KARTOGRAFIE

8. dil serialu Chyby v mapach

Stupnice

Stupnice v mapach je kartograficky nastroj, ktery umoznuje

v mapé kvantifikacné hodnotit jev. Jsou nezbytné pro tvorbu
mapovych metod jako jsou napfiklad kartogram, kartodiagram
a dalsi, jsou jejich soucasti a nikdy nevystupuji samostatné.

Stupnice jsou vyznamnou klasifika¢ni tech-
nikou kartografie a jsou soucésti kazdé
kvantifika¢ni mapové metody. Pravé vybér
mapové metody je rozhodujici pro dal-

${ postup ve zpracovani stupnic. Existuji
totiz mapové metody vhodné pro zpraco-
vani kvalitativnich dat a metody, které jsou
vhodné pro zpracovani kvantitativnich

dat. V ramci kvantitativnich dat se vybira-
jimapové metody podle toho, zda se zpra-
covavaji absolutni data (naptiklad pocty,
mnozstvi) nebo relativni data (napriklad
obyvatelé na km?). Pokud se volba mapovych
metod zaméni a pokracuje se ve zpracova-
ni chybné vybrané mapové metody, vznikne
vysledek se zavaznou a nevratnou kartogra-
fickou chybou, kterd zpusobi chybné sdéleni
informace z mapy. Nejcastéji se zaménuji

mapové metody pro zpracovani absolutnich
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arelativnich hodnot (obr. 1). Castéji se téz
objevuji chyby v nevhodné zvolenych veli-
kostech diagramu, kdy se zakryje podstatna
¢ast mapového podkladu (obr. 2).

Privlastni tvorbé stupnic zalezi na sprav-
né volbé stupnice (tab. 1), na spravném
postupu privytvareni $ifky intervala stup-
nic ana spravném konec¢ném grafické zpra-
covani (viz ddle). Pokud je vybér stupnice
avytvareni §ifky intervalt proveden chybné,
zavéreéné grafické zpracovani jeji sprav-
nostjiz ,nezachrani, Zavére¢nym zpracova-
nim se pritom rozumi priradit kvantitativ-
nim vlastnostem jevu barevné nebo rastrové
- grafické vyjadrenti (obr. 3,4, 5, 6).

Jak na to?
Zakladem spravného rozhodovani pti
vytvareni stupnice je uvédomit si, zdali se

Kartografie ma své pocatky v antic-
kém obdobi. Od té doby rozpraco-
vali odbornici zpUsob zobrazovani
prostoru do slozitého systému
zakonu, zdsad, poucek a doporuceni.
Za vice nez dvé tisicileti si vSechna
tato pravidla jednak obhdjila svoji
nezbytnost a jednak zformulovala
svoje pfesné znéni. Mapy jsou unikat-
nim nastrojem ke sdéleni velkého
objemu prostorovych informaci.
Tato sdéleni predavaji mapy pres-

né a rychle. Pokud jsou na mapach
chyby, znamena to, Ze je nékteré

z pravidel tvorby mapy poruseno

a sdéleni prostorové informace je
uskutec¢néno nepresné nebo pomalu,
mnohdy i chybné ¢i dokonce vlbec.
Kdo sestavuje mapu, mél by se
chybam v mapach vyvarovat. A to
nejlépe tim, ze si nastuduje zakladni
kartografickou literaturu.

zpracovavaji data kvalitativni ¢i data kvan-
titativni. Data kvalitativni jsou exaktné slo-
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vy definovana (povolani, narodnost, druh
pudy). Data kvantitativni jsou naopak vyja-
drena ¢islem a charakterizuji objemovou
stranku prostorovych jevy, jejich velikost,
rozsah (pocet obyvatel, produkce mléka

v litrech, %). Teprve po tomto rozliseni dat
pristupujeme k vybéru mapové metody.

Data absolutni nebo relativni?

