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KLASIFIKACE STUPNIC A ZASADY JEJICH TVORBY
PRO KARTOGRAM A KARTODIAGRAM

Kariok Jaromir: Classification of Scales and Principles of Its Creation for Cartogram
and Cartodiagram. Kartografické listy, 1999, 7, 5 figs., 1 tab., 15 refs.

Abstract: On thematic maps created on computers mistakes often appear. Mistakes
are usually made by specialists - informatists who miss basis of thematic cartography.
On of the most often mistakes arise when creating scales of cartograms and cartodia-
grams. Cartogram is a map with partial territorial units, to which statistical data
{relative values) mostly of geographical character are illustrated by area way. Cartodia-
gram is a map with partial territorial units, in which the statistic data (absolute values)
mostly of the geographic character are demonstrated by the diagrams. This procedure
should be kept: 1. Numerate appearance of phenomenon in regular intervals, 2. Finding
of the distribution, 3. Eventual testing, 4. Creation of scale according to the character
of frequency division, 5. Choice of suitable colours, screens, 6. Arranging of resulting
cartograms or cartodiagram.
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1. Uvod

Znazoriovani kvantitativnich udaju do mapy je podminéno vztahem mezi prostorovou
proménlivosti jevu a relativni velikosti jevu, nebo prostorgvou proménlivosti jevu a absolut-
nf velikosti mé&feného jevu. Z tohoto pohledu muzeme rozdélit zpusoby znazorfiovani kvan-
titativnich ddaju do mapy na metodu kartogramu, metodu kartodiagramu, metodu teéek a
metodu izolinii. Pokud potfebujeme znazomit relativni hodnoty jevu, pouZijeme metodu
kartogramu. Pokud chceme znazornit absolutni hodnoty pouZijeme metodu kartodiagramda,
metodu te€ek, nebo metodu izolinii (Kafok 1995b). Pii pouZivani poéitadovych programil,
vytvarejici tematickeé mapy, se v posiedni dobé& vyskytuji zdsadni chyby. Tyto chyby vznikajf
vétSinou proto, Ze tyto tematické mapy tvofi zpravidia odbornici-informatici, nebo i jini od-
bornici-nekartografové, kterym chybi zaklady tematické kartografie. Z hlediska cile tohoto
prispévku je vhodné definovat a vysvétlit obsahy pojmu kartogram a kartediagram.

2. Metody kartogramu a kartodiagramu

Metoda kartogramu patii mezi nejCastéji uZivany vyjadfovaci prostfedek kvantity na ma-
pach. Neprilis podafené a dokonce zcela chybné definice jsou béZnym jevem v manudlech
mnoha GIS SW producentl. Na zakladé Spatné definice dochazi ke Spatnym konstrukcim.
Snad nejcastéjsi chybou je vkiddani absolutnich hednot jevu, které nejsou vztaZeny k plo-
Se. Umoznuje to napf. definice: Kartogram je typ tematické mapy, kterd zobrazuje data po-
dle rozmezi zadanych uZivatelem. Rozmezi jsou stinovdna pomoci barev a vzoru. Jinde se
definuje kartogram jake kvantitativni aredl nebo kvantitativni mapa. Ani posledni dvé defi-
nice piné nevystihuji pojem kartogram. Obé definice totiZ mohou svym velkorysym Sirokym
pojetim zahrovat metodu kartodiagramu, metodu teéek i metodu izolinii. Kartogram defi-
nuji takto: Kartogram je mapa s diléimi dzemnimi celky, do kterych jsou plosnym zpiiso-
bem znazornéna statisticka data (relativni hodnotyl), vétsinou geografického charakte-
ri.

Podstatnou charakteristikou kartogramu je to, Ze znazoriiuje relativni hodnotové ukaza-
tele. Kvantitativni data jsou prepocétena (a to je velmi dulezité) na jednotku plochy diléiho
Gzemniho celku. Napf. pocet obyvatel na 1 km®, prumérny vynos plodiny z 1 ha, atp. Pokud
nejsou kvantitativni data pfepoétena na plochy diléich Gzemnich jednotek, ale maji jen
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vnéjsl formu kartogramu jsou to pouze kartogramy nepravé nebo pseudokartogramy.
V Zadném pripadé nemohou vystihovat srovnatelnou intenzitu rozsifent jevu v dil&ich Gzem-
nich celcich v celém dzemi. Vné&jsi forma kartogramu je charakteristicky zpusob znézornéni
statistickych relativnich hodnot. To znamend, Ze dilel dzemni jednotky jsou vypinény ras-
trem nebo barevnymi odstiny, které reaguji na relativni velikost sledovaného geografického
jevu. Hustota rastru nebo barevné odstiny jsou stanoveny na zakladé objektivné sestroje-
né stupnice. Nahodné sestavena stupnice ( nékdy zamérné, nékdy z neznalosti ) nesprayv-
né ovliviiuje &tenafovu interpretaci siedovaného jevu.

