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ZDENEK MURDYCH 

K OTAzCE STANOVENf INTERVALO STUPNIC KARTOGRAMO 

Stanoveni intervalu stupnic pam k jednomu z prvnich kroku pH rozhodovani 
o celkove koncepci mapy ci kartogramu. Jde 0 problem, kolik zvolit stupnu stup
pice a jak urcit hranice mezi nimi. Tato obizka se nekdy sleduje i v ucebnicic~l 
kartografie i ve specialnich pojednanich, avsak nelze rici, ze by byla jiz zcela 
rozpracovana. Moznosti urceni' stupnic je cela fada a stale zustava problemem, 
kterou metodu je treba vybrat pro dany ukol jako nejvhodnejsi. Presto vsak se 
at jiz pH tvorbe mapovych a atlasovYch dE;! nebo pri vyhotovovani kartogra£ic
keho doprovodu geogra£ickych praei pouzlva ve velke vetsine stale jen nejjedno
dussich metod urceni stupnic, nekdy pro vyjadrovani pfislusnych jevu i ne
vhodnych. Stupnice se vetSinou urcuji tak, ze se cela variacni sire souboru sle
dovanych jednotek pravidelne rozdeli urcitymi okrouhlymi hodnotami. PH tom 
se obvykle nebere v uvahu, jake je rozlozeni cetnosti vjednotlivych intervalech 
stupnice, takze celkova plocha kartogramu muze byt ruznymi barvami ci rastry 
nevhodne zaplnena. Predvedeme zde nekolik druhu stupnic stanovenych jednak 
beznymi metodami empirickymi, jednak jednoduchymi metodami statistickymi 
a provedeme jejich porovnani a posouzeni jejich pouziti. Zakladem nasi analyzy 
Lude sledovani rozlozeni cetnosti jednotlivych hodnot souboru pomoei frekvenc
niho grafu. K ziskani potrebnych vYsledku lze pouzivat i krivek sumacnich. 
jimiz se napriklad zabyva ve sve praci, ktera je ponekud jinak zamerena, ame
ricky autor J. R. MACKAY (1). 

Zde je pro porovnani pouzito sesti druhu stupnic, ktere se aplikuji pro dvoji 
ukazatele: podil. obyvatelstva (z .celkovehopoctu aktivniho obyvatelstva) zamest
naneho jedmik 'v zemecielstvi (rozlozeni A), jednak ve sluzhach (rozlozeni Bl, 
oboji na uzemi Dolniho Egypta, ktery je tvoren v pods tate deltou NUu. Tyto 
dva ukazatele byly vybrany proto, ze se vyznacuji odliSnym rozlozenim cetnosti; 
jejich frekvencni graf je v prvnim pripade nepravidelny, ve druhem pripade ide 
naopak 0 pravidelneisi plynule rozlozeni skupinovych cetnosti.. blizke rozlozeni 
normalnimu. Krome toho jsou tyto jevy na sobe - jak bude dale blize ukazano 
- statisticky neprimo zavisle. K uvedenym dvema typum rozlozeni by bylo 
mozno pripoiit jeste typy dalSi, jejichZ frekvencni cary by mely podobu primek 
bud rovnobeznych s vodorovnou osou (vsechny velikostni skupiny by se vyzna
Covaly zhruba stejnou cetnosti) nebo primek ci krivek plynule rostoueich ci kle
~ajieich, a to poole ruzne posloupnosti. V pfipade, ze by frekvencni krivka mela 
tvar paraboly, bylo by na miste uzlt stupnice predstavujiei geometrickou radu, 
padil sousednich mezi intervalu bY' tedy byl konstantni. Teto problematice se 
v~huje ve sve studii J. R. MACKAY (1). Zminena rozlozeni ale nejsou v geo
grafii prilis bezna; jde naopak casto 0 soubory jevu, ktere je mozno vyjadfit 
frekvencni krivkou, majiei blizko ke Gaussove krivce (normalniho rozlozenO. 
Jednim z problemu pri valbe intervalu stupnic je stanoveni poctu trid stupnice 
Odhledneme zde od h~to otazky, ktera neni primym predmetem nasi studie a vy-
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jdeme z pozadavku, aby stupnice mela 4 stupne, coz pro mene cetne soubory 
ffillZe byt postacujici a ma naopak tu vyhodu, ze orientace v kartogramu je snazs!. 

