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Abstract: The aim of the article is to make one known, that the extreme values of the observed
geographical variable could be visualized in many ways. Authors introduce the optimal proce-
dures for visualization of the extreme values in demographic datasets. The methodology is
based on the statistical preprocessing of the data. The detection of the extreme values must be
performed as first. The visualization of these values could be drawn after the significant prove.
There is presented boundary which could be computed from the dataset and could serve as a
signal point for the extreme values in the datasets. The extreme values are divided into two
groups according to the point of occurrence. The first group is reserved for the extreme values
in the frequency area. The second group describes the extreme values in the data area. The con-
clusion is dedicated to the measuring of the entropy in order to obtain the significant number of
intervals for the creating of the maps with the respect to the occurrence of the extreme values.
Keywords: map, errors, outliers, extremes, visualization

Uvod

Matematizace se v geografii zacala vyraznéji projevovat v 60. letech minulého stoleti. Tento
proces piedstavoval sblizeni geografie a matematiky (Vozenilek 2001), coz vyustilo ve vytvareni
metodickych postupl s piesnéjsi argumentaci a vyssi spolehlivosti. Zacal se uplatiiovat exaktnéjsi
a zobecnény vyklad fady geografickych teorii s diirazem na objasnéni obecnych vlastnosti prosto-
rovych struktur u vzhledové a pfedmétoveé riznych jevi v krajiné. Hlavnim disledkem vSak byla
metodologicka spojeni s jinymi védnimi disciplinami pomoci formulaci postupti a zaveéri v obecné
védeckém jazyce matematiky. Statistické metody (téz kvantitativni metody vyzkumu) jsou dnes jiz
nezbytnou soucasti geografického vyzkumu.

Prispévek se zabyva rozborem problematiky extrémnich hodnot, zejména jejich detekce, pro-
kazatelnost a nalezeni vhodné metody kartografické vizualizace extrémt demografickych dat ve
statistickych souborech. Téma vizualizace extrémil v mapach je jednim ze stéZejnich otazek pfi
kvantitativnim popisu a nasledné interpretaci vlastnosti zkoumanych jevi. Chybné urceni extrému
a jejich nasledna vizualizace vede k chybnym tsudkdim o tvrzenich, ktera jsou uzivatelim map
sdélovana. Korektni pfistup matematického zpracovani dat a vyuziti odpovidajicich metod vizuali-
zace je vhodné u Setfeni statistickych soubort, pfi kterych se upozoriiuje pfedevsim na ty hodnoty,
jez jsou n&jakym zplisoben neobvyklé.
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Pojem extrém

Extrémni hodnoty jsou soucasti standardniho popisu zkoumaného jevu, avSak pfi jejich ne-
vhodné interpretaci mohou vést k podani zkreslené informace, ktera je obsazena v pojmu extrém .
Pojem extrém mlze v bézné feci nabyvat nejriznéjsich vyznami. VEtsinou se jedna o hovorove
oznaCovany jev, ktery dosahl néjaké neocekavané hodnoty nebo néjakého neocekavaného stavu.
Toto pojeti souvisi spise s oznacovanim hodnot extrémné vysokych, nezli jakkoli ndpadné vybocu-
jicich.

Pod pojem piirodni extrémy jsou zpravidla zahrnuty pfirodni jevy vyznacujici se vyznamnymi
dopady na ptirodu a lidskou spoleénost (Brazdil a kol. 2007). Zahrnuji Sirokou $kalu druhové pest-
rych jevi, spadajicich tematicky do oblasti geofyziky (napf. zemétieseni), geologie a geomorfolo-
gie (napf. skalni ficeni, sesuvy), meteorologie (napf. vichfice, krupobiti), hydrologie (napt. povod-
n¢) ¢i oceanografie (napf. tsunami). Z hlediska jejich projevu lze rozliSovat mezi ptirodnim nebez-
pecim, prirodnim rizikem a pfirodni katastrofou (Glade a Dikau, 2001).

