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ANOTACE

Prace se zaméfuje na umoznéni automatického zpracovani agregacnich
a disagregacnich metod v prostfedi ArcGIS Pro. Hlavnim cilem prace bylo implementovat
obé analytické metody do vytvareného nastroje. DalS§im cilem prace bylo vytvofeny nastroj
otestovat na nékolika datovych sadach rizného prostorového rozsahu a vybrané prepocty
zvizualizovat a interpretovat. Vytvofeny nastroj byl sestaven tak, aby umoznoval praci
s izemné spravnimi jednotkami i gridovymi sitémi. Nedilnou soucasti prace bylo
k sestavenému nastroji vytvorit manual pro jeho pouziti.

Na zakladé studia problému agregace a disagregace byl navrzen vhodny postup
pfepoctu tak, aby jej bylo mozné aplikovat na pfepocet dat do libovolnych ploSnych
lizemnich jednotek. Tento postup byl implementovan do vytvofenych nastroju.

Vysledkem prace je toolbox do ArcGIS Pro obsahujici Sest skripta v jazyce Python.
Vytvorené skripty byly zpracovany tak, aby byly schopny provadét pfepocty pro extenzivni
i intenzivni vstupni proménnou. Soucasti vysledktl jsou také vizualizace pfepoctt
testovanych ukazatelt. Dopliaujicim vystupem prace je validace arealovych interpolaci
poctu obyvatel do administrativnich jednotek a gridovych siti. Vybrané vysledky pfepoctt
byly zvizualizovany podle kartografickych pravidel a pfilozeny v tiSténé podobé. Vytvoreny
toolbox vcetné manualu je k dispozici na webovych strankach prace. Vysledky jsou
prezentovany na webovych strankach diplomové prace a na informaénim posteru, veSkeré
vystupy jsou dostupné na pfilozeném DVD.
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ANOTATION

This thesis is focused on enabling automatic processing of aggregation and
disaggregation methods in ArcGIS Pro environment. Main aim of the thesis was to
implement both analytical methods into a created processing tool. Next aim was to test
the created tool on several datasets of various spatial resolutions and to visualize and
interpret some results of aggregation and disaggregation calculations. The tool was
designed to be able to work with territorial administrative units and grid cells. Last but
not least, a handbook for the tool was created.

A suitable method of data recalculation was proposed based on the research of
aggregation and disaggreation methods. This method is applicable to the conversion of
indicators into any territorial units and it was implemented into the developed set of tools.

Main result of the thesis is a toolbox for ArcGIS Pro containing six Python scripts. The
scripts were designed to allow calculations for both extensive and intensive input variable.
The results also include visualisations of some of the indicators tested in calculations. As
an additional output of the thesis, several areal interpolation techniques for converting
population to administrative units or grid cells were validated on reference data. Some of
the calculated indicators were visualised according to the cartographic rules and their
hard copies were appended to this thesis. The toolbox is abailable on the thesis website,
handbook inclusive. The results are presented on the thesis website and the poster, the
outputs are available on the attached DVD.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

Zkratka

Vyznam
CORINE Land Cover
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Cesky statisticky ufad
Geograficky informacni systém
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ESRI Shapefile
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Tagged Image File Format

uzemni analytické podklady



UvVOD

Metoda agregace je analytickd metoda seskupujici hodnoty jevu z niz§ich tizemnich
jednotek do vysSich. Na vstupu do agregace se nachazi detailni bodova nebo polygonova
data, pfi agregaci pak dochazi k vypoctu statistického souhrnu ze vSech dil¢ich ¢asti
uzemniho celku. Velké mnozstvi statistickych dat je v dneSni dobé prezentovano
v agregované podobé, nejcastéji do administrativnich nebo statistickych jednotek.
Hlavnim d@ivodem agregace publikovanych dat je zejména jejich anonymizace a ochrana
osobnich udaji, dalsim divodem muze byt snizena narocnost na ulozi§té vytvofené
vrstvy nebo jednoduchost dalsi prace s izemnimi jednotkami. Je ale nutné si uvédomit,
ze agregovani dat je rovnéz formou generalizace, extrémy v datech se v zavislosti na
velikosti cilovych tizemnich jednotek stiraji. DalSim nedostatkem agregace dat je problém
meénitelné ploSné jednotky, kdy prubéh hranic cilovych jednotek vyrazné ovliviuje
vysledek agregace. Lze tedy tvrdit, Ze nasledné zjiSténé prostorové vztahy jsou platné
pouze pro dany zpUisob agregace dat.

Opacénym pristupem je analyticka metoda disagregace, jejimz cilem je z agregovanych
informace o prostorové heterogenité jevu je metoda disagregace procesné naro¢néjsi. Pro
modelovani variability jevu v izemi jsou do vypoctu zahrnuta doplikova pomocna data.
Nejvét§sim problémem metody disagregace je vybér vhodnych a dostupnych pomocnych
dat v dostateéné urovni detailu. Za tcelem ziskani co nejvétSi presnosti prepoctu je
dilezité, aby vrstva pomocnych dat co nejvice souvisela s modelovanym jevem. Dalsi
slabou strankou metody disagregace je absence jeji standardizace, tato metoda je stale
jesté soucasti vyzkumu. Pfi provadéni disagregace je nutné pocitat s tim, ze vysledné
hodnoty vzdy budou pouhym odhadem liSicim se od reality.

Kombinaci téchto dvou metod pak vznika metoda arealové interpolace umoznujici
transformovat hodnotu jevu ze zdrojovych do jinych, neskladebnych cilovych jednotek.
Pfi arealové interpolaci nejprve dochazi k disagregaci hodnot do detailnich
dasymetrickych zo6n, z nich poté dochazi ke zpétné agregaci jevu do novych tzemnich
jednotek.
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1 CILE PRACE

Cilem diplomové prace je vytvofit pro prostfedi ArcGIS Pro nastroj umoznujici
automatizaci vybranych agregacnich a disagrega¢nich metod. Na zakladé reser§e budou
pro metody agregace a disagregace vybrany vhodné metody zpracovani, které budou
nasledné implementovany do vytvofeného nastroje. V ramci prace budou rovnéz vyuzity
poznatky dosazené v bakalafské praci ,Testovani disagregac¢nich metod v GIS“ (Zapletal,
2019). Za ucelem testovani funkcénosti vytvofeného nastroje bude proveden prepocet
vybranych statistickych ukazateli v ramci zvolenych testovacich tizemi — Olomouckého
kraje a celé Ceské republiky. Jako testované ukazatele bude vybran poéet obyvatel, podil
nezaméstnanych osob, index stafi, primérny vék a index kriminality. V ramci testovacich
tzemi bude s vyuzitim vytvoreného nastroje proveden pfepocet vybranych témat do
Uzemné spravnich jednotek i gridovych siti. Vysledky prepocta budou v souladu
s kartografickymi pravidly vizualizovany a interpretovany, pfepocty vybranych témat
budou rovnéz zhodnoceny na referenc¢nich datech. K vytvofenému nastroji bude na zavér
sestaven manual, umoznuyjici jeho praktické pouziti.