Pfi jednoduchém déleni podle konstrukce dojdeme k 22 konstrukéné odlidnych karto-
gramu. (Lze provést i jiné déleni: napf. Pravda 1990.) Z tohoto pomémé velkého pottu
kartogramu zafadili tvarci poditadowch programu jen nékteré. Tfim (bohuZel) omeszili vyuzi-
vat i jingé druhy kartogramu, které nékdy l1épe wyjadfuji specidlnl geografické jevy. V soft-
warech zaméfenych na GIS je moZné konstruovat jen nékieré kartogramy, a to z jedno-
duchych (homogenni, kvalifikaéni, selektivni, geometricky) a jeden ze vztahovych (korelag-
ni). I z téchto péti moZnosti se v béZné praxi téméF vyhradné vyuZiva pouze jeden: karto-
gram jednoduchy homogenni. KdyZ uvazime, Ze mnoho odbomiki-nekartografu konstruuje
Jjednoduchy kartogramu chybné je situace v tvorbé kartogramovych map pfimo katastrofal-
ni. Obdobna situace je u kartodiagramowvych map.

Kartodiagram definuji takto: Kartodiagram je mapa s diléimi dzemnimi celky, do kte-
rych jsou diagramy znizornéna statistickd data {absolutni hodnoty!), vétsinou geografi-
ckého charakteru.

Diagramy mohou byt zndzornény jako body, linie, nebo plochy. Proto délime i kartodia-
gramy na bodové, plodné a liniové. Rozdil mezi kartodiagramem plodnym a kartodiagra-
mem bodovym je na prvni pchled velmi maly.

Kartodiagramy bodové jsou v nékteré nadi literatufe zastarale nazyvany lokalizovanymi
diagramy. Termin lokalizovany diagram se nedoporutuje pouiivat. Pokud ho pouZijeme,
mame tim na mysli vidy jen jeden diagram vloZeny k bodu do mapy. Kartodiagram bodovy
je viak takovd mapa, kde jsou kvantitativni charakteristiky bodd zndzornény mnoZinou
diagramu, Hodnoty jevu se vztahuji kK boddm (napf. kK meteorologickym stanicim), aviak
data v mapé musi byt zpracovana komplexné k ceié zkoumané ploSe a hlavné jednotné,
Musi byt vytvofena objektivni stupnice pro data v celé mapé a nikoii pro jednotlivé lokalizo-
vané diagramy.

Kartodiagramy plodné se 1i5f od kartodiagrami bodovych tim, Ze se vztahuji k plose
(statu, regionu, administrativni jednotce, nebo k ucelenym pfirodnim jednotkam, napf. k
povodim}. Lokalizace zvoleného druhu diagramu je voIn&jsi a obvykle ho umistujeme do
centra plochy ke které se diagram vztahuje. SnaZime se diagram umistit vidy tak, aby byl
cely v daném diéim dzemi, Pokud to nejde, je moZné umistit diagram mimo celkovou plo-
chu a pouiZijeme k upfesnéni Sipky, nebo uZijeme &islo a ve vysvétlivkach pfifadime k &islu
p¥lslugny diagram.

Kromé déleni kartodiagramu na bodové, plodné a liniové, muZeme délit (klasifikovat)
kartodiagramy podle zpusobu konstrukce a poétu znazorfovanych jevir (Kahok 1992). Exi-
stuje aZz 24 konstrukénich moZnosti, ale nabidka poéitatovych produktl je mnchem nizsfi,
V podstaté se v oblasti poéitatovych produktd pouZiva jen 10 druhi kartodiagramu. Pritom
neni programovy produkt, kiery by jednoduchym zpuscbem (v pfimé nabidce!) pouZivai
viech 10 druhl kartodiagramu. V souéasné dobé se v rdmci tvorby tematickych map na
poditatich nejvice vyuZivaji kartodiagramy jednoduché, pfedeviim kruhové (strukturni a
dynamické sloupcové). Kruhovy-strukturni diagram je v pocitatové hantyrce zcela nesprév-
né oznacovan za kolacovy graf. Informatici by se v tomto pfipadé méli pfizpusobit termino-
logii kartografu.

3. Klasifikace stupnic

V tematické kartografii se nékdy pouzivaji malo vystizné ndzvy pro ruzné druhy stupnic.
Velmi ¢asto autofi déli stupnice na dalsi, diI€i, aniZ se nékteré z nich v mapové tvorbé
nékdy objevily. Napf. stupnice geometrickd se v produkci map téméf nevyskytuje. Jsou to
stupnice vwumélkované, i kdyZ ve vwzkumu v tematické kartografii jsou teoreticky moZné.
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Navrhuji terminologicky propracovanejs!,ki.afl?‘iﬁkaci stupnic pro tematickou kartografii a

potitatovou kartografii. Toto délenf je logiét&jsi a respektuje teorii i praxi tvorby stupnic.
Navic kazda dalsi (novd) stupnice je do tohoto systému zafaditelna.

STUPNICE
1. INTERVALOVA 2. FUNKENI
1.1 plynule navazujici 1.2. skokovd 2.1. spojitd 2.2, skokova
1.1.1 konstantni 1.2.1. § hidtem 2.2.1. s hidtem
1.1.2 pravidelng rostouct 2.2.2. v dusledku zmény vzorce
(pravidelng klesajici)
1:1:3 nepravidelna

Obr, 1 Klasifikace stupnic
NejpropracovangjSi a zarovef nejuZivanéji je stupnice intervalova - plynule navazujici.
V této stupnici jednotlivé intervaly na sebe piynule navazuji, DuleZitou podminkou u viech
intervalovych stupnic je, Ze ke kaZdému intervalu ve stupnici uvedené vlegendé mapy
existuje aspon jedna hodnota ve zndzornéné oblasti mapy.

