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VARIABILITA PROSTOROVEHO ROZLOZENI CETNOSTI

]. Rehdk: Variability of Spatial Frequency Distribution. — Sbornik CSGS,
95, 3, p. 186—194 (1990). — A measure of spatial variability (called geostructural
variance) is defined for a frequency distribution on a finite set of places in a space
whose geographical relations are assessed by a matrix of (generally conceived) distan-
ces. A set of measures stemming from the same approach describe the positions and
properties of individual places in the geostructure. This complex of characteristics
provides a clear-cut way of an analytical diagnostic reflection of the spatial properties
of frequency distributions.

Studium vlastnosti statistickych distribuci je z&vaZnym krokem
v pozndvani geografické reality. V tvarech a vlastnostech datovych
rozloZeni se promitaji a projevuji mechanismy vzniku dat, procesy vzniku
jevl, jejich organizace a zdvislosti, prostorové i jiné zdkonitosti ap. Nej-
dileZitéjSim pojmem ve statistické anal§yze dat je wvariabilita (rozma-
nitost, rozptylenost, vniténi heterogenita, diferencovanost) datového sou-
boru. Je velmi dileZité urdit miry variability tak, aby odpovidaly analytic-
ké situaci (typ dat, ndvaznost metod) a odréZely potFebné aspekty roz-
ptylenosti, kieré chceme zachytit. Z mér variability odvozujeme i dal3i
charakteristiky jako miry polohy, asociace, podobnosti apod. V praxi
pouZivdme celou Fadu takovych mér, z nichZ nejznaméjsi pro ¢Eiselnéd
data je rozptyl (variance), resp. smérodatnéd odchylka a pro kvalitativ-
ni data (cetnosti v kategoriich nominalni prom&nné) pak entropii nebo
Giniho miru koncentrace (nomindlni variance). ZavaZnost tdchto mér
spodiva v tom, Ze smyslem explanacnich statistick§ch postupt je charak-
terizovat rozmanitost svéta pomoci dat a tuto rozmanitost vysvétlit, na-
16zt faktory, které ji plisobi, odlisit je, uspofddat co do intenzity plisobeni
a vlivu.

V geografické analyze dat je nutno b&Zné pFistupy obchatit o miry,
které odraZeji prostorové aspekty rozplilenosti dat. Pro Cetnosti vyskytu
jevll v prostoru (a extensitni ukazatele] je vhodné (a nékdy nutné)
vztdhnout tddaje k ploSe lGzemi, na némZ jevy byly zjiStény, resp. k jiné
mife charakterizujici velikost. Timto problémem se zabyval napfiklad
Batty (1, 2), ktery zavedl miru inversni prostorové entropie, vychézejici
z testovych charakteristik dobré shody teorie informace. Nejde v8ak o mi-
ru variability v b&Zném striktnim smyslu, ale o miru podobnosti mezi
zjisténymi Cetnostmi a zvolenymi mérami velikosti Gizemnich jednotek.

Cilem této prdace je zavést miru prostorové variability rozloZeni Cet-
nosti pro situaci, v niZ bereme v tivahu vzddlenosti (nebo jiné prostoro-
vé relace Ci obecnéjsi geografické miry nepodobnosti mist). NavrZen§
model vychézi z praci Rehdk (7), Rehak—Rehdkova (8—11) a poskytuje
feSeni t&chto statistickych tloh:
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a) charakteristika prostorové variability rozloZeni &etnosti, mé&Feni
variability, odstupfiovani jednotlivych mist podle centrality, hodnoceni
stupné autokorelovanosti vzhledem k dané vzddlenostni struktufe;

b) komparace variabilit riiznych rozloZeni (rdznych jevii, resp. riiz-
nych kontextlt vzniku) v daném tizemi a komparace vlivu rtiznych vzda-
lenostnich struktur vzhledem k variabilité vyskytu urditého jevu;

