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Cile
V tomto pracovnim listu se student:

— dozvi, co je kartogram a na jaka data je vhodné ho pouzit,

— seznami s jednotlivymi kroky tvorby kartogramu (zejména rozdéleni dat do intervalQ, tvorba
stupnice) a hloubéji porozumi postuplim, které se za témito kroky skryvaiji,

— naudi se aplikovat tyto postupy na vlastni data,

— nauci se vytvofit kartogram v prostiedi ArcGIS for Desktop.

Teorie

Podstatou kartogramu (angl. choropleth map) je znazornéni jevu vyjadieného relativnimi hodnotami,
zachyceného za dil¢i uzemni celky. Ukdzka kartogramu je na obr. 1. Kartogram pracuje s kvantita-
tivnimi daty. Spravné pouzitd metoda kartogramu umozni srovnani jednotlivych tzemnich celkd mezi
sebou a zndzorni tak prostorovou proménlivost jevu v rdmci zpracovavaného Uzemi. Pro spravné
srovnani je klicové, aby data byla relativni, tj. v idedlnim ptipadé prepoctena na plochu Uzemni jed-
notky (tzv. pravy kartogram), akceptovatelné je i prepocitdni s vyuzitim jiné charakteristiky uzemni
jednotky, napf. na pocet obyvatel (tzv. nepravy kartogram). Castou a zasadni chybou je poufziti této
kartografické vyjadfovaci metody na absolutni data. Pro ta vyuZijeme kartodiagram. Chybna je také
predstava, Ze kartogram slouZi pro zjistovani ,pfesnych” hodnot jevu v jednotlivych Gzemnich celcich.
Tim, Ze jsou znazornény intervaly hodnot a nikoliv hodnoty samotné, miZeme pouze srovnavat jed-
notlivé uzemni celky mezi sebou. Kartogram nam tedy dokaZze odpovédét na otazky, napt. ,Je hustota
zalidnéni v Plzeriském kraji vétsi nebo mensi nez v kraji Jihoceském?“ ¢i ,Jaky je podil nezaméstna-
nych v Pardubickém kraji oproti Kraji Vysocina?“. V Zddném pripadé ale nejsme schopni pfesné odpo-
védét na dotaz ,Kolikaprocentni nezaméstnanost je v Usteckém kraji?“ &i ,,Jaky je podil lesd na celko-
vé plose kraje v Libereckém kraji?“.
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Obr. 1. Ukazka kartogramu. Zdroj: Cesky statisticky Giad.

Priklady jevl, pro jejichz vyjadieni na mapé je vhodné pouzit kartogram: hustota zalidnéni
za obce v Cesku, podil zemédélské plidy na rozloze SO ORP, podil obyvatel bez ndbozenského vyznani
na celkovém podtu obyvatel okrest, pocet nakazenych chfipkou na 10 000 obyvatel za kraje, volebni
zisk (vyjadreny v procentech) strany X v komunalnich volbach za obce.

Priklady, kdy by bylo chybné pouzit kartogram: pocet obyvatel za obce v Cesku, rozloha zemédél-
ské pady za SO ORP, pocet obyvatel bez vyznani za okresy, pocet nakazenych chfipkou za kraje, vo-
lebni zisk (vyjadfeny absolutnim poctem hlasi) strany X v komunalnich volbéach za obce.

Proc je absolutni vyjadieni dat kartogramem chybné? Je to z toho dlivodu, Ze interpretace mapy mdzZe vést
k zavadéjicim vysledkm. Predpokladejme, Ze nas bude zajimat mira vyufZiti krajiny pro rekreaci, kterou bu-
deme hodnotit poctem chat. Mdme-li Uzemni jednotku A o rozloze 100 km2 a v ni 50 chat, je jisté mira vyuziti
krajiny pro rekreaci mensi nez v jiné Uzemni jednotce B, kterda ma 10 km2 a 45 chat. Pravdépodobnost, Ze
v jednotce B narazime na chatu, je 9x vétsi (v A 0,5 chaty/km2 vs. v B 4,5 chaty/km2), neZ Ze na ni narazime
v jednotce B. Pokud bychom data zobrazovali absolutné, vysSlo by nam z mapy, Ze jev je vyznamnéjsi
v jednotce A. Podobné, vytvatime-li mapu kriminality za obce, méli bychom povaZovat za bezpecnéjsi obec
s 10 000 obyvateli, v niz doslo k 500 trestnym ¢inlm, neZ obec s 500 obyvateli, v niZ doslo k 100 trestnym Ci-
nam. Klicové pro pouZziti kartogramu je tedy rozhodnout, zda informace, kterou ma mapa poskytnout, ma i
nema vztah k plose, po¢tu obyvatel ¢i jiné souhrnné charakteristice daného Uzemi. Podrobnéjsi zdGvodnéni
Ize nalézt v [1], str. 97-98. Absolutni data mlze byt rovnéz uzitecné vyjadrit, ale vyjadfuji trochu jinou infor-
maci a proto by se méla vyjadiovat jinak, napf. kartodiagramem. PouZiti absolutnich dat v kartogramu by
z pohledu informace nevadilo v pfipadé, Ze by vSechny Uzemni jednotky byly srovnatelné (ve smyslu udaje,
kterym se jev relativizuje).
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Existuje fada druht kartogramd, uceleny prehled lIze nalézt v [1] na str. 132—136. Zde se omezime
pouze na nejbéznéjsi a nejcastéji pouzivané druhy:

— jednoduchy kartogram: zobrazuje pouze jeden relativni jev, a to zménou barvy nebo rastru,

— sloZeny kartogram: zobrazuje hodnoty dvou nebo vice jevl, umozZiuje jejich vzajemné srovnani,
typicky je jeden jev vyjadren barvou, druhy rastrem,

— kvalifikaéni kartogram: zndazorniuje rozdil jevu od zvolené stfedni hodnoty S, pro oblasti
s hodnotou jevu vétsi nez S se voli odstiny barvy opacného charakteru nez pro jevy s hodnotu
mensi nez S (napf. odstiny ¢ervené pro jevy nad S, odstiny modré pro jevy pod S).

Pfi tvorbé kartogramu je tfeba vyresit tfi hlavni dkoly:

1. wvytvofit intervalovou stupnici, tj. rozdélit vstupni data do intervall (ty budou tvofit jednotlivé
kategorie zndazornéné v mapé),
graficky vyresit jejich zndzornéni v mapé (obvykle pomoci barevné stupnice ¢i rastru),
navrhnout spravnou legendu.

Pfi tvorbé intervalové stupnice (klasifikaci vstupnich dat) dat je tfeba stanovit pocet intervall
a jejich meze (hranice mezi intervaly). V kartografické literature (napf. [1], str. 100) Ize nalézt dopo-
ruené vzorce pro pocet intervall vychazejici pouze zpocltu Uzemnich jednotek, napf.
m=y” m<5Slogyd¢im=1+33 logy, kde m je polet intervalti a y je pocet statistickych jednotek
v souboru (pocet Uzemnich celk(). V praxi se doporucuje pouzit 4—10 intervald. Malé mnozstvi zna-
mena velmi hrubou informaci o rozlozZeni jevu v Uzemi, velké mnoZstvi naopak Cini mapu neprehled-
nou, zejména z toho dlvodu, Ze je pak pro ¢tenafe mapy obtizné rozlisit jednotlivé kategorie, mezi
jejichz barvou ¢i rastrem jsou pak jen velmi nepatrné rozdily.

Obvykle se ovsem pocet intervall stanovuje zaroven s jejich mezemi na zakladé hlubsi analyzy
dat. Klicovou roli pfi tom hraje histogram vytvoreny z dat, obvykle reprezentovany jako graf, kde na
ose x jsou hodnoty jevu a na ose y pocet vyskytu jevu dané hodnoty (prolozenim krivky dostaneme
rozloZeni Cetnosti jevu). Meze interval(l se stanovuji na zakladé analyzy histogramu. V kartografické
literatufe (napf. v [1] na str. 100) Ize nalézt zdsady pro vhodné meze na zakladé typu statistického
rozdéleni, které data maji (a které je histogramem vyjadieno). Geograficka data maji ¢asto charakter
tzv. vicevrcholového rozdéleni. V tomto pripadé se hranice intervall stanovuiji tak, Ze sleduji lokalni
minima histogramu. Specidlné je pak tfeba pfistoupit ke zndzornéni extrémnich hodnot, které ob-
vykle vytvofi samostatnou kategorii. Vice o extrémech lze nalézt v [1] na str. 102—-109. V praxi se pak
»teoreticky” spocitané hodnoty mezi (ve smyslu spravné klasifikace do skupin z hlediska zachovani
informace) je$té drobné upravuiji, typicky zaokrouhlenim na dekadické hodnoty (1.10%, 5.10" apod.,
kde x je celé Cislo). To je ale tfeba délat pomérné opatrné, protoze kazda vétsi zména meze obvykle
znamena zmenseni mnozstvi informace reprezentované mapou. Zcela chybny je postup, kdy se sta-
novi meze pouze na zakladé znalosti minima a maxima a rozdéleni je dano ,hezkymi“ okrouhlymi
hodnotami v tomto rozmezi bez analyzy histogramu.

