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R. Richter, S. Rehdak: Automation in Map Compilation on Commuting. Sbor-
nik CSGS, 92, 2, p. 81—88 (1987). — The paper describes the co-operation of a geo-
grapher and a mathematician in the computer assisted making of thematic maps.
The map shows the commuting to work in Czechoslovakia in scale of 1 : 750 000.
A mathematical description of all individual processes which are part of the com-
pilation of the map is necessary.

1. Oved

Pohotové a zaroven kvalitné pfFipravené tematické mapy celého
statniho tUzemi pfedstavuji jedno z dualeZitych vychodisek k rozvijeni
viastniho geografického vyzkumu se socioekonomickou tematikou. Tim
spiSe se obé tyto prednosti musi akcentovat v souvislosti s nynéjSimi po-
kroky v automatizované tvorbé map u néas (1, 2, 4).

O novém pojeti mapy dojizdky, které jednak vyuZivd technickych
moZnosti automatizované technologie mapové tvorby, jednak odpovida
novym jevim vyvolanym zménami v na$i sidelni struktute, bylo neddvno
obecn& pojednano na strdnkach Zprav Geografického tastavu CSAV (3).
Automatizovand tvorba tak komplikované mapy, jakou bezesporu mapa
dojiZdky je, se projevuje nejen v bezprostfedni automatizaci realizace
grafického vystupu, nejen v samotné prFipravé a zpracovani dat, ale
také v automatizaci hlavnich rozhodovacich krokii. Jinymi slovy, automati-
zace vyznamné ovliviiuje jiZ autorskou koncepc¢ni pFipravu mapy. A pravé
tomuto aspektu automatizace pfi tvorb& konkrétni tematické mapy,
v jehoZ rozpracovani vidime hlavni pfinos naSeho nového pojeti, se bu-
deme vénovat v naSem c¢lanku.

Vytvofeni mapy dojiZdéni za praci automatizovanym postupem v na-
Sem pojeti je spojeno s vyreSenim téchto tfi hlavnich dloh:

— aplikace zdkladni typologie obci z hlediska jejich celkového vy-
znamu a postaveni v pohybu za praci,

— vymezeni konkrétniho rozsahu regiond dojiZdéni, pFedev3Sim nej-
vyznamnéjSich z nich,

— vymezeni zén se silnou polarizaci dojiZzdky.*)

*} O silné polarizaci zde hovofime tehdy, jestliZe z nékteré obce vyjiZdi alespoii
polovina vyjiZd&jicich pravé jen do urditého centra dojiZdky.
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Mapa dojiZdky vyZaduje pochopitelné FeSeni jeSté dalSich dil¢ich
ukold, jimiZ se vSak pro jejich jednoduchost nebudeme v naSem c¢lanku
zabyvat.

Zakladnim zdrojem informaci je datovy popis dojiZdkovych vekto-
ri ze scitadni z r. 1980, obecné z obce a do obce b (se zndmym omezenim
ve vykazovani dojiZdky, které se tyka omezeného poctu tzv. center do-
jlZdky) a nékteré dalSi informace o obcich (jako pocCet ekonomicky
aktivnich).

Reseni uvedenych dloh je vhodné provadst v tzké souvislosti uz
proto, Ze automatizace vyZaduje jisty stupeil formdalniho popisu tloh.
VyfeSit naSe ulohy znamend prirfadit kaZzdé obci trojici atributdi, tj. po-
psat kaZdou obec tfemi vlastnostmi, znaky. Prvni vlastnosti je typ obce
z hlediska jeji role v dojiZzdéni a v koncentraci pracovnich mist (stfe-
disko I. Fadu, stfedisko II. Fadu, stfedisko III. ¥adu, nestfedisko), druha
vlastnost se tyka prfisluSnosti obce do nékterého regionu dojiZdéni
a tfeti vlastnost je urcena tim, do jaké miry je vyjiZdka z obce polarizo-
vana.