c) méfeni asociace vyskytovosti riiznych jevii v daném dGzemi a kom-
parace asociaci v riznych tizemnich soustavidch (resp. strukturéach), a to
vfetn& méfFeni parcidlnich asociaci;

d) faktorovd analyza, typologie, uspofadédni vlivii u prostorové roz-
loZenych ¢etnosti véetné grafickych vyobrazeni vztahli mezi liednotli-
vymi distribucemi navzdjem a zobrazeni vlivu odvozenych faktord na
typy jevlr i na mista Gzemni struktury;

e) hierarchizace prostorové struktury uvaZovanych mist vzhledem
k vnit¥ni homogenizaci ¢4sti;

f) statistické testovani hypotéz o autokorelovanosti, shodé &etnosti
s pFedpokladem (apriorné formulovanou hypotézou), shodé dvou i vice
distribuci, shodé& zavisl§ch distribuci (nap¥. v asovém posunu, jsou-li zné-
my &etnosti pfechod nebo v parovanych jevech dvou kontextd — napf.
migrace].

V tomto ¢ldnku je uvedeno, vzhledem k omezeni mista, pouze FeSe-
ni dlohy ad a) — jde o zakladni stavebni kdmen celého modelu (bude-
me jej naz§vat distanénim modelem nebo D-modelem). Jsou tu uvedeny
pouze aplikaéni vzorce. Situaci vhodnou pro pouZiti navrZeného postupu
1ze charakterizovat stru¢né: zjiStuje se Cetnost vyskytu urcitého jevu
{nebo vice jevii) v ur€itych Gzemnich dtvarech, p¥i¢emZ se v analyze dat
bere v tvahu i vzdjemnd poloha téchto ttvart vyjadfend vzdalenostmi
zvoleného typu. K tomuto cili budou v prvni ¢asti uvedeny nékteré
pojmy, v druhé ¢éasti vybrané jednoduché miry s popisem vlastnosti a ve
tfeti numerickd ilustrace.

1. Zdkladni pojmy modelu

Analyzy dat se tcastni tfi sloZky, které vytvafi model situace:
1. MnoZina prvkii zemského povrchu, kterou oznacime

A =1{A, A, ..., Ay, K = podet prvki.
2. Vzddlenosti dvojic prvkid, d{A;, Ac) = di, které jsou uspofddany
do matice vzdalenosti D = | d;], typu KxK, a ktevé vyjad¥uji prostorové

relace mezi prvky.
3. Cetnosti viyskytu jevu v jednotlivych mistech, které oznadime:
fx = relativni Cetnost vyskytu f, = n,/ X n, n, = absolutni Cetnost;

rozloZeni ¢etnosti v mistech se znac¢i f = (fy, £, . .., fx).
Nazveme:

a) nosiéem rozloZeni mnoZinu A = {A, ..., Agl, kterd tvoli soustavu
mist;

b) diskrétni geostrukturou (geografickou strukturou, diskrétni geo-
grafickou, Uzemni, aredlni ap. proménnou) dvojici G = {A; D}, resp.
G = {A;, A, ..., Ag; D}, tj. mnoZinu prvkii geografické soustavy a pro-

storové relace na ni;
c) prostorovym rozloZenim d&etnosti (rozloZenim ¢&etnosti na geo-
struktufe) trojici {f, A, DJ.
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Ve3keré vysledky D-modelu jsou vZdy z&vislé na tFech uvedenych
sloZkdch a veSkerd interpretace tak musi byt vztaZena k nim a jejich
vyznamu. Geostruktura je chdpédna jako uzavieny systém a v3e se hodnoti
vzhledem k této uzavienosti (to je déno jednak vy&tem mist v A a jed-
nak normalizaci Cetnosti vzhledem k A). Specifikaci A, D a f 1ze model
aplikovat na nejriiznéjsi typy probléma. Tyto t¥i sloZky zasluhu]i alespori
struény rozbor.