Pokud provedeme rozdéleni dat do skupin chybné, mize dojit k zavadéjici az mylné interpretaci
obsahu mapy, viz ukazky na obr. 2a — 2d. VSechny tyto mapy byly vytvoreny na zakladé stejnych dat.
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Obr. 2a. Spravné feseni: dostatec-
ny pocet intervald, spravné rozdé-
leni dat do intervali.

Obr. 2b. Chybné feSeni: dostatec-
ny pocet intervall, ale chybné
rozdéleni dat do intervali.

Obr. 2c. Chybné feseni: pfilis nizky
pocet intervali. Rozdéleni dat do
intervali je relativné spravné.
Dva, pfipadné tfi intervaly, lze
akceptovat pouze ve zvlastnich
pfipadech, kdy chceme znazornit
napf. odchylky od priimérné hod-
noty (podprimérné, primérné
a nadpriimérné regiony).

Obr. 2d. Chybné feSeni: jednak

maly pocet intervall, jednak

chybné rozdéleni dat do intervald.
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Maéame-li data rozdélena do skupin, mlizZeme pfistoupit k vlastnimu kartografickému zpracovani.
To znameng3, Ze prislusné uzemni jednotky, které patfi do stejné skupiny, vyplnime stejnou barvou i
stejnym rastrem. Z mapy by méla byt dobfe patrnd prostorova diferenciace (prostorovy vzorec) jevu
v tom smyslu, Ze je na prvni pohled vidét, kde je jevu nejméné a kde nejvice (tomu odpovida intenzita
barvy a rastru). Obecné musi platit, Ze jednotlivé kategorie by mély byt dobre rozliSitelné, tj. mezi
barvami, resp. rastry pro jednotlivé kategorie by mél byt dostatecny rozdil.

Pfi pouziti barvy pro tvorbu kartogramu bychom méli dodrZet nasledujici zasady:

— vybrat vhodnou zakladni barvu nebo barvy (tdn barvy), ktery je asociativni ve vztahu ke znazor-
fovanému jevu,

— na zdkladé tohoto ténu vytvofit barevnou stupnici. V pfipadé jedné barvy ménime jas a sytost,
v pripadé vice barev se tvori systematicky barevny prechod (napf. zlutd — hnéda),

— spravné vytvorena barevna stupnice netrpi propadanim barev, tj. poklesu jasu nebo sytosti pfi
soudasném rlstu intenzity jevu,

— u kvalifikaéniho kartogramu plati totéz s tim, ze stupnice jsou dvé, jedna pro jevy nad zvolenou
stfedni hodnotu, druhd pro jevy pod zvolenou stfedni hodnotou, zvolené zakladni barvy jsou
opacného charakteru.

PFi pouZiti liniového rastru (,,vySrafovani” ploch) pracujeme se Sifkou linii, jejich rozestupem, ori-
entaci a strukturou. Mély by se respektovat tyto zasady:

— 7adna z ploch by neméla zGstat nevyplnéna ani zcela vyplnéna,

— s narUstajici intenzitou jevu roste Sifka linie,

— s narUstajici intenzitou jevu se rozestup mezi liniemi zmensuje,

— existuje doporucené poradi pouziti sméru linii v zavislosti na nardstajici intenzité jevu, které je
uvedeno na obrazku 3, vice viz [3] str. 69. U Sikmych linii je vhodné pouzit sklon +45°. Je to z toho
dlvodu, aby byl rastr jednotny a u sloZzeného rastru byly linie na sebe kolmé. Nakolik je reprezen-
tovani hodnot pouhou zménou sméru dostatec¢né nazorné i pro uzivatele-nekartografa, je znacné
diskutabilni, a proto je vhodnéjsi zarover se smérem ménit i jiny, ndzornéjsi parametr,

— s narUstajici intenzitou jevu se struktura linie méni z prerusované na plnou, struktura linii rastru
by se méla pouzivat opatrné a az v situaci, kdy zménou ostatnich parametr(i nelze dosahnout ky-
Zeného efektu.

— v pripadé sloZzeného rastru je vhodné, aby rozestup linii v obou smérech byl stejny (linie tedy roz-
déluji plochu na ctverce, nikoliv obdélniky). Obdélniky se totiz pouZivaji pro vztahovy (srovnavaci)
kartogram, ve kterém se jeden jev zachycuje liniovym rastem orientovanym jednim smérem,
druhy jev liniovym rastrem kolmym tento smér a vysledna interakce rastrd (délici plochu na ob-
délniky) vypovida o souvislosti jev(.

Obr. 3. Doporuéené pofadi sméru linii v liniovém rastru podle [3]. Intenzita jevu narlsta zleva doprava.
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V pripadé kvalifikacniho kartogramu ma smysl pracovat i s barvou linii tvoficich rastr (linie vypliu-
jici oblasti s hodnotou jevu nad zvolenou stfedni hodnotou budou jednou barvou, linie vyplAujici
oblasti s hodnotou jevu pod zvolenou stfedni hodnotou budou druhou barvou, pfiéemz zvolené barvy
jsou opacného charakteru).

DuleZitou fazi je rovnéz zpracovani legendy. ProtoZe v pripadé spravného poufziti kartogramu na
kvantitativni relativni data zobrazovany jev predstavuje realné (tj. necelociselné) hodnoty, je pfiroze-
nym fesenim znazornit stupnici a meze intervall [2], viz obr. 4. V praxi se |ze ovsem setkat s tim, Ze se
jevy rozepisuji podle intervall (viz obrazek 5). P¥i rozepisovani jevl podle intervall je tfeba dbat na
to, aby legenda byla jednoznacna. To znamena, aby libovolnd hodnota patfila prdvé do jednoho
zinterval(l a zaroven byl témito hodnotami pokryt cely obor hodnot jevu. Hlavni nevyhodou toho
pfistupu je nutnost uvadét intervaly ve tvaru A aZ B - epsilon, B az C - epsilon atd., kde epsilon je
mala hodnota (napf. 0,01). V pfipadé poufZiti rastru je u legendy dllezité zohlednit to, Ze v kazdé po-
loZce legendy (a zaroven i v kazdém Uuzemnim celku zobrazeném v mapé) musi byt alesponi dvé linie
rastru (aby byl patrny jejich rozestup). Pokud tato podminka neni splnéna, je tfeba polozku u legendy
rozsitit, v pfipadé mapy zvétsit méritko nebo nastavit mensi rozestup linii rastru.

Podil orné pudy
na celkové rozloze regionu [%]

0 10 25 50 80

Obr. 4. Doporucena podoba legendy kartogramu pro spojité jevy.
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- vice nez 40,1 - vice nez 40 - 40 a vice

Obr. 5. Spravné (v prvnim fadku) a tfi chybné (ve druhém fadku) legendy ke kartogramu.
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Pfedpokladame, Ze jev na obr. 5 md hodnotu uvedenu na jedno desetinné misto; i s ohledem na
to je vhodné disledné uvadét v legendé vsechny hodnoty na stejny pocet desetinnych mist (a Cislice
za desetinnou ¢arkou dusledné uvadeét). ProtoZe jde v legendé o vyrazy urcujici rozsah, je typografic-
ky spravné pouzit pomlcku (10-20) a nikoliv spojovnik (10-20). V pfipadé velmi dlouhych Ccisel Ize
zvazit pridani mezer okolo pomicky (1200,000 — 1500,000) pro lepsi ptrehlednost (standardné se me-
zery okolo pomlcky ve vyznamu od—do nepisi). V prvnim pripadé hodnota 10 nepatfi do zadného
z interval( (Slo by opravit formulaci 10 a méné), ve druhém pfipadé se intervaly prekryvaji (hodnoty
20 a 30 patfi do dvou interval( zaroven), ve tietim pripadé hodnota 10 patfi do dvou intervali (Slo by
opravit formulaci méné nez 10), uvedeni hodnot typu x9,9 predstavuje z hlediska nazornosti horsi
(byt formalné zcela spravné) feseni nez hodnot typu x0,1. Vice viz vysvétlujici text nize.

