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Abstrakt. Hlavnim cilem bakal&ké prace je vyuziti zejména lokalnich metod
shlukové analyzy pro sledovani vyskytu statistickyznamnych shluk
vybranych funknich ploch vramci ®sta Olomouc i vramci celého
olomouckého regionu. Shlukovou analyzu poté aphbikowa rozmisini
funkénich ploch véiznych ¢asovych obdobich a to v letech 1930, 1955, 1985,
1999 a 2010. Vyznamnym vysledkem prace je nejenalizace analyz ve
form¢ map, ale také komertd@opisujici zminy rozloZzeni funknich ploch v
case.
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Abstract. The main aim of this batchelor thesis is the osallcluster analysis
methods or monitoring the occurrence of statidicalgnificant clusters of

selected functional areas within the city of Olom@und also in the framework
of the Olomouc region. Cluster analysis then apptedhe distribution of

functional areas at different times in 1930, 195985, 1999 and 2010. An
important result of the work is not only the vigmation of analysis in the form
of maps, but also a commentary describing the dwarg the location of
functional areas in the time.

Keywords: cluster analysis, functional areas, clusters

1  Uvod

Shlukova analyza je vicerozmma statisticka metoda, kterd slouzi ke klasifikaci
objekti do skupin neboli shluk Hlavni princip analyzy je shlukovat jednotlivé
prvky, které jsou si co nejvice podobné. Shlukowalgza je pouzivana vad
védnich obod, jako je biologie, medicina nebo geografie.

V této praci je kladenidaz na lokalni metody shlukové analyzy a jejictikagi pro
sledovani zrén urbanniho vyvoje v Olomuci a olomouckého regionu.

DneSni struktura #st éasto odrazi historickou minulost a jeji vyvoj zavis mnoha
faktorech. Vyvojem a strukturoudst se dnes zabyv&ani obor uzemni planovani,
proto vystupy této prace maji slouzit zejména uidiAm a geografm, ktei se
zabyvaji vyvojem a usgédanim prostorové strukturyest.



2 Cile prace

Hlavnim cilem prace je vyuziti zejména lokalnichtodeshlukové analyzy (n&p
Moranovo |, Gi*) pro sledovani vyskytu statistickyznamnych shluk vybranych
funkenich ploch v rdmci gsta Olomouc i v ramci celého olomouckého regionu.
Pred vlastnim zaptim analyz bude digitalizaci dophm databaze fugkich ploch.
Shlukova analyza bude poté aplikovana na rozmisfunkénich ploch viznych
¢asovych obdobich a to v letech 1930, 1955, 19889 H92010.

Hlavni vysledky prace lze roZiit do tfi kategorii. Prvni kategorie obsahuje
samotnou digitalizaci furiaich ploch pro rok 2010, na které se podilela jekg&
jedna studentka. Tato digitalizace je zaklademdalSi bakal&éské prace. Do druhé
kategorie Ize Zadit vizualizace analyz ve foemap. Velice vyznamnou a posledni
kategorii vysledk, bude komentapopisujici shlukové analyzy futkich ploch a
jejich zmeény rozlozeni &ase.

Pri zjiStovani dostupnosti dat préznacasova obdobi bylo zji&ho, Ze data v letech
1930, 1955, 1985, 1999 jsou pouze pro Uzemi Olomonikoli pro cely olomoucky
region. Ztohoto dlvodu, byla prace zattena pedevsSim na analyzy na Uzemi
Olomouce. Shlukové analyzy pro cely olomoucky ragiyly vyhotoveny pouze pro
rok 2010.

3 Pouzité metody a postupy zpracovani

3.1 Pouzita data a programy

V této podkapitole bude shrnuto jaka datadedpvsim jaky typ dat byl pouzit. Pouzita
data byla vzdy ve formatu SHP a Ize je riz¢ddle pivodu do dvou skupin. Data
prevzatd, kterd byla zégena Katedrou geoinformatiky Univerzity Palackého
v Olomouci. A data vzniklaiedevSim zadelem této prace.