V matematice a dalSich exaktné pracujicich oborech existuje pro pojem extrém piesné vyme-
zeni, které jasné stanovuje vyznam extrému jako hodnoty, ktera je pro cely jev nejvétsi, resp. nej-
sahlejsi, nebot’” doposud nebyla posuzovana a pln¢ implementovana komplexni znalost o chovani
zkoumaného jevu. Uvazuje-li se zkoumany jev jako statistickd ndhodna veli¢ina, pak je studium
extrémi slozit&jsi. Nejprve se rozhodovani o extrémnich hodnotach musi rozdélit na nékolik fazi,
a to na detekci extrémt, jejich prokazovani, interpretaci a v piipadé kartografie i na jejich nasled-
nou vizualizaci.

Detekce extrému

Pii detekci (vymezovani) extrémi je nejprve nutné stanovit, které hodnoty se za extrémy pova-
7uji, a rozliSovat extrémy datové sady ve frekvenéni oblasti a datové oblasti.

Extrémni hodnoty ve frekvencni oblasti (frekvenéni extrémy) jsou takové hodnoty zkouma-
ného jevu, které svym vyskytem, resp. Cetnosti vyskytu, prevySuji prokazatelné ¢etnost vyskytu
ostatnich hodnot zkoumaného jevu. Jedna se tedy vyhradn€ o hodnoty s extrémnim ¢etnostnim vy-
skytem v datové sad€. Frekvenéni extrémy lze graficky zndzornit pomoci libovolného vyobrazeni
Cetnosti, popf. procentudlnim vyjadienim podilu jednotlivych skupin na celkovém datovém soubo-
ru (obr. 1). Toto se tyka i pfipadu, kdy Cetnost této hodnoty je mala popi. procentudlni podil je ma-
ly.

N(r) _ofE die)
N Ny dr Kategorie5
401 o= 10%
Kategorie1
Kategoried 30%
15%
05 054
Kategorie3
20%
0 , L L N 0| F 3 A Kategorie2
36 ¢ 40 wzrlm g6 32 40wz riem) 25%

R R

Obr. 1 Frekvencni extrémy zobrazené pomoci grafu hustoty pravdépodobnosti (vlevo) a procentualniho podi-
lu (vpravo)

! Definice: Necht' je dan zkoumany jev J(t), reprezentovany datovou sadou D(t) s hodnotami, které odpovidaji
pozorovanim X,(t)...Xy(t), popt. x(t;)...x(t,), kde t reprezentuje €as. Potom extrémem jsou hodnoty x;, popf.
x(t;), které z hlediska vyskytu nereprezentuji piirozené chovani zkoumaného jevu.
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Extrémni hodnoty v datové oblasti (datové extrémy) jsou takové hodnoty zkoumaného jevu,
které prokazatelné prevysuji (nebo nedosahuji) charakter zkoumaného jevu, coz lze definitoricky
zavést jako body lezici mimo majoritni ¢ast datového souboru. Pi zavadéni datového extrému je
vsak tfeba brat v uvahu, Ze datovou oblasti se rozumi obor hodnot, kterych mtize jev (zkoumana
nahodna veli¢ina) nabyvat. Extrémni hodnota v datové oblasti nemusi jednozna¢né znamenat ex-
trémni hodnotu zkoumaného a nésledné prokazovani a nasledné i vizualizace jsou zavadéjici a ma-
touci.

Féze detekce extrému se v datové sadé, kde se bere v ivahu frekvenéni i datova oblast, provadi
rozborem dat a statistickym zpracovanim. Vlastni detekce extrémi je zaméfena na ziskani nume-
rickych hodnot extrémi z datové sady, respektive z modelu reprezentujiciho zkoumana data, ¢imz
se rozumi vypocet extrémi pomoci aparatu matematické analyzy aplikovaného na numericky mo-
del zkoumaného jevu (Jarnik 1984a). Takové extrémy se graficky vizualizuji rovnéZ pomoci tzv.
scatterplotu (obr. 2) nebo libovolného zobrazeni outlierti — boxplot (obr. 3).
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Obr. 2 Scatterplot pro znazornéni extrému v datové oblasti

Nelze obecné fici, Ze nejveétsi ¢i nejmensi hodnoty jsou automaticky hodnotami extrémnimi.
V této fazi studia extrému je dilezita rozvaha o tom, zdali je pro posuzovatele dilezitd extrémni
hodnota v frekvencni oblasti nebo v datové oblasti (€ili rozhodnuti zkoumaji-li se frekvenéni nebo
datové extrémy) a souvisi-li tato hodnota se zkoumanou ndhodnou veli¢inou nebo se jedna o hod-
notu prokazateln¢ nesouvisejici.

