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ANOTACIA

Diplomova praca sa zaobera vyhladavanim kolokaénych vzorov v priestorovych datach.
Kolokaény vzor je jednou z uloh data miningu, pomaha ziskavat nové poznatky v
datach, ktoré nie s na prvy pohlad zrejmé. Uloha je obsiahnutd v nastroji Colocation
Analysis v programe ArcGIS Pro. Vstupnou vrstvou do nastroja je povolena len bodova
reprezentacia, avSak je rozdiel, ktora kategoria je oznacena ako skimana, a ktora je
oznacena ako susedna. Dolezitou sucastou celého procesu je nastavenie parametrov,
ktoré vyrazne ovplyvinuje vysledok nastroja. Stcastou prace su tri pripadové Studie
s pouzitim réznych dat, a to nie len charakterom, ale aj geografickou polohou. Vdaka
ich odliSnosti boli v praci otestované viaceré nastavenia nastroja a spdsoby tvorby
vztahu medzi skimanymi kategériami. Okrem GIS softwaru bol vyuzity aj data
miningovy program Orange pre tvorbu Python scriptu v prostredi editoru PyScripter.
Skrip bol nasadeny do prostredia ArcGIS Pro a jeho ciefom bolo ulahéenie generovania
kolokaénych vzorov a znizenie Casovej narocnosti prvej pripadovej Stadie. V zavere
prace bol spisany prakticky navod vychadzajuci z tretej Studie o piratskych tutokoch
v okoli Arabského polostrova. Poslednym krokom bola tvorba posteru a webovej stranky
dokumentujtcej priebeh a vysledky diplomovej prace.
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Pocet stran prace: 68
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ANOTATION

The Master’s thesis deals with the search for colocation patterns in spatial data. The
colocation pattern is one of the tasks of data mining, it helps to gain new knowledge in
data that is not obvious at first view. The task is included in the Colocation Analysis
tool in the ArcGIS Pro. Input layer of the tool is allowed only the point representation,
however there is the difference which category is marked as examined and which is
marked as neighbouring. An important part of the whole process is the setting of
parameters which boldly affects the result of the tool. The diploma includes three case
studies using different data, not only in character but also in geographical location. Due
to their differences, several tool settings, and ways of creating a relationship between
the examined categories. In addition to GIS software, the data mining program Orange
was used to create a Python script in the PyScripter editor environment. The script was
deployed in the ArcGIS Pro environment and its goal was to facilitate the generation of
colocation patterns and reduce the time demandingness for the first case study. At the
end of the diploma was written a practical guide based on the third study on pirate
attacks around the Arabian Peninsula. The last step was the creation of a poster and
website documenting the process and results of the thesis.
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UVOD

Kolokaény vzor patri medzi tlohy data miningu, vdaka nemu je mozné zistovat
medzi datami vztahy, ktoré nemusia byt na prvy pohlad zrejmé. V procese ziskavania
novych poznatkov sa pracuje s priestorovymi datami, ich samotna poloha je v procese
kIacova. Teéria kolokaéného vzoru je obsiahnuta v nastroji Colocation Analysis
v prostredi ArcGIS Pro. Vyhodou tohoto nastroja je fakt, ze vstupné data nie je potrebné
zdlhavo predpripravovat, avS§ak mald tiprava dat bola vykonana.

V teoretickej ¢asti prace je vysvetleny zakladny princip, mozny vyvoj tejto oblasti
a samotny nastroj. Praca dalej obsahuje tri pripadové §tudie, na ktorych bol nastroj
nasadeny a na zaklade charakteru dat boli otestované jeho moznosti. Stucastou
diplomovej prace su aj mapové vystupy pre jednotlivé §tudie a na ulahcenie prace bol
vytvoreny pomocny Python script, ktory bol nasadeny na prva stadiu. Skript je mozné
spustit len pre software ArcGIS Pro, z dovodu absencie nastroja v inych programoch.
Dal§im, no nie poslednym vystupom je navod, v ktorom je podrobne spisany postup
prace od lahkej tpravy dat az po koneé¢nu vizualizaciu. Koneénym vystupom je poster
zhrnujuci obsah diplomovej prace vo formate A2 a webova stranka.
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1 CIELE PRACE

Cielom diplomovej prace je zoznamit sa s tlohou dolovania dat, a tym je kolokacy
vzor. Nasledne po prestudovani dostupnej literatiry nasadit nastroj Colocation Analysis
na tri rézne typy dat. Vdaka ich rozdielnosti budu otestované Siroké moznosti nastroja
a moznosti konstruovania kolokaénych vzorov.

V teoretickej casti bude predstavena podstata kolokacného vzoru ako data
miningova uloha ziskavania novych, zaujimavych znalosti z dat. Nasledne budu
spomenuté oblasti vyuzitia mozné rozSirenia a zlepSenia v buducnosti. Dalej bude
teoreticka cast obsahovat rozbor samotného nastroja, jeho parametrov a nastaveni. Tie
budu klItucové v praktickej ¢asti prace.

V praktickej casti déjde k nasadeniu spominaného nastroja na tri rézne data, ¢i uz
pochadzajuce z Ceska, alebo zo zahraniénych krajin. Vramci prvej §tudie bude
vypracovany aj Python skrip na ulahcéenie prace pri generovani vystupnych
kolokaénych vzorov. Rozdielnost jednotlivych §tadii nebude len vich zemepisnych
stradniciach, ale aj parametrizacii a zamerani nastroja kolokaénej analyzy. Kazda
z pripadovych studii bude obsahovat aj mapové vystupy zachytavajuce vyznamné C¢i
zaujimavé vysledky.

Vysledkom prace bude navod vychadzajuci z jednej zo spracovanych studii. Jeho
obsahom bude drobna predpriprava dat, nasadenie nastroja a konkrétnych hodnét
parametrov. V neposlednej c¢asti bude navod obsahovat vyhodnotenie vyslednych
kolokaénych vzorov a myS$lienky, ako moéze uzivatel vysledky interpretovat. Hlavaym
grafickym vystupom bude poster zachytavajuci postup prace a vysledky jednej
z vypracovanych studii. Cielom prace nie je poskytnut konkrétne postupy a hodnoty pri
pouziti kolokac¢ného nastroja, ale ujasnit jeho princip a moznost vyuzitia.
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2 METODY A POSTUPY SPRACOVANIA

Najdenie vhodnych hodnét parametrov a nastaveni nastroja Colocation Analysis so
sebou nesie niekolko faz. V prvom rade ide o uvedomenie charakteru dat, atributového
naplnenia, priestorového rozsahu, existencie c¢asového aspektu a podobne. Tieto
poznatky su kltcové pri uUprave dat a nastaveni konkrétnych parametrov a metéd
kolokaéného nastroja Colocation Analysis. Suicastou tejto kapitoly je aj zmienka
pouzitych programov, ktoré napomohli ku ziskaniu dat ¢i kolokac¢nych vzorov.

Pouzité metody

Majoritnym nastrojom v tejto praci je kolokaéna analyza (Colocation Analysis),
ktora je predmetom sktmania. Jej podrobny popis je v reSerSnej kapitole. V ramci prace
bolo vyuzivanych viacero priestorovych metéd ¢&i nastrojov, predovSetkym pri
predpriprave dat. Velmi Castou bola dvojica nastrojov vyberu prvkov podla polohy
a atributov (Select By Location, Select By Attributes). Nastroje funguju tak, ze dochadza
k subvyberu z mnoziny dat (v tomto pripade bodov) spliiujucich podmienku zalozenu na
polohe, alebo hodnote daného atributu.

Pre vySetrenie okrajovych ¢asti skiimaného tizemia bola aplikovana tvorba obalovej
zony (Buffer). Nastroj spada do kategorie analyzy blizkosti a s jeho pomocou je mozné
vytvorit zénu v definovanej vzdialenosti od vstupného prvku. Vysledkom je polygonova
vrstva, ktora je od vSetkych vstupnych prvkov vzdialena o vopred definovanu
vzdialenost.

V ramci prvej stadie bol skiimany vplyv duplicitnych bodov na vysledny kolokacény
vzor. Vzhladom na to, ze iSlo o cieleny vyber ponechanych bodov, bola v prvom kroku
zostavena Stvorcova siet o velkosti 30 x 30 m pomocou nastroja generovat grid
z oblasti (Generate Grid From Area). Nasledne bol spocitany pocet prvkov pre jednotlivé
Stvorce siete, bol pouzity nastroj sumarizacie medzi (Summarize Within). Po priblizeni
na konkrétnu oblast bolo mozné pohladom spocitat pocet bodov, a tym aj odhalit
duplicitné body nachadzajuce sa nad sebou. Tie boli potom jednoducho odstranené
oznaCenim v atributovej tabulke a naslednym odstranenim zaznamu. Pre predstavu
o vzdialenosti medzi skiimanymi zaznamami bol castokrat aplikovany nastroj merania
(Measure), ktory okrem vzdialenosti dokaze vypocitat aj uhol medzi prvkami.

Datova sada, na ktorej bola postavena druha Studia obsahovala sturadnice, ktoré
bolo potrebné pre dalSiu pracu zobrazit. Preto jednym =z prvych nastrojov bolo
zobrazenie suradnic xy v tabul’ke do bodov (XY Table To Point). Kazdopadne bolo nutné
previest suradnice do vhodného suradnicového systému, na to posluzil nastroj
konverzovania stradnicového zapisu (Convert Coordinate Notation). Podstatou tejto
§tudie bolo preskumat casovy aspekt v kolokacnej analyze a jej vplyv na vysledny
kolokaény vzor. Vstupné data obsahovali datum, avsak stipec bol ulozeny ako text
namiesto datumu. Preto pomocou nastroja konvertovat casové pole (Convert Time
Field) bol vytvoreny novy stipec so spravnym datovym typom (datum) a skopirovany
datum cez vypoéitanie pola (Calculate Field). Dalej bolo potrebné vybrat zaznamy
v uréitom ¢asovom okne. Na to je v programe ArcGIS Pro dostupny nastroj vyber vrstvy
podla datumu a éasu (Select Layer By Date and Time). Spada pod sadu nastrojov pre
analyzu kriminality a bezpecnosti a vyberie zaznamy podla zvoleného ¢asu ¢i datumu.

V ramci poslednej pripadovej §tudie boli vyuzivané uz spomenuté nastroje. Bolo
nutné zmenit stradnicovy systém a vytvorit dalSie pole. Doposial nevyuzitym nastrojom
je generovanie priestorovej matice vah (Generate Spatial Weights Matrix), ktora ma
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niekolko moznosti tvorby priestorového ¢i ¢asového vztahu medzi skimanymi prvkami
analyzy. Nastroj vytvori subor vah, ktory nasledne vstupuje do kolokaénej analyzy.

Skriptovanie

V ramci prvej Studie bol pre jej rychlejsi priebeh vytvoreny skript vychadzajtci
z povodného scriptu Colocation Analysis. Kéd bol pisany v prostredi PyScripter, ktory sa
vyznacuje svojou jednoduchostou a prehladnostou. Python je velmi popularny jazyk ¢o
sa tyka programovania rozlicnych programov ¢i nastrojov. Obltbeny je predovsetkym
kvoli jeho jednoduchej syntaxi.
Pouzité data

Tato cas obsahuje zakladné informacie o dopliujucich datovych sadach, ktoré boli

v ramci diplomovej prace vyuzité. Primarne datové sady, na ktorych su zalozené
vypracované Studie st uvedené v ramci prislusnej pripadovej Studie.

Casti obce

Polygonova vrstva pochadza z digitalnej vektorovej geodatabazy ArcCR® vo verzii 3.3.
Databazu poskytuje spolocnost ARCDATA PRAHA s.r.o. Vrstva obsahuje casti
jednotlivych obci Ceskej republiky. Pre potreby prace bola vyuzita len ¢ast obce Brna,
konkrétne Brno — mésto (ARCDATA PRAHA, 2021).

OSM

Celym nazvom OpenStreetMap je projekt, ktory je zaloZzeny na volnom poskytovani
priestorovych dat, ktoré st v koneCnej forme zobrazené ako topografické mapy.
Dostupnu vektorova databazu moze obohacovat a editovat kazdy uzivatel so zriadenym
Uuctom. K datam sa je mozné dopracovat viacerymi sposobmi. Pre ticely tejto prace bola
vyuzita extenzia QuickOSM dostupna v programe QGIS. Podrobnej$ie informacie ku
konkrétnym datovym vrstvam st dostupné v ramci pripadovej §tudie.

Policajné oblasti

Mesto Filadelfia disponuje katalogom OpenDataPhilly, kde je dostupnych velkeé
mnozstvo priestorovych dat. Jednym z nich st policajné oblasti, ktoré boli vyuzité
v druhej pripadovej §tudii pri interpretacii a popise vysledkov. Mesto je delené na Sest
policajnych oblasti podla svetovych stran, tie sa eSte delia na mensSie ¢asti. Oznacuju sa
¢iselnym kédom (OpenDataPhilly, 2014).

Podkladova mapa

Vo vyslednych mapach stadii boli pouzité dostupné topografické mapy v programe
ArcGIS Pro. Pre Cesku republiku, respektive jej ¢ast bola vyuzita Light Gray Canvas.
V druhej stadii o Filadelfii tvorila podklad World Topografic Map a v tretej taktiez World
Topografic Map. Podkladovym mapam bola nastavena priehladnost pre zvyraznenie
kolokaéného vzoru, ktory je dominantnym prvkom mapy.

Pouzité programy

ArcGIS Pro 2.8.3

Najvyuzivanejsi GIS program v ramci celej diplomovej prace. Jeho tvorcom je Esri,
slizi na skamanie, vizualizaciu, analyzu, tvorbu map a zdielanie prace.
NajpodstatnejSou sticastou je nastroj Colocation Analysis, na ktorom je samotna praca
postavena. Okrem toho v programe vznikali aj vysledné mapové vystupy jednotlivych
pripadovych §tudii. Netreba opomenut aj drobnu predpripravu dat (Esri, 2022).
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QGIS Desktop 3.16

Vyznamna alternativa k platenému ArcGIS Pro. Bol vytvoreny ako projekt Open
Source Geospatial Foundation (OSGeo) a je mozné ho pouzivat na réznych operaénych
systémoch, ako je Linux, Unix, Mac OSX Windows ci Android. Program bol pouzity na
ziskanie dat z OSM, konktrétne zasuvny modul QickOSM. Staci zadat kIu¢ a jeho
hodnotu a data sa nahraju medzi vrstvy projektu. Tie je mozné nasledne vyexportovat,
QGIS ponuka velké mnozZstvo formatov, a nahrat do iného prostredia (QGIS, 2022).

Orange 3.30.2

Volne dostupny data miningovy software s intuitivnym ovladanim. Jeho pociatky
siahaju az do roku 1996, napisany je v Python, Cython, C++ a C. Bol pouzity ako zdroj
dat kriminality vo Filadelfii. Dataset je volne dostupny a je mozné ho exportovat vo
formate CSV (Comma - separated values) a nahrat do prostredia ArcGIS Pro (Orange,
2022).

PyScripter

Open source prostredie vytvorené a cielom konkurencieschopnosti s obdobnymi
komerénymi programami. Vyuzitie na$iel pri tvorbe Python scriptu v ramci prvej
pripadovej §tudie. Program je velmi jednoduchy s intuitivhym ovladanim
(SOURCEFORGE, 2022).
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Postup spracovania

Diagram na obrazku 1 popisuje postup pri diplomovej praci. Prvym a nedelitelnym
krokom je reSers literatury, prevazne odbornych ¢lankov a webovych stranok vratane
dokumentacie nastroja. ReSer§ nesluzi len na zoznamenie sa s tematikou prace, ale aj
s moznostami jej rozSirenia a Upravou vstupnych dat pri tvorbe kolokaénych vzorov.
Vdaka S§tudovaniu dostupnej literatary je mozné vybrat vhodné datové sady,
v dostupnych ¢lankoch sa c¢astokrat spominaju konkrétne priklady, na ktorych bol
princip pouzity.

Praktickou ¢astou su myslené tri pripadové §tudie, na ktorych bude nasadeny
nastroj Colocation Analysis. DoéleZitym krokom v ramci procesu je nastavenie
parametrov a metod, z ktorych je nasledne koloka¢ny vzor vytvoreny. Pred samotnym
spustenim nastroja je eSte potrebné vstupné data mierne poupravit s pomocou
priestorovych analyz ¢i nastrojov vid Pouzité metody. Sucastou prvej Studie je aj
vytvorenie skriptu v jazyku Python, ktory ma za ulohu ulahc¢it a ¢asovo skratit
generovanie vyslednych kolokaénych vrstiev. Okrem toho bude vytvoreny jednotny
mapovy $tyl pre vizualizaciu délezitych ¢i zaujimavych vysledkov.

V zavere bude napisany navod, bude vychadzat z jednej z vytvorenych pripadovych
§tudii. Oproti klasickému navodu ¢i popisu nastroja bude vychadzat z konkrétneho
prikladu, data bude mozno stiahnut a postup zopakovat. Poslednym krokom je tvorba
posteru a webovej stranky, informujacich ako o priebehu, tak aj vysledkoch diplomovej
prace.

Zadanie diplomovej prace

—[ Resers ]

3 pripadové
stadie

vyber datovych sad

kolokaéna analjza 4[ Tvorba navodu }

tvorba Python scriptu

tvorba map

Tvorba posteru a
webovej stranky

Obr. 1 Vyvojovy diagram postupu prace (zdroj: autorka)
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3 SUCASNY STAV RIESENEJ PROBLEMATIKY

Data Mining, inak nazyvany dolovanie dat predstavuje pojem zastreSujuci Siroku
§kalu technik vrade odvetvi. V jednoduchosti je mozné povedat, Zze umoznuje
automaticky objavovat v datach strategické informacie pomocou Specialnych algoritmov.
Predmetom prace je Studium koloka¢ného vzoru, je to jedna z metéd dolovania dat,
ktora umoznuje najst nové a zaujimavé priestorové vztahy v datovych sadach (Petr,
2014).

Kolokaény vzor a ziskavanie pravidiel st stcastou procesu dolovania priestorovych
dat. Zakladnymi rozdielmi medzi klasickym dolovanim a dolovanim priestorovych dat je
ich povaha, Statistické zaklady, vystupné vzory a vypoctovy proces. Uspech v tejto
oblasti je najm& zamerany na kategériu vystupnych vzorov, Specidlne na prediktivne
modely, odlahlé hodnoty, pravidla priestorového spolocného umiestnenia a klastre
(Shekhar a kol. 2003). Prezentovany vyskum rozpoznavania priestorovych vzorov
zamerany na spoloéné umiestnenie je najcastejS§ie oznacovany ako objavovanie
priestorového koloka¢ného vzorca a pravidiel spoloéného umiestnenia.

Prvym definovanym slovom je booleovsky priestorovy prvok, je to typ geografického
prvku. Mézu byt pritomné na roéznych miestach v dvojrozmernom (alebo vySSom)
metrickom priestore, alebo uplne chybaju (Shekhar a kol. 2003). Viaceré priklady
booleovskych prvkov st kategorizované, ako napriklad druhy rastlin, zivo¢iSne druhy,
rakovinové bunky, zlo¢iny, typy podnikani a podobne. Dal§im definovanym terminom
su vzory a pravidla spoloéného wumiestnenia. Vzory priestorového spoloéného
umiestnenia predstavuju podmnoziny (booleovskych) prvkov, ktorych inStancie sa
castokrat nachadzaju v tesnej geografickej blizkosti (Shekhar a kol. 2003). Typickym
prikladom st symbiotické druhy ako je napriklad krokodil nilsky a egyptsky kulik.
Priklady kolokaénych vzorov a réoznych domén vyuzitia s uvedené v Tab. 1. Z nej je
mozné vycCitat, ze koloka¢ny vzor je distribuovany v roznych oblastiach, ¢o dokazuje
jeho velku uzitocnost a rozSirenost (Wei, 2017).