Mezi 1.1.1, konstantni stupnice patfi:

* Stupnice s rovnomérnym rozdélenim celé variadni %ife souboru hodnot konstantnimi
okrouhlymi hodnotami tak, Ze v8echny intervaly maji stejnou velikost (aritmeticka stup-
nice). Tato stupnice se pouZiva pfedevdim pro tzv. prvni piiblizeni celého souboru dat,
pro zjisténfi rozloZeni dat, pro zjisténl rozdéleni Cetnosti.

Mezi 1.1.2. pravideiné rostouci (klesajici) stupnice lze zafadit nasledujici:

» Teoreticky zde muZe byt zafazena | nepoulZivana geometrickd stupnice. Jako piiklad
muZeme uvést; 5-9,9; 10-19,9; 20-39,9; 40-79,9; atd.

* Zde muZe byt zafazena dal3i nepouZivané stupnice, napf, stupnice logaritmickd, atd.

s Obecné ize do t€to skupiny zafadit v8echny teoretické fady, které maji matematicky defi-
novanou posloupnost, ale takovou, kde se velikost nasledujiciho intervalu zvétiuje (nebo
zmensuje). DluZno fici, Ze se v tematické kartografii pouZivaji jen v teoretickém vyzkumu.

Mezi 1.1.3. nepravidelné stupnice Ize zafadit:

¢ Stupnice s rovnomérnym rozdélenim Useku velkych éetnosti jevu a oblast minimalnich
vyskytl cetnosti geografického jevu zahrmeme do jednoho aZ dvou intervall. Vétsinou se
tato stupnice uZije u normalniho rozdéleni, ale také u extrémné levastranného nebo u ex-
trémné pravostranného rozdéleni Cetnosti. UZiva se i u rozdéleni blizké rozdéleni expo-
nencidlnimu (nejvétsi ¢etnosti vyskytu jsou v oblasti nizkych hodnot a prubéh Getnosti
vyskytu jevu pfipomind exponencidiu). UZiva se téZ u rozdéleni éetnosti tvaru U a u Pear-
sohovy krivky tfetiho typu.

e Stupnice s exponencialnim rozdélenim variaéni Sife Useku velkych &etnosti. Usek vel-
kych Cetnosti rozdélime exponencidlné a oblast minimalnich vyskytu etnosti geografi-
ckého jevu zahmeme do jednoho aZ dvou intervald.

» Stupnice sedlovd. Jde o vicevrcholové rozdéleni cetnosti. Sifky intervalu jsou podminény
vyskytem minim a maxim. Hranice intervalG jsou definovany minimy prabéhu rozdéleni
cetnosti.

» Stupnice odvozené od prmiméry celého vyb&rového souboru. UZivaji se pfi normalnim
rozdéieni vybérového souboru.

a) Pramer Xeun @ smérodatna odchylka s.

Hranice intervald jsou: (o] Xpum - 57 (Xprim - $1 Xprm?; (Xprms Xpram + S77 (Xpum + S5 © ).
b) Pramer xgum @ dvojnasobek smérodatné odchylky 2s.

Hranice intervalu jsou:(owo; Xpum 28); (Xprum~ 255 Xpam)s Xpum) Xpumt 25); (Xprimt 2S; ).
¢) Prumeér Xpum @ prumérna absolutni hodnota odchylek od praméru d,.

Hranice intervald jsou:(20 ; Xpum- dx); (Xpom x 5 Xprom?s Xprum 3 Xpem™ G} (Xpam+ dx 5 0).

77



« Stupnice odvozené od medianu celého whérového souboru. UZivaji se pfi normalnim
rozdéleni vyb&rového souboru.
a) Median Xmeq , dolIni kvartil xo5 & horni kvartil x75.
Hranice interval( jsou; (= ; Xa5); (X25 ; Xmed ); (Xmed ; X757; (X75 ; ).
b) Muzeme pouiit | pentilu, nebo vyjimeéné decild. Musi se v8ak vZidy posoudit vhod-
nost pouZiti. Pro €itelnost mapy se doporuéuje maximalné &, néktefi autofi uvadéj
jesté jako maximum 10 intervalq.

Stupnice intervalové - skokové (1.2.) jsou takové stupnice, kde je jeden, nékdy i vice
intervalll vypusténo. Vypusténim jednoho nebo vice intervail dojde k prerudeni plynule
navazujici intervalové stupnici a tim vznikne mezera - hidt. Duvodem vypusténi intervalu
viak mlZe byt pouze neexistence jevu v mapé pro dany interval!

Mezi stupnice 1.2. intervalové - skokové muZeme zaradit:
« stupnici aritmetickou,
s stupnici geometrickou,
e stypnici logaritmickou,
¢ dalsl stupnice, které maji matematicky definovanou posloupnost,
o stupnici sediovou.

