GEOGRAFIE - SBORNIK CESKE GEOGRAFICKE SPOLECNOSTI
ROK 1999 @ CISLO 4 ® ROCNIK 104

JAROMIR KANOK

KARTOGRAM A KARTODIAGRAM - STAN OVENI
OBJEKTIVNI STUPNICE

J. Kanok: Cartogram and Cartodiagram — Determination of Objective Scale.
Geografie — Sbornik CGS, 104, 4, pp. 268 — 281 (1999). — On thematic maps created on
computers mistakes often appear, because specialists in informatics who lack the
fundamental knowledge of thematic cartography usually make mistakes. One of the most
frequent mistakes arises when creating scales of cartograms and cartodiagrams.
Cartogram is a map with partial territorial units, to which statistical data (relative values)
mostly of geographical character are illustrated by areaway. Cartodiagram is a map with
partial territorial units, in which the statistic data (absolute values) mostly of the
geographic character are demonstrated by diagrams. The following procedure should be
kept: numeration of occurrence of the phenomenon in regular intervals; determination of
the distribution; eventual testing; creation of scale according to the character of frequency
division; choice of suitable colours, rasters; arranging of resulting cartograms or
cartodiagram.
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Uvod

V posledni dobé, zvlasté p¥i pouZivani poéitaovych programu vytvafejicich
tematické mapy, se na vyslednych mapach vyskytuji zasadni chyby. Tyto chy-
by vznikaji vétsinou proto, Ze tematické mapy tvo¥i obycejné neodbornici ne-
bo nadsenci, kterym chybi zdklady tematické kartografie. Musime si uvédo-
mit, Ze ne vSechen software pro tvorbu kartogramu a kartodiagrama je re-
cenzovan kartografy specializovanymi na tematické mapy (tematickymi
kartografy). Navic ndkteré programy maji vytvofen automaticky vypocet
stupnic, pfitom v ndvodech (manudlech) se obyéejné nedovime, jakym zptiso-
bem byla stupnice vytvofena. Tvirci takovych programi asi pfedpokladaji, Ze
autor bezmyslenkovité uvéii, Ze program vytvofil stupnici pro jeho vybérovy
soubor idaji nejobjektivnéji, tedy spravné. Nastésti nékteré programy (podo-
tykam jen nékteré) ddvaji moznost vytvareni svych vlastnich stupnic.

Znazoriiovani kvantitativnich ddaji do mapy je podminéno vztahem mezi
prostorovou proménlivosti jevu a relativni velikosti jevu nebo vztahem mezi
prostorovou proménlivosti jevu a absolutni velikosti mé&¥feného jevu. Z tohoto
pohledu pak miZeme zplsoby znazorniovani kvantitativnich ddaji do mapy
rozdélit na kartogramy, kartodiagramy, metodu teéek a metodu izolinii. Po-
kud potfebujeme zndzornit relativni hodnoty jevu, pouZijeme néktery z kar-
togrami. Pokud chceme znédzornit absolutni hodnoty pouZijeme néktery
z druhi kartodiagrami, metodu tedek nebo metodu izolinii (Kariok 1995b).
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Z hlediska téelu tohoto ptisp&vku je vhodné definovat pojmy kartogram
a kartodiagram. Z definic pak budeme vychdazet p¥i tvofeni stupnic.

Kartogram a kartodiagram

Mezi nejéastéji uzivané vyjadfovacimi prostiedky kvantity na mapach pat-
1 kartogram. BohuZel zvl4sté v pocitadovych manudlech se kartogram velmi
casto definuje nespravné. Na zakladé chybné definice pak dochdzi ke Spatnym
konstrukeim kartogramu. Snad nejéast&jsi chybou je vkladani absolutnich
hodnot jevu, které nejsou vztaZeny k ploSe. To umoziuje nap¥. definice z jed-
noho manuélu velmi zndmé firmy zajistujici programy pro GIS. Kartogram je
tam nazvan jako mapa z rozmezimi. A definuje se takto: ,Je to typ tematické
mapy, ktera zobrazuje data podle rozmezi zadanych uzivatelem. Rozmezi jsou

_stinovéna pomoci barev a vzord“. Jinde se kartogram definuje jako kvantita-

tivni aredl nebo kvantitativni mapa. Ani posledni dvé definice plné nevysti-
huji pojem kartogram. Obé definice totiZ mohou svym velkorysym Sirokym po-
jetim zahrnovat kartodiagram, metodu tecek i metodu izolinii. Definujme si
tedy kartogram. Kartogram je mapa s diléimi izemnimi celky, do kterych jsou
plodnym zptsobem znédzornéna statisticka data (relativni hodnoty!), vétSinou
geografického charakteru.

Podstatnou charakteristikou kartogramu je to, Ze znazornuje relativni hod-
notové ukazatele. Kvantitativni data jsou prepoctena (a to je velmi dtlezité)
na jednotku plochy dilé¢iho vdzemniho celku. Nap¥. poéet obyvatel na 1 km?,
primérny vynos plodiny z 1 ha atp. Pokud nejsou kvantitativni data p¥epo-
¢tena na plochy diléich tizemnich jednotek, ale maji jen vné&jsi formu karto-
gramu, jsou to pouze kartogramy nepravé nebo pseudokartogramy. V Zadném
pfipadé nemohou vystihovat srovnatelnou intenzitu rozsifeni jevu v celém
uzemi. Vnéjsi forma kartogramu je charakteristicky zptisob zndzornéni sta-
tistickych relativnich hodnot. To znamen4, Ze diléi izemni jednotky jsou vy-
plnény rastrem nebo barevnymi odstiny, které reaguji na relativni velikost
sledovaného geografického jevu. Hustota rastru nebo barevné odstiny jsou
stanoveny na zdkladé objektivné sestrojené stupnice. Nahodné sestavena
stupnice (n€kdy zamérné, nékdy z neznalosti) nespravné ovliviiuje ¢tenafovu
interpretaci sledovaného jevu.

Zakladem kartogramu je mapa tdzemniho celku déleného na diléi dzemi.
Obycéejné se voli administrativni hranice (katastr, obce, urbanistické obvody,
okresy, regiony, spolkové zemg, staty), nebo fyzickogeografické hranice (povo-
di, fyzickogeografické regiony). V posledni dobé& se nékdy za pomoci vypoéetni
techniky déli kartogram na ¢étvercovou, ¢astdji na Sestitihelnikovou sit — pak
jsou definovany geometrické hranice. UZivani geometrickych hranic — siti ma
vyhodu v tom, Ze podle pfedem stanovené sité 1ze na zkoumaném tzemi bez
komplikaci vySetiovat a vyjadfovat jev v riznych &asovych obdobich nebo oka-
mzicich. Administrativni hranice totiZz ¢asto podléhaji dzemnim zménam.
Casto se pak stava, ze zjisténé kvantitativni ddaje pro diléf jednotky nelze
rozdélit nebo slouéit do novych administrativnich hranic.