Jednoznacnost pfifazeni do intervall a poZadavek na to, aby byl cely obor hodnot jevu intervaly pokryt, pred-
stavuje pro jev, ktery mize nabyvat libovolné redlné hodnoty, problém. Ve smyslu znaceni z predchoziho od-
stavce napf. pro hodnoty v intervalu (B - epsilon, B) neni pravda, Ze by patfily do nékterého z intervall. To je
nelogické z pohledu skutecnosti, Ze jev mlzZe byt redlné Cislo, v praxi to oviem nevadi, nebot jsou sice mezi
intervaly mezery, ale zddnd ze znazornénych hodnot v Zzadné z nich nelezi a dalsi véci je presnost méreni, kdy
jevy znazornéné kartogramem ddava smysl pocitat na omezeny pocet desetinnych mist (v tom pfipadé uz jde
o diskrétni hodnoty a pokud je epsilon mensi nez pocet desetinnych mist, na které je méreni provadéno, kaz-
dé méreni padne do néjakého intervalu). Jinou moznosti (byt v praxi nepfilis vyuZzivanou) je pfimé uvedeni
interval( s vyuZitim symboll pro otevieny/uzavieny. To ovSsem klade urcité naroky na Ctenare mapy.
V nékterych oborech se sice toto predpoklada implicitné (napft. intervaly uzavrené zleva), nicméné opakovani
meze v legendé je z pohledu kartografické spravnosti chyba. Nejjednodussim zplsobem, jak se téchto pro-

blém( vyvarovat, je pouZiti jiZz zmiriované stupnice.

Pro prvni a posledni polozku v legendé muizZeme bud pouZit vyrazy typu ,méné nez X“, ,X a mé-
né”“, ,vice nez X“, ,X a vice” apod., nebo uvést skuteény rozsah hodnot jevu. Ma-li to smysl, pak da-
vame prednost takovému stanoveni mezi intervalQ, které nese vice informace: ,10,0 a méné“ vs.
»,6,3-10,0“. Z rozsahu prvniho intervalu vyplyva, Ze jev mize nabyvat hodnot i napt. 3,1. Pokud ale
nejniz$i hodnota v tomtéz vstupnim souboru dat je 6,3, pak pouzitim ¢isla 6,3 jako dolni meze inter-
valu upresiujeme (snizujeme miru neurcitosti) rozmezi hodnot, kterych mize jev nabyvat. Obdobné
Ize postupovat pfi vyskytu jediné odlehlé hodnoty ve vstupnim datovém souboru, coz je u geografic-
kych dat pomérné casty ptipad: napf. ,,150,1-300,0 a ,300,1 a vice” vs. ,,150,1 — 300,0“ a ,554,8"
(posledni hodnota neni interval, ale jednoprvkova mnozina).

Jednotlivé polozky legendy jsou jak v pfipadé pouziti barvy, tak v pfipadé pouziti rastru, ohrani-
¢eny linii s vlastnostmi (barva, Sifka atd.), které odpovidaji linii pouZité v mapé pro hranici mezi jed-
notlivymi tzemnimi jednotkami.
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Praktické aplikace

Kartogram je béZny a casto pouzivany kartograficky vyjadrovaci prostredek, srozumitelny i laické
verejnosti. S kartogramy se lze setkat zejména na mapach socioekonomickych jev, jez jsou velmi
casto vazany Ci statisticky vyhodnocovdany v ramci administrativnich jednotek. V mensi mite jsou kar-
togramy vyuzivany i pro vyjadifovani fyzicko-geografickych jevl. Kartogramy se pouZivaji samostatné
i v tematicky zamérenych atlasech. Z nepfeberného mnoizstvi pfikladd je nékolik uvedeno nize. Pozor

vSak na to, Ze ne vzdy je kvalita map zcela idealni.

INTENZITA CHOVU PRASAT A SKOTU
INTENSITY OF PIG AND CATTLE BREEDING
Ivan Bicik , Vit Jancak

1:4000 000
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2Zdroj / Source: Cesky statisticky ufad, Praha.
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[ . \

75 10 140 170 kusd/pieces 30 40 S0 60 kusi/pieces

Zdroj: Atlas krajiny Ceské republiky (2009). ISBN 978-80-85116-59-5.

MIRA NEZAMESTNANOSTI V OBCiCH PARDUBICKEHO KRAJE
DLE KONTAKTNICH PRACOVIST URADU PRACE - K 31.12.2011

<= 500 %
501-1000%
I 10,01-15,00 %
B 15.01-2000%
I > 2000%

Obce s mirou nezaméstnanosti vatsi nez 10 %
jsou v mapé pojmenovany.

Krajski pobocka UP CR v Pardubicich, oddaleni zamistnanosti - referat rhu price

Zdroj: Ministerstvo prdce a sociadlnich véci.
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Volebni acast ve volbach do zastupitelstev kraju podle okresu a kraju v roce 2012

‘volebni G¢ast (%)

B 375- 309 Podkiadov data: CUZK. 65U
B <000 vice o % 9w 100 km Zarojovh data: CSU (wwwvalby cz)
. Zoracoual © ESU, Praha 2012

hitp:Ihwww uhul.cz

Zdroj: Ustav pro hospodaiskou tdrzbu lest (UHUL).

stiTANILIDY,

podil v %
1100-128

129-164
[ 185-237
B 238-292
I 293368
pledbéiné vysiedky

Zdroj: zpravy.idnes.cz.
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Kolik procent domédcnosti bere davky (po okresech)

[ noa2s% || -20% TR TRIRTE A

Zdroj: tn.nova.cz.

Prakticka realizace v ArcGIS for Desktop

V nasledujicim textu si podrobné popiSeme tvorbu kartogramu v software ArcGIS for Desktop 10.2
(dale jen ArcGIS). Cely popis je zacilen pouze na tvorbu kartogramu a nikoli obecné na tvorbu mapy
v programu ArcGlIS. Dilci kroky, které pfimo nesouvisi s problematikou kartogramu (generalizace dat,
tvorba kompozi¢nich prvk( apod.), zde proto nejsou podrobnéji rozebrany.

Prakticky postup je pfedveden na modelové uloze, jejimz cilem je vytvorit sloZzeny kartogram vy-
jadtuijici:
1. podil lesni pady na celkové plose SO ORP v Moravskoslezském kraji,
2. podil zemédélské pldy na celkové plose SO ORP v Moravskoslezském kraji.

PouZitd data data_ms_orp uloZena v geodatabazi kartogram.gdb jsou vyifezem z databaze ArcCR
500, verze 3.1. Atributy tykajici se vyuziti pady (les_p, zem_p) byly doplnény z Méstské a obecni sta-
tistiky CSU.

Mapa bude tvofena v méfitku 1 : 550 000, které je pro ukdzkovy kartogram stale dostatecné po-
drobné a zaroven ndm umozni tisk mapy na papir formatu A4. Méfitko i dalsi vlastnosti datového
ramce (Data Frame, v dalSim textu budeme z dlivodu jednoznacnosti pouZivat zaZity anglicky termin)
si nastavime jesté pred zapocetim praci na kartogramu.

Nastaveni vlastnosti Data Frame:

—  méfitko: 1:550 000

— kartografické zobrazeni: upravené Albersovo kuzelové

— referenéni méfitko: 1:550 000

— ohraniceni: bez ohraniceni (Border: <None>)

Dale nastavime také velikost a orientaci papiru a pro usnadnéni prace na vice pocitacich také re-
lativni cesty k nasim soubordm.

Kartogram je z pohledu software ArcGIS zpUsob, jak vizualizovat kvantitativni data. Nastroj pro
jeho tvorbu je zafazen na karté Symbology, kterd je soucasti dialogového okna vlastnosti datové vrst-
vy (Layer Properties). ProtoZze maji byt vizualizovana kvantitativni data, zvolime z nabidky , Show"
v levé Casti okna polozku Quantities a nasledné podpolozku Graduated Colors. Tento nazev mize

Tento vyukovy material vznikl v ramci projektu Moderni geoinformacéni metody ve vyuce 10
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vzbuzovat dojem, Ze se touto cestou vytvari pouze kartogramy s vyuzitim kvantitativnich barev, prav-
dou ale je, Ze stejnymi nastroji se vytvafi taktéz rastrovy kartogram. Kromé Uvodnich Uprav dat reali-
zovanych v atributové tabulce budou vsechny dalsi kroky provadény skrze okno Graduated Colors.
Veskerd nastaveni, provedend v tomto okné se projevi na datech ulozenych v atributové tabulce ve
sloupci, jehoz nazev uvedeme do pole Value, viz obr. 6.