Tab. 1 Priklady aplikacie kolokaéného vzoru

Doména Priklad Priklad koloka¢ného vzoru
Ekologia Druhy Krokodil Nilsky, Kulik Egyptsky
Veda o Zemi Klimatické a rusivé udalosti Poziar, teplo, sucho, blesky
Dodavatelia, vyrobcovia,
Ekonomia Typy priemyslu konzultanti
Druhy ochoreni, Zapadonilska choroba, uhynuti
Epidemolégia enviromentalne udalosti vtaci, komari
Sluzby zalozené na
polohe Typy poziadavkov na sluzby Odtah, policia, zachranka
Studena fronta, tepla fronta,
Pocasie Fronty, zrazky snezenie
US Postovy Servis, UPS,
Doprava Dorucovacie sluzby dorucovanie novin
3.1 Historia

Koloka¢ny vzor bol v roku 2004 definovany Huangom ako podmnozina booleovskych
priestorovych prvkov, ktorych inStancie sa ¢asto nachadzaju v priestorovej blizkosti.
Prikladom vzoru spoloéného umiestnenia je krab pustevnik a morska sasanka, ktoré
byvaji casto pospolu z dévodu ich symbiotického vztahu (Gusmao, Daly, 2010).
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Algoritmy kolokaéného miningu su inSpirované konceptom miningu asociaénych
pravidiel (Agrawal, Srikant, 1994), avSak prirodzene neobsahuju pojem transakcia
(Huang, 2004). Pre transakcionizaciu priestorovych dat Shekhar a Huang (2001)
diskutuju tri modely, a to prvkovy centricky model, centricky model s oknom
a centricky model zamerany na udalost.

Prvkovy centricky model bol navrhnuty Koperskim a Hanom v roku 1995. Druhy
spominany typ modelu - centricky model s oknom sa zvadéSa pouziva v priestorovej
Statistike pre exploratérnu analyzu priestorovych dat. V sucasnosti najmodernejsi
pristup je pouzitie modelu zameraného na udalosti. Ten poskytuje metodologiu
zalozenu na susednom grafe pre generovanie ekvivalentu transakcii s priestorovych dat.
Data su odvodené z blizkeho susedstva in§tancii prvkov. Susedstvo je definované na
priestorovom vztahu ako je napriklad metricky vztah (euklidovska vzdialenost).

V priestorovej Statistike boli vyvinuté teérie a metody pre modelovanie priestorovych
distribuicii a exploratérnu analyzu priestorovych dat. Tieto metédy analyzuju
medzibodové interakcie bodovych dat a modeluju interakcie pre konkrétne pripady.
Kolokaény mining je podobny problému s hladanim asociacii ¢i interakcii vo
viactypovom bodovom priestorom procese. Prave tento problém je znamy ako efekt
druhého radu (Ripley, 1976). Je vysledkom priestorovej zavislosti a predstavuje
tendenciu susednych hodnét na seba nadvéazovat. Tuto zavislost je mozné vySetrit
pouzitim Rypleyovou K - funkciou, F - funkciou ¢ G - funkciou, ktoré dokazu
sumarizovat vzor a detekovat pripadne zhlukovanie.

Vac¢sina pristupov pre najdenie kolokaénych vzorov, ktoré boli navrhnuté pre
dolovanie priestorovych dat vyzaduje zadanie prahovej hodnoty, typicky hodnoty PI
(Participation Index). Prave volba spravnej prahovej hodnoty je velmi doélezita, pri pouziti
malej prahovej hodnoty dochadza k zvyrazneniu nezmyselnych vzorov. Naopak pri prili§
vysokej hodnote sa prave podstatné vzory stracaju. DalSou nevyhodou doterajsich
pristupov je, ze sa pouziva jedna prahova hodnota pre rézne velkosti vzorov. Preto by
tato hodnota nemala byt nastavovana globalne, ale stanovené na zaklade celkového
poctu instancii zahrnutych do interakcie.

Dal§im problémom je priestorova autokorelacia a velky pocet prvkov, ktoré moézu
zavadzat stavajuci pristup dolovania vzoru. Hodnota prevalencie Pl nemusi nutne
znamenat pozitivny vztah (asociaciu) medzi prvkami. Nie je neobvykla situacia, kedy
podmnozina vykazuje velmi vysoktl hodnotu miery prevalencie, av§ak ide len o nahodnu
pritomnost priestorovej autokorelacie. Taktiez je mozné, Zze bude hodnota PI bude nizka
i ked je vo vzore pritomna pozitivna interakcia, a to z dovodu, zZe jeden z prvkov ma
nizky pomer participacie. Prave tieto situacie demonstruju nasledujuce tri priklady,
ktoré ilustruju potrebu odliSného pristupu na zaklade Statistického testu (Barua, 2017).

3.2 Priklad 1

V datach su pritomné dva druhy prvkov O (koliesko) a T (trojuholnik) (napriklad dva
zivo¢iSne druhy) so skutoénou priestorovou asociaciou, takze sa nachadzaju v priestore
blizko seba. Dalej v tomto priklade existuje len par prvkov O, ale prvkov T je velké
mnozstvo (vid Obr. 2). To znamena, ze pomerne velka cast prvkov T nebude mat suseda
O. V tomto pripade bude index ucasti — PI bude pomerne nizky (PI = 4/20 = 0,2). Pri
pouziti typickej prahovej hodnoty nebude kolokaény vzor vyhodnoteny ako vyznamny.
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Obr. 2 Prvy priklad kolokaéného vzoru (zdroj: Barua, 2017)

3.3 Priklad 2

Opat sa v datach objavuju dva typy prvkov, kolieska a trojuholniky, ktoré st na sebe
nezavislé, avSak v priestore hojne rozmiestnené (vid Obr. 3). Vysledna hodnota PI bude
pri pouziti typickej prahovej hodnoty vysoka (Pl = 5/12 = 0,42), i ked sa v datach ziaden
kolokaény vzor nenachadza.
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Obr. 3 Druhy priklad koloka¢ného vzoru (zdroj: Barua, 2017)

3.4 Priklad 3

Dva druhy prvkov, koliesko a trojuholnik, ktoré st v priestore vo velkom mnozstve.
Body su na sebe nezavislé, ale autokorelované, ¢o znamena, ze maju tendenciu sa
zhlukovat (vid Obr. 4). Ak sa zhluk O a zhluk T nahodne stretnu, tak hodnota
prevalencie bude vysoka (PI = 3/7 = 0,43). Vo vysledku bude v datach vyhodnoteny
falosny, vyznamny koloka¢ny vzor (Barua, 2017).

O
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Obr. 4 Treti priklad koloka¢ného vzoru (zdroj: Barua, 2017)
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3.5 Metody

Podrla istej kategorizacie (Wei, 2017) existuju tri metoédy na zistenie vzoru spoloéného
umiestnenia v datach. Ich rozdiel spociva na zamerani vyhladavania. Spominané
metody sa nazyvaju: referenény model zamerany na prvky (reference feature-centric
model), model zamerany na okno (the window-centric model) a model zamerany na
udalosti (the event-centric model) (Shekhar, Huang, 2001).

Referenény model zamerany na prvky je relevantny pre aplikacné domény zamerané
na Specifické booleovské prvky ako je napriklad rakovina. Cielom vedcov je najst vzory
spoloéného umiestnenia s latkami ako je azbest a podobne. Model vyuziva koncept
susedského vztahu na materializaciu transakcii. Napriklad ak existuja dva typy prvkov
A a B. Pokial je A relevantny prvok, to znamena, ze B je blizko A, ak je B susedom. Pre
vypocet je mozné vyuzit viacero vzdialenosti ako je euklidovska ¢i manhattanska. No
a potom s pouzitim definovanej vzdialenosti moézeme prvky prehlasit za susedov.
V pripade, ze vySetrujeme prvky A, tak do tvahy vstupuju vsSetky ostatné prvky
obklopujtice A a budu pouzité ako transakcie.

Druhou metédou je model zamerany na okno, alebo inak nazyvany ako model
delenia dat. Podstatou je definovanie okna spravnej velkosti, nasledne vycisli vSetky
mozné okna ako transakcie. Miestne koloka¢né vzory st ohranicené hranicou okien,
avSak nie problémom vzor naprie¢ viacerymi oknami. Kazdé okno je samotnou
transakciou, proces vyhodnoti, ktoré prvky sa objavuju spoloéne najcastejSie (Shekhar,
Huang, 2001). Obrazok pat ukazuje spracovanie jednotlivych okien. V tomto lokalnom
modely bol vztah A a C ignorovany, pretoze sa nenachadzaju v jednom okne.

L R ST

0 1 2 3 4 5
Obr. 5 Kolokaény vzor, transakcie st definované okolo prvkov A, relevantné s Ba C
(zdroj: Shekhar, Huang, 2001)

Tretou metodou je model zamerany na udalosti, tyka sa najmé ekologickych domén,
kde vedci skiimaju Specifické javy ako El Nino, sucho a podobne. Cielom modelu je
najst podmnoziny priestorovych prvkov, ktoré sa pravdepodobne vyskytuju v susedstve
konkrétne udalosti. Pokial je napriklad A susedom B, tak to plati aj naopak, B je
susedom A.

Okrem predstavenych modelov existuju aj iné modely a vdaka ich réznorodosti st
k dispozicii aj rozne algoritmy. Pristupy pre hladanie pravidiel spoloéného umiestenia je
mozné v jednoduchosti kategorizovat na priestorovu Statistiku a pristupy dolovania dat.
Priestorova Statistika a pristupy na nej zalozené pouzivaju priestorova korelaciu pre
popis vztahu medzi roznymi typmi priestorovych prvkov. Miery priestorovej korelacie
zahrnuju funkciu cross - K so simulaciou Monte Carlo, strednu vzdialenost,
najblizSieho suseda ¢i modely priestorovej regresie. Vypocet korelacie méze byt pre
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rozne priestorové vzory nakladny (Huang a kol. 2004). Druha kategoéria — pristupy pre
dolovanie dat sa eSte deli do 2 katego6rii, a to pristup mapového prekrytia zaloZzeny na
klastroch a asociacné pravidla. Prvy pristup povazuje kazdy atribut za mapova vrstvu
a priestorovy klaster ako kandidata pre dolovanie asociacii. Asocia¢né pristupy je mozné
opét rozdelit do 2 kategorii: pristupy zaloZené na transakciach a pristupy zalozené na
vzdialenosti. Transakéné pristupy si kladu za ciel definovat transakcie v priestore, tie
moéozu byt definované referenéne orientovanym modelom. Tento pristup ma vSak
niekolko zasadnych nedostatkov. Pri vypocte moéze déjst k duplicitnému poéitaniu
asociacii, v pripade, Ze nie je Specifikovany referené¢ny prvok (Wei, 2017).

3.6 KI'icové aplikacie

Tazba vzorov spoloéného umiestnenia je uré¢ite vyhodna pre vedecka analyzu dat
(Salmenkivi, 2004; Yang a kol. 2005). V scéitani obyvatelov moézu kolokac¢né vzory
naznacovat rysy, ktoré sa ¢asto objavuju v takomto type priestorovych dat. Napriklad
obyvatelia s vyS$§im platom zvyknu zit v oblastiach s nizkym znecistenim. DalSim
moznym prikladom analyzy je vztah kontaminovanych vodnych nadrzi a ochoreni v ich
blizkom okoli. Biol6égovia dokazu prostrednictvom kolokaénych vzorov identifikovat
zaujimavé kombinacie, ktoré sa objavuju v zlozkach proteinovych, alebo chemickych
Struktar. Zaujimavou oblastou aplikacie tychto vzorov je v marketingu pre podporu
rozhodovania. Spolo¢nost zaoberajica sa poskytovanim réznych typov sluzieb ako st
informacie o pocasi, cestovnych listkoch a podobne. Zakaznici mézu poziadavky
odosielat z roznych miest, spolo¢nost moéze takto ziskat informaciu o tom, ako su sluzby

rozmiestnené v priestore, a kde je vhodné poskytovat konkrétnu sluzbu (Mamoulis,
2017).

3.7 Buduci smer

Objavovanie kolokacnych vzorov a dolovanie pravidiel je velmi dolezité, systémy
extrahuju doposial nezname, no zaujimavé priestorové vzory ¢&i vztahy v datach
(Mamoulis, 2017). Tieto metédy maju velky potencial pre uplatnenie sa v réznych
vedeckych oblastiach. Stucasné pristupy a algoritmy sa stale vyvijaju aj vdaka novym
§tudiam v réznych oblastiach. Preto je mozné ocakavat zlepSenie ich efektivity ¢i
rozSirenie priestorovych dat na tusecky a polygony (Huang a kol. 2004). Druhy smer
vyvoja je vhodné zamerat na pouzitie inych nez booleovskych priestorovych prvkov. Bolo
by vhodné algoritmus rozsirit tak, aby dokazal pracovat aj s kategorickymi prvkami
(Huang a kol. 2004). Tretim moznym smerom pokroku dolovania kolokaénych vzorov
a pravidiel je predstava o vzore ako dekolokacného vzoru, alebo koincidené¢ného (Xiong
a kol. 2004).

3.8 Kolokacna analyza (Colocation analysis) v ArcGIS Pro

Meria lokalne vzorce priestorovych kolokacii medzi dvomi kategoriami
reprezentovanymi bodmi, pomocou Statistiky kolokaéného kvocientu. V jednoduchosti je
princip zhrnuty na Obr. 6. Nastroj akceptuje len bodova reprezentaciu. Kategoria, ktora
bude analyzovana mobze byt obsiahnuta v jednom alebo v dvoch separatnych
datasetoch. Je mozné pouzit dataset s mnozstvom kategorii (napriklad typy restauracii),
ale len jedna kategoéria zaujmu bude vyuzita. To isté sa udeje aj druhym datasetom,
bude pouzita len jedna kategoria z dostupnych.

20



® Feature of Interest

@ Category of Interest @ Neighboring Category Neighborhood
[ ® ®
L J ° °
[ & e o o
Colocated — L ® o P °
e o
o ° -
Y | ] |«— Colocated
° . °
[ @
[ J
L] @ o ®
° P o °
[ ] @
e <] ®e § =
® |solated —» . L] °
L] e )
L]
® ®
° [ ® o 5 | «— lsolated
e © ° o ®
o ° s ° )
°
e o °

Obr. 6 Princip kolokacnej analyzy (zdroj: https://pro.arcgis.com/)

Nastroj uréi pre kazdy prvok zaujmu ¢i prvky susednej kategorie su viac ¢i menej
pritomné v porovnani s celkovou priestorovou distribuiciou vstupnych bodov. Napriklad
pre kazdy bod kategorie A, ak je vysledna hodnota lokalneho kolokaéného kvocientu
(LCLQ) rovna jednej, tak to znamena, ze je pravdepodobné, ze kategéria B je sused.
Hodnota vacSia ako jeden znadi, ze je viac pravdepodobné, ze A bude mat za suseda B.
Hodnota LCLQ menSia ako jeden znac¢i mala pravdepodobnost, ze kategéria A bude mat
za suseda bod z kategorie B.

Kolokaény vztah tejto analyzy nie je symetricky. Vypoc¢itana hodnota kolokaéného
kvocientu bude ina v pripade porovnania kategérii A a B a ina pri dvojici B a A. Taktiez
je vysledok iny v pritomnosti kategorie C v susedstve, preto je niekedy lepS§ie zahrnut
len kategorie A a B. Netreba vSak zabudat na to, ze tvorbou danej kategorie sa straca
informacia o vztahoch k inym kategoriam. Je dolezité vybrat také kategorie, ktoré nie su
ovplyvnené vyskytom inej. Rozhranie nastroja pri prvotnom otvoreni demonstrované na
Obr. 7 (ArcGIS Pro, 2022a).

® Colocation Analysis @
Parameters Environments ?

Input Type
Single dataset -

* Input Features of Interest
* Field of Interest
Time Field of Interest
Category of Interest
Neighboring Category
Neighborhood Type

K nearest neighbors hd

Number of Neighbors
8

Number of Permutations 99 ~

* Output Features

~ Additional Options
Local Weighting Scheme
Gaussian -

Output Table for Global Relationships

Obr. 7 Rozhranie nastroja Colocation Analysis (zdroj: autorka)
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Priestorovy vztah moéze byt definovany pouzitim vzdialenostného pasma (Distance
band) K najbliz§ich susedov (K nearest neighbors), alebo pomocou matice vah (Spatial
weights), ktora sa zostavuje pred samotnou analyzou a je definovana niekolkymi typmi
susedstva. Vahy je mozné vytvorit pomocou nastroja generovat priestorovii maticu vah
anutné je zadat obidve kategérie zaujmu. Priestorovy vztah je mozZné zostavit
niekolkymi sposobmi:

o inverzna vzdialenost — vplyv jedného prvku na druhy klesa so vzdialenostou,

o fixna vzdialenost — vSetky prvky v §pecifikovanej vzdialenosti budu do analyzy

zahrnuté,

o k najblizSich susedov - do analyzy bude zahrnuty Specifikovany pocet
najbliz§ich prvkov,

o susedstvo len hran - polygénové prvky zdielajuce hranu budu povazované za
susedov,

o susedstvo hran - polygonové prvky zdielaju hranu a uzol budu povazované za
susedov,

o delaunay triangulacia — z centroidov bude vytvorena siet neprekryvajucich sa
trojuholnikov, tie ktoré zdielaju hrany buda povazované za susedné,
casopriestorové okno — prvky vo zvolenej vzdialenosti a ¢ase su susedia,
konvertovana tabulka - priestorové vztahy s definované v tabulke
(ArcGIS Pro, 2022b).

Data je mozné analyzovat pouzitim casopriestorového okna so S$pecifikaciou
¢asového pola zaujmu, casového pola susednych kategérii a parametrami typu
docasného vztahu. Pomocou ¢asopriestorovych okien je mozné kontrolovat, ktoré prvky
budu do analyzy zahrnuté. Prvky, ktoré st pri sebe blizko ¢asovo aj priestorovo budu
analyzované spolo¢ne, pretoze vztahy medzi prvkami st hodnotené z priestorového aj
casového hladiska. Taktiez je mozné Specifikovat ¢i nastroj bude hladat prvky pred
alebo za cielovym prvkom, alebo je mozné vytvorit casové rozpéatie, behom ktorého bude
nastroj hladat prvky pred a po analyzovani ciefového prvku.

Globalny koloka¢ny kvocient je mozZné vypocitat zadanim cesty pre parameter
vyslednej tabulky pre globalne vztahy (Output Table for Global Relationships). Tato
tabulka obsahuje koloka¢né kvocienty, takze je mozné analyzovat priestorové asociacie
medzi vSetkymi kategoriami datasetu. Tabulka umoznuje preskimat iné vztahy
v datach, je mozné najst dalSie silne kolokaéné zaradené kategorie. Pokial sa behom
analyzy objavia iné silné kolokac¢né kategorie, je mozné analyzu rozsirit preskimanim
povahy tohto vztahu, a to opdtovnym spustenim nastroja s tymito novymi kategériami,
alebo odobranim tychto kategorii a spustenim analyzy, ak ma uzivatel dojem, Zze
kategorie skresluju vysledok.

Vystupom tohto nastroja je vrstva zobrazujuca kazdy vstupny prvok zaujmu. Prvky
su kategorizované do piatich typov (typ LCLQ):

o vyznamne kolokované,

o nevyznamne kolokované,

o vyznamne izolované,

o nevyznamne izolované,

o nedefinované.

Nastroj pridava do vystupnej atributovej tabulky pole zahrinujuce lokalny kolokaény
kvocient, p-hodnotu, LCLQ bin pouzity pre symbolizaciu a typ LCLQ. Pri parametrizacii
je mozné zaSkrknut aj volitelnu vyslednu tabulku pre globalne vztahy, ktora bude
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obsahovat globalne koloka¢né kvocienty medzi vSetkymi kategériami v parametri pole
zaujmu a vSetkymi kategoriami v parametri pole obsahujtce susednu kategoriu.
Koloka¢na analyza podporuje paralelné spracovanie, vo vychodzom stave pouziva
50 % dostupnych procesorov. Pocet procesorov je mozné zvysit alebo znizit pomocou
prostredia paralelného procesného faktoru (Parallel Processing Factor).
Parameter pocet permutacii sa pouziva k vypoc¢tu p-hodnét. Volbou poctu permutacii je
stanovena rovnovdha medzi presnostou a dlhSou dobou spracovania. Vychodzia
hodnota je 99, pre lepsi vysledok analyzy sa odportca zvySit pocet permutacii (ArcGIS
Pro, 2022a).

