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PREDMLUVA

Zijeme v obdobi védecko-technické revoluce, pro ni% je charakteris-
ticky prudky narust informaci, dokonce takovy, Ze se podle nékterych
nazord nevyuZiva ani z padesati procent. O to vice vzristd vyznam
shromazdovani informaci a jejich ekonomického a raciondlniho vyuZiti.

Védy o Zemi, zvla8té geografie, hledaji tradi¢né nejefektivné&jsi pro-
stfedky zachyceni reality a prostorové-¢asovych vztahd v ni. Osvéddéené
mapové vyjadfeni bylo a je nejvhodnéj§im prostifedkem znazornéni
vysledkl geografickych vyzkumi. Velmi vhodnym prosttedkem pro
realizaci rychlych, raciondlnich a efektivnich vystupl jsou rtzné formy
geografickych systémt. Tém je vénovana néasledujici prace.

Poznani vhodnosti, ucelnosti, ale i naro¢nosti tvorby a provozu geo-
grafickych informaénich systému vzniklo zejména v prubéhu fefeni stat-
nich vyzkumnych ukoll na katedfe geografie prirodovédecké fakulty
Univerzity J. E. Purkyné v Brné, a to v oblasti Rosicka-Oslavanska
a aglomeraci mésta Brna. Rada problému byla diskutovdna nejen s pra-
covniky katedry geografie, ale i Ustavu vypoletni techniky Univerzity
J. E. Purkyné v Brné (doc. dr. J. Hofej§, CSc., dr. V. Racansky, CSc.,,
dr. H. Fendrychova, dr. I. Cernohlédvek) a na né&kterych zahraniénich
pracovi$tich, zejména v MGU v Moskveé (prof. J. G. Simonov, DrSc., doc.
V. S. Tikunov, DrSc., doc. A. Berljant, DrSc., dr. V. I. Klenov, CSc.),
Thilisi (doc. N. L. Berucasvili, DrSc.) a Wroclavi (dr. W. Zyszkowska,
dr. J. Czerwinski). P#i zpracovani textu byly téz vyuzity poznatky z kon-
zultaci s prof. K. Brasselem z Univerzity v Curychu. Na grafickych pra-
cich se podilely pracovnice katedry geografie J. Janostikova, Z. Valous-
kova, A. Povolna a J. Vaverkova. Je na$i milou povinnosti vyslovit vSem
jmenovanym za podnétné pripominky, diskuse, konzultace a dobfe od-
vedenou, obétavou praci, dik.

Autofi prace nemgli lehkou ulohu, nebot téma nebylo dosud v CSSR
ani jinych socialistickych zemich v réamci ucelené knizni publikace ani
u¢ebnice zpracovano. Proto se kromé studia zahraniéni literatury a vlast-
nich zkuSenosti inspirovali zejména sborniky z konferenci a seminafi,
vénovanych fefeni diléich otdzek problematiky u nas. Pritom se zaméfili
nejen na tradi¢ni geograficky pohled tykajici se sbéru, zpracovani a vy-
hodnoceni dat, ale i postupy, které je tfeba uskutecnit pfi projektovani,
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realizaci a tymovém zabezpedeni provozu a vyuziti geografickych in-
formacnich systémi v geografii i praxi.

Nejprogresivn&jsi slozkou uplatnéni geografickych. informaénich sy-
stémti v praxi je potitalova grafika, majici v geografii a kartografii po-
dobu tzv. poditadové kartografie. Ve srovnani s tradi¢nimi kartografic-
kymi prostfedky je automatizované zpracovani dat rychlejsi, racional-
néjsi a efektivnéjsi. Na rozdil od prvnich pocitacovych map (kartogramui),
které se od tradi¢énich tematickych map lisily zejména estetickym dojmem,
jsou mapy produkované v posledni dobé na modernich technickych zafi-
zenich téméF neodligitelné. Uspora pracovnich sil a rychlost, s niZ mohou
byt na zékladé geografického informaé¢niho systému pouZivény, je pfed-
uréuje pro velmi vyhodné uplatnéni v praxi.



1.UVOD

Vypoéetni technika pronika do vSech oblasti geografického vyzkumu.
Jeji uplatnéni je do znaéné miry zavislé na technickém vybaveni praco-
vist, dostupnosti potiebné techniky a ¢asto i schopnosti pfekonavat pre-
kazky provazejici zavaddéni novych prostiedkd pii reSeni geografickych
uloh. Te&zisté rozpracovini novych metod vyzkumu pomoci vypocetni
techniky leZi v oblasti myslenkové, ideové. Po pocateénim nadSeni a poz-
déjsim vystrizlivéni se znovu potvrdilo, Ze prvorfadym pfedpokladem
k reSeni védeckych uloh je stanoveni cile vyzkumu, definice, algoritmi-
zace a formalizace védecké metody feSeni, jakoz i urceni nejvhodnéjsich
variant vystupu.

Dosud velmi malo publikaci se vSak zabyva hledanim teoretickych
a koncepénich smérd pii vyuziti vypocetni techniky v geografii. Vétsina
z nich se soustfeduje na ukazku aplikaci a programové zpracovani jiz
znamych matematickych i statistickych postupl, tedy sméry nezbytné
pro vyzkumy i aplikace geografického vyzkumu. Pro obohaceni dalsiho
teoretického a nasledného praktického rozvoje geografie bude nezbytné
rozpracovani vysiiho stupné matematizace geografie, kterd s velkou
pravdépodobnosti posune moznosti geografie vpred.

Uvedené nazory lze dokumentovat tlumocenim tvrzeni nékterych pri-
kopnikli zavadéni vypodetni techniky v geografii. Tak T. H&gerstrand,
1967, §védsky profesor, uvazuje vyuZiti poc¢ita¢d k nasledujicim ciliim:

1. vyhotovovani map
2. analytickym téelim
3. modelovani.

P. Hagget (1969), znamy britsky geograf, vymezuje ¢tyfi aplikaéni ro-
viny vyuziti poéita¢d v geografii:

1. vypoéty pomoci multivaria¢né-statistickych metod

2. vytydéovéani plosnych trendi

3. vyhotovovani map

4. simulace.

Velky rozmach zaznamenalo vyuZiti vypocetni techniky v SSSR a dal-
gich socialistickych zemich, zejména NDR a MLR. O koncepcich sovét-
skych geografu a kartografti se je§té zminime.

V ¢&eskoslovenské geografické literatufe dosud neexistuje ucelena pub-
likace fe$ici uvedenou problematiku. Kromé é¢élanka jednoflivych autoru
byly viibec prvni prace J. Krcha (1970, 1971) nasledované rozsahlou praci
s nazvem Morfometrickd analyza reliéfu na zikladé geometrického
aspektu teorie pole (1973), psana v anglickém jazyce se zkracenym resumé
ve slovenském jazyce. Rada praci FeSici dil¢i otdzky problematiky se ob-
jevila v kartografické literatufe, zejména v Casopise Geodeticky a karto-
graficky obzor. Jedna z prvnich map vyhotovenych pomoci pocitate se
objevila v knize J. Demka (ed., 1972). Poslednimi ¢eskoslovenskymi pra-
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cemi v oblasti problematiky vypoéetni techniky v geografii jsou studie
autort S. Poladika (editor), J. Otahela a J. Paulova (1982) Hlavné smery
vo vyuzivani samodinnych poéitatov v geografii, M. Konec¢ného (1983)
Antropogenni transformace reliéfu: kartografické a matematicko-karto-
grafické modely, a udebni text M. Koneéného, K. Raise a V. Touska
(1984), Vybrané kapitoly vyuZiti vypocetni techniky v geografii (Po¢i-
tace v geografii).

Obdobné situace je i v literatufe zahrani¢ni. Rada publikaci je véno-
vana dil¢im oblastem vyuziti vypocetni techniky v geografii. Ke zna-
mym dilim patfi kniha autora P. Mathera Computers in Geography
(1976), vydana v r. 1981 i v ruském prekladu Kompjutery v geografii
a kniha Computational Methods of Multivariate Analysis in Physical
Geography (1976). Z novéjsich praci jsou to dila autorti sdruzenych
v rameci Mezinarodni geografické unie (IGU) v komisi Data Sensing and
Processing vedené prof. D. F. Marblem. K nejnovéjsim pracim naleZi
tfisvazkova publikace Marble et al. (1980) Computer Software for Spatial
Data Handling zabyvajici se zpusoby zpracovani prostorovych dat. Tato
kniha je doplnéna fadou hotovych, aplikovatelnych programut. Z dal-
§ich anglicky psanych praci zaméfenych na kartografické vystupy po-
moci vypocetni techniky upozorfiujeme na prace Taylora (1980, 1983)
a Monmoniera (1982).

V sovétské literature se otazkami spjatymi s modelovanim pomoci po-
¢itadl zabyva kniha zaka prof. Sali§éeva, V. T. Zukova, S. N. Serbenjuka
a V. S. Tikunova Matématiko-kartografiCeskoje modélirovanije. Z né-
mecky psané literatury se problematice vénuji prace Bollmanna (1980)
a Brassela (1974). Z rady francouzkych praci upozoriiujeme na knihu
Racine, Reymond (1973), kterd byla pfelozena do polstiny (1977).

Také domaci i zahrani¢ni casopisecka literatura vénuje zvySenou po-
zornost diléim otazkam vypocetni techniky v geografii nebo geografic-
kych informacnich systémii. Ze zahrani¢nich ¢asopisti jmenujme alespoii
Vestnik Moskovskogo universitéta, ser. geografija, Izvestija vsesojuznogo
geografiteskogo obscestva, Izvestija AN SSSR serije geograficeskaja, ITC
Journal, Geoforum, Geojournal, Computer Applications in the Natural
and Social Science, Mapping Sciences and Remote Sensing a fada dalgich.



2. DEFINICENEKTERYCH ZAKLADNICH
POJMU

Hovorime-li o geografickych informaénich systémech, pak je nezbytné
je pred vlastnim popisem a rozborem presné definovat. Situace vSak ani
v zdkladnich pojmech neni zcela jednoznacnd, rizni autofi definuji geo-
graficky informac¢ni systém ruzné. Za velmi zdarilou povazuji autofi této
prace definici Langeforse (1966): Informacéni systém je takovy systém,
ktery obsahuje sloZky pro sbér, predavani, uchovani, zpracovani a vy-
davani informaci o tzemi“ (obr. 1). V souvislosti s dale uvedenym do-
porud¢enim IGU, které se tykd dekompozice geografického informacéniho-
systému a v souvislosti s obsahovou strankou této prace, budou autofi
vychazet z nasledujici definice:

Geograficky informadéni systém je systém lidi a technickych a orga-
niza¢nich prostiedku, které provadéji sbér, pfenos, uloZeni a zpracovani
udaju za ucelem tvorby informaci vhodnych pro dalsi vyuZiti v geogra-
fickém vyzkumu a jeho praktickych aplikacich.”

Z&k1adni uroven
sloZky .
systému obecnéd interpretaéni konstruk&ni
udaj fond dat Z4axladna dat
prvek informace informaci O — I
// //ﬂ/— /m //
banka = dal
/ //
vztah mezi logické vazby A - ot
£ 4
vazba daty, 1 - T |‘ |ﬂ1
informacemi fond algoritm kniﬂo[ﬁy TrongTD

Obr. 1. Zakladni slozky a urovné informaéniho systemu

Zdkladnimi prvky geografického informacniho systému jsou informace.
Uréeni jejich obsahu a definice je proto dualezitym predpokladem pro
stanoveni naplné a funkei informacniho systému. Informaci budeme na
strankach této prace rozumét mnoZinu dat (adaji), kterA ma smysl
a ktera je k dispozici uZivateli pro dalsi geografické zpracovani.

V budoucnu se zajisté setkdme i s geografickymi automatizovanymi
informaénimi systémy, které lze definovat jako ,cast informacniho sy-
stému, ktery je realizovan na mnoziné lidi a automatizaénich prostredkd,
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které provadi sbér, prenos, uloZeni a zpracovani udajii za uéelem tvorby
informaci vhodnych pro dal$i vyuZiti v geografickém vyzkumu a jeho
praktickych aplikacich“. Domnivame se, Ze je na misté zdlraznit fakt, Ze
geograficky automatizovany informac¢ni systém nebude slouZit pouze pro
automatizované zpracovani dat, ale mél by se stat integralni soudasti
celého systému zpracovani a vyuZiti geografickych informaci pfi plném
respektovani jejich prostorové-¢asového charakteru.

Rozsah potencialnich funkei v geografickém informadénim systému
uvadime na obr. 2.

o ‘T [
| —1 +—t ) — - —— |
I F’omrovﬁni_> MEreni Popis | |Vysveétleni|—— Predpovéd - nihf’ 1 :
l } !

| T §L§ T I -, T |
L — e e SUN N -

Sbér dat Zpracovdni  Modely datové 3”3'}:’129 Proces prijimani fedent
v daf (mentdIni a formainiy +

Potencigini rozsah funkei GI1Su

Obr. 2. Rozsah funkei geografického informaéniho systému (podle Calkinse 1977)

Jak jsme jiz uvedli, je tedy prvkem geografického informaéniho sy-
stému informace, pii¢emZ stupeni agregace informace zavisi na rozliso-
vaci urovni. Informace pro uréitou rozliovaci troven se soucasné z hle-
diska vy3si rozliSovaci urovné jevi jako udaj, jako soudast vstupnich dat
pro generovani informace (agregovanéjsi) vyssiho adu.

Obvykle neexistuji Z4dné rozpory v uvahach o tom, co jsou to data,
i kdyZz s explicitni definici se setkdvame zifidka. Data jsou zpravidla po-
vaZovana za izolovana fakta, kterym je (operacemi zpracovani dat) pri-
fazen jisty vyznam, z né&hoZ lze vyvozovat uréité zadvéry. Data tedy mu-
Zeme chépat jako surovinu, kterou muiZeme zpracovanim zménit na in-
formaci. Data jsou tedy zakladnim stavebnim prvkem v procesu tvorby
informaci. Jsou jednak objektem zpracovani, jednak jsou zékladem pro
informace, analyzu a rozhodovani. .

Dal3im pojmem, s nimZ se na strankach této prace setkame, je udaj.
Udaj zobrazuje uréitou vlastnost objektu, kterd muZe byt kvantitativ-
niho nebo kvalitativniho charakteru a je reprezentovian nazvem a hod-
notou.
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3. MATEMATIZACE GEOGRAFIE

Matematizace geografie je organicky spjata s matematizaci védy jako
celku. Geografie byla svym zplisobem matematizovéana jiz od svého vzni-
ku, zejména nerozluénym spojenim vysledki svych vyzkumi s mapovym
vyjadienim. Nejvétiiho rozmachu viak dosahuje v obdobi védeckotech-
nické revoluce v souvislosti s nutnosti feSeni slozitych vztahli v geogra-
fické sféfe. Zejména komplexni studie mnohoparametrickych geosystémi,
ocenéni jejich funkce, dynamiky a evoluce si vyzadalo zavedeni novych
postupti a metod. Zpravidla ¢erpaji z vysledku vstfienych geografickych
a matematickych vyzkumu.

31 MATEMATIZACE VEDY

Matematizace védy neni novym procesem, za jaky je casto pokladana.
Zacala jiz velmi ddvno, v antice. Za zminku stoji vznik eukleidovské
geometrie a algebra Arabl. Cely dosavadni vyvoj védy ma tendenci
k matematizaci védeckych poznatkli a védy vubec. DnesSni diiraz na ma-
tematizaci je podle N. I. Karpovové a A. A. Ljapunova (1983) motivovan
piedeviim prudkym zrychlenim tohoto procesu. Uplatnéni matematiky
klade nové pozadavky na samotné empirické poznatky (geografie dosud
zustava z velké ¢asti empirickou védou).

Prekarkou zavadéni matematiky do fady véd, zejména popisnych, je
specificka kultura mysleni a abstraktni jazyk matematiky umoZhujici
popsat jednotné i velmi rozdilné procesy. Ne nadarmo klasikové mar-
xismu-leninismu tvrdi, e troven rozvoje dané védecké discipliny cha-
rakterizuje zejména jeji schopnost uZivat matematickych metod, tj.
schopnost napojit se na systém univerzalnich vyzkumnych postupi,
které matematika jako celek piedstavuje. Bezprostfedné vSak matema-
tika mize zpracovavat informace tak, aby se podle nich dalo rozhodovat.

Sovétsky akademik A. A. Dorodnicin (1983) déli védy na exaktni a po-
pisné. Za exaktni povazuje takovou védu, kterd ma prostfedky pro prak-
tické, dostate¢né presné predvidani prubéhu zkoumanych procesi na do-
state¢nd dlouhou dobu (podle praktickych potieb daného oboru) nebo
takovou védu, ktera dokaze na zakladé urédité vychozi informace dosta-
{eéné presné predvidat vlastnosti zkoumanych objektd a vztahy mezi
nimi. Popisnou védu charakterizuje soupisem poznatkd o zkoumanych
objektech a procesech, pfi¢emz mezi témito poznatky nékdy ani neni
ziejma souvislost nebo ¢astéji je omezena jen na néjaké kvalitativni
vztahy. Casto se vSak vyskytuji i nesoustavné poznatky o kvantitativnich
vztazich. Vét§inu véd povaZuje autor za popisné, coz je charakteristika
vyvojové etapy védy.

_ PonévadZ podle vyse uvedeného hodnoceni patfi z¢asti do véd popis-
nych i geografie, prozkoumejme spolu s A. A. Dorodnicinem, jak probiha
vyvoj védeckych obort. Ka?da véda vzniké v nékolika soubé&inych prou-
dech, které se dale rozvijeji. Pocatek souhlasi s cilevédomym sbérem
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informaci o zkoumanych objektech (jevech, pojmech aj.). Clovék — ale
i zvite — vzdycky podvédomé shromazduje informace (pravdivé i neprav-
divé) o objektech kolem sebe. Védecké shromaZdovani informaci se od
zivelného 1isi vétsi spravnosti vysledku (i véda se muZe mylit) a zejména
cilevédomosti; véda shroma?duje informace zamérng, aby pochopila pod-
statu objektl a jejich vzajemné vztahy.

Soucasné, ¢i témér soucdasné, se sbiranim informaci zadina jejich t¥idé-
ni — klasifikace objektd. Této ¢innosti je schopen opét ¢loveék i zvife, aniz
potrebuje védu. Vysledkem je pak sponténni, spotiebitelska klasifikace,
z velke Casti subjektivni, o niZ rozhoduje vztah &lovéka k danému objek-
tu. Védecka klasifikace je naproti tomu opét cilevédoma — ma usnadnit
analyzu zkoumanych objektt (ac¢koliv se mliZe stat, Ze je téZ subjektivni).

Uvedené dva proudy sbirdni a tiidéni informaci se ustaviéné stykaji
a ovliviiuji, spjaty procesem identifikace. O kazdém novém objektu se mu-
si analyzou rozhodnout, zda patfi k né&které jiZ uvedené klasifikacni t¥ide
nebo zakladd novou tfidu, nebo zda mnozstvim novych informaci dokon-
ce vyvoldva nutnost cely klasifikaéni systém oiedélat.

Tretim proudem v rozvoji védy je objevovdni souvislosti a.vztaht mezi
objekty, a to vztahd kvalitativnich i kvantitativnich. Zjistuji se neusta-
lou analyzou ziskavanych a utiidénych informaci. Jejich obecna platnost
se tedy urcuje empiricky, nedokazuje se. Uvedené t#i proudy jsou
charakteristické pro ,popisné“ obdobi vyvoje védy. Délka takového obdo-
bi midze trvat tisice let, stejné jako zvrat .kvantity v kvalitu® muze pro-
bihat velmi dlouho. Mnozstvi ziskanych poznatkil o souvislostech a vzta-
zich mezi objekty umoZni formulovat rozhodujici zikladni principy,
z nichz se vSechny ostatni vztahy daji odvodit dedukei.

Tento prechod kvantity v kvalitu zadind pokusy vytvorit matematické
modely zkoumanych procesti (ve vyvoji védy nejde vidy nutné o tvore-
ni matematickych modeld, jak o tom svédé¢i napi. vznik Daviesovy teorie
v geomorfologii, ktera vytvari modely vyvoje reliéfu bez matematického
vyjadreni). Matematicky model viak vyZaduje néjaké presné definované
veli¢iny. Proto se musi ur¢it podstatné vlastnosti zkoumaného jevu a pii-
fadit jim kvalitativné presné definované (méfitelné) veli¢iny. Ve vyvoji
vedy tak vznikaji dva nové proudy — zavddéni veli¢in a matematické mo-
delovani. Oba nepretrzité navazuji na star$i, tfeti proud, na zji§fovani
souvislosti a vztahll. Za po¢atek exaktniho obdobi pak lze povaZovat do-
bu, kdy zvolené veli¢iny a matematické modely poprvé dostateéné a upl-
né souhlasi s fakty nashromazdénymi ve tfetim proudu.