Druhou velkou skupinou stupnic jsou stupnice funkéni. Ty se déli na stupnice spgjité a
skokové. U funkéni stupnice - spojité (2.1.) je ¢iselna hodnota konkrétniho geografického
jevu pro kaZdy diagram individualné vypottena a je funkéné jednoznacnd. Vybér nejCastéji
pouZivanych funkel v kartodiagramech ukazuje tab. 1, kde H je skuteéna Ciselna hodnota
geografického jevu; h je jednotkova mira uZitd v diagramu (méfitko délkové, plodné, obje-
mové); v je vydka sloupce vyjadrena ve stejnych jednotkach délky jako m; a, r jsou parame-
try diagramd (strana, polomér, hrana). Radu dalsich funkef je moZno najit v pracich Kanok
(1992, nebo 1999), Veverka (1997).

Tabh. 1: Vybér funkci pro tvorbu kartodiagramu

Geometricky obrazec, téleso  Vziah Funkce
sloupec lingdrni v=H:h

Etverec kvadraticky a=(H:h)"
kruh kvadraticky r=[H: (n.h)]"?
krychle kubicky a=(H: h)'"®

Stupnice funkéni-skokové (2.2)) jsou takové stupnice, kde jsou urité &asti vypocte-
nych velikosti grafickych symboft vypustény. U skokové stupnice s hidtem (2.2.1.) nenf
grafickd jegenda stupnice zpracovana spojité pro vechny hodnoty geografického jevu ve
Znazorfiované oblasti. Variatni rozpé&ti u nékterych wybérovych soubord je piilis velké a
proto se vynechava v grafické stupnici uréitd st a tim vznikd ve funkénim vyjadfeni meze-
ra - hiat {(obr. 2). Vypusténi ¢asti grafické stupnice v8ak muZe byt provedeno pouze tehdy,
jestlize se jev o prislusnych vypusténych hodnotach v mapé nevyskytuje! U skokové stup-
nice vzniklé v dusledku zmény vzorce (2.2.2.) je funkéni vztah pferuSen a nahrazen jinym
funkénim vztahem. ObyGejné se od jisté hranice hodnot zméni koeficient funkéniho vztahu
dvakrat, neho trikrat. Napfiklad vzoLezc a=(H: h'? je u extrémné vysokych hodnot sou-
boru nahrazen vzorcem a = [(H : hY~“] : 2. Pfitom wsledky (strany &tverce) musi byt vyraz-
né vétsi neZ z pavodniho vzorce.

Vyjime&né ménime vzorec za vzorec jiné kategorie (napf. vztah kvadraticky za kubicky).
Této metody se pouZiva tehdy a jen tehdy, jestlize se vyskytuji ve znazoriiovaném souboru
dvé skupiny hodnot jevu, které se vyrazné lisi svymi hodnotami, tvofi dvé vyrazné odlisné
skupiny dat a vzniknou praktické problémy s jejich zndzoménim. Ve vysledném kartodia-
gramu se pak vyskytuji 2 skupiny diagramovych znaku, které se od sebe velikostné pod-
statné (i§i. DuleZité a pfimo nezbytné je Ctendfe na tyto netypické tvorby stupnic (zmeny
vzorcll) v mapé i v textu vyrazné upozomit! Pokud je to jen trochu moZné, tak se konstruk-
cim stupnic {2.2.2.) whneme.

78



a) b)
’-
c_,,,._.-———-aE&tv::rec
24
I‘/‘ hychle
50 M0 @ 12000 podet % @ @ m o [H]

Obr. 2 Pfiklady funkénich skokovych stupnic, a) 2.2.1, b) 2.2.2.

Prikiady stupnic:

Autor kartogramu a kartodiagrami by mél pfedeviim védét, Ze oba kartografické wyja-
diovaci prostfedky slouZi pfedeviim ke kartografické a geografické regionalizaci. Maji slou
Zit k vymezeni vétsich i mensich dzemi v dané oblasti, které maji néco spoleéného. Pokud
je vBak stupnice vytvofena Spatné, oblasti homogenity vyhodnocovaného dzemniho jevu
nemus( byt nalezeny. Pokud si autor vyuZitelnost kartogramii a kartodiagramu uvédomuje
pak by si mél odpovédeét jeSté na dalsi tfi otazky:

A. Jde o plytkou reklamu?

B. Jde o solidni védeckou praci?

C. Komu vysledek pfedklada, koho chce svym wsledikem presvéddit?

Postupem doby vykrystalizoval tento pracovni postup pfi tvorbé stupnice (Kafiok 1998):

1. Pro orientaci si vytvofime €etnosti vyskytu jevu souboru v pravidelnych intervalech.
2. Z bodu jedna vyplyne zji3t€ni o jaké teoretické rozdéleni éetnosti jde.

3. Provedeme testovani.

4. Vytvofime stupnici podle povahy rozdéleni ¢etnosti.

5. Zvolime vhodné barvy, nebo vhodné rastry.

6. Sestavime vysledny kartogram &i kartodiagram (kompozice mapového dila).

Kazdy z vySe uvedeny bodu obsahuje systém dale délitelnych pracovnich kroku. Pokud
se provedou spravné, vysledek bude bezchybny.

