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AUTOMATICKA TVORBA KARTODIAGRAMU
VEKOVE PYRAMIDY

Zdena DOBESOVA, Jan PNOS

Automatic creation of chart map with population pyramids

Abstract: Population pyramids are used in demographics hay are part of almost every
atlas dealing with socio-economic phenomena. Thpailadion pyramid (sometimes also an age
pyramid) is a type of columnar rectangular chaatnely a paired histogram (VozZenilek, i«

et al., 2011) showing the distribution of the pa@tiain into age groups and the age structure of
the population. Using the population pyramid, ifpisssible to express and compare the age
structure of two groups, for example, men and wagnmnage structure of two states, etc.
Other, more complex, population pyramids such ascttral age pyramid can be used to
present more detailed phenomena in each age gfutpmatic creation of the population
pyramid can be done using MS Excel, R Studio orctligén ArcGIS. In these cases, a single
chart is created, which can be used as a supplahpant outside the map. In order to automate
the creation of a chart map with several populagigramids located in the regions of the map,
the team at the department of Geoinformatics aadRsl University in Olomouc developed
a program named Population Pyramid. This prografreely available as a toolbox for ArcGIS
v. 10. 3. The program solves both automated pyramedtion and automated creation of the
corresponding legend. The possibilities and usésistool are presented in this article.
Keywords: population pyramid, chart map, Python, script, Qi$

Uvod

Vekové pyramidy se pouzivaji k vyjihi demografického vyvoje&j k vyjadieni dalSich so-
cioekonomickych jefr v souvislosti s #kovymi skupinami. Ve tvaru pyramidy se odrazi perod
nost a umrtnost populace, stejtak jako vyznamné historické, politické a ekondrdiaidalosti
(valky, konflikty, krize, zivelné pohromy). Zakladtvary wkovych pyramid Ize rozit na ti ty-
py podle tvaru: progresivni typ, stacionarni tygggresivni typ (obr. 1).
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Obr. 1 Typy tvail vékovych pyramid (Wikipedie, 2016)
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V mapové a atlasové tvarlse pouzivaji #kové pyramidy jednak ve forfjednoho samostat-
ného grafu, ktery slouZzi jako nadstavbovy prvek yndyavic se vkové pyramidy pouzivaji ve
form¢ kartodiagramu, kdy sekové pyramidy umié&uji do mapového pole. Zde charakterizuji ur-
¢ita diki uzemi (polygony). ¥kovou pyramidu Ize vztahnout i k bodu a wytitdbodovy kartodia-
gram, coz se pouziva meeasto (obr. 2).
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Obr. 2 Kartodiagram&kovych pyramid pro vyjaigini wkového slozeni v krajich
(Atlas obyvatéstva Slovenska, 2006)

1. Kategorizace ¥kovych pyramid

Vozenilek, Kaiok et al. (2011) definujidkovou pyramidu jako druh sloupcového pravouhlého
grafu, konkréts parovy histogram zobrazujici rageni populace dodkovych skupin a tim zob-
razujici wkovou strukturu obyvatelstva na vymezeném Gzenpniojej pouzil F. A. Walker ve
Statistickém atlasu USA v roce 1874 (Friendly, Be2001). V zakladnim nejbrgjSim pouziti je
pyramida rozdlena na d¥ poloviny podle svislé stdové osy, kde v jedné polo¥ifsou pouze
muzi a v druhé pouze Zenygkbva pyramida se pouziva i pro jinéigady, nez je porovnadet-
nosti mu# a Zen. MiZze se jednat i porovnanétnosti obyvatel dvou Uzemi (stategiom apod.).

V téchto vSech fipadech Ize hovit o jednoduché wkove pyramidé, kterd srovnava dvskupiny
lidi podle wku.

Jakostrukturni v ékova pyramida se oznéuje pyramida, ktera vyj&dje v rdmci jedné &ko-
vé skupiny i jeji vnitni strukturu (obr. 3). Jeden sloupec vyjgd kron celkovécetnosti popula-
ce v ukité vékové kategorii i vnini rozctleni této ¥kové kategorie, ndfklad podle rodinného
stavu (vdané/Zenati, rozvedeni, svobodni), nelitupoemocnych (ptet nemocnych AIDS vs.
zdravi lidé). Lze vyjatit i strukturu ¥kové skupiny podle ekonomické aktivity (studentiaquiji-
ci, osoby v domécnosti, neaktivniahodci).