Vysledny nastroj bude urcen pro univerzalni pfepocet statistickych ukazateli do
administrativnich jednotek nebo gridovych siti v prostfedi ArcGIS Pro. Pro jeho mozné
nasazeni v praxi bude rovnéz vytvoren manual.
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2 METODY A POSTUP ZPRACOVANI

V ramci feSeni diplomové prace byly v prostiedi ArcGIS Pro testovany dvé analytické
metody na nékolika statistickych ukazatelich. Metoda agregace byla testovana na
bodovych a polygonovych zdrojovych datech, jez byla nasledné seskupovana do tizemich
jednotek vyssiho fadu, pfipadné do hexagonalni sité. Metodou disagregace pak byla
pfepocitavana polygonova data z izemnich jednotek vys§§iho fadu do tizemnich jednotek
niz§iho fadu a do hexagonalni sité. Vysledné prepoctené statistické ukazatele pak byly
zvizualizovany prostfednictvim konvencénich vizualizac¢nich metod tematické kartografie.

2.1 Pouzité metody

Metoda agregace

Metoda agregace je analytickd metoda urcena pro prevod dat do vysSsi trovné
lUzemnich jednotek. Agregace je zalozena na tvorbé statistického souhrnu z bodovych
nebo polygonovych zdrojovych dat. Zdrojova data jsou zpravidla presné lokalizovana,
pfipadné jiz agregovana do detailn€jSich tzemnich jednotek. V agregacnim procesu
dochazi k vypocétu vybranych statistickych charakteristik (napf. suma, pramér)
sledovanych udajti v ramci zvoleného cilového tzemi, jedna se tedy o pfesnou metodu
nevyuzivajici zadné odhady ani pomocna data. Nejcastéjs§i vyuziti nachazi metoda
agregace pfi generalizaci, anonymizaci nebo vizualizaci statistickych tidaj(, pfipadné také
pfi prevodu ziskanych tidajti z bodu na polygony.

Metoda agregace lze pouzit pro prepocet statistickych dat do vys$§ich tzemnich
jednotek, pfipadné do gridovych siti (Klauda, 2016). Agregace je také zpravidla poslednim
krokem metody disagregace, kdy nejprve dochazi k disagregaci vybraného tudaje do co
nejdetailnéjSich segmentti zajmového tizemi podle dostupnosti pomocnych dat. Z téchto
segmentl je pak udaj zpé€tné agregovan do cilovych tizemnich jednotek.

Metoda disagregace

Metoda disagregace je analyticka metoda urcena pro prepocet dat z vyssich tizemnich
celki do niz§ich, pfipadné jinych Uzemnich celkti. Prostorova disagregace umoziuje
odhadnout neznamé hodnoty statistického ukazatele pro dil¢i ¢ast tizemni jednotky na
zakladé znamé hodnoty z vy§§iho tizemniho celku (Stary, 2012). Samotny pfepocet je
velmi slozity, a to zejména kvuli nerovnomérnému rozlozeni vyskytu daného jevu ve
sledovaném tuzemi a také z dtivodu neshodnych hranic zdrojovych a cilovych oblasti (Li
a kol., 2007). Protoze hodnota jevu ve sledovaném uzemi neni konstantni, je vhodné
pouzit pro disagregaci pomocna data znazornujici rozlozeni jevu v daném tzemi (Zapletal,
2019). Vysledkem disagregace je pak polygonova nebo rastrova vrstva s nové odvozenymi
hodnotami. Vzhledem k velmi hrubé prostorové lokalizaci vstupnich dat a neznamé
distribuci jevu v tzemi nebude vysledek disagregace nikdy shodny s realitou, podle
Rosiny a Hurbanka (2012) je v§ak mozné dospét k pfijatelnym vysledktim.

Arealova metoda (metoda plo$nych znaku)

Podle Vozenilka a Kanoka (2011) je metoda ploSnych znakli jednou z nejcastéji
vyuzivanych metod tematické kartografie. Vyuziva se ke znazornéni plosnych
prostorovych jevii bud jako samostatny vyjadfovaci prostfedek v arealové metodé nebo
metoda, aj.). Aredlova metoda byva vyuzita pro vyjadieni kvalitativnich i kvantitativnich
jevu.
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Podle autoru vyuziva metoda plo§nych znakt pro vyjadfeni jeva pouze dva parametry
ploSnych znaklt - vypla a obrys. Vypln arealu slouzi k vyjadfeni kvantitativni nebo
kvalitativni vlastnosti znazornovaného jevu, je tedy hlavnim vyjadfovacim prostfedkem
arealové metody. Podle autort rovnéz plati, ze podobné jevy se maji v této metodé
znazornovat podobnymi barvami a odlisné jevy odliSnymi barvami. Dale plati, ze ¢im vy§si
intenzita jevu, tim intenzivnéj§i barva/rastr. V pfipadé nezachovani vztahu mezi
intenzitou jevu a intenzitou vyplné pak dochazi k tzv. propadani barev, coz muze vést
k mylné interpretaci znazornovaného jevu. Obrys arealu je diky men§imu vizualnimu
projevu méné vyraznym parametrem pro vizualizaci a pouziva se pro vyjadfeni
sekundarnich vlastnosti daného jevu (Vozenilek a Kanok, 2011).

Metoda kartogramu

Metoda kartogramu je jednim z dil¢ich typth arealové metody. Podle Vozenilka
a Kanoka (2011) je podstatou metody kartogramu znazornéni kvantitativniho jevu
vyjadfeného relativnimi hodnotami. Kvantitativni data musi byt pfepoctena
(normalizovana) na jednotku plochy dil¢iho tizemniho celku, aby byly dil¢i izemni celky
vzajemné srovnatelné. V pripadé znazornovani jevu pomoci relativnich hodnot
neprepoctenych na jednotku plochy celé diléi jednotky pak autofi oznacuji danou metodu
za pseudokartogram. Pfi vyuziti metody pseudokartogramu je velmi dtlezité, aby diléi
uzemni celky mély pfiblizné stejnou velikost, jinak dochazi ke Spatné interpretaci mapy
Ctenafem. Z mnoha existujicich druht kartogramu se v praxi nejcastéji pouziva
homogenni jednoduchy kartogram, kdy je celek pokryt odstiny barvy podle predem
sestavené objektivni stupnice (VoZenilek a Kanok, 2011).

Metoda gridu

Metoda gridu je dals$im zdil¢ich typl arealové metody, slouzi k vizualizaci
kvalitativnich i kvantitativnich jeva. Podle Klaudy (2016) je v této metodé tizemi rozdéleno
na stejné velké tizemni celky (bunky). Bunky maji nejcasté&ji ¢tvercovy, hexagonalni nebo
trojuhelnikovy tvar a kazda bunka ma svlij jednoznacny identifikator, pomoci néhoz jsou
ji poté prifazeny statistické tidaje (Klauda, 2016). Podle Huanga a kol. (2007) je mozné
statistické 1Udaje do odliSnych tUzemnich jednotek pfifazovat metodou agregace,
disagregace nebo interpolacnimi metodami. V pfipadé vizualizace dat v pravidelné gridové
siti pomoci kartogramu pak hovofime o metodé sitového kartogramu (Zajicova, 2020).