Na zakladé dlouhodobého studovan( rliznych druhi souborlt geografickych dat (body 1
aZ 3} jsme dosli k tomuto zavéru. NejEastéji se vyskytuji v béZnych geografickych vybéro-
vych souborech teoreticka rozdéleni (pofadi podle abecedy): normalni rozdéleni (ploché,
§picate, levostranné, pravostranné), Pearsonova kfivka tfetiho typu, rozdéleni blizké expo-
nencidlnimu, rozdéleni tvaru U, vicevrcholova rozdéleni. Na téchto typech rozdéleni si uka-
Zeme tvorbu objektivnich intervalovych stupnic.

Na obr. 3. jsou ukazany vidy dvé varianty tvorby stupnic; Spatna - dobra, a to pro ruzné
teoretickd rozdéleni. Prvni dva pfipady patfi do kategoerie normdlnich rozdéleni. V obou pfi-
padech obvykle pouZivéme rozdéleni souboru do 4 intervald (viz skupina stupnic 1.1.3.) a
pouZivame aritmeticky prumér a smérodatnou odchylku. Néktefi autofi (Murdych 1983,
Capek a kol. 1992) doporutuji téZ pouZit aritmeticky pramér a primérné absolutni hodnoty
odchylek od priméru, nebo median a horni a dolni kvartil. Podle nasich zkuSenosti ve
v3ech &tyfech pfipadech dochézi téméf k shodnym objektivnim stupnicim (pfi normalnim
razdéleni to je celkem logické). Pokud je normalni rozdéleni ploché, lze pro rozdéleni sou-
boru do intervald pouzit dvojnasobek smérodatné odchylky, Pokud potfebujeme vice ne? 4
intervaly lze pouZit napf. decily. Je to v3ak dosti nebezpelné, nebot 10 intervalu muZe
vytvofit zcela nepfehlednou mapu. Velmi €astym pfipadem rozdéleni ¢etnosti geografickych
jevu je vicevrcholové rozdéleni, které ukazuje na nesourody statisticky soubor. Statisticky
soubor je sice nesourody {korelaéni koeficient by byl velky), ale geografové vi, 7e kaZzda
vrcholova oblast a blizké okolf kfivky charakterizuje néco typického. KaZdy interval vydéluiji-

ci vrchol a nejbliZ&1 okoli vydéluje danou oblast od jinych oblasti. Muze jit napf. o vyskyt je-
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Obr. 3 Vymezeni intervalll stupnice
a) 3patné, b) dobfe (normdlni rozdéleni, ploché normélni rozdéleni, vicevrcholové rozdéleni).

vu v oblastech horskych, nizinnych, ddolnich, pramyslovych, nebo zemédélskych, atd. Obce
vyskytujici se ve stejném vrcholu maji néco spoleéného.

Rozdé&leni cetnosti blizké exponencidlnimu (obr. 4) je pfipad, kdy nejcast&jsi vyskyty je-
vu maji nizké hodnoly, napf. 1, 2, nebo 3. V tomto pfipadé je nejlepSim Fesenim rozdélit
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Obr. 4 Vymezenf( intervald stupnice
a) 3patné, b) dobfe (rozdéleni blizké exponencidlnimu, rozdéleni tvaru U, rozdéleni Pearsonovy kiivky
1. typu).

Gsek nejvétsich ¢etnosti (nizké hodnoty) exponencialné a minimalni vwskyty geografického
jevu (vysoké hodnoty) zahmout do jednoho aZ dvou intervalu. Dalsi dva _pfiklady se v geo-
grafickych disciplinach vyskytuji méné ¢asto (rozdéleni U, Pearsonovu kfivku tfetiho typu).
V téchto pfipadech zafadime do pravidelnych intervali oblasti nejvyssich a nejniZsich wy-
skytu jevu {rozdéleni U). Oblast kiivky relativné rovnobéZncu s osou x zahrneme cbyéejné
do jednoho Sirsiho intervalu. Napf. stfedni ¢ast Pearsonovy kfivky a nejnizsi ¢ast kfivky U,
Jde zase o snahu, zachytit néco spolecného v geografickém prostoru.
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4. Vnejsi forma stupnic

Po vytvofeni objektivni stupnice pfistupujeme ke grafickému znazomeni stupnice (barvy,
rastry, legenda). Zaéneme z kartogramem. Hustota rastru nebo barevné odstiny musi od-
povidat objektivné sestrojené stupnici. Nejb&inéjsim zpisobem vyjadieni kvantity ve stup-
nicich kartogramu je Srafovéni. Intenzita jevu je naznacena hustotou &rafovani, To zname-
na: Srafovani nejfidsi oznatuje nizkou intenzitu jevu, Srafovani nejhustsi nejvyssi intenzitu
jevu.