Prokazani extremity

Druhou fazi studia extrémi je prokazovani pravdivosti tvrzeni o extremité detekované hodno-
ty. Takové tvrzeni vSak musi byt podlozeno sofistikovanou metodou, kterd na urcité¢ hladin€ vy-
znamnosti zaruci, ze se jedna o extrémni hodnotu zkoumaného jevu, nikoli o napadné vybocujici
hodnotu, tzv. outlier’. Extrémy jsou piirozenou soudasti chovani jevu a maji k nému patiicny
vztah, zatimco outliers Zadny vztah k chovéani zkoumanému jevu nemaji.

Outliers vznikaji chybami v méfeni, Spatnym zapisem do pocitacovych systémut ¢i pouhym ne-
dopatfenim. Pokud se soubory dat vyhodnocuji véetné outliers, jsou ziskané vysledky zcela zkres-
leny. Proto museji byt outliers ze statistickych souborl odstranény. Metod k detekci a vylouéeni
outlierd ze statistickych soubori a naslednému odhaleni skrytych extrému je celd fada (napf.
Rousseeuw a Leroy 1987). Avsak nékteré metody jsou vzhledem ke své propracovanosti a nume-

? Definice 1: Necht je dan zkoumany jev J(t), reprezentovany datovou sadou D(t) s hodnotami, které odpovi-
daji pozorovanim x1(t)...xn(t), t reprezentuje ¢as. Hodnota pozorovani xi se nazyva outlier, jestlize se jedna
o napadné vybocujici pozorovani zplsobené chybnym méfenim, chybnym zapisem nebo o signifikantné
vybocujici a nesouvisejici datovy udaj.
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rické slozitosti pro zpracovani demografickych soubor dat nevhodné (napi. Rousseeuw a Van
Driessen 1998). Ovsem jiné velice sofistikované a pfitom numericky nenarocné metody (napft. Fil-
zmoser 2004) pln€ vyhovuji jejich nasazeni v demografii, ¢imz mnohonasobné zvysuji informativ-
ni hodnotu vyslednych poznatkli o zkoumanych jevech. Vyjimeéné mize byt po zhodnoceni ex-
pertem outlier povazovan za extremni hodnotu.

Postup pii analyze datovych sad za Giéelem prokazani extrémi probiha ve dvou krocich. Nej-
prve se identifikuji body ,,podezielé” z extrému, ¢imz se vymezi mnozina téch bodu, které se bu-
dou dale analyzovat. Ve druhém kroku se tato mnozina rozd€li na mnozinu extrémi a mnozinu
outlierd.

Jednoduché metody zaméfené na detekcei outlieri jsou zalozeny na rozlozeni pravdépodobnosti
zkoumané nahodné veli¢iny a déli se na grafické a numerické (Filzmoser 2004, 2005). Do grafic-
kych metod zamétenych na rozpoznavani outlierd se fadi jednoduché vizualiza¢ni metody boxplot
a histogram.

Boxplot je vizualiza¢ni metoda, kterd zkouma rozlozeni hodnot kolem vypoéteného medianu
(Rousseeuw a Leroy 1987). Tato metoda se nevaze na aritmeticky praimér, tedy neni ani vazana na
tabulkové normalni rozdéleni. Podstatnym faktem je stanoveni tzv. mezikvartilového rozpéti
(IQR), coz je vzdalenost prvniho a tietiho kvartilu. Po stanoveni IQR se snadno urcuje hodnota
»podezielych® tidaji. Tato hodnota (mezni hranice) se nachazi ve vzdalenosti 1,5 nasobku od prv-
niho, resp. tfetiho kvartilu. Graficky je nejvhodnéjsi tyto extrémy zobrazovat v boxplotu pomoci
izolovanych bodt za hranici 1,5 nasobku IQR.
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Obr. 3 Boxplot se zobrazenymi hranicemi pro vyskyt outlier u normalniho rozdéleni

U metody histogramu je dilezité dobte interpretovat rozlozeni hodnot. Histogram, ktery vyka-
zuje na zacatku nebo na konci vyrazné vystupky (peaky), poukazuje na vyskyty outlieri. Tyto out-
liery je ale nutno dobfe identifikovat a zdtivodnit. Jedna-li se o nékolik malo hodnot, pak se zcela
nepochybné interpretuji jako outlier. V pfipadé€, ze je hodnot vice a jedna-li se o vicevrcholové
rozdéleni, pak se dané udaje nedaji reprezentovat jako outliery a jedna se o extrémy. Bezprostied-
né potom je nutné podrobit dané hodnoty dal§imu zkoumani za ucelem expertniho vyhodnocovani.
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Obr.4 Ukazka tradi¢niho histogramu