DalSim typem jesrovnavaci wkova pyramida, kde se srovnavaji na rozdil od jednoduché py-
ramidy Udaje za vicg&asovych obdobi (nebo i porovnani vice re@ioa stejné stranpyramidy).
Na obr. 4 jsou porovnany dvazné regiony v Austrdlii z dvouiznych roki. Z divodu lepSiitel-
nosti grafu se pouzivad kombinace sloluacobrysové linie (obr. 4).fPpouziti pouze slougcpro
vice roki mize dojit ke vzajemnémurgkryti sloupd z riznych let, a tudiz nemoznosti @teni
hodnot z pekrytych sloupd. PouZiti obrysovych linii umdilije zobrazit a porovnat i vice nbk
zarovai. Casto se to pouziva i pro vyjéhi predikce vyvoje pitu obyvatelstva v budoucich le-
tech. Lze hovtit o srovnavaci sloupcovo-obrysovéékové pyramidé.



Vekova struktura obyvatelstva podla rodinného stavu v roku 2001
Age structure by marital status, 2001
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Obr. 3 Strukturni 8kova pyramida s vyjae@nim rodinného stavu miua zen
(Atlas obyvatéstva Slovenska, 2006, str. 94)
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Obr. 4 Srovnavaci pyramida dvéasovych obdobi (2011 a 2025) a dvéanych Gzemi
(Torrens University, 2018)

Dulezité je u ¥kovych pyramid i nifitko vodorovné a svislé osy. Na vodorovnou osu e m
Zou vynaset hbdl absolutni hodnoty, n&ppctet v tisicich obyvatel (obr. 3) nebo v procentech
z celkového p&tu obyvatel (obr. 4).



Na svislou osu se vynasi konkrétigkwnebo rozpti vékovych skupin. Stupnice &titka svislé
osy mize byt v nejdetailjSim piipadt po jednotlivych rocich (obr. 3), nebo naopakze byt ¥k
agregovan do skupin nappo pEti rocich (obr. 4). Nkdy mize wkovéa stupnice byt ovliwna
znazorgnych tématem, kdy je navit¢eba i barvou zitazrena dilezitd ugita vékova hranice,
nap. vék odchodu do tichodu, ktery je rozdilny u Zen a nfuStejré tak mize vlivem tématu do-
jit k potlateni p@&atku svislé osy a neZmat ¢islem 0 (neuvaZzuji sestl do uritého wku), nebo
naopak se jiz nevykresluji detailhodnoty pro vyssi&k (obr. 4, ¥k 85+).

2. UzZivatelsky nastroj Population Pyramid

Za (telem automatické tvorby tematické mapy s karto@iagm ¥kovych pyramid byl na ka-
tedre Geoinformatiky University Palackého vyten uZivatelsky toolbox s ndzvem Population Py-
ramid (obr. 5). Program ArcMap for Desktop disp@nopastrojem ArcGIS Graph Wizard (Esri,
2016), ktery vytvéi vékovou pyramidu jako samostatny jeden graf, kteeygpuzit jako nadstav-
bovy prvek mapy. Na rozdil od tohoto nastroje ntmgibox umo#uje vytvdit vékové pyramidy
jako kartodiagram. Uzivatelsky toolbox Populatioyranid je uten pro program ArcGIS v. 10. 3
a vySSi. Toolbox obsahuje dva nastroje, které valeq skripty napsané v jazyce Python. Prvni
nastroj ,1. Population Pyramid je ur¢en pro tvorbu vlastnich kartodiagrameékovych pyramid
v mapovém poli. Druhy néastrop, Create Legend je ur¢en pro tvorbu odpovidajici legendy-v
kové pyramidy a navazuje na vystupy prvniho nastréjozhrani nastrbja napowda jsou
v anglickém jazyce (obr. 6).
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Obr. 5 Uzivatelsky toolbox Population Pyramid virceni programu ArcGIS (Bekarek, 2017b)

Vstupnimi daty do nastroje je vrstva (polygonovméodova), ktera v atributové tabulce ob-
sahujeciselna data o&kovém slozeni obyvatelstva (obr. 6). UZivatel d#deld ndzev nové vy-
stupni fidy prvki, kam se ulozi nova polygonova geometrie pyramile3e voli nazvy atribiit
kde jsou uloZensgiselna data samostétpro levou a pravou stranu pyramidy. Volitelnymarae-
trem je moznostigpatitani dat z absolutnich vé&ln na relativni hodnoty (procenta).