Kromé vzdalenosti jednotlivych ¢ar se pouZiva k vyjadfeni intenzity i tioustka &ar. Cim
vetsi intenzita, tim tlustsi ¢ary. Pfechod mezi jednotlivymi tfidami ma byt plynuly ale vidy
opticky zfetelny. Doporuuje se provadét srafovani jednim smérem, napf. JZ-SV, nebo SZ-
JV. Casto se pouziva Srafovani rovnob&iné s okrajem listu (svislé, nebo horizontaln).

intenzitu jevu ve stupnici kartogramu Ize znazormnit i jinou strukturou. Zv&t3ovani intenzi-
ty maZeme znézoriovat zvétSovanim hustoty tetek stejné velikosti, nebo zvatiovanim veli-
kosti tecek. Pfi pouZiti teek zachovavame doporucené sméry, sklon, vzdalenosti mezi
teckami se zmen$uji s piibyvajici intenzitou jevu. PFi pouziti ¢ar Carkovanych se doporuéuje
zachovat delku Carek, smér, sklon, mezery mezi ¢arkovanymi Earami se zmen3uji se zvét-
Sujici intenzitou jevu. Po¢étek a konec stupnice by mél byt nejvwyraznéjsi, tedy nejsvétlejsi a
nejtmavsi. DuleZité je, Ze nelze ve stupnici ménit grafické znaky - strukturu. Napf. v jednom
intervalu Cary, v druhém tecky, ve tietim kruZnice a ve Etvrtém preruSované éary. Takté?
nelze naznaCovat zvétSovani intenzity jevu zménou sklonu &ar pfi zachovani hustoty a
tloustky. Ctenaf kartogramu je pak zmaten, protoZe se mu intenzita jevu nepfedklada
kvantitativnimi znaky, ale znaky kvalitativnimi. TéZzko v kartogramu pozna, jestli tecky zna-

menaji vétsi intenzitu jevu neZ ¢ary. TotéZ plati o zménach sklonu Srafovani (obr. 5).
a) =7 | | BHEE

b)

LLLT} (I
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Obr. 5 Priklady grafického zpracovani stupnic pro kartogram. a) 3patné b) dobfe

Pouzifeme-li ke znazoméni intenzity jevu barev, omezime se na odstiny jedné barvyl
Nejsvétlejsi odstin znamené nejmensdl intenzitu jevu a naopak. Musime si uvédomit, ze
pouzitim vice barev muZeme vyvolat u &tendfe pocit nesrozumitelnosti, protoZe muZe pfipi-
sovat barvam zcela jiny, obycejné kvalitativni vyznam. Napf. stupnice barev éervena-zelens-
modra-Cerna je naprosto nevhodna. Zaginajici tvlrei kartogramu na pocitacich voli bohuZel
takovéto nesourodé barvy. Ridi se bchuzel velmi §patnym heslem: ,Barevn&jsi znamena
hez&i." Kromé vySe popsané problematiky se musi ctit charakteristické vlastnosti barev
(napf. teplé a studené barvy, regresivni a progresivni barvy, atd.). Nelze pouZit nap¥. stup-
nici svétle zelend-oranzova-tmavé fialovd, barvy jsou v jinych ¢astech spektra. Je nutné se
vyhnout stupnici typu: svetlé modré-zelena-Zlutd-oranZova-éernd, a to nejen pro riznost
barev, ale také proto, Ze Zlutd a oranZovd ma vzhledem k ostatnim barvam véts( jas a cel-
kovy viem intenzity jevu v mapé by byl posunut (nejvétsi intenzita jevu = Zluta barva).
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Pfi pouziti barev pro kvantitativni rozlideni geografickych jeva v mapé existuji dva z&
kladni pfistupy (Kafok 1994, 1995a) :

a) Existuje-li standardizovana kvantitativni barevna stupnice pro nékteré druhy map

(napf. lesnické mapy-stafi porostl), musi se tato stupnice pousit.

b) Pokud sestavuji svoji kvantitativni stupnici, musim se maximéiné pfibliZovat barvé je-
vu ve skutecnosti. (Napf. intenzita zalesnénosti Gzemi-odstiny zeiené barvy; intenzita
sraZek-odstiny modré barvy; pro prvky aktivné degradujici Zivotn( prostiedi se pouZiva-
ji odstiny fialové barvy.)

Pouziti barev u stupnic pro kartodiagramy nenf tak sloZité jako u kartogramu. Barva je
rozhodujici pfedevéim u strukturnich diagramu, kde se barvou rozlisuje kvalita diléi casti
sledovaného jevu. DuleZité je dodriovat systém pofadi barev v jednotlivych diagramech
v celé plose mapy.

PouZiti barev na mapéch je pomérné slozita zaleZitost, podrobné&jsi informace Ize ziskat
napf. v praci M.V. Drépelu (1963), nebo v pozdgji vydané literatufe {Murdych 1983, Kafok
1994, 1995 a, ¢, 1999, Voienilek 1999).

