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R. Ric h t e r, S. R e h a k: Automation in Map Compilation on Commuting. SOO1'­
nik eSGS, 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 : 750000. 
A mathematical description of all individual processes which are part of the com­
pilation of the map is necessary. 

1. Dvod 

Pohotove a zaroveii kvalitne pfipravene tematicke mapy celeho 
statniho 11zemi predstavuji jedno z dulezitych vychodisek k rozvijeni 
vlastniho geografickeho vyzkumu se socioekonomickou tematikou. Tim 
sprse se obe tyto prednosti musi akcentovat v souvislosti s nynejsfmi po­
kroky v automatizovane tvorbe map u nas (1, .2, 4 J. 

o nov8m pojeti mapy dOjizd'ky, ktere jednak vyuziva technickych 
moznosti· automatizovane technologie mapove tvorby, jednak odpovida 
novym jevum vyvolanym zmenami v nasi sidelni strukture, bylo nedavno 
obecne pOjednano na strankach Zprav Geografickeho 11stavu CSAV (3 J. 
Automatizovana tvorba tak komplikovane mapy, jakou bezesporu mapa 
dojizd'ky je, se projevuje nejen v bezprostredni automatizaci realizace 
grafickeho vystupu, nejen v samotne priprave a zpracovani dat, ale 
take v automatizaci h1avnich rozhodovacfch kroku. Jinymi slovy, automati­
zace vyznamne ovliviiuje jiz autorskou koncepcni pripravu mapy. A prave 
tomuto aspektu automatizace pri tvorbe konkretni tematicke mapy, 
v jehoz rozpracovani vi dime hlavni prinos naseho noveho pojeti, se bu­
deme venovat v nasem cIanku. 

Vytvoreni mapy dojizdeni za praci automatizovanym postupem v na­
sem pojeti je spojeno s vyresenim techto tri hlavnich 111oh: 
- aplikace zakladni typologie obci z hlediska jejich celkoveho vy­

znanlu a postaveni v pohybu za praci, 
vymezeni konkretniho rozsahu regionu dOjizdeni, predevsim nej­
vyznamnejsfch z nich, 
vymezeni z6n se silnou polarizaci dojizd'ky. * J 

.) 0 silne polarizaci zde hovoi'fme tehdy, jestliZe z nektere obce vYil~dl alespoii 
polovina vyjf~dejlcich prave jen do ul'citeho centra dojl'~d:ky. 
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Mapa dOjlzdky vyzaduje pochopitelne resenl jeste dalSlch dHclch 
ukolli, jimiz se vsak pro jejich jednoduchost nebudeme v nasem clanku 
zabYvat. 

ZakIadnlm zdrojem informaci je datovy popis dojlzel'kovych vekto­
ru ze scHanl z r. 1980, obecne z obce a do obce b (se znamym omezen[m 
ve vykazovanl dojlzdky, ktere se tyka omezeneho poctu tzv. center do­
jlzel'ky) a nektere daIsl informace 0 obclch (jako pocet ekonomicky 
aktivnich). 

Reseni uvedenych uloh je vhodne provadet v uzke souvis1osti uz 
proto, ze automatizace vyzaduje jisty stupen formalniho popisu uloh. 
Vyresit nase ulohy znamena pfiradit kazde obci trojici atributu, tj. po­
psat kazdou obec tremi vlastnostmi, znaky. Prvni vlastnosti je typ obce 
z hlediska jeji role v dojizdeni a v koncentraci pracovnich mIst (sUe­
disko I. radu, stredisko II. radu, stredisko III. radu, nestredisko), druha 
vlastnost se tyka prislusnosti obce do nektereho regionu dOjlzdenl 
a tretf vlastnost je urcena tim, do jake miry je vyjizel'ka z obce polarizo­
vana. 

