1))

library(corrplot)

corrplot(corr, type="lower", tl.col="black", tl.srt=45)

#Prostorova autokorelace - nutné knihovny.
library("sp")
library("rgdal")

library("rgeos")

Output.Areas <- readOGR(".", "Camden_oall")
OA.Census <- merge(Output.Areas, Census.Data, by.x="0A11CD", by.y="0A")

House.Points <- readOGR(".", "Camden_house_sales")

#RozloZeni hodnoty v prostoru

library("tmap")

tm_shape(OA.Census) + tm_fill("Qualification", palette = "Reds", style = "quantile", title = "%
with a Qualification") + tm_borders(alpha=.4)

#Prostorova autokorelace. Prostorova autokorelacni statistika ndm opatfuje a analyzuje miru
zavislosti mezi pozorovanimi v geografickém prostoru. Klasické statistiky prostorové
autokorelace jsou Moranova, Gearyho, Getisova a standardni odchylky elipsy. Tyto statistické
udaje vyzaduji méreni, které zavisi na prostorové matici, odrazi intenzitu geografického vztahu
pozorovani v okoli, napf. vzddlenosti mezi sousedy, jako je délka spole¢né hranice, nebo
spadaji-li do zadané smérové tfidy, jako tfeba do tfidy ,zdpad”. Klasické statistiky prostorové
autokorelace porovnavaji vahu prostorového kovarian¢niho vztahu v parovych mistech.

library(spdep)



#Definice sousedstvi - Oznacuji se podle pohybu Sachovych figur (Rook’s case — véz, Queen’s
case — Dama).

neighbours <- poly2nb(OA.Census)

neighbours

plot(OA.Census, border = 'lightgrey')
plot(neighbours, coordinates(OA.Census), add=TRUE, col="'blue')

plot(neighbours2, coordinates(OA.Census), add=TRUE, col="red')

#Po definovani sousednich polygon(, je mozné spustit model. Je nutné prevést datovy typ u
sousedstvi.

listw <- nb2listw(neighbours2)

listw

#MoranQv test - patfi mezi lokalni metody.
moran.test(OA.CensusSQualification, listw)

moran <- moran.plot(OA.CensusSQualification, listw = nb2listw(neighbours2, style = "W"))

#Vybér z rozptylogramu - pozitivni vztahy.
local <- localmoran(x = OA.CensusSQualification, listw = nb2listw(neighbours2, style = "W"))
moran.map <- cbind(OA.Census, local)

tm_shape(moran.map) + tm_fill(col = "li", style = "quantile", title = "local moran statistic")

#metoda LISA identifikuje shluky (bod(i)) s podobnymi hodnotami a shluky s rozdilnymi
hodnotami, tj. nezabyva se velikosti hodnot. Urcuje, zda se vyskytuje shluk prvkd, nebo
prostorovy outlier.

guadrant <- vector(mode="numeric",length=nrow(local))

m.qualification <- OA.CensusSQualification - mean(OA.CensusSQualification)
m.local <- local[,1] - mean(local[,1])

signif <- 0.1

guadrant[m.qualification >0 & m.local>0] <- 4



guadrant[m.qualification <0 & m.local<0] <- 1
guadrant[m.qualification <0 & m.local>0] <- 2
guadrant[m.qualification >0 & m.local<0] <- 3

guadrant[local[,5]>signif] <- 0

brks <- ¢(0,1,2,3,4)

colors <- c("white","blue",rgh(0,0,1,alpha=0.4),rgb(1,0,0,alpha=0.4),"red")
plot(OA.Census,border="lightgray",col=colors[findInterval(quadrant,brks,all.inside=FALSE)])
box()
legend("bottomleft",legend=c("insignificant","low-low","low-high","high-low","high-high"),

fill=colors,bty="n")