Frekvencni grafy obou nasich rozlozeni jsou vyjadfeny obrazky 1 a 2. V obou 
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1. Frekvencni graf rozlozeni A [podll prac ~I
jicich v zemMelstvl nIB. (izeml Dolniho Egyp· 
ta J. znazornujici [podle (idajll na sVisle ose) 
pocet okresu v jednotlivych velikostnlch 
ti'idach. Dole jsou znazorn1!ny vzdy 4 inter
valy sesti pouzitych stupnic. [BliMi vyklnd 
vsech obrazkll v textu). 
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Frekvencni graf rozlo-
zeni B [lProcentnl po-
dil pracujicich ve slu~-
bach na stejnem (ize-
mil . 

pi'ipadech byl pro graficke vyjadreni cely soubor hodnot rozdelen do intervaltt 
po peti procentech, coz se jevi pro uvazovany soubor (61 okresu) jako pi'imereni' 
velky interval. Stanoveni mensiho intervalu by vzhledem k neprilis velkemu 
lJoCtu jednotek nebylo vhodne, pouziti vetsiho intervalu by zase vedlo k setreni 
vyznamnych nepravidelnosti frekvencniho grafu. To je znazorneno na obr. 1, 
kde je prerusovanou carou vy jadren tvar grafu pri pouziti dvojnasobne velkeho 
intervalu - deseti procent. Je zrejme, ze takto se pak dobi'e neprojevi clenitost 
grafu prave v intervalu 60 % - 90 %, kde se jinak vyskytuji dye sedla, dtilezita 
pro stanoveni stupnice. Variacni sire druheho souboru je, jak zrejmo, vzhledem 
k prvnimu zhruba polovicnL 

Budeme zde uvazovat a porovnavat nasledujicich 6 druhu stupnic, jejich2 
intervaly jsou stanoveny takto: 

1. rovnomernym rozdelenim cele variacni sife okrouhlymi hodnotami, 
2. rozdelenim variacni sire souboru okrouhlymi hodnotami tak, ze pravidelne 

je rozdelen jen usek velkych cetnosti, 
3. medianem a dolnim a hornim kvartilem, 
4. prumerem a prumernou odchylkou od prumeru, 
5. prumerem a standardni odchylkou, 
6. mezemi modalniho intervalu a ostatnimi vyznacnymi hranicemi vyjadrujicimi 

minima (sedla) frekvencniho grafu. 
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V obr. 1 a 2 jsou vsechna rozdeleni vyznacena pod frekvencnimi grafy. Zml·· 
nena dvoji rozlozeni lze charakterizavat nasledujicimi tabulkami, ktere ukazuji 
kolik pripadu je za pouziti 1. - 6. stupnice obsazeno v 1. - 4. stupni. Meze delici 
soubor jsou oznaceny ml, m2 a m3. 

Rozlofenl A ( procentnl podH pracujlclch v zemedelstvlj 

Stupnice 11. stupen 
1 

nil I 
2. stu pen 

1 
nl2 3. stupen nl3 

1 
4. stupen 

1. 1 30,0 4 50,0 15 70,0 41 
2. 8 60,0 12 70,0 24 80,0 17 
3. 15 64,5 16 76,5 15 82,2 15 
4. 10 60,9 14 71,6 23 82,3 14 
5. 7 57,0 16 71,6 31 86,2 7 
6. 8 57,5 12 67,5 27 82,5 14 

Rozlof enl B (procentnl podiJ pracujlclch ve slufbtich j 

Stupnice 1 1. stu pen 
I 

nil 

I 
2. stupen 

I 
nl2 3. stupen m3 4. stupen 

1. 22 18,0 26 28,0 8 38,0 5 
2. 9 13,0 13 18,0 20 23,0 19 
3. 15 14,5 16 19,5 15 25,5 15 
4. 9 12,3 17 18,7 20 25,1 15 
5. 1 9,0 25 18,7 24 28,4 11 
6. 4 10,5 18 17,5 30 29,5 9 