3.8.1 Prehlad parametrov
1) Typ vstupu (Input Type)

Urcuje ¢i hodnoty prvkov zaujmu (In Features of Interest) pochadzaju z rovnakého
datasetu so zadanymi kategériami alebo z roznych datovych sad, s ktorymi sa bude
zaobchadzat ako s ich vlastnymi kategériami. Napriklad jedna datova sada so vSetkymi
bodmi reprezentujucimi gepardy a druha datova sada, v ktorej vSetky body predstavuju
gazely. Dostupné su tri moznosti vstupu:

o jedna datova sada (Single dataset) — analyzované kategoérie pochadzaju z poli

totoznej datovej sady,

o dve datové sady (Two datasets) — analyzované kategérie pochadzaju z poli dvoch

datovych sad,

o datové sady bez kategorii (Datasets without categories ) — dva samostatné

datasety reprezentujice dve analyzované kategorie.

2) Vstupné prvky zaujmu (Input Features of Interest)

Trieda obsahuje body s reprezentovanymi kategoriami, ktoré budua v procese
analyzované.

3) Vystupné prvky (Output Features)

Trieda obsahuje vsetky vstupné prvky zaujmu so stipcami obsahujucimi skoére
lokalneho kolokaéného kvocientu, symbologiu a p-hodnoty.

4) Pole zaujmu (Field of Interest)

Pole obsahuje kateg6riu alebo kategoérie, ktoré budu analyzované. Volba parametru
nie je povinna.

5) Casové pole zaujmu (Time field of Interest)

Datumové pole s volitelnou ¢asovou znamkou pre jednotlivé prvky. Sluzi pre
analyzovanie prvkov za pouzitia Casopriestorového okna. Prvky, ktoré sa nachadzaju
v Case a priestore blizko seba budu povaZované za susedné a budu analyzované spolu.

6) Kategoéria zaujmu (Category of Interest)

Zakladna kategoria pre analyzu. Nastroj identifikuje pre jednotlivé kategorie zaujmu
hodnoty, stupen, do ktorej zakladnej kategérie su pritahované alebo kolokované
s hodnotou parametru susednej kategorie.
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7) Vstupné susedné prvky (Input Neighoring Features)

Trieda obsahuje body s kategériami ktoré budu porovnavané.

8) Pole obsahujice susedni kategoriu (Field Containing Neighboring Category)

Pole s parametrom vstupnych susednych prvkov obsahujuca kategoériu, ktora bude
porovnavana.

9) Casové pole susednych prvkov (Time Field of Neighboring Features)

Datumové pole s casovou znackou pre jednotlivé prvky na analyzu bodov
pouzivajuce ¢asopriestorové okno. Prvky blizko seba v priestore a ¢ase budu povazované
za susedov a budu analyzované spolu.

10) Susedna kategoéria (Neighboring Category)

Susedna kategéria pre analyzu kolokac¢ného vzoru. Nastroj identifikuje stupen do
akej miery je hodnota parametru kategéria zajmu pritahovana alebo izolovana od
hodnoty susednej kategorie.

11) Typ susedstva (Neighborhood Type)

Specifikuje definovanie priestorového vztahu medzi prvkami. Dostupné su tri
moznosti definovania susedstva vstupnych prvkov, a to:

o Vzdialenostné pasmo (Distance band)

Kazdy prvok bude analyzovany v kontexte susednych prvkov. Susedné prvky vo
vnutri zadanej kritickej vzdialenosti ur¢ené parametrom maju vahu jeden a majua vplyv
na vypocet pre cielovy prvok. Susedné prvky mimo kritickej vzdialenosti maju vahu
nula a nemaju ziaden vplyv na vypocet cielového prvku.

o K najblizSich susedov (K nearest neighbors)

Najbliz§i k prvok bude zahrnuty do analyzy ako sused. Pocet susedov je
Specifikovany parametrom pocet susedov. Vplyv suseda v analyze je vazeny na zaklade
vzdialenosti od najvzdialenejSieho suseda. Toto je vychodzie nastavenie.

o Priestorové vahy so suboru (Get spatial weights from file)

Ak je jedna datova sada pouzitd ako vstupny typ, priestorové vztahy budu
definované Specifikovanym priestorovym siborom — maticou. Vplyv suseda v analyze je
vazeny na zaklade vzdialenosti od najvzdialenejSieho suseda. Cesta k suboru
priestorovych vah je §pecifikovana parametrom stibor matice vah.

12) Pocet susedov (Number of Neighbors)

Pocet susedov okolo kazdého prvku, ktory bude pouzity pre testovanie lokalnych
vztahov medzi kategériami. Ak nie je zadana ziadna hodnota, bude pouzita vychodzia
(osem susednych prvkov). Zadana hodnota musi byt dostato¢ne velka, aby detekovala
vztahy medzi prvkami, ale nie prili§ mala, aby dokazala identifikovat miestne vzory.

13) Vzdialenostné pasmo (Distance band)

Velkost susedstva je konS§tantna, alebo pevne dana vzdialenost pre kazdy prvok.
VSetky prvky v tejto vzdialenosti budu pouzité na testovanie lokalnych vztahov medzi
kategoriami. Pokial nie je uvedené Ziadna hodnota, bude pouzita priemerna vzdialenost.
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14) Sidbor matice vah (Weight Matrix File)

Cesta k stboru obsahujtca vahy, ktoré definuju priestorovy a potencionalne ¢asovy
vztah medzi prvkami.

15) Casovy typ vztahu (Temporal Relationship Type)

Specifikuje ako budu definované ¢asové vztahy medzi prvkami. Dostupné su tri
Casove typy, a to:

o Predtym (Before)

Casové okno sa predizi spat v ¢ase pre kazdu z hodnét vstupnych prvkov zaujmu.
Susedné prvky musia mat datumovu alebo ¢asova znacku, ktora sa objavi pred
datumovou, alebo ¢asovou znackou zaujmového prvku v analyze. Toto je vychodzie
nastavenie.

o Potom (After)

Casové okno sa predizi vpred v ¢ase pre kazda z hodnét vstupnych prvkov zaujmu.
Susedné prvky musia mat datumovu, alebo c¢asovil znacku, ktora sa objavi po
datumovej alebo ¢asovej znacke zaujmového prvku v analyze.

o Predtym aj potom (Span)

Casové okno sa predizi tam aj spat pre kazdu hodnotu vstupného prvku zaujmu.
Susedné prvky, ktoré maju datumovu, alebo ¢asovu znacku a ktoré sa vyskytuju medzi
hodnotou intervalu ¢asového kroku pred, alebo po datumovej, alebo casovej znacke
zaujmového prvku analyzy. Napriklad, ak je parameter interval ¢asového kroku (Time
Step Interval) nastaveny na jeden tyzden, okno bude nastavené na jeden tyzden pred
a jeden tyzden za cielovym prvkom.

16) Interval casového kroku (Time Step Interval)

Celé cislo a merna jednotka reprezentujuca pocet casovych jednotiek tvoriacich
casové okno.

17) Pocet permutacii (Number of Permutations)

Pocet permutacii, ktoré budua pouzité k vytvoreniu referencnej distribticie. Volbou
poctu permutacii je rovnovaha medzi presnostou a zvySenim procesného ¢asu. Na vyber
je preferencia rychlosti a preciznost. Viac robustné a preciznejSie vysledky potrebuju
viac ¢asu na vypocet. K dispozicii su Styri hodnoty:

o 99

Koloka¢na analyza pouzije 99 permutacii. S tymito permutaciami je najmensia
mozna pseudo p-hodnota je 0,02 a vSetky ostatné pseudo p-hodnoty budi nasobené
touto hodnotou. Toto je vychodzie nastavenie.

o 199

Analyza vyuzije 199 permutacii. Pri tejto hodnote bude najmensia mozna pseudo
p-hodnota 0,01 a vSetky ostatné pseudo p-hodnoty budt nasobené touto hodnotou.

o 499

Nastroj pouzije 499 permutacii. NajmenSia mozZna pseudo p-hodnota je 0,002
a vSetky ostatné pseudo p-hodnoty budi nasobené touto hodnotou.

o 9999

25



Analyza aplikuje 9999 permutacii. S 9999 permutaciami je najmen$ia mozna
pseudo p-hodnota 0,0002 a vSetky ostatné pseudo p-hodnoty budt nasobené touto
hodnotou.

18) Lokalna vazena schéma (Local Weighting Scheme)

Specifikuje typ kernel jadra, ktoré bude pouzité k poskytnutiu priestorového
vazenia. Kernel jadro definuje ako kazdy prvok suvisi s ostatnymi prvkami v jeho
susedstve. Dostupné typy jadra:

o Bikvadratické (Bisquare)

Prvok bude vazeny na zaklade vzdialenosti k najvzdialenejSiemu susedovi, alebo na
zaklade okraja vzdialenostného pasma. Kazdému prvku mimo Specifikované susedstvo
bude priradena vaha nula.

o Gausovské (Gaussian)

Prvok bude vazeny na zaklade vzdialenosti k najvzdialenejSiemu susedovi alebo na
zaklade okraja vzdialenostného pasma, avSak o trochu rychlejSie nez volba
bikvadraticka. Kazdému prvku mimo S$§pecifikované susedstvo bude priradena vaha
nula. Toto je vychodzie nastavenie.

o Ziadne (None)

Nebude pouzita ziadna vahova schéma, vSetkym prvkom v susedstve bude priradena
vaha jeden a budu prispievat rovnocenne. VSetky ostatné prvky mimo susedstvo budu
mat hodnotu vahu nula.

19) Vystupna tabul'ka globalnych vztahov (Output Table for Global Relationships)

Tabulka obsahujiica globalne kolokaé¢né koeficienty medzi vSetkymi kategériami
parametra pole zaujmu a vSetkymi kategériami parametra pola obsahujuceho susednu
kategoriu. Tato tabulka méze byt napomocna pri urceni lokalnych kategérii pri analyze.
Ak sa ako hodnota parametru pouzije dataset bez kategoérii, globalny kolokacény
kvocient bude vypocitany pre kazdy dataset a medzi kazdym datasetom (ArcGIS Pro,
2022a).
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4 PRIPADOVA STUDIA 1 - LEKARNE

Zakladnou vrstvou vstupujucou do analyzy je vrstva subjektov zdravotnictva, ktora
bola poskytnuta pre ucely bakalarskej prace Michalovi Kupkovi s ndzvom Analyza
prostorového vzoru subjektu pusobicich v oblasti zdravotnictvi. Vrstva pochadza
z Databazy Amadeus, ktora obsahuje informacie socioekonomického charakteru
o zdravotnych subjektoch, poskytol ju doc. Ing FrantiSek Dafena, Ph.D.

Pouzite vrstvy:
e Primarne
o Subjekty zdravotnictva — bodova vrstva
o Lekarne — bodova vrstva
e Doplnkové
o Administrativne ¢lenenie — polygénova vrstva

Databaza Amadeus detailne mapuje podnikatelské subjekty vyskytujuce sa na
uzemi Eurépy. Bola vytvorena firmou Bureau van Dijk, ktora taktiez zodpoveda za
spravu databazy. Obsahom je viac nez 21 milibnov zaznamov firiem pochadzajicich
z roznych odvetvi. Spominana firma zbiera data z vaéSiny §tatov Eurépy vratane Ceskej
republiky. Databaza je vhodna pre vyskum eurépskych firiem, ich trendu v podnikani
alebo na Statistické porovnanie. Jej sucastou su viaceré atributy ako Company
(Spolocnost), City (Mesto), Address (Adresa) a mnohé iné s celkovym poctom zaznamov
21 077 na tizemi celej Ceskej republiky. Zakladnym a rozhodujucim atribtitom je NACE
(Eurépska klasifikdcia ekonomickych ¢innosti) obsahujuca Ciselny kod s typom subjektu.
Kody zdravotnickej starostlivosti za¢inaju ¢islicami 86xx, blizSie informacie st uvedené
niz§ie (vid Tab. 2). Pre analyzu boli vybrané subjekty obsahujtice kéd zacinajuci ¢islami
86xx (Kupka, 2019).

Tab. 2 Vyznam ciselnych kédov typov subjeku

Kod Vyznam

46.46 Velkoobchod s farmaceutickymi vyrobkami

47.73 Maloobchod s farmaceutickymi pripravkami

47.74 Maloobchod s zdravotnickymi a ortopedickymi vyrobkami

Ustavna zdravotna starostlivost — lekarska starostlivost ako diagnostika,

86.10 oSetrenie a liecba vo vSeobecnych a §pecializovanych nemocniciach
Ambulantna a zubna zdravotna starostlivost — konzultacie a oSetrenia
86.20 - T . . . . .
u vSeobecnych ¢i §pecializovanych lekarov vratane zubnych lekarov
86.21 VSeobecna ambulantna zdravotnicka starostlivost
862.2 Specializovana ambulantna zdravotnicka starostlivost

85.23 Zubna starostlivost

Ostatné ¢innosti suvisiace so zdravotnou starostlivostou — ¢innosti

86.90 . P .
vykonavané mimo nemocnic

27



DalSou vstupnou vrstvou je datova vrstva Mapa pfistupnosti — budovy pochadzajaca
z Magistratu mesta Brna v ramci datového portalu data.Brno. Ten poskytuje data
verejnosti, ktoré moze ktokolvek vyuzit pre vyskum, projekty, kontrolu ¢i len
informovanie sa o aktualnom stave. Vrstva zahrinuje vyznamné inStiticie ako st
zdravotnicke zariadenia, kultirne objekty, turady, obchodné domy, reStauracie
a podobne. Atributova zlozka je naozaj pestra, okrem zakladnych vlastnosti ako je nazov
¢i typ budovy obsahuje aj konkrétny datum aktualizacie ¢i odkaz na webova stranku
s celkovym poctom 266 zaznamov (data.Brno, 2021).

Doplnkovou ale nedelitelnou sucastou pripadovej §tudie je digitalna vektorova
geodatabaza ArcCR® vo verzii 3.3 od spolo¢nosti ARCDATA PRAHA s.r.o. Z nej bola
vyuzita Cast administrativheho ¢lenenia s administrativnym vymedzenim jednotlivych
celkov Ceskej republiky zacinajuc od NUTS (Nomenklatira tizemnych Statistickych
jednotiek) nula pre Stat a konciac zakladnymi sidelnymi jednotkami. Pre analyzu bola
zvolena cast obce Brno — meésto, ktora pokryva centralnu a historicku cast tohto
krajského mesta.

4.1 Postup upravy dat

Prvym krokom bolo vybranie len tych zdravotnickych subjektov a budov, ktoré sa
nachadzaju na tizemi mesta Brna a ¢asti obce Brno — mésto. Na to bol pouzity nastroj
vyber podla polohy (Select By Location) v prostredi ArcGIS Pro. Ako podporna vrstva
bola pouzita vrstva mestskej Casti. Nasledne bola nutné zo zdravotnickych subjektov
vybrat len tie, ktoré obsahuju v atribute NACE hodnoty zac¢inajuce 86xx. Tento krok bol
uskutoéneny pomocou nastroja vyber podla atribatov (Select By Attributes)
s podmienkou kéd NACE je vacSi nez 4774, vysledkom je 62 subjektov. Podobnym
postupom bola upravena vrstva budov, avsak s typom budovy ,lekaren®.

Rovnakym spdsobom doslo k vytvoreniu vrstvy zdravotnickych subjektov a lekarni,
avSak vratane bodov v obalovej zone so vzdialenostou 100 metrov od administrativne;j
hranice Brno — mésto. Obalova zéna vznikla pomocou nastroja obalova zona (Buffer)
a vstupnej vrstvy hranice mestskej casti.

4.2 Kolokacna analyza

Z teoretickej casti prace je zrejmé, ze nastroj kolokacéna analyza (Colocation Analysis)
meria lokalne vzorce priestorovych kolokacii medzi dvoma kategoériami pomocou
Statistiky kolokacného kvocientu. Vstupom moéze byt len bodova vrstva, avSak je tu
viacero moznosti. V tomto pripade bola zvolena varianta datovych sad bez kategorii,
kedze samotna datova vrstva predstavuje jednu kategoériu. Vstupnu vrstvu zaujmu
predstavovali lekarne a susediace prvky tvorila vrstva zdravotnickych subjektov. Casovy
aspekt nebol vySetrovany, pre analyzu priestorového vztahu boli pouzité dve metédy,
a to K najbliz§ich susedov (K nearest neighbors) a vzdialenostné pasmo (Distance band).
Ich hodnoty boli nastavované postupne a nasledne analyzované. Nastroj obsahuje aj
dalSie nastavenia ako pocet permutacii (99, 199, 499, 9999) ¢i typ funkcie (Bisquare,
Gaussian, None).

Vrstva zdravotnickych subjektov obsahovala 62 zaznamov, avSak poloha niektorych
zaznamov bola zhodna. Preto bola vytvorena nova vrstva bez duplicitnych bodov pre
porovnanie vysledkov. Pre jej zostrojenie bola nad vrstvou mestskej Casti vytvorena siet
pomocou nastroja generovanie gridu z oblasti (Generate Grid From Area) s velkostou
bunky 30 x 30 metrov. Nasledne bola spocitana cetnost vyskytu subjektov
v jednotlivych bunkach prostrednictvom nastroja Zhrnutie vo vnutri (Summarize
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Within). Vysledok poslazil na identifikaciu oblasti, kde je viacero zaznamov na totoznom
mieste. Vysledné kolokaéné vzory budu vo viacerych variantach s pouzitim metod
K najblizs§ich susedov a vzdialenostného pasma. Varianty budu nasledujtce:

o 1A K najbliz§ich susedov,

1B Vzdialenostné pasmo,

2A obalova z6na, K najblizSich susedov,

2B obalova zo6na, Vzdialenostné pasmo,

3A duplicitné zaznamy, K najblizsich susedov,

3B duplicitné zaznamy, Vzdialenostné pasmo,

4A duplicitné zaznamy a obalova zéna, K najblizSich susedov,

4B duplicitné zaznamy a obalova zona, Vzdialenostné pasmo subjekty v ramci

Casti obce Brno — mésto.

O O 0O O O O O

V obalovej zéne so vzdialenostou 100 m sa nachadza 49 subjektov, po vybrani tych
s kédom 86xx pomocou vyberu podla atributov (Select By Attributes) ich ostalo 44.
Vrstva obsahovala taktiez duplicitné zaznamy, ¢o znamena, ze ich poloha bola totozna.
Prave to bolo nametom na vytvorenie variant bez duplicit a variant s ich ponechanim.
Cielom je preskimanie vplyvu tychto duplicit na vysledny koloka¢ny vzor.

Javy ¢i objekty sa cCastokrat nevyskytuju v priestore pravidelne, prave naopak.
Castokrat vytvaraju zhluky, ¢o je mozné pozorovat aj v tomto pripade (vid Mapa 1).
Ordinacie lekarov su umiestnené blizko seba a vich dochadzkovej vzdialenosti su
Castokrat umiestnené lekarne pre potreby pacientov. Kazdopadne nie je to pravidlo,
lekarne sa zvyknu umiestiiovat do nakupnych centier, alebo centra mesta, kde je velka
koncentracia Iudi. Na zaklade tejto priestorovej distribticie zaznamov subjektov
zdravotnictva a lekarni vznikla hypotéza Ho:

Lekarne obklopené zdravotnickymi subjektami buda vytvarat kolokacné vzory.

VSTUPNE KATEGORIE

Brno — mésto
Lekarne a subjekty zdravotnictva za rok 2018

®  lekaren

@ subjekt zdravotnictva
~— hranica Casti obce
obalova zéna

Simona BUCKOVA
\ s S Olomouc 2022
1:8000 Viclaygy s i 5 WGS 1984 33N°

Mapa 1 Prehlad distribuicie vstupnych kategoérii
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Vzhladom na varianty Upravy dat vznikla dalSia hypotéza, ktora predpoklada, ze
duplicitné zaznamy vyrazne ovplyvnia koloka¢né vzory. V miestach lekarni s vyraznym
poctom subjektov, vratane duplicitnych zaznamov vzniknu vyznamné kolokaéné vzory,
respektive kolokacny nastroj vyhodnoti tieto lekarne ako vyznamné kolokované. Znenie
hypotézy H; je nasledovné:

Lekarne obklopené zdravotnickymi subjektami vratane duplicit buda oznacené
ako vyznamne kolokované.