Forméln&: Necht A je mnoZina obci CSSR, S je mnoZina typl stie-
disek, R je mnoZina typt regionéi (pozor, nikoli mnoZina regionf; cha-
rakter této mnoZiny bude podrobnéji objasnén ve 3. ¢asti ¢lanku pfi po-
pisu prvkd mnoZiny R) a P dvouprvkovd mnoZina, jejiZz prvky oznacuji
nadlimitni ¢i podlimitni droveil polarizace vyjiZdky. VyteSit vySe uvede-
né ulohy pak znamend definovat zobrazeni f

f:A-S xRxP,

které kaZdé obci a € A pFifadi uspofddanou trojici
(s, 7,p,)] € SxRxP,

V naésledujicim textu vZdy nejdfive obecné definujeme jednotlivé
sloZky zobrazeni f, poté uvedeme jejich konkrétni varianty a strucné
diskutujeme i dosazene vysledky. .

2. Z&kladni typologie obci

Hlavnim kritériem stanoveni typu obce je zde pocet obsazenych
pracovnich mist PM, :

PM, = EAB, — EAV, + EAD,,

kde EAB, je pocet ekonomicky aktivnich bydlicich v obci q,
EAV, je pocCet ekonomicky aktivnich vyjiZd&jicich z obce a,
EAD, je pocet ekonomicky aktivnich -dojiZdéjicich do obce a.

MnoZina typti obci S je &tyFprvkova: S = {s;, Su, Su, Si,

kde typ spznaci stfedisko I. fadu,
su stfedisko II. Fadu,
smstfedisko III. ¥adu a
sn nestredisko.
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Zobrazeni fs: A » S jako sloZka zobrazeni f je pak definovédno takto:

S1 ... PM; < PM,,
f.(a) = Sy ... PMp < PM, < PM;
«(a) S ... PMy< PM, < PM,
Sn ... PMu < PMm.

Urcit konkrétni variantu funkce fs, tj. vyFeSit mezitlohu, znamena stano-
vit konstanty PM, , PMy a PM[[[.

Volba konstant PM; , PM a PMy; zavisi na téchto skutecnostech:

— vzhledem k procedufe prifazeni typu regionu jednotlivym obcim
{diskutované v Céasti 3 tohoto ¢lanku) musi byt hodnota PM; na-
tolik vysokd, aby byl zdsadné& splnén predpoklad SirS$i regionalni
ptisobnosti obci zarfazenych mezi stifediska I. fadu;

— hodnota PM; musi byt volena tak, aby pocet stfedisek I. Fadu byl
kartograficky unosny vzhledem k méfFitku (1 : 750000) a k roz-
sahu znazoriiovaného tzemi (celd CSSR); vzhledem k tomu, Ze se
budou barevné identifikovat pravé regiony dojiZdky stfedisek I. ra-
du, ukézalo se jako vhodné, aby pocet stfedisek I. Fddu byl mensi
neZ 100;

— konstanty PMy; a PMy; je nutné volit s ohledem na to, Ze u stfedisek
II. f4du a zejména III. ¥adu je tfeba oCekdavat vétSi rliznorodost v mi-
Fe regiond!niho ¢i jen lokalniho pflisobeni (navic pak i mezi ,ne-
stfedisky“ lze oCekdvat obce s jistym lokalnim pésobenim]),

— volba konstanty PM;; musi byt takova, aby jeji dostate¢né vysoka
hodnota pfedem vyluCovala obce, které nejsou sledovany jako centra
dojiZdky, tj. pro které béZnym zpiisobem zjiStovand hodnota PM,
v disledku toho neodpovidd redlné skuteCnosti (hodnota EAD, pro
né neni zjiStovana, je tedy ve vypoctech rovna nule);