Nabizi se otazka, kde ve vyliteném vyvojovém procesu védy se mohou
ucinnpé uplatnit matematické metody? Pokud neuvazujeme matematické
metody s. s. (analytické metody), ale ptisné formalizovana pravidla zpra-
covani informaci, bude odpovéd znit — v8ude. Nejpadnéjsi dukazy posky-
tuje budovani automatizovanych informadnich systémii (v geografii zna-
me informaéni systémy o Uzemi, kartografické banky dat apod.), ¢i
matematizované pristupy ke klasifikacim. Ukazuje se, 7e i jedny z nej-
propracovanéjsich klasifikaci{ — botanické a zoologické - jsou subjektivni,
nebot jsou pres peclivost zpracovani zaloZeny na malém poétu znakd.
Vétsi pocet znaktl je pro ¢lovéka nezvladnutelny. Stejné problémy ma téz
geografie a jiné védni obory.
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Zkusenost v oblasti klasifikaci ukazuje, Ze o objektivnosti lze hovofit
tehdy, kdy pocet moznych klasifikaénich tiid zna¢né prevySuje pocet kla-
sifikovanych objektdl. Pri zjidfovani souvislosti a vztaht objektd a jevi
tom - statistické, kombinatorické a logické analyzy. Také v tomto pfipadé
se velmi vyrazné uplatiiuje vypocetni technika.

Nejslozitéjsi je pak tvorba matematickych modeld, zejména v popis-
nych védach. 1 v geografii mame k dispozici obrovské mnozZstvi informa-
ci, ale forma pohybu hmoty, nékdy se hovofi o geografickém pohybu
hmoty, je sloZitéj8i nez naptiklad mechanicky pohyb a imérné tomu jsou
slozitéjsi 1 jednotlivé modely. Abychom i v této oblasti zaznamenali po-
krok, je tfeba modernizovat cely postup védecké prace a vyzkum prova-
dét v ustaviéném dialogu s pocitadem. Schematicky délime postup do 6
etap (Dorodnicin, 1983):

Uvahy o mo#nych formach souvislosti a vztahu (¢lovek).
Vypracovéani varianty matematického modelu (¢loveék).

Regeni modelovych uloh (poéitac).

‘Srovnani vysledki s empirickymi daty a urceni odchylek (pocitac).
Analyza moznych pti¢in odchylek (¢lovek).

Vypracovani nové varianty modelu (¢lovék).

SO W

Cyklus se pak opakuje od bodu 2 do bodu 6 stale znovu, az vysledny mo-
del dobte popisuje empiricka data a vztahy.

Nejobtiznéjsi ovsem zistava volba veli¢cin a jeji formalizace. Objevy
v této oblasti jsou pripisovany spiSe intuici, kterou do poéitace zatim vlo-
it nedokazeme. Vime vsak, Ze tyto zdkladni veli¢iny musime hledat
v materialu tietiho proudu a jde o to je rozpoznat.

Pies zna¢né rezervy rozvoj uzivani matematiky urychluje prechod od
popisné k exaktni vyvojové etapé daného oboru,

Obdobny, byt do znaéné miry nadstavbovy charakter, ma i kyberneti-
zace védy. Jeji vznik se datuje r. 1948, kdy americky matematik Norbert
Wiener publikoval praci Kybernetika. Uvedeny autor povazuje za pred-
mét kybernetiky zkoumani procesd Fizeni a zpracovani informaci v tech-
nickych systémech i v Zivych organismech a kolektivech sloZenych ze Zi-
vych organismul a technickych prostfedkli. Sovétsky matematik A. Kol-
mogorov definuje kybernetiku nésledovné:, .. je véda zabyvajici se
studiem systému libovolné povahy, které jsou schopne prijimat, uchova-
vat a zpracovavat informaci a vyuZivat ji k fizeni a regulaci“. Pro geo-
grafy jsou zejména zajimavé ty oblasti kybernetiky, které se zabyvaji
zpracovanim a vyuZitim informaci, jakoZ i nové pristupy k organizaci
a struktufe modelované krajinné sféry. Omezeni kybernetiky pro geogra-
fa spotivad mimo jiné v tom, Ze jde o pouhy néstroj, ktery usnadiiuje fe-
geni ukoly, ale neumoziuje odpovédét na zdkladni otdzky, jako proé¢ pro-
blém Fedi, jaké jsou jeho cile, co chce dosahnout a volbu metod k dosaZeni.
Pfi fefeni problémii proto vyhodné pouziva systémovy pFistup, pfi némz
postupuje nasledovné:

a) definuje cile
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b) provadi vlastni detailni analyzu

c¢) predkldda metody, jak s danymi zdroji a moznostmi stanovenych ci-
1a dosihnout a tim problém vyfesit.

Systémovy piistup geografa k zadanému problému zdtiraziiuje viechiny
zdkladni myslenky dialektiky a zamé&fuje se na zkoumani prvka systému,
vazeb mezi nimi a z hlediska funkce prvku i celku, na vazby mezi systé-
mem a jeho okolim a na vyvojové tendence systému.

32 MATEMATIZACE V GEOGRAFICKYCH
DISCIPLINACH

Matematizace se zadala v geografii vyrazné projevovat v 60. létech. Po-
dle L. L. Vasilevského a J. V. Medvedkova (1976) motivuji geografii ve
vztahu k matematice nasledujici skute¢nosti:

a) moZnost vytvofeni metodik, které povedou k lepsi oduvodnitelnosti,
spolehlivosti a presnosti zavéry,

b) zpiesnény a zobecnény vyklad teorie s dirazem na objasnéni obec-
nych vlastnosti nebo homologi¢nosti struktur u vzhledové a pied-
métové ruznych jevq,

¢) moznost heuristicky plodnych intelektualnich kontaktd s jinymi
disciplinami pomoci formulace zavéri v obecngé védeckém jazyce
matematiky.

Pii sestavovani geografickych teorii se neobejdeme bez objektivnich
a univerzalnich prostiedki analyzy. Velmi &asto vyuZivame specializova-
nych jazykd, zvla§té matematickych. V praxi probihd zobrazeni struktu-
ry redlného svéta do matematického systému v nékolika naslednych eta-
pach (Korner S., 1960, s. 182):

1. Zaménou empirickych pojmua a pravidel matematickymi.

2. Naslednym vystupem vyzkumu ziskanym na zdkladé matematizova-
nych predpokladi.

3. Zaménou né&kterych zjisténych matematickych pravidel empiricky-
mi. ©

4. Experimentalnim potvrzenim stanovenych empirickych pravidel.

Prvni krok posloupnosti je rozhodujici, nebot pFedpokladem vyuZiti
matematického jazyka je presnéd formulace pojmi a pravidel. Jsou-li em-
pirické pojmy zformuloviny nejasné a dvousmyslné, je nasazeni adekvat-
niho pfesného matematického jazyka velmi sloZité a nevede zpravidla ke
spravnym vysledkiim. Cely proces je velmi slozity, jak to vystihuje i ci-
tat Einsteina (1923, s. 27): ,,Pokud se zdkony matematiky vztahujf ke sku-
tecnosti, nejsou presné; pokud jsou presné, nevztahuji se ke skuteénosti®.

vvvvvv
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v souladu s Harveyem (1974) stanovit alespon ,priblizna“ pravidla na slo-

zité cesté matematizace:

1. Nezbytnymi piredpoklady pouZziti matematického vyéisleni (vypoctu)

e:
zg) rozpracovani piesnych, nedvousmysinych a empiricky  podminénych
pojmu ,
b) pfesny vyklad vztaht mezi témito pojmy.

2. Ma-li vybrany matematicky vypodet zobrazovat tyto pojmy a vztahy,

musi byt podle mozZnosti:

a) jednoduchy a vhodny pro prevod

b) zobrazovat presné empirické pojmy

¢) presné zobrazovat strukturu a charakter vyjasnénych vztaha.

3. Pfi nasazeni matematického vypodétu je tfeba uvaZovat predpoklady
pro vyuziti vybraného modelu a pokud je to mozné, zarucit jejich sou-
hlas se studovanymi podminkami reality nebo metodou popisu téchto
podminek.

4. Pokud v zdjmu pouzitelnosti matematického modelu ponékud modifi-
kujeme pojmy a vztahy, je nezbytné vidy presné ohodnotit, nakolik
jsou tyto zmény opravnéné z empirického pohledu.

Uvedena pravidla jsou velmi obecnd, pfi praktickém pouZiti je nutno
¢asto volit kompromisni FeSeni se snahou nalézt optimdini vybér tako-
vych raznorodych faktord, jako je jednoduchost modelu, jeho reélnost
atp. I zde plati poznatek, Ze ¢im hlubSi je poznani reality na zakladé teo-
retické analyzy, tim pfesnéjsi je jeji vyjaddfeni pomoci matematickych
vztahtl. Dikazem je vyuziti konkrétnich matematickych metod, pfede-
v§im geometrie a teorie pravdépodobnosti, jakoZ i matematické analyzy
a jejich odvétvi. Pfedeviim prvné dvé jmenované discipliny pfispély
k diléimu projevu matematizace geografie, a sice jeji kvantifikaci.

33 KVANTIFIKACE GEOGRAFIE

Problému kvantifikace je v éeskoslovenské geografické literatufe véno-
vano nékolik titult, vétsinou spjatych se statistikou. Uvedme alespon tfi:
M. Nosek, Metody v klimatologii (1972), R. Brazdil a kol., Statistika pro
geografy (1982) a Z. Pavlik, Uvod do statistickych metod pro geografy.
Vyhradné problémum kvantifikace je vénovan ucebni text Z. Pavlika
a K. Kihnla Uvod do kvantitativnich metod pro geografy (1981), kde éte-
nat najde zakladni metody kvantifikace, zejména ve sféfe ekonomické
geografie. Uvedeme zde nékteré zakladni mySlenky posledné jmenova-
nych autori a vymezeni pojmi nutnych ke kvantifikaci. Pavlik a Kiihnl
pripoustéji, Zze kvantitativni metody (mezi néz fadi i kybernetiku a syste-
movou analyzu) piispivaji k takové integraci védy, kterda umoZiluje od-
bornikiim z ruznych disciplin vzajemnou domluvu. Takovato integrace
viak méa pouze metodologicky charakter. Netyka se vlastni vystavby jed-
notlivych obort, jejich vnitiniho uspofddani a teorie, ktersd musi vycha-
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zet z vlastniho predmétu a z jeho diferenciace v realité, kterou teorie od-
razi. Integrace obsahova bude mit ve védé zcela jiny charakter; neZ pouha
integrace metodologicka.

Autofi dale uvadéji (s.16-17) nékteré myslenky tykajici se vztahu kvan-

tifikace a poznavani. Védecké poznani ma nasledujici typické znaky: kri-
tické mysleni, nalezeni obecné&ji platnych poznatkd (pravidelnosti, zako-
nl) a jejich systematické uttidéni. Koalitationi uréenost jevd je ¢&ini
postiZitelnymi v jejich relativni stalosti a odliSitelnymi od jinych jevi
a procest. Rozdilnost kvalit vytvari nekonecnou rozmanitost svéta. Zadna
véc nemuzZe ztratit svoji kvalitu, aniz by piestala byt sama sebou. Ve
vzajemnych vztazich riznych jevll a procesd se projevuji rizné vlastnos-
ti, a proto miZzeme mluvit o tom, %e véci maji vice kvalit.
Kwvantitativni urcéenost jevit a procest, jejich velikost, podet, objem, rych-
lost prubéhu, stupeh intenzity apod. je ¢ini naopak porovnatelnymi, ne-
bof vyjadfuje jejich podobnost. Kvantita na rozdil od kvality vystihuje
vnejsi charakter jevili a procesu a je tedy od nich (napf. v matematice)
relativné odtrzitelna. Tim si zaroven muZeme vysvétlit relativni formalni
vyspélost oboru pracujicich pouze s kvantitami vzhledem k jinym obo-
rim védy, které mohou jen omezené abstrahovat od kvality zkoumanych
jevl a procesil.

V souvislosti s vySe uvedenym charakterizuji Kiihnl a Pavlik rozdil
mezi kvantitou, veli¢inou a ¢islem. Kwvantitu (nejcastéji vyjadfujeme ja-
ko veli¢inu nebo ¢islo) lze v praxi charakterizovat dvéma zptisoby, a to
spojité a mespojité. Prvni zpusob predstavuje zobrazeni kvantity pomoci
spojité se ménicich fyzikalnich veli¢in (délky, vahy, teploty aj.) Tyto
kvantity lze zjisfovat (meérit, ¢iselné vyjadfovat) jenom do uréité presnos-
ti. Operace s témito kvantitami takio vyjadfenymi se provadi pomoci
fyzikalnich modelt na zakladé analogie, a proto se oznacéuji pfistroje na
nich zaloZené jako analogové pocitade (napi. logaritmické pravitko).

Nespojité zobrazeni kvantity docilujeme pomoci smluvenych symbold-
-Cisel, ktera se skladaji z ¢islic. Usporadani ¢islic v éislech je dano pfija-
tou ¢iselnou soustavou.

Kvantifikaci rozumi Pavlik s Kiihnlem (1981, s. 18) pfifazovdni uréi-
tych ¢&isel uréitym jevim podle uréitého pravidla. Kvantitativni a ciselné
vyjadfené vSak neni totéz. Lze fici, Ze se ve zpusobu védeckého poznéa-
vani neustdle opakuje jeho historie (je to obdoba zn&dmého z&kona, Ze
ontogeneze je opakovani fylogeneze). Od poznani kvalitativniho pouze
postupné prechézime k poznani kvantitativnimu. Cim je realita komplex-
néjsf (a to je pravé pripad reality geografické), tim je takovy prechod
obtiznéjsi. O geografické poloze (napf. exponovanosti, dopravni dosazi-
telnosti) uréité obce nebo intenzité vyhledavani rekreace jejimi obyvateli
se muZeme domnivat podle urcité hypotézy, Ze maji kvantitativni urce-
nost jesté pred tim, nez se ndm ji podafi vyjadrit ¢iselné a konec koncti
bez ohledu na to, zda se nadm ji viibec kdy podati vyjadrit. Je zietelné,
Ze jakékoliv kvantifikaci musi predchazet vytvofeni takovych pojmi,
vlastnosti jednotek, které jsou kvantitativné postiZitelné v prvé radé,
eventudlné poté také éiselné vyjadFitelné a vystihuji také to, co skuteéné
vystihnout chceme. Zde jsme jako v ka?dé empirické védé nuceni ,sle-
vovat®, musime vSak posoudit, zda tyto ustupky nejdou pfili§ daleko (pak
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by bylo lépe od kvantifikace upustit.) Neadekvatnost kvalitativniho vy~
znamu urcitého pojmu a jeho kvantitativniho vyjadieni vede pouze k for-
malismu a je pro pozadavek hlubsiho stupné poznani sterilni.

V geografii, jakoz i v jinych védach, kvantifikujeme mérenim nebo -
tinim (metrické veliciny resp. pocty obyvatel, antropogennich tvard
apod.). Existuji ovSem i vlastnosti, které nejsou ve vyse uvedeném smyslu
méritelné, ale pouze klasifikovatelné nebo srovnatelné (jde o jakysi ,niz-
81" stupen kvantifikace). Métitelné vlastnosti Jsou v logice oznacdovany ja-
ko extenzivni, ostatni ,neméritelné® jako intenzivni. Jak dale Pavlik
a Kihnl uvadéji, jde zpravidla o slozené pojmy vyse zminéného typu ja-
ko exponovanost, rekreativita uréité obce, ale téZ napriklad klimaticka
vhodnost, vétrnost, hornatost aj. Pokud u nékterych vlastnosti nelze na-
lézt vhodnd kvantifika¢ni kritéria (v geomorfologické studii nap¥. brnén-
sky prostor muze byt oznateni pro region se specifickym reliéfem), pak
je takova vlastnost pouze klasifikovatelnd, nikoliv kvantifikovatelns
a nemuze se stat veli¢inou.

Na vétSinu vlastnosti v geografii lze pohliZet jako na sloZené, které mii-
zeme strukturovat, pripadné operacionalizovat. Na pojmy se divame jako
na systémy, urcujeme nejprve elementy jejich vnitini struktury, vztahy
mezi nimi. Pak se tyto elementy pokousime kvantifikovat a kone¢né vy-
tvorit nékolik kumulativnich charakteristik, které by vyjadrovaly kvalita-
tivni zdkonitosti daného systému (pojmu, veli¢iny). Napr., antropogenni
transformace reliéfu je v nagich pfirodnich podminkéch sloZena ze dvou
slozek: vlastnich antropogennich tvary a antropogenné podminénych pro-
cesU. Antropogenni tvary lze dale délit do rady genetickych skupin
a v ramci nich vyclefiovat vlastni tvary, které lze métit, analyzovat jejich
geologické sloZeni, geomorfologickou tvainost a vzhledem k okoli ovliv-
néni morfometrie reliéfu. Obdobné lze élenit i druhou skupinu antropo-
gennich procesli (potencialni eroze, ¢lovékem ovlivnéna & vyvolana eroze),
apod. Z hodnoceni obou sloZek pak lze usuzovat na celkovou antropogen-
ni transformaci reliéfu.

Kvantifikace je pouze prvnim krokem pri pouZiti kvantitativnich me-
tod. Predpokladem jejich sprdvného vyuziti je stanoveni odpovidajicich
(adekvatnich) hypotéz. Kvantitativni metody jsou totiZ predeviim nastro-
jem analyzy reality a nikoliv syntézy, a jsou tedy v podstaté urceny spise
k ovéfovani hypotéz, mnohem méné se viak Gcastni na jejich budovani.
(Pavlik, Kiihnl, 1981, s. 20).

Aplikace jakékoliv formalni metody v empirickych védach znamena
ur¢ity metodicky piistup k realité, resp. jeji popis, analyzu nebo vysvétle-
ni pouziti dané metody. Vysledkem jsou napt. logické nebo matematické
konstrukce vybudované na dané realité, chapané jako prvky, struktury
nebo systémy. Tomuto postupu se obecné Fikd exaktizace a puvodnim
smyslem tohoto slova je tedy aplikace exaktnich metod v poznavani
a vysvétlovani reality.

Za typickeho predstavitele exaktnich postupli se povaZuje prede-
vSim matematika. LiSi se od empirickych véd zejména mirou své
abstraktnosti, logicko-deduktivni metodou, dokonalosti formalniho jazyka,
verifikovatelnosti svych vysledkii a navaznosti poznani. Zaéina tam, kde
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abstrahujeme od konkrétniho jevu nebo procesu a pracujeme jen s jeho
,abstrahovanou kvantitativni strankou®.

Dokonalé formalnosti dosahla matematika tzv. axiomatizaci. -Aplikaci
matematickych metod v geografii 1ze chapat také jako snahu po logicko-
-deduktivnim p#istupu, po zdokonaleni védeckého jazyka, po ovéfitel-
nosti a navaznosti poznani. Z toho je zfejmé, Zze jde pouze o specifikaci
aplikace logickych metod. Také v geografii hlubsi uplatnéni formalnich
véd zfejmé povede k vytvafeni axiomu, tim vice se vSak jeSté zdirazni
rozdilny charakter geografie jako empirické védy a formalnich konstruk-
ci vybudovanych na realité. ProtoZe empirické védy nebudou moci nikdy
nahradit dikaz pravdivosti svych tvrzeni, zaloZeny na pfimé konfrontaci
s realitou, diikkazem odvozenym z nerozporného deduktivné vybudovaného
systému, formdlni védy budou viZdy nutné v geografii ,pomocnym* apa-
ratem.

Aplikace formalnich metod v geografii viak nehraje jen pasivni ulohu.
Pomiize rozvinout zvlasni zplisoby geografického poznavani, jehoz realita
je jina nezZ realita negeografickych oboru a da nové impulsy pro rozvinu-
ti takovych kvantitativnich metod, které budou vice prihlizet ke speci-
fickym geografickym strukturam. Zvlastni roli zde hraji a budou hrat
metody statistické. .

Pouziti kvantitativnich metod ma v geografii a ostatné v kazdém empi-
rickém oboru pouze nastrojovy charakter. Jejich uplatiiovdni nemuze
nahrazovat FeSeni zasadnich teoretickych koncepci a rozvijeni jinych me-
tod poznani. Hlubsiho poznani reality nedosdhneme tim, Ze nevyjasnéné
koncepce vyjadfime formalné presnym jazykem matematiky nebo statis-
tiky. Kvantifikace ve védé se nemlze stat jedinou metodou a nemuze
nikdy nahrazovat dialekticko a historickomaterialisticky pristup ve véd¢,;
pouze ho dopliiuje a pomah4 k objektivizaci a k postupnému zpresnovant
naSeho poznani (Pavlik, Kiihnl, 1981). ‘

Pii splnéni vSech nutnych podminek kvantifikace l1ze velmi vyhodné
vyuzit vypodetni techniky. Predpokladem je popis objektd a jevi, jejich
méfeni a klasifikace.