Pro zpracovani kvantitativnich udaja do
mapy je nutné si uvédomit, zda se zpra-
covavaji absolutni nebo relativni hodno-
ty. Pritom hodnoty absolutni velikosti jevu
se chapou vzdy jako po¢et nebo mnozstvi.
Prikladem muze byt pocet obyvatel jed-
notlivych statt, objem produkce vyrob-

ki vdaném odvétviv kusech, zisk z vyroby
v K¢, délka cyklotras v km apod. Relativni
hodnoty jsou vzdy prevedeny na srovnatel-
nou jednotku, ktera zarucuje objektivnéj-
$isrovnani vsech hodnot, naptiklad pocet
obyvatel na km?, vynos kukurice vtunach
najeden hektar, pocet narozenych na 1000
obyvatel, index stari obyvatelstva (obr. 7),
podil nezaméstnanych v procentech.

Je nutno zduraznit, Ze relativni hodno-
ty zarucuji objektivnéjsi srovnani vsech
¢iselnych hodnot. Pokud se vSak neprove-
de spravné grafické znazornéni relativnich
hodnot, k objektivnimu srovnani hodnot
dojit nemusi. Dulezitou roli totiz hraje vni-
mani velikosti dil¢ich ploch mapy v ramci
celku (napriklad kartogramu). Pokud nejsou
hodnoty jevu prepocteny na vyméry dil¢ich
uzemnich jednotek (na dil¢i plochy), dojde
k optickym klamum (viz psychologické vni-
manibarev a opticka vaha barevv 5. dilu
tohoto seridlu v GeoBusinessu 3/08).

Napriklad hodnota poé¢tu obyvatel (1 mi-
lion, ¢ervena barva) bude vnimana v ramci
celkujinak vyrazné naplose Ruska a jinak
na malé plose Lucemburska. Pfepoc¢teny
pocet obyvatel na km?u Ruska bude jiny nez
u Lucemburska. Proto je nutno prepocita-
vat hodnoty jevu vyhradné na dil¢i plosné
tzemni jednotky celku (pocet obyvatel na
km?). Tim se uzemni jednotky s prepocteny-
mi hodnotami zatadi do jinych barevnych
kategorii stupnic a teprve pak je srovnani
Ruska a Lucemburska objektivni (srovnej
obr.1a8).

Z jakych metod vybirame?

Az povyjasnéni druhu dat (kvalitativni ver-
sus kvantitativni, absolutni versus relativ-
ni) lze pristoupit k vybéru mapové metody.
Pro vyjadreni hodnot absolutnich velikosti
se voli néktera z metod kartodiagramu, izo-
linii, pripadné metoda te¢ek - topograficky
zpusob. Naopak pro vyjadreni relativnich
hodnot se voli nékterd z metod kartogramu,
pseudokartogramu, pripadné metoda tecek

www.geobusiness.cz

- kartogramovy zpusob.
At se vybere ktera-
koli metoda, musi byt

INTERVALOVA

doplnéna stupnici. Pro

vytvareni stupnic exis-

tuji pracovni postupy, konstantni

které umoznuji vytvaret ~ pravidelné

stupnice, které by uka- daln® Kiesailel

zovaly jev spravné a co ! ;
Y] p nepravidelna

nejobjektivnéji.

Jaké existuji

stupnice?
sloupec

Béhem ¢asu se ustali- Vt .........................
Ctverec

lo déleni stupnic do dvou <+ veeeiieiiiiin
kruh

hlavnich skupin — na

stupnice intervalové krychle

afunkeni (tab. 1, obr. 9, kde:

s hiatem | =

rostouci (pravi-
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© s hidtem

: v dUsledku
: zmény vzorce

: linearni

_' kvadraticky

kvadraticky

: kubicky

H - skutecna ciselnd hodnota geografického jevu;

10a, 10b).