Celkova konstrukce kartodiagramu je zévisla na konstrukei vkladanych diagramu. Po-
kud se pouZije funkini stupnice bude pfettena ciselnd hodnota funkéné jednoznaéna.
Jestlize pouZijeme intervalovou stupnici, kterd ukazuje soubor diagrami v tfidnich interva-
lech, pak diagramy zde ztraceji své individudini rozméry. Ciselnd hodnota pfedstavovana
diagramem pak nabude mnohoznaéného charakteru, obwykle v daném rozpéti od - do.
V takovém piipadé tvofi jednotlivé tiidy nové soubory a rozméry diagramu budou svou veli-
kostiimerné tfedni hodnoté jednotlivych tfid. Nutno dodat, Ze kartodiagramy s intervalo-
ovymi stupnicemi je moZno napi. ve Skoldch déle pouZivat. Informace v nich diky 3itkém
intervald ,starnou” pomaleji. Posun hodnot z jednoho intervalu do sousedniho neni oby-
cejné tak viditelny jako u kartodiagramu se stupnici funkéni,

Casto se vytvéfeji nejednoznacné intervalové stupnice napf. 0-5; 5-10; 10-15; 15-20.
Spravng:; 0-4,9; 59,9; 10-14,9; 15-19,9. KaZda hodnota pak bude jednoznaéné zafazena
do intervalu. Napf. hodnotu 9,92 zafadime, po zaokrouhleni podle normy, do intervalu
druhého.

OhraniGena schopnost lidského vniméni nedovoluje &tenafi naprosto pfesné uréenf
statistickych udaju znazornénych grafickym zpisobem. Psychologické vyzkumu ukazaly, Ze
spravnost odhadi uréeni velikosti z diagramu se zmenduje se zvétSovanim po&tu rozméry
zkoumanych diagrami. Nejpfesné&ji jsou odhadovény hodnoty ze sloupcovych diagramu,
protoZe se pracuje jen z jednim rozmérem - délkou, nejméné pfesné z prostorovych dia-
gramu. Diagram kruhovy je obecné vnimén mensi nez ve skuteénosti je. Presto je kruhovy
diagram pouZivan kartografy s veikou frekvenci, a to pro svou jednoduchost, efektivni vy-
uZiti plochy a také pro jednoduché zndzornénf struktury celku. Pfi samotné tvorbé diagra-
mu je nutno vytvofit optimdini podminky sprévného éteni statistickych hodnot. Je mozné
pouZit dvou zpusobu. Prvni z nich je vytvofit odpovidajici zvétSeni velikosti kruhowych dia-
gramu, jinymi slovy vytvofeni tzv. psychofyzické stupnice. Koeficienty pro psychofyzickou
stupnici byly sice na zékladé vyzkumu Zzjistény, ale héZné se nevyuZivaji. Koeficienty ziskal
J.J. Flaner v r. 1971 (Robinson a kol. 1978). Z psychofyzického hlediska se téZ doporucuje
pro stupnice (1.1.,1.2. a 2.2.) aby se u diagramu s plochou do 20 mm upravil pomér veli-
kosti nasledujicich kruhu tak, aby nebyl mensi nez 1:2,5 (napf. 2,0 mm - 5,0 mm - 12,5
mm ). Pro diagramy o plo8e 20 mm - 200 mm by pomér velikosti nasledujicich kruhd ne-
mél byt mensi neZ 1:2 a pro vetsi plochy dvou ndsledujicich diagram( nemzZe byt pomeér
mensi nez 1:1,5.

Druhy zpuscb nevylucuje prvni, je v8ak mnohem astéjéi. Navic dodrZuje vyse uvedené
pomery parametrt nasledujicich kruhd. Vytvafi totiz vhodné konstrukce vysvétlivek diagra-
maG. V zédsadé jde o legendu, kde se musi jasné rozlisit popisem stupnice intervalova-
plynule navazujici (1.1.) od stupnice intervalové-skokové (1.2.) a u stupnic funkénich du-
sledné rozlidit stupnici spojitou (2.1.) od skokové (2.2.). Ve vysvétlivkdch by se mély uvést
v3echny vzorce uZité pro diagramy na mapé. Je nutno vioZit do legendy na mapé zakiadni
vztah parametru diagramu a velikosti sledovaného jevu. Napf. u sloupcového kartodiagra-
mu vioZime 1 mm ~ 100 t (1 mm odpovidd 100 tunam). Podobné u kruhového kartodia-
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gramu vioZime do legendy vztah 1 mm® ~ 50 t. U krychlového (objemového) kartodiagramu
se viak zésadn& neuZiva zapis typu 1 mm® ~ 100 kg nebot éteni objemovych hodnot na
mapé je velmi problematické. V tomto pfipadé se soustfedime na kvalitni grafickou stupni-
¢i s podrobnymi vysvétlivkami.

JestliZze uZijeme funkéni stupnice (2.1. a 2.2.) a v legendé pouZijeme kfivku zazname-
névajici vztah mezi geografickym jevem a parametrem diagramu, doporucuje se pod kfiv-
kou narysovat nejméné tfi diagramy takové, které by zachycovaly cely rozsah diagramuy
umfsténych na mapée. Bylo prokazano, Ze odhad velikosti hodnot z diagramu rozmisténych
na mapé, za pomoci takto upravené stupnice, se zlepsi.

Zaver

Navrhuji terminoclogicky propracovanéjsi klasifikaci stupnic pro tematickou kartografii a
pocéitadovou kartografii (obr. 1).