A) MnoZina prvku geografického povrchu A miZe byt [v abstrakt-
nim slova smyslu €i v mapovém vyjddfeni) mnoZinou

bodii: sidla, méf¥ici stanice, kFiZovatky silnic, soutoky ek, Zeleznlcm

stanice, umlstem obchodd, stanic metra, zavodu apod.;

k#ivek: sit’ silnic, Zeleznic, fek, izoCary, hranice tzemnich celkd, tra-

sy technické infrastruktury apod.;

ploch: administrativné-sprdvni celky urcité drovné&, soustava vodnich

ploch, soustava péasti povodi, lesli, urtenyech ekosystémii, chrdnénd

tzemi, kvadraty ndhodného vybelu kvadratova aplnéa slt mcsta se
epadovyml oblastmi.

Plochy navic mohou vznikat dekompozici urcitého tzemi nebo mohou
byt nespojené v souvisly tUzemni celek. Predpokldddme, Ze jednotlivé
prvky A jsou pevné dané, v pfipadé ndhodného vzniku (at uZ pfirozenou
cestou nebo vybérem) od aspektu ndhodnosti odhliZime.

‘VétSinou se v analyzdch budou vyskytovat vZdy prvky jen jednoho
z uvedenych typa (i kdyZ to neni nutnou podminkou}.

B) Prostorové relace jsou charakterizovany vzdalenostmi D = || d;g||,
které mohou mit velmi rozmanity charakter. UrCenim  typu vzdale-
nosti pfijimdme model struktury, geografické hledisko a pfistup k ana-
lyze. Pfijeti matice D je apriorni — je to pfijeti pohledu na redlnou hod-
nocenou skutecnost. '

PoZadavky na matici D:

[a] identita: d;; = 0

(b) nezapornost: d;; = 0

(c) symetrie: d;; = d;; . : P

(d) interpretabilita: d;; < dmk znaci, Ze dvojice prvkd Ay, A, je od sebe

vzdélené&jsi neZ dvojice A;, A;. ' .

Neni tu poZadovéna trojflhelnikové nerovnost, to znamena, Ze mati-
ce D mGZe vyjadFfovat vztahy z podstatné SirSi tFidy moZnosti, neZ jsou
geometrické vzdalenosti — pro naSe aplikace to jsou pfedevSim funkeni
vzddlenosti, ndklady, ztratové funkce, Cas, bariéry psychologického razu,
subjektivné urované vzdalenosti atp. Od geometrickych pfedstav je moZ-
no ustoupit jesSté ddle tim, Ze uvolnime predpoklady: (a) povolenim klad-
nych vzddlenosti jednotky samy k sobé (napf. u ploSnych jednotek ¢&i
kfivkovych prvkili); (c) povolenim asymetrie (nap¥. v situaci jednosmér-
nych dopravnich tah@, objiZdék, pfevladajicich dopravnich tahli v dobé&
§pidek, vzdalenosti po a proti proudu, pfeviddajicich smérl vétru ap.).
Tyto odchylky jsou moZné, avSak je nutno zménit nékteré vzorce a roz-
§ifit statistické miry (vzhledem ke vzdalenostem k a od); v tomto €lanku
predpokldddame, Ze predpoklady (a) — (d) jsou splnény.

C) RozloZeni detnosti f = (f, I, ..., fx) nepFedpokldda pro deskrip-
tivni vyuZiti modelu Zddné specifické vlastnosti. Pro testovdni hypotéz
vychdzime v nékterych pripadech z multinomického rozloZeni absolut-
nich Cetnosti (n;, ... ng), resp. nezavislych poissonovskych rozloZeni ve-
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li€in ny, k =1, 2, ..., K, majicich parametry A, resp. obecn&ji A, =
= Aa, by, ... ). Misto rozloZeni ¢etnosti mohou vystupovat jako f jaka-
koli rozloZeni spojitych proménnych, u nichZ méa podil na celkové sumé&
interpretaCni vyznam (spotieba potravin nebo surovin, podil na vyrobg,
vystavbé, vyvozu, dovozu, na investicich, sluZbach, bytech, ploSe lesd,
vod, orné pidy, Gsporéch, vydajich ap.).