Mezi data pevzata pdt data funknich ploch od studentky Zuzany Zapletalové, ktera
se ve své lisské diplomové praci zabyvala futrimi plochami pro roky 1930, 1955,
1985 a 1999. Datagthto funkénich ploch byla pizena digitalizaci historickych
Uzemnich plain a jsou dlezitou sogasti této prace. Tyto data jsou vSak pouze pro
katastralni tzemi Olomouce v danych letech, nigmdi olomoucky region. Déale bych
do této skupiny také radil hranice katasir pro jednotlivé roky a hranice obci
spadajici do olomouckého regionu.

Mezi data vnikla za delem této prace patvlastni digitalizace fundnich ploch
pro rok 2010. Tato digitalizace byla pro¥ad pro cely olomoucky region a podilela
se na ni také dalSi studentka. Podig&inpopis vlastni digitalizace &ipadnych
problémi je uveden v podkapitole 3.2.

V préaci byl pouzit pedevSim hlavni produkt od spéi®sti esri ArcGIS a konkrétn
jeho starsi verze 9.3. K analyzadm byl vyuzit ngskiot spot Analysis (Getis-Ord
GI*), ktery je sodasti toolboxu Spatial statistic. Ke grafickym Uptava editacim
byl zvolen vol& dostupny graficky program GIMP. Pro tvorbu textovésti
Microsoft Office Word 2003.



3.2 Digitalizace funkénich ploch

Digitalizace funknich ploch byla nezbytnou sgasti této prace a to zejména
z davodu absence dat fuskich ploch pro olomoucky region pro rok 2010. Phaltd
ve spolupréaci jest dalSi studetky. Cely olomoucky region byl réEh na d¢
rovnocenn&asti 29 a 25 obci. Glhtyto ¢asti byly pozdji spojeny do jedné vysledné
vrstvy funkénich ploch.

Pti vlastni digitalizaci bylo vychadzeno z nejrgsich dostupnych Gzemnich ptan
olomouckého regionu, soasré s tim prokhla kontrola nad katastralni mapou
a ortofotem. VSe bylo digitalizovandipnétitku Uzemniho planu 1 : 5000.

Patateini vrstva byla poskytnuta z Magistratiesta Olomouce, kterd jiz obsahovala
zakladni rozlozeni furkich ploch. AvSak nebyla zde dodrzovana zakladni
topologicka pravidla. Polygony segkryvaly, byly nedotazen& nelpliné. Z tohoto
divodu bylo lepSi polygony smazat a&#taligitalizovat znovu.

V priabéhu digitalizace se vyskytld#ada problém, které bylo pdeba operativé
vyiesit. Jednalo sef@devSim o neaktualnost Gzemnich plavi mnohych pipadech
nastal pipad, kdy v uzemnim planu byla doina funkni plocha evidovana
jako navrhéi vyhled, ale ve skutmosti byla tato funéni plocha jiz zrealizovana.
Typickym pikladem takovych ploch byl nélad jizni obchvat Olomouce nebo
¢ast rychlostni silnice do Hranic, ktera v Uzemnptanech byla zaevidovana jako
navrh. Tyto typy probléf byly obec feSeny sohledem na vyuziti rov
zdigitalizovanych funknich ploch v této praci. Kde bylo geba zajistit co
nejaktualijsi stav funknich ploch. V jednom ifjpack nebylo UGzemi obce zcela
pokryto GUzemnimi plany. Jedna se o katastralni idizebte Hluboky, které se
nachézi seveenod Olomouce. Z tohototdtodu ¢ast katastralniho uzemi této obce
nebyla digitalizovana.

Pred spojenim obouasti digitalizace byla provedediada Uprav. Mezi tyto Upravy
pati zejména spojeni jednotlivych kategorii pomocitmis merge a poté pouziti
nastroje Explode Multi-part Feature, pomoci kterélly rozdsleny jevy ze stejnych
kategorii, které spoluffmo nesoudily, nebo na sebe nenavazovaly.

Vysledna vrstva furndnich ploch olomouckého regionu ma rozlohu 6082 kja
dostupna ve formatu SHP a obsahuje 13 454 polyg&terym bylo pidano 17
atributi. Mezi r¢ pa#i i klasifikace, zda se jedna o stav, navrh nebblag dané
funkeni plochy. Tato digitalizace jeitbZitym vystupem této prace. Vrstva fuinlch
ploch olomouckého regionu pro rok 2010 je zakladetSich bakaigkych praci.