Formalne: Necht A je mnozina obci CSSR, S je mnozina typu sUe­
disek, R je mnozina typu regionu (pozor, nikoli mnozina regionu; cha­
rakter teto mnoziny bude podrobneji objasnen ve 3. casti clanku pfi po­
pisu prvku mnoziny R) a P dvouprvkova mnozina, jejiz prvky oznacuji 
nadlimitnl ci podlimitni uroven polarizace vyjfzel'ky. Vyresit vyse uved e­
ne ulohy pak znamena definovat zobrazenl f 

f: A .... S x R x P, 

ktere kazde obci a E A pfiradl usporadanou trojici 
(s, r, p,) E S x R x P. 

V misledujlclm textu vzdy nejdflve obecne definujeme jednotlive 
slozky zobrazenl f, pote uvedeme jejich konkretni varianty a strucne 
diskutujeme i dosazene vYsledky. 

2. Z6kladni typologie obei 

Hlavnim kriteriem stanoveni typu obce je zde pocet obsazenych 
pracovnich mist PMa : 

PMa = EABa - EAVa + EADa , 

kde EABa je pocet ekonomicky aktivnich bydHcich v obci a, 
EAVa je pocet ekonomicky aktivnich vyjizdejicich Z obce a, 
EADa je pocet ekonomicky aktivnichdojizdejicich do obce a. 

Mnozina typu obc! S je ctyrprvkova: S = lSI, Sn, Sm, s.,l, 

kde typ SI znac! stredisko I. Mdu, 
Sn stredisko II. radu, 
smstredisko III. radu a 
Sn nestredisko. 
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Zobrazenifs : A -+ S jako slozka zobrazeni f je pak definovano takto: lSI ••• PM I ~ PMa 

Is(a) = SII ... PM n ~ PMa < PIvh 
Sm ... PMllI~ PMa < PMu 
Sn ••• PM a < PMII1 • 

Urcit konkretni variantu funkce Is, tj. vyresit meziiilohu, znamenc'i stano­
vit konstanty PM, , PM n a PMmo 

Volba konstant PM I , PM n a PM m z6.visi na techto skutecnostech: 
vzhledem k procedure pfii'azeni typu regionu jednotlivym obcim 
[diskutovane v casti 3 tohoto clanku) musi byt hodnota PMr na­
tolik vysokB., aby byl zasadne splnen predpoklad sirsi regionalni 
pusobnosti obci zarazenych mezi strediska I. radu; 
hodnota PM! musi byt volena tak, aby pocet sti'edisek I. radu byl 
kartograficky iinosn y vzhledem k meritku ( 1 : 750 000) a k roz­
sahu znazoriiovaneho iizemi (cela CSSR); vzhledem k tomu, ze se 
budou barevne identifikovat prave regiony dojizcl'ky stredisek I. ra­
du, ukazalo se jako vhodne, aby pocet stredisek I. radu byl mensi 
nez 100; 
konstanty PM II a PM m je nutne voJit s ohledem na to, ze u sUedisek 
II. radu a zejmena III. radu je treba ocekavat vetSi ruznorodost v mi­
re regiona!niho ci jen lokalniho pusobeni (navic pak i mezi "ne­
sti'edisky" lze ocekavat obce s jistym 10kB.lnim pusobenim), 
volba konstanty PML1 musi byt takova, aby jeji dostatecne vysoka 
hodnota predem vylucovala obce, ktere nejsou sledovany jako centra 
dojizdky, tj. pro ktere beznym zpusobem zjiSfovana hodnota PM~ 
v dusledku toho neodpovida realne skutecnosti (hodnota EADa pro 
ne neni zjisfovana, je tedy ve vypoctech rovna nule); 
pocty stredisek vsech ti'i radu musi byt dostatecne velke, aby se 
v urcitem iizemi pokud mozno, krome nestredisek, soucasne vysky­
tovala i strediska ruznych ri'idu. 
Pokud se tyka grafickeho znazorneni jednotlivych typu stredisek, 

jsou strediska I. a II. radu znazornena Ctvercem. RozdH je pouze v tom, 
ze ctverec odpovidajici sti'edisku I. radu je umisten v barevne vyznace­
nem regionu dojlzcl'ky. Strediska III. radu jsou znazornena ctvercem 
otocenym 0 45°, nestrediska pak kruhem. Postupne prerustani kvality, 
ktere se mezi stredisky dojizdeni skutecne uplatiiuje, bylo treba vy­
jadfit i kartografickymi prostredky. 