V prvnim pfipade (procento pracujicich v zemooeIstvi) je nakupeni hodnot na 
prave strane variacni rady (jde tedy 0 pravostranne asymetricke rozloZeni), v dru
IJem pfipade je tomu obracene (viz obr. 1 a 2). SlliZby jsou rotiz - podobne jako 
prumysl - v podstate komplementarnim sektorem zemedelstvi: stoupa-li zamest
nanost v zemedelstvi, klesa v prumyslu a ve sluzbach. Sluzby jsou do jiste miry 
jakymsi doprovodnym sektorem prumyslu (neplati to ve vsech jednotlivych pi'i
padech); oba tyto sektory jsou tohz silne vazany na mesta, resp. silneji urbani-
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zavana a industrializovana uzemi. Neprimou 
umernost vztahu zamestnanosti ve sluzbach a 
v zemedelstvi nazorne dokumentuje koleracni 
diagram (obr. 3). U vetSiny okresu (v Egypte 
zvanych markazu') jde temer 0 pravidelny po
kIt's podilu pracujicich ve sluzbach, stoupa-li 
zamestnanost v zemedelstvi. Pouze u nekolika 
noveji industrializovanych okresu, napr. v bliz
kosh Kahiry, je tato pravidelnost porusena, 
nebot jde sice 0 mista silne prumyslova, ale 
ne s odpovidajicim podilem sluzeb: obyvatele 
patrne vyuzivaji sluzeb blizke metropole. 

3. Korelacni diagram zavislosti zamestnanosti ve slufbach (na svislli ose) 
na zemedelsk(~ zamestnanosti (na ose vodorovnli J. 
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Pro porovnani byly pro soubor A (podH obyvatelstva pracujiciho v zemooej· 
stvi) sestaveny kartogramy pouzivajici vsech sesti stupnic za pfedpokladu pouzW 
stejnych typu rastru (viz obr. 4 - 9): prvni stupeii je vsude vyznacen fidkym 
carorym rastrem svislym, druhy stupeii carorym rastrem vodorovnym, ti'eti stu
peii rastrem obdelnickovym a ctvrty stupeii ctvereekovym. Posuzujeme-li vhodno:;t 
uvedenych stupnic pro vyjadfeni danych souboru dat, lze vyslovit nasledujici po
znatky. Rozdeleni cele variaeni sii'e na 4 stejne velke intervaly je v obou pfipa· 
dech nepati'icne, pro rozlozeni A pak zcela nevhodne: v 1. stupni se ocitne jell 
1 okres, ve druhem pouze 4, zatimco dye ti'etiny jednotek jsou v poslednim stup
ni. Na kartogramu (obr. 4) se tato skuteenost projevi tak, ze zcela pfevlada Ctve
reekovy rastr, kdezto rastry carove pokryvaji jen zcela malou plochu. Stupnicc 
tohoto typu se obecne pouiiva nejcasteji, hlavne z duV'odu jednoduchosti kOIlJstruk
ce, nekdy i neinfonnovanosti auton mapy. KaIl1:ogram pouzivajici teto stupnice lze 
snadno sestavit i cist, nebot mezni hodnoty (napf. po 20 procentech) si ctenal 
5nadno muze zapamatovat. Tato stupnice, ktera nehledi k rozlozeni jednotek 
v souboru, zdiiraziiuje extremni hodnotu (viz nas pfiklad). PfestJo nelze v techtc 
pfipadech stupnici doporueit, nebot tak neni mozne vyjadfit diferenciaci podstat
l!eho mnoZstvi jednotek sOlUboru a kartogram je malo inf.onnativni. N a extremui 
hodnotu (v nasem pfipade markaz AI-Kheima severne od Kahiry) lze upowmit 
v textu pojednani a neni ti'eba na tuto jednu plosku vyplytvat cely jeden stupcii 
stupnice. 

Jinou altemativou z teto oblasti empirickych vymezeni je rozdeleni celeho sou
boru hodnot rovnez okrouhlymi hodnotami, ale tak, ze cely dlouhy usek vyzna
cujici se malymi eetnostmi budeme pojimat jako jeden stupeii a pravidelne roz
delime jen usek vyznaeujici se frekvencemi velkymi. U souboru A je tak usek 
10 -60 % shmoven jako 1. stuipeii a dale je stupnice delena po 10 %, na 
kartogramu (obr. 5) jsou potom jednotlive rastry polozeny rovnomerneji. U grafu 
souboru B je naopak stupnice delena po 10 % z poeatku, zbyvajici usek vyjadru
jici 25 % (23 -48 %) tvofi potom posledni, 4. stupeii. Stupnice 1 a 2 lze na
zvat souhrnne stupnicemi s okrouhlymi mezemi. 