Mezi hlavni vyhody gridovych siti patfi podle Klaudy (2016) zejména nezavislost na
lzemné a Casové promeénlivé struktufe administrativnich jednotek, coz umoznuje
vzajemné srovnani statistickych tudaju v rznych casovych obdobich. Stejna velikost
jednotlivych bunék gridu pak zajiStuje jejich vzajemnou srovnatelnost. Mezi dalsi vyhody
pak lze zafadit moznost kombinace gridu s dalSimi datovymi sadami pomoci mapové
algebry nebo geostatistickych metod, v neposledni fadé pak zajiSténi ochrany osobnich
udaju, kdy jsou pomoci agregace veskeré udaje v gridu anonymizovany (Klauda, 2016).

Jednou z nevyhod metody gridu je nemoznost pfesného kopirovani hranic zajmového
lizemi gridovou siti. Aby bylo zajmové tizemi pokryto gridovou siti beze zbytku, musi dojit
k pfesahum bunék pres hranice tohoto tizemi. Tyto pfesahy pak v pripadé zanedbani
okolnich hodnot zkresluji vypocétené hodnoty v hrani¢nich bunkach. Pfi agregaci nebo
disagregaci dat do gridové sité se uplatiuje také Modifiable Areal Unit Problem (MAUP),
zejména pak tzv. agregacni problém, kdy podle Openshawa (1983) maji zvolené hranice
arealll vliv na vysledek agregace. Gridova sit se sice sklada z pravidelné sité shodnych
bunék, pocatek a natoceni gridové sité vSak ovlivni vyslednou agregaci.
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2.2 Pouzity software a data

Priprava geografickych dat, nastaveni parametrii vytvofenych nastroju, samotné
agregace a disagregace statistickych dat a nasledné vizualizace probéhly v prostfedi
ArcGIS Pro ve verzi 2.5.0. Pro tvorbu samotnych skriptt byl vyuzit jazyk Python ve verzi
3.6.9, skripty byly napsany v programu Atom, verze 1.55.0. Pro vygenerovani hexagonové
mfizky byl vyuzit nastroj Generate Tesselation, ktery se nachazi v toolboxu Data
Management jako vychozi souc¢ast instalace ArcGIS Pro. Tento nastroj umoziuje tvorbu
pravidelného gridu v zadaném extentu, na vybér nabizi pét tvarta bunék. V ramci dosazeni
cilli prace byl v prostfedi ArcGIS Pro vytvofen toolbox, jehoz soucasti jsou vytvofené
skripty pro automatizaci agregacnich a disagregacénich metod. Pro samotny prepocet dat
do cilovych z6n pak byly vyuzity tyto vytvofené skripty, jejichz princip fungovani je
podrobné popsan v kapitole 4. Pro pfipravu statistickych dat, dale také pro tvorbu
tabulek a graft byl pouzit Microsoft Excel 2016. Pro stahovani vrstvy stavebnich objekt
z databaze RUIAN za celou CR byl pouzit nastroj QGIS RUIAN Plugin z laboratofe
GeoForAll pfi Fakulté stavebni CVUT v Praze. Nastroj je nové dostupny ve verzi 1.1
a funguje jako plugin do programu QGIS, verze 2 a 3. V ramci feSeni prace byl vSak pouzit
tento nastroj ve verzi 1.0 pro QGIS 2.18, protoze bylo zji§téno, ze tato verze je stabilné;jsi,
coz bylo dulezité pii stahovani velkého mnozstvi dat. Tvorba webovych stranek probéhla
v programu Atom, verze 1.55.0, tvorba posteru poté v prostfedi Adobe Illustrator CC
20109.

Vrstva administrativnich hranic byla ziskana z vefejné dostupné datové sady CUZK
(CUZK, 2020). Tato datova sada je aktualizovana jednou tydné a je exportem z databaze
RUIAN ve formatu SHP. Pro agregaci poétu obyvatel byla poskytnuta vedoucim prace
vrstva adresnich bodu ,Statistické budovy (vchody k bytam)“, platna k 1. dubnu 2016.
Tato data obsahuji informace o poc¢tu obyvatel s trvalym a obvyklym pobytem ze SLDB
2011, dale informace o zptsobu a typu vyuziti budovy, o poctu podlazi a poctu bytti. Jako
pomocna data pro disagregaci statistickych ukazatelti byla vyuzita vrstva stavebniobjekty
z databaze RUIAN, platna ke dni 30. bfezna 2021. Z této vrstvy byly v ramci prace vyuzity
informace o ptdorysu budovy, typu a zplsobu vyuziti budovy, o poctu byti a poctu
podlazi. Data pro zvolené statistické indikatory byla ziskana z Vefejné databaze CSU za
obce CR a jsou platna ke dni 31. prosince 2019 (CSU, 2021). Jako pomocna data pro
prepocet poctu obyvatel byla také pouzita vrstva zastavéného tizemi z UAP Olomouckého
kraje platna k roku 2018, vrstva CORINE Land Cover z roku 2018 (Copernicus, 2021)
a vrstva landuse vytvofena z dat OpenStreetMap podle metodiky OSMLanduse (2020).
Data o kriminalité byla stazena z webové mapové aplikace Mapa kriminality, platna ke
dni 30. bfezna 2021. Prostorova lokalizace jednotlivych deliktti byla pfed publikaci
zkreslena pomoci specialniho algoritmu do stfedt clustert vytvofenych ze v§ech deliktt
v CR (Policie CR, 2021).

2.3 Postup zpracovani

Samotné tvorbé nastroju a jejich testovani pfedchazelo studium feSené problematiky.
ReSersni cast prace byla zamérena predevSim na teorii a praktické vyuziti agregacnich
a disagregacnich metod, rovnéz byly nastudovany rtizné metody pfepoctu statistickych
dat. Na zakladé studia byly vybrany vhodné metody agregace a disagregace, byla
zhodnocena jejich slozitost, vysledky a moznost implementace do vytvafeného nastroje.
Z bakalarské prace byla vyuzita znalost tématu pomocnych dat, jejich dostupnosti
a vhodnosti pouziti. Schéma postupu prace (Obr. 2.3.1) znazornuje samotny prubéh
pfepoctu vybranych ukazatela.
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Hlavnim cilem prace bylo vytvofit sadu nastroji pro automatizaci agregacnich
a disagregacnich metod v prostfedi ArcGIS Pro. Na zakladé studia literatury byla vybrana
vhodna feSeni, ta byla nasledné implementovana do vytvofenych nastrojli. Vzhledem
k povaze a vzajemné odliSnosti feSenych uloh nebylo mozné obé analytické metody
zakomponovat do jediného nastroje, z tohoto divodu vzniklo nastroji nékolik. Pro tvorbu
nastroju byl vyuzit programovaci jazyk Python. Ten byl upfednostnén pied tvorbou
lep§ich moznosti parametrizace a moznosti prace s parametrem ValueTable definovanym
v parametrech nastroje. Samotna logika nastroju i jednotlivé vstupni parametry jsou
podrobné popsany v kapitole 4. Pro vytvofeny nastroj byl nasledné sestaven i manual pro
jeho pouziti.