U stupnice funkéni
existuje presné stanove-
ny matematicky vztah
mezi hodnotou jevu a velikosti grafického
znazornéni hodnoty v mapé. U konstrukce
stupnice intervalové se urcuje $itka a hra-
nice intervalt. Zatimco funkéni stupnice
umoznuje ¢tendfi mapy zjistit konkrétni
velikost jevu, stupnice intervalova pred-
klada pouze meze hodnot hranice interva-
lu, ve které se konkrétni hodnota nachazi.
Intervalové stupnice v§ak umoznuji prova-
dét regionalizaci jevu v prostoru mapy. Pro
intervalové stupnice je dulezité urcit pocet
intervalti a jejich $itky.

Neexistuje striktni pravidlo pro urce-
ni po¢tu intervall, presto existuje néko-
lik pomucek k vypocteni priblizného poctu

intervalu:

Kalumbia 30 asst/kan’
[T2] wsapania 7 ot
] vosia w8 osebyren
R vorea e 460 ostop
POWIERZCHNIA I GESTOSC
ZALUDNIENIA POLSKI NA TLE
WYBRANYCH KRAJOW
SWIATA

Kraje o podobnej do Polski liczbic
ludnosci (okolo 40 min) charakteryzujy
czgsto znaczne rdinice w gestosci zaludnienia. Wynika
e 1oz roznej wiclkosci ich terytoridw.

h - jednotkova mira uzitd v diagramu (délkova, plosna, objemova);
a, r, v - parametry diagramu (strana, hrana, polomé yS

m~vy

m<5logy

m~1+3,3logy
kde: m je pocet intervalq, y je pocet statistic-
kych jednotek v souboru.

V kartografické praxi se nejcastéji pouzi-
va adoporucuje 4 az 10 intervala v zavis-
losti na pouzitém druhu mapové metody.
Pocet intervald je také omezen schopnosti
lidského oka rozlisovat odstiny jedné bar-
vy ¢irozliSovat jemnost rastru. Je ovlivnén
predevsim ucelem mapy, tedy komu bude
mapa urcena, kdo a jak ji bude ¢ist, k cemu
bude pouzivana a jaké informace ma sdélit.

Ojedinéle se vmapach vyskytuji stup-  »#

Obr. 7 - Pro zndzornéni intenzity jsou spravné volené odstiny jedné barvy pro index stafi, ktery je

relativni veli¢inou. Zaroven jsou zde dalsi informace vhodné k celkovému pochopeni jevu (napfiklad

rozloZeni poctu obci v jednotlivych intervalech).

Obr. 8 - Vztah mezi rozlohou statu, hustotou zalidnéni a grafickym zndzornénim intenzity. Uvedené

staty maji pfiblizné stejny pocet obyvatel (40 milionG obyvatel), ale rliznou rozlohu, tedy i riznou

hustotu zalidnéni (viz stupnice). Intenzita barev musi riist od nejmensi hustoty zalidnéni (Kongo) po

nejvétsi hustotu zalidnéni (Korea).

Obr. 9 - Pfiklad kombinace intervalové a nasledné funkéni stupnice pro trojuhelnikovy diagram.
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»¥ niceol5az20intervalech, ale ty jsou
velmi neptfehledné az necitelné. Na druhé
strané existuji mapy se stupnicemio 2 az 3
intervalech, ale takové mapy vyrazné snizu-
jiinformaéni hodnotu o vyskytu a rozlozeni
hodnot v celém tizemi. Mapy s prili§ vyso-
kym poc¢tem intervalt nebo naopak velmi
nizkym poc¢tem intervald, ukazuji chybné
prostorové rozmisténi jevi. PFitom regio-
nalizace jevu je jeden z hlavnich pozadavkua
kladenych na mapovou metodu s intervalo-
vou stupnici. Existuje pravidlo, ze hodno-
ty z intervalt stupnice musi mit své grafic-
ké vyjadieniv mapé. Ptitvorbé intervalové
stupnice se nepredpoklada, ze by interval
obsahoval jen jednu hodnotu. Intervalova
stupnice totiz neni vhodnd pro znazornova-
ni malopocetnych souboru.