Jinou velkou skupinou stupnic jsou stupnice ureene statistickymi metodami. 
Ureeni mezi intervalu lze provest ruznYmi stfednimi hodnotami a jinymi merami. 
Zde se pfedklaqa nekolik zpUsobii deleni stupnic, ktere jsou z hlediska statistic
keho, geografickeho a kartografickeho patrne nejpfijatelnejsi. Ve vsech pfipadech 
jde pfedevsim 0 ziskani stfedni hodnoty souboru, kterou je postupne median, pru
mer a modus. Pro konstrukci 3. stupnice pouiivame medianu a dale dolniho a hor
niho kvartilu; tim se cely soubor rozdeli na 4 dily 0 stejnem poctu okresu (je to 
tfikrat 15 a jednou 16 okresu, protoZe zde, bohuzel, celkovY poeet neni delitelny 
i'tyfmi). Timto po,stupem se dooaihne toho, ze vsechny druhy rastru zabiraji na 
kartogramu pfiblizne stejnou plochu (viz obr. 6). Podobnou metodu lze apliko
vat, chceme-li ziskat jakykoliv poeet Slhipiiu; potom je nutno cely soubor d8:t roz
delit pfislusnymi kvantily, napf. decily, oktily, septily atd. Tato metoda zIskani 
mezi intervalu kvantily byla v sirokem meritku pouZita v Atlasu Londyna a Lon
dynske oblasti (9), kde pro fadu IDaipovYch listu znazoriiujicich rozmrsteni oby
vatelstva a hospodafstvi je pomito deleni stupnice na 8 stupiiu, jejichz mez.e 
jsou ureeny oktily. Tato koncepce je pro svou sveraznost a jednotne pouziti po. 
zoruhodna; jeji uziteenost nesnizuje pfilis ani to, ze je Casto v atlase pomita pro 
kartogramy vyjadfujici souCa!sne ruzne velka uzemi (male, huste obydlene mest
ske etvrti a velke, ale fidce osidlene vesnicke obce), takze celkove plochy stejnych 
barev jsou nekdy dosti odlisne. 

Dalsi dye metody (4. a 5.) jsou zalozeny na ziskani aritmetickeho prumeru x; 
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4. Kartogram znazori"lUjicI po
dil zemME!lski!ho obyvatel
stva v IOkresech Dolniho 
Egypta pri poutiti 1. stupni
ce (vniti'nI meze intervalu : 
30-50-70 % J. Rastry pro 
4 stupnE! piaU pro vsechny 
stupnice. 

5. Kartogram poutivajicI stup
nice 2 (meze intervaliJ: tlO 
-70-80 %J. 

6. Kartogram poutIvajlcf stup
nice 3 (meze stanoveny me · 
dianem a kvartily: 64,5- · 
-76,5-82,2 % J. 



7. Kartogram pouzivajIc! stup
nice 4 (meze stanoveny pril
mE!rem a prumE!rnou od 
chylkou od prumE!ru: 60,9-· 
-71,6-82,3%). 

!l. Kartogram pouzIvajicI stup
nice 5 (meze stanoveny pril
mE!rem a standardn! odchy! 
kou: 57,0-71,6-86,2 %). 

9 Kartogram pouzivajici stull
nice 6 (meze stanoveny in
dividuiilnE! - v minimecll 
grafu: 57,5-67,5-82,5 %]. 
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od teto hadnoty se pak vypacita prumerna odchylka d;- , a tak se ziskaji celkem 
Hi hadnoty, jimiz se saubar rozdeli na Ctyri intervaly (obr. 7). Obdobnym zpii
sabem se ziska rozdeleni stupnice pri pouziti prumeru a standardni odchylky cr 
(obr. 8). VypoCty se provadeji podle nasledujicich vzarcu: 

X= 
n 

kde Xi jsou jednatlive hodnoty znaku a n jejich celkovy poeet. 