Stanoveni poctu intervali, jejich hranic a jejich pojmenovani

Tradi¢ni metody pro stanoveni poctu intervalii zalozené na znalosti stfedni hodnoty a rozptylu
nahodné veliCiny jsou sice z pohledu statistiky vhodnou metodou, ale z pohledu kartografie vétsi-
nou nezohlednuji a detailné nepopisuji zkoumany jev. Metoda stanoveni poctu intervall pfi feSeni
extremity vychazi ze znalosti moznych vysledkii ndhodné veliciny. Tato oblast se postupné déli na
snizujici se pocet intervald tak dlouho, dokud neni pomér entropie a poctu intervalli maximalni.
Tato metoda je propojenim statistického pohledu na data a kartografické vizualizace. Timto postu-
pem se stanovi optimalni pocet intervald, ktery zaruci nejvyssi miru zachované informace a tim
1 vhodnou vychozi pozici pro kartografickou vizualizaci.

Pii zpracovani demografickych dat se ve vétsin€ piipadt pracuje s diskrétni nahodnou velici-
nou, ktera nabyva hodnot z néjaké mnoziny. Tato mnoZina je mnozinou moznych realizaci nahod-
né veli¢iny. Pro stanoveni poctu intervall se pfi feSeni extremity pouziva zcela unikatni pfistup
zalozeny na mife entropie, kterou dany pocet intervalti ve vysledné kartografické vizualizaci vy-
jadfuje. Entropie je pojem vychazejici z teorii pravdépodobnosti a informace a je sou¢asti kyberne-
tiky. Entropii” se rozumi mira informac¢ni vydatnosti, nebo také neurcitosti pokusu.

Informacni entropie je také nazyvana Shannonovou entropii, a to po Claude E. Shannonovi,
ktery zformuloval mnoho klicovych poznatk teoretické informatiky a které se touto aplikaci sté-
vaji kliové také, v oblasti geoinformatiky. Obecné pro systém (také demograficky jev)
Se S13Sy5eees Sy 51 <0 s koneénym poétem moznych stavli a pravdépodobnostni distribuci
P(s)) je inf%)rm ¢ni entropie definovana jako stiedni hodnota:

H(S)= —Zn: P(s;)log , P(s;) (1)

Entropie je maximalni pro rovnomérné rozlozeni
1 .
P(s;)= ;pro Vi )

n

1 1 1
H(S):—zglogzgz—logzgzlogzn

i=1 3)

3 Definice: Entropie je stiedni hodnota miry informace potiebné k odstranéni neurcitosti, ktera je dana ko-
neénym poctem vzajemné se vylucujicich jevu.
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a minimalni pro zcela deterministicky systém

3P(s, )=1a P(s;)=0proVi#k @

H(S):—Z:P(si)log2 P(s;)=—log,1=0 “
i1

Analogicky pro pfipad informaci v mapé lze zformulovat, Ze informacni entropie mapy je
stiedni hodnota prostorové informace nesena v mapé. Z tohoto postupu je tedy patrné, Ze optimalni
pocet intervalll je stanoven takovym zplisobem, Ze:

H(i) — max ,
N(i) 6)

kde N(i) je pocet intervalli, H(7) je entropie napocitana na tomto déleni.

B X & 4E W KRk 030 40 K B B
——— ———

T

Obr. 5 Tti rizné hodnoty relativni (v %) entropie (vlevo 32,3; vpravo 74,5; dole 78,08)