3.4 Popis geografickych objekti a jevi, jejich méfeni a klasifikace

Adekvatni zptlisoby popisu nemuZe geografie uskutecnit bez wvybéru
a zpracovdni informace. Podobné jako jiné védy postupuje cestou urceni,
méreni a klasifikace jevil, které zkouma. Rozpracovava charakteristické
zpusoby jejich zobrazeni, mezi nimiZ je jednou z nejdulezitéjSich metoda
mapovdni.

Jednotlivé metody jsou podrobovany analyze a kritickému zkoumani
s cilem zabezpetit jejich presnost a efektivnost. Predevsim proto Harvey
(1974, s. 285) mluvi o mnoZiné modelll sbéru, urceni, méteni, klasifikace
a interpretace geografickych dat. Modely vybéru jsou chapany jako pro-
stfedky, které zabezpetuji nerozpornost a spojitost geografického popisu.

Praxe pFinasi badateli velké mnoZstvi informaci. Cilem metod vyzkumu
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je vyclenit a usporadat informaci tak, aby byla piehledna a vhodni pro
dalsi praci. Pfi vyzkumu se na zdkladé urcitého vyhledavaciho postupu
snimaji udaje postupujici z redlného svéta s cilem objasnéni mozné pravi-
delnosti nebo spojitosti jevl. Postupy, které pritom pouZivime, maji vliv
na druh otazek, které mtzeme pri vyzkumu zadat i odpovédi, které mii-
zeme dat. Clovék ma omezenou zplsobilost ziskavat, hromadit a zpraco-
vavat informaci. Pfi vyzkumu v souladu s Harveyem (1974) hovoiime
0 pouzivani modeld popisu (uréeni), méreni a klasifikace.

Modely vybirdme v zdvislosti na tom, kterou z uloh fesime, zda jde
o zisk materidlu pro sestaveni hypotézy, anebo uspofadani dat pro pro-
vérku hypotéz. Obé je tieba piesné odliSovat, abychom nedo§li k ne-
pravdépodobnym zdvéram. Vytvofime-li napfiklad skupinu hypotéz
prostfednictvim vybéru uréitych ohraniceni, nebylo by spravné pouZivat
taz ohranifeni pro provérku adekvatnosti hypotéz. Druha obtiZ je spoje-
na s tim, Ze informaci, shromazdénou bez uréitého cile, byva dasto obtiz-
né pouZit pro provérku jiz existujici hypotézy. Zpravidla vidy se uka-
zuje, ze data jsou shromdazdéna podle nevyhovujicich evidenénich jednotek,
%e nejsou tak zaméfena a klasifikovana, aby je bylo meZno pouZit pro
provérku diive naznacené hypotézy. Ziskavani a usporadani dat je spoje-
no s konkrétni strategii vyzkumu. Zisk dat odkryva jednu cestu k védec-
kému poznani, usporddani dat pro provérku apriornich hypotéz — jeho
druhou cestu.

341 MODELY POPISU A MERENT

Rozeznavane dva zakladni zplsoby popisu reality, a to kvalitativni
a kvantitativni. K popisu vyuzivame tzv. klasifikdtorskych pojmi, jimiz
v souladu s Pavlikem a Kiihnlem (1981) rozumime charakteristiky jako
drsny, hladky, uzky, Siroky aj., které jsou ve védé pouzivany k sestavo-
vani klasifikaci. Cela fada téchto klasifikatorskych pojmd méa kvantita-
tivni obsah, napf. studeny, chladny, ledovy. Podobné miiZeme charakte-
rizovat ofekdvané nastoupeni uréitého jevu jako jisté, témér jisté, velmi
pravdépodobné, pravdépodobné, pochybné, nepravdépodobné, nemozné.
PotiZe nastanou pfi odliSeni horkého prfedmeétu od velmi teplého nebo té-
méf jisté nastoupeni urcitého jevu od nastoupeni velmi pravdépodobné-
ho. Vyznam takto usporddanych tad klasifikdtorskych pojma je wv8ak
mozno spatfovat v jejich plynulém prechodu v rela¢ni, tzv. topologické
pojmy, které umoznuji kvantitativni komparaci (sefazeni hornin podle
jejich odolnosti vaéi fyzickému a chemickému zvétravani v dané klima-
tomorfogenetické zéné).

Qd topologickych je pak pfimy prechod k pojmim metrickym, které jiz
piredpokladaji zvolenou nebo kvantitativni urcéenost, s kterou studovany
jev nebo proces srovnavame a vyjadfujeme ho jako jeji nasobek, tedy
¢iselné, Metrické pojmy jsou vlastnim predmétem méfeni, které zpravidla
délime na zékladni (nezahrnuje zadné piedchézejici méfreni néjaké veli-
¢iny) a odvozené (je zavislé na zdkladnim meéfeni jinych veli¢in, jeho nu-
merickou hodnotu zjisfujeme vypoétem, napf. hustotu). Rozdil mezi obé-
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ma druhy méfeni neni vidy zcela jednoznaény (hustotu muZeme métit
napf. primo hustomérem).

Slozité problémy s méfenim odpadnou, kvantifikujeme-1i ¢itanim, kte-
rym zjidfujeme pocet néjakych jednotek, velikost mnoziny, rozsah sou-
boru apod. Zkoumané objekty zpravidla charakterizujeme pomoci statis-
tickych znakii. Statistické znaky jsou charakteristiky rtznych vlastnosti
statistickych jednotek. Zpravidla si je predstavujeme jako funkce, pfipi-
sujici kazdé statistické jednotce urcitou ¢iselnou hodnotu (napf. pfi stu-
diu svahll muZeme sledovat dva znaky, a to jejich sklonitost a délku).
Stézi lze vyjmenovat vSechny znaky vyskytujici se v geografickém vy-
zkumu. Kazda disciplina ma totiz svoji skupinu znaku. Znakem nebo sku-
pinou znakQ muZeme popisovat pfirodni jevy, napfr. v klimatologii pova-
zujeme za kvantitativni znaky ty, které jsou zaloZeny na méfeni délek
(¢teni délky rtutového sloupce apod.). Uréeni sméru vétru muZe byt v pod-
staté povazovano za meéreni urcitého mnoZstvi stupnd, Sestndctin, popf.
dvaatficetin kruhu, vyjdeme-li od severu. Jinym pripadem je pozorovani
jevl, které nejsou kvantitativné spojité; v uréitém okamziku srazky bud
jsou nebo nejsou. Z uvedeného je patrné, Ze vedle radicich znakd cisel-
nych (kvantitativnich), jako je teplota vzduchu, tlak vzduchu, mnoZstvi
sraZek apod., mame znaky slovni (kvalitativni). Slovnim znakem rozumime
takovy znak, jehoZ obmény se vyjadiuji slovy, protoZe se 1i§i svou kva-
litou a nikoliv mnoZstvim (Grovni). Tak lze pozorovat oblacnost podle
druhu obla¢nosti, typy mlh, barvu oblaénosti aj. U vétSiny slovnich znaki
l1ze pomoci uréité konvence pievést znak slovni na znak déiselny; napf.
smér vétru NNE na 20 °, E na 90 ° apod. (Nosek, 1972, 10).

Je ulohou kaZdého badatele, aby vybral takovou skupinu znakdu, které
charakterizuji zkoumany jev & proces nejvystiznéji. Statistickd analyza
pak muZe zpétné posoudit, s jakou spolehlivosti podchycuji méfené znaky
zkoumany piirodni jev a vybrat z mnoZiny sledovanych znak® skupinu
nejvhodnéjsi k popisu.

V souladu s praci Michalka a kol. (1982, s. 9-11) si kvuli jednoduchosti
muZeme predstavit, Ze znaky nabyvaji pouze ¢iselnych hodnot. To ale ne-
musi znamenat, Ze jsme touto formalni operaci uz kvantifikovali odpo-
vidajici geografickou vlastnost. Naopak, vécny vyznam dat muze byt
kvantifikovan v rizné mite a podle toho rozeznidvime rizné typy znaki.
Cty#i nejdtlezit&jsi typy se rozli$uji podle toho, zda jsme u dvou hodnot
znaku x;, Ty schopni po vécné strance interpretovat jejich:

rovnost X = Xy
usporadani xy S xy
rozdil Ty - Ty
podil 21 [ 2

(1) Znaky, u nichZ jsme schopni vécn& interpretovat jen rovnost
1, = Xy, popf. nerovnost dvou hodnot, se nazyvaji nomindlni, protoze
hodnoty zde predstavuji pouhé smluvené kédy kvalitativnich pojmeno-
vani. Nominalni uspoiadéani se tyka napf. oznaceni oblasti ¢isly 1, 2, 3, ...
(lisla nam oblasti odliduji, ale nic jiného z nich o vztahu oblasti nelze:
poznat.
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(2) Znaky, u nichZ jsme (kromé rovnosti) schopni vécné interpretovat
i nerovnost x; < x5 popt. Xy > Xy, se nazyvaji ordindlnimi, protoze jejich
hodnoty vyjadfuji néjaké vzestupné nebo sestupné uspofadani intenzity
zkoumané vlastnosti. Piikladem muiZze byt napf. bodovani chutovych
vlastnosti piva, atraktivnosti rekreac¢nich oblasti atd. Podle dohody muze
napt. stoupajici pofadi bodd vyjadfovat lepsi chufovou vlastnost nebo
atraktivnost posuzované oblasti. To vSak neznamend, Ze objekty s hodno-
tami 5 a 7 vykazuji stejny rozdil jako jiné objekty s hodnotami 9 a 11.
Jinym prikladem je $kolska klasifikace. Jednic¢kar je lep$i neZ dvojkaf,
ale to neznamend, Ze je mezi nimi stejny vykonovy rozdil jako mezi troj-
kafem a étyrkafem.

(3) Znaky, u nichZ jsme schopni (kromé rovnosti a uspofadani) vécné
interpretovat i rozﬁﬂ x; — Xy dvou hodnot, se nazyvaji intervalovymi,
protoZe sstejif-interval mezi jednou dvojici hodnot a jinou dvojici hod-
not u nich wyj#diuje i stejny rozdil v intenzité zkoumané vlastnosti. Napf'.
teplotg: méreni ve stupnich Celsia predstavuje intervalovou praménnou.
Naméfime-li ve ¢tyfech dnech poledni teploty 0, +2, +4, 46, znamena
to, Ze kazdym dnem vykdazaly poledni teploty rozdil +2 °C, ale bylo by
chybné interpretovat tyto udaje tak, Ze z druhého na tieti den vzrostla
poledni teplota dvakrat, kdeZto ze tfetiho na étvrty 1,5krat. (Kolikrat by
vzrostla z prvniho na druhy den? Nekoneéné mnohokrat? PotiZ je zfejmé
v tom, ze nulovy bod — bod mrazu — byl stanoven pouhou konvenci).

(4) Znaky, u nichZ jsme schopni (kromé rovnosti, usporadani a roz-
dilu) vécné interpretovat i podil x,/zy dvou hodnot, se nazyvaji poméro-
vymi, protoze stejny pomér mezi jednou dvojici hodnot a jinou dvojici
hodnot u nich vyjadfuje i stejny podil v extenzité zkoumané vlastnosti.
Vazim-li napf. 170 kp (Osecky in Michalek a kol., 1982) a moje manzelka
pouze 85 kp, mohu smysluplné fici, Ze mam dvakrat vétsi vahu neZ man-
zelka. Souhlasné s bodem (1) mohu ovSem rovnéz rici, Ze nase vahy jsou
ruzné podle bodu (2), Ze jsem téz$i nez manzelka a podle bodu (3), Ze se
ve vaze liSime o 85 kp. MoZnost udavat poméry ziejmé souvisi s tim, zZe
nulovy bod pfi vaZeni je stanoven povahou véci — nulovou vahu by
mélo mit nehmotné téleso. Jinymi pfiklady pomérového znaku jsou napf.
télesné rozméry, vynosy plodin, délka zivota, ¢etné laboratorni udaje
udavané ve fyzikalnich a chemickych jednotkach atd.

Intervalové a pomérové znaky se spoleéné nazyvajl kardindlnimi, pro-
toze byvaji v externich védach spojeny s existenci mérné jednotky (smlu-
vené ¢&i prirozené). Intervalové znaky se jinak nazyvaji intenzivnimi ve-
li¢inami a jsou charakterizoviany smluvenym stanovenim nulového bodu,
pomérové znaky externimi veliéinami a jejich nulovy bod je dén pfFiro-
zend, tj. povahou zkoumané vlastnosti. (Pozor, pojem ,ndhodna veli¢ina®
v poétu pravdépodobnosti neni nijak vazan uvedenymi vécnymi podmin-
kami.)

Ackoliv se statistické metody vyvinuly nezavisle na tomto hrubé na-
drtnutém schématu, prece jen jejich uZiti je rtizné adekvatni u rlznych
typtt znaki. U nominalnich znakt bychom méli uZivat jen raznych typl
tFidéni a metod souvisejicich s kontigenénimi tabulkami. U ordindlnich
znakil jen pofadovych statistik jako kvantill, mediani, koeficientd po-

21



Fadové korelace apod. VétSina béznych metod je zaméiena na interva-
lové znaky, u nichZ lze interpretovat aritmeticky priimér, bé#ny momen-
tovy koeficient korelace apod. U pomérovych je ptirozené&jsi uzivat geo-
metrického primeéru, ale specifické statistické metody bychom zde téiko
hledali (kromé metod aproximujicich p#imo néjakou pravdépodobnost).
Tyto zésady se v3ak bézné pro nedostatek adekvatnich statistickych
metod poruSuji. Zakladni pravidlo zni: Data znaku na vy38im stupni
kvantifikace lze zpracovat metodami uréenymi pro niz& stupen kvanti-
fikace, avSak za cenu ztraty pavodni informace. Opak, tj. zpracovani dat
znaku na niZ$im stupni kvantifikace metodami uréenymi pro stupen vys-
81, hrozi vidy zanaSenim statistiky libovile do koneénych vysledkui.

Z formalniho hlediska rozeznavame — mimo jiné — znaky diskrétni
(rozpojité), které nabyvaji jen urcitych izolovanych hodnot, a spojite,
které mohou (alesponi teoreticky) nabyvat vSech hodnot v néjakém in-
tervalu. Prikladem diskrétniho znaku je poéet obyvatel v rameci zakladni
sidelni jednotky, prikladem spojitého jejich dhrnna vaha. Jsou p#ipustné
i smiSené diskrétné-spojité znaky. Specidlnim pfipadem diskrétnich znak®
jsou znaky alternativni, nabyvaji jen dvou hodnot (napf. nuly a jed-
ni¢ky). U nich do jisté miry pozbyvéa prede§lé vécné tiidéni na nominalni,
ordinalni a kardinalni znaky na dulezitosti.

342 MODELY KLASIFIKACE

Klasifikace je zakladnim postupem, jehoZ prostfednictvim se zavadi
urcity fad a spojitost do toku informaci z redlného svéta. Masa informace
se tak stdva prehlednéjsi a prihodnéjsi pro dalsi pouziti. Klasifikace je
jednim ze zakladnich nastroji, které pouzivame v procesu poznani okol-
niho, svéta. Klasifikace je racionalnim védeckym prostfedkem. Je moZné
si ji pfedstavit jako ur¢ity vybér pravidel vztahl dat k ptislusénym kla-
sifika¢nim trfidam. O téchto pravidlech je moZné uvaZovat v abstraktnich
logickych terminech (zvl43tni pozornost je tfeba vénovat teorii mnozZin).
Jejich pouziti zavisi predev§im na cilech klasifikace. Proto i na klasifi-
kaci muZeme pohliZet prostfednictvim sbéru udajd, z nichZz je moZné
sestavit hypotézu, nebo uspofadani udajii pro provérku jiZ existujicich
hypotéz. Je mozné téz na ni pohlizet jako na podate¢ni nebo kulminaéni
bod védeckého vyzkumu. Zpusob hodnoceni adekvatnosti nebo efektiv-
nosti néjaké klasifikace tedy zavisi na pracovni funkci, kterou je povo-
lana plnit. V minulosti geografové tento fakt ¢asto opomijeli a sestavo-
vali klasifikace bez urdeni cile pro n&z je predurcena.

Obecné uznana klasifikace je jednim z kritérii zralosti védy. Pri exis-
tenci mnoha klasifikaci jednoho a téhoZ objektu neni hlavnim tukolem
sestaveni novych klasifikaci, ale analyzy principi sestaveni klasifikaci,
vysvétleni zakladnich metodickych nedostatkt klasifikaci, zavedeni ome-
zeni pfi nékterych zpusobech klasifikovani, ktera spoti usili a prostfedky
cestou vylouceni neplodnych a chybnych zavérd. V poslednich letech
fada geografh presvéd¢ivé dokazala, Ze jsou cil a forma klasifikace spjaty
navzijem,

+-Sestavuje-1i nékdo rozsdhly klasifikaéni systém, musi umét sam sobé
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odpovédét na otazku ,Pro co systém sestavuji?“ Nesta¢i pouze odpoveé-
dé&t, e ,,pro organizaci dat“. Uloha vybéru ve védé je spjata s ulohou zis-
kavani odpovédi na jeji problémy. Jestlize budeme hledat pouze vysvét-
leni pro sestaveni systému, je malo pravdépodobné, Ze je najdeme. Uspo-
tadani dat slouzi dil¢i klasifikaci. Proto je dulezité pohlizet na né jako
na pruny nastroj poznani, ktery mizeme druhové zménit v zavislosti na
nagich pranich v konkrétni situaci. Pruznost pfi pouziti pravidla klasifi-
kace vsak neznamena oslabeni jeji logi¢nosti. Pravidla sestavovani kla-
sifikaci se 1idi prisnymi logickymi pravidly, zejména témi, ktera jsou
pouZivana v teorii mnozin. Postupy nebo pravidla klasifikace vedou ke
stanoveni dulezitych kritérii, kterd zabezpecéuji neprotikladnost systému
klasifikace. Zvlastni pozornost je vénovana pozadavku uplnosti (tj. pfi
daném ohrani¢eni univerzalni mnoZiny nesmi ani jeden prvek zlistat mimo
klasifikaci, anebo byt pfipsan ke dvéma rozliétnym klasifika¢nim tfiddm
soucasne).

Pied ukazkou detailnich postupd se sezndmime s nékterymi cily kla-
sifikace a problémy spojenymi s vybérem téch znakili nebo vlastnosti,
které se pouzivaji jako kritéria.

343 TYPY KLASIFIKACI

V zasadé existuji dva typy klasifikaci (Harvey, 1974, s. 318):

1. Obecné mebo pFirozené klasifikace jsou predurceny pro obecné Si-
roké vyuziti v riznych disciplindch (Sokal, Sneath, 1963, 11—20). Pojeti
.prirozené* klasifikace podrobné zkoumal Mill (1950. 300—301). Cile vé-
decké klasifikace je dosaZeno sjednocenim objekth do skupin, které do-
voluji vzajemné stanovit vét$i mnozstvi predpokladli, nez pfi jiném roz-
ddleni do skupin. Takto sestaveny klasifika¢ni systém je pfirozeny v proti-
kladu technickému nebo umélym klasifikacim.

Prirozenost klasifikace se podle Milla spojuje s kauzalni strukturou
vysvétlovani, na kterou se obraci pozornost pri vyélenéni rtznych tiid.
Proto jsou prirozené tvary klasifikace kulminaénim momentem védeckého
vvzkumu a vytvéarely se na zadkladé vysvétleni kauzalni struktury — vy-
svétleni, které, jak se ukézalo, nebylo zavrSeno ani v 19., ani ve 20. sto-
leti. Ve vétsiné piipadit jsou soucasné pohledy na klasifikaci pragmatic-
t8j8i. Obecnym klasifikacim se pfisuzuje uloha jakéhosi archivu nashro-
mazdénych udajit nebo nomenklatury pii feSeni empirickych ukold.
Proto se vyhovujicimi kritérii pro takové klasifikace stavaji efektivnost
pii uchovani dat (coZ v podstaté vede k uloze vyhledavani informace)
a maximalni efektivnost pfi oznafovani objekti.

Pri sestaveni obecné klasifikace je mozné si prat dosaZzeni mnoha cili,
ale je malo pravdépodobné, ze by efektivné slouZila vSem moZnym uce-
lam. Proto Sokal, Sneath povaZuji za minimalni predpoklad klasifikac-
niho rozdéleni shodu (objekty maji uréitou piibuznost), homologické
zvlastnosti (viechny objekty maji obecny puvod) a jediny smér vyvoje
{objekty maji stejnou historii evoluce).

Aby byla zabezpecena srovnatelnost pfi uchovani a uspoiadani infor-
mace, je tfeba casto dodrzovat stejnou klasifikaci. Kdyby se treba zi-
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kladni technicka klasifikace ménila kazdych 6 mésicd, mnohé typy teore-
tickych vyzkumu by nevedly k cili. Nehledé na zavaznost celkové stabi-
lity klasifikace z pohledu informaénfho vyuziti, je tieba ji obmeénovat
vzhledem k ménicim se potfebam.