Rozcleneni sti'edisek do vice radu zaroveii odpovida principu hie­
rarchizace, prestoze ten je v dojizcl'ce jistym zpusobem ponekud defor­
movan; zvolene graficke vyji'idi'eni zaroveii umoziiuje chapat vybrane 
rady stredisek v jejich logicke posloupnosti s postupnym prechodem od 
stredisek nejvyssiho radu k nestrediskum. Posouzeni kontrolni kresby 
typu obci za cele iizemi CSSR ukazalo, ze vyse uvedene predpoklady 
umoziiuji dospet k prehlednemu obrazu dojizcl'ky za praci vcelku i v 
iizemnim detailu a i po graficke strance zpusob znazorneni obci vyho­
vuje. 

3. Rozsah regionii dojizdky 

Druha iiloha, ktera znamena zarazeni obce do nektereho regionu 
dOjizcl'ky, lepe receno prirazeni urciteho typu regionu obci, je podstat-
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ne slozitejsi nez 11loha pi'edcM.zejicL Mechanismus pi'ii'azeni je totiz 
rozdllny pro riizne typy obci (definovane ve smyslu pi'edcM.zejiciho 
textu), zakladnim kriteriem je vyjizdkovy proud z obce. 

Definujme pro nase poti'eby nektere pojmy: 

- vyjizd'kovy proud VP (a, b) je pocet ekonomicky aktivnich vyjizde­
jicich z obce a do obce b, 

- nejvetsi vyjizd'kovy proud VPo (a) = max {VP (a, b); b E AI; 
oznacme Bo (a) mnozinu tech obci z A, do kterych smeruje z obce a 
nejvetsi vyjizd'kovy proud, tj. 

Bo (a) = {b E' A; VP [a, b) = VPo [a) I, 
- druhy nejvetsi vyjizdkovy proud do sti'ediska I. i'adu 

VPl [a) = max {VP (a, b); Is [b) = SI abE A - Bo [aJ!. 

Mnozina R typii regionii se sklAda z techto prvkii: 

rl region sti'ediska I. i'adu, 
rII region strediska nizsiho radu [II. nebo III.), 
rp pi'echodne obce, 
ro ostatni obce. 

PopiSeme proceduru pi'ii'azeni typu regionu obcim (tedy funkci fR : A-R) 
pro jednotlive typy obci: 

Nechf a je obec. Nechf 

[A) Is [a) = Sn, tj. obec a je nestredisko. Pak 

[Al) Pokud existuje bE Bo [a) tak, ze fs [b) SI a VPl (a) ~ K, 
VPo (a) 

pak IR [a) = rr. 
. . ~ VPl (a] 

(A2) Pokud eXlstuJe bE Bo (a] tak, ze Is (b] = SI a VPo [a] < K, 

pak IR (a) = rl. 

(A3) Pokud neexistuje b E Bo (a) tak, ze fs (b) = SI, ale 
existuje C E Bo (a) tak, ze Is (c) = STI, pak IR (a) = rII • 

[A4) Pokud pro kazde b E Bo (a) je Is [b) = Sn, je IR (a) = roo 

Nechf 

(B) fsla) = Su nebo Isla) = Sill , tj. obec a je sti'edisko I I. 
neb 0 I I I. l' a d u. Pak 

(Bl) Pokud existuje obec bE A: bE Bo (a), je h (a) = rll . 

( B2) V opacnem pi'ipade je obec a zvazovana z hlediska pi'ii'azeni typu 
regionu jako nesti'edisko a funkce IR je urcena kroky Al az A4. 