4.2.1 1A K najblizSich susedov

Volba hodnoty K (Number of Neighbors) je velmi doélezita, pretoze urcuje ¢i
algoritmus bude schopny najst vyznamné vzory. V pripade, ze zadana hodnota je prili§
nizka, vyznamné vzory nemusia byt zahrnuté, naopak pri prili§ vysokej hodnote méze
algoritmus vyhodnotit vzory ako vyznamné i ked budua v skutocnosti faloSné. Spravny
odhad hodnoty nie je jednoduchy a meni sa v zavislosti na charaktere dat, avSak nastroj
ponuka vopred nastavenut hodnotu, a to osem susednych prvkov. Vzhladom na pocet
bodov je mozné zhodnotit, Ze urcite nie je vhodné zadat prili§ nizku, ale ani prili§
vysokt hodnotu. Preto bol zvoleny interval dvoch az piatich najbliz§ich susednych
prvkov. Nasledne boli postupne pridavané susediace prvky a bola sledovana priradena
hodnota s konkrétnou symbolégiou a hodnotami lokalneho kolokaéného kvocientu.
Nastroj automaticky vytvori novii bodovua vrstvu s piatimi triedami na zaklade hodnoty
kolokacného kvocientu. Vrstva obsahuje atribatova tabulku s jeho hodnotami
a prisluénu p-hodnotou. Doplaujucim nastavenim je pocet permutacii, ktory so
vzrastajucou hodnotou vypocita presnej§i vysledok. Vzhladom na pomerne malé
vstupné datové vrstvy bola zvolend najvySSia hodnota, ato 9999 permutacii.
V poslednej moznosti volby typu lokalnej vahovej schémy (Local Weighting Scheme)
nastroj definuje ako kazdy prvok suvisi so susednymi prvkami. V tejto analyze preto
boli testované vSetky ponukané typy jadra.

Prvotna analyza zahrnovala len dva susedné prvky Cize subjekty zdravotnictva. Je to
pomerne nizka hodnota, preto sa neocakavalo, ze budu objavené vyznamné kolokacné
vzory. Avsak, vacSina lekarni bola vyhodnotena ako nevyznamne kolokovana. V tomto
pripade sa hodnota lokalneho koloka¢ného kvocientu pohybuje okolo jeden. Ak by bola
lekaren vyhodnotena ako vyznamne kolokovana s jej definovanym okolim, hodnota
kvocientu by bola blizka ¢i rovna nule. Objavili sa aj izolované lekarne, ¢o sa dalo
ocakavat, a to preto, Ze lekarne na Kobliznej ulici nemaju vo svojej blizkosti Ziadny
subjekt zdravotnictva. Jej LCLQ sa pohyboval okolo hodnoty tri. Zaujimavostou je fakt,
ze i ked spominané lekarne viditelne nemaju v okoli ordinaciu, neboli vyhodnotené ako
izolované. Co sa tyka volby jadrovej funkcie, podobné vysledky mali gaussovska
a bikvadraticka. Najviac sa odliSovala funkcia ziadna, ktora oznacila az pat lekarni za
izolovanych. Dévodom je jej algoritmus, ktory neznizuje vahu pri vzrastajucej
vzdialenosti.

ZvySenim poctu susednych prvkov na tri klesla pozitivita koloka¢ného vzoru.
Rovnaky vysledok sa zachoval len pri gaussovskom jadre, v ostatnych pocet
kolokovanych lekarni klesol. Kazdopadne vySetrenie okolia s dvoma prvkami je pomerne
malé, no prave pri tomto nastaveni st vysledky najpriaznivejSie (vid. Mapa 2). Po
zvySeni poctu susednych prvkov z troch na Styroch nenastala skoro Ziadna zmena.
Vynimkou je lekaren na nadrazi pri gaussovskom type jadrovej funkcie. Vyznamne
kolokovana nebola Ziadna lekaren, takmer polovica bola vyhodnotena ako izolovanych.
Z toho je mozné usudit, Ze medzi lekarnami a subjektami zdravotnictva je kolokacny
vzor, avSak nie Uplne taky aky by uzivatel ocakaval. Vyhodnotenie ¢i je zaznam
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kolokovany, alebo nie sa da ciastocne predpokladat, osamotené lekarne su vo vacSine

pripadov oznacované ako izolované.

KOLOKACNY VZOR

Brno — mésto :
- . - Pocet susedov 2
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Mapa 2 Kolokaény vzor pre lekarne a subjekty zdravotnictva za rok 2018

Poslednym nastavenim bola hodnota piatich susednych prvkov. Vzhladom na to, ze
v predchadzajucom nastaveni nenastala velkd zmena, len pribudli nevyznamne
izolované lekarne, velka zmena predpokladana nebola. Predpoklad sa potvrdil, Ziadna
lekaren nebola identifikovana ako vyznamne kolokovana, prave naopak. V gaussovskom
jadre sa lekaren na Béhounskej ulici zmenila na nevyznamne izolovanu. Jadrova
funkcia bikvadraticka vyhodnotila kolokaéné vzory lekarni rovnako a funkcia ziadna
pridala dalSie dve lekarne k nevyznamne izolovanym.

Vysledky tejto varianty ukazali, ze tulohu hra aj typ jadra. Vysledky pri pouziti
dostupnych jadier boli ¢astokrat v skimanych variantach odlisné pri rovnakom pocte
susednych prvkov. Nasli sa v§ak aj zhodné vysledky, a to pri troch az piatich susednych
subjektoch. Celkovo sa vSak zakladna hypotéza potvrdila, lekarne, ktoré maju
v blizkosti subjekty zdravotnictva boli nastrojom vyhodnotené ako kolokované, i ked nie
vyznamne. Najlepsi vysledok pontika nastavenie s dvoma susednymi prvkami.

4.2.2 1B Vzdialenostné pasmo

Vzdialenostné pasmo je oproti predchadzajicej metoéde susedstva prostejSie. Kazda
lekaren je analyzovana len v kontexte susednych prvkov so zadanou hodnotou
vzdialenosti. Subjekty zdravotnictva nachadzajice sa vo zvolenej vzdialenosti dostanu
vahu jeden, ostatné nula. Opét je vSak otazkou aka vzdialenost je vhodna, aby doS$lo
k objaveniu skutoénych kolokaénych vzorov. V prvom rade sa hodnota odvija od
charakteru vstupnych dat (pocet, velkost vySetrovanej oblasti, relevantna vzdialenost).
Preto bola hodnota vzdialenostného pasma postupne zvySovana. Pociatoéna hodnota
20 m vznikla zidey, Ze sa lekarne castokrat nachadzaju v bezprostrednej blizkosti
ordinacie, niekedy dokonca v jednej budove ¢i komplexe. Priblizné vzdialenosti lekarni
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a okolitych subjektov boli uz vopred zmerané pomocou nastroja meranie (Measure),
takze sa dali vysledky analyzy predpokladat. Prekvapivy vysledok nastal uz hned pri
prvom nastaveni, ked bola lekaren na Ceskej ulici oznacena ako nedefinovana, i ked
v jej blizkosti (do 20 m) sa ordinacia nachadza. Rovnako bola oznacena aj lekaren na
Masarykovej a Béhounské ulici. Pomerne velké mnozstvo lekarni bolo identifikovanych
ako nedefinované, s ¢im sa predpokladalo, az na spominané vynimky. Postupne vSak
nedefinovanych bodov ubudalo a v poslednych nastaveniach (80-100 m) boli oznacené
len skutoéne izolované lekarne. Tieto lekarne sa nachadzaji na Kobliznej ulici. Jedinou
jadrovou funkciou, ktora nevarovala o bodoch bez akéhokolvek suseda je funkcia
ziadna. Pri postupnom pridavani na hodnote vzdialenosti primarne ubudali
nedefinované lekarne. Uz pri vzdialenosti 40 m sa objavili izolované lekarne, a to na
Masarykovej ulici. Co je vSak zvlastne je, ze ostali nevyznamne izolované aj pri vacsich
vzdialenostiach hoci mali ordinacie viditelne v okoli. Na tento fakt netreba zabudat pri
interpretacii, nastroj Colocation Analysis pracuje so vzdialenostnym nie len na zaklade
vzdialenosti, ale aj cetnosti susednych bodov. Maximalna zmena zaradenia lekarni
nastala pri 80 m, nasledne sa vysledny kolokaény vzor uz len opakoval, samozrejme za
pouzitia zhodnej jadrovej funkcie. NajlepS§ie vysledky boli dosiahnuté pri vzdialenosti
80 m, ato Sest kolokovanych lekarni s poslednou jadrovou funkciou. Co sa tyka
zhodnosti pri jadrovych funkciach, vzor sa opakoval pri bikvadratickej a ziadne;j.

Pri porovnani s rovnakym nastavenim, ale s pritomnostou duplicitnych zaznamov je
na prvy pohlad vo vzoroch viditelny rozdiel. Priebeh bol miernejsi, bolo identifikovanych
viac nevyznamne kolokovanych lekarni. AvSak rozdiel v zaradeni nie je az tak vyrazny,
i ked do analyzy vstupilo omnoho viac subjektov zdravotnictva. Vyzera to tak, ze vo
vztahu lekarni a okolitych subjektov je isty trend a pritomnost duplicitnych bodov ho
nijak nepretransformovala len zviditelnila. V tomto pripade 1B a 3B nebola alternativna
hypotéza potvrdena, uzivatel neurobi drastickii chybu ako pri vymazani duplicitnych
zaznamov, tak i pri ich pouziti, avSak lepsSie vysledky st vo variante 3B.

4.2.3 2A Obalova zéna, K najblizSich susedov

Dovodom vytvorenia varianty s obalovou zénou su skreslené vysledky v oblasti
hranice mestskej casti. Na jej vytvorenie bol vyuzity nastroj obalova zoéna s hodnotou
vzdialenosti 100 m. Hodnotu obalovej zony je potrebné volit opatrne, opat zalezi od
charakteru dat. Vzhladom na pomerne velky polomer mestskej ¢asti bola vybrana taka
hodnota, aby obsiahla primerany pocet subjektov zdravotnictva. V tejto obalovej zéne sa
nachadza 44 zdravotnickych subjektov a Styri zaznamy s lekarnou, ktoré vSak neboli
vySetrované. Postup kolokacénej analyzy bol rovnaky ako v predchadzajiucej variante,
opéat bol postupne zvySovany pocet najbliz§ich susednych prvkov. Dalo sa ocakavat, ze
uz izolované lekarne sa prehlbia do vyznamne izolovanych, kvéli navySeniu poétu
zaznamov susednej kategorie, a tym padom navyseniu celkového poctu vySetrovanych
prvkov. Faktom, vSak je, Ze analyzované lekarne sa nenachadzaju bezprostredne na
hranici mestskej ¢asti, takze by mohla byt tato varianta zbytoéna. Kazdopadne cielom
bolo analyzovat ¢o najviac variacii vstupnych dat a nastaveni. Predpoklad sa potvrdil,
nevyznamne kolokované lekarne boli ¢astokrat premiestnené do kategérie vyznamne
izolovanych. Ziadna z lekarni nebola vyznamne kolokovana. Je teda mozné konsStatovat,
ze ak nie sU analyzované zaznamy bezprostredne na hranici, alebo v malej vzdialenosti,
neodporuica sa pouzivat prvky v obalovej zéne.
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4.2.4 2B Obalova zéna, Vzdial. pasmo

Analyza zapocala s nastavenim vzdialenostného pasma s hodnotou 20 m a nasledne
bola hodnota zvySovana o desat metrov. Maximalna vzdialenost pre analyzu opéat 100
m. Vysledok je podobny variante 1B, avSak pocet nedefinovanych lekarni je uz od
pociatku miernej$i. Na zaciatku sa mierne zvyS$ili nevyznamne kolokované lekarne. Od
vzdialenostného pasma s hodnotu 70 metrov sa uz vzor lekarni nemeni, ale dosahuje
najvyssi pocet kolokovanych bodov, a to pat. Po tejto hodnote uz nezalezi ani na type
jadrovej funkcie. V porovnani s variantou 1B je tato varianta menej premenliva v zmysle
rozdelenia na nedefinované, izolované a kolokované body. To znamena, ze pritomnost
subjektov zdravotnictva za hranicou Brno - meésto prispieva do analyzy pozitivne
z hladiska nedefinovanych lekarni. Na druhej strane vysledok je velmi podobny a opéat
body v obalovej zone nemaju velky vplyv. Pri porovnani s variantou 4B je pri 2B o nieco
menej lekarni kolokovanych. V ramci jadrovych funkcii nenastavaju az také zmeny ako
vo variante s duplicitnymi zaznamami. Viacmennej st vysledky totozné, az na vynimku
so vzdialenostou 40 metrov a gaussovskou funkciou.

4.2.5 3A Duplicitné zaznamy, K najbliZzSich susedov

Uz na prvy pohlad je vidiet rozdielnost vysledkov v porovnani stym istym
nastavenim nastroja, ale bez duplicit (1A). Prva analyza obsahuje dvoch K najblizSich
susedov. Lekarne bez blizkej pritomnosti ordinacii st vyhodnotené ako izolované. Uz je
zrejmé, ze prvé dve jadrové funkcie st si podobné, absentuju nedefinované a vyznamne
izolované lekarne pri poslednej funkcii. Z teoretickej ¢asti prace bolo zistené, ze je to
spOsobené nastavenim, respektive nenastavenim vzdialenostnych vah. Preto je potrebné
mysliet na tento fakt pri interpretacii vysledkov, popripade parametrizacii nastroja.

Pri zvySeni poc¢tu prvkov a zvoleni gaussovského jadra nastala primarna zmena
dvoch lekarni na Kobliznej ulici, nastroj ich vyhodnotil vzhladom na definované okolie
(tri susedné prvky) ako vyznamne izolované s vyrazne nizkou hodnotou LCLQ (0,340929
a 0,21805). Co sa tyka zmeny vdosledku zvySenia poctu prvkov, nedoslo
k identifikovaniu vyznamne kolokovanych lekarni. Dal§iu zmenu v porovnani s 1A je
mozné spozorovat na lekarnach na Masarykovej ulici. Z izolovanej sa stala nevyznamne
kolokovana. Pri pouziti je mozné pozorovat zmenu v okoli nadrazi, lekarne su
nedefinované, ¢o znamena, ze prvky nemali v stanovenom okoli pozadovany pocet
prvkov. No a v poslednom nastaveni (ziadna), kedy nie je pouzitd vaha prvkov je
prekvapivo vysledok podobny gaussovskej funkci. Vynimkou su vyznamne izolované
prvky, ktoré st pozmenené na nevyznamne izolované.

So zvySovanim poctu susednych prvkov sa uz neoc¢akavaju lepSie vysledky. Ked bola
hodnota poc¢tu susedov zvySena z tri na Styri susedné prvky, vzory nijak neprekvapili.
Lekarne, ktoré nemali v okoli subjekty zdravotnictva boli pri funkciach s vazenou
vzdialenostou (gaussovska, bikvadratickd) zmenené o jeden stupen, Cize z nevyznamne
kolokované na nevyznamne izolované a nevyznamne izolované na vyznamne izolované.
Pri pouziti tretej funkcie sa vysledne zaradenie prvkov takmer nezmenilo. Co sa tyka
lekarni, ktoré boli v predchadzajucom nastaveni (tri susedné prvky) nevyznamne
kolované, tam zmena nenastala. To znamena, ze medzi skimanymi kategériami nie je
taky vztah, aby boli lekarne vyhodnotené ako vyznamne kolokované. Poslednym
nastavenim bolo navySenie susedov na hodnotu pé&t. Nenastala Zziadna zmena
v porovnani s predchadzajicim nastavenim, to znaci, Ze maximalne vysledky je mozné
pozorovat pri Styroch najblizSich prvkoch. ZvySenie tejto hodnoty nema zmysel
a v pripade extrémne velkej hodnoty by mohol vysledok viest ku faloSnym kolokaé¢nym
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vzorom. Najviac kolokovanych lekarni nastroj identifikoval pri dvoch az troch
subjektoch, a to sedem pri gaussovskom jadre.

Druha hypotéza sa nepotvrdila. Ziadna lekaren nebola oznacena za vyznamne
kolokovant, ato ani za pritomnosti duplicit. Zmena zaradenia lekarni nadisla len
vV premene na vyznamne a nevyznamne izolované. Najviac izolovanych lekarni bolo
ziskanych z 1A, ¢ize varianty, kde boli duplicitné subjekty odstranené. AvSak boli
oznacené len ako nevyznamne izolované. Na druhu stranu pri analyze aj s duplicitnymi
subjektami vznikli aj vyznamne izolované a dokonca aj nedefinované lekarne. Pri
porovnani metédy K najblizSich susednych prvkov, ani pri postupnom zvySovani jej
hodnoty neboli lekarne oznacené za vyznamne kolokované, pribudli len opéat izolované.
No a z hladiska jadrovych funkcii vo vacS§ine pripadov bolo vysledné zaradenie lekarni
velmi podobné pri gassovskom a bikvadratickom jadre. Jadrova funkcia typu ziadna
zvacSa oznacila viac zaznamov za izolované. Dovodom bude fakt, ze pri tomto jadre
zdznamy nie s priestorovo vazené. Zaver znie, ze ak uzivatela len rozdelenie dat na
kolokované a izolované, tak sa odporuca duplicity odstranit. Ak vSak st predmetom
analyzy aj nedefinované body, je vhodnejSie duplicitné zaznamy ponechat.

4.2.6 3B Duplicitné zaznamy, Vzdial. pasmo

Cielom ponechania duplicitnych bodov bolo overit druha hypotézu, ktora
predpoklada vyznamné koloka¢né vzory z dévodu ich pritomnosti. Kratke porovnanie je
zhrnuté v sekcii 1B, kde bola zistena len mierna zmena oproti variante bez duplicitnych
subjektov zdravotnictva. V podstate pritomnost duplicitnych bodov spésobila vacésiu
variabilitu vo vysledkoch analyzy. Bolo identifikovanych menej nevyznamne izolovanych
bodov, avSak otazkou je ¢o uzivatel od analyzy ocakava. Niekoho moézu zaujimat len
kolované body, iného wuzivatela aj tie izolované. Z celkového hladiska bolo
identifikovanych viac kolokovanych lekarni, avSak maximalne o dve. Najviac lekarni

bolo oznacenych za kolokované pri vzdialenosti 90 m, a to sedem (vid Mapa 3).
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Mapa 3 Kolokaény vzor pre lekarne a subjekty zdravotnictva za rok 2018
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4.2.7 4A Duplicitné zaznamy a obalova zona, K najblizSich
susedov

V tomto nastaveni Slo predovSetkym o porovnanie varianty, kde neboli duplicitné
zaznamy v pozorovanej mestskej casti (2A). Z predchadzajtcich zisteni je zrejmé, Ze ak
je v tejto analyze ovela viac zaznamov, tak vznika predpoklad navySenia izolovanych
lekarni. K celkovému zvySeniu nedoSlo, jedine k zmene z nevyznamne izolovanej lekarne
na vyznamne izolovanu. Tento trend je mozné pozorovat vo viditelne osamotenych
lekarnach. Na druht stranu necakanym faktom je, ze doSlo k zlepSeniu, ¢o sa tyka
zvySenia poctu nevyznamne kolokovanych lekarni. Kazdopadne ich maximalny limit
prevysSeny nebol, najviac ich bolo sedem pri dvoch susednych prvkoch. Pri porovnani
s variantou 3A, zo zacCiatku boli vysledky uplne totozné. Zmena nastala az pri troch
K najbliz§ich susedoch a poslednej jadrovej funkcii avSak ni¢ prevratné, nevyznamne
izolované lekarne sa zmenili na vyznamne izolované. Pri dalSom navyS$ovani sa vysledky
opat zhodovali. Z tohto dovodu je mozné prehlasit, ze pritomnost obalovej zény nema
takmer ziaden vplyv na vysledné zaradenie lekarni. Druha hypotéza je zamietnuta,
vyznamne kolokované lekarne identifikované neboli.