II. Specidlni nebo ,umélé“ klasifikace jsou urceny ke specidlnim ci-
lim, zejména pii procesu plénovani experimentu. Mohou byt sestaveny
tez pro ovéfeni specialnich hypotéz nebo studiu uloh specialniho typu.
Samotna uloha uréuje kritéria a metodu klasifikace. pouzZivané v tako-
vych pripadech. V mnoha situacich se ve zna¢né mire prizptsobuje spe-
cidlnimu cili klasifikace obecného vyznamu, a proto je jednodussi vy-
uzivat informaci predkladanou takovou klasifikaci, nez tvofit od podatku
novy klasifika¢ni systém. Jde o kontinuitu klasifika¢nich systému rozsi-
fenych od nejspecialnéjsich do nejobecnéjsich systému. Prikladem vztahu
obecné a specidlni klasifikace muze byt klasifikace geomorfologickych
tvart reliéfu v obecnych geomorfologickych mapéch, jejichZ souéasti jsou
1 antropogenni tvary. Pro specidlni ucely studia téchto tvard a vlivu
tlovéka na reliéf jsou sestaveny klasifikace specialni (Koneény, 1977, 1982).

344 METODY SESTAVOVANTI

Sestavovani klasifikaéniho systému vyZaduje stanoveni zakladnich
kritérii pouzivanych pii klasifikaci objektG a navic v pfipadé potieby
usporadani téchto kritérii v urcitém poradi dileZitosti. To predpoklada
znalost vlastnosti nebo znaku, které jsou dulezité pro diferenciaci ob-
jektd a jevl v dané situaci. Protoze existuje také sepéti mezi klasifikaci
a teorii, stanovujeme vhodné znaky i s ohledem na teorii.

Vznika otazka, jak klasifika¢ni znaky uréovat a jak jich pak pouzivat
pro rozdéleni objekth do t¥id. Urdeni relevantnich znaki je podstatnym
obsahovym problémem. Jejich vybé&r je vymezen uréenim klasifikace
a tim, co povaZujeme za podstatné znaky vzhledem k uvaZovanému cili
klasifikace. Pfi vybéru podstatnych znakd je nezbytné obsahnuti veskeré
informace, kterou mtZeme shromazdit o objektech a jevech, které chceme
klasifikovat.

Jsou dva rozdilné zpusoby klasifikace: ,klasifikace shora® ¢asto nazy-
vana ,logickym rozdélenim® nebo ,deduktivni klasifikaci“ a ,klasifikace
zdola“, ¢asto nazyvana ,grupovanim®, | induktivni klasifikaci“ atp. Kromé
toho rozliSujeme monotetické klasifikace (které jsou spjaty s logickym
rozdélenim) a polytetické klasifikace (obvykle spjaté s postupy grupo-
vani).

Deduktivni klasifikace, logické rozdéleni nebo ,klasifikace shora“ pro-
bihd podle stanovenych logickych pravidel. Rozdéleni néjaké mnoziny
probihd po etapach. Pro vyélenéni tfid v ka’dé etapé se vyuZiva jeden
nebo vice znakt. Sokal a Sneath (1963) nazyvaji pfisné posloupné logické
rozdéleni monotetickou klasifikaci, kterd je charakteristickd pfesnym vy-
mezenim vybéru znakii, podle nichZ je objekt ¢i jev pfifazen do urdité
tfidy. Takto ziskana klasifikace je do znac¢né miry uréena kritériem na
kazdé etapé klasifikace a poradim, v némz jsou tato kritéria prijimana.
Pri rozpracovani klasifikace takovymto zpiisobem tedy musime rozdélit
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kritéria podle poradi vyznamnosti, coZ nezbytné predpoklada dostate¢né
znalosti o klasifikovaném jevu.

Induktioni klasifikace, grupovdni nebo ,klasifikace zdola“ dovoluje vy-
tvaret klasifikaci s mensi presnosti, nez v pripadé logického rozdéleni.
V neuréitych situacich vede k nejrealisti¢téjsim klasifikacim. Na grupo-
vani je casto pohliZeno jako na induktivni postup, pomoci néhoz se ve
studovanych jevech hledaji zdkonitosti a podstatné vziajemné vztahy.
Vhodna je v téch pripadech, kdy zname, které znaky jsou podstatné.
Z filozofického pohledu spoé¢iva hlavni rozdil mezi grupovanim a logickym
rozdélenim ve zplsobu zadani univerzalni mnoZiny. Pri postupu grupo-
vani je mnozinu tfeba zadavat precislovanim, ackoliv pii logickém rozdé-
leni prostrednictvim definice. Pri logickém rozdélovani muzZeme dostat
mnoho prazdnych trid, coz neni mozné pri postupu grupovani. Proto ruz-
né obecné zavéry z vysledkl grupovani musime ziskavat indukei.

Pri grupovani za¢neme prepoditanim prvka x, tvoficich univerzalni
mnozinu a pro kazdy z téchto prvkd stanovime souhrn znakt (vlastnosti).
Kazdy ze znakt umoziuje odliSovat libovolny prvek x; od ostatnich, pii-
¢emz vSechny tyto znaky posuzujeme jako relevantni. Z toho musi byt
zfejmé, Ze klasifikace cestou grupovéani neni oprosténa od apriornich
predpokladii. Zvlasté musime piedbé’né vybrat jak prvky podléhajici
grupovani (viechna mésta na Moravé, vSechna mésta v Cechach, viechna
mésta v zdpadni Evropé apod.), tak i proménné, které uvaZovany spolec-
né, povazujeme za relevantni (napf. charakteristiky zameéstnanosti obyva-
telnstva, socialné-ekonomické charakteristiky aj.). Tyto predpoklady jsou
mnohem méné ohrani¢ujicimi, neZ v pripadé logického rozdéleni a zvlasté
nemusime stanovovat pifedpoklady o poradi ¢i vzajemnych vztazich mezi
proménnymi, vyuZivanymi pro diferenciaci trid.

Klasifikace, které ziskdvame jako vysledek grupovani, jsou obvykle
polytetickymi (Sokal, Sneath, 1963, 13). Rada obecnych vztahd stejno-
mérné charakterizuje prvky jednotlivé tiidy, ale ani jeden prvek ptitom
nema vSechny znaky, vyuZivané pro identifikaci tfidy. Takové klasifikace
vame s tézkostmi pri rozdélovani prvka do tfid (nebo formovani skupin
z nich), nebof takové ptifazeni se urcéuje stupném ptibuznosti. MuZe
vzniknout fada pfipadil, kdy jeden prvek mohl byt s uspéchem zafazen
do druhé, zcela odlidné skupiny.

Nazorné priklady obou typl klasifikaci podava ve své praci Simonov
(1972, 23—25), ktery se zabyva klasifikaci reliéfu. ReSeni tlohy sestro-
jeni klasifikaci hled4 s pomoci kombinatoriky. V podstaté mame co do ¢i-
néni s néjakym obecnym souborem, sestavajicim z fady prvka rizného
taxonomického radu. Kazdy prvek ma sdm o sobé urcité znaky. Oznadi-
me-li soubor indexem A, taxonomické rady a, b, ¢ a znaky kazdého fadu
¢iselnymi indexy od 1 do k, pricemZ neni pocet znakl u kazdého tadu
stejny, pak muze mit klasifikace (v tomto pripadé shora) tvar stromu.
(Viz obrazek ¢. 3a na strané 26.)

V nadem prikladé je soubor A rozdélen déliteli, jimiZ jsou znaky a,
pak b, a koneéné ¢, do 12 ¢asti (prvka). Posloupnost déleni je zde takova,
Ze logicky délitel d,>dy,>d.. Je pfirozené, Ze existuji 1 jiné zpusoby klasi-
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fikace. Predpokladejme napt. Ze dy, = d.; pak bude klasifika¢ni schéma
vypadat stejné jako na obrazku ¢é. 3b — strana 27.

Logicka stavba druhé klasifikace zlistaiva rovnocennd, ale obsahové bu-
de podstatné jina. Proto pri analyze nebo sestavovani klasifikaci néja-
kého objektu je nezbytné analyzovat naslednost délitelG. Pritom nesmime

Xlasifikace aonotetickd (upraveno podle Simonova, 1972)

Obr- 3&
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zapominat, Ze vyznamnost jednotlivych délitelti je proménliva v zavislos-
ti na cilech klasifikace. Tato skutecnost je zietelna pii klasifikaci reliéfu
podle exogennich c¢initeli. Je znamo, Ze je reliéf utvaren ruznymi exo-
gennimi procesy: ¢innosti tekouci vody (fl), brehovymi mofskymi (m)
a jezernimi (lim), ledovcovymi (gl) fluvioglacialnimi (fgl), eolickymi (e)
a jinymi procesy a jevy. Kazdy z faktort mulZe navic vytvaret denudadni
(D) a akumulaéni (A) tvary reliéfu. V souladu s tim mohou byt sesta-
veny 2 klasifikace (obr. 4a, b) — viz str. 28. :

V uvedeném prikladu se mnozZstvi elementarnich ¢asti neméni, ale méni
se jejich grupovani. Logika a matematické operace nemochou uréit, ktery
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Klasifikace monotetickd (upraveno pedle Simonova, 1972)
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z obou zplsobit je lepsi. Na otazku je moz?né odpovédét pouze tehdy,
je-li jasny cil vyzkumu. Provadime-li tento pokus pro potfeby geomorfo-
logického mapovani, pak jeho vysledkem — v zavislosti na vybraném fe-
Seni — budou dvé ruzné mapy. UvaZime-li, Ze nejvyznamnéj$im vy-
jadfovacim prostfedkem je barva, miZeme v jednom pripadé ziskat

Klazifikace pelyteticki (upreveno podle Sizenova, 1972)

Obr. 42 denudalnd ~ ledovcovy (Dgl)
© — deaudaind - fluvidlai (Dfl)
FD; — denudead - eolicky (De)
1 — denudalné - mofsky (Im)
—— denudalné - limnicky (Dlim)
b serseenessssnasenses (Dos)
Reliéf —
i , .
i — akumulaind - ledovcovy (Agl,
i | — akusulalaé - fluviilai (Af1)
LA — — skusuladad -~ eslicky (Ae)
i
| — akumulalad - aefsky (Am) .
— akuaulsiad - limpicky (Alim}
PPN § T
Obr. & =" ledovcove - akusuladai (Gis)
T ledovceve - demudalai (Gld)
n ___—{luvidlaé - skusulaiai (Fla)
T fluvidlad - denudaiai (F1d)
Relis? P eolicke - akuauladni (Ea)

T eelicke - denudalai (Ed)

____ asofsky - akuaulalai (sa)

« TT——— mefskjy - denudadai (dd)

___—limnicke - skumulaiai (Lima)

Lia ~———_ lianicke ~- denudalai {Limd)

ptehled o rozmisténi denudaénich a akumulaénich tvara reliéfu (pfi¢emsz
genetické charakteristiky budou druhofadé). Ve druhém pfFipadé
bude podtrzena informace geneticka (rozdily v orientaci procesd budou na
druhém misté). A kone¢né ve tretim pfipadé se pouZiji oba druhy infor-
mace a jsou barvou vyjadfeny souhrnné oba znaky.

Metodické obtiZe klasifikaci vedly ke stanoveni pravidel identifikace
shody a pripisovani prvk( do skupin. V poslednim obdobi byla tato pra-
vidla zformulovana presnéji s pomoci matematickych metod. V mnoha
disciplinich, véetné geografie, ziskaly duleZité misto kvantitativni metody
klasifikace, které od poloviny 50. let zadaly hrat dulezZitou roli v geogra-
tickém zptsobu poznani reality. V soudasnosti jsou tyto metody Siroce
rozvinuty.
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Jevy jsou klasifikovany prostfednictvim jejich znaku. Méfeni je urcita
¢innost se znakem objektu. Z toho plyne, Ze je mozZné sestavovat klasi-
fikace pomoci odkazu na méfeni znaku a na pritomnost nebo neptitom-
nost ptijatych znakl (coz je samo o sobé& nomindlni mira). Méfeni znaki
jevil dava vétsi informaci. Proto pfi splnéni vSech nezbytnych predpokla-
da pii procesu méreni je moZno ocekavat, Ze klasifikace bude s pomoci
klasifikace ziskana jinymi zplisoby. Pro klasifikaci jevii na kvantitativnhim
zakladé musime mit:

1. mnozinu objektl nebo jeva ky, ko, ..... k., které jsou rozélenény
do skupin,
2. vybér relaventnich znakd nebo vlastnosti py, pa, ..... P,

3. systém meér x;; pro znaky objektil (miry mohou byt zadany v nomi-
nalni, ordinalni, intervalové, relativni nebo smiSené stupnici),

Pak muzeme urc¢it matici X rozmérem m Xn, obsahujici x;; v podobé prv-
ki (obr. ¢. 10).

Kvantitativni metody klasifikace jsou spjaty s hleddnim této matice
mér, dovolujici provadét grupovani. Neni ucelem této prace zabyvat se
podrobnymi postupy. Odkazujeme zde na literaturu, kterda podrobné tyto
problémy fesi a podrobné charakterizuje uzivani takovych metod, jakymi
jsou metoda hlavnich komponent a faktorova analyza, metody seskupo-
vani, diskriminantni analyza aj.

Pii kvantitativnim pristupu k uloze klasifikace mlizeme vyélenit ¢étyfi
aspekty, jimiZ jsou:

1. Kvantitativni analyza vztaht mezi znaky a objekty.

9. Transformace a zavedeni toleranci do geometrické struktury se znamy-
mi vlastnostmi (obvykle eukleidovské).

3. Seskupovani nebo shlukovaci analyza (cluster analysis) objektli nebo
znakt na zakladé vzdélenosti v tomto transformovaném prostoru zme-
fenych.

4. Rozpracovani pravidel pfifazovani jevl do tfid po identifikaci trid.

PouZiti uvedenych metod se v zasadé ohranicuje charakterem stava-
jicich dat a predpokladl pfi procesu matematického zpracovani dat. Prave
snaha o co nejobjektivnéjsi klasifikaci vede ke stanoveni matematickych
vztahll, které, jak jsme jiz uvedli, respektuji poZadavek, Ze pocet moz-
nych klasifikaénich tfid musi znac¢né prevySit pocet klasifikovanych
objektt. Mame-li napt. N objektl a chceme-li je rozdélit podle znakil
nabyvajiecich v naSem pripadé pro jednoduchost pouze dvou hodnot (1
nebo 0 podle toho, zda je nebo neni ur¢ity znak pritomen), pak musi byt
splnéna podminka 2">N, kde n je pocet znakl. Kombinatorickd analyza
se da v takovychto pripadech realizovat pouze s vyuZitim vypodetni tech-
niky. Od objektivné provedené klasifikace miizeme soucasné ocekavat
odhaleni genetickych, vyvojovych a jinych vztaht.

Pouziti kvantitativnich metod klasifikace vyZaduje hodnoceni metod
a dat, které musi analyzu predchazet. Pokud nas budou data, predpo-
klady a metody plné uspokojovat, musime stejné peclivé ocenit vysledky.
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Kvantitativni zpusoby klasifikace jsou dobrymi metodami vyzkumu.
Mohou vést k novym myslenkdm, novym schématim analyzy atp. MoZ-
nosti jejich uZiti v geografii jsou obrovské. Jejich spravné nasazeni za-
visi na soudnosti a spravném hodnoceni uzivatelt.



4. VYVOJOVE TRENDY VROZVOIJI
GEOGRAFICKYCHINFORMACNICH
SYSTEMU

Vyvojové trendy v rozvoji geografickych informaénich systémi (GISG)
ve svété byly a jsou zavislé na fadé faktori, které si textové i graficky
piiblizime (Dangermond, Hardison, Smith, 1980). Uvedené ilustrace doku-
mentuji vyvoj GISu v Kanadég, Sev. Americe piip. zdpadni Evropé s ohle-
dem na tam&jsi politické, ekonomické a socialni poméry. Na zakladé kri-
tického pristupu k témto faktorim muZeme vytézit cenné poznatky pro
intenzivn&j&i vyvoj GISU u nds s vyuzitim viech pfednosti naseho spo-
le¢enského zfizeni.

Trendy dokumentuje obr. 5—1 az 17. Prvni ¢ast vztahového Kklice je tvo-
fena potfebami a trendy, druha technologiemi GISu, tfeti organizacemi
dat, ¢tvrta funkénimi organizacemi a pata aplikacemi.

S ohledem na ekonomickou situaci, charakterizovanou zvy$ujicim se
populaénim rustem a omezovanim a? vyterpavanim piirodnich zdrojl,
vzrostl mj. zdjem o prognézu vyvoje geografickych jevi (obr. 5—1). To
vyvolava rostouci pozadavky na geografické informace a jejich zpraco-
vdni. Oba tyto trendy jsou provazeny i vyvojem GISu (obr. 5—2), ktery
prodel za tfi desetileti od plivodnich tivah aZ do stadia profese, pro niZ
jsou specialné piipravovani odbornici na vysokych $kolach. V fadé zemi
nahrala uplatnéni GISU i cenovd situace charakterizovana poklesem cen
technickych prostifedku (obr. 5—3, 4).

Rozvoj GISu pozitivné ovlivnily i trendy v jinych oblastech vyzkumu,
které urychlily a zkvalitnily napf. shromaZdovdni dat (obr. 5—35, 6). To
nroslo za pul stoleti etapami od ¢isté terénniho sbéru dat po Siroce uziva-
nou fotointerpretaci a multispektralni snimkovani (Kosmos, Landsat).
Nové techniky se stale vice prosazuji, pficemz jsou zabezpedovany novymi
modernimi netradi¢nimi prFistroji.

Také poditacové technické prostiedky (hardware) pro zpracovani dat
(cbr. 5—7) pro§ly vyraznymi zménami od dit{véjiiho davkového pristupu
uzivatele k soudasnym minipo&ita¢iim, na nichZ je Casto implementovan
a efektivné vyuzivan GIS. Na jedné strane se ve svétd vyvijeji velké da-
tové sité a na druhé se roziifuje vyuZiti minipo¢itacd. Neni daleko doba,
kdy bude informacni servis zabezpefovan i pro neprofesiondly pomoci
béznych telekomunikaénich prostiedkl (telefon, televize, aj.).

V oblasti programového zabezpeceni (software) probihal vyvoj-od izo-
lovanych programi zabezpecujicich jednoduché funkce k fadé progra-
mu pracujicich nezavisle na sobé, pricemz vyuzivaji sdilené databaze
(snared data base). Software je vice nez dfive uzivatelsky orientovan
s ohledem na moznosti $irsiho zobeciovani vystupl, moznosti uZiti vice
konverza¢nich jazykt a rostouci grafickou schopnost a interaktivnost
(obr. 5—38).

Graficky vystup GISU (obr. 5—9) zaznamenal vyvoj od radkovych tis-
karen po produkei .buitkovych® map, uziti zapisovacll pro tvorbu poly-
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gonovych map a? v soudasnosti $iroce uZivané barevné grafice a inter-
aktivnim zobrazovacim jednotkam. Stale vice je davana prednost uZiti
elektronickych kreslicich stolti pro jejich rychlost a mnohostranné vy-
uziti, kdy pomoci jakéhosi elektronického okna je mozné zkoumat vzniklé
mapy, fotografie aj. vyjadiovaci prostiedky.

Soubézné s rozvojem hardware a software se vyvijela i organizace
dat. Funkéni integrace geografickych dat (obr. 5—10), diive uloZenych
do Fidicich, planovacich a opera¢nich soubort jako oddélené entity, umoz-
Buji dnes rozmanité vyuZiti pro planovaci praxi a prijimani feSeni na
vSech stupnich organizaéniho Fizeni.

Vertikdlni integrace dat (obr. 5—11) zabezpectuje shromazdovéni dat
na riiznych trovnich organizace (stat, kraj, okres, mezinarodné). Vysled-
kem je vzrist podilu mnoha typli dat a sniZeni jejich porizovaci ceny.
V této souvislosti se objevuji uvahy o tzv. ,univerzilnim integratoru“ dat.

Horizontdlni integrace (obr. 5—12), tj. datové zabezpeceni $irSich ob-
lasti poskytované ve vhodné struktufe, se vyviji zpravidla postupné od
datovych bazi malych tzemi k bazim vétsich tzemnich celkd. Pritom je
kratkodobé jednordzové shromaZdovani dat nahrazovano dlouhodobym.
V soudasnosti jsou organizovany mezindrodni datové baze a informacni
systémy.

Zabezpedeni Fizeni pomoci geografickych dat (obr. 5—13) zapocalo
jednoduchym ukladanim dat na dérné §titky nebo pasky, pozdéji mag-
netické pasky a disky a nyni velkokapacitni pamétové prostfedky s moz-
nosti rychlej$iho pFistupu. Vyvoj sméfuje k ukladani stale vétsiho mnoz-
stvi informace na mensim prostoru za niz§i ceny. To mj. zvySuje po-
¥adavky na tvorbu databazovych fidicich systémt a soustav siti dat.
Organizaéni vyuziti GISt zavisi pfedevSim na délbé prace a vede ke spe-
cializaci ve tiech oblastech: shromaZdovéni a produkci dat, vyvoji tech-
nickych a programovych prostfedkt a aplikaci technologie GISt v praxi
{obr. 5—14).