Layer Properties l P S
| General I Source I Selection I Display| Symbology | Fields I Definition Query I Labels I Joins & Relatesl Time I HTML Popup|
Show:

Feat Draw guantities using color to show values.
Categories Fields Classification
Q_ua'ﬁlia Value: podil_les - Natural Breaks (Jenks)
i Graduated colors z
: Graduated symbols Mommalization: none - Classes: 5 = Classify...
Proportional symbols
- Dot density Color Ramp: .:- -
Charts
Muttiple Attributes Symbol  Range Label
0 058792 - 0.114176 0.068732 - 0,114176
0.114177 - 01845933 0.114177 - 01845933
0.184934 - 0,330969 0.184934 - 0,330969
0.330970 - 0500638 0.330970 - 0500638
I 0 500595 - 0.757505 0.500639 - 0,757505
[ Show class ranges using feature values
[ ok ][ somo |[ Pousit

Obr. 6. Nabidka Graduated Colors.

Priprava dat

Modelova data data_ms_orp nacteme do programu ArcGIS a otevieme jejich atributovou tabulku.
Data popisujici vyuziti pldy se nachazeji ve sloupcich les_p (rozloha lesni pidy) a zem_p (rozloha ze-
médélské pady). V obou pfipadech je rozloha vyjadiena v metrech Ctverecnich, jednd se tedy
o absolutni data. Abychom mohli sestrojit kartogram a také abychom splinili zadani modelové ulohy,
prepocitame data z obou sloupcli na celkovou plochu SO ORP.

V atributové tabulce si nejprve vytvorime novy sloupec ,rozloha” (datovy typ Double) a do tohoto
sloupce za pomoci nastroje Calculate Geometry vypocteme plochy jednotlivych SO ORP. Dale si vy-
tvofime dva nové sloupce podil_les a podil_zem, do kterych pomoci nastroje Field Calculator vypoc-
teme podily lesni a zemédélské plidy na celkovych plochach SO ORP. Timto postupem jsme ziskali
relativni data vztaZend k ploSe SO ORP, ktera je jiz moZné znazornit kartogramem.

Rozdéleni dat do intervalii (klasifikace dat)

Drive, nez mliZzeme data rozdélit do interval(l, je tfeba stanovit, jaky pocet interval( poZadujeme.
Tento pocet Uzce souvisi s celkovym poctem zndzornovanych Uzemnich jednotek, v nasem pripadé
SO ORP. Z atributové tabulky mUZeme vycist, Ze celé nase zajmové UGzemi je sloZzeno z 22 SO ORP.

Tento vyukovy material vznikl v ramci projektu Moderni geoinformacéni metody ve vyuce 11
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Pokusime se tedy do vzorcli uvedenych v teoretické ¢asti za y dosadit hodnotu 22. Vysledny pocet
intervall je znacen m.

vzorec hodnota m pro y = 22
m=y*° 4,69
m<5logy 6,71
m=1+3,3 logy 5,42

Ze vzorcl je patrné, Ze vhodny pocet intervall by mohl byt pét az sedm. Zde je na misté uvést, Ze
pocet intervall ziskany takovymto vypoctem je tfeba chapat pouze jako doporuceni a nikoliv jako
striktni predpis. Obzvlasté budeme-li tvofit kartogram pro velké mnoistvi Uzemnich jednotek, je
vhodnéjsi drZet se poucky nevytvaret vice neZ deset intervalll, bez ohledu na vysledek vypoctu. Pro
nasi modelovou ulohu je pfijatelny pocet intervall pét a Sest. Finadlni rozhodnuti tedy zéleZi na Ucelu
mapy, zda chceme mapu spiSe podrobnéjsi ¢i spiSe prehlednéjsi a Iépe Citelnou. Déle je dllezZité zva-
Zit pocet intervalll ve vztahu ke statistickému rozdéleni znazornovanych dat. Prozatim zvolme pre-
hlednéjsi variantu mapy s péti intervaly.

Jakym zplsobem data do intervall rozdélit, je dano jejich statistickym rozdélenim. V ArcGIS Ize
statistické rozdéleni zkoumat prostrednictvim histogramu. Histogram je graf, ktery zachycuje ¢etnosti
vyskytu jednotlivych hodnot, tj. na ose x jsou zndzornény hodnoty a na ose y pocet vyskytd dané hod-
noty x. Histogram lze zobrazit stisknutim tlacitka Classify v okné nabidky Graduated Colors. Pred zob-
razenim histogramu jesté zkontrolujeme, zda mame jako parametr Value zadanou hodnotu podil_les,
nebot pro tato data chceme histogram zobrazit. Histogram zachycujici rozdéleni dat podil_les je za-
chycen na obrazku 7. Ve stejném okné se bude nasledné provadét také rozdéleni dat do intervald.

Classification T ||
Classification Classification Statistics
Method: | Manual -] Minimum: 0,0887 ~
Classes: 5 Maximum: 0,7575
i Sum: 65,7795/
Data Exclusion Mean: 0,3081|
I Exclusion ... ‘ I sampling ... ‘ Median: 0,259
Standard Deviation: 0,1915% ~
- 4 T 3
Columns: 0 [ show Std. Dev. [ show Mean
= P o o4 o Break Values &J
4 2 & E [ 2
& 3 & 5 5 0,206534
o o & 3 5 0,344277
0,432020
£ 0,619762
0,757505
2__
14
4| 3
o T T T oK
0,068792 0,240970 0413148 0,585327 0,757505 _
[ snap breaks to data values Cancel
Obr. 7. Histogram v ArcGIS.
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Podoba histogramu se odviji od statistického rozdéleni dat a dale od zadaného poctu sloupct (Co-
lumns). Vyska kazdého sloupce znazornuje pocet hodnot ze vstupnich dat, které spadnou do rozmezi
vymezeného Sitkou sloupce na ose x. Jasnéjsi predstavu lze ziskat z nasledujiciho ptikladu.

Opustme na chvili lesni pGdu a predstavme si, Ze mame naprosto jednoduchd data, kterd popisuji 10 hod
kostkou. Padla ¢isla 1, 1, 2, 3, 3, 3, 4, 4, 5 a 6. Nyni se podivejme na obrazek 8, jak by vypadal histogram téch-
to dat se dvéma a tfemi sloupci. U prvniho obrdzku znazorniuje levy sloupec svoji vyskou Sest hodnot (1, 1, 2,
3, 3, 3) a pravy Ctyri hodnoty (4, 4, 5, 6). Obdobé odpovida vyska sloupcl cetnostem konkrétnich hodnot u
obrazku druhého. A stejnym zpUsobem je konstruovan histogram také v ArcGIS.

4

5

6 1 2 3

Obr. 8. K ilustraci tvorby histogramu v ArcGIS.

Je tedy zfejmé, Ze pro korektni posouzeni statistického rozdéleni je Zadouci vyzkouset vice riz-
nych nastaveni poctu sloupct. Na obrazku 9 jsou uvedeny histogramy ze stejnych dat jako na obrazku
7, ale se 12 a 96 sloupci. VSimnéte si, Ze pfi zadani extrémné vysokého poctu sloupct, je v podstaté
kazdd hodnota vykreslena jednim sloupcem. DalSimi uzite¢nymi ukazateli, které nam mohou pomoci
pfi analyze dat, jsou priimér a median, jeZ nalezneme vypoctené v okné Classification Statistics.

Classification B2 f g— (2 [t
Classification Classification Statistics Classification Classification Statistics
Method:  [Manual =) Minimum: 0,0687 Method:  [Manual - Mirimum: 10,0857
Classes: | 5 Maximum: 07575 — Classes: |5 Manimum: 0,75751 —
sum: 6,7795) Sum: &,7795)
Data Exclusion Mean: 0,3081| Data Exdusion Mean: 0,3081|
[ Exclusion .. ] [ Sampling ... ] Median: 0,2596 [ Exdusion ... ] [ Samping ... ] Median: 0,259
Standard Deviation: 0,1915 ™ Standard Deviation: 01915~
= < I | 4 m »
Columns: = [ Show Std. Dev. [ show Mean Columns: 96 | [7]Show std. Dev. [7] Show Mean
= - = o g Bresk Valuss = . = = s Bresk Valuss
57 H b g 5 g 0,206534 207 g B g 5 g 0,206534
& 3 2 5 & g & % & [
S s S S 5 0,344277 8 & = & 5 0,344277
5 0,482020 0,432020
0,619752 1.5 0,619762
4 0,757505 0,757505
3 104
o
05+
1 - -
< [m » « [m »
0 T T T 1 [k ] 0.0 T T T 1 [« ]
0,068792 0240970 0413148 0,585327 0757505 0068792 0240070 0,413148 0585327 0757505 o
|| 5nap breaks to data values []snap breaks to data values

Obr. 9. K ilustraci vlivu poctu sloupcl na vyslednou podobu histogramu.