— poclty stfedisek vSech tfi Fddd musi byt dostatecné velké, aby se
v uréitém uzemi pokud moZno, kromé& nestfedisek, souCasné vysky-
tovala i stfediska rfiznych rada. ‘
Pokud se tyka grafického znazornéni jednotlivych typh stfedisek,

jsou stfediska I. a II. F4du zndzornéna Ctvercem. Rozdil je pouze v tom,
7Ze Ctverec odpovidajici stfedisku I. fddu je umistén v barevné vyznace-
ném regionu dojiZdky. Strediska III. Fddu jsou zndzornéna Ctvercem
otofenym o 45° nestfediska pak kruhem. Postupné preriistdni kvality,
které se mezi stfedisky dojiZdéni skuteCné uplatiiuje, bylo tfeba vy-
jadrit i kartografickymi prostfedky.

Rozclenéni stfedisek do vice Fadd zarovern odpovida principu hie-
rarchizace, prestoZe ten je v dojiZdce jistym zplsobem ponékud defor-
movéan; zvolené grafické vyjadfeni zaroveii umoZiluje chdpat vybrané
fady stfedisek v jejich logické posloupnosti s postupnym pFechodem od
stfedisek nejvys§iho Faddu k nestfediskiim. Posouzeni kontrolni kresby
typi obci za celé Gzemi CSSR ukézalo, Ze vySe uvedené pFedpoklady
umoZziiuji dospét k prehlednému obrazu dojiZzdky za praci vcelku i v
tzemnim detailu a i po grafické strdnce zptisob zndzornéni obci vyho-
vuje.

3. Rozsah regionii dojiZdky

Druhd tloha, kterd znamend zafazeni obce do nékterého regionu
dojiZdky, 1épe FeCeno prifazeni urCitého typu regionu obci, je podstat-
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né sloZitéj8i neZ tuloha pfedchazejici. Mechanismus prifazeni je totiZ
rozdilny pro rizné typy obci (definované ve smyslu pfedchézejiciho
textu), zdkladnim kritériem je vyjiZdkovy proud z obce.

Definujme pro naSe potfeby nékteré pojmy:

— vyjizdkovy proud VP (a, b) je poCet ekonomicky aktivnich vyjiZdé-
jicich z obce a do obce b,

— nejvétsi vyjiZzdkovy proud VP, (a) = max {VP (a,b); b € A};
oznatme B, (a) mnoZinu téch obci z A, do kterych smé&fuje z obce a
nejvétsi vyjizdkovy proud, tj.

B, (a) = {be A; VP (a, b) = VP, (a)},

— druhy nejvétsi vyjiZdkovy proud do stfediska 1. Fadu

VP: (a) = max {VP (q, b); fs (b) = s abe A — B, (a)}.

MnoZina R typud regionli se skldda z téchto prvki:

r; region stfediska I. Fadu,

rn region stfediska niZ8iho Fadu (II. nebo III.),
rp prechodné obce,

ro ostatni obce.

PopiSeme proceduru pfifazeni typli regiont obcim (tedy funkci fz: A-R)
pro jednotlivé typy obci:

Necht a je obec. Necht
(A) s (a) =sn tj.obec a je nestfedisko. Pak

5 VP (a
(A1) Pokud existuje b € B, (a) tak, Ze 5 (D) = s1 a 715(1) Eai > K,
pak fr (a) = .
(A2) Pokud existuje b € B, (a) tak, Ze s (b) = s a %%—%< K,

pak fr (a) = ..

{A3) Pokud neexistuje b € B, (a) tak, Ze fs (b) = s, ale
existuje c € B, (a) tak, Ze fs (¢) = sy, pakfr(a) =ru.

(A4) Pokud pro kaZdé b € B, (a) je fs (b) = sn, je fr (@) = ro.
Necht

(B) fs(a) = su nebo fs (a) = su; ,tj. obec a je stfedisko 1II.
nebo III. Fddu. Pak

(B1) Pokud existuje obec be A: be B, (a), je fr (a) = ri .

(B2) V opatném pripadé€ je obec a zvaZovédna z hlediska pfiFazeni typu
regionu jako nestfedisko a funkce fz je urCena kroky Al aZ A4.