A na zaver, nechf 

(C) fs (a) = SI, tj. obec a je stredisko I. i'adu. Pak vzdy 
(Cl) fR (a) = rl. 

Zpusob pi'ii'azeni typu regionu jednotlivym obcim popsany funkci IR 
11zce souvisi s kartografickym vyjadi'enim sledovanych jev":L 
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V mape budou barevne vyznaceny regiony stredisek I. radu vcetne 
plochy prfs!usejfci samotnemu stredisku [to je jista zmena v porovnanf 
s dosavadnfmi mapami dojlzcfky; diivodem je opravnena snaha udrzet 
ohrozenou optickou ceIistvost techto regionii pfi kartografickem znazor­
nenf v souvislosti s pokroCilou interpretaci na urovni obci). Proto je 
kazde stredisko I. radu v bode [Cl) vyse uvedene procedury zarazeno 
rovnez do "sveho" regionu. 

Ie-Ii stredisko II. nebo III. radu kteroukoliv obci vykazovano jako 
vedoucl cH dojizcfky - bod [Bl), ma toto stredisko lokalni piisobnost 
a v kartografickem vyjadreni se mu neprisuzuje zadna barva, ovsem 
stejne tak i obcim, ktere toto stredisko jako vedouci cH uvadeji. Ob­
dobne je tomu, je-Ii vyjimecne vedOUclm cHem nestredisko - bod [A4). 
Vsechny zminene obce jsou tedy graficky jakoby "vynaty" z regionii stre­
disek I. radu. V grafickem pojeti takto respektujeme princip vedouciho 
cHe. 

V prfpade prechodnych obci je omezujfci kriterium - konstanta 
K v bodech [AI) a [A2) - voleno pomerne volne. Iako prechodne obce 
totiz chapeme nejen ty, ktere vykazuji absolutni rovnost konkurujfcfch 
si vyjizcfkovych proudii, ale jdeme az po 80 % velikosti druMho vy­
jizcfkoveho proudu v poradi vzhledem k vedoucimu vyjizcfkovemu prou­
du [konstanta K je volena rovna 0,8). Ani toto pomerne mirne kriterium 
nezpiisobilo, ze by prechodnych obci byl velky pocet. Ie jich jen 69 
v cele CSSR. Vyrovnana konkurence bHzkych silnych stredisek je v na­
sich podminkach zrejme mnohem mene casta nez konkurence stredisek 
stredni ci mensi sHy ci soubeh piisobeni silneho a slabSiho strediska. 
Posiedni pripad se vsak v nami rozpracovane metodice jevi uplne stejne 
jako prislusnost do regionu strediska I. radu. 

4. Z6ny polarizace dojizd'ky 

Resit treti a poslednf nami uvazovanou ulohu znamena zjistit, zda 
v dane obci je nadlimitne ci podlimitne polarizovana vyjizcfka, tj. for­
maIne pfiradit obci a jeden ze dvou prvkii mnoziny P = {n, pI, kde n 
znaci nadIimitni a p podlimitnf po]arizaci vyjfzcfky. Toto prirazeni je 
dana funkcf fI': A - P 

1 
VPo [a) ~ L 

n ... EAV 
Ip [a) = a 

VPo [a) L 
p EAVa < . 

Pritom 0 silne polarizaci hovoffme tehdy, kdyz z nektere obce VYJIZ­
di aiespon polovina vyjizdejfcich prave jen do urciteho sledovaneho cne 
dojfzdky. Konstanta L pro silnou polarizaci je rovna 0,5. 