I (Xi - -;;:)2 
n 

Tyto dva zpusoby deleni celeho souboru jsau vhodne proto, ze z hrtogramu 
je na prvni pohled zrejme, ktere okresy maji padprumerne (carovy rastr) a kter~ 
nadprumerne (pravouhelnikovy rastr) hodnoty. Tyto dye poloviny souboru se 
pak opet deli aritmetickym, resp. kvadratickym prumerem; druhy zpusob rna tu 
vyhodu, ze pamoci standardni odchylky r1 vymezime normalni obar souboru. Ne
vyhadau ovsem je, ze vykazuje-li frekvencni kfivka vetsi sesikmeni doprava 
(doIeva), pak na prave (leve) strane stupnice se v krajnim intervalu ocitne jer~ 
malo jednotek. To se prajevuje zejmena u naseho rozlozeni B, kde v prvnim in
tervalu je jen jeden okres. Proto je lepe pouzit tohota deleni v pripadech vice 
symetrickeho rozloZeni hodnot, bliziciho se vice rozlozeni normalnimu. 

V nasem rozlozeni A je hodnota aritmetickeho prumeru 71,6 %, prumermi 
odchylka od prumeru cini lO,7 % a standardni odchylka 14,6 %. Pro rozlozeni B 
byl vypocitan prumer 18,7 %, prumerna odchylka 6,4 % a standardni adchylka 
9,7 %. Tato crsla nam udavaji (k1'Ome jii znamych variacnich rozpet!) dalsi cha
rakteristiky 0 disperzi hodnot: jak je zrejme, soubor B je zhruba dvakrat vice se
vreny nez soubar A. Konkretne ta znamena, ze podil sluzeb v okresech je stabil
neisi veliCinou nez podil zemooestvi a prumyslu, ktere jsou naopak dosti nevy
rovnane. Tyto skuteenosti by bylo moZno rovnez merit a vyjadrovat i jinyrnl 
statisticko-geografickymi mer-ami, jako rozpetim koncentracnich indexu nebo mist
nich lokalizacnich kvocientu apod. 

Pro ziskani mezi intervalu stupnic by ovsem bylo mozno pouZit i jinych sta 
tistickych hadnot a mer. Jimi by mohly byt napr. geometricky prumer, prumern.1. 
odchylka ad medianu; dale by bylo mazno uvazovat vahy (dane napr. poetem 
pfislusnych skupin obyvatel okresu) a vypoeitavat vazene prumery atd. Zajimavau 
stupnici hOOici se pro soubory, jejichz frekvencni kfivka by byla podobna para
balle, by byla stupnice uiivajici geometricke progrese. Takovou stupnici by bylo 
mazna oznacit tez jako pravidelnau (jako nasi stupnici 1.), ale stirn rozdilem, 
ze nikoliv rozdil, ale podil dvou sousednich mezi by byl konstantni. 

Zminena startisticka deleni souboru hodnat maji sve vyhody zejmena v tam, ze 
3tejne deleni (napr. kvartily) lze pouzit pro radu ruznych ukazatelu charakter i
zujicich napr. sloZeni abyvatelstva nebo vYroby prislusnych uzemnich celku. 
Takta ziskane stupnice by se rovnez mohly vhOOne pouZit pri konstrukci karto
gramu, ktere by vyjadrovaly dva jevy na sobe nejak stochasticky zavisle, pri cemi 
intenzita jednaha jevu by byla vyjadrena napr. hustotou V'odo:rovnych car rastru, 
intenzita druheha hustotou car svislych. Vznikl by tak kartogram, ktery by bylo 
maino nazvat kartagramem pseudokorelacnzm, na razdil ad kartogramu, ktere 
jsem nazval korelacnimi (8), jejich predpokladem je zjisteni korelacni zavislosti 
dvou zobrazovanych jevu. 

Prestoze zde uvedene statisticke charakteristiky nebyva:ji obvykle meznimi hod 
natami stupnic, nekdy se nektere (hlavne prumer) na stupnici vyznacuji. Prikla-
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dem toho je mis Atlas CSSR (5), kde jsou pnimeme hodnoty vyznaceny na stup
uici cervenou carkou a cislem. 