2. Méteni prostorové variability — geostrukturni variance a centrality mist

A. Pojem geostrukturni variance

- Geostrukturni variance je geografickd specifikace pojmu zobecnéné
variance, Gvar f, kterd byla zavedena v praci Rehdk (7) jako zobecnéni
mySlenky Corranda Giniho, ktery definoval rozptyl jako primérny sou-
¢et Ctvercl rozdild pro vSechny dvojice souboru, varX = 2XX(Xx; — x,]z/
/(n(n —1) ). VyuZiti pojmu bylo rozpracovano v pracech Rehdk—Re-
hakov& (8—11). Pozdéji byl pojem Gvar f zaveden C. R. Raem (5—6)
a nazvén kvadratickou entropii. V geostrukturnim pojeti budeme pokladat
za vzdélenost vyskytu dvou jeviti v prostoru (na A) vzdéilenost mist, ve
ktergch se vyskytly, tj. d;;, vyskytly-li se v A;, A;. Dva jevy ve ste]ném
misté maji nulovou vzdalenost.

Geostrukturni varianci (resp. kvadratickou entropii) definujeme jako
pramér vSech vzdélenosti dvojic jevit:

(1) Gvar f = X5 f;dy £y .

Tato mira mé vlastnosti (za pifedpokladd (a) — (d) pro D):

1. Jsou-li v3echny jevy soustfedény v jednom misté, je Gvar f = O0;

2. Jsou-li vSechny vzddalenosti djx pro riiznd mista A;, Ax nenulové, plati:
Gvar f = 0 implikuje soustfedéni vSech jevi v jednom misté&;

3. Gvar f = 0 implikuje v obecném pfipadé, Ze vSechny jevy jsou roz-
mistény jen v mistech, mezi nimiZ byly zavedeny nulové vzdéale-
nosti;

4. Pro rovnomeérné mzlozem je hodnota Gvar f = XX dj /K24
Geostrukturni variance odstupiiuje variabilitu (tj. vnitfni statistickou

heterogenitu) vyskytu jevi. Tim umoZiiuje porovnavat riizné distribuce na

téZe geostrukturni soustavé. Prostorova koncentrace jevii odpovidd niz-
kym hodnotdm Gvar f, vysoké hodnoty Gvar f odpovidaji maximélnimu
prostorovému oddéleni vyskytd po obvodu geostruktury. VSimnéme si, Ze

D-model je v ,inversnim“ vztahu ke gravitatnim modelim, u nichZ

roli d;x v obdobném souétu soudinit ma 1/dj. Interpretace a pouZiti je

ovSem v obou pfipadech rizné.

Vypolet max Gvar f ma v¥znam v tom, Ze poskytuje horni hranici, tj.
nejvySe moZnou numerickou hodnotu méreni, ke které l1ze variabilitu po-
méfovat. Zaroveil umoZiiuje normalizaci geostrukturni variance:

Gvar £
max Gvar f
Ta umoZiiuje komparaci relativni variability vzhledem k maximu pro raz-
né geostruktury at jiZ definované rtznymi maticemi D pro stejny nosic A,
nebo pro rtizné nosice (a tim samozfejmeé i pro rizné D).
DalSim daleZitym a zajimavym referentnim bodem S$kély je Gvar

(2) norm Gvar f =
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rovnomé&rného rozloZeni, XX¥d;/K? niZ3i hodnoty indikuji geografické
soustiedéni, vy$8i geografickou polarizaci.