Krome hladiny 50 % pro hodnocenf polarizace vyjfzdky, kterou res­
pektujeme i my a ktera odpovida Mackove I. sfere dOjizdenf, se v obdob­
nych mapach vyskytuje jeste i hiadina 25 % nebo 20 % (5). Tato nizsi 
hiadina v nasi mape uz registrovana nebude. Ovsem padesatiprocentni 
hladina polarizace vyjizcfky je vhodna pro zachovani jiste kontinuity 
vyzkumu z hlediska moznych casovych srovnanf, ale samozrejme i pro 

85 



nepopiratelny vyznam jevu pfi tak diilezite hladine a pro skuteenou 
tesnost takto definovane prostorove vazby obcL 

Kartograficky je vazba mezi obei se silne polarizovanou vyjizd'kou 
a polarizujicim strediskem vyjadrena vektorem smerujicim od vyjiZd'kove 
obce do poloviny vzdalenosti ke stredisku. Tento umirneny zpusob za­
kresieni vektoru byl volen proto, aby nejblizsi okoli vyraznych stradi­
sek dojizd'ky nebylo graficky pret'izeno. Kontrolni kresba ostatne po-
tvrdila spravnost teto graficke redukce. . 

SHnou polarizaci dojizd'ky ve svem okoH se vyznaeuji zejmena stre­
diska I. a II. radu, z nich predevsim strediska vychodosiovenska. Re­
gistrovany jsou i mistne patrne pripady polarizace dojizd'ky dokonce 
v okoH nestredisek (nestredisek v pojeti naseho elanku). 

5. Zaver 

Vyresenim uvedenych (doh jsme ziskali funkci f definovanou vuvodu 
elanku. Obci a je pfirazena trojice prvku (s, r, p), kde s = fs (a], r = 

= h (a), p = fp (a). Pfitom, jak z vyse uvedenych informaci vyplyva, 
funkce fR je zavisia na hodnote funkce fs, coz odpovida nasemu tvrzeni 
o uzke souvislosti resenych uloh. 

Z uvedene trojice znaei prvek s strediskovost a je kartograficky 
realizovan ureenim typu znaeky se stredem v dane obci, prvek r pak typ 
regionu, ktery je kartograficky realizovan ptfpadnou barvOu plosneho 
vymezeni obce na mape, a koneene prvek p odpovida nadlimitni ei pod­
JirnHni polarizaci vyjiZd'ky, coz je kartografieky znazorneno vektorem 
smerujicim k polarizujicimu stredisku. 

Automatizovane reseni zminenych tri uloh bylo provedeno v nasledu­
jieich kroeich: 
a) dojizd'kove vektory s datovym popisem byly utrideny podle identi­

fikaci obce dojizd'ky (k6d okresu, k6d obee) a data byla naseltana 
za jednotlive obce dojizd'ky (odtud i poeet dojiZdejicich do kazde­
ho centra dojizd'ky); obdobne i ve smysiu vyjizd'ky (odtud poety 
vyjizdejicich] ; 

b] soubor s udaji 0 dojizd'ce byl sloueen se souborem obsahujicim udaje 
o poetu ekonomieky aktivnich osob bydlicich v obci a 0 poetu vyjiz­
dejicich; 

e) byia zkonstruovana funkce fs, tj. kazde obci byl pfirazen typ stredisko­
vosti; 

d] bylo provereno regionaini pusobeni stredisek II. a III. radu; 
e] po analyze vyjizd'kovych vektoru byJo provedeno pfirazenl podle 

funkce h, coz znamena, ze kazde obci byl prirazen typ regionu; 
f) byia zjistena nadlimitni ei podlimitni uroveii polarizace vyjizd'ky 

v kazde obci, tj. bylo provedeno prirazeni podle funkee h; 
g} trojice ziskanyeh udaju (s, r, p) byia uchovana pro automatizovany 

kartograficky vystup spolu s dalSimi udaji, ktere jsou pro tento vystup 
potrebne. . 