Posledni zde probiranou metodou konstrukce sturpnic kartogramu je metoda 
oznacena v grafech cislem 6, pouzita je na obr. 9. Lze ji oznacit za metodu geo
graHcko-statistickou; jeji aplikace je individualni; sleduje se ziskani stupnice tak, 
aby mezni hOOnoty sledovaly charakteristicke body te ktere frekvencni kfivky. 
Ph tomto deleni se uplatni treti druh stredni hodnoty, a sice modus, v nasich 
pripadech spise mOOalni interval. Je to interval vyznacujici se nejvyssi cetnost: 
(v grafech nejvyssim sloupkem). Je-li frekvencni graf vice clenity, tj. ma-li vice 
vrcholii a sedel, je namiste pouzit jako meznich hOOnot prave techto sedel, troy 
sti'edii interV'alii, ktere maji male frekvence a jsou obklopeny frekvencemi vetsimi. 
Jsou to u naseho souboru A hOOnoty 57,5 %,67,5 % a 82,5 %; usek mezi dvema 
poslednimi hodnotami je prave modalnim intervalem. DruM rozloZeni je vyjad~c
no grafem, ktery neni rozclenen sedly. Zde je stredni hodnota modalniho intervalu 
(17,5 %) pouzita pro deleni souboru na dye poloviny a daW dye mezni hodnoty 
jsou voleny pi%lizne v mlstech, ktera urCuji inflekcni body frekvencni khvky 
sestrojene jako vyrovnavaci khvky naseho frekvencniho histogramu. Toto Cleneni, 
ktere v podstate nejvice prihlizi ke geograficke realite (zrejme zejmena u soubo
ru A), se v geografii a kartografii bohuzel rovnez malo pouziva. 

Jak bylo zmineno, metod vymezovani intervalii stupnic je velike mnozstvi. Ze 
zde uvedenych metod je rovnez mozne tvoi'it metody kombinovane; je vsak treba 
tez hledet na to, aby uzity zpUsob byl metodicky cisty a nehyly nasilne spojovany 
metody rUznych koncepci. Celkove je vsak nutno prosazovat v nasi geografil 
a kartografii vetsi pestrost v tvorbe a pouzivani sturpnic tak, ahy uzita metoda 
vzdy co nejlepe vyhovovala charakteru znazoriiovaneho jevu a autorove pojeti. 
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ON THE PROBLEM OF CHOROPLETH CLASS INTERVALS 

The paper deals with possible methods of determination of class intervals in chu
ropleth maps. The application of six chozen methods is used for the territory of Lower 
Egypt (the Nile Delta), which is divided into 61 counties (in Egypt named "marka
zes"). The selection of class intervals is based on frequency graphs. Two features 
are elQpressed by these graphs: the ratio of workers employed in agriculture and 
fishing (distribution A) and the ratio of workers employed in services (distribu
tion B), both in percentage out of the total number of working population. The first 
distribution is ·an example of varying distribution, the latter one is more uniform and 
it does not differ too much from the Gaussmn distribution. There is a close negative 
relationship between tnese distributions as it is shown by Fig. 3. 

Four class intervals are used for all six class interval s,cales and each interval is 
e:Kpressed in choropleth map by the same pattern. The limits of class intervals arE' 
selected by the following methods: 1. uniform arithmetic increase, 2. uniform division 
only in the section of great frequenCies, 3. median and -lower and upper quartile, 
4. arithmetic mean and mean deviation from the mean, 5. arithmetic mean and 
standard deviation, 6. modal interval and other intervals of great frequencies. The 
number of counties in individual class intervals in sihown by the tables; three limits 
of intervals 'are marked m" mlf m3 , One of the purposes of the arUcle is to compare 
several methods and to show the advantages of various metnods; namely the methods 
based on statistical calculations are important. In spite of this fact these methods 
are used in practical geography and cartography very, rarely. 

Explanations of the figures 

1. The frequency graph of the distribution A. The class interval grouping is scaled 
off along the horizontal axis, the frequency Qf oocurance along the vertical axis. 

2. The freguency graph of the distribution B. 
3. The scatter diagram showing the dependance of the distribution B on the distri

bution A. 
4. Choropleth map showing the regional differences in dislocation of agricultura~ 

population; the map uses the 1st method 'of selection of class intervals. The terri
tory of Lower Egypt is divided into 61 counties. Line patterns (I, 2, 3, 4) are thf! 
same for all methods. 

5.-9. Choropleth maps for the same feature and territory constructed according thl~ 
class interval scales 2-6. 
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