Jind skupina stupnic, funkéni stupnice,
se uziva predevsim pro konstrukei velikos-
ti diagramu vklddanych do mapy k bodim
nebo do dil¢ich izemnich jednotek. Pricemz
diagramy jsou predevsim geometrické
obrazce s lehce méritelnymi parametry
(sloupec, ¢tverec, kruh atd.). O popisu kon-
strukce funkénich stupnic se doctete dale

v textu.
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Jak se vytvareji

intervalové stupnice?

Nejprve se datova sada rozdéli do predem
pripravenych, vhodné zvolenych, jedno-
znacné vymezenych, pravidelnych interva-

. Vhodné zvolené intervaly jsou takové, ve

kterych se datarozlozi tak, ze ¢etnost jevu
() je rozlozena témeér v celé §iri vyskytu, tj.
od minimalni po maximalni namérenou ¢i
zjisténou hodnotu (pokud mozno ve vSech
intervalech). Poté 1ze rozlozenim vyskytu
hodnot v konstantnich intervalech prolozit
krivku, kterd vytvori tzv. rozlozeni cetnos-
tijevu.

To znamend, Ze néktery shluk inter-
vali md vyssi ¢etnost vyskytu jevu a jiny
shluk intervalt nizsi ¢etnost vyskytu jevu.
Vyslednd krivka ¢etnosti se pak porovna

s moznymi teoretickymi cetnostmi vyskytu

jevu (obr. 11, 12). Vybere se takové teoretic-

ké rozdéleni ¢etnosti, které se svym tvarem

nejvice priblizuje ke zpracovavanému sou-
boru dat. Nejcasteji se vbéznych geografic-

kych vybérovych souborech vyskytuji teore-

ticka rozdéleni uvedenavobr. 11,12. Pak se
podle téhoz obrazku voli hranice interval
z variant oznacenych b) dobre.

Prvni dva pripady patti do kategorie nor-
malnich rozdélenti (obr. 11). V obou pfipa-
dech se obvykle pouziva rozdéleni soubo-
ru do ¢tyt intervall. Vzniknou stupnice
intervalové, plynule navazujici, o nepravi-
delnych §itkach intervalu. To proto, ze kraj-
niintervaly majijednu hranici v nekonec-
nu, $itky intervalt jsou tedy nepravidelné.
K vymezeni se vyuziva predevsim aritme-
ticky prumér (x,,;,) asmérodatnd odchylka
(9). Pokud je normalni rozdéleni ploché, 1ze
pro rozdéleni souboru do intervalt pouzit
dvojnasobek smérodatné odchylky. Pokud
potfebujeme vice nez 4 intervaly, 1ze pouzit
napriklad decily (hodnoty, které jsou ziska-
ny ¢lenénim souboru na deset stejnych ¢ds-
ti). Je to vSak nebezpec¢né, nebot 10 interva-
It muze vytvorit zcela neprehlednou mapu.

Velmi ¢astym pripadem rozdéleni cet-
nosti geografickych jevu je vicevrcholové
rozdéleni ¢etnosti (obr. 11), které ukazuje na
nesourody statisticky soubor. Kazda vrcho-
lova oblast obsahuje data s typickou spolec-
nou vlastnosti. Intervaly pak vymezime tak,
ze hranice vymezuji vrchol a nejblizsi okoli,
hrani¢nibody jsou obvykle v sedlech ktiv-
ky (nepravidelné stupnice). Napriklad obce

Xt Xocim Xoram#®

Obr. 10a - Priklad stupnice
intervalové, plynule nava-
zujici.

Obr. 10b - Priklad stupnice
intervalové s hidtem.