A na zavér, necht

(C) fIs(a) = s, tj. obec a je stfedisko I. Fadu. Pak vidy
(C1) fr (a) = r.

Zplsob prifazeni typd regiondi jednotlivym obcim popsany funkci fz
Gzce souvisi s kartografickym vyjadfenim sledovanych jevd.
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V mapé budou barevné vyznaceny regiony stfedisek I. ¥ddu vdetné
plochy prisluejici samotnému stfedisku (to je jistd zména v porovnéni
s dosavadnimi mapami dojiZdky; divodem je oprdvnénd snaha udrZet
ohroZenou optickou celistvost téchto regionti pii kartografickém znazor-
néni v souvislosti s pokrocilou interpretaci na drovni obci). Proto je
kaZdé stfedisko I. Fddu v bodé (Cl) vySe uvedené procedury zafazeno
rovnéZ do ,svého" regionu.

Je-li stfedisko II. nebo III. f4du kteroukoliv obci vykazovédno jako
vedouci cil dojiZdky — bod (Bl), mé toto stfedisko lokadlni pasobnost
a v Kkartografickém vyjadrfeni se mu nepfFisuzuje Zadnad barva, ovSem
stejné tak i obcim, které toto stfedisko jako vedouci cil uvadéji. Ob-
dobné je tomu, je-li vyjimecné vedoucim cilem nestfedisko — bod (A4).
Vsechny zminéné obce jsou tedy graficky jakoby ,vyhaty“ z regioni stie-
disek I. Fadu. V grafickém pojeti takto respektujeme princip vedouciho
cile.

V pfipadé pfechodnych obci je omezujici kritérium — konstanta
K v bodech (Al) a (A2) — voleno pomérné volné. Jako pifechodné obce
totiZz chdpeme nejen ty, které vykazuji absolutni rovnost konkurujicich
si vyjiZdkovych proudd, ale jdeme aZ po 80 % velikosti druhého vy-
jiZdkového proudu v poradi vzhledem k vedoucimu vyjiZdkovému prou-
du (konstanta K je volena rovna 0,8). Ani toto pomérné mirné kritérium
nezpiisobilo, Ze by prechodnych obci byl velky pocet. Je jich jen 69
v celé CSSR. Vyrovnand konkurence blizkych silnych stfedisek je v na-
Sich podminkédch zFejmé mnohem méné Castd neZ konkurence stfedisek
stfedni ¢i menSi sily ¢i soub&h pusobeni silného a slab3iho stfediska.
Posledni pfipad se vS8ak v ndmi rozpracované metodice jevi Uplné stejné
jako prFisluSnost do regionu stfediska I. Fadu.

4. Zény polarizace dojiZdky

Resit tfeti a posledni nami uvaZovanou tulohu znamend zjistit, zda
v dané obci je nadlimitné & podlimitné polarizovand vyjiZdka, tj. for-
malné prifadit obci a jeden ze dvou prvki mnoZiny P = {n, p}, kde n
znaCi nadlimitni a p podlimitni polarizaci vyjiZdky. Toto pfirfazeni je
déno funkci f-: A - P

VP (a) |
EAV,

VP, (a) _
" EAV,

fp[a] =
L.

PFitom o silné polarizaci hovofime tehdy, kdyZ z nékteré obce vyijiZ-
di alespoii polovina vyjiZdéjicich pravé jen do urcitého sledovaného cile
dojiZdky. Konstanta L pro silnou polarizaci je rovna 0,5.

Kromé hladiny 50 % pro hodnoceni polarizace vyjiZdky, kterou res-
pektujeme i my a kterd odpovida Mackové I. sféfe dojiZdéni, se v obdob-
nych mapdach vyskytuje jest& i hladina 25 % nebo 20 % (5). Tato niZs$i
hladina v na$i mapé uZ registrovdna nebude. OvSem padesatiprocentni
hladina polarizace vyjiZdky je vhodnd pro zachovani jisté Kkontinuity
vyzkumu z hlediska moZnych casovych srovnéni, ale samoziejmé& i pro
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nepopiratelny vyznam jevu pfi tak dileZité hladiné a pro skutecnou
tésnost takto definované prostorové vazby obci.