Dalsim krokem pfi prokazovani extremity jevu je stanoveni nejnizsi hodnoty extrému. Pii tom-
to postupu je nutné brat v uvahu postupnou hierarchii hodnot ndhodného jevu. Mezi hodnoty jevu
patfi vS§echny mozné hodnoty, které Ize pfi zkoumani nahodného jevu naméfit. Extrémem jevu je
hodnota nevyhovujici vyse uvedené definici. Pii ur€eni hodnoty extrému se lze setkat se situaci,
kdy extrémem mutize byt vice hodnot v souboru. Proto je tfeba stanovit nejnizsi hodnotu, popf. nej-
nahodné veli¢iny. Tato situace mize byt dobie ilustrovana na modelu ziskaného odhadem z dat.
Model je vzdy odhadem ndhodného jevu a popisuje jej jako celek, tudiz mizeme ziskat i data, kte-
ra jsou jinak neméfitelnad. Pii zkoumani modelu pomoci metod matematické analyzy (Jarnik

Vv

nou hodnotou.
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Interpretace studia extrémi

Interpretaci vysledkl studia extrému se rozumi sémanticka interpretace, tedy slovni vyjadfeni
extrémt zahrnujici jejich formulaci ve vztahu ke zkoumanému jevu. Kartograficka vizualizace je
pak sdéleni této formulace kartografickymi prostfedky/metodami tak, ze interpretace kartografic-
kého vyjadieni vyznamu je identické s interpretaci sémantickou.

Pfi hledani extrému je nutné si uvédomit podstatnou skute¢nost. Extrémni hodnotu lze chapat
dvojim zptisobem. Prvn¢ jako hodnotu danou urcitym pfedpisem, normou nebo zdkonem. Za dru-
hé jako hodnotu urcenou statistickymi metodami. Pokud jsou ob¢ hodnoty identické nebo lezi ve
stejném intervalu odvozeném metodou postupného déleni, pak Ize jejich kartografickou vizualiza-
ce provést stejnym zpisobem. Je-li ovsem kazda z hodnot z jiného intervalu, pak je nezbytné pou-
zit rizné kartografické pfistupy. Nazorn€ lze tuto situaci ukazat na ilustrativnim ptikladu, kdy né-
hodna veli¢ina nabyva svych hodnot v intervalu <-1, 1>, kde extrémni hodnoty se nachazeji
v intervalech <-1, -0,7> a <0,7, 1>. Tomuto faktu se podfidi i intervaly pfi tvorbé mezi intervalt
stupnice pro vyjadieni jevu v map¢. Pokud se ale pii detekei outlierd zjisti, Ze extrémem muZze byt
i hodnota 0,6, popt. -0,6 potom je potieba zvazit, jak tuto situaci v mapé vyjadfit.

Kartograficka vizualizace

Poslednim krokem ve statistickém feSeni extremity je jeji signifikantni vizualizace. Je vice nez
ziejmé, ze spravna vizualizace je velmi citlivou ¢asti celého postupu, kterou bez predchozich fazi
nelze realizovat. I v tomto kroku vsak vznikaji problémy, a to jak z pohledu statistiky, tak z pohle-
du norem a zavedenych postupd.

Nalezeni optimalni kartografické metody, ktera je schopna zachytit tuto obohacenou informaci,
je ukolem tematickych kartografii. Nejpouzivangjsi kartografické metody zanechavaji informaci
pouze o jedné pfedem definované hranici. Zahrnuti dlouhodobého vyvoje nebo Sirsiho statistické-
ho souboru mize vést k posunu této definované hranice do jinych hodnot a znemoznéni zjisténi,
zdali se jedna o skute¢nou extremitu z pohledu statistiky nebo o ,,stanovenou’ extremitu normami.

Obr. 6 Grafické vyjadieni extrémnich hodnot ve stupnici pro kartogram, ve kterém nebyly zkoumany extrém-

ni hodnoty
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Obr. 7 Grafické vyjadieni extrémnich hodnot ve stupnici pro kartogram, ve kterém byly zkoumany extrémni
hodnoty

Legenda k obrazktim 6 a 7:

1 — Oblast minimalnich naméfenych nebo zjisténych hodnot; 2 — Oblast maximalnich naméfenych nebo zjis-
ténych hodnot; 3 — Oblast minimalnich extrémnich hodnot; 4 — Oblast maximalnich extrémnich hodnot; 5 —
v nekoneénu); 7 — Extrémni minimalni hodnota (musi leZet v oblasti 3; pfiklad: kdy nebyla naméfena nebo
zjisténa); 8 — Extrémni maximalni hodnota (musi leZet v oblasti 4); 9 — Naméfena nebo zjisténa nejmensi
hodnota (musi lezet v oblasti 1); 10 — Naméfena nebo zjisténa nejvetsi hodnota (musi lezet v oblasti 2; pii-
klad: kdy lezi i v oblasti 4 a shoduje se s hodnotou 8).
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Extrémnich hodnoty lze kartograficky vyjadtit nasledovné:

A. Oblast minimalnich (obr. 6, 7 —legenda: 1), resp. maximalnich (obr. 6, 7 — legenda: 2)
naméienych nebo zjisténych hodnot

Oblast minimalnich, resp. maximalnich naméfenych nebo zjisténych hodnot se doposud vyme-
zuje prevazné empirickymi nebo i elementarnimi statistickymi postupy. Vzdy se jedna o vytvoreni
takové intervalové stupnice, ve které se vymezi mimo jiné i intervaly s minimalnimi a maximalni-
mi hodnotami. Postup ve vytvafeni takové intervalové stupnice je bud’ empiricky, nebo s pouzitim
zakladnich rozptylovych statistickych metod.

Nad namétenymi daty se napiiklad vytvari stupnice intervalova s pravidelnou, s pravidelné ros-
touci nebo s pravidelné klesajici Sitkou intervalu. Pokud v urcité casti spektra dat hodnoty chybéji,
vytvari se intervalova stupnice skokova s hiatem stejnym zptisobem. V lepsim pfipadé se zkouma
rozdéleni Cetnosti hodnot a pak se §itka intervalt voli nepravidelné, obvykle podle nejlépe ptiléha-
jiciho teoretického rozdéleni ¢etnosti (normalni, exponencialni, Pearsonova ktivka II1. typu apod.).

Voli se naptiklad meze intervali podle velikosti smérodatné odchylky (s) ve vztahu k praméru
(Xprim.): (-903Xprim. — 875 (Xprim. — S3Xpram.>s (Xpram.; Xprém, T 8> (Xpram, T 8 5 + 00), nebo méné Castéji ve
vztahu k jiné stfedni hodnoté, napt. k medianu, k primérné odchylce od priméru apod. Meze in-
tervald se téz urcuji pomoci kvartild, pentild, decilti. Pokud je rozdéleni Cetnosti vicevrcholové,
pouzivaji se ke stanoveni Sitky intervalt sedla a vznikaji intervaly o nepravidelné Sifce (Kanok
1999b).

Nicméné k takto vytvafenym intervalim mohou byt vyhrady. Pokud se naptiklad vymezi inter-
valy ve vztahu ke stiedni hodnoté (napf. u normalniho rozdéleni), rozd¢€li se oblast nejvétsi hustoty
vyskytu zkoumaného jevu. Pokud se vlozi hranice intervalti pravé do primeéru, oblast homogenity
se symetricky rozde€li. V tomto piipad¢ zpracovatel dat musi vybrat stupnici podle povahy feSené-
ho problému a musi védét, zda chce zobrazit homogenitu v oblasti pruméru nebo rozlozeni pod-
pramérnych, resp. nadprimérnych hodnot.

Kartograficka znazornéni minimalnich, resp. maximalnich naméfenych nebo zjisténych hodnot
se nejcastéji realizuje metodami pseudokartogramu a kartogramu (napf. jednoduchy, kvalifikacni,
selektivni, teckovy, pseudokorelacni atd.), metody kartodiagramu, metoda te¢ek-topograficky zpu-
sob (Kanok 1999a).

B. Oblast miniméalnich (obr. 9 — legenda: 3), resp. maximalnich (obr. 9 — legenda: 4) extrém-
nich hodnot.

Na rozdil od vyse uvedenych ptipadu (viz A.) jsou oblasti minimalnich, resp. maximalnich ex-
trémnich hodnot vymezitelné mnohem ptesnéji, objektivnéji — viz vySe uvedeny text o detekci
a prokazatelnosti extremity. Predtim bézné pouzivané metody byly zaloZzeny na pouziti vybéro-
vych charakteristik datového souboru.

Vytvarteni hranic intervalt:

a) < Xprim, — S 5 Xpriim. +8

b) < Xpriim, — 2s > Xpriim. +2s)>

Tyto intervaly slouzi pro vymezeni hranic v ptipad¢, Ze je pro zkoumany jev podstatnych 68%
dat, resp. 99% dat, coz odpovida a), resp. b).