V jednotlivych organizacich (obr. 5—15) roste zpravidla zajem od
pouhé implementace GISu na technickych prostfedcich pres jejich vy-
uziti pro stedni stupen Fizeni aZ pfipadné pro jejich vyuziti na vyssich
stupnich fizeni spole¢nosti. Organizaéni struktury instituci provozujicich
GIS jsou na obr. 5—16. GISy byly zprvu provozovény v izolovanych
organizaénich jednotkach (nejc¢astéji ve vypocetnich stfediscich), s po-
tfebnym technickym vybavenim. Pozdé&ji dochdzelo ke spolupraci vypo-
getnich stiedisek (ptipadné i ke kooperaci praci na GIS) aZ po propojeni
center se specializovanym zpracovanim informaci.

Kone¢né jde o trendy vyskytujici se v souvislosti s enalyzou a apli-
kacemi GIS¢ (obr. 5—17). Vyvoj za poslednich dvacet let probéhl od
piimého vystupu pres statické modelovani a mapovou analyzu k simu-
la¢nimu modelovani a planovacim a fidicim systémim.

Je nesporné, %e vyvoj GISU nejvice ovliviiuje rozvoj vypodetni tech-
niky a prisun dat z oblasti dalkového pruzkumu Zemé, které jsou po-
moci poéitadlti zpracovavany. Prestiz téZ ziskava stile $ir$i uzivani GISa
jako nastroje rozhodovani a pfijimani fefeni na vrcholnych statnich a me-
zinirodnich Urovnich, coZ mj. souvisi se vznikem Fady mezindrodné orga-
nizovanych a vyuZivanych GISa.
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5. DEKOMPOZICE GEOGRAFICKEHO
INFORMACNIHO SYSTEMU

Spravné provedena dekompozice je predpokladem zdarné funkce geo-
grafického informa¢niho systému. V geografickych i kartografickych pra-
cich se setkavame s dvoji koncepci. Jedna je zaloZena na zdlraziovani
banky dat & databaze jako pfedpokladu vyuziti programového zabezpe-
¢eni systému. Druha koncepce je pojata Sifeji (zahrnuje mj. uZivatele
a objednavatele) a zduraziuje jednotlivé slozky geografickych informac-
nich systému z hlediska funkce a vzajemné navaznosti vSech podsystému
pro provoz systému, praci s daty i jejich vystup a dorufeni uzivateli.
7 této koncepce téz vychazeji autofi prace.

Respektujeme-li doporuéeni IGU (Tomlinson, Calkins, Marble, 1976),

pak geograficky informacni systém lze rozloZit na tyto hlavni podsystémy
(obr. 6).

1. Ridici podsystém (the management subsystem).

2. Podsystém sbéru dat (the data acquisition subsystem).

3. Podsystém vstupu a ulozeni dat (the data input and storage sub-
system).

4. Podsystém vyhledani a analyzy dat (the data retrieval and analysis.
subsystem).

5. Podsystém vystupu informaci (the information output subsystem).

6. Uzivatelsky podsystém (the use subsystem).

K uvedené dekompozici systému lze mit jisté vyhrady. Dekompo-
zice jakéhokoliv systému je nezbytnd k prekondni sloZitosti systému a
k poznani jeho struktury. Pfi dekompozici systému viak musime respek-
tovat uréité zdsady, z téch nejdilezitéjiich vyjimame:

a) zdsadu uplnosti

V podsystémech vzniklych rozkladem systému (na prvni i na kazdé

dalsi rozliSovaci trovni) musi byt obsaZeny vSechny €innosti poznatelne

na libovolné dal$i rozliSovaci urovni.
b) zdsadu disjunktnosti

Dekompozice musi byt takova, aby kaZdy podsystém byl vymezen ze

stein¢ho hlediska jako ostatni podsystémy na dané rozliSovaci urovni

a aby se tim zabranilo pfekryvani ¢innosti mezi nékterymi podsystémy.

Je ziejmé, ¥e k uvedené dekompozici geografického informaéniho sy-
stému lze mit (pfi respektovani vyse uvedenych zdsad) jisté vyhrady.
Ponévadz se doporuc¢ované déleni systému dle IGU v praxi pouziva a ze-
jména vzhledem k tomu, Ze tato dekompozice ndm umoziiuje respektovat
vlastni rozvoj informaéniho systému, budeme v této praci vychazet
z uvedené dekompozice také i my. Obr. 7 uvadi zpracovéani dat v GISu.
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51 RIDICI PODSYSTEM

Organizace a ¢innost tohoto podsystému tésné souvisi s organizaci
a provozovanim celého geografického informaéniho systému. Nelze proto
projektovat tento (a samozrfejmé i ostatni) podsystém izolované od pro-
jektu celého systému. Ponévad? v soudasné dobé Je vétsina geografickych
informacénich systémii provozovana na centralizovanych prostfedeich vy-
pocetni techniky, je ¥izeni téchto systémii také vét§inou centralizovans.

Do fidictho podsystému je nutno zahrnout zejména skupinu pracov-
nikil — specialistQi z oblasti analyzy a programovéani a geografi, kteii se
rozhodujici mérou musi podilet na projekénich pracich systému, na jeho
realizaci a na vlastnim provozovéani. V souéasnych podminkach rozvoje
vypocetni techniky jsme pii tvorbé a organizaci Fidiciho podsystému
postaveni pred problém z daného (a obvykle z pohledu uZivateld i reali-
zatorii geografického informaéniho systému z nedostateéného) poctu
programatort a dalSich provoznich pracovnikd zorganizovat tym, ktery
bude pracovat maximalné efektivné a bude vykazovat vysokou uéinnost
pfi realizaci projektu. Proto se domnivame, Ze je nezbytné vénovat po-
zornost v praxi Casto opomijené otdzce organizace programdatorskych
tymu, které budou zajisfovat zejména realizaci projektu a zku$ebni pro-
voz informatniho systému. Opomenuti fefeni obvykle prinasi fadu pro-
blémi, zejména aZ pfi rutinnim provozovan{ informaéniho systému a nuti
uZivatele (a také soudasné i provozovatele) systému realizovat nékteré
modifikace systému a tim zvySovat naklady na jeho vyvoj a provozovani.

511 ORGANIZACE PROGRAMATORSKYCH TYMU

Organizace prace musi odpovidat nejenom rozméru ulohy, ale také
schopnostem zué&astnénych, pritom je nutné pamatovat, Ze nelze aplikovat
tzv. ,metodu mongolské hordy“, tj. Ze kazdy projekt, kazda prace ma
jisté optimum poé¢tu lidi, kte#i se mohou prace rozumné zudastnit. Veétsi
pocet 1lidi mtliZze byt i na zadvadu (viz napi. préce Kral J ., Demner J., 1981,
kde je uveden empiricky vztah mezi dobou trvani projektu a pocétem
spotfebovanych ¢lovékomésicti aj.). S rlstem projektu lze nasadit vice
lidi, ale dobu feSeni nelze zfejmé libovolné zkracovat,

Organizace price fesitelskych tyma na tvorbé programovych prostied-
ki soucasnych geografickych informacnich systému by mék vychazet
z téchto hlavnich zdsad:

1. Prace je rozdélena tak, aby na relativné samostatnych ¢dstech praco-
valy malé skupiny 1idi.

2. V &ele projektu a kaZdé vetsi skupiny stoji vedouci, ktery se tucastni
v8ech etap realizace. M4 obvykle zastupce, ktery s nim pracuje po
celou dobu realizace. Zastupce se spoluticastni vSech rozhodnuti, pii-
padné nékteré ¢Aasti projektu Fesi misto vedouciho.

3. Ostatni ¢lenové tymu se praci zudastiiuji jako programatori (fesi sub-
systémy), nebo zajistuji sluzby (u poéitade, dokumentator, testér,
spravce knihovny, dohliZitel na dodrzeni projektu, sekretarka atd.), p#i-
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padné vykonavaji sluzby vzhledem k okoli (systémovy analytik, pra-
covnik zadavatele atd.).

V soudasné dobd se muzeme setkat s témito hlavnimi metodami organi-
zace programdtorskych tymi.:

1. Tym hlavniho programdtora (prace Baker, F. T, 1972).

Organizace prace programatorského tymu vychazi z d#ive uvedenych za-
sad. V ¢ele tymu stoji vedouci programator a jeho zastupce, dale sku-
pina programatorii fedici jednotlive diléi tkoly a skupina pracovnika
vykonavajici nezbytné pomocné prace (napt. sekretatka, zastupce zada-
vatele, provozni programator atp). S touto organizaci se muZeme Casto
setkat v mimoresortnich a v resortnich stfediscich. Vyhody této organi-
zace spo¢ivaji v pruZnosti organizace, Vv prizpusobitelnosti organizace
schopnostem ¢lenti skupiny i rozmérim ukolu. Nevyhoda této organizace
spotiva v silné zavislosti na hlavnim programatorovi.

9. Chirurgicky tym (prace Baker, F. T, Mills, H. D.; 1973).
Organizace tymu, kterd je doporucovana pro pripad vynikajiciho progra-
matora. Tym tvoii vedouci dvojice a sluzby zajistuji ,asistenti”, kteri
provadéji viechny méng kvalifikované prace. Vedouci tymu piSe vie —
programy, projekt, dokumentaci, ale jen ,na necisto“. Vyhody této orga-
nizace se uplatni pouze za piedpokladu zajiSténi vynikajiciho progra-
matora a kvalitnich ,,asistentd®.

3. Tym bez formdlni organizace
Clenové se o ukolech dohodnou. Obvykle se vytvori vedouci dvojice
(skupina). Tym se zachovava cely a tes$i postupné fadu projekti. Ulohy
jsou v této organizaci rozdéleny podle schopnosti jednotlivych progra-
matorti. Problémy nastavaji pfi zménach organizaci vypocetnich stie-
disek, v nichZ jednotlivi ¢lenové tymu pracuji. V resortech tymy bez for-
malni organizace vznikaji relativné casto zejména v oblasti vyzkumu
a tvorby specidlniho programového vybaveni (jako je napt¥. popisovany
geograficky informaéni systém).

Pi#i volbé organizace tymu se snazime dosidhnout toho, aby organizace
byla co nejjednodusdi a pfitom aby byla prace dokonéena v terminu.
To ziejmé nezavisi jen na rozsahu ukolu a terminech jeho dokonceni, ale
také na schopnostech zadastnénych programatorti. Skupina velmi dob-
rych programatort mitize i pfi neformdlni organizaci realizovat ukol,
ktery by pro méné schopné vyzadoval sloZitou organizaéni strukturu
(a pripadné by nebyl realizovan vubec). Pomér schopnosti jednotlivych
¢lentt tymu ovliviiuje také vybér organizace tymul vytvafejicich pro-
gramové vybaveni geografického informaéniho systému. Bude-li v tymu
fada schopnych programdtord, budeme se spise snaZit volit systém
organizace hlavniho programatora, v némz je dostatek prostoru pro jejich
tvaréi praci. Jsou-li viak schopnosti vedouciho programatora mimofadneé,
pak jej zfejmé zcela oprostime od pomocnych praci a rozhodneme se pro
organizaci typu ,chirurgicky tym“. V nasich podminkach bude asi opti-
malni organizace podle vzoru tymu hlavniho programatora, nebot je vét-
%inou nutné pracovat s tymem, ktery je v podstaté vytvofen v rémci
organizaénf struktury stfediska. V této situaci je pak t¥eba volit rozloZeni
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ukolli tak, aby vsichni ¢lenové tymu byli zainteresovani na praci i tim,
ze nemaji pocit, ze jsou pouze pomocnymi pracovniky. Aktivni uéast kva-
litnich programatoru je také podminéna vytvorenim dostate¢ného pro-
storu pro samostatnou, pripadné tvaréi praci programovacich skupin.
V opa¢ném pripadé dochazi k jistému znechuceni a k Spatné praci pro-
gramator (vedouci v extrémnich pripadech aZ k hledani cest, jak z tymu
utéci). Vytvofeni prostoru pro samostatnou praci ¢lenlt tymu uzce :sou-
visi se stupném analyzy projektu a se véasnym ¢lenénim problému na
podukoly. Vytvoreni tohoto prostoru tedy vyzaduje kvalitni projekt, coz
je Zadouci i z fady daldich davod(. Viasné rozélenéni tkold na podukoly
jednotlivych pracovnikt (¢i pracovnich skupin) je nezbytné, aby bylo
mozné zahajit vlastni projekéni prace ve skupinach a provadét fadu
dalSich praci. Domnivame se viak, 7e v praxi se stava problém vcasného
rozclenéni dkolu na podukoly tzkym mistem projekti a vlastni reali-
zace celé fady programovych systému. Volba optimalniho poctu pracov-
nikd zucastnénych na feseni ulohy je dnes spiSe otazkou uméni nez pevné
stanovenych norem a metodik. Pomé&rné malo se propaguje déleni prace
mezi vedouciho programétora »analytika“ a pomocného programatora,
kdy vedouci napi$e algoritmus (do projektu) a pomocny programéator ho
pfevede do programovaného jazyka a odladi. V mnoha ptipadech tak po-
m(?cny programator (odborné ¢asto na stejné trovni jako vedouci) pra-
cuje mechanicky — piepisuje algoritmus do programovaciho jazyka.
V téchto situacich tak nevyuzivame zcela schopnosti v§ech zucastnénych
programator.

Jako kaZda ¢innost ma i programovani uréité typické rysy. Ve fazi na-
vrhu programového systému je vyZzadovana schopnost abstrakce, kombi-
nace, sledovani souvislosti a peclivost. Podobné vlastnosti jsou tieba pti
psani programu, vétsi duraz je kladen na peélivost, schopnost kombinace
a sledovani souvislosti na trovni programu. Vlastni tvorba programu je
malo rutinni a vyZaduje znaéné mnoZstvi tviardi priace. To je dhvod
znac¢nych rozdili v produktivité prace programatord az 1 : 20 (viz prace
Kral, J.,, Demner, J., 1981). Na uvedené vysoké rozdily v produktivité
prace jednotlivych programatorti lze téméf v kazdém vypocetnim stie-
disku snadno poukézat.

52 PODSYSTEM SBERU DAT

Problematiku technickych prostfedku, které zabezpeéuji sbér a pii-
padné i predzpracovani dat pro geografické informacni systémy nebu-
deme v této kapitole detailné rozebirat; étenaie odkazujeme na kapitolu
vénovanou popisu technickych prostfedkt z oblasti vypocetni techniky
nezbytnych k projekei a k realizaci geografickych informaénich systéma.
Uvedenou problematiku zde pouze doplnime o konstatovani, Ze soudasné
nami sledované technické prostfedky nerealizuji automaticky sbér a
pfedzpracovani geografem poZadovanych informaci, ale pouze zajistuji
zaznam informaci na media, odkud informace mohou vstupovat do poci-
tace,
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Sledujme dale vlastnosti dat, ktera jsou geografickymi informac¢nimi
systémy zpracovavana. Zpracovavand data mohou byt ¢isla (¢iselné kon-
stanty), logické hodnoty, anebo textové retézce. Charakter dat pak samo-
ziejmé ovliviiuje zpusob jejich zpracovani v pocitac¢i; tak napf. u textd
mutzeme odekavat jiny druh zpracovani, neZz piipadné setfidéni tex-
tovych informaci, jejich tisk, ¢i vypusténi nebo znéasobeni jednotlivych
textovych tdajii anebo provedeni nékterych logickych operaci nad tex-
tovymi retézci.

Spoluprace programatort a geografli ve fazi pofizovani vstupnich dat
pro informaéni systém zajisti vytvoieni mnoZiny redlnych vstupnich dat
programi pro feSeni geografickych problémii.

Zobrazeni geografickych dat na vnéjfich médiich

Z nejriznéjsich divodu je velmi nepraktické a v naSich aplikacich
i nemoZné, aby vSechna data zpracovana pocitatem byla uloZena ve vniti-
ni pameéti po celou dobu zpracovani. Zpracovani dat je rozvrzeno na
,etapy“; ze vstupniho média se nacte urcitd (mald) c¢ast dat; data se
zpracuji, produkt zpracovani se posle na vystupni médium a cely proces
se opakuje.
© Vezméme napiiklad hypoteticky informaé¢ni systém vybraného tzem-
niho celku, ktery aktualizujeme lkrat za rok. Na vnéjsi pamétova média
(disk, paska) jsou zaznamenany nékteré udaje o uzemnich jednotkach
(pfedem urcéenych) sledované oblasti (napf. primérna nadmorska vyska,
pramérny thel sklonu svahu, velikost eroze, zalesnéni, hustota obyvatel-
stva ‘atd.). Kazdy rok sledované udaje .opravime — zachytime zmény,
které se na sledovaném tzemi udély. Zakladnim datovym celkem jsou
vSechiny vybrané udaje sledované uzemni jednotky. Takovy celek udaju,
které spolu logicky souvisi, se nazyva véta.

Véta o charakteristikdch tizemni jednotky sledované oblasti tvofi jeden
celek, ktery se vidy zpracovavad najednou. Jindy takovy celek mohou
{vorit véty o charakteristikdch vech uzemnich jednotek sledované ob-
Jasti. Takovému seskupeni vét se rika soubor.

Véty jsou v souboru néjakym zpusobem ucelné serazeny, napr. vze-
stupné podle ¢isel uzemnich jednotek apod. Usporadani dat vSak nezavisi
pouze na jejich logickych vztazich; zavisi téz na typu a technickych
mo¥nostech média, které je nositelem informace a na zplsobu préace
poditace.

Data se prenaSeji z vné&jiiho zarizeni do ¢asti pameéti pocitace po urdi-
tych, primo fyzicky ohrani¢enych celcich. V pripadé¢ snimace
dérnych &titkd je to jeden S$titek, v pripadé magnetické pasky zaznam
oddéleny od ostatnich zdznam@ mezerami atp. Takovému celku se rika
blok. Blok se mtiZe, ale nemusi, kryt s logickou vétou; nemusi se s ni
kryt uz proto, Ze je urcen fyzickymi parametry prislusného zafizeni a
média a ne pozadavky zpracovavanych dat.

U dérnych $titki (DS) predstavuje blok jeden dérny Stitek. Tim je
déano, ze blok ma vidy stejnou, pevnou délku 80 byte. Soubor tu primo
fyzicky predstavuje fada $titkd; protoZe je tu moZnost optické kontroly,
lze ho néjak mechanicky, ruénim zasahem, oddélit od ostatnich dérno-
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Stitkovych zdznamdu, uchovavat ho oddélené, popiipadé v ném i mecha-
nicky provadét drobné dil¢i zmeény (vypousténi stitkd apod.). Dérno-
Stitkovych souborti se pfitom pouZivd pouze pro vstup dat do systému
hromadného zpracovéni (v naSem vyse uvedeném pripadé by napf. na
DS mohly byt zménové véty).

VétSi néroky na uspofadani dat jsou na magnetické pdsce (MGP).
Bloky — jednotky, které se jako celky pienaseji do hlavni paméti a
zpét — mohou mit délku, jakou sami zvolime. Jsou od sebe oddéleny meze-
rami. ProtoZe vSak mezery zabiraji na pasce pomérné dost mista, zatimco
zapis je prostorové velmi usporny, bylo by uspofadani, v némz by se
blok kryl s logickou vétou, znacné nehospodarné.

Takovému zdznamu na magnetické pasce se rika neblokovany. Pouziva
se pomérné zridka. VétSinou je v jednom bloku naskladano vice logic-
kych vét. Tim se zmensuje pocet mezer a zhospodariiuje se zapis. Pak
hovofime o zaznamu blokovaném:.

Do vnitfni paméti a z vnitfni paméti poéditade se zdznam prenasi po
blocich. RozloZeni bloku na jednotlivé véty (rozblokovani) a sloZeni lo-
gickych vét do bloku (blokovani) je tfeba provést v programu.

Na jedné civce pasky muzZe byt vice souborti nebo pripadné jeden sou-
bor muZe zabirat celou civku pasky, nebo dokonce vice civek. V #idném
pripadé nemiZeme napf. nahlédnutim zjistit, o jaky soubor se jedna, co
obsahuje, jak vypada blokovani atp. Proto musi byt soubor na pasce zfe-
telné a spolehlivé oznaden a oddé&len od dal$ich, které eventuilné civka
obsahuje.

Kazdy soubor na pdsce zaéina a konéi zvlaitni vétou, obsahujici nazev
souboru a nékteré dal§i duleZité udaje, tzv. ndvéstim (jmenovkou).