Na tematickych mapéch se v posledni dobé ¢asto objevuji chyby. Jedna z nejcastéjsich
chyb vznika pri vytvafeni stupnic kartogramu a kartodiagramu. Kartogram je mapa s dil&imi
dzemnimi celky, do kterych jsou plosnym zplusobem znazornéna statisticka data (relativni
hodnoty!), vetdinou geografického charakteru. Kartodiagram je mapa s diléimi uzemnimi
celky, do kterych jsou diagramy znazornéna statisticka data (absolutni hodnoty!), vétsinou
geografického charakteru. Mél by se dodrZovat tento pracovni postup:

. arientacni vytvofeni éetnosti wskytu jevu souboru v pravidelnych intervalech,

. Zjisténi o jaké rozdéleni etnosti jde,

. testovani normality,

. wytvofeni stupnice podle povahy rozdéleni éetnosti,

. zvoleni vhodnych barev, rastrq,

. sestaveni vysledného kartogramu nebo kartodiagramu {(kempozice mapového dila).

Pfispévek vznikl vramci grantu GACR ,Mentdini mapa Geského Slezska”, C.
403/98/0642
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Summary

Classification of Scales and Principles of Its Creation
for Cartogram and Cartodiagram

Recently, essential mistakes have appeared on the created maps, especially when using soft-
ware creating thematic maps. These mistakes mostly arise because these thematic maps are usu-
ally made by specialists - informatists or other enthusiasts who miss the basis of thematic cartogra-
phy. We must realise that not each software for creation of cartograms and cartodiagrams is re-
viewed by thematic cartographers.

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

Definition: Cartogram is a map with partial territorial units, in which statistical data (relative
values!) mostly of geographical character are illustrated by area way.

The essential characteristics of the cartogram is the fact that it illustrates relative values. Quan-
titative date are recounted on the unit of area of partial territarial whole, for example, population per
1 km?, average decree of product from 1 hectare, etc. If the quantitative data aren't recounted into
areas of partial territorial units, but they have only outer form of the cartogram, it is only false car-
togram or pseudocartogram. In no case they can express comparable intensity of the spread of a
phenomenon on the whole area.

Outer form of cartogram is a characteristic way of the illustration of statistic relative values. It
means that partial territorial units are filled with screen or colour shades, Screen and colour shades
{mostly of 1 colour} react to refative size of examined geographical phenomenon. The density of
screen or colour shades are assessed on basis of objectively constructed scale. Accidentally con-
structed scale (sometimes intentionally, sometimes of ignerance) influences reader’s interpretation
of examined phenomenon in a wrong way.

In softwares intent on GIS it is possible to construct only some cartograms. From the simple
(homogeneous, qualifying, selective, geometric), from relative only one - carrelation. Even from these
five possibilities only one is used in a 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 simifar situation is with cartodia-
gram 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 the
diagrams,

In contrast to the cartogram we put the diagrams which are constructed in absolute values to the
partial territorial units, for example, population, sum of total product. With the simple division of the
cartodiagram (according to the way of construction) there exist about 24 possibilities. But the offer
of computer products is much lower. Only 10 kinds of the 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 the carto-
diagrams.

For the correct construction of the cartograms and cartodiagrams it is important to realize if |
work on relative values related to the areas or absolute data for partial territorial units. In the next
procedure the most impertant thing is the creation of objective scale.

Some software's have automatic scale calculation, at the same time, in the manual we usually
do not find how was the scale formed. Creators of these software’s may suppose that the author
must believe that software created correctly scale for its statistical selection of data.

Fortunately some software’s give the possibility for creation of their own scale. Then the point is
whether the author realises meaning of his resulting map:

A. whether it is shallow advertising, or respectable scientific work,

B. who is the result for, who he wants to persuade with the result,
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If it is a respectable scientific work, the author should know that the cartogram and cartodiagram
is supposed to serve geographic a cartographic regionalization. That is: it should serve to delimita-
tion of several areas in inquired into regions that have something in comman {metaphorically: they
have a common denominator). However, If the scale is created incorrectly, ,common denominator”
need not be found.

Principally there is this procedure:

., Numerate appearance of phenomengon in regular intervals.

. Finding of the distribution.

. Testing.

. Creation of scale according to the character of frequency division,
. Choice of suitable colours, raster.

. Arranging of resulting cartograms or cartodiagram.

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

NP WP

SCALE
1. INTERVAL SCALE 2. FUNCTIONAL SCALE
1.1. fluently following 1.2. skipping 2.1, conngcted  2.2. skipping
1.1.1. constant 1.2.1. with hiatus 2.2.1. with hiatus
1.1.2 requiarly rising 2.2.2.in a result of formula change
{regularty falling
1.1.3 irregular

Fig. 1 Division of scale into species

Fig. 2 Examples od functional skipping scales: a) 2.2.1. b) 2.2.2,

Fig. 3 Delimitation intervals of scale: a) wrong, b) right.

Fig. 4 Delimitation intervals of scale: a) wrong, b) right,

Fig. 5 Examples of graphic creation of scales for cartogram: aj wrong, b) right.

Tab. 1 The choice of functions for the diagram symbols.
Geometricky obrazec = Geometric figure; t&leso = solid; sloupec = column; &tverec = square; kruh =
circle; krychle = cube; Vztah = Relation; linedrni = linear; kvadraticky = 2. degree; kubicky = cubic;
Funkce = Function.
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