V ramci testovani vytvofenych nastroji bylo vramci testovaciho tizemi Ceské
republiky a Olomouckého kraje vybrano pét statistickych ukazateli, na nichz pak byly
nastroje vyzkouSeny. Pro pfepocet kazdého ukazatele byl na zakladé konzultace
s vedoucim prace stanoven vhodny postup pfepoctu a byla vybrana vhodna pomocna
data pro samotny pfepocet. Vybér ukazatell a postup prepoctu je popsan v kapitole 5.
V ramci testovaciho tizemi Olomouckého kraje bylo na zavér srovnano nékolik rtiznych
metod arealové interpolace a rtiznych pomocnych dat pro prepocet poctu obyvatel do
administrativnich jednotek a gridovych siti. Srovnani technik arealové interpolace je
popsano v kapitole 6.

Hlavnim vystupem prace je toolbox do prostfedi ArcGIS Pro obsahujici Sest nastroji
umoznujicich automatizaci agregacnich a disagregacnich metod. Pro vytvofené nastroje
byl zhotoven i manual jako soucast webové stranky a ve formatu PDF. Toolbox i manual
jsou ke stazeni na webovych strankach prace a jsou rovnéz dostupné jako soucast
Prilohy 7 (DVD) této prace. DalSim vystupem prace je Sest tiSténych mapovych vystupt
obsahujicich vizualizace pfepoctenych tdaju. Dale pak 26 vizualizaci pfepoctenych dat,
pét tabulek ve formatu Microsoft Excel obsahujicich hodnoceni pfepocti a samotné
skripty v jazyce Python.

Na zavér byla sepsana textova cast prace, byl zhotoven informacni poster a byly
vytvofeny webové stranky prezentujici vysledky prace. Soucasti prace jsou také tabulky,
obrazky a grafy.

VSTUPNI DATA TESTOVACI UZEMI ANALYZA VYSLEDEK

poéet obyvatel AUTOMATIZACE

podil Ceska republika AGREGACE
nezaméstnanych

osob

validace

|
|
|
|
|
. L srovnan{
index kriminality :
|
|
|
|

) . vyuZiti
index stari Olomoucky kraj pomocnych DISAGREGACE
d

TVORBA NASTROJU

vizualizace

primérny vék

Obr. 2.3.1 Grafické schéma postupu prace
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3 SOUCASNY STAV RESENE PROBLEMATIKY

Samotnému feSeni prace pfedchazelo podrobné studium existujicich praci
zaméfenych na téma agregace a disagregace. Byly nastudovany obé metody, jejich
teoreticky zaklad a také aplikace v praxi. Na zakladé reserSe pak byly vybrany konkrétni
metody implementované do vytvarenych nastroju.

3.1 Metoda agregace

V dnes$ni dobé je pro populacni analyzy v GIS k dispozici velké mnozstvi statistickych
dat. Data o obyvatelstvu jsou ziskavana pfevazné pomoci statem provadénych cenzu,
ruznych vybérovych dotaznikovych Setfeni nebo na zakladé sbéru dat soukromymi ¢i
statnimi institucemi. Vysledkem téchto populacnich Setfeni jsou pak detailné prostorové
lokalizované tidaje o jednotlivcich. Tato data vSak neni mozné zejména kvtili ochrané
osobnich tdaji respondentti dale distribuovat. Zvefejnéné vysledky Setfeni jsou proto
nejprve agregovany do Uzemnich jednotek, ¢imz jsou odstranény uidaje o jednotlivcich
a data jsou tak anonymizovana. I v pfipadé, ze jiz vstupni data jsou jiz agregovana do
uzemnich jednotek, je mozné tato data agregovat znovu a ziskat tak souhrnné informace
o daném jevu za vyS$S§i izemni celky. Agregace také snizuje rozsah feSeného problému
a mnozstvi pozadovanych vstupnich dat do analyz. Dale také snizuje vypocetni ¢as tiloh
a vyuziti paméti pocitace potifebné k feSeni dané analyzy (Swink a Speier, 1999).

Podle Wilsona (2019) je agregace tzv. big data do administrativnich jednotek jednim
z pristupll prostorového vyzkumu. Pro ucely agregace se pak nejcastéji pouzivaji zény
s¢itani lidu, zény dojizdky nebo hranice oblasti PSC. Vyuziti agregace do vétsich
uzemnich jednotek pfinasi vyhody v podobé lepsi dostupnosti ostatnich dat vstupujicich
do analyz a zajistuje vys$§i miru shody v pfipadé vyuziti procesu geokédovani. Nevyhodou
agregace vSak je, ze ziskana data maji pouze informativni charakter a béhem procesu
agregace dochazi ke ztraté polohové presnosti. Vzhledem ke znacénému zjednoduseni
analyzovaného prostoru je ztizena identifikace a nasledné zkoumani prostorovych
procesti. V pripadé vyuziti velkych tizemnich jednotek pak dochazi ke vzniku zbytec¢né
nejistoty v datech, objevuje se zde vliv problému ménitelné ploSné jednotky (MAUP)
a ekologického klamu. Z téchto dtivodu pak lze zpochybniovat spravnost prostorovych
analyz provadénych v pfili§ hrubém prostorovém rozliSeni.

Openshaw (1983) se zabyval problémy vzniklymi agregovanim dat do prostorovych
jednotek a v ramci své prace detailné popsal problém ménitelné ploSné jednotky (MAUP).
Vzhledem k absenci pravidel, standarda a konvenci pro prostorovou agregaci jsou iizemni
jednotky pouzité v mnoha studiich ménitelné a podléhaji pfedstavam toho, kdo agregaci
provadél. Existuje mnoho Gizemnich jednotek, ale z nich jen malo neni ménitelnych (napf.
adresni body, pudorys budov). Data z cenzll jsou pak nejCastéji sbirana za neménitelné
plosné jednotky, zvefejnovana jsou vSak za administrativni jednotky, které jsou
ménitelné. Zadna z administrativnich jednotek nema geograficky vyznam, pfitom
jakakoliv nasledna analyza dat velmi zavisi na jeji definici. MAUP se podle Openshawa
(1983) sklada ze dvou ¢asti. Prvni z nich je problém meéfitka (viz Obr. 3.1.1), kdy dochazi
k rozdilnym vysledktim pii agregaci do vétSich tizemnich jednotek. Agregaéni problém
(Obr 3.1.2) je pak definovan jako jakykoliv rozdil ve vysledku analyzy, vznikly z dvodu
agregovani do odliSnych tUzemnich jednotek ve stejném nebo podobném meéritku.
V neposledni fadé s MAUP souvisi i problém ekologického klamu (viz Obr. 3.1.3), ktery
vznika pfi prostorové agregaci. K ekologickému klamu dochazi ve chvili, kdy se zavéry
0 povaze jevu v Casti Gzemni jednotky odvodi z povahy jevu agregovaného v ramci celé
uzemni jednotky.
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Obr. 3.1.3 Ekologicky klam — hustota zalidnéni SO ORP Prostéjov v roce 2011