4.2.8 4B Duplicitné zaznamy a obalova zona, Vzdial. pasmo

Duplicitné zaznamy uz boli vySetrované niekolkokrat, tilohou bolo potvrdit, alebo
zamietnut druht hypotézu. Z vysledkov analyzy je mozné pozorovat, ze duplicitné
zdznamy mierne ovplyviauja vysledok, zvySuju pocet kolokovanych lekarni. Nie st to ale
prevratné zmeny, nastavaju prevazne v kolisani poc¢tu nevyznamne izolovanych
a kolokovanych bodov o jeden bod. Efekt obalovej zény nie je pozitivny. Vzhladom na
navySenie poc¢tu bodov v susednej kategorii, dos§lo k znizeniu nevyznamne kolokovanych
lekarni.
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5 PRIPADOVA STUDIA 2 - FILADELFIA

V tejto studii bude pouzity dataset kriminalnych ¢inov na tzemi Filadelfie, USA.
Data su aktualne k roku 2016 a boli ziskané pomocou softwaru Orange. Datova sada
Philadephia Crime obsahuje 9666 cinov v rozmedzi rokov 2006 az 2016. Atributova
tabulka obsahuje hodnoty zemepisnej §irky a dizky, datum a typ kriminalneho &inu:
domace nasilie, gambling, vrazda, poruSenie zakona o piti alkoholu na verejnosti,
prostiticia a opilstvo na verejnosti.

5.1 Postup ziskania datasetu

Ako uz bolo zmienené data boli ziskané v prostredi Orange, ale poskytuje ich aj
stranka mesta s nazvom OpenDataPhilly (2022), kde st volne stiahnutelné. Prvym
krokom vo workflow (vid Obr. 8) bolo pouzitie widgetu dataset (Datasets), kde bol
zvoleny pozadovany datovy zdroj. Proces mohol byt skonceny jednoduchym widgetom
ulozit data (Save Data), ale pre prvotné zhliadnutie dat boli zahrnuté dalSie dva widgety,
a to datova tabulka (Data Table) a geo mapa (Geo Map), ktory dokaze data zobrazit (vid
Obr. 9). Data boli ulozené vo formate CSV a nasledne nahrané do prostredia ArcGIS Pro
prostrednictvom nastroja xy tabulka do bodov (XY Table To Point).

Selected Data — Selected Data —

Data Data Q Data
] =

Dataset Tabulka Geo Map UloZit’ déata

Obr. 8 Workflow pre ziskanie datasetu (zdroj: autorka)
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Obr. 9 Prvotné zobrazenie dat cez widget Geo Map (zdroj: autorka)
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Pouzité vrstvy:
e Primarne
o Kriminalne ¢iny — bodova vrstva
o Bary a puby — bodova vrstva
¢ Doplnkové
o Policajné oblasti — polygonova vrstva

Vrstvy barov a pubov na tuzemi mesta Filadelfie boli ziskané pomocou nastroja
QuickOSM v prostredi programu QGIS. Ako uz nazov nastroja napoveda, data
pochadzaju z OpenStreetMap. Pre ich ziskanie je potrebny nazov kli¢a a hodnota, ¢o je
v tomto pripade ,amenity“ a ,bar“ ¢i ,pub“. Poslednym krokom bol export dat do formatu
SHP (Shapefile) a nahranie do softwaru ArcGIS Pro.

Pre popis a bliz§ie urcenie vyskytu kriminality boli pouzité policajné oblasti, kde
kazda oblast spada pod konkrétneho policajného kapitana. Mesto je rozdelené na Sest
Casti podla svetovych stran, ktoré sa dalej delia a maju svoj kéd (OpenDataPhilly,
2014).

5.2 Postup upravy dat

Datova vrstva je automaticky nahrana do projektu v stiradnicovom systéme WGS
1984 (World Geodetic System), no ak by bol nastroj koloka¢na analyza spusteny s tymto
sturadnicovom systémom, bude hlasit varovanie kvoli stupnom, ktoré systém pouziva.
Preto je potrebné zmenit stradnicovy systém na UTM (Universal Transverse Mercator),
Filadelfia sa nachadza v pasme 18N. Na to je mozné vyuzit nastroj konvertovat
sturadnice (Convert Coordinate Notation) a potom sa budu body zobrazovat spravne.
Druhym krokom je tvorba nového stipca v atributovej tabulke. Vrstva obsahuje datum,
ale nie je v spravnom casovom formate. Nastroj konvertovat ¢asové pole (Convert Time
Field) sice neprebehne, ale vytvori stipec vo spravnom formate. Potom uZ stacéi len
v atribttovej tabulke nastavit hodnoty z pévodného datumového stipca pomocou
vypocitat pole (Calculate Field).

V tejto §tudii bolo hlavnym cielom preskumat ¢asova zlozku kriminalnych ¢inov.
K tomu je klIucovy atribut ,Datetime®, ktory je avSak povodne uvedeny ako textova
hodnota. Pre nasledné pouzitie ¢asu v koloka¢nej analyze bolo nutné vytvorit novy
atribut so spravnym datovym typom, a to datum, postup je spominany vysSie. Dalej
bolo nutné zamysliet sa nad vhodnym ¢asovym krokom pre skumanie kriminalnych
¢inov v ramci variant tejto Studie. V pripade sktimania koloka¢ného vzoru medzi ¢inmi,
barmi a pubmi, éas nehra dominantnui rolu. Casovy tudaj by mohol byt teoreticky
napomocny pri vybere podnikov, ktoré v danom obdobi existovali a boli v prevadzke,
avSak takéto data neboli dostupné. Cas ale moze byt napomocny pri vyhodnocovani sily
vztahu medzi jednotlivymi kriminalnymi ¢inmi a ¢i st ¢iny z hladiska ¢asu kolokované.

Data o kriminalnych ¢inoch st v rozmedzi desiatich rokov. V procese skumania
kolokaénych vzorov bol pouzity dataset ako taky za vSetky roky, ale taktiez bol
rozdeleny na konkrétne obdobia. Dovodom bolo skiimanie roéznych velkosti ¢asovych
okien a vysekov vstupnych dat. Zaznamy s konkrétnym ¢asovym obdobim boli vybrané
pomocou vyber vrstvy podla datumu a ¢asu (Select Layer By Date And Time) a nasledne
z nich bola vytvorena samostatna vrstva vo formate SHP.
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5.3 Kolokacia vrazd a domaceho nasilia

Prvou variantnou analyzou kriminalnych ¢inov je presktimanie existencie vztahu
medzi vrazdami a zaznamami o domacom nasili. Podla prieskumu od Centers for
Disease Control and Prevention (Petrosky a kol. 2017) je viac nez 55 % vrazd spojenych
s partnerskym nasilim a 11,2 % obeti vrazd zaZivali mesiac pred svojim Gmrtim rézne
formy nasilia. V datach sice nie je uvedena ziadna podrobnost kriminalneho ¢inu, avSak
nie je vylucené, Ze tento vztah sa v datach nevyskytuje. Co sa tyka vyberu vhodného
¢asového obdobia, v prvom kroku boli vybrané vSetky zaznamy za jednotlivé roky.
Prehlad o pocte zaznamov za vrazdu a domace nasilie si je mozné prehliadnut v Tab. 3.

Tab. 3 Vyvoj poctu zaznamov pre vybrané kategorie

rok domace nasilie | vrazdy |spolu
2006 81 140 221
2007 85 120 205
2008 68 110 178
2009 47 114 161
2010 51 97 148
2011 43 119 162
2012 57 107 164
2013 55 71 126
2014 63 75 138
2015 60 96 156
2016 36 79 115

Je zrejmé, ze nie vSetky vrazdy suvisia s domacim nasilim, avSak prave touto
analyzou je mozné odhalit skryté vztahy. V tomto pripade je dolezity parameter interval
casového okna (Time Step Interval), kde sa zadava velkost ¢asového okna, ktoré bude
podmienkou pri skiimani kolokaéného vztahu. Je mozné zadat akukolvek hodnotu od
sekundy az po rok. Dataset je rozdeleny po rokoch a momentalnym cielom je sktimat
vztahy za jednotlivé roky, no taktiez preskimat mensie Casové obdobie. Preto bude
parameter nastaveny najprv na jeden rok a potom na jeden mesiac. Druhym doélezitym
parametrom je typ casového vztahu (Temporal Relationship Type), obsahuje tri moznosti,
a to predtym (before), potom (after) a casové okno obsahujuce predtym aj potom (span).
Neopomenutelnou nutnostou je aj volba metody, na zaklade ktorej bude kolokacny
vztah zostaveny. V tejto variante bude vyuzita len metoéda vzdialenostného pasma.
Otazkou vSak je aka vzdialenost je relevantna a naopak pri akej vzdialenosti uz
kolokac¢ny vzor moze byt faloSne pozitivny. V teoretickom scenari, ak by v domacnosti
dochadzalo k nasiliu je pravdepodobné, ze by zabitie nastalo na tom istom mieste. To by
znamenalo, ze vzdialenost kriminalnych ¢inov by bola minimalna, respektive nulova.
Samozrejme to nie je pravidlom, nemusi ddjst k vrazde na totoznom mieste, a preto
bude pouzitych niekolko vzdialenosti, a to 100 m, 500 m a 1000 m. Takto vznikne pre
kazdy dostupny rok Sest vrstiev koloka¢nych vzorov.

Pri prvotnom pohlade na samotné data je zrejmé, ze pocet vrazd je v kazdom roku
vy$$§i nez zaznamov o domacom nasili. Celkovo za vSetky roky bolo na tzemi Filadelfie
zaznamenanych 646 hlaseni o domacom nasili a 1128 zaznamov vrazd. Oba trestné
¢iny maju v ¢ase prevazne klesajucu tendenciu. Mierny narast vrazd nastal v roku
2011, pripadov s doméacim nasilim naopak ubudlo. Naopak v roku 2012 stupol pocet
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nasili a klesli zaznamy s vrazdou. Co sa tyka rozdelenia kriminality medzi jednotlivé
mesiace, je tam ista tendencia CastejSieho vyskytu v letnych mesiacoch. Vyraznejsie je
tato tendencia viditelna pri vrazdach, v oboch zlo¢inoch je najmensi vyskyt v zimnych
mesiacoch.

Ako uz bolo spomenuté vySS§ie, bolo vyuzitych niekolko hodnét vzdialenostného
pasma a Casového intervalu. Nie je prekvapenim, ze so zvacéSujucou sa vzdialenostou
pribuda pocet kolokovanych bodov (vid Obr. 10). Inak to nie je ani pri ¢asovom okne,
pri pouziti jedného mesiaca z vysledkov vymizli vyznamne kolokované zaznamy
domaceho nasilia (vid Obr. 11). Vo vSeobecnosti je mozné povedat, ze ¢im je vacSia
vzdialenost alebo ¢asové okno, tym véacSia Sanca je, ze nastroj vyhodnoti body zaujmu
ako kolokované. AvSak vo vac¢Sine su len kolokované nevyznamne. Len v dvoch
konkrétnych nastaveniach bol jeden bol vyhodnoteny ako vyznamne kolokovany
s hodnotami lokalneho kolokaéného kvocientu 1,7 a 1,5. Jedna sa o roky 2007 a 2008
so vzdialenostnym pasmom 1000 metrov a ¢asovym oknom jedného roka. Miesto
incidentu nie je totozné, vzduSnou ¢iarou su od seba vzdialené priblizne 2 533 metrov.
V oboch pripadoch je v okoli spominanych zaznamov pomerne velky pocet zaznamov

s vrazdami.
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s casovym oknom jedného roka (zdroj: autorka)
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Obr. 11 Percentualne zaradenie katego6rii koloka¢nych vzorov kriminalnych ¢inov 2006-2016
s casovym oknom jedného mesiaca (zdroj: autorka)

Prvy vyznamne kolokovany incident sa stal 28. 9. 2007 o 4:30 rano v Centralnej
oblasti (vid Mapa 4). VSetky blizke okolité zaznamy vrazdy sa udiali maximalne tri
mesiace pred a po incidente. Druhy incident nastal 19. 11. 2008 20:25 miestneho ¢asu,
taktiez v Centralnej oblasti (vid Mapa 5). Opat takmer vSetky okolité vrazdy boli
zaznamenané priblizne v intervale troch mesiacov. Nie je to vSak podmienkou, aby sa
urcity bod domaceho nasilia stal vyznamne kolokovany. Pravdepodobne to bude sthrou
viacerych skutoénosti ako je pocet okolitych bodov susednej kategorie, ¢asovy aspekt
a podobne.
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Mapa 4 Kolokac¢ny vzor pre domace nasilie a vrazdy za rok 2007
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Mapa 5 Kolokaény vzor pre domace nasilie a vrazdy za rok 2008

Vo vSeobecnosti je mozné konsStatovat, ze medzi domacim nasilim a vrazdami
existuje isty vztah. Hovori o tom aj Studia, na ktorej je tato varianta zalozena, avSak aj
td poukazuje na pomerne malé percento vrazd medzi pripadmi domaceho nasilia. Vo
vacSich vzdialenostiach mnozstvo kolokovanych bodov stipa, avSak opat je vztah
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oznaceny len ako nevyznamne kolokovany. Percentualne pocet mnevyznamne
kolokovanych bodov dosahuje maximalne 50 %, avSak vo vacS§ine sa pohybuje okolo
30 %. Rovnako stupa pocet kolokovanych bodov pri pouziti vaéSieho ¢asového okna.
Otazkou vS§ak je aka vzdialenost a ¢asovy interval je relevantny pre konkrétnu analyzu,
data a podobne. Tato varianta sa opiera o vysledky Stadie v Spojenych Statoch
americkych z rokov 2003-2014, kedy jedna z desiatich Zien zaZivala domace nasilie pred
svojou vrazdou. Kazdopadne casovy aspekt v ¢lanku zmieneny nebol, a preto boli
vybrané dve vyrazne odlisné ¢asové okna. Z vysledkov je zrejmé, Ze jeden mesiac medzi
doméacim nasilim a vrazdou nehra velkt rolu pri zlo¢inoch za jeden rok. Vyznamné
hodnoty lokalneho kolokacného kvocientu sa zacali vyskytovat az pri pouziti casového
okna s hodnotou piatich a deviatich mesiacov. Z toho vyplyva, ze aj pri rovnakom
nastaveni vzdialenostného pasma sa meni dizka éasového okna, v ktorej st body
vyznamne kolokované. Sila kolokac¢ného vzoru je vyrazne zavisla na charaktere dat,
avSak pri §tudovani dat sa castokrat v ramci jednej témy ¢i jedného datového suboru
pouziva rovnaky interval, hodnota a podobne. Dévodom je ich porovnanie, preto ak by
boli data vySetrované s pouzitim Siestich mesiacov, vysledky by boli opat trochu iné
a vyznamne kolokovany bod by bol zachyteny len v roku 2007.

Uplne rozdielne a vyrazne zaujimavejSie vysledky boli ziskané pri pouziti jednej
vstupnej datovej vrstvy s obsahom vSetkych dostupnych rokov. Pri ¢asovom okne
jedného roka a vzdialenostného pasma 1000 metrov je 30 % zaznamov nevyznamne
kolokovanych a 23 % vyznamne kolokovanych. To je vyrazny rozdiel oproti vysledkom za
jednotlivé roky. Netreba vSak opomenut, ze vystupy po rokoch st ochudobnené, ¢o sa
tyka Casu, ale aj priestoru. Opéat zalezi na uzivatelovi, ¢o je jeho cielom, aké casové ¢i
priestorové rozmedzie chce uzivatel skimat.

Vo vysledku za vSetky roky sa pri nastaveni jedného mesiaca signifikantne znizil
pocet vyznamne kolokovanych bodov, cela vystupna vrstva obsahuje len 12 bodov
z 646. Okrem poctu bodov v jednotlivych kolokaénych kategoériach je mozné pozorovat
aj priestorova distribtciu. Pocet bodov domaceho nasilia klesa smerom k hraniciam
mesta. Taktiez tieto zaznamy zaradené do rovnakej kategérie maju tendenciu sa
zhlukovat. To znamena, ze existuje aj vztah medzi zaznamami samotnymi a je medzi
nimi priestorova zavislost. Taktiez je mozné konStatovat, ze vo Filadelfii su isté oblasti,
ktoré sa vyznacuju priestorovou suvislostou medzi domacim nasilim a vrazdami.
Typicky st v mestach oblasti, ktoré st oznacované ako menej bezpecné. Napriklad
z dovodu zhlukovania sa socialne slabSich jedincov ako st bezdomovci, opilci
a podobne. Taktiez existuju oblasti vysSSej kriminality a pocitu mensSej bezpecnosti ¢i
strachu. Prave tieto miesta modze nastroj odhalit a vyhodnotit silu vztahu medzi ré6znymi
typmi kriminalnych ¢inov.

5.4 Kolokacia kriminalnych ¢inov s barmi a pubmi

Nie je tajomstvom, Ze miesta, kde sa holduje alkoholu st miestami sporov, bitiek
a dokonca aj vaznych kriminalnych c¢inov. Elizabeth Groff (2011) vo svojom c¢lanku
spomina, ze existuje spojenie medzi pritomnostou miest ako st bary, Skoly, parky ¢i
reStauracie a zvySenou kriminalitou. Vo svojej Studii pre analyzu kriminalnych c¢inov
vyuziva euklidovsku obalovi zénu a obalova zénu s pouzitim uli¢nej siete. S pouzitim
uliénej siete stanovuje vzdialenost na zaklade dizky blokov v danom meste. V zavere
navrhuje pouZivat obalovii zénu s dizkou prave jedného bloku v §tudovanej oblasti.

Na zaklade tohto ¢lanku bola v analyze pouzita metoda vzdialenostného pasma so
vzdialenostou prave jedného bloku a jeho nasobkov. Podla digitdlneho vydavatela
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Reference (2020) sa dizka jedného bloku vo Filadelfii pohybuje od 400 (121,9 m) do 500
stop (152,4 m). Pomocou nastroja meranie (Measure) bola overena tato hodnota na
blokoch podkladovej mapy. Dizka bloku nie je rovnaka v celom meste, pohybuje sa
okolo 145 m. Ako koneéna vzdialenost bola zvolena stredna hodnota, ¢o je 450 stop
a v prepocte 137 metrov.

Podla E. Groff (2011) su najlepSie vysledky analyzy kriminality zachytené pri
vzdialenosti 122 metrov, ¢o je dizka jedného bloku. Na zaklade toho vznikla hypotéza:

Najvacsi pocet kolokovanych kriminalych ¢inov je pri vzdialenosti jedného bloku.

Z predoslej studie je uz zrejmé, ze s pribudajucou vzdialenostou pocet kolokovanych
zaznamov stupa, aj ked pri urcitej hodnote sa vysledky ustalia. Preto je mozné ocakavat
zvySujucu sa tendenciu kolokovanych bodov aj v tomto pripade. Z tohto dévodu bola
vytvorena druha hypotéza, ktora predpoklada vysSi pocet vyznamne kolokovanych
zaznamov prave v okoli barov a pubov. Jej znenie je nasledovné:

Najvidcsi pocet kolokovanych kriminalych ¢inov je v okoli barov a pubov.

Co sa tyka casovej zlozky vstupného datasetu, tentokrat nebude rozdeleny na
obdobia, vstupom bude cela datova sada. Susednu kategériu predstavuje jeden
spolo¢ny dataset pre bary a puby, data st aktualne k roku 2022. V tomto pripade
nebude pouzita volba velkosti casového okna, nie je cielom skumat vztahy medzi
jednotlivymi kriminalnymi ¢inmi, ale vztah medzi prevadzkami a kriminalnymi ¢inmi.

V datovej sade je dostupnych Sest kriminalnych ¢&inov, kazdy z nich je Specificky
svojou priestorovou rozlozenostou. Velmi vyrazna priestorova podmienenost maju
zaznamy prostitiicie, body opticky vytvaraju linie pozdiz komunikécii. Viditelnu
priestorovu a logicku suvislost maju aj zaznamy o porusSeni zakona o piti alkoholu na
verejnosti a opilstvo na verejnosti. V ich okoli sa castokrat vyskytuje aj prostitucia,
ktora byva spojena s pitim alkoholu, a tym padom aj s porusenim zakona o piti na
verejnosti. Gambling nema na prvy pohlad priestorovy vztah s ostatnymi typmi
kriminalnych ¢inov, avSak ma vacsi vyskyt v Severnej a Spodnej Severnej oblasti. Co sa
tyka vrazd, tie sU viacmennej rovnomerne priestorovo rozdelené, predovSetkym
v centralnej, severnej, zapadnej a severozapadnej oblasti. Ob¢as st pozorovatelné malé
zhluky, ale nie tak vyrazne ako napriklad u zlo¢inov spojenych s alkoholom.