Kartograficky je vazba mezi obci se silné polarizovanou vyjiZdkou
a polarizujicim stFediskem vyjadfena vektorem sméfujicim od vyjiZdkové
obce do poloviny vzdéalenosti ke stfedisku. Tento umirnény zplisob za-
kresleni vektorti byl volen proto, aby nejbliZ8i okoli vyraznych stifedi-
sek dojiZdky nebylo graficky pfetiZeno. Kontrolni kresba ostatné po-
tvrdila spravnost této grafické redukce. .

Silnou polarizaci dojiZdky ve svém okoli se vyznacuji zejména stie-
diska I. a II. F4ddu, z nich predev8im stfediska vychodoslovenska. Re-
gistrovany jsou i mistné patrné pripady polarizace dojiZdky dokonce
v okoli nestfedisek (nestfedisek v pojeti naSeho ¢lanku).

5. Zaver

VyteSenim uvedenych uloh jsme ziskali funkci f definovanou v tvodu
¢lanku. Obci a je prirfazena trojice prvkd (s, r, p), kde s = f5(a), r =
= fr (a), p = I» (a). PFitom, jak z vySe uvedenych informaci vyplyva,
funkce fz je zdvisld na hodnot& funkce fs, coZ odpovidd naSemu tvrzeni
o uzké souvislosti FeSenych tloh.

Z uvedené trojice znaCi prvek s stfediskovost a je kartograficky
realizovan urcenim typu znacky se stfedem v dané obci, prvek r pak typ
regionu, ktery je kartograficky realizovdn pfFipadnou barvou ploSného
vymezeni obce na mapé, a konetné prvek p odpovidd nadlimitni ¢i pod-
limitni polarizaci vyjiZdky, coZ je kartograficky zndzornéno vektorem
smeéfujicim k polarizujicimu stfedisku.

Automatizované reSeni zminénych t¥i tloh bylo provedeno v nésledu-
jicich krocich:

a) dojiZdkové vektory s datovym popisem byly utfidény podle identi-
fikaci obce dojiZdky (kod okresu, kdd obce) a data byla nasCitdna
za jednotlivé obce dojiZdky (odtud i pocCet dojiZdéjicich do kaZdé-
ho centra dojiZdky); obdobné i ve smyslu vyjiZdky (odtud pocCty
vyjiZdéjicich);

b) soubor s tidaji o dojiZdce byl sloucen se souborem obsahujicim tdaje
o poctu ekonomicky aktivnich osob bydlicich v obci a o poctu vyjiz-
déjicich;

c) byla zkonstruovédna funkcefs, tj. kaZdé obci byl p¥ifazen typ stFedisko-
vosti;

d} bylo provéfeno regiondlni plsobeni stfedisek II. a III. ¥adu;

e) po analyze vyjiZdkovych vektori bylo provedeno ptifazeni podie
funkce fr, coZ znamend, Ze kaZdé obci byl pfifazen typ regionu;

f) byla zjiSténa nadlimitni ¢i podlimitni troveil polarizace vyjiZdky

- v kaZdé obci, tj. bylo provedeno pfifazeni podle funkce f»;

g} trojice ziskanych udaji (s, r, p) byla uchovédna pro automatizovany
kartograficky vystup spolu s dal3imi tdaji, které jsou pro tento vystup
potfebné. :

Mapa dojiZdky je obsahové dosti bohata, v souvislosti s tim nebylo
moZno pfi daném mérFitku (1 : 750000) zajistit zachyceni detailnich
informaci. P¥i vnimani této mapy bude hrat vyznamnou roli soufasnd
konfrontace vice ukazateld u téZe obce a nesporné téZ tizemni kontext,
zejména v piipadé stfedisek II. a III. fd4du a obci v jejich blizkosti.