Nyni se podivejme, co lze z histogramu vycist. Rozdéleni dat je na prvni pohled nerovnomérné.
Vétsina hodnot je soustfedéna v levé Casti grafu, pficemz nejvétsi shluk je priblizné okolo hodnoty
0,15. Dalsi shluk hodnot je mezi hodnotami 0,4 a 0,5 a dale se v datech objevuji také dvé odlehla
pozorovani, ktera jsou zachycena v pravé casti histogramu. Pokud se pokusime vySe uvedené
zavéry interpretovat, mizZeme fici, Ze v Moravskoslezském kraji existuje z hlediska lesni pidy nékolik
skupin vzajemné si podobnych SO ORP. Prvni skupinou jsou SO ORP, kde lesy zaujimaji pfiblizné
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15 %. Dale je to skupina SO ORP, kde lesy tvori 40-50 % celkové plochy. A posledni skupinu tvoti SO
ORP s velmi vysokym podilem lesU.

Pokud vezmeme v potaz, Ze cilem kartogramu je poskytnout porovnani mapovanych Gzemnich
jednotek, pak je zfejmé, Ze obce uvnitt vyse uvedenych skupin, by mély byt zndzornény stejné (nebo
podobné) a jednotlivé skupiny by od sebe mély byt naopak odliseny. A pravé prevedeni této myslen-
ky do praxe, je cilem rozdéleni dat do interval(l neboli klasifikace dat.

Klasifikaci Ize v ArcGIS provést dvéma zpUsoby. Zaprvé rucné, na zakladé podobné analyzy dat, ja-
kou jsme provdadéli v predeslych odstavcich. Nebo automaticky za pomoci nékterého z ptipravenych
algoritm, s tim, Ze vyslednou klasifikaci Ize dodatecné rucné poupravit. Metoda klasifikace se vybira
z rozbalovaciho seznamu nazvaného Method. Prvni polozka seznamu je oznacena Manual a umoZziiu-
je rucni klasifikaci. V praxi postupujeme tak, Ze po zvoleni moznosti Manual zaddme pozadovany
pocet intervall (Classes) a do okna Break values zadame zvolené meze intervall. Pro nase data by
rucni klasifikace na zakladé vyse popsané Gvahy mohla vypadat jako na obrazku 10. VSechny popsané
skupiny jsou zafazené do samostatnych intervall a nejpocetnéjsi skupina SO ORP s podilem lesli oko-
lo 15 % je jeSté rozdélena na dva intervaly, aby mapa méla vétsi informacni potencidl. Dalo by se
samoziejmé diskutovat o tom, zda ma byt druha hranice zleva mezi patym a Sestym sloupcem a ne
radéji mezi ¢tvrtym a patym. Tato diskuze by v3ak nejspis nedosla k jednoznaénému zavéru, nebot
vhodnych zpUsobl klasifikace ¢asto existuje nékolik a Zadny pfitom nelze prohlasit za jednoznacné

nejlepsi.
Classification . l ? —E8—
Classification Classification Statistics
Method: |Manual i | Count: =
Classes: 5 Minimurm: 0,0887
— Maimumn: 0,7575( =
Data Exclusion Sum: 56,7795
| Exclusion ... | | sampling ... | Mean: 0,308
Median: 0,2596 7
- 4 T 3
Columns: 30 |5 Shaw Std. Dev. Show Mean
o o o o ™ Break Values Iﬁl
4— 8 2 5] 2 I
& & = 2 = 0,115000
S o o = P 0,215000
0,370000
3T 0,580000
0,757505
2_-
14
4 T 2
0 T T T oK
0,068792 0,240970 0,413148 0,585327 0,757505 _
Snap breaks to data values 3 Elements in Class Cancel
Obr. 10. Nastaveni klasifikace metodou Manual.
Tento vyukovy material vznikl v ramci projektu Moderni geoinformacni metody ve vyuce 14

GIS a kartografie na Pfirodovédecké fakulté Univerzity Karlovy v Praze v roce 2014.



Klasifikac¢ni algoritmy v ArcGIS

V praxi se obvykle vyuziva nékterého z klasifikacnich algoritma, které jsou v ArcGIS implementovany
a vysledek automatického zpracovani se nasledné rucné upravi. Je proto vhodné rozumét tomu, jak
jednotlivé algoritmy pracuiji.

Manual predstavuje rucni klasifikaci, pfi které tvlirce mapy nastavi hranice intervall dle analyzy
dat a vlastniho uvazeni.

Algoritmus Equal Interval v datech nejprve nalezne minimum a maximum a poté rozdéli rozpéti
mezi témito hodnotami do stejné velkych intervall. Pokud by bylo minimum nap¥. 0, maximum 10
a pozadovali bychom 5 intervall, pak by Sifka vSech intervall byla 2 a hranice mezi intervaly by od-
povidaly hodnotam 2, 4, 6 a 8. Tento algoritmus nelze doporudit, nebot zcela ignoruje statistické roz-
déleni dat. Budeme-li mit data, kterd jsou rozdélena nerovnomérné, muzZe dojit k tomu, Ze
v nékterych intervalech bude hodnot pfili§ mnoho a v jinych naopak pfilis malo ¢i dokonce zadné.
Zaroven hrozi umisténi hranic mezi hodnoty, které reprezentuji podobné regiony, a tudiz by mély
spadat do intervalu jednoho.

Opacny postup nabizi klasifikace Defined Interval. Zatimco v pfedchozim pfipadé jsme zadavali
pocet intervall a program dopoditaval jejich Sifku, zde zadavame sitku intervalu a podet je zavisly na
tom, kolikrat se zadany interval vejde mezi minimum a maximum. Pouzijeme stejny priklad avsak pro
data s minimem 0 a maximem 10 budeme nyni poZadovat intervaly s sitkou 3. Hranice interval( bu-
dou v hodnotéch 3, 6 a 9 a data tedy budou rozdélena do 4 intervalt. Také u tohoto postupu plati, Ze
zde neni zadna opora v analyze statistického rozdéleni dat a proto ani tento algoritmus nelze dopo-
rucit. Vyjimkou mohou byt snad jen pripady, kdy mdme intervaly definovany néjakym specifickym
zadanim, jeZ je treba dodrzet (vyhlaska apod.).

Prvni klasifikaci, ktera zohledriuje rozdéleni dat, je klasifikace Quantile. Hranice mezi intervaly
odpovidaji zvolenym kvantilim. V pfipadé, Ze zvolime pocet intervall 2, bude hranice mezi intervaly
odpovidat medianu. Pro pocet intervall 4 budou jako hranice pouzity kvartily, pro 5 intervald kvintily
atd. Jako pfiklad vezméme data 1, 1, 2, 3, 7, 11, pocet hodnot n je roven 6. V pfipadé, Ze bychom
chtéli pouze dva intervaly, bude kazdy z téchto interval( obsahovat pravé n/2 hodnot a hranice mezi
intervaly bude rovna medianu, tedy hodnoté 2,5. Pro tfi intervaly by kazdy interval obsahoval pravé
n/3 hodnot a hranice by byly 1,5 a 5. Pfed vypoc¢tem kvantil( (hranic) musi byt data vidy sefazena.
Tento algoritmus je zajisté vhodnéjsi nez algoritmy predchozi, nebot eliminuje moznost, Zze by do
nékterého z intervall padlo pfilis mnoho hodnot a do jinych témér Zadné ¢i dokonce zZadné. Stéle zde
vSak mlzZe dochazet k nevhodnému umisténi hranic tak, ze Uzemni celky s podobnymi hodnotami
budou nakonec v riznych intervalech. Tento problém se tyka dat, kterd nemaji normalni rozdéleni
hodnot a je patrny i z uvedeného prikladu, kdy pfi rozdéleni do dvou interval(l hodnota 3 spadla do
intervalu s hodnotami 7 a 11, prestoze k hodnotam 1,1 a 2 ma viditelné blize.

Za velmi sofistikovany algoritmus Ize povazovat Natural Breaks, v literatufe casto oznacovany ja-
ko Jenks Ci Jenks Optimization. Algoritmus pfi vypoctu hranic sleduje dva parametry. Prvnim je
vhitfni homogenita intervalQ. Jinymi slovy, snaZi se nastavit hranice tak, aby mezi daty spadajicimi do
jednoho intervalu byly co nejmensi vzajemné rozdily. Druhym rozhodujicim parametrem je vzajemna
heterogenita mezi intervaly, ktera by méla byt co nejvyssi. Pfedstavme si, Ze bychom méli do tfi in-
tervall klasifikovat data 1, 2, 3, 4, 8, 9, 14, 15, 16, 19, 20, 21, 22, 24, 29, 30, 36, 37, 38, 39 a 43. Gra-
ficky jsou data znazornéna na obrazku 11. Zdmérné byl zvolen vysoky pocet sloupcl v histogramu,
aby se kazda hodnota projevila jako jeden samostatny sloupec.
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Obr. 11. Histogram pro uvedené hodnoty pro vysvétleni algoritmu Natural Breaks.