Vysledkom je 18 kolokacnych vzorov so zvacSujucou sa hodnotou vzdialenostného
pasma (Distance band), a to 137, 274 a 411 metrov. Vysledky percentualneho zaradenia
kriminalnych ¢inov do jednotlivych kategérii st uvedené v Obr. 12. Hypotéza sa
nepotvrdila ako wuz bolo predom predpokladané. Nastroj so zvacéSujucou sa
vzdialenostou zaradil viac bodov ako kolokovanych ¢i uz vyznamne alebo nevyznamne.
Preto nie je mozné usudit, ze prave vzdialenost jedného bloku je najvhodnejSia pre
vyhodnocovanie sily vztahu medzi kriminalnymi ¢inmi, barmi a pubmi. Vhodnou volbou
bola alternativna hypotéza, z vysledkov je ocividné, ze v okoli podnikov su lokalizované
prave kolokované body. V miestach, kde sa bary nenachadzaji boli body oznacené za
izolované. Niektoré kriminalne ¢iny su vSak vyraznejSie viac kolokované, ¢o je logické.
Zlociny spojené s alkoholom budu viac asociované s miestami kde sa podava, nez
napriklad domace nasilie ¢i vrazdy. Najviac vyznamne kolokovanych bodov vykazovalo
opilstvo na verejnosti a poruSenie zakona o piti alkoholu na verejnosti. Na druhej strane
jedna sa len 0 2,7 % (vid Mapa. 6) a 2,9 % (vid Mapa. 7) zo vSetkych vstupnych bodov
danej kategorie. Nevyznamne kolokovanych potom bolo o ¢osi viac, 6 % zo zaznamami
o poruSeni zakona a 14 % o opilstve. Kazdopadne drviva vac¢sSina bodov bola zaradena
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medzi izolované, ¢o by mohlo znamenat, Ze je tam eSte ind priestorova zavislost ako
napriklad obytné zény socialne slabsich a podobne.
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Obr. 12 Prehlad o percentualnom zaradeni kategoérii kriminalnych ¢inov 2006-2016
(zdroj: autorka)
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Mapa 6 Kolokaény vzor pre poruSenie zakona o piti alkoholu na verejnosti za roky 20062016

poruseni zakona o piti alkoholu na verejnosti a opilstvo na verejnosti
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KOLOKACNY VZOR

Filadelfia
Opilstvo na verejnosti a bary, puby za roky 2006-2016 Vzdialenostné pasmo 411 m

Northeast

Opilstvo na verejnosti

® Kolokované - Vyznamne
Kolokované — Nevyznamne

® |zolované - Vyznamne
Izolované — Nevyznamne

® Nedefinované

e bary a puby

policajna oblast

" Southwes(g‘ S

e O !
®olew &

Simona BUCKOVA
Olomouc 2022
NAD83 UTM 18N

1:175 000

Mapa 7 Kolokaény vzor pre opilstvo na verejnosti za roky 2006-2016

5.5 Kolokacia kriminality a alkoholu

S. E. M van Sleeuwen a kolektiv (2020) sktmali ¢asova konzistenciu kriminalnych
vzorov. Kladli si otazku, kedy zloCinec pacha zlo¢in. Autori zacali s hypotézou, ze
pachatel kona trestny ¢in v obdobnom ¢ase a tyzdni. Typickym prikladom je vlamanie
a kradez v rezidencnej oblasti po¢as dna, ked st I'udia v praci. Taktiez ocakavali silnejsi
Casovy vztah zlo¢inov podobného typu, ktoré boli spachané v kratSom c¢asovom
intervale. Hypotézu autori overovali na viac nez 28 000 zaznamoch z obdobia
21996-2009. Vysledkom bolo jej potvrdenie a zistenie, Ze prave do jedného mesiaca je
vztah kriminalnych ¢inov najsilne;jsi.

Z tychto zisteni je mozné zostavit novi hypotézu nasadent na dostupnu datova
sadu. Zlo¢iny, ktoré su si podobné sa budu diat v podobnom ¢ase a mohli by mat medzi
sebou silny kolokaény vztah. Takymito zloCinmi z dostupnych v datovej sade su
porusSenie zakona o piti alkoholu na verejnosti a opilstvo na verejnosti, alebo gambling
a opilstvo na verejnosti. VSetky tieto zlo¢iny sa deju prevazne vecer, to znamena, ze
medzi nimi existuje stvislost — vztah. Kone¢na hypotéza znie nasledovne:

Podobné, alebo stuvisiace zlociny sa dejii v obdobnom ¢éase a maja signifikantny
kolokaény vztah pri casovom intervale jedného mesiaca.

Dvojice zlo¢inov boli skimané v jednej datovej sade za vSetky roky, nie potrebné
data rozdelovat, kedze klticova je volba Casového okna. Datova sada bola skiimana
v ramci jedného, troch a Siestich mesiacov prave z déovodu znenia hypotézy. V pripade,
ze skiimané kategoérie kriminalnych ¢inov maji medzi sebou kolokaény vztah, ich vztah
bude silnejsi v ramci jedného mesiaca nez dlhSieho ¢asového obdobia.

Z povodného datasetu kriminality boli extrahované zaznamy podla atributu
kriminalneho ¢inu s pomocou nastroja vyber podla atributov (Select By Attributes).
Takto vznikla jedna vstupna vrstva obsahujtca obidve kategérie pre vSetky dostupné
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roky, ¢o znamena, ze vacS§ina rokov nebude okradnuta o hrani¢né mesiace, teda na roky
2006 a 2016. Pre tuto variantu boli vybrané kategorie poruSenie zakona o piti alkoholu
na verejnosti, prostitiicia a opilstvo na verejnosti. Nasledne boli zostavené dvojice:
e 1. dvojica kriminalnych ¢inov
o opilstvo na verejnosti
o porusSenie zakona o piti alkoholu na verejnosti
e 2. dvojica kriminalnych ¢inov
o opilstvo na verejnosti
o prostitacia
Potom uZz bola menena len hodnota ¢asového okna, vzdialenost bola nastavena
pevne na 411 m, ktora je odvodena z prechadzajucej varianty, kde bolo najviac
kolokovanych bodov pri vzdialenostnom pasme 411 m. Cielom bolo preskiimanie
¢asového aspektu podobnych zlo¢inov, preto nebolo vzdialenostné pasmo blizSie
skimaneé.
V zhodnoteni celkového zaradenia zlo¢inov je stale velké mnozstvo nedefinovanych
a izolovanych vid Obr. 13. Nastroj body zaradi medzi nedefinované a izolované, ak
nemaju vo svojom okoli body susednej kategérie, alebo st prili§ vzdialené. V tomto
pripade hra velku rolu aj ¢as udalosti, body st zaradené aj na zaklade splnenia
podmienky ¢asového intervalu s velkostou jedného mesiaca. Preto je mozné pozorovat aj
oblasti, kde st obe kategorie blizko seba, av§ak ich ¢asové horizonty st prili§ rozdielne.
Nie je teda mozné povedat, ze tieto kategérie spolu tizko suvisia. Urcite medzi nimi vztah
existuje, avSak nie je vyznamny pri ¢asovom okne jedného mesiaca. Aj pri pomerne
velkom vzdialenostnom pasme je viac nez 60 % zaznamov nedefinovanych a dalSich
25 % izolovanych. So zvaAcSujucim c¢asovym oknom sice pribuda kolokovanych
zaznamov, avSak nie vyrazne, drviva vac¢§ina bodov nie je oznacenych za kolokovanych.
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Obr. 13 Percentualne zaradenie zaznamov opilstva na verejnosti z rokov 2006-2016
(zdroj: autorka)

Vysvetlivky: O — opilstvo, PZ — PoruSenie zakona, P - prostitiicia
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V prvej dvojici kriminalnych ¢inov boli pri nastaveni jedného mesiaca najdené len
dva vyznamne kolokované zaznamy o opilstve na verejnosti. Prvy ¢in nastal
21. 11. 2010, 3:53 rano (vid Mapa 8), zaujimavé je, Ze v jeho bezprostrednom okoli nie
s zaznamy susednej kategérie v casovom horizonte jedného mesiaca. Druhy
kolokovany bod sa stal 20. 5. 2011, 20:19 a taktiez nesplnuje podmienku casového
okna. AvSak nad nim, s rovnakymi siradnicami sa nachadza zaznam kategorie zaujmu
— opilstvo na verejnosti. To by ale nemalo mat na vysledny vzor vplyv, kedze sa
vyhodnocuje vztah medzi dvojicou kriminalnych ¢inov. Pri troch mesiacoch bolo
lokalizovanych desat vyznamne kolokovanych bodov, dva pochadzaju uz z predos§lého
nastavenia. S predizenim okna na Sest mesiac pocet najdenych zaznamov stipol na 27.
Opat zaklad tvorili uz oznacené body a body, ktoré boli v predposlednom nastaveni

nevyznamne kolokovaneé.
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Mapa 8 Kolokacny vzor pre opilstvo na verejnosti a poruSenie zakona o piti alkoholu na verejnosti
za roky 2006-2016

Druha dvojica zlo¢inov ziskala o nie¢o vyznamnejsie vysledky, no pri pouziti jedného
mesiaca neboli oznacené Zziadne zaznamy za signifikantné. Jedenast bodov bolo
lokalizovanych s ¢asovym krokom troch mesiacov, vSetky sa nachadzaju na wulici
Kensington Ave, opticky tvoria liniu typicku pre zaznamy reprezentujuice prostituciu
(vid Mapa 9). Po zvySeni intervalu na Sest mesiacov sa pocet zvysil az na 32 vyznamne
kolokovanych zaznamov, opéat ako pri prvej dvojici obsahuji body z predchadzajuceho
nastavenia. Az na jeden bod sa vSetky nachadzaji na spominanej ulici, osamoteny
zaznam sa nachadza v zapadnej casti mesta, avSak nad nim je ,duplicitny“ bod
s rovnakym datumom a ¢asom udalosti. I ked len 2,1 % zo vSetkych zaznamov je
onacenych za vyznamne kolovanych, je zrejmé, ze ulica Kensington Ave ma4 isté spojenie
s opilstvom a prostituciou. Podla mnohych americkych dennikov je tato wulica
preslavena drogami, prostiticiou a vrazdami, takze vyhodnotena sila vztahu nebude
nahodna.
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Mapa 9 Kolokaény vzor pre opilstvo na verejnosti a prostitaciu za roky 2006-2016

Zda sa, ze vyznamne kolokované zaznamy nie su tak ¢asté, ako by uzivatel mohol
ocakavat, preto je nutné hypotézu zamietnut. Samozrejme, vysledny kolokaény vzor je
zavisly na vstupnych datach a parametrizacii nastroja. V pripade skonstruovanych
variant je velka c¢ast zaznamov izolovanych a nedefinovanych, ktoré nesplnili
podmienku priestoru ¢i ¢asu. Kazdopadne nie len vyznamne kolokované zaznamy su
podstatné, castokrat je ich hodnota lokalneho kolokaéného kvocientu vysoka a blizka
hodnotam tych vyznamnych. Taktiez aj nevyznamne kolokované zaznamy poskytuju
ist informaciu, rovnako ako tie izolované. Uzivatel sa na kolokac¢ny vzor moéze divat
z celkového hladiska a distribucie kolokaénych kategorii, alebo sktmat detaily
a jednotlivé zaznamy v priestore, popripade v Case.
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6 PRIPADOVA STUDIA 3 - PIRATSTVO

Zakladnym datovym zdrojom tejto pripadovej Studie je geodatabaza Anti-shipping
Activity Messages (ASAM), Cize zaznamy reprezentujuce spravy o aktivitich smerované
proti namornictvu. Tieto data st publikované tyzdenne, poskytovatelom je Office of
Naval Intelligence (ONI). Stcastou su zaznamy o piratskych utokoch, nepriatelskych
utokoch proti komercénej celosvetovej doprave. V reporte st zahrnuté aj nedavne
vylepSenia sluziace ako prevencia proti piratstvu a agresorom. ONI ziskava data
kombinaciou rozsiahlej namornickej expertizy so Spickovou operacnou inteligenciou
a analytickymi vymozenostami (Office of Naval Intelligence, 2022).

Na stranke Maritime Safety Information (2022) je mozné volne stiahnut data ASAM
ako shapefile, alebo ako geodazabazu. Okrem toho je dostupny aj formular, kde je
mozné data blizSie Specifikovat a stiahnut napriklad vo formate CSV. Pre potreby Studie
bola vyuzita geodatabaza, ktora obsahuje informacie o geometrii, datume udalosti,
subregione, detail o nepriatelovi a obeti, popis udalosti, typ nepriatela a obete
a navigaénu oblast. Co sa tyka Gasovej zlozKy, data st dostupné od 1. 5. 1978 az do
8. 3. 2022, kedy bol pridany posledny incident v ¢ase tvorby Studie.

Podstatou tejto pripadovej Studie je presktiimat posledné mozné nastavenie typu
susedstva, a to je externy subor matice vah vo formate .swm (spatial weights matrix).
Ten je mozné vytvorit pomocou nastroja generovat priestorovii maticu vah (Generate
Spatial Weights Matrix). Vstupom musia byt vSetky body kolokac¢nej analyzy, ¢ize ako
body zaujmu, tak aj susedné body. Sposobov ako definovat priestorovy vztah je viacero,
bliz§ie informacie st dostupné v reSerSnej ¢asti prace.

Kazdopadne esSte pred samotnou analyzou je vSak vhodné pozriet sa na celkovu
distribuciu dat, ako z priestorového hladiska, tak aj z Casového. Zaznamy tychto sprav
sa v podstate rozprestieraju po celej Zemi. Vo vac¢Sine sa nachadzaju v oblastiach blizko
pobrezia, majoritné oblasti si Azia a Afrika, ¢o samozrejme nie je tajomstvom, ze
v tychto miestach dochadza k ¢astym nelegalnym zalezitostiam. O podstatne menej
zaznamov je mozné pozorovat v pobreznej Casti Ameriky a Eurépy. No a najmenej aktivit
je v australskych vodach. Celkovy pocet aktivit pre jednotlivé typy utokov je mozné
vidiet na Obr. 14. Viac nez 80 % zaznamov patri medzi piratske ttoky, za nim nasleduje
kategoria podozrivého priblizenia no jej cetnost je naozaj nizka. DalSie kategorie su
viacmennej zanedbatelné.
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Obr. 14 Percentualne zastUpenie typov nepriatelov za roky 1978-2022 (zdroj: autorka)
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Co sa tyka ¢asového hladiska zadznamov, priebeh ilustruje Obr. 15, kde je mozné
vidiet, ze po roku 1999 dochadza k vyraznému narastu nepriatelskych aktivit. Vrchol
dosahuje v roku 2010, po ktorom dochadza k poklesu. Neskér maju aktivity nejakt
stipajucu tendenciu, ale nedosahuju uz hodnoty, ako v roku 2010. LepSi priebeh je
zhrnuty na Obr. 16, kde st zahrnuté aj cetnosti jednotlivych ttokov. Ako je mozné
vidiet, vo va¢Sine dominuje piratske nasilie, no to sa za posledné roky vytraca. Naopak
sa zaCina objavovat lupezny typ utoku. Niektoré typy utokov st zase velmi malo
badatelné, napriklad namorna angazovanost ¢i aktivita materskej lode.
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Z pohladu typov plavidiel, respektive z listu obeti (Victim List) je najcastejSie
napadané obchodné plavidlo, ¢o je logické, pretoze sa na nom nachadza tovar C¢i
peniaze, ktoré su pre ttocnikov lakavé. Na druhom mieste je nakladna lod, opéat lakadlo
a kratko za nim je tanker. Nasledne pocty zaznamov pre dalSie kategérie rapidne
klesaju (vid Obr. 17). Pri pohlade na vyvoj v ¢ase pomerne dlhy ¢as boli napadané
hlavne obchodné plavidla, kazdopadne rokom 2008 sa vyrazne zmenila situacia (vid
Obr. 18). Zacali pribudat zaznamy s tankermi a nakladnou lodou. Dévodom moéze byt
menej obchodnych plavidiel na mori, ale aj zmena ekonomickej situacie ¢i podobne.
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Obr. 17 Percentualne zastipenie typov obeti za roky 1978-2022 (zdroj: autorka)
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Data st pomerne objemne, preto bola zvolena len urcita ¢ast, a to okolie Arabského
polostrova. Ako uz bolo zmienené vySSie, dostupné su subregiony a navigaéné oblasti,
vdaka ktorym je mozné vybrat urcitii oblast. Arabsky polostrov spada naviga¢nej oblasti
IX. Pomocou nastroja vyberu podla atributov (Select by Attributes) bola vybrana zelana
oblast. Z 8 572 zaznamov ostalo len 1 254 s ¢asovymi zaznamami od roku 1984 do
2022. Dostupnych je osem typov nepriatelskych tutokov vid Tab. 4:

Tab. 4 Dostupné typy utokov a ich pocet

typ utoku pocet zaznamov
piratske nasilie 878

podozrivé pribliZzenie 248

unos (kidnapping) 70

ostatné 22

namorny angazman 16

neznamy 11

unos (hijacking) 4

pokus o nalodenie 1

Nastroj koloka¢na analyza pozaduje vybrat dve kategorie, prvky zaujmu a susedné
prvky. Preto je dolezité vybrat, ktoré typy nepriatelskych ttokov budu analyzované.
Problémom vS§ak je, Ze viac nez polovicu bodov tvoria zaznamy s piratskym nasilim.
V pripade, ze v kategorii susednych prvkov je vyrazne mensi pocet zaznamov, napoveda
varuje, ze nastroj kolokaciu a lokalny kolokac¢ny kvocient vyhodnoti ako nizky. Preto je
vhodné, ak su poctom bodov vstupné kategorie vyrovnané. Z tohto doévodu bol
preskiimany pocet zaznamov pre jednotlivé obete utokov ako mozZnost vybrania
vyrovnanejSieho poc¢tu bodov. Kategorie a ich zastupenie je zhrnuté v Tab. 5.

Tab. 5 Dostupné typy obeti a ich pocet

typ obete pocet zaznamov
nakladna lod 354
obchodné plavidlo 343
tanker 287
plavidlo 170

predavajuce plavidlo | 37

rybarske plavidlo 20

ostatné 13
remorkeér 12
neznamy 7
osobna lod 6

pobrezné plavidlo 0
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6.1 Kolokacia nakladnej lode a obchodného plavidla

V tabulke je mozné pozorovat dve kategoérie, ktoré st velmi vyrovnané, a to
nakladna lod a obchodné plavidlo. To znamena, Ze ak medzi Gitokmi na lode, respektive
plavidla existuje vztah, ich kolokaény kvocient nebude zbyto¢ne nizky z doévodu
nevyrovnanosti po¢tu zaznamov. Taktiez nie je vylicené, Ze itoky medzi sebou nemaju
priestorovy ¢i Casovy suvis, to prave overi kolokac¢na analyza. Zaznamy s nakladnou
lodou su rozprestreté okolo viacerych kontinentov, avSak drzi sa trend s najvacSou
koncentraciou v africkych a azijskych vodach. Zaznamy obchodného plavidla maja
velmi podobnu priestorova distribuciu, vo vaéSine sa nachadzaju v blizkosti nakladnych
lodi a maju najvacsi podiel zo vSetkych plavidiel, respektive typov obeti.

Ako uz bolo spomenuté vysSie, je viacero metdéd urcovania vztahu v ramci tvorby
externého .swm suboru. V tejto variante boli vyuzité takmer vSetky, ktoré boli dostupné,
metdéda externej tabulky (Convert table) nemala wuplatnenie. V nie vSetkych
zaostavajucich metédach bolo mozné nastavit medznt vzdialenost (Distance treshold).
Avsak, kde to bolo mozné, bola pouzita vychodzia vzdialenost, ktora nastroj generovania
priestorovej matice vah vypocita na zaklade vstupnych dat a ¢inila 209 811,193 metrov.
Jednotka v akej je udana medzna vzdialenost zalezi od stiradnicového systému. Okrem
vychodzej vzdialenost boli testované aj hodnoty desat a 50 kilometrov. Dal§im
nastavenim je pocet susednych prvkov, opét nie je dostupny pri vSetkych metédach.
S meniacou sa vzdialenostou bol testovany pocet susedov desat a 50. Dévodom tychto
hodnoét je skusenost z predchadzajucich §tudii a taktiez z priemernej hodnoty, ktoru
nastroj po spusteni poskytuje. Zaznamov je pomerne velké mnozstvo, aj kvoli velkému
casovému rozpdatiu, priemerny pocet susednych prvkov je 95,64. Netreba vsak zabudat
na to, ze je to len priemerna hodnota a neberie do tivahy dalSie skuto¢nosti ako je ¢as ¢i
vzdialenost susedstva.