Podle zpusobu interpretace jevu d&lime kartogramy (Katiok 1992) v pod-
staté do t#i skupin: kartogramy jednoduché, sloZzené a tzv. modifikace karto-
grami. Mezi kartogramy jednoduché pat¥i kartogramy homogenni, kvalifi-
kaéni, selektivni, teckové a geometrické. Mezi kartogramy sloZené patii kar-
togramy vztahové (korelaéni a pseudokorelaéni), strukturni (plynulé, se
skokovou stupnici, vybérové), tefkové (pFfirozené, geometrické, pseudogeome-
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trické), ¢arové (ptirozené, geometrické), prostorové (ptirozené, anamorfézni).
Mezi modifikace kartogramui patii pseudokartogram sifovy, pseudokarto-
gram proménnych pravodhelnikd, pseudokartogram anamorfézni, pseudo-
kartogram s nepravidelnou siti mnohoihelnik, pseudokartogram s nepravi-
delnou siti pravoihelnikd (podrobnégji Kariok 1999).

Pii tomto jednoduchém déleni jde v podstaté jen o 22 konstrukéné odlis-
nych kartogrami. (Lze provést i jiné déleni: nap¥. Pravda 1990.) Z tohoto po-
mérné velkého poétu kartogramu zatadili tviirci poditadovych programi jen
nékteré. Tim (bohuZel) omezili vyuZivani i jinych druhd kartogramt, které
nékdy lépe vyjadiuji specidlni geografické jevy. V softwarech zamérenych na
GIS je moZné konstruovat jen n&které kartogramy ze skupiny jednoduchych
(homogenni, kvalifikaéni, selektivni, geometricky) a jeden kartogram ze vzta-
hovych (korelaéni). I z téchto 5 moZnosti se v b&zné praxi témé¥ vyhradné vy-
uziva pouze jeden: kartogram jednoduchy homogenni. KdyZ uvdZime, Ze mno-
ho poéitadovych nadSenct konstruuje jednoduchy kartogram chybné, je situa-
ce v tvorbé kartogramovych map pfimo katastrofalni. Obdobna situace je
u map kartodiagramovych.

Kartodiagram je mapa s diléimi vzemnimi celky, do kterych jsou diagramy
znézornéna statisticka data (absolutni hodnoty!), vétginou geografického cha-
rakteru. Diagramy, podobné jako kartografické znaky, mohou byt zndzornény
jako body, linie, nebo plochy. Proto délime kartodiagramy na bodové, plosné
a liniové. Rozdil mezi kartodiagramem ploSnym a kartodiagramem bodovym
je na prvni pohled velmi maly.

Kartodiagramy bodové jsou v nékteré nasi literatute zastarale nazyvany lo-
kalizovanymi diagramy. Termin lokalizovany diagram se v8ak nedoporuéuje
pouzivat. Pokud pouZijeme nézev lokalizovany diagram mame tim na mysli
vZdy jen jeden diagram vloZeny k bodu do mapy, ktery je nez4visly na ostat-
nich diagramech (nap¥#. diagram pro meteorologickou stanici). Kartodiagram
bodovy je viak takova mapa, kde jsou kvantitativni charakteristiky bodt zna-
zornény mnozinou diagramid. Hodnoty jevu se vztahuji k bodim av8ak data
v mapé musi byt zpracovdna komplexné k celé zkoumané ploSe a hlavné jed-
notné. Musi byt vytvofena objektivni stupnice pro data v celé mapé a nikoli
pro jednotlivé lokalizované diagramy.

P#i zakreslovédni diagramt do mapy, kdy ma byt diagram p¥ifazen ke kon-
krétnimu vztaZnému bodu (nap¥. k sidlu, které je na mapé zaznaéeno kon-
krétnim velmi malym aredlem s téZistém nebo jen bodovym znakem) a ma-li
byt vytvoten bodovy kartodiagram), mohou teoreticky nastat dva pfipady:

1. plocha diagramu je rovna nebo je mensi neZ plocha sidla vyjad¥end malym
konkrétnim aredlem

2. plocha diagramu p¥esahuje plochu velmi malého aredlu nebo (bodového)
znaku.

V obou piipadech se stdle hovoii o bodovych diagramech. Prvni ptipad je na
plodky. V druhém p¥ipadé& vznik4 problém, jak bodovy diagram umistit.

V zakreslovani bodovych kartodiagrami existuji dohody, které oviem mno-
z{ odbornici-informatici bohuZel nedodrzuji. Nékteré poéitaéové programy jim
to dokonce ani neumoziiuji. P¥i konstrukei (vklad4ni) diagramu do mapy dba-
me na dvé podstatné véci: lokalizace diagramu a velikost diagramu. P¥i loka-
lizaci diagramu respektujeme niZe uvedené dohody.
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— Jedinym moZnym lokalizaénim elementem u kruhového, nebo kulového di-
agramu je jejich stfed. Stfed obrazce jako prvek lokalizace pouZzijeme
i u pravidelnych mnohodhelnikd, zvlasté kdyZ jeden z vrcholti sméfruje
k dolnimu okraji mapy (p&tidhelnik, Sestitihelnik, sedmiihelnik, osmidhel-
nik). Ve vyjimeénych p¥ipadech se stied kruhového, kulového, nebo osmiu-
helnikového diagramu muZe posunout. Je to tehdy, kdyz je nutné zdaraz-
nit vyjimeénost lokalizace charakteristického bodu. Zdtraznime tak napf.
umisténi mésta — p¥istavu posunem diagramu k jednomu b¥ehu feky, zd-
raznime tak umisténi mésta p¥i statni hranici posunem diagramu do vnit-
rozemi daného statu. Nékdy se snaZime nezakryt diagramem dutlezitou li-
nii, ktera je rozhodujici pro orientaci (zaliv, molo, atd.).

— U diagramu &tvercového a obdélnikového, volime jako lokalizaéni bod pra-
sec¢ik dhlopti¢ek. Nedoporutuje se pouzivat stfed zdkladny, nebo jakykoli
jiny vrchol.