Rosina a Hurbanek (2012) se ve své praci zabyvali kritikou agregovanych dat a jejich
vizualizace pomoci kartogramu. Data o rozmisténi obyvatelstva jsou zpravidla
poskytovana pouze za Uroven statistickych tizemnich jednotek a vizualizovana v podobé
kartogramu, coz je pro analytické i vizualizacni ticely nedostateény zpusob reprezentace
statistického jevu. Jako hlavni problém uvadi autofi MAUP, popsany Openshawem
(1983), kdy uprava hranic a miry agregace dat vyznamné ovlivni vysledek prostorové
agregace. Vzniklé prostorové struktury jsou pak vyznamné ovlivnény pouzitymi hranicemi
arealu a zjisténé vztahy tedy mohou byt platné pouze pro zvoleny zplisob agregace dat.
Dalsim problémem agregace statistickych dat je ekologicky klam (Obr. 3.1.3). Znazornéni
agregovanych statistickych dat pomoci kartogramu zpusobuje mylnou interpretaci
vysledné vizualizace tim, ze svadi ¢tenafe k domnénce, Ze hodnota jevu je v kazdém misté
arealu stejna, coz zpravidla neni pravda. Vliv rozdilnych velikosti tizemnich jednotek
navic znemoznuje jejich vzajemné porovnani a hranice tzemnich jednotek nejsou
optimalizovany pro znazornéni agregovanych statistickych dat, ale vznikaly na zakladé
mnoha jinych vlivli (Rosina a Hurbanek, 2012).

Podle Klaudy (2016) je metoda agregace nejjednodussi a zaroven i nejpfesnéjsi metoda
pfifazovani statistickych informaci do bunék gridovych siti. B€éhem agregace dochazi ke
spojovani detailné&jsSich statistickych dat do vys§sich tizemnich celkt. Vyhodou agregace
statistickych dat do gridovych siti je pak jejich nezavislost na administrativhim ¢lenéni,
pravidelnost, vzajemna srovnatelnost a anonymizovani dat (Klauda, 2016). Autor také
vytvofil z dat SLDB 2011 grid poctu obvykle bydlicich osob v CR s rozliSenim 1 km (Obr.
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3.1.4). Podle Rosiny a Hurbanka (2012) jiz nékteré staty pristoupily k poskytovani
populacénich dat agregovanych do pravidelnych gridovych siti, tato snaha ma vSak stale
daleko od celoevropského rozsahu.

Obr. 3.1.4 Pocet obvykle bydlicich osob v CR v gridové siti 1 km? (Klauda, 2016)

CSU se v letech 2013-2014 podilel na celoevropském projektu GEOSTAT 1B, jehoz
vysledkem je celoevropska populacni gridova sit a rozpracované agregacni i disagregacni
metody (Klauda, 2016). Projekt GEOSTAT 1B vychazel z projektu GEOSTAT 1A, v némz
byly specifikovany potfeby pro vizualizaci populac¢nich dat v gridovych sitich a také
metodiky pro agregaci a disagregaci (EFGS, 2014). V ramci projektu GEOSTAT 1B vznikla
prvni verze celoevropské gridové datové sady pro scitaci rok 2011, véetné nastroje pro
tvorbu gridové sité riznych velikosti bunék pro ArcGIS 10.0 a detailniho manualu tvorby
popula¢niho gridu ze statistickych dat pouzitim agregac¢nich a disagregac¢nich metod
(EFGS, 2014). Data byla do bunék gridu pfifazovana metodou agregace (bottom-up
pristup), metodou disagregace (top-down pristup) nebo jejich kombinaci (hybridni
pristup). Jako zdrojova data pro agregaci byly vyuzity adresni body, centroidy budov
a centroidy parcel, véetné informaci o jejich obyvatelstvu ze sc¢itani lidu v roce 2011
(EFGS, 2014). Disagregace poctu obyvatel pak probihala zejména v Rakousku
a Bulharsku, kdy byla jako pomocna data vyuzita mimo jiné data z Urban Atlas, CORINE
Land Cover 2006, OpenStreetMap nebo data o nepropustnosti pudy (EFGS, 2014). V roce
2021 Eurostat (2021) na svych webovych strankach zpfistupnil aktualizaci popula¢niho
gridu GEOSTAT s pfepoctenymi daty za rok 2018. Vysledny grid je k dispozici ke stazeni
za celou Evropu ve formatech SHP a TIFF (Eurostat, 2021). Data pak obsahuji informaci
o poctu obyvatel v dané bunce, datu platnosti daného tdaje a o metodé pfifazeni poctu
obyvatel do dané bunky. Pfevazujici metodou tvorby tohoto datasetu vSak byla
disagregace zmén poctu obyvatel mezi lety 2011 a 2018 (61,3 % bunék), coz je i pfipad
vSech bunék v ramci CR.
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Obr. 3.1.5 Hustota zalidnéni v gridové siti CR z dat GEOSTAT 2018

Zajicova (2017) ve své bakalarské praci srovnavala prostorovou prezentaci adresnich
bodt pomoci administrativnich jednotek a gridové sité. Pro prifazovani informaci
o adresnich bodech do tzemnich jednotek a gridu vyuzila metodu agregace. Za timto
UcCelem byly otestovany a zhodnoceny rtzné nastroje pro agregaci bodovych dat
v prostfedi ArcGIS for Desktop a ArcGIS Pro. Rovnéz byly testovany rtzné nastroje pro
tvorbu pravidelné gridové sité v prostfedi GIS. Nejprve bylo provedeno vzajemné srovnani
Ctvercové a hexagonové gridové sité pro pét rtiznych velikosti bunky. Jako srovnavana
kritéria byla stanovena velikost presahu bunék pres zdjmové Uizemi, pocet hrani¢nich
bunék a pocet bunék obsahujicich body. Na zakladé téchto kritérii byl stanoven jako
vhodnéjsi pro vizualizace hexagonovy tvar gridu. Také byly stanoveny vhodné velikosti
bunék pro vizualizace agregovanych dat v riznych méfitcich. Gridova struktura také byla
ohodnocena jako vhodnégjsi pro vizualizaci statistickych dat, protoze vystihuje rozlozeni
tématiky vérohodnéji nez vétSina administrativnich jednotek (Zajicova, 2017).

Esri vramci své platformy ArcGIS Insights nabizi v ramci skupiny nastroja pro
prostorovou analyzu také nastroj Spatial Aggregation (Esri, 2021a). Tento nastroj bézi ve
webovém prostfedi a pro spusténi vyzaduje dvé vstupni vrstvy — vrstvu cilovych zon
obsahujicich hranice tizemnich jednotek, do nichz agregace probéhne, a agregovanou
vrstvu. Tento nastroj umoznuje agregovat do cilovych zo6n bodova, liniova i polygonova
data. Nabizi rovné€z parametr Style By, pomoci néhoz je mozné zménit vypoctenou
statistickou charakteristiku zvoleného ukazatele. Pri agregaci bodovych dat dochazi
pouze k sumarizaci bodt v ramci cilovych zén, zadné vypocty nejsou vazeny. Pfi agregaci
liniovych a plo$nych dat se u statistiky Average vyuziva vypoctu vazeného priiméru podle
vzorce (Obr. 3.1.6), kde N je pocet zaznamt (prvku), x; je hodnota daného jevu pro dany
prvek a w; je vaha daného prvku. Nastroj umoznuje rovnéz agregovat atributy datového
typu text. Agregace textu je provadéna spojovanim hodnot atributti z jednotlivych
zdrojovych prvka do jednoho fetézce s oddélovaci.