Obr. 11 - Vymezeni inter-

5 valu stupnice a) $patné, b)
dobfie (normalni rozdéleni,
ploché normalni rozdéleni,

vicevrcholové rozdéleni)

15 25 35 10

Obr. 12 - Vymezeni inter-

vall stupnice a) $patné,
b) dobte (rozdéleni blizké

exponencialnimu, rozdéleni
tvaru U, rozdéleni Pearsono-

12000 podet °

vy krivky lll. typu)
Obr. 13a -V liniovém karto-

diagramu se hodnoty jevu
vazi k linii (k zeleznici).
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Obr. 13b - Sitka linie uréuje
velikost jevu (mnozstvi)

a Sipka smér presunu jevu

‘ °
3
s —— Ctverec o000
’—_'_,_r—'_ . 2
. 1 krychle

podél zakladni linie.

Obr. 14 - Skokova stupnice

s ukdzkami kruhovych

diagram( v oblasti malych,

stfednich a velkych hodnot.

iy

———

Obr. 15 - Priklady funkénich
skokovych stupnic. a) s hia-

tem, b) se zménou vzorce
Obr. 16 — Nejjednodussi

feSeni rastru pro kartogram.
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vyskytujici se v intervalu stejného vrcholu
maji néco spole¢ného a proto pattido stejné
skupiny. MiiZe jit o vlastnost obci v oblastech
horskych, nizinnych, tdolnich, primyslo-
vych nebo zemédélskych atd.

Rozdéleni ¢etnosti blizké exponencialni-
mu (obr. 12) je ptipad, kdy nej¢astéjsi vysky-
ty jevu maji nizké hodnoty, napf. 1, 2 nebo 3.
V tomto piipadé je nejlep$im fesenim roz-
délit tusek nejvétsich ¢etnosti (nizké hod-
noty) aminimdlni vyskyty geografického
jevu (vysoké hodnoty) zahrnout do jedno-
ho az dvou intervald. Dalsi dva piiklady se
v geografickych disciplinach vyskytuji méné
astéji, ale i v téchto piipadech se zafadi do
pravidelnych intervalti oblasti nejvyssich
anejnizsich vyskytt jevu. Oblast kiivky kte-
ra je relativné rovnobéznd s osou x se obycej-
né zahrne do jednoho $irsiho intervalu. Opét
jde o snahu zachytit v geografickém prostoru
néco spole¢ného.

Pro kartodiagram s intervalovou stupnici
se parametry vyslednych diagrami (napti-
klad pro strany ¢tverct) vypocitaji vzdy
z hodnoty stiedu jednotlivych intervald.
Jak se vytvaFeji funkéni stupnice?
U funkéni stupnice spojité je kazdé cisel-
na hodnota geografického jevu prevedena
vypoétem na velikost parametru prislus-
ného diagramu. Tim je parametr diagramu
jednoznaé¢né funkéné urcen. Vybér nejcas-
téji pouzivanych funkei pro stupnice v kar-
todiagramech ukazuje tabulka 2, typické
priklady stupnic pro diagramy jsou na obr. 9,
10a, 10b, 14, prikladem pro stupnici kartodi-
agramu liniového je obr. 13 a, 13b.

Stupnice funkéni skokova s hiatem ma
nespojity graficky prubéh. Pouziva se teh-
dy, kdyz se v §ir§im intervalu sledovany jev
nevyskytuje a varia¢ni rozpéti je prilis vel-
ké. Proto se v grafické stupnici urcitd ¢ast
stupnice vynechd, ¢imzvznikne mezera
- hiat (obr. 15).