Variabilita rozloZeni ¢Cetnosti v mistech A = {A;, A, ..., Agx} bez
ohledu na pfijatou distan¢ni strukturu D je méfena entropii, nebo
(v naSem kontextu 1épe) Giniho mirou koncentrace:

(3) G=1—2f?

jeZ m&d maxG = (K—1)/K, dosaZené pro rovnomé&rné rozloZeni a jeZ
1ze normovat jako KG/ (K—1).
VztaZenim Gvar f ke G je moZno méFit, obdobn& jako Moranovym I
a Gearyho c, v nichZ se pouZivd misto D matice W, jejimiZ prvky jsou
zvolené miry blizkosti (indikace sousedstvi, indikace okolf, uréené kle-
sajici funkce vzdéalenosti apod.) prestorovou autokorelovanost indexem:
Gvar f Gvar f

(4) g = ==
(ZXdy) (1—Z12) / (K(K—1)) d (1—Z1?)

kde d je priimérné nediagondlni vzdalenost z matice D.

Pro index plati:

a) v pfipad& absence prostorové autokorelovanosti je g = 1,
dikuje prostorové podminénou zvySenou heterogenitu, g <
indikuje prostorovou koncentraci viskyti jevi,

b) minimum zavisi na vlastnostech matice D,

c) jmenovatel g je permutadni ofekiavand hodnota Gvar f za pfedpokla-
du absence prostorové autokorelovanosti a Gvar f je specidlnim p¥i-
padem permutacéni statistiky (Hubert et al., 4},

d) permutaéni testy prostorové nezavislosti vyskytli 1ze provést obvyklym

~ zplsobem bud pfesnym zji§ténim permutadniho rozdéleni pro mald K
nebo pomoci simula&niho odhadu rozloZeni statistiky (metoda Monte
Carlo), popfipadé aproximaci této distribuce. i

1, g > 1 in-
1 naopak

B. Pozice mist v geostruktufe

Vzhledem k roli v prostorovém rozloZeni Cetnosti je pozice mist mo-
delem hodnocena v ramci systému geostruktury G = {A; D}. Mista jsou
posuzovéna podle f a podle uréenych distanci D. Proto tu neni uvaZovéan
vztah mimo hranice A a neni FeSen tzv. hranitni problém, ktery bere
v dvahu efekty autokorelace piisohici z vnéiSich sousednich tGizemnich
atvart. (Tednou z moZnosti rozSifeni ie zavedeni kategorie ..vnéjsi pro-
stfedi“ mezi A, a uréeni vhodné vzdalenosti pro kaZdou z vlastnich ka-
tegorii systému — to maZe byt uZitetné napf. pro problémy migrace, za-
sobovani apod.) .Vztah jednotlivych A, vzhledem k celku G, tak jak je
dan rozloZenim detnosti f, mGZeme charakterizovat mirou centrality Ay
fresp. mirou koncentrace rozloZeni kolem A,), kterd vyjadtuje priimé&rnou

vzdalenost viech vyskyti od mista Ay:
(5) di = Z;dkj f;

Tuto charakteristiku zji§tujeme pro vSechny prvky Ay a dostaneme tim
vektor centralit

(6) d=(dy, ..., d).
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Ten prvek, pro néjZz je dx nejmens$i, méa v priméru nejbliZze ke viem
viskytim jevii. Nazveme jej centrem rozloZeni f na geostruktufe G =
= {A, D}

(7) C = A. je misto, pro néZ d. = min dy.

Center rozloZeni mtZe k danému f existovat nékolik, dosahujeme-li
centralita dx svého minima ve vice p¥ipadech. Vektor centralit poskytuje
prvni rychly obraz o prostorovych koncentracich vyskytu jevu v ramci
dané geografické soustavy. Mira d* = d. miiZe zaroveii slouZit jako para-
lelni charakteristika geostrukturniho rozptyleni (v interpretaci bereme G
jako chybu v modelu proporcionalni predikce a d* jako chybu p¥i opti-
mélni predikci).