- — U dynamickych diagrami je lokalizaéni bod shodny se spoleénym vychozim
bodem vSech édsti dynamického diagramu (nap¥. u paviho oka je to vnitini
dotykovy bod kruznic).

— U éarovych grafti, sloupcovych grafti a diagram je lokalizaéni bod shodny
s prusecikem os x, y (obyéejné je to levy dolni roh celého grafu, nebo dia-
gramu; u vékové pyramidy st¥ed dolni zakladny).

— Pokud nelze z n&jakych objektivnich divoda zajistit pFesnou lokalizaci di-
agramu nebo grafu, pouZijeme k upfesnéni polohy Sipky, textu, nebo v nej-
horsim p¥ipadé upozornime na tuto skute¢nost v textu. UZiti Sipek pomér-
né dobte fesi nékteré programové produkty naptiklad Maplnfo, nebo v Arc-
View lze tento problém Fesit v ,Layout®

— Pokud musi dojit k pfekryvu jednotlivych diagrami, dodrZzujeme zdsadu: men-
§i diagram je umistén na plose v&tsiho diagramu, nikdy ne naopak! Maly dia-
gram se snaZime znézornit vZdy cely. Jestlize zakryvdame jeden diagram vice
diagramy, nesmi zakryta plocha presahovat 50 % zakryvaného diagramu.

— Vzdy musi byt ¢itelny a mé&fitelny parametr diagramu, ze kterého zjistuje-
me velikost zobrazovaného jevu. Napt. u kruhového diagramu je to polo-
mér, u ¢tvercového strana étverce.

— Kazdy kartodiagram musi byt doplnén legendou — grafickym vyjadfenim
pouzité stupnice (viz niZe).

— V doprovodném textu musi byt uvedeny vzorce podle kterych byla graficka
stupnice sestavena.

Kartodiagramy plo$né se li&i od kartodiagrama bodovych tim, Ze se vzta-
huji k ploSe (stdtu, regionu, administrativni jednotce nebo k ucelenym pii-
rodnim jednotkdm, nap¥. k povodim). Lokalizace zvoleného druhu diagramu
je volngjsi a obvykle ho umistujeme do centra plochy, ke které se diagram
vztahuje. SnaZime se diagram umistit vzdy tak, aby byl cely v daném diléim
uzemi. Pokud to nelze zajistit, je moZné umistit diagram mimo celkovou plo-
chu a k upfesnéni pouzit Sipky nebo ¢isla a ve vysvétlivkach pak k ¢islu pii-
fadit prislusny diagram.

Kromé& déleni kartodiagramd na bodové, ploiné a liniové, miZeme délit
kartodiagramy podle zptisobu konstrukce a podtu zndzoriiovanych jevi (Ka-
nok 1992). Naptiklad kartodiagramy plosné a bodové se mohou délit na jed-
noduché, sloZené (jednoméritkové, vicemé¥ritkové), souctové (kompletni, vydé-
lené), strukturni (kompletni, vyd&lené), srovndvaci, dynamické (kruhové,
sloupcové) anamorfézni (jednoduché, strukturni). Skupina kartodiagrami li-
niovych se muZe délit na vektorové (dosahové, jednoduché, souétové, proudo-

271



vé), stuhové (jednoduché, sloZené, souétové, strukturni, srovnavaci, dynamic-
ké, izochronické). P¥i tomto jednodussim déleni (podle zpisobu konstrukce)
dojdeme ke 24 moZnostem. Nabidka poéitadovych produkti je vSak mnohem
nizsi. V podstaté se v oblasti poéitacovych produkti pouZziva jen 10 druhi kar-
todiagrami. P#itom neni programovy produkt, ktery by jednoduchym zptso-
bem (v pfimé nabidce) pouzival viech 10 druht kartodiagrami. V souéasné
dobé se v rdmci tvorby tematickych map na poéitaéich nejvice vyuzivaji kar-
todiagramy jednoduché, piedevsim kruhové — strukturni a dynamické sloup-
cové. Mimochodem kruhovy — strukturni diagram je v poéitatové hantyrce
zcela nespravné oznacovan za ,kolacovy graf“. Za prvé to neni graf a za dru-
hé nelze v odborné kartografické terminologii dal délit ,kol4acovy graf* ve stej-
ném stylu na makovy, tvarohovy, atd. V tomto sméru se budou muset pfizpt-
sobit odbornici-informatici odborné terminologii kartografické.

Tvorba objektivnich stupnic

V tematické kartografii se nékdy pouZivaji malo vystiZné ndzvy pro rtizné
druhy stupnic. Velmi éasto autofi déli stupnice na dalsi, diléi, aniZ se nékteré
z nich v mapové tvorbé nékdy objevily. Nap¥. stupnice geometricka, ktera se
v produkci map témé¥ nevyskytuje. Jsou to stupnice ,vyumélkované“, avsak
v zakladnim vyzkumu tematické kartografie jsou teoreticky mozné.

Na obrazku 1 je navrZeno terminologicky propracovanéjsi déleni stupnic
a respektuje teorii i praxi tvorby stupnic. Navic kazd4 dalsi (,nova“) stupnice
je do tohoto systému zaraditelna.
navazujici, ve kterych na sebe intervaly plynule navazuji. DtleZitou podminkou
u vSech intervalovych stupnic je, Ze ke kazdému intervalu ve stupnici uvedené
v legendé mapy existuje alespon jedna hodnota ve zndzornéné oblasti mapy.

Mezi konstantni stupnice (1.1.1.) pat¥i stupnice s rovnomérnym rozdélenim
celé variaéni §ife souboru hodnot konstantnimi okrouhlymi hodnotami tak, Ze
vSechny intervaly maji stejnou velikost (aritmeticka stupnice). Tato stupnice
se pouZziva predevsim pro tzv. prvni p¥ibliZzeni celého souboru dat, pro zjisté-
ni rozloZeni dat, pro zjisténi rozdéleni ¢etnosti.

Stupnice
I
I I
1. intervalovd 2. funkeni
I I
I I I I
1.1 plynule navazujici 1.2 skokovd 2.1 spojitd 2.2 skokové
| _I_‘
1.1.1 112 1.1.3 1.21 221 222
konstantni pravidelné  nepravidelnd s hidtem s hidtem v disledku
rostouci vzorce zmény
(pravidelné vzorce
klesajici)

Obr. 1 — Déleni stupnic
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Mezi pravidelné rostouci (klesajici) stupnice (1.1.2.) Ize za¥adit nasledujici
stupnice:

— Teoreticky sem muZe byt zafazena i pravidelna geometrick4 stupnice, kte-
ré se v8ak nepouZiva. Vyznaduje se pravidelné rostoucimi intervaly tak, Ze
kazdy nésledujici interval je dvakrat $ir$i neZ interval pfedchdzejici. Nap¥.
5,1 -10,0; 10,1 — 20,0; 20,1 — 40,0; 40,1 — 80,0 atd.