V piipadé, ze se v datové fadé od jisté hra-
nice prudce zméni vechny hodnoty (zvét-
§i se nékolikanasobné), voli se konstrukce
skokové stupnice vzniklé v dusledku zmé-
ny vzorce (obr. 14,15). Stava se to napri-
klad p¥i znazornéni vlastnosti konurbaci,
kdy jsou ve shluku mésta s velkym poc¢tem
obyvatel a zaroven v jejich blizkém oko-

li obce s malym poétem obyvatel. Priibéh
malych hodnot funkéniho vztahu se pte-
rusi anahradi jinym funk¢nim vztahem.
Napiiklad vzorec pro malé hodnoty sou-
borua = [(H : W¥?] : 2 se nahradi vzorcem

a = (H: h)¥?pro prili§ velké hodnoty. Pfitom
rozdil mezi parametry diagramu (stra-

ny étverctl) musi byt vyrazny. Vyjimecné

se mize zaménit vzorec jedné kategorie
zavzorec jiné kategorie (napriklad vztah
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kubicky za vztah kvadraticky, viz tab. 2,

obr. 15). Tento druh stupnice se pouziva teh-
dy, vyskytuji-li se v souboru dat dvé skupiny
hodnot jevu, které se od sebe vyrazné lisi
svymi hodnotami a vznikaji praktické pro-
blémy s jejich zndzornovanim. Ve vysled-
ném kartodiagramu se pak vyskytnou dvé
skupiny diagramu, které se od sebe veli-
kostné podstatné 1isi. Dobte konstruovana
stupnice slouzi ke geografické regionalizaci.
Slouzi k vymezeni vétsich ¢i mensich izemi
v dané oblasti, které maji néco spolecného.

Jak se graficky vyjadfuje stupnice?
Po vytvoreni hranic intervalii se pfistupuje
ke grafickému zpracovani stupnice. Resi se
graficka podoba stupnice, voli se rastry, bar-
vy a popis intervald. Grafickd podoba stup-
nice je ur¢ovana charakteristikou jevu. Bud
se zpracovava jev spojity (napriklad teplo-
tavzduchu) nebo jev diskrétni (naptiklad
pocet obyvatel mést). Od toho se odviji gra-
fickd podoba intervalové stupnice.

Pokud se zpracovava spojita charakte-
ristika jevu, poli¢ka intervall se dotykaji,
plynule navazuji (dolni ¢ast obr. 16) a popis
hranic intervalt pak miZe byt jednodussi.
Jedno hranié¢ni ¢islo intervalu urcuje nej-
¢astéji hornf mez intervalu. Popis je umis-
tén tak, Ze stied ¢isla je umistén soumeér-
né kbodu stupnice, ke kterému se vztahuje
(obr. 13b).

Pokud se zpracovavé diskrétni charakte-
ristika jevu, md stupnice podobu samostat-
nych poli¢ek (obr. 16) a hranice intervalil
museji byt jednozna¢né urceny neprekryva-
jicimi se intervaly. Casto se vyskytuje chyba:
10-20; 20-30; 30-40; 40-50 (obr. 4). Zatimco
spravné, tedy jednoznacné, jsou hrani-
ce intervalu urcéeny takto: 10,1-20; 20,1-30;
30,1-40; 40,1-50. Pfi zatazovani hodnot do
takto chybné navrzenych intervalt nasta-
ne problém, do kterych intervalt se zatadi
hodnoty 20, 30, 40 a princip jednoznacnosti
intervalové stupnice se porusi.

Jak se voli rastry

a barvy pro stupnice?

Provedeni rastru a volba barev (nejcastéji
pro kartogram) mus{ odpovidat objektivné
sestrojené stupnici. Nejbéznéjsim zplisobem
vyjadteni kvantity rastrem je §rafovani (pti-
padné te¢kovani). Intenzita se znazornuje
nej¢astéji zvySovanim hustoty car (tecek),
pri¢emz tloustka ¢ar (velikost tecek) zlista-
v4 konstantni, nebo zvétsovanim tloustky
¢ar (velikost tecek) a tentokrat hustota car
(te¢ek) zlistava konstantni (obr. 16).

Nejiidsi $rafovani oznacuje nizkou inten-
zitu jevu, nejhustsi $rafovani nejvyssi inten-
zitu jevu. U tedek se hustota tecek zvétSuje
s pribyvajici intenzitou jevu. bh
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