Mapa dojizd'ky je obsahove dosti bohata, v souvisiostis tim ne)JyIo 
m.ozno pfi danem merltku (1 : 750 ODD) zajistit zaehyceni detaiinich 
informacL Pri vnimani teto mapy bude hrat vyznanmou roli sOllcasna 
konfrontaee vice ukazatelu u teze obce a nesporne tez uzemni kontext, 
zejmena v pfipade stredisek II. a III. radu a obci v jejieh blizkosti. 
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Smyslem cJanku ostatne je pribHzenf pozadavku spojenych s automati­
zaci tematicke kartograficke tvorby a podstaty spoluprace geografa 
a matematika pfi tvoI'M tematicke mapy. Rozbor dojizdky do zamest­
nanf jako jevu vsak nebyl bezpI'ostrednim tematem naseho clanku. V tom­
to smeru lze odkazat jednak na prace nedavno zesnuleho M. Macky, 
na velmi zdafilou mapu z Atlasu SSR (5), na predchozi prispevek jed­
noho z autoru tohoto clanku (3) a konecne snad v dohledne doM i pri­
mo na mapu, 0 jejfz priprave se zde I'eferuje. Bude soucasti Atlasu oby­
vatelstva CSSR, ktery pripI'avuje k vydani Geograficky ustav CSAV. 

ShI'neme-li dosavadnf poznatky z automatizovane tvorby map s eko­
nomickogeografickou a socialne geografickou tematikou v Geografickem 
ustavu CSAV, muzeme konstatovat, ze popisovana mapa (spolu s da!sI­
mi I'ozpracovanymi mapami zhruba teze narocnosti tvoricimi uceleny 
soubor) predstavuje vYI'azny krok v nasi tematicke kaI'togI'afii, nebof: 

mapa rna dosti bohaty obsah, vzdaluje se od dosavadniho pojetf kaI'­
togramu a kartodiagramu automatizovane vytvarenych; znazorneni 
jevu je jiz znacne syntetizujici; 
automatizovane ukony se rozsirily z oblasti vlastniho grafickeho 
znazorneni jevu do autorskych rozhodovaclch procedur, coz na jed­
ne strane autorovi podstatne usnadiiuje rozhodovanI, na d1'uhe st1'a­
ne se vsak od autora pozaduje presne definovani kazdeho kroku, 
stI'iktni formalizace resenych uloh; 
automatizovana tvorba tematicke mapy je stale ve vetSl mire vysled­
kern na1'ocne tymove p1'ace; autorstvi jednotlivce se stava anachI'o­
nismem; 
vznika opravnena nadeje, ze i mapy teto slozitosti se stanou v nej­
blizsi budoucnosti rutinni zalezitosti s mimoradne rychlou reaJizaci 
kartografickeho vystupu (alespoii ke stadiu k'ontro'ni kresby primo 
u pocitace), a tedy i s velkym prinosem pro spolecenskou praxi i samu 
geogI'afii. 
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Summary 

AUTOMATION IN MAP COMPILATION ON COMMUTING 

Thematic maps of the whole state area represent one of the most imp<Jrtant 
stages in the development of the geographical research in the SOCi<J-8con<Jmical sphere. 

The map showing the commuting to work presumes new attitudes to the prepa­
ration and data C<Jmpilation. The following Iproblems had to be solved: 1J the appli­
cation of fundamental typology of communities from the viewpoint of their importanr.e 
and place they 'Occupy in commuting to work, 2J the determination of the extent 
of commuting, 3J the determination of individual zones with a marked concentration 
of commuting to one place. 

The map on commuting to work in Czechoslovakia (scale 1 : 750000J represents, 
together with other maps prepared by the Institute of Geography of the Czechosla­
vak Academy of Sciences a further progress in the Czechoslovak cartagraphy. A close 
co-operation of geographers and mathematicians is necessary. 

Fig. Representation of commuting: aJ categories of central functions, b J five levels 
denoting the number of commuters, cJ highly polarized aut-cammuting, dJ 
boundaries between districts. 

[Pracoviste autoru: GeografickfJ ustav CSAV, Mendlovo nam. 1, 662 82 Brno.) 
Doslo do redakce 20. 11. 1985. 
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