— MuaZeme sem zatadit i dalsi stupnici, kterd se v podstaté nepouziva, totiz
stupnici logaritmickou.

— Obecné 1ze do této skupiny zaradit vSechny teoretické ¥ady, které maji ma-
tematicky definovanou posloupnost, avsak jen takovou, kde se velikost na-
sledujiciho intervalu zvét$uje (nebo zmensuje). Dluzno ¥ici, Ze se tyto stup-
nice pouzivaji v tematické kartografii jen v teoretickém vyzkumu.

Mezi nepravidelné stupnice (1.1.3.) 1ze zatadit:

— Stupnice s rovnomérnym rozdélenim iseku velkych éetnosti jevu, kde ob-
last minimadlnich vyskyti Cetnosti geografického jevu zahrneme do jednoho
aZ dvou intervald. VétSinou se tato stupnice uZivd u normélniho rozdéleni,
ale také u extrémné levostranného nebo u extrémné pravostranného roz-
déleni Cetnosti. Déle se uZiva u rozdéleni blizké rozd&leni exponencidlnimu
(nejvétsi Cetnosti vyskytu jsou v oblasti nizkych hodnot, pribéh ¢etnosti vy-
skytu jevu pak pfipomind exponencidlu). UZiv4 se téZ u rozdéleni Cetnosti
tvaru ,,U“ a u Pearsonovy kfivky t¥etiho typu.

— Stupnice s exponencidlnim rozdélenim variaéni Sife iseku velkych ¢etnos-
ti. Usek velkych &etnosti rozdélime exponencidlné a oblast minimalnich vy-
skytid etnosti geografického jevu zahrneme do jednoho az dvou intervali.

— Stupnice sedlové. Jde o vicevrcholové rozdéleni etnosti. Sitky intervald
jsou podminény vyskytem minim a maxim. Hranice intervald jsou pak de-
finovdny minimy (event. inflexnimi body) prib&hu rozdéleni éetnosti. Tak-
to definované hranice intervald se téZ pouzivaji p¥i jednovrcholovém rozdé-
leni detnosti (Gaussovo normdlni rozdéleni).

— Stupnice odvozené od priméru celého vyb&rového souboru. UzZivaji se pri
normélnim rozdéleni vybérového souboru.

a) Primér x,,,, a smérodatnd odchylka s.

Hranice intervalt jsou: (e} X, 4 =) (Xprim™S5 Xprams Kproms Xpram™S)s Kprgm+S5 ©0)-

b) Pramér x,,,,, a dvojndsobek smérodatné odchylky Zs.

Hranice intervald jsou: (e X,:,~28); (X,um—2s; Xpram?s Kprams Xoramt+28);

(Xpram*28; ).
¢) Pramér x,,;, a primérnd odchylka od priméru d,.
g’I(rar)lice intervalii jsou: (o0} X, 5m=0y; Xpram=G Xprams Fproms Xpram+ e Fpram+

%0

— Stupnice odvozené od medidnu celého vybérového souboru. UZivaji se pfi

normaélnim rozdéleni vybérového souboru.

a) Medién x,,,,, dolni kvartil x,; a horni kvartil x,;.

Hranice intervall jsou: (o0} Xy5); (Xo5; Xmea)s Kmeas X7505 (X755 ©0)-

b) MtiZeme pouZit i pentild, nebo vyjimeéné decild, vidy se vSak musi po-
soudit vhodnost pouZiti. Pro ¢itelnost mapy se doporuéuje maximalné 6,
né&ktefi autofi uvadéji jesté jako maximum 10 intervald.

K poslednim dvéma zpisobim tvorby stupnic zaloZenych na stfedni hodno-
t& souboru mohou byt teoretické vyhrady podlozené matematickou statistikou.
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Tab. 1 — Vybér funkei pro tvorbu kartodiagramu

Geometricky obrazec, téleso | Vztah Funkce

Sloupec linearni v=H:h
Ctverec kvadraticky a=(H:h)"
Kruh kvadraticky r=[H:(x.h)]"”?
Krychle kubicky a=(H:hWwW

Pozn.: H — skuteén4 &iselnd hodnota geografického jevu; A — jednotkovd mira uzita v dia-
gramu (mé¥itko délkové, plosné, objemové); v — vyska sloupce vyjadiend ve stejnych jedno-
tkach délky jako h; a, r — parametry diagramt (strana, polomér, hrana).

Jde totiz o to, Ze nejvétsi hustota pravd&podobnosti vyskytu zkoumaného jevu
u Gaussova normalniho rozdéleni je pravé v blizkém okoli praméru. Pokud se
vloZi hranice intervalu pravé do praméru, oblast homogenity se symetricky
rozdéli. Zde vSak nastupuje logika ¥eSeného problému — zpracovatel dat musi
vybrat stupnici podle povahy feSeného problému. Autor stupnice musi védét,
zda ma zobrazit homogenitu v oblasti priméru (hranice intervalt z metodiky
popsané ve stupnicich sedlovych — viz vySe) nebo ma zobrazit rozloZeni jevi
podprimérnych a nadprimérnych (stupnice odvozené od praméru).

Stupnice intervalové skokové (1.2.) jsou takové stupnice, kde je jeden, nékdy
i vice intervalt vypus$téno. Vypusténim jednoho nebo vice intervald dojde
k pferuSeni plynule navazujici intervalové stupnici a tim vznikne mezera
— hiat. Dvodem vypusténi intervalu v8ak muZe byt pouze neexistence jevu
v mapé pro dany interval. Mezi stupnice intervalové — skokové (1.2.) miZeme
zatadit: stupnici aritmetickou, stupnici geometrickou, stupnici logaritmickou,
stupnici s matematicky definovanou posloupnosti a stupnici sedlovou.

Druhou velkou skupinou stupnic jsou stupnice funkéni. Ty se déli na stup-
nice spojité a skokové. U funkéni stupnice spojité (2.1.) je ¢iselnd hodnota kon-
krétniho geografického jevu pro kazdy diagram individudlné vypoétena a je
funkéné jednoznacnd. Vybér nejéastéji pouzivanych funkei v kartodiagramech
ukazuje tabulka 1. Radu dalsich funkei je moZno najit nap¥. v pracich J. Ka-
noka (1992, 1999) nebo B. Veverky (1997).