Nejprve se vénujme vnitini homogenité souborl. Algoritmus postupuje tak, Ze se nesnaZi pfimo
stanovit hranice, ale definovat tzv. centroidy intervald. Centroid je takova hodnota, pro niz plati, Ze
lezi uvnitf intervalu a suma kvadrat( vzdalenosti ke vSem ostatnim hodnotam uvnitf intervalu je mi-
nimalni. Aby byla splnéna podminka heterogenity mezi tfidami, usiluje algoritmus zaroven o co nej-
vétsi rozdily mezi hodnotami centroidd.

V prvnim kroku jsou hodnoty centroidi zvoleny ndhodné, nasledné se pocitaji jako praméry
z hodnot, které jsou centroidu nejblize. Pocate¢ni a zavérecny stav je zachycen na obrazcich 12a
a 12b.

Jako vychozi hodnoty centroidd zvolme napf. 1, 25 a 40. Zvolit bychom vsak mohli jakékoliv jiné
tfi hodnoty leZici mezi minimalni a maximalni hodnotou v datech. Hodnoty, které jsou k centroidim
nejblize, jsou obarveny barvou pfislusného centroidu.
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Obr. 12a. K vysvétleni algoritmu Natural Breaks — stav po inicializaci.
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Nasledné se z hodnot obarvenych stejnou barvou vypocte primér a centroid se pfesune na pozici
praméru. Pro ¢ervenou skupinu bude centroid prfesunut na hodnotu 4,5, pro zelenou na hodnotu 21
a pro modrou na hodnotu 38,6. Zaroven se zjistuje vzajemna heterogenita mezi intervaly (vzdalenost
mezi centroidy). Ta se timto krokem sice zmensila, narlist homogenity uvnitf tfid je vsak tak vyrazny,
Ze snizujici se heterogenitu prevazi. Nasledné se cely postup opakuje a to az do doby, nez se pozice
centroidd ustali a mezi dvéma iteracemi (opakovanimi) nedojde k pfesunu Zadného centroidu. Po-
slednim krokem algoritmu je stanoveni hranic mezi intervaly, cozZ v ptipadé, Ze zname zarazeni hod-
not do interval(l, nepredstavuje problém. Vysledna klasifikace algoritmem Natural Breaks bude vypa-
dat jako na obrdzku 12b. Hranice budou prochazet mezi hodnotami 9—14 a 24-29. Program ArcMap
se vidy snazi stanovit hranici u nékteré z hodnot. Vtomto pfipadé by byly hranice stanoveny
v hodnotdch 9 a 24. Vhodnéjsi vsak je vést hranice skute¢né mezi krajnimi hodnotami sousedicich
intervalQ. V tomto pripadé by bylo lepsi hranice manualné presunout do hodnot 11 ¢i 12 a do hodnot
26 ¢i 27.
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Obr. 12b. K vysvétleni algoritmu Natural Breaks — finalni stav.

Zcela zasadni vyhodou tohoto algoritmu je skutecnost, Ze usiluje o rozdéleni dat na zakladé stej-
nych kritérii, jako jsme to Cinili my pfi manualni klasifikaci na zakladé analyzy statistického rozdéleni
dat. Tedy, aby hodnoty vzajemné si blizké spadaly do stejného intervalu. Z toho dlivodu lIze Natural
Breaks povazovat za velmi vhodny pro klasifikaci dat za Ucelem tvorby kartogramu. Pfinejmensim
m{ze slouzit jako voditko pfi naSem rozhodovani, pficemz navrzené hranice mizeme vzidy dodatecné
manualné upravit.

Algoritmus Geometrical Intervals byl vyvinut spolecnosti ESRI a pivodné byl uréen pro nadstavbu
Statistical Analyst. Princip algoritmu je obchodnim tajemstvim a nebyl zvefejnén. Zdokumentovany
jsou pouze vlastnosti vyslednych klasifikaci, které algoritmus generuje. Pro vytvofené intervaly plati,
Ze jejich velikost vychazi z intervalu nejmensiho, ktery je vymezen v oblasti s nejvétsi hustotou dat.
Velikost (Sifka) ostatnich intervalll je vypoctena jako nasobek Sitky nejmensiho intervalu a koeficientu
¢, jehoz hodnota roste/klesad geometrickou rfadou.

Tento vyukovy material vznikl v ramci projektu Moderni geoinformacéni metody ve vyuce 17
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Obr. 13. Histogram pro ukazkova data pro vysvétleni algoritmu Geometrical Intervals.

Rozdéleni dat do intervalll je zachyceno na obr. 13. Nejmensi interval ma Sitku 5 a nachazi se
v misté, kde je v histogramu shluknuto nejvice hodnot. Koeficient ¢ byl algoritmem stanoven na hod-
notu 1,89. Oba intervaly okolo nejmensiho intervalu jsou stejné velké a jejich Sitka odpovida Sifce
nejmensiho intervalu ndsobné prvni mocninou koeficientu c. Sitka interval(i tedy vychazi 5 - 1,89 = 9.
ProtoZe nejmensi hodnota v datech je 1, nalevo od nejmensiho intervalu lze vytvofit pouze jeden
jediny dalsi interval. Napravo je obdobnym zplsobem vypoctena Sitka dalsiho intervalu, pouze se
misto koeficientem ¢ nasobi Sitka nejmensiho intervalu druhou mocninou c. Dokud nebudou vsechna
data zarazena do nékterého intervalu, budou se dopocitavat dalsi intervaly, pfiéemz Sirka intervalu
neustale roste geometrickou fadou (s rostouci mocninou c).

Jakym zplsobem je na zacdtku vypocCtu stanovena Sifka nejmensiho intervalu, jeho poloha
a hodnota koeficientu ¢, bohuZel neni v dokumentaci k algoritmu uvedeno. Spole¢nost ESRI uvadi, Ze
algoritmus produkuje kartograficky korektni vysledky, a to i v ptipadé, Ze pracuje s daty, jez nemaji
normalni rozdéleni. Vzhledem k tomu, Ze princip algoritmu je utajen, nezbyvad ndm, neZ tomuto popi-
su veéfit. Pokud se vSak rozhodneme tento algoritmus pouzit, vidy bychom méli fddné zkontrolovat,
zda vysledek skute¢né odpovida kartografickych pozadavkdm, tak jak autofi algoritmu deklaruiji.

Posledni mozZnosti, jak klasifikovat data, je vyuzZiti algoritmu Standard Deviation. Tento algorit-
mus je velmi jednoduchy a do znaéné miry pfipomina Defined Intervals. Oba algoritmy déli data do
intervall o zadané velikosti. V pfipadé Standard Deviation vsak nevolime velikost intervall libovolné,
ale vybirdme z nasobk(i smérodatné odchylky vypoctené z klasifikovanych dat. Hodnota smérodatné
odchylky je mj. uvedena ve vyctu zakladnich statistickych ukazatel( Classification statistics.
Na obr. 14 jsou data rozdélena do intervall s Sitkou rovnou poloviné smérodatné odchylky. Z obrazku
je také patrné, Ze poloha intervall je dana polohou vychoziho intervalu, ktery je umistén vidy syme-
tricky okolo prlméru vypocteného ze vstupnich dat. Podobnost s algoritmem Defined Intervals
s sebou bohuZel prinasi podobné nevyhody, kvili kterym nelze tento zpUsob tfidéni dat pfiliS dopo-
rucit. Opét se jedna predevsim o nezohlednéni statistického rozdéleni plvodnich dat, které muze
zpUsobit nevhodné roztfidéni dat do intervald.

Tento vyukovy material vznikl v ramci projektu Moderni geoinformacéni metody ve vyuce 18
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Obr. 14. Histogram pro ukazkova data pro vysvétleni algoritmu Standard Deviation.

Vizualizace dat

Poté, co jsme data rozdélili do interval, musime kazdému z nich pfifadit vhodnou grafickou repre-
zentaci, jez bude dany interval zastupovat v mapé. Z kartografickych vyjadfovacich prostfedkdl mame
k dispozici barvu Ci rastr. Vidy je dlleZité mit na paméti, Ze s rostouci intenzitou jevu (vy$si hodnoty)
musi rast také intenzita barvy Ci rastru. V pfipadé barvy je dale tfeba omezit pouZiti rlznych barev-
nych ténld a naopak pracovat prevazné s jasem a sytosti.