3.3 Ptedzpracovani dat

Tato podkapitola je &novana velmi stiinému shrnuti Upravdat ged samotnym
spusénim shlukové analyzy.

Uplng posatesnim vstupem byly tedy vrstvy futikich ploch pro jednotlivé roky.
Tyto data funknich ploch bylo iteba nejprve agregovat. Po konzultaci s vedoucim
prace byla vybrana agregace dat, ktera je zalodenmincipu ,rozsekani* furdnich
ploch pomoci pravidelné hexagonalniésé spditani procentualniho zastoupeni
rozlohy jednotlivych kategorii furdaich ploch v daném hexagonu. V tomtidpack
bylo nutné zartit stale stejnou velikost hexaginproto velikost sé byla nastavena



tak, aby byla totozna s velikosti maximalniho mdinéozsahu Gzemi, tedy s
velikosti olomouckého regionu. Hexagonov& bila vytvdena pomoci extenze
Repeating Shapes for ArcGIS. Rozsekat &milplochy se poddo pomoci nastroje
Identity. Poté uz pomoci dalSickkolika jednoduchych Gprav, které jsou dostupné
v programu ArcGIS, byly ziskany jednotlivé vrstvyhbranych funknich ploch,
obsahujici atribut procentualniho zastoupeni rozleldaném hexagonu. Toto byl
hlavni vstupni atribut pro shlukovou analyzu.

3.4 Typy lokélnich shlukovych analyz

Obecrt prostoro¥¢ zalozené statistické metody, na rozdil édht neprostorovych,
obsahuji prostorovou slozku, jako je tigfad blizkost danych prvk velikost plochy
a dalSi prostorové vztahy. Jsou tedyeumy specialé pro praci s geografickymi daty.
Jsou navrzenyipdevsim pro souhrn hlavnich charakteristik prostino rozlozeni,
identifikaci statisticky vyznamnych prostorovych It (hot/cold spots) ¢i
prostorovych outlier, posouzeni celkového modelu shlukovatiidisperze a
v neposlednfadt i modelovanim prostorovych vztéh

Pro mapovani shlik a jejich analyzu, iedevSim pak k lokalizaci statisticky
vyznamnych shluk vysokych hodnot, nizkych hodnétprostorovych outlief, slouzi
sada nastrdj v programu ArcGIS. Tyto nastoje jsou dostupné lorli Spatial
Statistic. Pouzivaji dvzakladni metody analyz.

Prvni metoda LISA identifikuje shluky (b@y s podobnymi hodnotami a shluky
s rozdilnymi hodnotami, tj. nezabyva se velikogitlifot. Ukuje, zda se vyskytuje
shluk prvki, nebo prostorovy outlier.

Druha metoda Getis — Ord GI* identifikuje shlukysekych hodnot (hot spots) a
shluky s nizkymi hodnotami (cold spots). Tato mat@lnaprosto vyhovujici pra:él
této prace, proto byla po konzultaci s vedoucinc@né/brana jako hlavni metoda pro
tvorbu analyz.

3.5 Analyza Getis-Ord GI*
Tato metoda nazyvana také Hot spot analyza, sléuidentifikaci rozmistni

prostorovych shluk vysokych hodnot (hot spots) a prostorovych shlulzkych
hodnot (cold spot).
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Obr. 1. Schéma prbéhu analyzy Getis-Ord GI*.



Analyza Getis — Ord GI* je dana vztahem:
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kde x je hodnota atributu prvku j vstupujici do analymy; prostorova vaha mezi
prvkyi aj, nje hodnota celkového ptu prvki a:
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G index je pimo vyjaden hodnotou z-score, proto nejsoutpba jiz zadné dalsi
vypocty pro testovani statistické vyznamnosti.