Stupnice funkéni skokové (2.2.) jsou takové stupnice, kde jsou urcité c¢asti
vypo¢tenych velikosti grafickych symbolt vypustény. U skokové stupnice s hi-
4tem (2.2.1.) neni grafickd legenda stupnice zpracovdna spojité pro vSechny
hodnoty geografického jevu ve zndzorfiované oblasti. Varia¢ni rozpéti u né-
kterych vybérovych soubort je p¥ili§ velké, a proto se v grafické stupnici vy-
nechdva urdita éast. Tim vznikd ve funkénim vyjddieni mezera — hiat (obr.
2a). Vypusténi &asti grafické stupnice viak miZe byt provedeno pouze tehdy,
jestliZe se jev o prislusnych hodnotdch, které byly vypustény, v mapé nevy-
skytuje. U skokové stupnice vzniklé v diisledku zmény vzorce (2.2.2.) je funké-
ni vztah p¥eruSen a nahrazen jinym funkénim vztahem. Obycejné se od jisté
hranice hodnot zméni koeficient funkéniho vztahu dvakrat, nebo t¥ikrat. Na-
pfiklad vzorec a = (H : h)"2 je u extrémné& vysokych hodnot souboru nahrazen
vzorcem a = [(H : h)¥?] : 2. Ptitom vysledky (strany étverce) musi byt vyrazné
vétsi nez z pivodniho vzorce.

Vyjimeén& ménime vzorec za vzorec jiné kategorie (nap¥. vztah kubicky za
kvadraticky). Této metody se pouziva pouze tehdy, jestliZe se ve znézorniova-
ném souboru vyskytuji dvé skupiny hodnot jevu, které se vyrazné lisi svymi
hodnotami, které tvori dvé vyrazné odlisné skupiny dat. Tak vzniknaji prak-
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Obr. 2 — Priklady funkénich skokovych stupnic. Vlevo — stupnice skokova s hidtem, vpravo
— stupnice skokova v disledku zmény vzorce.

tické problémy s jejich znazorn&nim. Ve vysledném kartodiagramu se pak vy-
skytuji dvé skupiny diagramovych znakd, které se od sebe velikostné pod-
statné ligi. Dulezité a p¥imo nezbytné je étendie na tyto netypické tvorby
stupnic (zmény vzorct) v mapé i v textu vyrazné upozornit. Pokud je to jen
trochu mozné, tak se konstrukeim stupnic (2.2.2.) vyhneme. Ptiklady funke-

n| a) b)
10 20 30 Xprtm=S  Xpram  Xpram*S
n a) b)

T r
Xpram=2S  Xpram Xpram+2S

b)

10

20

30

15 25 35

Obr. 3 — Vymezeni intervali stupnice. a) $patné, b) dobie;
(normélni rozdé&leni, ploché normélni rozdéleni, vicevrcholové

rozdéleni).

nich skokovych stup-
nic(2.2.1. a 2.2.2.) znéa-
zorfiuje obrazek 2.
Autor kartogramiu
a kartodiagramt by
mél predevSim védét,
Ze obé kartografické
metody slouZi ptede-
v§im ke kartografické
a geografické regiona-
lizaci. Maji slouzit
k vymezeni vétSich ¢i
mensgich dzemi v dané
oblasti, které maji né-
co spoleéného (jinak
feceno: hled4 se homo-
genita v prostoru). Po-
kud je vsak stupnice
vytvoiena $patné, ho-
mogenita uréitych tze-
mi nemusi byt naleze-
na. Pro volbu interva-
lové stupnice je
vhodn4 klastralni ana-
lyza (Cluster analy-
sis). Je vhodna piede-
v8im tam, kde se tusi
pripadné souvislosti.
Pokud si autor vyu-
Zitelnost kartogramu
a kartodiagrami uvé-
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domuje, pak by mél n
odpovédét jesté na dal- " a) l b)
81 tfi otazky: Jde
o plytkou reklamu?
Jde o solidni védeckou
praci? Komu vysledek
predklada, koho chce
svym vysledkem pfte-
svédcit? 10 20 30

Postupem doby vy-
krystalizoval p#i tvor- |n a) "I\ b)
bé stupnice nasledujici
pracovni postup (Ka-
nok 1998, 1999):

1. Vytvoti se frekvenc-
ni graf statistického
souboru (éetnost vy-
skytu- jevu n ve p ; b L) )
vhodné  zvolenych S0, ExElObESy > 18 e

ravidelnych inter-
Salech). ¥ i a) " b)

2. Z bodu jedna vyply-
ne zjisténi o jaké te-
oretické  rozdéleni
Cetnosti jde.

3. Provede se vzdy tes-
tovani normality

kromé vicevrcholo- T T T 7 T
Ezé Cetnosti) 10 20 30 5 10 25

4. Vytvofi se Stupnl(\:,e Obr. 4 — Vymezeni intervali stupnice. a) $patné, b) dob¥e; (roz-
podle povahy rozdé- galeni blizké exponencidlnimu, rozdé&leni tvaru U, rozdéleni
leni ¢etnosti. Pearsonovy kiivky II1. typu).

5. Zvoli se vhodné bar-
vy nebo vhodné rastry.

6. Sestavi se vysledny kartogram ¢i kartodiagram (kompozice mapového dila).

N 4
o
N
(S,

Kazdy z vyse uvedeny bodi obsahuje systém dale délitelnych pracovnich
krokit. Pokud se provedou spravng, vysledek bude bezchybny.

Na zédkladé dlouhodobého studovéni rtiznych druhd soubord geografickych
dat (body 1 az 3) jsme dosli k zavéru, Ze se nejéastéji v béznych geografickych
vybérovych souborech vyskytuji teoretickd rozdéleni (poradi podle abecedy):
normalni rozdéleni (ploché, $pic¢até, levostranné, pravostranné), Pearsonova
ktivka ttfetiho typu, rozdéleni blizké exponencidlnimu, rozdéleni tvaru U, vi-
cevrcholova rozdéleni. Na téchto typech rozdéleni budeme demonstrovat tvor-
bu objektivnich intervalovych stupnic.