V ArcGIS jsou znaky pro jednotlivé intervaly definovany v okné Graduated Colors. Ve spodni ¢asti
okna se nachdzi tabulka, ve které kazdy fadek pfedstavuje jeden interval. Ve sloupcich jsou postupné
uvedeny kartografické znaky pro intervaly (Symbol), meze interval(i (Ranges) a popis, ktery se na-
sledné objevi v legendé (Label). Meze interval(l by mély odpovidat mezim, které jsme nastavili pfi
klasifikaci dat (Break values v okné Classify).

Nejdfive se pokusme vytvorit kartogram s vyuzitim barev. Pravym tlacitkem mysi klikneme na né-
ktery radek v uvedené tabulce a z kontextové nabidky zvolme polozku Properties for Selected Sym-
bol(s)... . Otevieme tak okno Symbol Selector, ve kterém mUlizeme definovat barvu, jeZ bude reprezen-
tovat pfislusny interval. Pokud ndm Zadna z nabizenych barev nevyhovuje, mizeme kliknout na po-
lozku More Colors... a definovat si barvu vlastni, viz obr. 15. Z nabizenych barevnych modell je v tuto
chvili nejvhodnéjsi HSV, nebot potfebujeme pracovat predevsim s barevnym jasem (V = value neboli
jas).

Tento vyukovy material vznikl v ramci projektu Moderni geoinformacéni metody ve vyuce 19
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Vyhodou manudlniho definovani jednotlivych barev je pfima kontrola nad barevnou podobou
kartogramu. Zaroven je ale tento zpUsob znacné pracny a ddva nejvétsi prostor pro vznik chyb (pro-
padani barev ve vytvorené stupnici). Proto je ¢asto vhodnéjsi zvolit nékterou z pfipravenych barev-
nych stupnic ¢i si vytvofit stupnici vlastni definovanim nejméné a nejvice intenzivni barvy s tim, Ze
ostatni barvy dopocitd program za nas. Paletu s barevnymi stupnicemi ziskdme kliknutim na barevny
pruh nad tabulkou (nabidka Color Ramp). Pozor, ne vSechny stupnice jsou vhodné pro kartogram!

Obr. 15. Manualni nastaveni barvy pro vybrany symbol.

Tento vyukovy material vznikl v ramci projektu Moderni geoinformacéni metody ve vyuce
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V pripadé, Ze ndam zadna ze stupnic nevyhovuje, mizeme kliknout pravym tlacitkem na barevny pruh,
zvolit polozku Properties... a sestavit si stupnici dle vlastnich predstav (viz obr. 16).

Edit Color Ramp m
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Prewview:
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Obr. 16. Definice vlastni barevné stupnice.

Kromé barev lze jednotlivé intervaly rozliSit také rastrem. PouZiti kvantitativniho rastru je
v ArcMap nepatrné slozitéjsi, nebot program neumi automaticky generovat rastrové stupnice a tudiz
musime znaky pro vSechny intervaly definovat manualné. Klikneme tedy pravym tlacitkem na prvni
fadek v tabulce s intervaly, zvolime polozku Properties for Selected Symbol(s)... . Nasledné v okné
Symbol Selector klikneme na tladitko Edit Symbol..., ¢imZ otevieme okno Symbol Property Editor
umoznujici pokrocila nastaveni kartografickych znaka.

Tento vyukovy material vznikl v ramci projektu Moderni geoinformacéni metody ve vyuce 21
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Obr. 17. Dialogové okno pro tvorbu liniového rastru.

Abychom ziskali rastr, vybereme zrozbalovaciho seznamu Type: polozku Line Fill Color, viz
obr. 17. U rastru mQzZeme nastavit natoceni linii (Angle:), posunuti linii (Offset:) a rozestup linii (Sepa-
ration:). Kromé toho lze po stisknuti tlacitka Line... definovat barvu, Sitku a ptipadné i strukturu linii.
Tlacitko Outline... slouZi pro nastaveni parametr( linie ohranicujici polygon vyplnény rastrem. Hranice
linii je vSak vyhodnéjsi nastavit hromadné pro vSechny intervaly (viz déle). Pokud pracujeme s vétsim
poctem interval(l a nevystacime s jednosmérnym rastrem, mUZeme také vyuzit vicesmérny rastr.
Dalsi vrstvu linii pfiddme stisknutim tlacitka se symbolem ,plus” v levé dolni ¢asti okna. V podokné
Layers se objevi dalsi vrstva linii, kterou po oznaceni mizeme opét libovolné editovat. Zda je navrze-
na stupnice rastrli spravnd, Ize snadno poznat pfi pohledu do mapového pole s tim, Ze i bez legendy
musi byt na prvni pohled zfejmé, ve kterém polygonu rastr je nejméné intenzivni, ktery je druhy
v poradi atd. V pfipadé pochybnosti je vhodné parametry rastru upravit.

Doposud jsme pro polygony tvofici kartogram fesili pouze jejich vypln. Je vSak tfeba mit na pa-
méti, Ze polygonu maji také hranice, a i tyto je tfeba naleZité zndzornit. Hranice by mély byt pro
vSechny polygony jednotné. Stejné jako u vyplné miZeme pracovat postupné a nastavit vsem poly-
gonim hranice rucné (v okné Symbol Selector polozky Outline Width: a Outline Color:. Praktictéjsi
vsak je, nastavit hranice vSem polygonim najednou. Toho docilime tak, Ze po kliknuti pravym tlacit-
kem na néktery z intervall v okné Graduated Colors vybereme polozku Properties for All Symbols...
a parametry hranice nastavime zde.

Konstrukce legendy kartogramu

Jak budou jednotlivé intervaly v legendé popsany, je dano popisky uvedenymi v tabulce intervall
v okné Graduated Colors. Pro zadavani popiskll je v tabulce pfipraven sloupec Label. Popisky ¢asto
neni potfeba zcela prepisovat a postaci upravit jejich formatovani. Okno pro formatovani popiskd
vyvolame kliknutim levym tlacitkem na zahlavi sloupce Label.

Tento vyukovy material vznikl v ramci projektu Moderni geoinformacéni metody ve vyuce 22
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Pokud mame popisky upraveny, miZeme vygenerovat legendu (/nsert — Legend). Automaticky
vygenerovana legenda se v mnohém rozchazi s kartografickymi pravidly, a proto je nutné ji nalezité
upravit (vice o formatovani legendy Ize nalézt v ndpovédeé k programu ArcGIS). Z hlediska kartogramu
vyzaduje zvlastni pozornost zejména legenda k rastru. Znak rastru musi byt v legendé reprezentovan
vidy aspon dvéma liniemi, aby byl zfejmy rozestup linii. Pokud se dvé linie do policka v legendé neve-
jdou, je tfeba bud' upravit rastr ¢i zvétsit policka legendy. V ptipadé, Ze je rozestup linii rastru mensi
nez velikost policka v legendé (a dvé linie se tam mohou vejit), miZe pomoci posunuti legendy ci
nastaveni parametru Offset: v okné Symbol Property Editor (viz vyse).

Pfedevsim na barevnych kartogramech se nékdy mulzZeme setkat slegendou zpracovanou
do podoby barevného pruhu (viz obr. 4, obr. 18). Tato varianta je vhodna pro spojité jevy a eliminuje
riziko prekryvajicich se intervall. Na druhou stranu ji nelze v ArcGIS vygenerovat automaticky a je
tfeba ji sestavit manudlné po pfevedeni automaticky vytvorené legendy do grafiky.

Podil lesni pudy
na celkovée plose SO ORP [%]

I N A B

0 M5 185 331 50,1

Obr. 18. Legenda v podobé barevného pruhu vhodna pro spojité jevy.

Tvorba sloZzeného kartogramu

Zadanim modelové ulohy bylo vytvofit sloZzeny kartogram vyjadrujici podil lesni plidy na celkové plose
SO ORP a podil zemédélské ptdy na celkové plose SO ORP. SloZeny kartogram vznikne kombinaci
dvou jednoduchych kartogramu. Pokud chceme kombinovat vice kartogram, je vhodné pouzit kar-
togramy rastrové, i jeden kartogram barevny a ostatni rastrové. Kombinace vice barevnych karto-
gramu je znacné problematicka a v praxi se pfilis nevyuZziva.