£ = J:'.ul=1 Wi - X
v E;M 1 Wi

Obr. 3.1.6 Vzorec pro vypocet vazeného primeéru (Esri, 2021a)
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QGIS sam o sobé zadny hotovy nastroj pro prostorovou agregaci neobsahuje, jeho
Expressions engine vSak obsahuje funkci pro prostorovou agregaci a nékolik funkci pro
atributovou agregaci (QGIS, 2021). Tyto funkce je mozné vyuzit v dialogovém okné& Vyrazy
pfi vypoctu hodnoty atributu. Pro prostorovou agregaci byla vytvofena funkce aggregate.
Tato funkce ma Sest argumentti, z nichz tfi jsou povinné a tfi volitelné. Jeji obecna
syntaxe je aggregate(layer, aggregate, expression, [filter], [concatenator="], [order_by]), kde
parametr layer je agregovana vrstva, parametr aggregate slouzi ke zvoleni prostorové
statistiky pfi agregaci, zde je mozné pouzit mimo matematickych funkci i spojovani
fetézcll pomoci oddélovace. Parametr expressions slouzi pro definici pole ve zdrojové zoné,
z néhoz se statistika bude pocitat. Parametr filter poté slouzi k definici prvkl, které
budou agregovany. V pripadé prostorové agregace se zde pro dotazy na geometrii
zdrojovych a cilovych prvkl uplatiuji prostorové analytické funkce (QGIS, 2021). Tento
proces je mozné i automatizovat, kdy lze automaticky pfepocitat hodnotu atributli
v pfipadé aktualizace vrstvy. Tento postup se nastavuje pres Formulaf atributt, kdy je
vytvoreny vyraz stanoven jako vychozi hodnota editovatelného pole (SpatialThoughts,
2019).

3.2 Metoda disagregace

Metoda disagregace je analytickd metoda slouzici k odhadnuti neznamé hodnoty
statistického jevu v dil¢ich tizemnich celcich ze znamych hodnot tohoto jevu ve vysSich
lUzemnich celcich. Metoda disagregace je podle Huanga a kol. (2007) specialni pfipad
arealové interpolace, kdy cilové zony jsou mensi nez zdrojové zény a nedochazi mezi nimi
k zadnému praniku. Flowerdew a kol. (1991) ve své praci rozdélili prepocitavané
statistické ukazatele do tfi kategorii — extenzivni, intenzivni a kategorické. U extenzivni
proménné se predpoklada, ze pomér mezi hodnotou jevu v ¢asti a celku je shodny jako
pomér rozloh jejich arealti. Nejcastéji se jedna o jev vyjadfeny poctem nebo sumou, napf.
pocet obyvatel. Intenzivni proménna predpoklada, ze hodnota jevu v ¢asti je shodna
s hodnotou jevu v celku. Hodnota proménné v cilové zo6né je poté rovna vazenému
praméru hodnot ze vSech ¢asti zdrojovych zon, které cilovou zéonu protinaji. Zpravidla jde
o jev vyjadfeny mirou nebo podilem (Flowerdew a kol, 1991).

Metoda disagregace byva také nékdy oznacovana jako arealova interpolace. Flowerdew
a kol. (1991) definuji arealovou interpolaci jako transformaci dat z jedné sady tizemnich
jednotek do jiné. Jedna se tedy o proces transformace dat ze zdrojovych do cilovych zén,
kdy se hranice téchto zé6n mohou prekryvat (Flowerdew a kol., 1991). Tato prostorova
redistribuce socioekonomickych dat vyzaduje dva kroky — prvnim z nich je dasymetrické
mapovani, druhym je poté zpétna agregace do novych cilovych zén. Arealova interpolace
bez vyuziti pomocnych dat mtize byt zalozena na ploSnych (arealové vazeni) metodach
ana bodovych (kriging, kernel-based metody) metodach (Holt a Lu, 2011). Podle
Huanga a kol. (2007) ma arealova interpolace dvé varianty. Prvni z nich, non-volume
preserving (nezachovavajici hodnoty), je zalozena na pfifazeni hodnoty centroidiim
lUzemnich jednotek a nasledné interpolaci téchto bodli. Soucet hodnot jevu v dilé¢ich
zonach pak nebude odpovidat hodnoté jevu v celku. Tato metoda je vhodna, pokud se
pfedpoklada rovnomeérné rozlozeni jevu v Gzemi. Druha metoda, volume preserving
(zachovavajici hodnoty), je zalozena na metodach polygonového pfekryvu a zachovava
pycnophylakticky charakter (Huang a kol., 2007). Dasymetrickda mapa splnuje
pycnophylakticky charakter, pokud je celkova populace kazdé zdrojové zény zachovana
pfi pfenosu do dasymetrické mapy, tedy pokud suma predpokladané populace
dasymetrickych (cilovych) zo6n, které dohromady vytvafi jednu zdrojovou zénu, se rovna
poctu obyvatel ve zdrojové zoné (Mennis, 2009).
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Dalsim moznym oznacenim této metody je dasymetrické mapovani. Dasymetricke
mapovani znamena proces pifenosu libovolné agregovanych dat do dasymetrické mapy,
ktera dokaze mnohem pfesné€ji zobrazit rozloZeni jevu v tzemi (Holt a Lu, 2011).
Dasymetrické mapy znazornuji kvantitativni data s vyuzitim nové vytvorenych hranic,
které rozd€luji izemi na relativné homogenni celky z hlediska sledovaného jevu (Eicher
a Brewer, 2001). Hranice z6n jsou vytvofeny na zakladé ostrych zmeén ve statistickém
povrchu, kazda zéna je vytvofena tak, aby byla vnitiné co mozna nejvice homogenni
(Eicher a Brewer, 2001). Podle Holta a Lu (2011) v8ak dasymetrické mapovani neusti ve
skuteéné dasymetrické mapy, nebot dasymetrické mapovani zobrazuje rozloZeni jevu
vazemi odhadnuté z dat agregovanych do administrativnich jednotek, zatimco
dasymetrické mapy zobrazuji pfesné rozlozeni jevu v izemi.