Na obrazcich 3 a 4 jsou znazornény vzdy dvé varianty tvorby stupnic: a)
Spatna, b) dobr4, a to pro rtzna teoreticka rozdéleni. Prvni dva p¥ipady na ob-
razku 3 patii do kategorie normélnich rozdéleni. V obou p¥ipadech obvykle
pouzivame rozdéleni souboru do 4 intervald (viz skupina stupnic 1.1.3.) a pou-
Zivame aritmeticky pramér a smérodatnou odchylku. Nékteri autori (Murdych
1983, Capek a kol. 1992) doporuéuji téz pouzit aritmeticky primeér a primér-
né odchylky od praméru nebo medidn a horni a dolni kvartil. Podle nasich zku-
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Senosti se ve vSech p¥ipadech dochazi témét k shodnym objektivnim stupnicim
(pfi normalnim rozdéleni to je celkem logické). Pokud je normdlni rozdéleni
ploché, 1ze pro rozdéleni souboru do intervald pouZit dvojndsobek smérodatné
odchylky. Pokud potfebujeme vice neZ 4 intervaly, 1ze pouZit nap¥. decily. Je to
vSak dosti nebezpeéné, nebot 10 intervalli muZe vytvorit zcela nepiehlednou
mapu. Posledni pfipad na obrazku 3 ukazuje velmi ¢asty ptipad rozdéleni et-"
nosti geografickych jevii. Jednd se o vicevrcholové rozdéleni Cetnosti, které
ukazuje na nesourody statisticky soubor. Statisticky soubor je sice nesourody
(korelaéni koeficient by byl velky), ale geografové védi, Ze kazda vrcholova ob-
last a blizké okoli k¥ivky charakterizuje néco typického. Kazdy interval vydé-
lujici vrchol a nejbliZsi okoli vydéluje danou oblast od jinych oblasti. Nap¥. mi-
Ze jit o vyskyt jevu v oblastech horskych, niZinnych, idolnich, primyslovych,
nebo zemédélskych atd. Obce vyskytujici se ve stejném vrcholu maji néco spo-
le¢ného, patii do stejné skupiny.

Na obrazku 4 je rozdéleni ¢etnosti blizké exponencidlnimu. Jsou to vétsinou
pripady, kdy nejéasté&jsi vyskyty jevu maji nizké hodnoty, nap¥. 1, 2, nebo 3.
V tomto piipadé je nejlepsim FeSenim rozdélit iisek nejvétsich Cetnosti (nizké
hodnoty) exponencidlné a minimalni vyskyty geografického jevu (vysoké hod-
noty) zahrnou do jednoho aZ dvou intervali.

Posledni dva ptiklady na obrdazku 4 (rozdéleni tvaru U a Pearsonova k¥iv-
ka tretiho typu) se v geografickych disciplindch vyskytuji méné ¢asto. MuzZe to
byt nap¥. soubor, ktery vznikd p¥i zkoumadni oblaénosti. Pak do pravidelnych
intervald zafadime oblasti nejvysSich a nejnizsich vyskyta jevu (rozdéleni U).
Oblast k¥ivky relativné rovnobéZnou s osou x zahrneme obyé&ejné do jednoho
girgiho intervalu. Nap¥. st¥edni éast Pearsonovy k¥ivky a nejniz&i ¢ast kiivky
U. Jde opét o snahu zachytit v geografickém prostoru néco spoleéného.

Vnéjsi forma stupnic

Po vytvoreni objektivni stupnice pfistupujeme ke grafickym tpravam stup-
nice (barvy, rastry, legenda). Zde je tfeba rozligit, zda zpracovavame karto-
gram nebo kartodiagram. V p¥ipadé kartogramu p¥ipomindme, Ze grafické
znazornéni stupnice patii jen k vnéj$im formdm kartogramu. Je to charakte-
risticky zplisob znazornéni statistickych relativnich hodnot. Diléi tizemni jed-
notky jsou vypln&ny rastrem nebo barevnymi odstiny, které reaguji na rela-
tivni velikost sledovaného geografického jevu. Hustota rastru nebo barevné
odstiny musi odpovidat objektivné sestrojené stupnici.

Nejbéznéjsim zptisobem vyjddieni kvantity ve stupnicich kartogrami je Sra-
fovani. Intenzita jevu je naznadena hustotou Srafovani, tzn. §rafovani nejridsi
oznacuje nizkou intenzitu jevu, Srafovani nejhustsi nejvyssi intenzitu jevu.

Kromé vzdélenosti jednotlivych éar se k vyjadfeni intenzity pouZiva
i tloustka ¢ar. Cim v8tsi intenzita, tim tlusti ¢ary. Pfechod mezi jednotlivy-
mi t¥idami mé byt plynuly ale vZdy opticky zfetelny. Doporuéuje se Srafovani
provadét jednim smérem, nejlépe ve sméru jihozdpad — severovychod, nebo
severozapad — jihovychod. Neni-li moZn4 tato varianta, pouZije se Srafovani
rovnobéiné s okrajem listu (svislé, nebo horizontalni Srafovani).

Intenzitu jevu ve stupnici kartogramu lze zndzornit i jinou strukturou.
ZvétSovani intenzity miZeme zndzornit zvétdovanim hustoty teéek (pfi jejich
stejné velikosti) nebo zvétSovanim velikosti teéek. Pfi pouZiti tecek zachova-
vame doporuené sméry a sklon fady tedek. Vzdélenosti mezi teckami se
zmensuji s pFibyvajici intenzitou jevu. P¥i pouziti éar ¢arkovanych se doporu-
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_________ | 7 ¢uje zachovat délku ¢arek, smér
. i ZA 1| HHER a sklon. Mezery mezi éarkova-
nymi c¢arami se zmenSuji se
zvétSujici se intenzitou jevu. Po-
b) éatek a konec stupnice by mél
byt nejvyraznéjsi, tedy nejsvét-
lejsi a nejtmavsi. Dalezité je, Ze
ve stupnici nelze ménit grafické
znaky — strukturu. Nap¥. v jed-
nom intervalu éary, ve druhém
tecky, ve tretim krouzky a ve
¢tvrtém céarkované éary. Taktéz
nelze naznacovat zvétSovani in-
tenzity jevu zménou sklonu ¢ar
: ’ . pfi zachovani hustoty a tloust-
—_——=— ky. Ctenar kartogramu je pak
zmaten, protoZe se mu intenzita
jevu nepredklada kvantitativni-
mi znaky, ale znaky kvalitativ-
nimi. Tézko v kartogramu pozn4, jestli teéky znamenaji vétsi intenzitu jevu
nez ¢ary. Totéz plati o zméndach sklonu Srafovani (obr. 5).