Pomineme-li v tuto chvili pokrocilé techniky s vyuzitim kartografickych reprezentaci, plati, Ze kaz-
dé datové vrstvé v ArcGIS lze pfifadit pouze jeden zpUsob vizualizace. Protoze budeme kombinovat
dva kartogramy, na¢teme si nase data data_ms_orp dvakrat (tj. do dvou vrstev). Spodni vrstvu pouZzi-
jeme pro kartogram lesni pady horni pro kartogram zemédélské pldy. Data z obou vrstev postupné
klasifikujeme do intervall a nasledné spodni vrstvu upravime do podoby barevného kartogramu
a horni vrstvu do podoby rastrového kartogramu. Pokud rastr zpracujeme spravné, bude pod nim
ve vsech polygonech prosvitat barevny kartogram. Po dokonceni vSsech kompozi¢nich prvk( muze
vysledek vypadat podobné jako na obrazku 19.

Tento vyukovy material vznikl v ramci projektu Moderni geoinformacéni metody ve vyuce 23
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PODIL ZEMEDELSKE A LESNi PUDY

na celkové plose SO ORP Moravskoslezského kraje v roce 2011
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Zdroje:

ARCDATA PRAHA, 2013. ArcER 500 [digitélni geograficks databaze), verze
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Dostupné z hitp://www.arcdata c2/p y
stazeno 7. 1. 2015].
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Dostupné z hitp:/ivdb.czso.cz/mosiokres jsp?k=CZ0805

sky statisticky Ufad (2013). Méstska a obecni statistika [online]. [cit. 7. 1. 2015].

Mapa byla zpracovana v roce 2015 Eleny katedry
aplikované geoinformatiky a kartografie jako modelova
Uloha k pracovnimu listu Kartogram

Ke tvorbé mapy bylo pouzite softwaru ArcGIS 10.2.

Obr. 19. Vysledny sloZeny kartogram.
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Cviceni

Ukol 1

Diskutujte, zda je, ¢i naopak neni, metoda kartogramu vhodna pro znazornéni nasledujicich témat?

UvaZujme pouze pouZiti vyse uvedenych typl kartogramu (jednoduchy homogenni, jednoduchy kvali-

fikacni a sloZeny).

a.

S@ 0 o

Vyjadreni etnického sloZeni obyvatelstva v krajich Ceska.

Znazornéni, do jaké miry se podili obnovitelné zdroje energie na celkové produkci elekttiny
ve stdtech Evropy.

Zachyceni vztahu mezi primérnou mirou nezaméstnanosti, porodnosti a podilem vysokoskolsky
vzdélaného obyvatelstva v SO ORP v Plzeriském kraji.

Vyjadreni poctu pivovarl ve spolkovych zemich Némecka.

Zmapovani hustoty Zelezni¢ni a silniéni sité v okresech Ceska.

Mapa znazorriujici celkovou kapacitu matefskych $kol na 10 km? v obcich okresu Pisek.

Mapa prdmeérnych rocnich cen nafty ve statech USA.

Znéazornéni roéniho srazkového dhrnu (prestoze se srazky uvadéji v mm, méfi se v litrech na m?)
ve statech svéta.

ResSeni

a.

Z uvedenych typU kartogram( neni Zadny vhodny pro vyjadfovani struktury mapovaného jevu.
Pouzit by Sel strukturni kartogram. Nejlepsim feSeni by vsak bylo pouziti kartodiagramu, nebot
ten se na rozdil od strukturniho kartogramu vyrazné |épe Cte a interpretuje.

Zde je poufZiti kartogramu na misté. Data o produkci energie z obnovitelnych zdrojl jsou prezen-
tovana jako podil na celkové produkci energie. Jednd se tedy o data relativni a tudiz vhodna pro
znazornéni kartogramem.

Také v tomto pripadé je metoda kartogramu vhodnou volbou. VSechny tfi jevy jsou popsany rela-
tivnimi daty. Abychom byli schopni zachytit vice jevl do jedné mapy, musime pouZit sloZzeny kar-
togram. Dva jevy zndzornime rastrem a jeden barvou.

Kartogram pouZit nelze. Pro mapovani absolutnich hodnot (poc¢tl pivovard) neni metoda karto-
gramu urcena.

Obecné plati, Ze pro mapovani hustot (v geografickém smyslu) je kartogram vhodny, nebot hus-
tota vzdy vyjadfuje pocet jednotek prepocteny na urcitou plochu. Takova data jsou vzdy relativni.
Po strance kartografické by bylo pouZiti kartogramu v poradku. Nicméné je tfeba zamyslet se také
nad smyslem mapy. Pokud si poloZime otdzku, zda md smysl pfepocitavat kapacitu materskych
Skol na plochu Uzemnich jednotek, nejspis dojdeme k zavéru, Ze nikoliv. Lze pfedpokladat, Ze ka-
pacita Skol bude ovlivnéna spiSe poctem déti v oblasti ¢i obecnéji poctem obyvatel. Spravnéjsi by
proto bylo prepocitat pocet materskych skol pravé k témto jevim.

Vypocet priméru za ¢asové obdobi nezplisobuje relativizaci dat. Kartogram proto obdobné jako
tomu v prikladu d) nelze pouzit.

Zde nema pfilis smysl pouZiti kartogramu zvazovat, nebot srazky jsou typickou ukazkou jevu, jez
se v Uzemi méni spojité a neni nijak vazan na administrativni hranice vymezené uméle. Kromé to-
ho jsou srazky méreny lokdlné na srazkomérnych stanicich a tudiz ani nelze prfesné urcit, kolik
srazek spadlo na Uzemi urcitého statu. Problém by také nastal pfi interpretaci mapy. Na hranicich
mezi staty by dochazelo k ostrym prechodlim mezi intervaly, coz by mohlo evokovat, Ze na jedné
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strané hranice prsi vyrazné vice nez na druhé, coz je samoziejmé silné nepravdépodobné. Tato

data je vhodné nejprve interpolovat a do mapy znazornit pomoci aredlové metody ¢i izolinii.

Ukol 2

Na zakladé poctu uzemnich jednotek navrhnéte vhodny pocet intervall(l pro mapy znazornujici husto-

tu zalidnéni v krajich, okresech, SO ORP a obcich Ceska.
Re$eni

— kraje (14): 4-5 interval(,
— okresy (77): 7-9 intervald,

— SO ORP (205): teoreticky 9-14 intervall, v praxi lze za realizovatelné maximum povaZovat

10 intervalq,

— obce (6253): teoreticky 14-80 interval(i, v praxi lze za realizovatelné maximum povaZovat

10 intervald.

Ukol 3

Pro 15 hodnot zaznamenanych na grafu niZze navrhnéte klasifikaci do péti intervald. ZdGvodnéte, proc¢

je Vase klasifikace vhodna. Pro niZe uvedend data si mizZete také vyzkouset vytvofit histogramy se

tfemi, Sesti a deviti sloupci.

ResSeni

Cilem klasifikace by mélo byt sdruZit do intervall hodnoty navzajem si podobné. Na prvni pohled jsou

v datech tfi shluky hodnot, mezi nimiz by se zajisté mély nachazet hranice interval(. Dale mGzeme

rozdélit na tfi mensi ¢asti nejvétsi shluk hodnot (1-8) nebo rozdélit tento shluk pouze na dvé ¢asti a

na dvé ¢asti rozdélit také shluk hodnot (11-14). Zde by zaleZelo na charakteru dat a Gcelu mapy.

Ukol 4

Navrhnéte rastrovou stupnici pro 6 interval(, aniz byste ménili rozestup linii.

ResSeni

Varianta, v niz se méni pouze smér rastru, neni pfilis vhodna (viz teoretickd ¢ast). V ukdzce nize do-

chazi jednak ke zméné sméru a dale ke zméné tloustky linii, coz éteni rastru zna¢né usnadruje.

AN\
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Souhrn

— Metoda kartogramu je uréena pro relativni data. Mdme-li data absolutni, musime je nejprve zre-
lativizovat (tj. vztadhnout k rozloze Uzemni jednotky, jejim poctu obyvatel atd.).

— Data je tfeba klasifikovat do vhodného poctu intervall. Algoritmy dostupné v ArcGIS nam tuto
praci usnadni, ale vzdy bychom méli vysledné rozdéleni zkontrolovat na zakladé histogramu.

— Ptivolbé barev i rastru je tfeba mit na paméti, Ze jednotlivé kategorie musi byt dobfe rozliSitelné
a s narUstajici hodnotou jevu musi naristat intenzita barvy ¢i rastru.

— Pfri tvorbé legendy je tfeba se vyvarovat prekryvani jednotlivych interval(, tj. libovolna hodnota
ze vstupniho souboru musi patfit do pravé jednoho intervalu.
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