Z technickych moZnosti paskové jednotky vyplyva, Ze bloky souboru
umisténého na pasce lze zpristupnit (pfenést do hlavni paméti poditade)
jeden po druhém pouze v tom pofadi, jak jsou na pasce zapsany. Soubory
dat na magnetické pasce umoZiiuji pouze sekvenéni pristup.

RovnéZ zapis na MGP lze provadét pouze sekvencné, tzn. jeden blok
za druhym postupné, jak se paska pretaci od zac¢atku (od tapemarku) na
konec. Z toho vyplyva, Ze kdybychom meéli napf. provést za mésic upravu
jen v jedné vété z vySe uvedeného pfikladu, znamenalo by to nadist vSe-
chny bloky a prepsat je na jinou pasku, umisténou na jiném magneto-
paskovém zatizeni.

V urditych pripadech muze byt to, Ze soubory na pasce umoznuji pouze
sekvenéni pristup, dost nepfijemnym omezenim. Predstavme si nasle-
dujici priklad: Potfebujeme zjistit nékteré udaje z konkrétni Gzemni
jednotky, ktera je uloZena na koneci souboru o tisici vétach. Nejsikov-
néjsi by bylo, kdybychom si mohli ,vybrat“ pfislu§nou vétu ze souboru.
U magnetickych pdsek viak musime ,projit® vechny uloZené udaje.
Sekvenéni soubory na magnetické priace neumoZiuji pfimy vybér.

Daleko $ir§i moZnosti jsou u diskovgch jednotek. Zde je pro nds di-
lezité pouze to, Ze kazd4 stopa na disku je rozdélena na jakési ,piihrad-
ky“, které se sice vytvareji programovymi prostfedky a jsou .3ité na
miru® tdajim, jez se do nich umistuji, ale umoziiuji nalézt jednu z nich,
aniz by se musely piefist viechny, které ji na stopé predchazeji se vSim
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vsudy (étou se pouze uréité nedatové informace jako napi. poradové ¢islo
véty na stopé).

Soubor uloZeny na disku je moZno zpristupiiovat sekvenéné, ovSem
proti pasce s tou vyhodou, Ze lze upravovat informace, uloZené v jed-
notlivych prihradkach, aniz by se musel cely soubor piepisovat: lze vy-
jmout jednu vé&tu, upravit ji a uloZit zpét na misto, odkud byla vyiata.
Véty mohou byt v prihraddkach uloZeny blokované i neblokované.

Soubor na disku lze oviem uloZit také takovym zplsobem, Ze miZeme
vybirat véty ,na preskadku®, podle toho, jak se ndm to v programu hodi.
Takovy soubor pak umoZiiuje tzv. piimy vybér jednotlivych vét.

521 ZDROJE GEOGRAFICKYCH DAT

V poslednich letech se stdle ¢astéji hovofi o informac¢ni revoluci. Kromé
tady dalsich duvodi k ni prispivaji i nové zpusoby ziskavani dat v fadé
disciplin, a tedy i v geografii. Pfitom fada disciplin mutZe ¢erpat z tychz
zdrojt informaci (napf. geografie i geologie z materialtt dalkového pri-
zkumu Zemé, ekonomické védy a ekonomickd geografie ze statistickych
materialt apod.). Uvedme si zdroje dat nejcastéji vyuzivané v geografii.

Dokumentadni zdroje

Statistické publikace jsou casto cennym zdrojem informaci, v mnoha
piipadech vSak méneé cenné pro geografické vyzkumy, ne? data ziskani
z jinych zdroju. Potfeby vyzkumu totiz velmi ¢asto nesouhlasi plné s témi
kritérii, podle nichZ byla data shromazdéna. Navic, statistické ptrehledy
obsahuji zpravidla data vztaZzena k vét§im uzemnim celkim, kdeZto
podrobny geograficky vyzkum casto vyzaduje data vztaZend k velmi
malym prostorovym jednotkam. Geografové se setkavaji s pripady, Ze
pottebny udaj je vazan k méstu jako celku, ¢i oblasti, a to i tehdy, kdyz
potirebujeme informaci pouze podle ¢tvrti, vesnic ¢i jednotlivych pra-
myslovych nebo zemédélskych podnikd. Agregovana data spliiuji pouze
pomocnou ¢i ilustraéni ulohu ve srovnani s udaji ziskanymi z jinych
zdroju.

VeJ svété i u nas vychdzeji ruzné statisticke prehledy, vétsinou roc¢ni.
Znamym a dostupnym prehledem jsou nap#. publikace OSN, jako Statistical
Yearbook ¢ Demographic Yearbook. Mezi prehledy s dlouholetou tradici
patii napf. od r. 1851 vychazejici Hiibner’s Geographisch-statistische
Tabellen aller Linder der Erde, vychazejici ve Vidni, nebo od r. 1863
vychazejici Statesman Yearbook, Statistical and Historical Manual of the
States of the World. Mezi znamé a svérazné piehledy obsahujici i pied-
povédi vyvoje v piitich letech patfi i Die Staaten der Erde autora K.
Witthauera.

V Ceskoslovensku plni obdobnou roli pfedevsim kaZzdoroéné vydavana
Statistickd rocenka, nebo prehledné vyddvané udaje ze s¢itdni, jakym
bylo napf. v roce 1980 provedené Séitani lidu, domt a bytd. V r. 1981
probéhlo séitani obdanské vybavenosti, kazdy rok jsou ziskdvany udaje
o provozovnach v prumyslu a statistickd data o hospodaieni zemédélské
prvovyroby.
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Mezi dokumenta¢ni materidly fadime i udaje o provedenych geolo-
gickych vrtech nebo terénni zaznamy; take mapy jsou dokumentacénim
materidlem, o nich v8ak hovoiime dale.

Mapy a atlasy

Mapy a atlasy jsou dal§im velmi dilezitym, ¢asto nedocenitelnym
zdrojem informaci, a to jak kvalitativnich, tak i kvantitativnich. Topo-
grafické mapy poskytuji podrobny situaéni i vyskovy piehled dané ob-
lasti a poskytuji tak zdkladni tdaje pro nejrozmanitéj$i ucely. Tematické
mapy podavaji specialni informaci tykajici se zvolené tematiky (napt.
i plany, k nimz patii mj. téZ plany maést). Pro fyzickogeografické vyzkumy
Cerpame z téchto map morfometrické udaje, nebo v nich vymezujeme
povodi vodnich tokd. Ve vyzkumech ekonomicko-geografickych muZeme
urcovat rozméry a pribéh hranic zemédeélskych pozemki, urcovat pocty
a smér pozemnich dopravnich komunikaci, provadét analyzu vzajemné
polohy nebo tvaru sidel apod.

Tematické mapy strednich méfitek, které pottebujeme pro zisk in-
formaci, mUZzeme nalézt bud v atlasech, nebo v ramci urcitych souboru
map. K atlasim vydanym v CSSR pat#i Atlas Ceskoslovenské socialistic-
ké republiky (1966) a Atlas Slovenskej socialistickej republiky (1980), ja-
koz i z Atlasu ze séitani lidu, domu a bytu (1983) vytvofené na automati-
zovaném zafizeni Digikart v Geografickém ustavu CSAV v Brné.

- Ze souborli map vzpomeneme v 70. letech vydavané Soubory map
fyzicko-geografické regionalizace, Zivotniho prosttedi aj. v meéritku
1:500 000 vydané téz geografickym ustavem CSAV v Brné.

Ddlkovy prizkum Zemé

Prostredky dalkového pruzkumu Zemé jsou dnes povaZovany za jeden
z nejprogresivn€j$ich zdroju informaci. Pokrok ve vyzkumnych meto-
dach vede ke vzniku samostatného odvétvi a rozmanitost jednotlivych
pristupl nas nuti doporudit ¢tenafi specializovanou literaturu, jakou jsou
ucebni texty autort Murdycha (1976), Capka (1978) a Jeidbka (1980).
Zpusoby zobrazovani zemského povrchu déli posledné jmenovany autor
do dvou skupin. Prvni tvori konvenéni zpiisoby, tj. fotografické (foto-
grafické materialy éernobilé, barevné, infrac¢ervené, multispektralni), kdy
vysledkem je analogovy obrazovy zaznam.

Druhou skupinu tvoii nekonvencéni zpiisoby zobrazovani, které se od
konvenénich 1isi technikou vytvoreni obrazu. Zatimco ve fotografii je
pro interpretaci vyuzivan jen maly usek elektromagnetického spektra
(prakticky jeho viditelna ¢ast rozdifend pouzitim specidlnich materialt
o blizkou infra¢ervenou ¢ast), umoznuji nekonvenéni zplisoby svymi elek-
tronickymi zar{zenimi prakticky registraci od zafeni ~ pies zafeni X, ultra-
fialove, viditelné, infracervené, mikrovinné az do dlouhych vin radiovych.
Registrace takto ziskanych dat se zpravidla provadi na magnetickém
mediu a pri jejich zpracovani se ¢asto vyuZziva jen tohoto zaznamu, aniz
by se prechazelo na obrazovy zaznam. Registrace analogovym zpusobem
se provadi zfidka. P téchto zplsobech zobrazeni se pouZiva: televizni
techniky, radiometr(, snimacich rozkladovych zatizeni, spektrometri.
radiolokatorud, skatercmetra.
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Udaje dokumentatni, mapové, z terénniho vyzkumu i DPZ se po urcité
dobé stavaji materidly archivnimi, které nam mohou usnadnit studium
dynamiky urcitého procesu vyvoje. Na rozdil od udaji uloZenych zpra-
vidla v pisemné, statistické ¢i mapové formé v archivech, jsou specialné
shromazdéna data pro geograficky vyzkum hodnotnéjsi pro dalsi vyhod-
nocovani. P¥i pouziti vypocetni techniky a tvorbé informacnich systému
dosud realizace této koncepce brani nejednotnost stanoveni sité pro sbér
dat na uzemi celé CSSR.

ProtoZe dosud neexistuje obecné uznavana klasifikace zdrojit geogra-
fickych dat, autori navrhuji nasledujici: data ziskana terénnim vyzkumem,
data ze statistickych cenzli, data z kartografickych dél, data z materialti
dalkového pruzkumu Zemé, data ziskand studiem archivnich a literar-
nich pramendt.

Pro potreby vyzkumu, jakoz i pro obecnou potrebu jsou data riznym
zplisobem zaznamenavana. RozliSujeme dvoji zplisob zdznamu, a to zdz-
nam dat s pomoci tradiénich prostiedkii a zdznam dat s pomoci netradic-
nich prostfedku. Do prvni skupiny radime zaznamy dat pomoci tabulek,
pisemnych zdznami, map, kartogram®t a grafli, mezi netradi¢ni zpusoby
pocitame dérné Stitky a pasky, magnetické pésky, diskety, poéitacové ma-
py, kartogramy, kartodiagramy a grafy.

522 TYPY GEOGRAFICKYCH DAT

Typy geografickych dat mohou byt vymezovany podle fady hledisek.
Uvedme si alespon nékterd. Podle formy vyjdd¥eni délime data na gra-
fickd (snimky z DPZ, kartograficka dila) a numerickd (statistické udaje,
digitalizované snimky z DPZ aj.). Pro srovnani s na$im pfistupem uva-
dime obrazek ¢. 8.

Z hlediska zdkladnich aspektu geografického vyzkumu délime data na
prostorovd (napi. soufadnice, udaje o geometrickych rozmérech objektu
apod.) a ¢asovd (tj. vztazena k uréitému ¢asovému okamZiku nebo obdobi:
mnoZstvi srdzek a jejich intenzita, prubéh povodhové viny, relativni
a absolutni stafi tvarh reliéfu aj.).

Ponékud jiné pojeti voli J. Dangermond (obr. 9), ktery naznaéuje vza-
jemné vztahy tri prvka GIS, a to polohovych dat, ,nepolohovych® dat
a casu. Efektivni Fizeni prostorovych dat predpoklada podle autora neza-
vislost polohovych a ,nepolohovych® (znakovych) dat.

Z pohledu uzivatele GISu a ndplné jeho databanky délime data do
nékolika skupin na:

— indentifikaéni, ktera jednoznaéné urcéuji soufadnice sledované tGzem-
ni jednotky, ale mohou ur¢ovat i fadu dalich indikaci;

— deskriptivni, ktera kvantitativné popisuji jev. ktery nastal, nebo
ktery sledujeme. Tato kategorie je zpravidla nejroziifendj$i a zahr-
nuje v8echna tematicka data vztaZena napt. k Uzemnim jednotkam
GISu;

— normovand, coz jsou predem stanovené udaje, jimiZz posuzujeme
nebo limitujeme urcité jevy (plénované vynosy obilovin, planovany
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piirtstek nebo ubytek lesniho porostu ve sledovaném tizemi za 1 rok
apod.);

— kmenovd, piedstavovana relativné stabilnimi daty, ktera zpravidla
rozvijeji data identifika¢ni. Jde napriklad o nazev sledované oblasti,
data o prumérné nadmotské vysce oblasti apod.
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®br. 9. Konceptualni slozky geografického informaé¢niho systému (Dangermond 1982)

Uvedené zaiazeni dat do kategorii neni vzdy jednoduché, protoZe hra-
nice mezi nimi nejsou presné definovany. Povinné musi byt vzdy zafa-
zena identifikac¢ni a deskriptivni geograficka data, bez nichz by zaznam
udaji o daném objektu ¢ jevu nebyl mozny. Vlastnim nositelem infor-
mace je pritom deskriptivni idaj, udaj identifikacni jej prifazuje urcitému
ohjektu ¢i jevu.

Pri sestavovani databdze se setkavame s témito pojmy:

— zdkladna dat, co? je mnozina vsech dat systému uloZzend v paméti

pocéitade a organizovana urcitym zplsobem

— soubor je podmnoZina dat, organizovand stejnym zplsobem a tvo-

riei fyzickou nebo logickou podmnoZinu v ramei zékladny dat, pit-
¢em? souhrn v$ech soubord tvofi zdkladnu dat

— péta je formalni interpretaci jedné nebo vice sdruzenych informaci

a je zakladni jednotkou souboru .

— slovo je jednotlivy udaj

51



— znak je zékladni jednotka slova, vyjadiujici abecedni, ¢islicovy ne-
bo zvlastni znak.

Z pohledu geografickych informac¢nich systému existuje jesté jedno
¢lenéni, a sice na data:

1. primdrni, nazyvana téZ ,surova“ data, dosud nezpracovand, uloZena
v takové podobé, jak byla ziskdna (napi. digitalizovana data z letadel
a druzic),

2. sekunddrni, jiz zpracovana data, ktera interpretujeme napiiklad pro-
stfednictvim pocitacovych map, vybavenych odpovidajici legendou.

523 MATICE GEOGRAFICKYCH DAT

Terminem matice oznacujeme soustavu &isel nebo jinych prvkd uspo-
radanych do tvaru tabulky. Sbér dat se provadi podle uréitych zvolenych
pravidel. Matice geografickych dat je zpravidla tvofena udaji o jednotli-
vych objektech a jejich vlastnostech nebo znacich (obr. 10). Takovy

Objekt
k-‘ k2 ) [ kj L3 k . kn
Viastnosti
nebo P - X7y b 2% * ° ¢ * ‘ xln
ki

ana q p2 X21 . . . . ) . .

p‘ . . - . X,J . . .

Pm | Xml . . * Xmn

Obr. 10. Matice geografickych dat

zpusob vyjadfeni dat souvisi s metodologickym problémem identifikace
jednotlivych geografickych objektli a téch jejich vyznamnych znakd,
které muiZeme méfit a pozorovat. Geograficky objekt je identifikovan
s pomoci prostorové-¢asového jazyka. MuZe byt bodem (tedy bezroz-
mérovy), linii (jednorozmérovy), plochou (dvourozmérovy) ¢ objemem
(trojrozmérovy). Metodologii identifikace dat shrnuje Harvey (1974) takto:
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A. Studium individudinich objekti — vyzaduje jejich ptesné a jasné
urceni. Je to nutné pro sestaveni matice dat a taktiky stanoveni p#i geo-
grafickych vyzkumech.

Uvedme priklad dvourozmérovych individualnich geografickych objekti,
jimiZ jsou teritoridlni jednotky. Ty mohou byt vymezeny mnoha zptisoby
v zavislosti na cili vyzkumu a charakteru sledovanych jevi. Hranice
jednotek je moZno rozdélit do dvou typu. Prvnim jsou hranice p#irozené,
naptiklad hranice prirodnich komplexii (i kdyZ nelze zapominat, %e jejich
prubéh a vymezeni je zavisly na zvolené metodé a pouzité koncepci).
Druhym jsou hranice smluvené, pouzZivané zvlasté pii cenzech. V CSSR
Jsou jimi napf. hranice zdkladnich sidelnich jednotek (ZSJ). Néktefi
autofi (napf. Harvey, 1974) dale rozlisuji jednotlivé (singularni) a sou-
hrnné (teritorialni) jednotky. Prikladem singularni jednotky muze byt
jedno JZD ¢&i jeden lesni zavod, pfikladem souhrnné pak vsechna JZD
v Jihomoravském ¢i vSechny lesni zavody v Severomoravském kraji. Toto
rozlieni je nutné zvlasté pii interpretaci vysledki a ovéfovani hypotéz
vyzkumu, nebof udaje souhrnnych jednotek nemohou byt (bez seriéznich
predpokladi) vztaZzeny k jednotlivym jednotkam.

Uzivané teritoridlni jednotky je nékdy moZné rozdélit podle hierar-
chické struktury. Stat ma urcity pocet krajli, kraje okresti, okres uréity
poCet JZD apod. Takové rozdéleni je ¢asto nepfesné (napi. pldni fond
JZD jednoho okresu presahuje do jiného okresu). TéZ hierarchie je velmi
nepiesna ve srovnani s tou, kterou sestavujeme pfi logickém déleni urc¢ité
mnoZiny univerzalni, nebotf nepfesnosti hierarchie se projevuji v nepres-
nosti koncepénich tvah a zavérd. Jednu a tuté? teritoridlni jednotku
mizeme posuzovat jako singularni i jako souhrnnou. Mé&jme dwa okresy
-A“a B V okrese ,A“ zabird orna pida 45 9, plochy, v , B“ 20 %, plo-
chy. Uzemi okresu posuzujeme jako singulirni uzemni jednotku. Jestlize
459%, JZD v ,,A“ a 20 %, JZD v ,B“ jsou specializovdna na rostlinnou vy-
robu, pak okresy posuzujeme jako souhrnné jednotky. Rozlifeni je dule-
zite pro smysluplnost zavérd, nebof fekneme-li Ze 45 9, plochy okresu ,A“
tvori ornd pida a 209, okresi JZD ,B“ je specializovano na rostlinnou
vyrobu, nedava srovnani smysl, nebot srovniavime razné typy uzemnich
jednotek.

Analogické problémy srovnatelnosti se projevuji pri soub&Zném
studiu ruznych udrovni hierarchie. Jde o tzv. problém Sskdlovdani (Har-
vey, 1974). Zvolime si jeden ptipad, kdy muZeme rozlisit jednotlivé stup-
né hierarchie teritoridlnich jednotek, tj. kdy teritoridlni jednotky jedné
urovné mohou byt zahrnuty do teritorialnich jednotek nasledujici tirovné.
Pri takové hierarchii teritoridlnich jednotek niZ$iho fadu mohou byt srov-
nani obvykle provedena pouze mezi analogickymi jednotkami (tj. jednot-
kami jedné a téZze urovné hierarchie), ale zavéry o vztazich na jedné
urovni nemohou byt (bez stanoveni predpokladil) rozsifeny na néjakou
jinou trovefi. To znamen4, Ze podminky na jedné Urovni nijak neuréuji
podminky na jiné, ale ukazuje, Ze charakter analyzy bude zaviset na tom,
zda se srovndvané nebo analyzované individualni objekty nachazeji na
jedné ¢i rozdilnych trovnich. V této souvislosti lze vymezit t¥i piipady:

1. Analyza na jedné drovni umoZiiuje bezprostiedni srovnani jednotek,
pokud se nachazeji na stejném hierarchickém stupni.
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2. Analyza od vy$§i k niz8i urovni urcuje vztahovy kontext (napf.
statni cenova zemeédelska politika utvari kontext, v jehoz podminkach je
moimé analyzovat rozdily v produkei podniki).

3. Analyza od niz8i k vy3s§i urovni vede ke slozenému (agregovanému)
vztahu (napf. na narodnim produktu se podili i produkce jednotlivych
podnika).

Kazdy piipad vyzaduje odpovidajici zpusob mySleni a urdité metody
sbéru dat. Prirozené hierarchie se ve sledovanych jevech nedari vzidy
identifikovat. V piipadé spojité rozlozenych jevi jsou teritorialni jednot-
ky zadané, ale ne piirozené, a proto se jejich rozmér muZze podle vhod-
nosti ménit.