Pouziva-li se ke znazornéni intenzity jevu barev, omezime se na odstiny
jedné barvy, event. pro kladné hodnoty pouZijeme odstiny teplé barvy, pro za-
porné hodnoty odstiny studené barvy (podrobnéji Kanok 1999). Nejsvétlejsi
odstin znamend nejmensi intenzitu jevu a naopak. Musime si uvédomit, Ze
pouzitim vice barev miZeme u étendie vyvolat pocit nesrozumitelnosti, proto-
Ze muZe barvam pripisovat zcela jiny, obycejné kvalitativni vyznam. Napi.
stupnice barev éervena — zelend — modr4 — fernd je naprosto nevhodna. Zadi-
najici tvarci kartogrami na poéitaéich voli bohuzel takovéto nesourodé barvy.
Ridi se bohuZel velmi $patnym heslem: ,Barevné&j$i znamenda hezéi.“ Kromé
vy$e popsané problematiky se musi ctit charakteristické vlastnosti barev (na-
pr. teplé a studené barvy, regresivni a progresivni barvy, atd.). Nelze pouzit
nap¥. stupnici svétle zelend — oranZova — tmavé fialova, barvy jsou v jinych
castech spektra. Je nutné se vyhnout stupnici typu: svétlé modra — zelend
— 7Zlutd — oranZova — ¢ern4, a to nejen pro riiznost barev, ale také proto, Ze Zlu-
ta a oranzova maji vzhledem k ostatnim barvam vétsi jas a celkovy vjem in-
tenzity jevu v mapé by byl posunut (nejvétsi intenzita jevu # Zluta barva).

Pii pouziti barev pro kvantitativni rozliSeni geografickych jevi v mapé exi-
stuji dva zdkladni p¥istupy (Katiok 1994, 1995a):

1. Existuje-li standardizovand kvantitativni barevnd stupnice pro nékteré
druhy map (nap¥. staii porostt v lesnickych mapach), musi se tato stupni-
ce pouzit i v pF¥ipadé, Ze jsou tyto stupnice podle teorie tematické kartogra-
fie feSeny chybné. Jde bohuZel o odborny konsensus daného oboru.

2. Pokud sestavuji svoji kvantitativni stupnici, musim se maximalné p¥ibliZo-
vat barvé jevu ve skuteénosti. Napt. intenzita zalesnénosti izemi se vyjad-
fuje odstiny barvy zelené, intenzita sraZek odstiny barvy modré, pro prvky
aktivné degradujici Zivotni prostfedi se pouZivaji odstiny fialové barvy.

H

.
=528
EEE

Obr. 5 — Pr¥iklady grafického zpracovani stupnic pro
kartogram. a) Spatné, b) dobre.

Pouziti barev u stupnic pro kartodiagramy neni tak sloZité jako u karto-
gramu. Barva je rozhodujici pfedevsim u strukturnich diagram, kde se bar-

vou rozliSuje kvalita diléi ¢asti sledovaného jevu. DuleZité je dodrZovat systém
poradi barev v jednotlivych diagramech v celé plose mapy.
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Pouziti barev na mapéch je pomérné slozitd zaleZitost, podrobné&jsi infor-
mace lze v feské literatute ziskat napt. v dilech M. V. Drapely (1983) nebo
v pozdéji vydané literatuie: Z. Murdych (1983), J. Karnok (1994, 1995a, c,
1999), V. VozZenilek (1999).

Celkova konstrukce kartodiagramu je zavisld na konstrukei vkladanych di-
agramu. Pokud se v legendé pouZzije funkéni stupnice, bude zjisfovana é&iselna
hodnota funkéné jednoznaéna. Jestlize pouZijeme intervalovou stupnici, kte-
ra ukaque soubor dlagramu v tiidnich intervalech, pak zde diagramy ztrace-
ji své individualni rozméry. Ciseln4 hodnota predstavovana dlagramem pak
nabude mnohoznaéného charakteru, a to v daném rozpéti. V takovém p¥ipa-
dé tvoii jednotlivé t¥idy nové soubory a rozméry diagrami budou svou veli-
kosti imé&rné stiedni hodnoté& jednotlivych t¥id. Nutno dodat, %e atlasy s kar-
todiagramy které maji intervalové stupnice je moZno nap¥. ve Skolach déle
pouzivat. Informace v nich diky 8ifkdm intervald ,stdrnou“ pomaleji. Posun
hodnot z jednoho intervalu do sousedniho neni obycejné tak viditelny jako
u kartodiagramu se stupnici funkéni. Zde je je$té nutné poznamenat, Ze in-
tervaly stupnic ,,0d — do“ musi byt jednoznacéné (chybné&: 0-5; 5-10; 10-15;
15-20; spravné: 0,1-5; 5,1-10; 10,1-15; 15,1-20).

Ohranicend schopnost lidského vniméani nedovoluje ¢tenéd¥i naprosto pres-
né urceni statistickych ddaji zndzornénych grafickym zptisobem. Psycholo-
gické vyzkumu ukézaly, Ze spravnost odhadd uréeni velikosti z diagramu se
zmenSuje se zvétSovanim poétu rozmérd zkoumanych diagrami. Nejpiesnéji
jsou odhadovany hodnoty ze sloupcovych diagramd, protoZe se pracuje jen
z jednim rozmérem — délkou, nejméné presné z prostorovych diagramui. Dia-
gram kruhovy je obecné vniman mensi nez ve skutetnosti je. Piesto je kruho-
vy diagram kartografy pouZivdn s velkou frekvenci, a to pro svou jednodu-
chost, efektivni vyuZiti plochy a také pro jednoduché zndzornéni struktury
celku. P¥i samotné tvorb& diagramu je nutno vytvorlt optimalni podminky
spravného Eteni statistickych hodnot. Je moZné pouZit dvou zpisobi. Prvni
z nich predpoklada vytvofeni odpovidajicitho zvétseni velikosti kruhovych di-
agramu, jinymi slovy vytvofeni tzv. psychofyzické stupnice. Koeficienty pro
psychofyzickou stupnici byly sice na zdkladé vyzkumu zji$tény, ale bézné se
nevyuZivaji. Koeficienty ziskal J. J. Flaner v r. 1971 (Robinson a kol. 1978).
Z psychofyzického hlediska se téZ pro stupnice (1.1.,1.2. a 2.2.) doporuduje
u diagramu s plochou do 20 mm? upravit pomér velikosti nédsledujicich kruht
tak, aby nebyl mensi nez 1:2,5 (nap¥. 2,0 mm — 5,0 mm — 12,5 mm). Pro dia-
gramy o ploSe 20 mm? — 200 mm? by pomér velikosti nasledujicich kruht ne-
mél byt mensi neZ 1:2 a pro vét&i plochy dvou nasledujicich diagramid nemi-
Ze byt pomér mensi nez 1:1,5.