Predposlednym parametrom je vzdialenostna metéda. Nastroj ponuka dve, a to
euklidovskt a manhattansku vzdialenost. Euklidovska vytvara pomyselné rovné Ciary
medzi bodmi, kdezto manhattanska vyuziva pravé uhly a je pomenovana na zaklade
tvaru ulic v meste Manhattan. Vzhlfadom na to, Ze Gtoky sa deju na mori, ktoré je
viacmennej homogénne, bez prekazok, bola pouzita len euklidovska vzdialenost.
Poslednym moznym nastavenim je moznost Standardizacie priestorovych vah. Moznost
je doporucena, a preto bola zaskrtnuta.

Zo spominaného nastroja su ziskané len binarne subory, dalSich krokom je ich
vlozenie do nastroja koloka¢na analyza. Po vybrani metody susedstva ako externy subor
s priestorovymi vahami sa moznosti nastavenia vyrazne znizia. V podstate je dostupny
len typ jadra (gausovské, bikvadratické a ziadne) a ¢asové okno, ktoré po nastaveni
hodnoty zmeni typ susedstva na vzdialenostné pasmo. To znamena, Zze cela
parametrizacia je zavisla na externom subore, preto bol aj nastroj na jeho generovanie
detailnejSie preskiimany. AvSak ¢o je mozné porovnat je vysledok z tejto posledne;j
metédy a vysledok pri pouziti €isto vzdialenostného pasma, poc¢tu susednych prvkov
a ¢asového okna.

6.1.1 Vysledky

Pri pohlade na percentualne zastipenie kategorii v jednotlivych nastaveniach (vid
Obr. 19) je mozné vidiet isté rozdiely a tendencie metod. Inverzna a fixna vzdialenost ma
vo vychodzej vzdialenosti totozné vysledky pri pouziti rovnakej hodnoty poctu
susednych prvkov. S najvac¢Sou pravdepodobnostou to bude spdsobené neskutocne
velkou medznou vzdialenostou. Pri jej neskorSom nastaveni s rovnakym poctom
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susednych prvkov sa znizil ako pocet vyznamne kolokovanych, tak aj vyznamne
izolovanych bodov. Na druhej strane urc¢ite ma vacsi zmysel vySetrovat signifikantnost
na vzdialenost 50 kilometrov nez viac nez 200. Prave pri takejto velkej hodnote si
uzivatel koleduje o faloSne pozitivne vysledky.
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Obr. 19 Prehlad o percentualnom zasttpeni kategérii v jednotlivych metédach

(zdroj: autorka)

Trochu odlisné vysledky boli pozorované pri metéde K najbliz§ich susedov. Pre tato
analyzu boli zvolené dve vyrazne odliSné hodnoty, ato tuzky interval desiatich
najblizSich prvkov a Siroky interval 50 prvkov. Percentualne zaradenie je porovnatelné
s nastavenim v pripade inverznej a fixnej vzdialenosti vratane medznej vzdialenosti.
Vyrazne rozdielne vysledky st pozorovatelné pri metéde delaunay triangulacii, kedy je
susedstvo hodnotené na zaklade dotyku hran a uzlov skonstruovanych trojuholnikov.
Napadne sa znizil pocet vyzname izolovanych a vyznamne kolokovanych zaznamov, no
na druhej strane je viac nez 40 % zaznamov oznacenych ako kolokovanych. Netreba
v§ak opomenut, ze doterajSie metédy nepracovali s casom. Jedina metoda, ktora okrem
priestoru pouziva vo vypocCte aj Cas je Casopriestorové okno. Opét boli pouzité dve
hodnoty, a to jeden a pat rokov. Vysledky sa medzi sebou az tak neliSia, avSak prvykrat
sa objavili nedefinované body, ktoré nesplnaju podmienku casového rozpéitia
a vychodzej medznej vzdialenosti. Prave ¢as pridava koloka¢nému vztahu dalSi rozmer,
a tym vzor viac odpoveda skutoc¢nosti.

V dalSom nastaveni bola upravena medzna hodnota na realnejSie Cisla, ktoré su viac
relevantné pre vySetrenie vztahu medzi typmi plavidiel. Vzhladom na vyrazne mensSiu
vzdialenost sa znizil pocet vyznamne kolokovanych nakladnych lodi, ale vzrastol pocet
nevyznamne kolokovanych. Zaujimavy je fakt, Ze pri metode inverznej vzdialenosti nema
vzdialenost az taka velku rolu ako pocet susednych prvkov. Opat napadne odlisSné
vysledky je mozné pozorovat pri pouziti Casopriestorového okna. Takmer polovica
zaznamov nema vztah s obchodnymi plavidlami v rozmedzi do piatich rokov a v okoli do
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10 kilometrov. Az pri nastaveni medznej vzdialenosti na 50 kilometrov a ¢asového
intervalu piatich rokov sa znizil pocet nedefinovanych bodov na minimum (vid Mapa
10). Na druhej strane len o trochu viac nez je Stvrtina nakladnych lodi bolo oznacenych
za kolokovanych. Preto je mozné konsStatovat, ze vzhladom na c¢as nie je medzi
skiimanymi kategoriami plavidiel koloka¢ny vzor az tak vyznamny.
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Mapa 10 Kolokaény vzor pre nakladnu lod a obchodné plavidlo za roky 1984-2021

Co sa tyka priestorovej distribucie jednotlivich kolokaénych kategorii, existuje
vyrazny vzor s tendenénym rozdelenim vyrazne kolokovanych a vyrazne izolovanych
zaznamov. Kolokované body sa vyskytuju v drvivej vaéSine v zalivoch, a to v Perzskom
a Omanskom. Druhou velkou oblastou je Cervené more, respektive prieliv Bab
el-Mandeb, ktory oddeluje Afriku od Arabského polostrova. Doévodom mobze byt
jednoduchsie napadnutie lode, kvoli menSiemu otvorenému priestoru medzi pevninami.
Taktiez nie je zahadou, ze mnozstvo piratskych utokov pochadza z pobreznych krajin
Afriky ako je napriklad Somalsko. Na druhej strane, vyznamne izolované body, kde
nakladna lod a obchodné plavidlo nie st asociované sa vyrazne zhlukuje do Adenského
zalivu. No a nevyznamné zaznamy, ¢i uz kolokované, alebo izolované su rozprestreté
v oblasti Arabského mora. Pri pohlfade na fixnG a inverznti metédu bolo zistené, ze
nielenze mala rovnaké percentualne zastUpenie kategoérii, ale taktiez aj totoznu
priestorova distribuciu. To znamena, Zze pri tychto vstupnych datach nemaju tieto
metody priestorového vztahu opodstatnenie v zmysle odliSného vypoc¢tu danej metédy.
Prvé odliSnosti prichadzaju s dalSou metédou v poradi, a to K najblizSich susedov, kedy
nevyznamne kolokované body sa objavuju prave v oblasti Adenského zalivu, kde doteraz
boli len body izolované (vid Mapa 11). Zaujimavé vSak je, ze so zvySenym poctom
susednych prvkov klesol pocet kolokovanych lodi, ¢o doposial pozorované nebolo. Prvé
nedefinované zaznamy sa objavuju s metédou delaunay triangulacie, ktora sice ma
podobné tendencie v distribucii, ale identifikovala aj vyznamne kolokovany bod
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v Adenskom zalive. Tento konkrétny bod uz v dal§ich nastaveniach oznaceny nebol, ¢o
znamena, ze iSlo len o princip zvolenej metody. No a najmenej kolokovanych lodi bolo
identifikovanych pri pouziti ¢asového okna, kde sa pouziva ako vzdialenost, tak aj cas.
Nedefinované body, ktoré nesplnali podmienku jedného a piatich rokov so vzdialenostou
desat a 50 kilometrov sa objavuju v miestach izolovanych bodov, ¢ize oblast Arabského
mora a Adenského zalivu. NavySe zmena nastala aj v Perzskom zalive, ktorého zaznamy
zmenili zaradenie z kategoérie vyznamne kolokovanych na nedefinované.
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Mapa 11 Kolokaény vzor pre nakladnu lod a obchodné plavidlo za roky 1984-2021

Pre porovnanie boli skonstruované aj kolokaéné vzory bez pouzitia externého
stboru. K dispozicii boli len dve moznosti, a to K najbliz§ich susedov a vzdialenostné
pasmo. Nastavenie nastroja bolo obdobné a podobne vysli aj vysledky pri desiatich a 50
susednych prvkoch (vid Obr. 20). Obdobnu tendenciu malo aj vzdialenostné pasmo,
s men§imi rozdielmi, avSak zachoval sa pomerne odliSny vysledok pri nastaveni
vzdialenosti na 50 kilometrov a ¢asového intervalu péat rokov. OdliSnost tohto
nastavenia spociva vo vyraznom znizeni nedefinovanych zaznamov a naraste vyskytu
nevyznamne kolokovanych bodov prave v oblasti Adenského zalivu a Arabského mora
(vid Mapa 12).
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Obr. 20 Prehlad o percentualnom zastipeni kategorii v jednotlivych metédach

(zdroj: autorka)
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Mapa 12 Kolokaény vzor pre nakladnu lod a obchodné plavidlo za roky 1984-2021

Vyhodou vyuzitia externého suboru matice vah spociva vjeho moznostiach
zostavenia. Nastroj generovat priestorovii maticu vah ponuka vacSie spektrum metod,
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ktorych ulohou je zostavit silu vztahu. Dal§im plusom je fakt, ze do vypoctu vstupuja
vSetky prvky, nie len body zaujmu. Co koloka¢na analyza opomina je vyuZzitie poctu
susednych prvkov pri metode vzdialenostného pasma. Prave toto rieSi moznost inverznej
¢i fixnej vzdialenosti, kde je okrem medznej hodnoty mozné zadat aj hodnotu uréujucu
velkost skiimaného na zaklade poctu okolitych bodov. V neposlednom rade je dostupna
§tandardizacia vysledkov, ktora sa bezne pri tllohach data miningu pouziva.

6.2 Kolokacia piratskeho nasilia a podozrivého pribliZenia

DalSou variantou je preskimanie sily vztahu medzi zaznamami o piratskom nasili
a podozrivom priblizeni. Aktivity piratskeho nasilia tvoria majoritnt kategériu v celom
subore dat. Najvacsi vyskyt je mozné pozorovat v okoli Afriky a Azie. Susedna kategoria
podozrivé priblizenie urcite koreluje s kategériou zaujmu, piratskeho nasilia. Vyznamné
zhluky je mozné pozorovat v Guinejskom zalive, v okoli Arabského polostrova
a Sumatry.

Nie je vylucené, ze plavidlo, ktorého priblizovanie bolo nahlasené ako podozrivé
nemohlo mat v plane piratsky ttok. Kazdopadne napoveda kolokacénej analyzy varuje
pred nevyrovnanostou v pocte zaznamov vstupnych kategorii. V takom pripade by mal
vysledny lokalny kolokaény kvocient nizku hodnotu. Je pravdou, ze pocet zaznamov
o piratskom nasili vyrazne prevysuje pocet zaznamov podozrivého priblizenia, no pre
zaujimavost bolo zostrojenych par kolokacnych vzorov. Vysledky nenesti spominané
varovanie, maju obdobné vysledky ako predchadzajica varianta s velmi vyrovnanym
poctom zaznamov. Preto boli aplikované poznatky z predchadzajicej varianty
a zostavené dalSie vzory. Opéat bol pouzity externy .swm subor s rovnakymi metéodami
konceptualizacie priestorovych vztahov. Zmena nastala len v niektorych hodnotach,
obcas bola vypustena moznost 50 susednych prvkov pridana medzna vzdialenost 100
kilometrov. Nasledne boli vyhotovené kolokac¢né vzory klasicky pomocou primarneho
nastroja Colocation Analysis.

6.2.1 Vysledky

Ako v prechadzajicej variante, ani tu neexistuje rozdiel medzi vysledkami inverznej
a fixnej vzdialenosti. S pribudajucou vzdialenostou sa zvySuje pocet kolokovanych
zaznamov, ¢i uz vyznamnych, alebo nevyznamnych. No a logicky klesa pocet
izolovanych bodov, nedefinované zaznamy nie su pritomné (vid Obr. 21). V porovnani
s prvou variantou a totoznym nastavenim je viditelné nizSie percento vyznamne
izolovanych tutokov, ¢o by mohlo napovedat o vi¢Som prepojeni medzi Gitokmi nez medzi
typmi plavidiel. Samozrejme je potrebné brat v tivahu odliSnost dat a zvolenych
kategorii. Prvé nedefinované body sa znova objavujl az pri pouziti Casopriestorovej
metody, avSak je mozné vidiet, Ze nie len ¢as hra rolu, ale aj medzna vzdialenost medzi
skimanymi prvkami. Dékazom je zniZujuci sa pocet nedefinovanych prvkov. Na druhej
strane mnozstvo vyrazne kolokovanych bodov je pomerné nizke, pri metode
Casopriestorového okna dosahuje maximalne 6,5 %.
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Obr. 21 Prehlad o percentualnom zastipeni kategérii v jednotlivych metédach

(zdroj: autorka)

Vzory po pouziti K najbliz§ich susedov z externého stiboru a z moznosti v nastroji
Colocation Analysis st si velmi podobné, no viac nez polovica bodov je nevyznamne
izolovanych. Podobné su si aj vysledky casopriestorovej metody a vzdialenostného
pasma s ¢asovym oknom. Vzdy sa objavuju nedefinované body, pretoze podmienka je
pomerne prisnejSia nez pri pouziti nastavenia bez ¢asového aspektu. Kazdopadne viac
kolokovanych zaznamov je pritomnych v klasickom vzdialenostnom pasme (vid Obr.
22). Moze to byt sposobené tym, ze nastroj primarne hodnoti vztahy podla vzdialenosti
a Casova stopa je len ako volitelny doplnok. Celkovo je mozné zhodnotit, ze ¢as hra
pomerne velku rolu vo vyslednom vzore a sile vztahu vstupnych prvkov. Nepodstatnou
suicastou je aj zvolena vzdialenost, so zvySujucou sa hodnotou sa zvySuje aj pozitivhy
vysledok vo forme kolokovanych zaznamov. Na druhej strane je tu otazka aka
vzdialenost je relevantna, to uz vie sam odbornik, ktory sa napriklad tymto atakom
venuje a analyzuje ich. V tejto problematike nebolo jednoduché dohladat relevantné
vzdialenosti, ktoré by boli predtym otestované, preto hodnoty parametrov vychadzali
zo skusenosti s predchadzajicimi variantami a pripadovymi §tudiami.
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Obr. 22 Prehlad o percentualnom zastiipeni kategérii v jednotlivych metédach

(zdroj: autorka)

Co sa tyka priestorovej distribucie zvolenych kategorii, vo vAcSine sa nachadzaju
v tesnej blizkosti, hlavne v zalivoch. Vo vodach Arabského mora vSak zaznamy
o podozrivom priblizeni az na par zaznamov absentuju. Preto je mozné ocakavat, ze
body piratskeho nasilia budu izolované. Uz z predchadzajucich informacii je zname, ze
vzor pre inverznu a fixni vzdialenost je totozny. S zvac¢Sujucou sa vzdialenostou
pribuda mnozstvo kolokovanych bodov. Zhlukuju sa predovsetkym v okoli prielivu Bab
el-Mandeb, Adenského a Omanskeho =zalivu. Pomerne velky zhluk vyznamne
izolovanych utokov je v oblasti Perzského zalivu a Adenského zalivu, aj ked sa v jeho
okoli vyskytuje pomerne velké mnozstvo bodov susednej kategorie.

V podstate miernej§i priebeh ma kolokacny vzor s desiatimi najbliz§imi susednymi
prvkami. Drzi sa kategoridlneho rozdelenia z predchadzajuceho nastavenia, avSak
v oblastiach vyznamne kolokovanych bodov prevladaju tie nevyznamné a podobne.
Delaunay triangulacia je taktiez dost podobna, ale v mieste medzi Omanskym zalivom
a Arabskym morom identifikovala zaznamy ako nedefinované. V predoSlych
nastaveniach tieto body nevyznamne kolokované a izolované. Netreba vSak opomentut
ako tato metoda urcéuje priestorové vztahy, ¢im sa vyrazne liSi od ostatnych metéd.

Z casového hladiska je uz zrejmé, Zze mnozstvo zaznamov nespliuje zadané
podmienky. Nedefinované body sa vyskytuju viacmennej v celej Studovanej oblasti,
avSak pri zvySovani medznej vzdialenosti ich vyrazne ubuda. Trend vyznamnych bodov
je stale viditelny najm& pri ¢asovom okne piatich rokov a medznej vzdialenosti 100
kilometrov (vid Mapa 13). Je teda mozné prehlasit, Zze v spominanych oblastiach su
zvolené kategorie v istom vztahu, a to aj s pouzitim ¢asovej zlozky.
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KOLOKACNY VZOR
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Mapa 13 Kolokaény vzor pre piratske nasilie a podozrivé priblizenie za roky 1989-2022

Co wurcite eSte stoji za povSimnutie je pouzitie rovnakych hodnét v primarnom
nastroji, ale s volbou vzdialenostného pasma pre analyzu skumanych vztahov.
NajviditeInej§iu zmenu je mozné pozorovat pri najvacS§ich hodnotach. Metoda
Casopriestorového okna oznacila va¢Sinu tutokov v Adenskom zalive ako izolované, no
vzdialenostné pasmo spominané body vyhodnotilo ako vyznamne kolokované (vid Mapa
14). Napoveda nastroja neinformuje o priebehu algoritmu pri jednotlivych nastaveniach,
avSak je mozné, ze vzdialenostné pasmo vyhodnocuje vztahy primarne na zaklade
priestoru, a preto su vysledky odliSné.
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7 VYSLEDKY

Diplomova praca priniesla viacero vysledkov, tie st zhrnuté v nasledujucich
podkapitolach. Primarnym cielom prace bolo vybrat vhodné data a na tie aplikovat
postup vyhladavania kolokaénych vzorov vramci nastroja Colocation Analysis
v programe ArcGIS Pro. Toho bolo docielené vytvorenim troch pripadovych §tudii.

7.1 Prva pripadova studia

V prvej pripadovej studii bolo podstatou predovsetkym blizSie preskiimanie nastroja,
pochopenie jeho spdsobu zostavovania kolokaénych vzorov. Prave preto bol vybrany
pomerne maly zaber §tudovaného tizemia a nizky pocet vstupnych bodov v skimanych
kategoriach. Bolo zostavenych celkom osem variant dat v ¢asti obce Brno — mésto pre
mozné odporucania buducim pouzivatelom nastroja.

V procese pripravy dat boli zostavené dve hypotézy. Prva predpokladala, ze ak sa
v blizkom okoli lekarni subjekty zdravotnictva, skiimané kategérie vytvoria kolokaény
vzor, Cize lekarne budu kolokované. Hypotéza sa potvrdila, lekarne s viditelnym okolim
subjektov boli oznacované ako kolokované, no treba podotknut, ze kolokacia bola
nevyznamnda. Druha hypotéza mala za predpoklad, ze miesta s duplicitnymi zaznamami
vyrazne ovplyvnia sledované lekarne, a preto budu identifikované ako vyznamne
kolokované. Hypotéza bola zamietnuta, v ziadnom z nastaveni sa takato lekaren
neobjavila. Co je ale mozné prehlasit pri variante s tymito zaznamami je, Ze vysledok sa
mierne zlepSil v zmysle poc¢tu kolovanych lekarni pri jednotlivych nastaveniach ¢&i uz
po¢tu susednych prvkov, alebo velkosti vzdialenostného pasma. Kazdopadne
maximalny pocet takychto lekarni bolo sedem z celkového poctu deviatich lekarni.