Proces dasymetrického mapovani obvykle zahrnuje disagregaci populaénich dat,
agregovanych do administrativnich jednotek, pomoci doplikové sady prostorovych
(pomocnych) dat. Vrstva pomocnych dat a zdrojové zény jsou typicky kombinovany
pouzitim operace polygonovych prekryvli, coz vytvoii sadu odvozenych (dasymetrickych)
z6on. Data jsou do dasymetrickych z6n redistribuovana ze zdrojovych zén pomoci
funkéniho vztahu mezi kategoriemi pomocnych dat a statistickym povrchem, tento
funkéni vztah mutize vyzkumnik prfedem specifikovat nebo odhadnout pomoci rtiznych
statistickych technik (Mennis, 2009). Pomocna data jsou nezbytnou komponentou
arealové interpolace i dasymetrického mapovani, protoze jsou proménnou, podle které se
cely vypocet ridi (Holt a Lu, 2011). Ac¢koliv pomocna data pomahaji zpfesnit vypocet
disagregovaného jevu, vzhledem ke slozitosti modelovanych jevll bude vysledna
disagregace vzdy pouze odhad, liSici se od reality. Batista e Silva a kol. (2013) pak popsali
obecny vzorec dasymetrického mapovani s vyuzitim pomocnych dat (Obr. 3.2.1), kdy P; je
pocet obyvatel v dasymetrické zéné i, Ps je pocet obyvatel ve zdrojové zéné s, A; je rozloha
arealu dasymetrické zony i a W; je vaha pomocnych dat v dasymetrické zoné i.

Ai X VV(
Zf(Ai X WY;)

Obr. 3.2.1 Obecny vzorec disagregace s vyuzitim pomocnych dat (Batista e Silva a kol., 2013)

P, = P, x

Za dobu studia problematiky disagregace bylo vytvofeno, popsano a otestovano
nékolik raznych metod disagregace. VétSina vzniklych metod se li§i zejména zptisobem
prace s vrstvou pomocnych dat. Podle Gallega (2010) ma ale na pfesnost disagregace
daleko vétsi vliv volba vhodnych a kvalitnich pomocnych dat nez volba disagregacniho
algoritmu. Zandbergen (2011) ve své praci zjistil, Ze pfesnéjsi datové sady pouzité jako
pomocna data vykazuji presnéjsi vysledky prepoctud, jejich prostorové pokryti je vSak
limitovano na velmi malé oblasti vyzkumu.

Vyuziti interpola¢nich metod

Huang a kol. (2007) ve své praci zminuji vyuziti bodové zalozenych interpola¢nich
metod v arealové interpolaci. Tato metoda je vyuzitelna pro generovani prostorové
distribuce daného jevu v rastrové podobé, nebere v potaz hranice tzemnich celkl.
Metoda je vhodna spiSe pokud je socioekonomicky jev rovhomérné rozmistén v prostoru
(Huang a kol., 2007).

Protoze jsou standardni interpola¢ni metody pouzitelné pouze nad bodovymi daty,
Krivoruchko a kol. (2011) se zabyvali moZnosti vyuziti interpolacnich metod nad
polygonovymi daty. Nejprve byly stanoveny tfi rizné typy vstupnich dat podle typu jejich
statistického rozdéleni — Gaussovo, binomické a Poissonovo. Gaussovo rozdéleni dat
vznika, kdyz se spojita bodova méfeni zpriméruji do polygontl. Vystupem je pak povrch
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pfedpovidajici hodnotu jevu v kazdém jednotlivém misté. U dat s Poissonovym rozdélenim
je vystupem povrch predpovidajici hustotu pocti v dané lokaci, vytvofeny model také
umoznuje porovnavat jev i pro rlizné ¢asy pozorovani napfi¢ polygony. Vystupem pro
binomicka data je povrch pfedpovidajici pro kazdé misto riziko vyskytu jedince s urcitym
rysem. Pro kazdy typ vstupnich dat pak byl vytvofen arealovy krigingovy model, jeho
vystupem je rastrova vrstva interpolovanych hodnot a vrstva chyb odhadu. Jakmile jsou
tyto vrstvy vytvoreny, je mozné data zpétné agregovat do cilovych zén (Krivoruchko a kol.,
2011). Vytvorené krigingové modely byly implementovany do vytvofeného nastroje Areal
Interpolation. Tento nastroj je nyni soucasti balicku Geostatistical Wizard v ArcGIS for
Desktop i ArcGIS Pro.

Obr. 3.2.1 Vystup nastroje Areal Interpolation (Krivoruchko a kol., 2011)

Arealové vazeni

Arealové vazeni je metoda arealové interpolace nevyuzivajici zadna externi pomocna
data. Tato metoda je zalozena na principu vyuziti rozlohy arealt jako vahy pro prepocet,
predpoklada tedy, ze sledovany jev je v celém Uzemi rozlozen rovhomérné (Flowerdew
a kol., 1991). Tuto metodu lze vyuzit v pfipadé, ze nejsou k dispozici zadné detailnéjsi
doplnujici informace o tizemi, nebo za predpokladu, Ze je sledovany jev v daném uzemi
homogenni. Pokud vSak sledovany jev neni v daném tzemi rozmistén rovnomérné, bude
pfi prepoctech dochazek k vyraznym nepiesnostem (Zapletal, 2019).

Zapletal (2019) v ramci své bakalarské prace porovnaval metodu arealového vazeni
s vyuzitim dalSich pomocnych dat v ramci disagregace poctu obyvatel z obci do ZSJ
Olomouckého kraje. Na zakladé vyhodnoceni procenta §patné umisténych obyvatel bylo
zjisténo, ze velké mnozstvi ZSJ vykazuje chybu do S %, toto je vSak zptisobeno existenci
obci s jedinou ZSJ. Arealové vazeni nedokaze dobfe odhadnout hodnotu jevu v cilové zoné
z davodu existence malych tzemnich jednotek s vysokou hodnotou jevu a velkych
lUzemnich jednotek s nizkou hodnotou jevu (Zapletal, 2019). Z dtavodu piedpokladu
interni homogenity jevu bude v pfipadé pfepocteni disagregovaného jevu na jednotku
plochy vysledna hodnota v ramci celé zdrojové zony shodna (viz Obr. 3.2.2). Podle
Zandbergena (201 1) by vSechny metody pouzivajici pomocna data mély pfekonat arealové
vazeni.
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Obr. 3.2.2 Arealové vazeni — znazornéni interni homogenity jevu (Zapletal, 2019)

Dasymetrické mapovani — binarni metoda

Binarni metoda je nejjednoduss§i metodou dasymetrického mapovani vyuzivajici
pomocna data pro zpfesnéni vypoctu. Principem binarni metody je rozdéleni sledovaného
lUzemi na mista s vyskytem jevu a mista bez vyskytu jevu. Hodnota jevu je pak rozdélena
arealovym vazenim pouze do ¢asti tizemi s vyskytem jevu, v ramci téchto ¢asti je vSak
stale uvazovana homogenni hustota. Vyhodou binarni metody je jeji jednoduchost,
nevyhodou vSak subjektivita reklasifikace dat do dvou tfid (Bielecka, 2005).