Vlastnosti centralit:

a) dx mé& hodnotu nula, jsou-li vSechny jevy soustfed&ny v Ay (pak je
téZ Gvar f = 0, d; = d\; pro viechna onstatni A;), nebo jsou-li jevy
v mistech, kterym byla pfisouzena nulovd vzdalenost od Ay;

b) dx nabyvd maximéalni hodnoty. jsou-li jevy pln& soustfedény u prvki
A; s maximélni vzdalenosti od A, (mGZe jich byt vice);

c) platf vztah d* < Gvar f;

d) geostrukturni variance je primérnd koncentrace: Gvar f = IXf.d..
Miry dx miiZeme také normalizovat vzhledem k jejich maximaln& do-

saZitelné hodnoté:

(8) dy = L R
max dkj
f

Tyto mfry miZeme nazvat mérami separability Ay od vyskytu jevi. Sou-

hrnnou informaci shrnuje vektor separability d = (d!, ..., dg).Min dy
urCuje misto s nejmensi separabiliton [nemusi to byt centrum), max d;
ukazuje na misto s nejvy88im stupn&m dosaZeni separability.

Vzhledem k tomu, Ze Gvar f je priimérem centralit, miZeme zavést
dal8i uZitetné charakteristiky prvkd geostruktury vzhledem k rozlo-
Zenf f:

a) index pFisp&vkii mista k prostorové heterogenité

dx

(9) be = Gvar f
vyjadfuje vztah koncentrace prvk{i kolem A, a prostorové vzdéalenosti.
Plati pro n&j: 1/2 < t; < oo. Je-li

ty = 1, Ax pFispiva primérné

tx > 1, A, pFispivd nadpriimérné k heterogenité

ty < 1, A¢ pPispivd nadprimérné ke koncentraci, jestliZze Ay z G
vyjmeme, tak se pndle hodnoty t, normalizovany Gvar f bud neméni,
sniZi nebo zvy$i. Vektor t = (t, t,, ..., tx) tak uruje uZite¢nou klasifi-
kaci mist pro hodnoceni distribuce.

b) normalizovanyj index pFispévku mista k prostorové heterogenité

Gvar f

(10} Uk = 3.
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vyjadfuje inversn& informaci indexu t;; je normalizovdn na interval
(0,1).

c) podil pFispévku mista na geostrukturni variabilité

£ di
Gvar f

(popfipadé v %) ukazuje na Cast heterogenity, vaZici se k A
Podle analytickych potfeb miiZeme zavést dalSi miry a charakteris-
tiky mist geostruktury, napfiklad miru stupné umérnosti mezi vzddle-
nostmi mist od Ay, a éetnostmi:
Zdyf; _ dx
VEd? 28?2 VZdP? Ef2
nebo korelacni (Pearsoniiv nebo neparametricky) koeficient rx pro pro-
meénné ,vzdédlenosti od A,“ a ,Cetnosti“. Hodnoty vektoru r = (ry,I2, ...,
r'k] nabyvaji hodnoty r, = 1, jsou-li vSechny cetnosti f; amérné hod-
notédm dy;; naopak r, = 0, anu -li viechny jevy od A, vzdaleny nulové.
Vysokd hodnota tak 1nd1ku)e Ze Ay je nizko obsazeno a Cetnosti stou-
paji ve vzdéalenosti od Ax. To miiZe znamenat bud umisténi v prdzdném
stfedu® geostruktury, u niZ se Cetnosti rozmistuji na okrajich, nebo uni-
modéalni, prostorové asymetrickou distribuci se $pickou u opacCné hra-
nice od Ag.