Ke znazornéni se pouzivaji stejné kartografické metody (pseudokartogram a kartogram — jed-
noduchy, kvalifikacni, selektivni, te¢kovy, pseudokorelacni atd.; metodu kartodiagramu, metodu
teCek - topograficky zptsob). Na rozdil od predchazejici skupiny se kromé oblasti nejnizsich
a nejvyssich naméfenych hodnot navic barevné odlisuji oblasti, kde se vyskytuji hodnoty extrémni.
Doporucuje se vyznamnéji zvyraznit odstiny pouzité barvy nebo je 1épe doplnit stavajici odstiny
barev v pfislusnych intervalech rastrem, nejlépe liniovym. (Kanok 1999a).
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C. NejniZzsi, resp. nejvyssi teoreticky dosaZitelna hodnota (obr. 9 — legenda: 5, 6)

Kfivka rozlozeni ¢etnosti hodnot sledovaného jevu a nasledné zpracované teoretické rozdéleni
Cetnosti ukaze moznosti dosazitelnosti extrémnich hodnot. U normalniho rozdéleni to mohou byt
napiiklad hodnoty - o ; + oo.

V konec¢nych vybérovych souborech lze urcit nejnizsi i nejvyssi moznou hodnotu. V nékterych
sledovanych jevech urcily nejnizsi nebo nejvyssi teoretickou hodnotu vysledky badani jinych véd
(napt. fyzika: minimalni teplota -273,15 C). V kartografickém vyjadfovani se upfednostiuji vy-
razné barvy, napf. purpurové, které jasné upozorni na minimalni, resp. maximalni, teoreticky do-
sazitelnou, hodnotu jevu.

D. Namérena nebo zjiSténa extrémni minimalni, resp. extrémni maximalni hodnota (obr. 9 —
legenda: 7, 8)

Redln€¢ naméerfené nebo zjisténé extrémni hodnoty musi lezet za teoretickymi mezemi, které ex-
trémy vymezuji (viz B.). Je vS8ak nutno vnimat dvé teoretické meze, a to jednak pro vymezeni mi-
nimalnich extrémnich hodnot a jednak pro vymezeni maximalnich extrémnich hodnot. Teprve jed-
na z nich je nejmensi v oblasti minimalnich extrémnich hodnot a jedna z nich je nejvétsi v oblasti
maximalnich extrémnich hodnot. Jsou to obvykle jiné hodnoty nez hodnoty v pfedchozich piipa-
dech (viz C.).

Pii kartografickém zpracovani realné namérenych extrémnich hodnot se upiednostiiuji méné
vyrazné barvy nez pro oznaceni minimalni, resp. maximalni teoretické hodnoty sledovaného jevu.
Do kartogramu se pak, do piislusné dil¢i uzemni jednotky, bodovym znakem vyznaci, kde se vy-
skytly realné namétené nebo zjisténé extrémni hodnoty (minimalni i maximalni).

E. Naméfena nebo zjisténa nejmensi, resp. nejvétsi hodnota pricemz to nemusi byt extrémy
(obr. 8,9 —legenda: 9, 10)

Hodnoty vyskytujici se za mezemi extrému se stavaji hodnotami extrémnimi. Avsak za t€mito
mezemi se mohou, ale také nemusi vyskytovat realné¢ naméfené nebo zjisténé hodnoty. Tyto hod-
noty se do intervalové stupnice oznaci jesté mén¢ vyraznou barvou nez v predchozim piipadé¢. Do
kartogramu se pak, do pfislusné dil¢i uzemni jednotky, bodovym znakem vyznaci, kde se vyskytly
realné naméfené nebo zjisténé nejnizsi ¢i nejvyssi hodnota.

Pro znazornéni hodnot uvedenych v C, D, E, lze téZ pouzit grafy a diagramy rozli¢nych druht.
Znazornéni ¢i barevné zvyraznéni nejmensi a nejveétsi naméiené ¢i zjisténé hodnoty nebo znazor-
néni nejmensiho a nejvétsiho extrému by nemél byt problém.

Doporucujeme provadét kontrolu spravnosti metodiky ziskavani dat a hned v pocatku vyluco-
vat data, ktera metodicky spravné zjisténa nebyla. S touto kontrolou je spojeno vylouceni napadné
vybocujicich dat (outlier). Teprve poté lze prikrocit ke statistickému a nasledné ke kartografické-
mu vyjadieni dat.