Jako teritorialni jednotky pro sbér dat se pouzivaji bud jednotky pra-
videlné nebo nepravidelné. Pravidelné jsou nejcéastéji tvoreny siti ¢tverci.
ok?délnikfi, trojihelniki ¢ bodd, nepravidelné jsou tvofeny nepravidel-
nymi geometrickymi obrazeci, napf. administrativnimi jednotkami (mést-
skymi obvody, katastry nebo zakladnimi sidelnimi jednotkami).

Sestavovani vychozi matice dat pro jednotlivé teritoridlni jednotky tak
nastoluje dva ukoly:

1. ur¢eni vyhovujiciho rozméru uvazované jednotky pro sbér dat,

2. zabezpedeni srovnatelnosti uvaZovanych jednotek (jde o sestaveni
uré¢itého systému vah, vztazenych k témto jednotkam).

Oba problémy neni mozné Fesit bez stanoveni predpokladt.

B. Znaky individudlnich objekti musi byt téZ jasné urceny. Nejdille-
7itéjéi je vybér konecného poctu podstatnych znakl z nekone¢ného poctu
znamych, které bychom mohli sledovat. Vybér podstatnych znakd zavisi
na charakteru vyzkumu a jeho teoreticke koncepci. Vztah mezi méfitkem
analyzy a podstatou rtznych znakl je moZno chapat tviréim zpusobem.
Prozkoumejme napf. analyzu rozmisténi obyvatelstva. Prostorova pro-
ménlivost hustoty obyvatelstva charakterizovana hodnotami ukazatele
hustoty zavisi na rozméru jednotky, ktera je pouzivana pii shromazdo-
vani informaci o rozmisténi obyvatelstva. Pfipustme, Ze muZeme pouzit
jednotku libovolného rozméru. V tom piipadé by bylo mozné stanovit
takovy rozmér jednotky, pfi ném? je prostorova proménlivost dat maxi-
malni a pouZit stejné kritérium jako pifi postupu skladani (grupovani).
Jde o to, aby disperze dat v ramci uvazovane jednotky byla maximalni.
Cely postup vede k takovému stanoveni hranic vyélenéné jednotky, aby
odréaZela maximalni informaci o teritoridlni proménlivosti.

Obtizny je i problém srovnavani libovolné vyélenénych jednotek. Né-
které udaje byly v minulosti shromaZdény pro jednotky pozdéji zmeéné-
né, coz znemozhuje provedeni radné analyzy. Proto se stale prohlubuji
snahy vazat data k jednotkam stalého rozméru, coz by zabezpetilo jejich
srovnatelnost. Tato snaha byla zaloZena na eukleidovské koncepci prosic-
ru, koncepei, ktera se v podstaté nehodila pro analyzu mnoha typl geo-
grafickych jevl. Ruzna geografickd data jsou shromazdéna ke kilometro-
vym ¢tvercovym butikam. To vSak nevyhovuje tadé socidlnéekonomickych
jevi, jejichz intenzita se méni s mistem a ma dasto neeukleidovshou pros-
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torovon formu. Tak napf. kilometrova jednotka v brnénskeé aglomeraci
je adekvatni stejné jednotce v Beskydech. V mnoha pripadech maji vétsi
cenu data spjata s administrativnimi jednotkami, nez data spjata se siej-
nymi eukleidovskymi bunkami. Vybér vhodného soutradnicového systému
bude zaviset na jevech objastovanych s jeho pomoci. Vybér soutadnico-
vého systému, nejvhodnéjsiho rozméru teritoridlni jednotky libovolného
prostorové casového jazyka je empirickym ukolem. Pouze co nejhlubsi
poznani studovanych jevli dovoluje stanovit postupy sestaveni matice dat
a zachyceni objektivnich geografickych udajti. Praktické reSeni problému
je do zna¢né miry spojeno s prostorové ¢asovym popisem, ktery se mnoh-
dy jevi jako nejasny a abstrakini. Metodicka pravidla sestaveni matice
dat nemohou byt libovolna a intuitivni.

524 VYBER DAT DO MATICE

Vyuziti véech dostupnych informaci pfi vyzkumu je velmi lakavé, casto
véak neekonomické a nemozné. Proto se voli uréité ,klice”, coz jsou casti
Gzemi, ¢i jednotlivych objektl, jeZz jsou povazovany za typické pro obec-
né statistické soubory. Napf. pii studiu prumyslové vyroby urcité oblasti
je mozné pro detailni vyzkum vybrat dva-tfi prumyslové zavody, ktere
budeme povazovat za charakteristické. Reprezentativnost ziskanych zave-
rii o primyslové oblasti bude zaviset na tom, nakolik jsou vybrané za-
vody typické pro provadénou analyzu. V takovém ptipadé se predpoklada,
7e typické podminky jsou znamé a analyzou se snazime dokazat, Ze tomu
tak skuteéné je. Vzdy je vsak otazkou, zda je takto provadény vybér
opravnény, nebof existuje riziko. Ze zrovna vybrané zavody nejsou zcela
charakteristické.

Takovy piistup je v podstaté velmi jednoduchy typ vybérového postu-
pu a je ¢asto nazyvan usmérnénym, cilovym nebo zdmérnym vybérem.
Presto, Ze jsou duivody ke kritice, nemlZeme odmitat ucelnost vybéra ja-
ko takovvch. Jestlize jsou totiZ z hlediska cile vyzkumu do vybéru zahr-
nuty opravdu vystizné prvky, budou pravdépodobné spravné, a to i pro
soubor jako celek.

Dosud neexistuje univerzalni metoda vybéru vSestranné vhodna pro
kazdou situaci. V uréitych podminkach muze byt vhodné&jsi systematicky
vybér, v jinych jednoduchy nahodny vybér, v dalsich pak typicky nebo
stratifikovany vybér. Studium rtznych geografickych rozdéleni ¢ini slozi-
téj&i okolnost, Ze je tfeba rozhodnout, provedeme-li vybér metodou bodo-
vou, liniovou (fezd) nebo ¢tvercd (aj. obrazel). ,

Pro urdeni zpusobu vybéru je tfeba stanovit jeho rozsah. Vybér musi
byt z ekonomickych davodti co nejmensi, ale souc¢asné dostatecné rozsah-
ly, umoznujici dobrou predstavu a zabezpetujici dobré vysledky. TeéZ
rozsah vybéru je ruzny podle situace. Do rozsahu vybéru se casto promité
doba urtena k vyzkumu. Cim je vét&i, tim mize byt vybér rozsihlejsi
a aplnéjd nebo zlhstava vice c¢asu pro rozpracovani slozitéjSich zphsobt
vybéru, umoziujicich jeho rozsah omezit. Jestlize vychozi soubor roz-
vrstvime na znaéné mnoZstvi kategorii, pak rozsah vybéru pravdépodobneé
vzroste, nebot i z nejméné rozsdhlé kategorie musi byt odebrian dosta-
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te¢né reprezentativni vybér, coZ vede ke zvétSeni rozsahu vybéru ve vsech
ostatnich kategoriich.

Sbér dat v geografickém slova smyslu muze znamenat sbér z rozsih-
1ého tzemi, a proto je potfeba vénovat pozornost urceni rozsahu vyzku-
mu. VSechny uvedené okolnosti mohou rozsah vybéru ovlivnit. Nejdulezi-
téjsim hlediskem je piesnost a sprdvnost vysledkid. Pro urceni idealniho
rozsahu vybéru byly vypracovany statistické metody. Uvedeme zde jejich
strucné priklady.

Systematicky vybér

V zavislosti na tvaru jednotky, podle niZ je vybér provadén, rozliSu-
jeme nékolik typh systematického vybéru, a to bodovych, liniovych, nebo
podle casti tzemi (¢tverce, Sestiuhelniky, trojuhelniky aj.), jinymi slovy
podle rozloZeni ,,sbérné® sité v ur¢itém uzemi. Pfi vybéru se prvky ode-
biraji z vychoziho souboru systematicky a pravidelné.

V pripadé, Ze jsou uréiti ukazatelé vyzkumu bez vztahu ke geografické
poloze, je mozné do vybéru zafadit kazdy n-ty prvek zakladniho soubo-
ru. P¥i systematickém vybéru z neuspoiddaného rozdéleni v uzemi se
prvky vybéru odebiraji z vychoziho souboru ve stejnych intervalech.
Stejného principu je uzito pfi vybéru jevl rozmisténych v uzemi.

Vlastni postup systematického vybéru je velmi jednoduchy. Stale vSak
existuje realné nebezpe¢i neumérného zvySeni znaku, které se opakuji
v pravidelnych intervalech, coZz vede ke znehodnoceni vysledki. Napf.
pii vybéru kazdé desaté obce ze souboru viech osidlenych mist je vice
neZ pravdépodobné, %e bude do vybéru zarazeno prili§ mnoho malych
vesnic. Vybér musi byt reprezentativni. Pfedev§im z tohoto divodu neni
systematicky vybér povaZzovan za zcela spravny.

Jednoduchy ndhodny vybér

Jednou z cest vylouceni problému systematického vybéru je nahodny
vybér prvkd souboru. Princip ndhodného vybéru je zaloZen na zakonech
pravdépodobnosti. Postup musi vylou¢it moznost presného vybéru nasle-
dujiciho éisla. Vybér se provadi pomoci ndhodnych Eisel, jejichz piehledy
jsou obvykle soucasti statistickych tabulek. Nahodna cisla je mozné vyu-
zivat pro vybér prvku rozdéleni, ktery maji jak ,teritorialni, tak i ,ne-
teritoridlni“ (v mapach diskrétné-spojitych) charakter.

Prednosti ndhodného vybéru spoéivaji v pomérné pravdivosti (a to i bez
predbézné znalosti struktury souboru), nebot zobrazuji vétSinu variaci
souboru. V uré¢itych podminkéach je i tato metoda nepriikazna. Napf. pfi
neznalosti po¢tu prvka zakladniho souboru nemuZeme ndhodny vybér
pouzit. Proto se ¢asto provadi predbéZny vybér pro ziskéni piedstavy
o velikosti a vlastnostech vychoziho souboru. Kromé toho je zde i moz-
nost, byt iluzorni, ¥e zdkony pravdépodobnosti budou pracovat proti ndm
a dovedou nas k nespravnym zavérum. Byla by to obdoba piipadu, kdy
systematicky vybér zaclefiuje do vybéru prvky, které nejsou typické pro
vychozi soubor.

Typicky stratifikovany vybér
Jediny zpuisob, ktery zabezpetuje zaflenéni vSech promén piedstavi-
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©br. 11. Schéma bodového sbéru dat (a — jednoduchy nahodny vybér, b — nahod-

ny vybér plo$né stratifikovany, ¢ — systematicky nahodny vybér, d — systematicky

nevyrovnany nahodny vybér, e, f — dvé varianty ,hnizdového“ nahodného vybéru)
(podle Harveye 1974)

tela vychoziho souboru spotiva v jeho rozd&leni do ¢asti, pritemz se vy-
b&r provadi nezavisle z kazdé casti. To je ovéem mozné pouze za podmin-
ky, Ze mame urcitou predstavu o struktufe statistického souboru.
Zkoumame-li napiiklad v souladu s Toynem a Newbym (1971) mista
rekreace obyvatel né&jakého mésta, je logické predpokladat, Ze nezavisi
na véku a pohlavi obyvatel. Je tedy ucelné pri vybéru zabezpecit pravi-
delny soulad ve vztahu mezi poctem osob odebranych z rtznych pohlav-
né-vékovych skupin. Obdobné podminky se zabezpeduji stratifikovanym
vybérem. V kazdé ,vrstvé® se vybér provadi ndm jiZ znamym, systema-
tickym nebo nahodnym zplisobem.

Postup stratifikovaného vybéru je sloZitéjsi, kdyZ mame co do ¢&i-
néni s ,teritorialnim® typem geografického rozdéleni. Toyne a Newby
(1971) uvadéji priklad studie vyuziti typh zemé, kdy je uZitetné vybér
rozvrstvit v souladu se zkoumanou rfiznorodosti typli a subtypu. Pred-
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pokladejme, Ze hodlame vybér uskute¢nit ve 4500 bodech. Jejich umis-
téni je mozZno urdit nasledovné. Celkova plocha sledovaného uzemi je
rovna 90 km? z nich 10 km? zaujima pudni pokryv fypu A, 50 km’
typu ,B“ a 30 km? typu .C". Vsech 4500 vybérovych bodii je tfeba
umeérné rozdélit.

A »—lgg~ . 4500 = 500 vybérovych bodu
30 - - s . X
B: 90 - 4500 = 2500 vybérovych bodu
30 - s . A
C: 90 4500 = 1500 vybérovych bodt.

Rozvrstveni vybéru je moZné uskute¢nit pii splnéni dvou nezbytnych
podminek: 1. jeSté pred vybérem je nutné znat strukturu souboru a 2. pre
ziskani presnych vysledk®l musi kazda vyclenéna kategorie (vrstva) byt
relativné homogenni, tj. nemit vyrazné vnitini variace.

Tim, Ze zajistime, aby jedna skupina nebyla vypusténa a aby kazda
byla vyjadfena umérné jeji velikosti, podstatné pfesnost vybéru zvét-
Sujeme. Navic prvotni prace se stratifikaci zdkladniho souboru ulehéuje
sbér dat, nebof dosazena vyslednd homogenita kategorii zkracuje ne-
zbytny minimalni rozsah vybéru v kaZdé kategorii, Metoda stratifiko-
vaného vybéru je velmi vhodna pro geografické vyzkumy. Piiklady riz-
nych zpisobt bodového sbéru dat uvadime na obr. 11.

53 PODSYSTEM VSTUPU A ULOZENI DAT

Zpusob ziskani geografickych dat do informac¢niho systému je ruzny.
Nejcastéji se setkdme s udaji, které byly uZivatelem (geografem) ziskany
méfenim piimo v terénu. Data vSak Ize ziskavat i méné konvencénimi
metodami, napt. z leteckych a druzicovych snimku, snimanim udaju o sle-
dovanych charakteristikdch tzemnich jednotek pomoci rdznych elektro-
nickych zafizeni atp. Af jiz data ziskdme jakkoliv, vzdy je musime vlozZit
do informadniho systému na predem uréeném pameétovém médiu (napf.
data jsou nadérovana do dérné pasky, na dérnych §titcich apod.) a vzdy
musi byt pfedem dohodnutého tvaru (napi. musi byt vydérovany do dér-
nych 3titkli predem stanovenym zplsobem — viz bliZe pfriloha ¢ 1)
Zvladnout problém respektovani druhu paméfového média vstupnich in-
formaci a zpusob jejich zaznamu je v podstaté véci rutiny. Tento pro-
blém je v praxi relativné snadno prekonatelny. Daleko vétSsim problémem
viak vétSinou byva zaji§téni logické bezchybnosti vstupujicich
dat. Ponévad? tento problém fefime v souvislosti s problematikou zaji&-
téni ochrany dat detailnéji na dal8ich strankéach této prace, nebudeme se
il zde vice zabyvat. Predpoklidejme nyni, Ze mame k dispozici vstupni
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geograficka data, ktera jsou .,Cista”, logicky spravna a i fyzicky na pri-
slunému meédiu jsou zaznamenana dobfe. Nyni dojde k vlastnimu pre-
nosu vstupnich dat do pocitace. Spusténim tzv. konverzniho progra-
mu dojde k prenosu dat zaznamenanych na vstupni paméfové mé-
dium (nejéast&ji na dérny Stitek nebo do dérné pasky) na vné&jsi pamét
poditace (na magneticky disk nebo pasku), kde mame vytvorenu tzv.
banku dat (¢asto se téZ pouZiva terminu zakladna dat). (Obr. 12.)

UZIVATELS- VISLEDKY~
. KY ~-SESTAVA
vsTupNi SROGRANM °
DATA ] _/""‘
sYsTEM | |
BANKY
DAT -
VSTUPN ,
| " _ VISLEDKY -
DATA ’ %IVATELS T ESTAYA
: PROGRAM LB/____
BANKA
DAT

Obr. 12. Schéma mozného vyuziti banky dat

Banka dat je, velmi zjednodusené fe¢eno, uzivatelem definovany sou-
bor. Geografické tudaje jsou Vv tomto souboru uloZeny pouze jednou.
Existuje fada metod prace usivatele s bankou dat. Mezi nejdulezitéjsi
¢innosti uzivatele-geografa bude pii praci s bankou dat ziejmé patfit
vybér jednotlivych geografickych udajl, veét nebo soubort podle zada-
nych podminek vybéru a poradi vystupu, pfenos geografickych dat do
predem vymezené oblasti, ochrana dat pfed zneuzitim, provadéni reorga-
nizace soubort a vytvafeni novych souborti s udaji, které uzivatel ziskal
zpracovanim zdkladnich vstupnich dat, pfipadné zmény v organizaci za-
kladnich dat, prevzeti a nasledné zpracovani jednotlivych vét, souhorud
nebo dat.

Konverzni programy jsou v ruznych informacnich systémech casto
vytvafeny odlisné (pouzivaji se ruzné programovaci jazyky, zaznam se
saznamenava na ruzné typy vnéjsich paméti atp.). Pfi konstrukci téchto
nahravacich programu vsak vzdy musime respektovat dohodnuty format
(tvar) vstupnich geografickych dat. Priklad konkrétniho konverzniho pro-
gramu, ktery umoZziuje zazrnamenat na vnéjsi diskovou paméf politace
geografické udaje vydérované do pdtistopé pasky kodu CCIT uvadime
v piiloze ¢ 2.



531 METODY A PROSTREDKY DIGITALIZACE

Proces transformovani analogovych prostorovych dat do jejich cisel-
ného (digitdlnfho) vyjadfeni je nazyvan digitalizace (digitizing) a je
jednou z nejdulezitéjsich soudasti kazdého GISu.

Digitalizace zahrnuje podle Calkinse (1977) fadu ukolii s cilem zaké-
dovat lokaliza¢ni identifikatory prostorovych dat. V nejuzsi formé muze
byt na digitalizovani pohliZeno jako na uréovani x, y souradnic polohy
bodt, linii nebo ploch zobrazenych na jedné ¢i vice mapéach.

V SirSim smyslu je ukolem digitalizace vytvoreni prijatelného, bez-
chybného, pro pocita¢ éitelného datového souboru ziskaného z rozdilnych
zdroji nebo zdrojovych materialfi. (Obr. 13))

Entita Progeg, p020; Graffckg formal _ Nekédfovana' I
reality rovania mfeny l 20rojovich dat | ’F’,%én', va 1:_
| / !
—— !
I g‘ﬂg&:‘_"z os . Digitalizvan? |
N i
| Digitalizovdni™ g
Digitalnr po- Digitaini
l— — — — - &itadové pocitacovd .
o / ctivé kddy paméf
Digifalizovani

Prevadéci procesy :

—— % 3puUCasn3 praxe
— — — vzesfupna praxe PR
————— - pravd&podobny budouci vivoj

©br. 13. Soudasné a olekdvané procesy kdédovani prostorovych dat (podle Calkinse
1977)

Digitalizace mlize byt realizovdna tfemi zplsoby. Zaznamem x, y sou-
fadnic ze zdroju dat v grafickém tvaru, jimiZ jsou mapy nebo letecké
a druzicové fotografie. Dale zdznamem =x, y soufadnic ze zdroja dat
v symbolickém tvaru, jimiZ mohou byt tabulky se souborem jmen nebo
jinych nominalnich kédi. A kone¢né zdznamem =z, y soufadnic pfi bez-
prostfednim procesu sbéru dat, kdy jsou data (napfiklad pribéh teplot)
zaznamenavana pfimo na dérnou pasku nebo jiné médium.

Nejobvyklejsi je digitalizace x, y soufadnic z grafickych zdrojovych
dokumentd (mapy, fotografie, polni naérty aj.). PFi tomto zptsobu digi-
talizace dochdzi k propojeni ru¢nich a automatickych operaci. Ruéni ope-
race jsou relativné velmi pomalé a byvaji ¢asto zatiZeny chybami. Proto
je znacné usili vénovano vytvofeni takového procesu digitalizace, ktery
v co nejvétsi mife omezuje a vyluéuje vznik chyb.

RozliSujeme sedm technik pro prostorovou identifikaci geografickych
dat:

1. kédovdni bunék. Ru¢ni kédovani dat v butikach zahrnuje proces,
jimZ je kazdy bod v ramci prekryvné sité kédovan podle dominantniho
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rysu v ramci dané bunky. Ten je zapisovan do koédového tvaru a sou-
¢asné podle uré¢itého kli¢e zarazovan do souboru dat (obr. 14).

2. topologické koédovdni map. Zahrnuje opét ruéni kodovani bodt,
linii a polygont1 z map, jakoZ i jejich vzajemnych vztaht, a to i k nej-
bliZ§im sousediim. Naprt. kazda linie je oznacena dvéma uzly, které jsou
jejimi pocatednimi a koncovymi body. VSechny grafické mnoziny jsou
dokumentovany a zarazeny do souboru dat podle uréitého klice.