Uvedené miry poskytuji charakterizaci prostorového rozloZeni cet-
nosti: Gvar f a popfipadé d* vyjadfuji stupen variability (analogie roz-
ptylu, entropie, Giniho miry koncentrace), centrum oznacuje stfed roz-
loZeni. (analogie pruméru, medianu, modu) a miry centrality a z nich
odvozené indexy charakterizuji postaveni jednotlivych mist (obdoba pro-
stého rozloZeni cetnosti). Romoci téchto mér lze provadét analyzy raz-
nych typt:

a) prostého popisu vlastnosti ¢etnostni dlstnbuce

b) porovnani prostorovych mist v ramci geostruktury,

c) porovnéni prostorovy’rch cetnostnich vlastnosti pro danou soustavu
mist a rtizné distancni struktury,

d) porovnéni prostorovych Cetnostnich vlastnosti plO geostrukturys riz-
nymi nosici.

Tyto dkoly mohou byt dovedeny aZ do klasifika¢nich stadii (klasifikace

mist v geostruktufe, klasifikace jevii na geostruktufe podle vlastnosti

rdznych typi).

(11) Uy =

(12) Ty =

3. Zavér

Miry zavedené v ¢ldnku obsahuji rtiznou informaci o rozloZeni i o
pozici mist. Kvantitativni strdnka sama o sobé je velmi dfileZitd, nebot
modelové zajiStuje sjednoceny pohled a exaktni charakterizaci; podstat-
né vsak je to, Ze kvantifikace umoZiiuje prohloubeni kvalitativniho pohle-
du, obsahového porozuméni a presnéjs§i vyznamové interpretace. Vhodny
systém mér muZe velice usnadnit prdci s obsdhlym datovym materidlem,
nebot kondenzuje informaci, zpfehlediiuje ji a umoZiiuje uspofdadani,
klasifikace a komparace z toho plynouci. Sebevhodné&jSi model vSak zi-
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stdvd pouhou abstrakci a jeho praktické nasazeni neni efektivni, nejsou-

li jeho vysledky vyuZity s vysokou meritorni odbornosti a citem pro

data, at jiZ jde o zavéry analytického €i syntetického charakteru, regio-

naliza¢ni tvahy, prognostiku ap. V jednotliviych analyzach nepouZiva-
me nutné vSechny uvedené miry, nybrZ jen ty, které se pro dany tcel

a typ jevi hodi. Tyto miry mohou dostat také v rdmci specifického kon-

textu tlohy i specifické ndzvy podle obsahové strdnky problému.

Uvedeny pfistup D-modelu pro analyzu prostorovych cetnostnich
distribuci je jednim z moZnych pFistupl k anal§ze dat v popsané situaci.
Svoji uZitetnost prokazuje jiZ v Clanku uvedend Cast modelu, ktera se
tykd popisu vlastnosti Cetnostniho rozloZeni. V plném rozsahu ma model
velmi $iroké analytické funkce zmin&né v tvodu. K $irSimu vyuZiti v geo-
grafii a ve védach pracujicich s tzemnimi aspekty dat jej predurcuji
nékteré pfednosti:

a) je rozvinut podle specifickych potfeb geografickych analyz;

b) je jednoduchy' a intuitivné snadno pochopitelny — jednotlivé miry
maji pFirozeny a logicky interpretovatelny vyznam a tudiZ vyuZivani
nevede k chybam;

c) tvofi jednotny systém vzajemné navazujicich a konzistentnich metod
v ‘celé $ifi dloh a) — e) uvedenych v tvodu a tudiZ eliminuje meto-
dologické inkonzistence, které v b&Zné praxi pfisobi ad hoc metody

‘a rlizné zdklady pouZivanych metodik a které v praxi analyzy dat od-
védéji pozornost od vlastniho soustfedéni na pfedmét;

d) umoZiiuje popis i testovdni hypotéz a mohou na néj také navazat
skupiny metod jako je seskupovaci analyza, mnohorozmé&rné $kélo-
véni, analyza komparacnich rezidui LINDA-K ad., pro n&Z model pfi-
pravuje legitimni vstupy;

e) model ve své obecné formulaci obsahuje jako specidlni pfipady béz-
né miry pro nominélni a ¢iselnd kategorizovand data a tudi¥ umoZ-
fiuje porovnéni vysledk@ z rizngch situaci a riznych specifikaci mo-
deld.