Analyza je zaloZena na principu nahledu na jedvéthrvky v rdmci souvislosti
s prvky sousednimi pomoci prostorovych vitatlysledny GI* index je vypéitavan
pro jednotlivé prvky. Jeho hodnota je vyfédda gimo hodnotou z-score. Nejsou tedy
nutné Zzadné dalSi vypty pro testovani statistické vyznamnosti. Prvekysokou
hodnotou, vSak jedt nemusi byt nuth statisticky vyznamny prostorovy shluk
vysokych hodnot. Pro spini funkce statisticky vyznamného shluku vysokych
hodnot, musi prvek nejen obsahovat vysokou hodradéumnusi byt také obklopovan
vysokymi hodnotami sousednich ptvKk_okalni sodet hodnoty prvku a hodnot jeho
okoli je proporcionalé srovnavan se sétem hodnot vSech prikv Uzemi. Pokud je
lokalni sodet zn&né odliSny od ¢ekavaného lokalniho sétw, znamena to, Ze tento
rozdil nenfize vzniknout ndhodna jedna se tedy o statisticky vyznamny vysledek (Z
score)

Vystupem jsou hodnoty Z-score a p-value pro kazdielk Tyto hodnoty uiuji
statistickou vyznamnost prostorového shlukovarsioa jzapsany v atributové tabulce
analyzy.

Z-score je test statistické vyznamnosti, ktery rgomaha rozhodnout, zddijmout
nebo odmitnout nulovou hypotézu. Nulova hypotézaipads hot spot analyz je
vyslovena takto: ,Hodnoty (prvky) jsou v Uzemi rastiny nahods (neexistuje zde



prostorové shlukovani). P-value je pr&pddobnost, se kterou zavrhneme nulovou
hypotézu.

Vysoka hodnota Z score a mala hodnota p-valueigst&kly vyznamna, tj. < 0,05)
pro dany prvek znamena existenci prostorového shltygokych hodnot v okoli (hot
spot). Nizk&d zapornd hodnota Z score a mala hodpetalue pro dany prvek
znamena existenci prostorového shluku nizkych hograkoli (cold spot).Cim je

Z score ¥tSi nebo mensi, tim je shlukovani intenzjgénh Z score blizké nule
znamena, Ze se zde nevyskytuje zadny zjevny shluk.

Velmi dilezity je vykér koncepce prostorovych vztatpouzivanych pro analyzy.
Mél by byt zalozen na pochopeni interakce prostorbvyetahi analyzovanych
prvki. U hot spot analyz je obetndoporiovano, pouzivat metodu konstantni
vzdalenosti. Lze ale pouzit i metody zaloZzenymeizni vzdalenosti.

Vstupni data museji mit definovan gadnicovy systém a toi@devSim z tivodu
prace s daty, v nichz je nutné definovat jednotky.

Analyza pracuje s pouze s body (centroidy) polygdrfyZzaduje variabilitu vstupnich
hodnot, pracuje pouze s kladnymi hodnotami. Vstugata nesmi obsahovat nulové
hodnoty.

3.6 Postup zpracovani

Nejprve bylo teba fadre nastudovat dostupnou literaturu, potéSla na fadu
digitalizace a zjiBovani dostupnosti dat. DalSindildzitym krokem a faze mnohych
rozhodovani nastalafippredzpracovani dat. Hlavni a zardveejdilezitjSi ¢asti byla
samostatna tvorba shlukovych analyz. Poté muselaiglyzy vhod# vizualizovany.
Tomuto kroku bylo také &nhovano hod#é pozornosti. Bylo fieba najit co nejlepsi
feSeni z hlediskaitelnosti a pehlednosti mapovych vystip Poslednicast této
bakal&ské prace byla tvorba textow#sti, kde byly shrnuty vSechnyutldzité
poznatky dané problematiky.

4  Zavér

Pro shlukové analyzy byly vybrany 4 typy fumkch ploch. Funéni plochy bydleni,
vefejného vybaveni, vyrobnich ploch a zéle€elkem bylo vyhotoveno 9 map ve
formatu A3.

Z divodu nedostupnosti dat byly analyzy pro olomoucél cegion vytvdeny pouze
pro rok 2010. V ostatnich letech pak pouze na kdiiasm Gzemi Olomouce. Protoze
pii analyzach velmi zalezi na velikosti analyzovanélzemi, byly jest vyhotoveny
analyzy na katastralnim tGzemim Olomouce z roku 1930slouzi pedevSim pro
lepSi porovnavani shlukovani futriich ploch wase.
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