Pri tvorbé pyramid je nutné wesit rozngry vliastnich graf pyramid vzhledem k ploSe jednot-
livych pokladovych Gzemi, aby se pyramidy v mapoygnt negekryvaly, nebo nebylyilis ma-
I€. 1 umiskni pyramid je optimalni ve igdu Gzemi. Velikostni problépeSi programovy kod na-
stroje automaticky, pokud je zaSkrtnuta vollzalculate optimal coeficieritsV tom piipad je
spaiitana vyska a Bfa grafu tak, aby vyhovovala pro vSechna Uzemiafygr mag. Uzivatel méa
vSak moznost zadat i vlastni velikostni koeficies@yn, pokud mu automaticky navrzené koefici-
enty nevyhovuji. Zde je nejlepSi postupovat taks@@oprvé neché sfitat a vykreslit automatic-
ky velikost wkovych pyramid a nasledrse upravi hodnota koeficiénha zaklad prvni varianty
grafi. Hodnota automaticky spiianych koeficient se zobrazuje uZivateli ve vysledkovém &kn
UZivatel tak niize postupé vytvorit nékolik variant velikosti graf vékovych pyramid a z nich si
vybrat nejvhodsi. Vytv&i se vzdy nova uzivatelsky pojmenované polygonagéva.

UZivatel pro pidani nové vrstvy volitelér nastavi barevnou vyipllevé a pravé strany pyrami-
dy, tak jako u Bzné polygonové vrstvy. Za timta:€lem jsou programem do atributovée tabulky
pyramidy gidany automaticky informace, zda obdélnik nale%éleebo pravé stréamyramidy.
Pomoci nastaveni pouze barvy pro obrys obdé&laikastaveni bez barevné vyflize zobrazit
pouze obrysovou pyramidu. ipac nevyhovujiciho umighi apod. Ize vysledné pyramidyep
vést na grafiku a finathuZivatelsky upravit podle pieby.
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Obr. 6 Rozhrani uzivatelského nastroje Populatiaarmid

PromysSlenym pouzitim nastroje Ize vyfita slozit¢jSi typy pyramid, které jsou uvedeny vyse
v kapitole 1, a to strukturni a srovnavaci slougeofrysovou pyramidu. Vytieni \&kové pyra-
midy Ize totiz volat opakovarpro stejné Gzemi se stejnymi velikostnimi koefitjeale s éiznymi
zdrojovymiciselnymi hodnotami. Tyto dal8iselné hodnoty i¥ou redstavovat bdi udaje o dil-
¢ich slozkach (strukbe) wkové kategorie (p&et svobodnych) nebo srovnavaci historicky adaj.
Touto opakovanou tvorbou pyramid nad stejnou zdmmjogeometrii ziznych ¢iselnych udaj
Ize vytvait kromeé jednoduche &kové pyramidy i dalSi dva typyekovych pyramid. Postup je ta-
kovy, Ze geometrické vrstvy pyramid se skladajiyddkitomatickému umi&ti presré nad sebe.
Vhodnym nastavenim padi vrstev a nastavenim obily& prihlednosti Ize vytviit jak strukturni
vékovou pyramidu, tak srovnavaci obrysovou pyramibez(limitu p@tu zobrazenych raR.
Kombinaci slouptt s barevnou vyplni a sloup@ouze s obrysovou barvou Ize wyitito dalsi typ
vékové pyramidy a to sloupcovo-obrysovatkevou pyramidu.

DuleZitou ¢asti nastroje je i moznost automaticky generovabuttlajici legendu akové py-
ramidy pomoci druhého nastroj@.,Create Legend, kdy vola druhy skript v jazyce Python.
Vznika ot nova samostatna uzivatelsky pojmenovana polygbnastva. UZivatel pouze musi
rucné sladit pouzité barvy u vrstvy kartodiagram u vrstvy legendy, tak aby si navzdjem odpovi-
daly. Legenda automaticky generuje i vodoroviitselnou osu, kterd Ize automatizo¥gromoci
standardniho nastroje Label popsat na z&ktdbahu generované atributové tabulky legendy.