Paralelné k uvedenému diskrétnimu p¥Fipadu geostruktury 1ze vyvinout
model pro spojit§y nosi€ A (souvislé tzemi). P¥ima aplikace vysledkil
je v8ak nérocnd v p¥ipadé vét3iho po&tu pozorovéani jak na pfipravu shé-
ru, sb&r i zakédovani dat, tak na zpracovani. V praxi je moZné provést
pfechod od spojitého A k diskrétnimu modelu rozdélenim plochy na
p¥irozené anebo i uméle definované (napf. €tvercova sit) celky a zjists-
ni &etnosti v ¢astech. Tak neni nutno zpracovdvat tzemni uréeni kazdé-
ho jednotlivého jevu a urovani viech vzajemnych vzdalenosti (které
je pro pfipad, Ze nejsou zadany formuli obtiZné).

D-model tak aspiruje na to, aby se stal jednou z b&Zné pouzwanvch
metodik analyzy dat. Jeho sznam se zvySi také po realizaci moZnosti
dialogického zpracovani dat mikrotechnikou poskytujici rlizné dpravy
G (vynechdni mist, zmé&ny vzdalenosti, Monte Carlo simulace pro for-
mulované hypotézy ap.) a zéaroveil pi‘imou moZnost vykreslem vysledkii
v mapkach
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Summary
VARIABILITY OF SPATiAL FREQUENCY DISTRIBUT_IQN

The measurement of° spatial variability is derived from a general model called
D-model. It is based on a notion of spatial frequency distribution" (frequency distri-
bution on geostructure). Geostructure. is defined. as finite set. of geographical ele-
ments in space (points, lines, areas) of which a numerically assesed. relation of distan-
ce (separation, dissimilarity) is given as follows: G = {A, D}, with A = {A;... Ak} being

a set of places and D = |d;x| being a matrix of numerical characteristic which ex-
presses spatial (or generally conceived) relations of geographical dlfferentxatxon of
places.

Geostructural variance (or quadratic entropy]), Gvarf, represents ‘the average distan-
ce of all pairs of events under study that occurred in f. It is defined in (1). The
value of Gvarf reflects the distance structure and orders the distributions quite dif-
ferently from the usual nominal approach of Gini's conctentration measure (3) or
measures based on entropy. Various characteristics are derived to provide the measu-
rement of various aspects of spatial differentiation: the normalized geostructural va-
riance (2) relates Gvarf to its attainable maximum, the index of autecorrelation (4)
is an analogy to Moran’s I or Geary’' c and shows the standardized ratio of Gvarf to Gi-

ni’s measure G, and the ratio obtained variance to that of a uniform distribution.

Positions of places (elements of the geostructure) in frequency spatial field are
characterized by analogous principles. The measure of centrality (concentration) is
defined in (5) as the average distance of all ocurrences from the place. The: centre
of the distribution is a place in A attaining the minimum value of centrality. Further
properties of places are given by various ways of normalization, such as the pro-
portion of the attained centrality to its available maximum (7), the comparison with
Gvarf (9), (10), (11), the Cauchy-Schwartz inequality application yielding a measure
of proportionality between frequencies and distances, and the linear (or nonpara-
metric) correlation coefficient for a degree of linearity between frequencies and
distances. They can provide a diagnostic information on places as regards the in-
terpretation and practical ‘application.

The model is presented only at its basic level that yields the description of spatial
properties of a frequency distribution. Its advantage are the simple applied measures
and their natural and clear-cut interpretation. Further steps of the D-model include
comparative analyses and factor analyses, the clustering and scaling of spatial distri-
butions, the decomposition of the geostructure into spatially homogenous parts, the
hypotheses testing and the contidence intervals.

{Pracovisté autora: Socioekonomicky astav CSAV, Na Zborenci 3, 120 00 Praha 2.)
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