Druhy zptsob nevyluéuje prvni, je véak mnohem &astéj$i. Navic dodrzuje vy-
Se uvedené poméry parametrd nasledujicich kruhd. Vytvaii totiz vhodné kon-
strukce vysvétlivek diagramd. V zdsadé jde o legendu, kde se musi popisem jas-
né& rozlisit stupnice intervalova plynule navazujici (1.1.) od stupnice intervalové
skokové (1.2.), u stupnic funkénich pak disledné rozligit stupnici spojitou (2.1.)
od skokové (2.2.). Ve vysvétlivkdch by se mély uvést viechny vzorce uZité pro di-
agramy na mapé. Je nutno do legendy na mapé vlozit zdkladni vztah paramet-
ru diagramu a velikosti sledovaného jevu. Napt. u sloupcového kartodiagramu
vloZzime 1 mm ~ 100 t (1 mm odpovida 100 tundm). Podobné u kruhového kar-
todiagramu vlozime do legendy vztah 1 mm? ~ 50 t. U krychlového (objemového)
kartodiagramu se v8ak zasadné neu#iva zdpis typu 1 mm?® ~ 100 kg nebot &teni
objemovych hodnot na mapé je velmi problematické. V tomto piipadé se sou-
stfedime na kvalitni grafickou stupnici s podrobnymi vysvétlivkami.
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JestliZze uZijeme funkéni stupnice (2.1. a 2.2.) a v legendé pouZijeme k¥ivku
zaznamendvajici vztah mezi geografickym jevem a parametrem diagramu,
doporuduje se pod kiivkou narysovat nejméné t¥i diagramy takové, které by
zachycovaly cely rozsah diagramt umisténych na mapé. Bylo prokazano, Ze
odhad velikosti hodnot z diagrami rozmisténych na mapé, za pomoci takto
upravené stupnice, se zlepsi.

Doufam, Ze pracovnici v GIS a také néktefi geografové, vyuziji téchto po-
znatkt k lep§imu zpracovani svych mapovych vystupi.
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Summary

CARTOGRAM AND CARTODIAGRAM - DETERMINATION OF OBJECTIVE SCALE

Recently, essential mistakes have appeared on the new maps, especially when using
software for creating thematic maps. These mistakes mostly arise because specialists in
informatics or other enthusiasts who ignore basic principles of thematic cartography
usually make these thematic maps. We must realise that not each software for creation of
cartograms and cartodiagrams has been reviewed by thematic cartographers.

Cartogram belongs among the most frequently used means of expressing quantity in maps.

Definition: Cartogram is a map with partial territorial units, to which statistical data
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(relative values), mostly of geographical character, are illustrated by area way. The
essential characteristic of the cartogram is that it illustrates relative values. Quantitative
data are recounted on the unit of area of partial territorial unit. For example, population
per 1 km? average product from 1 hectare, etc. If the quantitative data aren’t recounted
into areas of partial territorial units, but have only outer form of cartogram, they are only
false cartograms or pseudocartograms. In no case they can express comparable intensity of
distribution of a phenomenon on the whole area.

The outer form of cartogram is a characteristic way of illustration of statistically relative
values. It means that partial territorial units are filled with raster or colour shades. Raster
and colour shades (mostly of 1 colour) react to the relative size of examined geographical
phenomenon. The densities of raster or colour shades are assessed on basis of an objectively
constructed scale. Accidentally the constructed scale (sometimes intentionally, sometimes by
mistake) influences reader’s interpretation of the examined phenomenon in a wrong way.

Software based on GIS can construct only some cartograms — simple ones (homogeneous,
qualifying, selective, geometric) and only one relative one — correlative. Out of these five
possibilities only one is used in common practice: simple homogeneous cartogram. When we
consider that a lot of computer enthusiasts construct the simple cartogram in a wrong way,
the situation in the construction of cartogram maps is disastrous. A similar situation is
with cartodiagram maps.

Definition: Cartodiagram is a map with partial territorial units, in which the statistic
data (absolute values) mostly of the geographic character are demonstrated by diagrams.
In contrast to the cartogram we put the diagrams which are constructed in absolute values
to the partial territorial units. For example, population, total product. According to the way
of construction, there exist about 24 possibilities of cartodiagrams. But the offer of
computer products is much poorer. Only 10 kinds of cartodiagrams are usually used. But
there isn’t a program product, which would in a simple way (in a direct offer) use all 10
kinds of cartodiagrams.

For a correct construction of the cartograms and cartodiagrams it is important to realize
whether one works with relative values related to the areas or with absolute data for partial
territorial units. In the second procedure the most important thing is to create an objective scale.

Some software has the automatic scale calculation, but in the manual we usually do not
find how the scale has been formed. Authors of this software may suppose that the users
believe that the software creates correct scales for its statistical selection of data.

Fortunately some software gives the possibility to create one’s own scale. Then the point
is whether the author realizes the meaning of his resulting map: whether it is a mere
advertising, or a respectable scientific work; whom is the result for, whom he wants to
persuade with the result.

If it is a respectable scientific work, the author should know that a cartogram and
a cartodiagram are supposed to serve geographic a cartographic regionalization. That is, it
should serve to delimitation of several areas in inquired regions that have something in
common (metaphorically, they have a common denominator). However, if the scale is
created incorrectly, “common denominator may not be found.

Principally the procedure is the following: to numerate the occurrence of the
phenomenon in regular intervals; to find the distribution; eventually to test; to create
a scale according to the character of frequency division; to choose suitable colours, raster;
to arrange resulting cartograms or cartodiagram.

Each of the above mentioned points contains the system of further divisible working
steps. If they are carried out correctly, the result will be correct, too.

Fig. 1 — Division of scale into species.

Fig. 2 — Functional skipping scale. a) 2.2.1. b) 2.2.2.

Fig. 3 — Delimitation of intervals of a scale. Left wrong, right correct; a) normal division, b)
flat normal division, c) division with several tops.

Fig. 4 — Delimitation of intervals of a scale. Left wrong, right correct; a) exponential
division, b) U-form division, ¢) Pearson’s curve of 3rd type division.

Fig. 5 — Example of graphic creation of scales for cartogram a) wrong, b) right.

(Pracovisté autora: katedra fyzické geografie a geoekologie Prirodovédecké fakulty OU,
tr. 30. dubna 22, 701 03 Ostrava 1; Jaromir.Kanok@osu.cz)
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