Okrem pritomnosti duplicit bola preskimany aj hrani¢ny efekt, ktory nastava po
vytrhnuti Casti Uizemia a na hraniach dochadza ku skreslovaniu vysledkov. Tento
problém bol odstraneny zostrojenim obalovej zény okolo casti obce Brno — mésto
s velkostou 100 metrov. Nasledne boli do analyzy pridané subjekty zdravotnictva
obsiahnuté v tejto zone. Vysledok vSak nemal priaznivy efekt. Vzhladom na to, Ze sa
navysil celkovy pocet skiimanych prvkov, doslo u niektorych nastaveni k zhorSeniu
v zmysle prehibenia izolovanych prvkov. Jednym z dévodov nezlepSenia vysledného
vzoru je urcite fakt, ze v miestach pridanych subjektov neboli lekarne spadajice do
Casti obce. Netreba vSak zabudat, Ze zavery sa tykaju konkrétnych dat a pri inych
vstupnych datach moze prave obalova zéna napomaoct.

Co sa tyka metoédy zostavenie priestorového vztahu, nie je mozné povedat, ktora je
vhodnejSia. Viacmennej to zalezi na uzivatelovi, akt otazku si kladie pri zostavovani
hypotéz. Metdéda vzdialenostného pasma je exaktnejSia, uzivatel si dokaze jednoducho
odmerat vzdialenost medzi dvojicou skimanych prvkov a zvazit, aka vzdialenost je eSte
relevantna. Na druhej strane, ak by uzivatela zaujimala vyznamnost vztahu skumanej
kategorie s okolim napriklad dvoch prvkov susednej, tak by bola tato metéda urcite
vhodnejSia. Samozrejme sa ale nevylucuje, moznost vyuzit vSetky dostupné metody.

7.2 Druha pripadova Studia

Podstatou druhej Stadie bolo preskimanie moznosti pridania ¢asového aspektu do
vyhladavania koloka¢nych vzorov. Boli zostavené tri podStudie na tUzemi mesta
Filadelfia, ktoré sa zaoberali ¢asovou zlozkou vratane metédy vzdialenostného pasma.
Dalsie metody v tejto studii vySetrované neboli.
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V prvej variante boli proti sebe postavené dva kriminalne ¢iny, a to vrazdy a domace
nasilie. Podla istej §tudie by medzi kategériami mohol existovat kolokacény vztah
a cielom tejto varianty to bolo overit. Prvotne boli data rozdelené na roky, no bola
skuimana aj datova vrstva so vSetkymi dostupnymi rokmi. Casovy interval bol nastaveny
na jeden rok a jeden mesiac so vzdialenostami 100, S00 a 1000 metrov. Z vyslednych
vzorov je zrejmé, ze so zvacSujucou sa vzdialenostou a va¢Sim c¢asovym intervalom je
viac zdznamov domaceho nasilia kolokovanych. Kazdopadne len velmi malé percento
bolo oznacené za vyznamne kolokované

Druha varianta sice nesktimala casovy aspekt, no velmi =zaujimavé bolo
preskiimanie vztahu medzi kriminalnymi ¢inmi, barmi a pubmi. Na zaklade ¢lanku bola
zostavena hypotéza o vhodnej velkosti vzdialenostného pasma, ato v dizke jedného
bloku. Podla ¢lanku by prave v tejto vzdialenosti mal byt vztah kriminalnych ¢inov
a podnikov najvyraznejSi. A preto vznikla aj druha hypotéza, ktora predpoklada
vyznamny kolokaény vzor zlo¢inov a podnikov. Pre vzdialenostné pasmo boli vybrané az
tri hodnoty, takze pre dostupnych Sest zlo¢inov vzniklo 18 kolokac¢nych vrstiev. Prva
hypotéza bola zamietnuta, pretoze so stupajucou vzdialenostou pocet kolokovanych
kriminalnych ¢inov pribadalo. Druha hypotéza sa naopak potvrdila, najviac
kolokovanych zaznamov ziskali zlo¢iny spojené s alkoholom.

Posledna varianta tejto §tudie spocivala v zostaveni dvojic zlo¢inov a pozorovani
Casopriestorového vztahu medzi nimi. Podla jednej §tudie maju najsilnejsi vztah zloCiny
uskutoénené v ramci jedného mesiaca. Kazdopadne z prvej varianty je uz zrejmé, ze so
zvaCSujucim sa intervalom, pocet kolokovanych zaznamov stipa. Preto okrem jedného
mesiaca boli zostavené aj dalSie intervaly, a to tri a Sest mesiacov. Hodnota vzdialenosti
bola prebrana z druhej varianty, a to 411 metrov. Pri prvej skimanej dvojici opilstva na
verejnosti a poruSeni zakona o piti alkoholu na verejnosti bolo pri ¢asovom intervale
jedného mesiaca kolokovanych len 6 % zaznamov. S prediZzenim intervalu sa mnozstvo
bodov zvySovalo no maximalne na 11,1 %. Vyrazne inak tomu nebolo ani pri druhej
dvojici opilstva na verejnosti a prostitiicie. Maximalne bolo kolokovanych (vyznamne aj
nevyznamne) 12,5 %. Velka cast zaznamov ostala nedefinovana, ¢o znamena, Zze
nesplnili casovu a priestorovi podmienku. Na zaklade tychto skuto¢nosti bola hypotéza
zamietnuta aje mozné prehlasit, ze cas je vyraznym faktorom pri zostavovani
kolokaéného vzoru. Taktiez bude vo véacéSine pripadov dochadzat k zvySovaniu poctu
kolokovanych bodov pri vi¢Som ¢asovom intervale a vzdialenostnom pasme.

7.3 Tretia pripadova Studia

Poslednou nepreskimanou metéodou tvorby priestorového vztahu je zostrojenie
externého suboru. Podstatou poslednej pripadovej S§tudie je prave jej nasadenie
a preskimanie jej moznosti. Zakladnymi datami sU spravy smerované proti
namornictvu. Z databazy ASAM bola vybrana len c¢ast, a to navigacna oblast IX, ktora
sa rozprestiera v okoli Arabského polostrova. Boli zostrojené dve varianty, v prvej boli
vybrané kategorie typu obete a v druhej typy nepriatelov.

7.3.1 Nakladna lod’ a obchodné plavidlo

Primarne sa pracovalo s tretou moznostou volby priestorového vztahu, no pre
porovnanie boli zostrojené aj vzory s metédami K najblizSich susedov a vzdialenostného
pasma. Vysledné vzory fixnej a inverznej vzdialenosti mali zhodné vysledky. Co sa tyka
percentualneho zastupenia jednotlivych kolokaénych kategorii, mnozstvo kolokovanych
bodov dosahovalo maximalne 30 %, z toho vyznamne kolokovanych bolo najviac 21 %.
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V pripade pouzitia ¢asopriestorového okna dochadza k poklesu kolokovanych lodi,
predovsetkym tych vyznamnych a ku identifikovaniu nedefinovanych zaznamov. To sa
stava pomerne casto, dovodom je prisna podmienka. Pri pohlade na priestorova
distribtciu, kolokované lode sa vyskytuju predovSetkym Perzskom a Omanskom zalive.
Velké mnozstvo zaznamov je aj v oblasti prielivu Bab el-Mandeb. Naopak izolované lode
sa nachadzaju v miestach, kde je priestor viac otvoreny. Takymi miestami je Arabské
more a Adensky zaliv.

7.3.2 Piratske nasilie a podozrivé pribliZenie

V druhej variante boli kategériou zaujmu zaznamy s piratskym nasilim. Susednou
kategoriou boli body podozrivého priblizenia. Opéat boli skimané dostupné metody
a porovnané s prvymi dvoma metédami v nastroji Colocation Analysis. Ukazalo sa, ze so
vzrastajucou vzdialenostou sa zvySuje pocet kolokovanych bodov, rovnako ako s poctom
susednych prvkov. Maximalny podiel kolokovanych bodov bol ziskany az pri pomerne
velkej vzdialenosti, kedy bola kolokovana takmer polovica zaznamov piratskeho nasilia.
V ostatnych nastaveniach sa ich podiel pohyboval medzi 20 az 30 %. Pri pohlade na
priestorova distribuiciu, udrziava sa isty trend rovnako ako v prvej variante. Vynimkou
je nastavenie vzdialenostného pasma na 100 metrov s ¢asovym intervalom piatich
rokov. V tomto kolokaénom vzore sa vynimocne v Adenskom zalive objavil vySsi pocet
vyznamne kolokovanych zaznamov. Kazdopadne je to iba jeden vzor a vzdialenost pre
urcenie vztahu je pomerne vysoka. Uzivatel by mal taki medznu hodnotu zvazit.
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7.4 Dalsie vystupy

Okrem zostavenych troch §tadii boli vytvorené aj dalSie vystupy. Tymito vystupmi su
skript, navod a mapy v ramci jednotlivych §studii. Samozrejmostou a povinnou stucastou
je aj webova stranka a poster dokumentujtci priebeh diplomovej prace a jej vysledky.

7.4.1 Skript

Pre ulahcenie prace generovania kolokaénych vzorov bol vyuzity Python skript, ktory
bol vytvoreny v praktickej ¢asti prvej pripadovej Studie. Jeho tvorba prebiehala v editore
PyScripter, ktory je velmi intuitivny. Podstatou skriptu je zostrojenie troch vystupnych
kolokaénych vzorov v jednom cykle spustenia nastroja s tromi dostupnymi typmi
jadrovych funkcii. Na konci eSte skript prida k nazvu vystupu pismeno G, B, alebo
N podfa typu funkcie. V skripte bola vyuzita kniznica ArcPy.

7.4.2 Manual

Jednym z vystupov diplomovej prace je aj manual vychadzajuci z tretej pripadovej
§tadie. Doévodom volby zostrojenia manualu na zaklade vysledkov tretej §tudie je
dostupnost dat a pritomnost casového aspektu v vstupnych kategériach. Dostupny je
ZIP subor obsahujtaci subory a zlozky so vstupnymi a vystupnymi vrstvami, grafy
a obrazky. Nedelitelnou sucastou je aj projekt vo formate .aprx (ArcGIS project) pre
program ArcGIS Pro. Manual je volnou prilohou ¢islo jeden aje spolu s datami
k stiahnutiu z webovej stranky diplomovej prace. Bol vyuzity pri praktickej vyuke
vramci cvicenia predmetu KGI/PROPY Programovani v GIS v aprili 2022. Manual
pouzilo devat Studentov a pri praktickej praci vysledky uloh odpovedali vysledkom
v manualy. Neboli zistené ziadne nedostatky v texte manualu a v pripravenych datach.

7.4.3 Mapové vystupy

V ramci §tudii boli pre zaujimavé kolokacné vzory zostavené mapy podla vopred
vytvorenej Sablony. V niektorych pripadoch obsahovali len skiimanu kategoriu z dévodu
prehladnosti mapy, inokedy ako prvky zaujmu, tak aj susedné prvky. Vzhlad legendy
vygenerovanej z nastroja Colocation Analysis bol ponechany, bola len prelozena do
slovenc¢iny. Dévodom je prehladnost a mozna budtca nadvaznost témy.
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8 DISKUSIA

Primarnym cielom diplomovej prace bolo preskiimat novy nastroj koloka¢nej analyzy
dostupny v programe ArcGIS Pro. Podstatou nebolo poskytnut konkrétne hodnoty
parametrov nastroja, ale otestovat ho na réznych typoch dat ako tematicky, tak aj
geograficky. Samotny proces nastavovania a volby vstupnych dat nevyzaduje ziadnu
predpripravu dat. Body mézu byt obsiahnuté v jednej, alebo v dvoch datovych sadach,
na vysledok to nema vplyv. Drobnou komplikaciou méze byt aktivacia ¢asového okna,
ktoré vyzaduje, aby stipec s ¢asom bol v korektnom datovom formate, a to datum.
Neopomenutelnou sucastou parametrizacie nastroja je volba vhodnej metédy tvorby
kolokaénych vzorov a naslednej hodnoty. Prave preto boli jednotlivé §tudie postavené
tak, aby boli vyuzité vSetky mozné metody a odliSné hodnoty.

V prvej pripadovej §tudii boli vyuzité data subjektov zdravotnictva a lekarni. Vrstva
subjektov obsahovala duplicitné body, ¢o znamena, ze na konkrétnych suradniciach
bolo v niektorych pripadoch aj viac nez pat bodov. Tento fakt mohol vyrazne ovplyvnit
vysledky, a preto bola zostavena varianta, kedy boli body odstranené a nasledne bol
porovnany vysledok. Na druhej strane, podstatnejSim vysledkom je varianta so
skutoénymi datami a nie umelo upravenymi, ktoré neodpovedaju skutocnosti. Dalo by
sa namietat, ze data nie su v casovom sulade, subjekty st aktualne k roku 2018,
lekarne su novsie, z roku 2021. Je viac nez pravdepodobné, Ze niektoré subjekty zanikli,
zmenili adresu, ¢i dokonca pribudli, nebolo mozné ziskat novsie data ¢i rozmiestnenie
subjektov z roku 2021. Co sa tyka nastaveni parametrov, boli pouZité pomerne Siroké
hodnoty, avSak neexistuje doporuceny postup, ktory by urc¢il vhodnt hodnotu ¢i
interval. Preto moéze nastat jav, ak uzivatel zvoli prili§ malt, alebo naopak velku
hodnotu, ziska faloSne pozitivny vysledok a vobec si to nemusi uvedomit. Dalsiu vyzvou
su skreslené vysledky na hraniciach vymedzenej oblasti, tento problém bol rieSeny
obalovou zénou, no opat sa nuka otazka vhodnej vzdialenosti. Paradoxom je, ze
v oblasti hranic nebolo velké mnozstvo bodov, a tym padom vysledok nebol vyznamne
ovplyvneny hrani¢nym efektom.

Druha stadia bola zamerana na casovy aspekt. Z dostupnych prieskumov bolo
mozné extrahovat isté cCasové intervaly ¢i vzdialenosti, no vysledky sa nezhodovali
s predstavami obsiahnutymi v hypotézach. Vo vAac¢Sine pripadov dochadzalo
k zvySovaniu poctu kolokovanych zaznamov pri vaéSom zabere ¢i uz casu, alebo
priestoru. Tym padom je takmer vyltucené, aby vysledky boli priaznivejSie pri uzSom
okoli. To vSak ale mobze uzivatela zavadzat a bude zvySovat hodnotu za cielom
zaujimavejSich vysledkov. Nikde vSak nie je napisané, kde je maximalna hodnota, ta sa
meni s po¢tom prvkov v skiimanej kategoérii a nie je jednoduché ju urcit.

Tretia a posledna pripadova S§tudia bola vyrazne odliSna. Zakladny rozdiel je
v umiestneni skimanych zaznamov, tie st totiz na mori. Vzdialenosti medzi hrani¢nymi
bodmi je viac ako 2000 km, samozrejme by nemalo zmysel volit taktto vysoku hodnotu.
Okrem tejto odliSnosti bola §tudia ina aj doteraz nepreskiumanym spdsobom
definovania priestorového vztahu. Nastroj na jeho zostrojenie ponuka viacero moznosti,
no neinformuje uzivatela o vhodnosti nasadenia konkrétnej metédy. V niektorych
pripadoch su kolokaéné vzory vyrazne odliSné a uzivatel nemusi vediet urcit, ktoré su
vhodné a ktoré naopak nie.
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9 ZAVER

Cielom diplomovej prace bolo najst tri vhodné datové zdroje, nasadit nastroj
Colocation Analysis a vytvorit tri pripadové Studie. Spominany nastroj vytvori kolokaény
vzor, ktory dokaze identifikovat vztahy medzi datami, ktoré nemusia byt na prvy pohlad
viditelné. DalSou ulohou vramci prace bolo vybrat jednu s§tudiu, a na zakladne
ziskanych poznatkov vytvorit manual pre buducich uzivatelov. Poslednymi produktami
bol poster a webova stranka poskytujica informacie o priebehu a vysledkoch
diplomovej prace.

Teoreticka cast prace sa zaobera suhrnom ziskanych informacii o problematike
kolokaéného vzoru. Informuje o historii, kto a kedy zacal termin pouzivat. Aké su
typické priklady vyskytu kolokacii a demonstruje moznosti na troch jednoduchych
prikladoch. Taktiez diskutuje o moznom vyvoji a moznostiach zlepSenia jeho
identifikacie. Nedelitelnou stucastou reSerSnej Casti je teoreticky popis nastroja a jeho
parametrov.

V praktickej casti bolo prvym krokom najst vhodné data pre vstup do analyzy.
Cielom bolo vyuzitie vSetkych moznosti parametrizacie nastroja, preto bola volba
vstupnych dat velmi doélezita. Na zaklade obsahu datovych zdrojov boli skon§truované
tri pripadové S$tuadie, ktoré su Specifické z hladiska témy, priestorového rozsahu
a konstrukcie kolokaénych vztahov.

Vysledkom sa poznatky o moznostiach nastroja, pochopenie jeho schopnosti
a interpretacia vyslednych generovanych kolokaénych vzorov. Boli vytvorené nespocetné
varianty vstupnych dat a skimané ich rozdiely. Dokonca pre prva pripadovu stadiu bol
napisany Python skript pre rychlejSie generovanie vysledkov. V tejto $§tudii Slo
predovsetkym o preskimanie moznosti prvych dvoch metéd konStrukcie priestorovych
vztahov. Generované kolokac¢né vzory boli analyzované podrobne z hladiska zaradenia
prvkov zaujmu do kategorii kolokacnej analyzy. Taktiez boli vySetrované moznosti
jadrovej funkcie aich vplyv na vysledné zaradenie. Ukazalo sa, Zze existencia
duplicitnych zaznamov ako jedna z variant vstupnych dat bola pozitivnym prispevkom
analyzy. Naopak pritomnost obalovej zény vysledné kolokaéné vzory nepodporila. Co sa
tyka skiimanych metéd (K najbliz§ich susedov, Vzdialenostné pasmo, Priestorové vahy
zo suboru), nie je mozné povedat, ktora metoda je vhodnejSia. Uzivatel by si mal sam
zvolit, na zaklade dostupnych poznatkov, na zaklade ¢oho chce priestorovy vztah urcit.
To suvisi aj s vhodnymi hodnotami parametrov, zalezi od charakteru dat.

V druhej pripadovej studii bolo podstatou preskiimanie ¢asového aspektu pri tvorbe
kolokacéného vzoru. Boli vytvorené tri varianty, kde sa pracovalo len s metédou
vzdialenostného pasma a casovou zlozkou. V dvoch variantach boli vztahy sktiimané
medzi jednotlivymi kategériami, avSak druha varianta v poradi mala za tulohu
analyzovat vztah kriminalnych ¢&inov a barov. V kazdej zo §tudii boli na zaklade
najdenych prieskumov vytvorené hypotézy, ktoré mali za tlohu isté predpoklady overit.
Zistenim bolo, Ze so zvySovanim hodnoty vzdialenosti a ¢asového intervalu nastroj
generuje vzory s vySSim poctom kolokovanych bodov. Preto boli hypotézy zamietnuté,
avSak je nutné si uvedomit, ze hodnoty parametrov nie je spravne stale navySovat.
Prave v takom pripade moéze dojst ku generovaniu nahodnych a faloSnych vzorov.

Posledna studia je Specifickd sposobom tvorby priestorovych a ¢asovych vztahov.
Doteraz nebola vyuzita posledna volba ich tvorby, a to matica priestorovych vah. Tu je
mozné vytvorit v samostatnom nastroji a nasledne vlozit do Colocation Analysis. Vo
vacésine boli vysledky podobné klasickym metéodam. Dokonca pontukali aj rovnaké
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metody, ako je napriklad K najbliz§ich susedov. Ich vysledné vzory ale neboli totozné.
Vyhodou tejto tretej mozZnosti je mnozstvo ponuknutych metéd. Na druhej strane
nastroj uzivatela neinformuje, ktora metéda je vhodna pre isty typ dat. Tym padom, ak
su vysledky odlisné, uzivatel nedokaze urcit, ktory vzor je vhodny pre zamietnutie ¢i
prijatie skiimanej hypotézy ¢i predpokladu.

Z tretej stadie bol vytvoreny aj manual, ktory dokladne popisuje predpracovanie dat
a tvorbu kolokac¢nych vzorov na zaklade vSetkych dostupnych metod. Velka cast je ale
venovana prave spominanej tretej moznosti, matici priestorovych vah. Stc¢astou navodu
su ako upravené, tak aj povodné data, grafy, obrazky a projekt programu ArcGIS Pro.

Ciel diplomovej prace bol splneny, boli vytvorené tri pripadové Studie a manual pre
buducich pouzivatelov nastroja. Okrem toho bol spisany aj skript, ktory v plane nebol.
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