86



Smyslem clanku ostatné je pribliZeni poZadavkd spojenych s automati-

zaci tematické kartografické tvorby a podstaty spoluprace geografa

a matematika pFi tvorbé tematické mapy. Rozbor dojiZdky do zamést-

néani jako jevu v3ak nebyl bezprostfednim tématem naSeho ¢lanku. V tom-

to sméru lze odkazat jednak na prace neddavno zesnulého M. Macky,
na velmi zdarilou mapu z Atlasu SSR (5), na pFedchozi prispévek jed-
ncho z autorti tohoto ¢lanku (3) a konec¢né snad v dohledné dobé i pii-
mo na mapu, o jejiZ pripravé se zde referuje. Bude soucdsti Atlasu oby-
vatelstva CSSR, ktery pFipravuje k vydani Geograficky tstav CSAV.
Shrneme-li dosavadni poznatky z automatizované tvorby map s eko-
nomickogeografickou a socidlné geografickou tematikou v Geografickém
ustavu CSAV, miZeme konstatovat, Ze popisovand mapa (spolu s dalsi-

mi rozpracovanymi mapami zhruba téZe néarocCnosti tvoficimi uceleny

soubor) predstavuje vyrazny krok v nas$i tematické kartografii, nebot:

— mapa ma dosti bohaty obsah, vzdaluje se od dosavadniho pojeti kar-
togram@t a kartodiagramii automatizované vytvafenych; zndzornéni
jevu je jiZ znacCné syntetizujici;

— automatizované ukony se rozSifily z oblasti vlastniho grafického
znazornéni jevu do autorskych rozhodovacich procedur, coZ na jed-
né strané autorovi podstatné usnadriuje rozhodovani, na druhé stra-
né se vSak od autora poZaduje pFesné definovani kaZdého kroku,
striktni formalizace freSenych t1loh;

— automatizovana tvorba tematické mapy je stale ve vétSi mife vysled-
kem naroCné tymové prace; autorstvi jednotlivce se stava anachro-
nismem;

— vznikad opravnénd nadéje, Ze i mapy této sloZitosti se stanou v nej-
bliZ§i budoucnosti rutinni zaleZitosti s mimofadné rychlou realizaci
kartografického vystupu (alespoil ke stadiu kontro'ni kresby pfimo
u pocitace), a tedy i s velkym pFinosem pro spolefenskou praxi i samu
geografii.

00 a
[:] B @ 83 @ b Znéazorndni  dojizdky

do zaméstndni: aj

kategorie stfedisko-

o-0 C vosti, b) pét stupil

vyjadrujicich pocet do-

d jizdeéjicich, c) siln&

polarizovana vyjiZzdka,

d) hranice okresi.

Kreslila ]. Kubrychto-
va.
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Summary
AUTOMATION IN MAP COMPILATION ON COMMUTING

Thematic maps of the whole state area represent one of the most important
stages in the development of the geographical research in the socio-economical sphere.

The map showing the commuting to work presumes new attitudes to the prepa-
ration and data compilation. The following problems had to be solved: 1) the appli-
cation of fundamental typology of communities from the viewpoint of their importance
and place they occupy in commuting to work, 2) the determination of the extent
of commuting, 3) the determination of individual zones with a marked concentration
of commuting to one place.

The map on commuting to work in Czechoslovakia (scale 1 : 750 000) represents,
together with other maps prepared by the Institute of Geography of the Czechoslo-
vak Academy of Sciences a further progress in the Czechoslovak cartography. A close
co-operation of geographers and mathematicians is necessary.

Fig. Representation of commuting: a) categories of central functions, b) five levels

denoting the number of commuters, c) highly polarized out-commuting, d]
boundaries between districts.

[Pracovisté autorii: Geograficky ustav CSAV, Mendlovo ndm. 1, 662 82 Brno.)
Doslo do redakce 20. 11. 1985.
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