K&dovani sité
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2l2122[212]2[55(5]515
CEPHTH R [o(o]212]212(5(5(5]5|5]5
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STol9707]7177 71313 ]3
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\

Obr. 14. Ru¢ni kédovani bunék

3. vstup vyzkumnych dokumenti. Je uskutetnovan ru¢né nebo semi-
automaticky (napf. na pfistroji ¢s. vyroby Digikart), napfiklad pri digi-
talizaci hranic pozemku, silnic, obrysi budov atp. Pro vstup vyzkum-
nych dokumenta byly vyvinuty specidlni soufadnicové geometrické tech-
niky realizované automatizovanym pridélovanim kartézskych soutradnic.

4. rucni digitalizovdni s uZitim digitalizdtoru. Tento elektromagneticky,
elektrostaticky nebo elektromechanicky prostiedek prevadi pohyb sni-
maciho zafizeni s nitkovym kiiZzem (kurzoru) nebo podobného ,lokatoru*
do posloupnosti souiadnic a charakteristik sledovanych poloh, které jsou
nac¢itdny primo do pocitade. Digitalizator mutZe zaznamenat polohu kaz-
dého bodu, linie nebo polygonu budto zpiusobem bod po bodu nebo spo-
jité s volbou kroku jedné ze souradnic. Digitalizatory jsou zpravidla
velmi presné a mohou byt programoveé Fizeny minipoc¢itaéem (obr. 15).

5. automatickd vstupni zatizeni. Zahrnuji rozmanitou Skalu pristroju,
které umoznuji zaznamenavat automaticky prostorova data a jejich zmé-
ny v Case, jakoz i pfedzpracovani informaci. Pfikladem mohou slouzit
pristroje pro zpracovani obrazovych dat z druZic (Landsat), digitalni foto-

grammetrické systémy, letecky dopravované geofyzikalni zafizeni zazna-
mendavajici data pri letu nad terénem aj.

6. automatické sledovdni vytypovanych linii (line following). Nékolik
vyrobel technickych zafizeni pouZiva laser fizeny automatizovanymi pro-
stiedky pro sledovani vytypované linie. Pritom jsou snimany nepietrzité
fady soufadnic spojenych s liniemi na mapé.

7. snimdni (skanerovdni). Automatizovana skanerova technika operuje
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Obr. 15. Ru¢ni digitalizace s vyuzitim digitalizatoru

typicky ve formé rastrové snimanych méfeni bindrnich hodnot repre-
zentujicich body, linie, polygony a textova data objevujici se na mapé.
Soucasné je k dispozici zpracovatelsky program prevadéjici rastry na
vektory a tim bindrni informaci do topologicky spravného vektorového
typu informace.

Pro uchovéani dat jsou aplikovany vektorové, rastrové nebo jiné struk-
tury, o nichz pojednavame v ¢éasti 5.3.3.

532 POZADAVKY NA STRUKTURU ZAKLADNY DAT

Z potieb geograft vyplyvaji i pozadavky na GIS, z nichz urc¢ita ¢ast se
bezprostfedné (nebo i zprostfedkované) tyka zakladny dat a jeji kon-
strukce. Jejich realizace je omezena moznostmi vypocetni techniky a dal-
&imi (vétdinou provoznimi) ¢initeli. Domnivame se, 7e geograf by mél znat
alespont nejzakladnéj$i pozadavky na strukturu zdkladny dat, zejména
i z toho diivodu. Ze pak muze lépe a realisti¢téji klast své pozadavky na
projektanty v procesu tvorby systému. Proto nyni uvedeme urcity sou-
hrn zékladnich pozadavk( na vlastnosti geografickych dat, kteri chceme
ulozit a pouzit v GISu.

1. Integrovanost
Jednim z hlavnich znakt dobfe navrzenych informadnich systémi je
predeviim integrovanost baze dat systému. Charakteristickym znakem io-
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formaénich systému s neintegrovanou bdazi dat je jeji rozélenéni na jedno-
ucelové a vzajemné nezavislé ¢asti. To samoziejmé nasledné vede k né-
kolikanasobnému uloZeni stejnych geografickych .dat a opakovanému
vstupu téchto dat do jednotlivych zpracovavanych programdu, které
jsou soucasti informaéniho systemu. Vyhodou spravné navrzen¢ integro-
vané zakladny dat, jeji struktury, je minimalizace rozsahu vstupnich dat,
protoze data vstupuji do systému vzdy jen jednou, a tim se snizi i prac-
nost piipravy dat; dspornéjsi a efektivnéjsdi realizace vystupnich funk-
c¢i. protoze se maximalné vyuziva dat, ktera jsou jiz v systému obsazena,
4 s tim souvisi i sniZeni provoznich nakladu: uspora kapacity vnéjsich
paméti diky jedinecnosti ulozeni dat v systému, ¢imZ se dosdhne dalsich
provoznich Gspor Usporami medii a zkracenim ¢asu na obsluhu pocitace
(vvména médii), popf. usporou investi¢nich naklad( (mensi pocet peri-
fernich zafrizeni).

2. Flexibilita

V kazdém informaénim systému lze oc¢ekavat zmény i po jeho realizaci.
Zmeény, které jsou pozadovany béhem provozu systému, lze rozdélit na
funkéni, které slouzi k obohaceni funkci systému a ke zkvalitnéni Fizeni
a technické, které souvisi s vétsi zmeénou rozsahu dat nebo periodicity
yvstupnich funkei. V projektu jsou uvazovany stavajici i perspektivni
rozsahy dat. Pokud viak rozsahy dat postupné prekrod¢i tuto mez, je nutno
uré¢it v programech nové rozsahy, ale muze se také stat, ze pavodni struk-
tura zakladny dat jiz neni pro zménéné podminky optimalni. Podobny
problém nastava pfi odchylkach v periodicité vystupt proti puvodnim
predpokladim. L

P#i navrhovani struktury zakladny dat je tieba brat v avahu tyto za-
sady. Uvédomit si, ze ekonomicks kritéria pfipoustéji pro dané podminky
v jistych mezich jen jedinou optimalni strukturu. Pokud chceme na-
vrhnout systém pruznéj$i v $irsim rozsahu a uvazovat i jiné, zatim ne-
pozadované funkce a parametry (periodicity aj.). pak se musime smifit
s tim. Ze systém nebude pracovat nejhospodarnéji. S ohledem na zadouct
stabilitu systému je ucelny kompromis mezi dvéma uvedenymi poza-
davky. O to obtiznéjsi a odpovédnéjsi je vSak specifikace dosud nezada-
n¥ch. ale s vysokou pravdépodobnosti o¢ekdvanych vystupnich funkei,
jejich promitnuti do navrhu struktury a FeSeni celé struktury. Pfi na-
vrhu pokud mozno uplatilujeme zasadu, aby pripadnd zména struktury
bvla co nejméné pracnd. Pri promitani vétdich zmén do systému (funk?-
nich i technickych) provadime kontroln{ vypoéty, zjistujeme, do jake
miry ovlivni zména stavajici strukturu a zda neni tifeba upravit z eko-
nomickych davoda celou strukturu nebo jeji ¢ast. Po delsi dobé provozu
systému je vhodné kazdy projekt racionalizovat a doplnit dal3i funkce.

3. Minimdlni spotfeba strojového ¢asu a nakladi

Pii fedeni systému je povinnosti projektantl nejen realizovat viechny
sadané vystupni funkce, ale take dbat prisné ekonomické stranky. S vy-
jimkou vypoc¢tlt s velmi nizkou periodicitou, kdy mohou prevazoval né-
klady na projektovani, je rozhodujfcim ekonomickim hlediskem mini-
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malizace nakladid na provoz systému. Integrace sama o sob& vytvari pred-
poklady pro ekonomicky uU¢inné feSeni se sniZenim spotfeby strojového
¢asu a provoznich ndkladli viibec. Navrhovani integrovaného systému je
viak naro¢néj$i, umoziiuje FeSeni v mnoha variantich, ale vybér nej-
vhodnéjsich variant neni snadny. Vybér fefeni ovliviuje do jisté miry
i pozadavek na pruZnost informaéniho systému a baze dat.

4. Spolehlivost

Jednim z dilezitych klasifika¢nich hledisek informac¢niho systému je
jeho spolehlivost. Funkéné i technicky sebedokonalejsi systém, ktery je
vSak provozné nespolehlivy, ztraci pro uzivatele vyznam.

Poruchy v systému jsou zpUsobovany zejména chybami v primarnich
datech, v programech, ve struktufe zdkladny dat, v technickém a pro-
gramovém vybaveni pocitate véetné nahodilych chyb v operovani. Se
sloZitosti feSeni (za jinak stejnych podminek) se zvySuje i sklon k poru-
chovosti; spojovanim vzajemné zavislych prvka s jistou elementarni
spolehlivosti totiZ stoupa pravdépodobnost poruchy celého systému. Zajis-
téni spolehlivosti, ktera by se blizila absolutni, je sice technicky mozné,
avSak ekonomicky velmi nikladné. Jednim z vysoce ucéinnych opatieni
proti poruchdm technického charakteru je napt. provoz systému na dvou
stejnych pocitadich.

Nékteré z poruch se promitaji do zakladny dat a zpusobuji bud oje-
dinélé chyby v uloZenych datech (napt. chyby v primarnich datech), sku-
pinové chyby v datech (zpusobené programy, chybami technického a pro-
gramoveho vybaveni, operovanim) anebo destrukci velké ¢asti dat a vazeb
s vyfrazenim velké ¢asti struktury z ¢innosti. Pokud nejsou opatreni ke
zvySeni spolehlivosti schopna preventivné piedchézet vzniku chyb, pak
Je treba zajistit dodate¢nou opravu vzniklych chyb. Vyskytne-li se chyba,
rozliSujeme pii jejim odstrafiovani t¥i faze — indikaci chyby, identifi-
kaci chyby a jeji odstranéni. Pokud ma byt opatfeni dostateénd uéinné,
musi TeSit vSechny t¥i faze. ProtoZe nékteré ze zpUsobu zvySeni spolehli-
vosti systému maji vliv na strukturalizaci zékladny dat, je nutné resit
souCasné a komplexné ve fazi navrhovani struktury zakladny dat.

V této casti jsme blize uréili zakladni pozadavky, které klademe na
vlastnosti baze dat moderniho a Gé&inného GISu.

533 ORGANIZACE STRUKTURY DAT

V této ¢asti jde o transformace dat z reality do pocitace, které se daji
obecné chapat jako modelovani zakladnich udaji. Nakolik organizace
struktury dat umoZni respektovat geografickou realitu, procesy a vztahy
v ni probihajici, natolik bude mozné pomoci struktury dat presné&ji ¢
]méné presnéji, spravnéji, ¢i mené spravnéji tyto jevy a procesy mode-
ovat.

V prevazné vétsiné stavajicich GISU se pouziva nékolik rdznych zpu-
gobll uchovani geografickych dat v paméti pocitade.

Nejcastéji se rozliSuji dvé struktury dat — wvektorovd a rastrovd, do-
plnéné strukturami dalimi (trojuhelnikovymi, HBDS, topologickymi aj.).
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@br. 16. Typy datové organizace prostorovych dat (podle Marble, Peuquet 1978)
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{Obr. 16.) Néktefi autoii zavadéji pro obdobu prvnich dvou nazvy reté-
zova a bunééna organizace (Nagy. Wagle 1979).

Uvedené struktury dale popiSeme a pozornost zaméfime i na dosud
malo uplatiiované struktury, jakymi jsou hypergrafova struktura (HBDS)
nebo topologicka struktura.

5.3.31 Vektorova struktura

Vektorova struktura nebo jinymi slovy vektorovy zpusob transformace
grafické informace do digitdlniho tvaru muZe byt vyjadrena jako mno-
zina posloupnosti ve tvaru (MitaSova 1984):

DV = [Kk7 (X’ Yv)i]u

kde K je mnozina parametri segmentt prvku mapy,
(X,Y); je posloupnost soufadnic jeho opornvch bodu.

Pri topologické struktuie dat jsou definované i vzajemné vztahy mezi
témito posloupnostmi.

Prakticky jde o zaznam bodi, linii a ploch. Konkrétni geograficka data
jsou popsana ve sledované oblasti jejich soufadnicemi a dalSimi vybra-
nymi charakteristikami. Sledovana Gzemni jednotka je u této organizace
popsana vektorem (resp. zaznamem), ktery obsahuje mimo hlavicku vek-
toru (header) souiadnice uzemnich jednotek (napf. bodu) a dale jednotlive
charakteristiky dzemni jednotky. Vektorova, resp. Petézova organizace
jsou povazovany za efektivni zvlasté v pripadech, kdy ve sledovane ob-
lasti disponujeme extrémné velkym mnozstvim informaci.

Zpusob zéznamu, blizky uzivateli, diky své adaptabilnosti pro zachy-
ceni logickych mnoZin, v nichZ se uZivatel dobfe vyzna, byl jednou z pri-
¢in Sirokého pouziti této organizaéni struktury. Téz digitalizacni zalizeni,
zejména digitaliza¢ni stoly (obr. 13) a pristroje pro automatické sledovéni
vytypovanych linii poéitaji s vektorovym zplisobem zaznamu.

5332 Rastrova struktura

V rastrové struktufe je obsah mapy zobrazeny v bazi dat ve tvaru
matice D, (x) (Mitasova 1984):

DF - (d: Q)ii?

kde d = plosny element (pixel),
Q@ = informac¢ni vektor vztazeny k d.

U této organizace mame v paméti vyhrazenou uréitou oblast (matici
pamétovych bunék). Sledované tizemi mame rozélenéno do podobné ma-
tice piedem zvolenych uzemnich celkd. Konkrétnim chrrakteristikam
prisluiné¢ho dzemniho celku o souradnicich x, y odpovidaji v operalni
nameti hodnoty, které kvantitativné vyjadfuji sledované charakteristiky
v iscu uloZeny v paméfové matici pomoci souradnic x, y. Vztahy objeklt

nejsou explicitné popsany, ale vztahy mezi rastrovymi bunkami sité
a analogickymi bunkami rdznych rastrovych siil jsou implicitné znamy.
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Digitalni rastrova struktura dovoluje uzite¢né vyjadfovat geografickou
informaci, a to jak z hlediska jejiho ukladani, tak zpracovani. Pfi¢inou
zvysujictho se vyuzivani této struktury je tfeba hledat v pomérné rych-
lém vyvoji a zdokonalovani skanerovych zafizeni uzZivanych zejména
pro dalkovy pruzkum Zemé (Kosmos, Priroda, Landsat, aj.), vyvoj rastro-
veho vyjadreni terénnich (vy$kovych) dat, zdokonaleni a rozsifeni tech-
nologie zpracovani obrazd a naruUst vhodnych aplikaci pii vyzkumech
Gzemi.

Obrazova rastrova struktura se projevuje v nekolika formach, zejména
odstiny Sedi nebo barvy na fotografiich, nebo, coz je pfi geografickych
vyzkumech velmi c¢asté, ve formé d¢iselnych hodnot pripsanych kazdé
bunce.

Zakladni vyhodou obrazového vyjadreni je, Ze geograficka data urdi-
tého mista mohou byt okamzité zptistupnéna udanim jejich polohy v ob-
razové matici (obr. 14). Typ obrazovych dat miZe byt Siroce vyuzit pti
zpracovdni prostorovych dat. V souladu se Zobristem (1980) uvedme na-
sledujici:

— fyzickd analogie, kdy dand plocha (tzv. pixel) vyjadiuje udaje o sraz-
kach, znediSténi, vySkové hodnoty aj.,

— identifikace oblasti, kdy udaj plogné jednotky je ¢iselnym identifi-
katorem pro oblast, ktera zahrnuje Gzemi jednotky,

— identifikace ttidy, kdy neseny udaj je ¢iselnym identifikatorem vyuziti
pudy nebo pdniho pokryvu apod.,

— tabelarni ukazatel, kdy je udaj zdznamem ukazatele pro tabeldrni za-
znam, ktery se tyka plochy geografického tzemi,

— bodova' identifikace, kdy hodnota pfisluSejici plose identifikuje bod
nebo nejblizsi ze souboru bodli nebo vzdalenost k nejbliz$imu ze sou-
boru bodd,

— C&arova identifikace, kdy ddaj plo3né jednotky identifikuje ¢aru nebo
nejblizsi ze souboru ¢ar nebo vzddlenost k nejbliZ§imu ze souboru
car.

Uvedeny rozsah oviem piedpokladd, Ze systém miZe zpracovivat ob-
razy slozené ze slov rozdilné délky. Zobrist (1980) uvadi priklad identi-
fikace cenzalnich jednotek v Los Angeles, které si vyzadalo 1500 odlis-
nych plo$nych (pixelovych) udaji a mapy vySek mohou vyZadovat aZ
15 000, coz je vice, nez obvyklych 256 urovni Sedi zpracovavanych foto-
grafickymi obrazovymi systémy.

Mezi vyhody této struktury patfi jeji pfima korespondence s formatem
rastrové-skanerového vstupu a piipadné i s formatem vystupu na kres-
licim zatizeni poditace. Tato organizace je velmi jednoducha, jeji nevy-
hodou je mendi vyuZiti opera¢ni pamecti poéitace v situaci, kdy jsou geo-
graficka data prostorové rozptylena. Dal$im problémem je piresnost vy-
jadfeni bodd, linii a ploch.

Ponévadz je rastrovy format pii pouZiti vysoké rozliSovacl drovné na-
roény pro pamét poditace, byly vyvinuty takové struktury dat, které tyto
naroky podstatné snizuji, jako napiiklad matice ve stlateném tvaru,
stromy 4. stupné (quadtrees) aj.
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Jak vektorova, tak rastrova struktura méa pridruzeny soubor algoritmu.
Rastrové algoritmy byly ponejvice vyvinuty v jinych oblastech, napfi-
klad zpracovani obrazli a nebyly dtkladné ovéfeny z geografického a kar-
tografického hlediska. Podle tvrzeni nékterych autort (Peuquet 1977) je
mnoho rastrové orientovanych algoritmt jednodusiich a efektivnéjSich,
neZ jejich vektorové protéjsky.

5.3.33. Model hypergrafové datové struktury (HBDS)

Patii k nejzajimavéjsim fe$enim struktury baze dat z pohledu geografa.
Jeji tvirce a hlavni predstavitel, francouzsky profesor kartografie F.
Bouillé (1977, 1978), se neomezuje na technické aspekty problému, ale
spojuje poteby automatizace s geografickym chapanim jeva. Pomoci
kombinace grafii a hypergrafi sestavuje univerzalni modely urcené pro
syntetické zobrazeni jevu, jejich analyticke studium a uskuteénéni raz-
nych transformaci. Model struktury dat sestava z abstrakei: proku, znaku
(vlastnosti) a vztahit. Zavedeni vztahli je nejdulezitéjsi zvla§tnosti jeho
modelu. Nemluvi se jiZz pouze jednoduSe o fondech diskrétnich dat, ale
o fondech kartografickych obrazli, souborech prvki se vSemi jim vlastni-
mi znaky a vztahy. Novy piistup se v podstaté projevuje v tom, Ze topo-
logické vlastnosti hypergrafii umoznuji kodovat a zaznamendvat v paméti
pocitate nejen souradnice ,masivu bodu“, ale i vztahu objekti. Obraz,
struktura, vzajemny vztah jevi jsou zdkladem pro utvéareni fondd, pri-
¢emz ¢iselné charakteristiky jsou druhotfadé. Fond dat neni strom, sit ani
matice, uvadi kategoricky Bouillé; nejprve topologicka struktura a az po-
tom ¢islovani.

Tematické mapovani provadéné pomoci HBDS vychdzi z banky dat,
jejiz struktura je — na rozdil od diive popsanych vektorovych a rastro-
vych struktur — zavisla na podstaté a vnitini strukture studovanych jevi.
Pro jeji uplatnéni je tedy nezbytné piedbéiné poznat jejich podstatu
a strukturu pii zadanych podminkach.

Struktura jevi, dat a problémi

Jevy maji slozitou strukturu sestavajici z usporadanych ¢i neusporada-
nych prvki. Je potieba ji odhalit a pomoci nejefektivnéjsiho modelu jak
Eréoino nejpresndji vyjadrit objektivni realitu pro sestaveni struktury dat

D).

Jestlize je struktura dat realizovana vycerpavajicim zptisobem, pak pro
fegeni celého problému je poZadovana néktera ¢ast struktury dat, tj. pod-
struktura, kterou nazveme ,struktura problému®, nebo ,struktura se vzta-
hem k problému®.

Tak ma jev strukturu, kterd je schematicky uvedena na obr. 17a, b
a oznadena S¢. Pouziti ur¢itého modelu vede ke struktufe dat (SD). Rz~
né problémy P, P;, Py, P, Py jsou feSeny pomoci podstruktur, ukazanych
zde schematickymi obrazy geometrickymi a oznacenymi jako SPj..... s
SP,.

Podobny obraz v sobé miiZe obsahovat: a) problém zbaveny smyslu
(chyba uZivatele), b) opomenuti v poznani SD (chyba operatora), €) cbje-
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