Pokud se fesi znazornéni hodnot ve skupiné A, musi mu pfedchazet statistickd zpracovani, vy-
mezeni oblasti extrémi a nasledné stanoveni Sifky intervald stupnic. Podobnym zptisobem pii
zpracovani dat (detekce extrému, vytvafeni stupnic, kartografické znazornéni) se postupuje i pii
vytvareni kartodiagramu. Je nutno dodat, Ze jednotlivé datové hodnoty vSech typt se v souc¢asnych
kartografickych vystupech bohuzel bézné neuvadéji. (obr. 8).

Bohuzel se stava, ze na n¢kterych mapach se v prostorovém vyjadfeni uvadéji ,,extrémy*, které
bud’ nejsou definovany viibec, nebo jsou definovany vagné. Piikladem mtize byt ,,P6l zimy* a ,,Pol
nedostupnosti‘ na mapé Antarktidy (obr. 9).
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Prirodzeny prirastok obyvatelstva v roku 1961
Natural population increase, 1961
Jana Marengakova ;
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Obr. 8 Priklad pseudokartogramu a kartodiagramu, kde nebyly zkoumany a nasledné graficky vyjad-
feny extrémni hodnoty. (Atlas obyvatelstva Slovenska 2006)
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Obr. 9 Piiklad znazornéni neuréité definovanych extrémnich hodnot (Pl zimy. P6l nedostupnosti).
(Atlas svéta 1970)
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Zavér

Nalezeni optimalnich prostfedki vhodnych pro detekci, prokazani, interpretaci a vizualizaci
extrémut v datovych sadach je naro¢nou tlohou. Vyse uvedenou metodikou se opiraji autofi o sta-
tisticky pfistup vychazejici z predzpracovani dat, ve kterém se nejprve detekuji extrémy (a odlisuji
od tzv. outlier) a pak se prokaze jejich pravdivost, ktera vytstuje v signifikantni vizualizace. Kar-
tograficky pfistup se opird soucasné metody tematické kartografie, které dale rozviji. Navrzeny
pfistup je zaloZen na nalezeni hranic, které budou prokazatelné urovat meze vyskytu extréma, za
kterymi se budou jiz extrémy nachazet. Autofi vyclenuji dvé kategorie extrému, a to extrémy da-
tové a frekvencni. Zptisoby jejich rozpoznéni a nasledné vizualizace jsou podrobné popsany a gra-
ficky dokumentovany. V neposledni fad¢ je zminéna mira entropie v mapach, ktera mize rovnéz
poslouzit k leps$i kartografické vizualizaci extrémd.

Prispévek je soucdsti vystupii projektu GA CR 205/06/0965 ,, Vizualizace, interpretace a per-
cepce prostorovych informaci v tematickych mapach.
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Summary
Extreme detection, provableness and visualization of statistical data files

The aim of the article was to show, that the extreme values need to be visualized with the special atten-
tion. It is not necessary to call the highest value of the measured data as a extreme value. We have designed
the methodology to recognize the extreme values in the frequency and data area of the dataset with the help of
the statistical data processing. The fundamentals of this methodology are based on the estimation of the sig-
nificant boundary for the extreme values. As we have said before, the extreme values were classified into two
categories. The first category is defined as a extreme values in the frequency area and the second area is de-
fined as a extreme values in the data area of the dataset. The end of the statistical processing of the dataset is
dedicated to the computation of the entropy. This method could serve for the computation of the significant
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number of intervals for the drawing of the map. The end of the article deals with the interpretation of the ob-
tained results. Some examples are also shown.

Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.

Fig

1 Frequency extremes displayed by graph of probability density (left) and percentage ratio (right)

2 Scatterplot for extreme presentation within data area

3 Dispalying of outlier boudary in normal distribution by boxplot

4 Example of conventional histogram

5 Three different values of relative (in %) entropy (left 32.3, right 74.5, down 78.08)

6 Graphical visualization of extreme values in cartogram scale where extremes were not investigated
7 Graphical visualization of extreme values for cartogram where extremes were investigated

8 Examples of pseducartogram and cartodiagram where extremes were investigated and then dis-
played (Atlas obyvatelstva Slovenska, 2006)

. 9 Example of displaying of uncertainly defined extreme values (Pole of Winter, Pole of inaccessibil-

ity (Atlas svéta, 1970)
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