Prezentovany uZzivatelsky nastroj Population Pyralnédvolre stdhnout ze stranek ArcGIS
Online z adresy (Bekarek, 2017a):

http://www.arcgis.com/home/item.htm|?id=081a80d%eB8baca6f0c2b4bea392

Souasti baltku je jednak uZzivatelsky nastroj Population Pyranddle zdrojové soubory
v jazyce Python, a také soubor @vch dat, na kterych Ize vyzkouSet fdnkst obou nastrdj
a seznamit se tak s jejich pouzitim. Navic jsoukzdéhleduit tematické mapy, které demonstruji
vysledky pouziti nastrdj Ukazka vystupu tematické mapy, kterd vznikla poimoastroj
Z toolboxu Population Pyramid je na obr. 7.
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Obr. 7 Ukéazka tematické mapy s kartodiagramem sgreatich sloupcovo-obrysovyckkovych pyramid
(Bekarek, 2017b)

Zaveér

Prezentovany uzivatelsky toolbox Population Pyramid program ArcMap for Desktop
v. 10. 3 a vysSi slouZi k automatizaci tvorlikavych pyramid ve form kartodiagramu. Na za-
kladé atributovych dat polygonové (ev. i bodové) vrspupgram automaticky vytid a umisti
v pottebné velikosti ¥kové pyramidy do mapového pole. Uzivatel tak vyeaarychli tvorbu ma-
py. Diky tomu, Ze &kové pyramidy vznikaji jako nové geometrické vrs{ve formatu shp nebo
tiidy prvki v geodatabazi), tak uzivateliwre podle svych p#eb nastavit barevnou vypl barvu
ohranteni sloupé v pyramic. Lze tak jednoduSe vytyib i pouze obrysovou pyramidu pro srov-
navaci typ pyramidy. Opakovanym volanim nastrogevytvait i nékolik vrstev \ekové pyramidy
nad sebou a vhodnym nastavenim barev wittvatrukturni pyramidy. Navic Ize pomoci nastroje
generovat i odpovidajici legendu. Tento uZivatelskgtroj vyrazés pomize a urychli mapovou
tvorbu i tohoto typu kartodiagramu. UZivatelsky tndjsje volre stazitelny ze stranek ArcGIS on-
line a je tak k dispozici pro samostatnou tvorbivatelim.
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Summary
Automatic creation of chart map with population pyramids

The custom toolbox Population Pyramid for ArcMap Besktop v.10.3 is used to automate the creation
of population pyramids in the form of chart mapeeToolbox contains two tools that call two Pytisonipts.
The first tool 1. Population Pyramid’ automatically creates and places the populatmarpids in the map
field in the required size and at optimal positiohke attribute data of an input polygon (or polat)er are
source data for geometry of pyramids. The secomd 8. Create Legend in toolbox is aimed to
automatically create the corresponded legend afmpigts.

Using this toolbox, the user will speed up the roggation. Because population pyramids are created as
new geometric layers (stored as a shapefile oatarfe class in the geodatabase), the user camesedlor fill
and color outline of the pyramid columns to suditineeds. Using this toolbox, contour can be synaplded
for creating the comparative population pyramid.li@glthis toolbox repeatedly, several layers based
various data can be generated for the creatiotructaral pyramids. In addition, the user can keirtown
size of pyramids and change the final location nalpafter conversion to graphics.

These two custom tools will greatly acceleratedteation of chart maps. The custom toolbox Poparati
Pyramid is freely downloadable from ArcGIS on-limhere users can create their own thematic maps
(http://www.arcgis.com/home/item.html?id=081a80 &8 3baca6f0c2b4bea392).

Fig. 1 Types of shapes of Population Pyramids (pé#ie, 2016)

Fig. 2 Chart maps with population pyramids to steme structure in districts (Atlas obyvigtra
Slovenska, 2006)

g. 3 Structural population pyramid showing madritatus of men and woméAtlas obyvatéstva
Slovenska, 2006, p. 94)

g. 4 Comparative pyramid for two periods (2018l 2025) and two territories (Torrens University,
2018

Fig. 5 Cust)om toolbox Population Pyramid in ArcGBgkarek, 2017b)

Fig. 6 Interface of custom toolbox Population Pyicam

Fig. 7 Thematic map example with column-contounsytation pyramids (Bekarek, 2017b)
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