Holt a kol. (2004) testovali pouziti binarni dasymetrické metody pro disagregaci poc¢tu
obyvatel v okoli Atlanty za roky 1980, 1990 a 2000. Autofi nejprve z divodu zmén hranic
sCitacich okrsku pfevedli pomoci binarni dasymetrické metody data ze scitacich obvodu
z let 1980 a 2000 do s¢itacich obvodu z roku 1990. Na zakladé téchto prepoctl pak byly
porovnany zmény poctu obyvatel v ramci séitacich obvodti. Jako pomocna data byly
pouzity druzicové snimky Landsat 5, senzoru Thematic Mapper. Tyto snimky byly
klasifikovany nefizenou klasifikaci metodou ISODATA do dvou kategorii — osidlené
a neosidlené oblasti. Zavérem byly srovnany vizualizace hustoty zalidnéni ve formeé
dasymetrické mapy a kartogramu (Obr. 3.2.3). Na zakladé zhodnoceni pfesnosti bylo
zjiSténo, ze vlivem nezahrnuti neobydlenych oblasti do vypoctu hustoty zalidnéni
poskytuje dasymetrické mapovani vyrazné presnéjSi hodnoty hustoty zalidnéni
v osidlenych oblastech (Holt a kol., 2004).
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Obr. 3.2.3 Hustota zalidnéni v oblasti Atlanty v roce 1990 (Holt a kol., 2004)

Dasymetrické mapovani - klasifikované vazeni

Metoda klasifikovaného vazeni je jednou 2z nejcastéji testovanych metod
dasymetrického mapovani. Metoda je zalozena na rozdéleni studovaného tzemi do
kategorii. Pro tento ucel jsou nejcasté&ji vyuzity tfi tfidy (3-class dasymetric), tizemi je do
nich rozdéleno podle predpokladané homogenity hustoty zalidnéni. Nejjednodussi verze
této metody predpoklada, ze pro vSechny tizemni jednotky je procentualni rozlozeni poctu
obyvatel v jednotlivych tfidach shodné. Nejvétsi slabinou tohoto pfistupu je, ze nebere
v potaz rozlohy jednotlivych tfid v daném tzemi. I kdyz dana kategorie zabira v daném
lzemi pouze nepatrnou rozlohu, stale dostane prifazeny stanoveny pocet obyvatel, coz
muize vést k neobvykle vysokym hustotam zalidnéni (Eicher a Brewer, 2001).

Dle Mennise (2003) jsou scitaci obvody v husté osidlenych oblastech relativné malé
a maji téméf homogenni distribuci populace, zatimco ve venkovskych oblastech jsou
sCitaci obvody velké a velmi heterogenni. Z tohoto dtivodu vytvofena predikce touto
metodou bude vyrazné presnéjsi pro husté osidlené, méstské oblasti. Mennis (2003)
nahradil subjektivni urcovani procentualniho rozlozeni objektivnim, kdy na zakladé
znamych hodnot poctu obyvatel a rozlohy vypocital podil hustoty zalidnéni v kazdé tride
pro pét testovacich tizemi.

Li a kol. (2007) také vyuzili podil hustoty zalidnéni ve 3-class dasymetrické metodeé.
Vypocet koeficienti podilu hustoty zalidnéni vS§ak vypoéitali pomoci regresniho modelu.
Tato metoda pak pro dané testovaci tizemi predcila binarni i regresni metody (Li a kol.,
2007).

Li a Corcoran (2011) pfedpokladali, ze v ramci zdrojovych zén bude daleko vétsi
heterogenita jevu, nez muzou osvétlit tfi pouzité tfidy, snazili se tedy rozdélit sledované
tzemi do vice tfid pro ziskani vétsi variability jevu. Bylo zjiSténo, ze 3-class metoda
poskytuje lepsi vysledky nez binarni a regresni metody, ale nedokaze dostatecné osvétlit
heterogenitu jevu. Pridani ¢tvrté tfidy dokaze heterogenitu 1épe osvétlit, pridavani dalSich
tfid uz ale vysledky nezlepSuje (Li a Corcoran, 2011).
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Dasymetrické mapovani s limitujici proménnou

Metoda limitujici proménné je tradicni metodou dasymetrického mapovani. Tato
metoda je zalozena na podobném principu jako klasifikované vazeni, jeji princip ve své
praci popsali Eicher a Brewer (2001). Uzemi je rozdéleno do nékolika kategorii, nejéastéji
podle typu vyuziti izemi. Kazdé z téchto kategorii je vyzkumnikem nastavena maximalni
prahova hodnota hustoty zalidnéni, tedy limitujici proménna. Neobydlenym oblastem je
nastavena hodnota nula. Kategorie jsou pak sefazeny podle hustoty zalidnéni od
nejmensi po nejvétsi. VSem osidlenym polygontm je aredlovym vazenim pfifazen pocet
obyvatel. Pokud v prvni kategorii pfesahne hustota zalidnéni stanoveny prah, je ji
pfifazena hustota zalidnéni podle stanoveného prahu a pfebyvajici pocet obyvatel se
rozmisti aredlovym vazenim do zbyvajicich kategorii vyuziti Gizemi. Tato metoda poté
funguje v iteracich, dokud nejsou timto zptusobem opraveny vSechny kategorie (Eicher
a Brewer, 2001).

Eicher a Brewer (2001) zjistili, Ze metoda limitujici proménné v porovnani
s klasifikovanym vazenim a binarni metodou dosahuje nejniz$i hodnoty chyby pro
vSechny sledované ukazatele. Hodnota maximalni hustoty zalidnéni v jednotlivych
kategoriich vyuziti izemi se v§ak mulize v rizné osidlenych tizemnich jednotkach liSit,
proto Gallego a kol. (2011) modifikovali tuto metodu vyuzitim logistické regrese pro
vypocet prahovych hodnot. Tato modifikovana varianta v§ak pfinesla pouze mirné
zptesnéni vysledkli disagregace.
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Obr. 3.2.4 Disagregovana hustota zalidnéni metodou limitujici proménné (Gallego a kol., 2011)

Dasymetrické mapovani - spojité vazeni

Metoda spojitého vazeni je podle Simbery (2019) spoleéné s metodou klasifikovaného
vazeni jeden ze dvou zakladnich typta dasymetrického mapovani. Podle Li a Zhou (2018)
je jednim z nedostatku klasifikovaného vazeni neschopnost vysvétlit rozlozeni populace
v ramci jednotlivych tfid. Diky vzrlstajici dostupnosti detailnéjSich pomocnych dat
a zvySujicimu se vypocetnimu vykonu poskytuje spojité vazeni detailn€j§i informace
o rozlozeni jevu v Uizemi a tim odstranuje zminénou nevyhodu klasifikovaného vazeni.
Spojité vazeni muize byt také povazovano za klasifikované vazeni s velkym mnozstvim tfid
(Li a Zhou, 2018). Pomocna data jsou pfevedena do jednoho nebo vice prvku v ramci
cilové zony a Ciselna vaha je pak pro tyto prvky vypocitana napfiklad pomoci regresniho
modelu (Simbera, 2020).
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Li a Zhou (2018) ve své praci vyuzili metodu spojitého vazeni pro disagregaci poctu
obyvatel v Ciné. Jako pomocna data byla pouZita kombinace radiometricky kalibrované
intenzity no¢niho osvétleni (RcNTL) a zastavéného tizemi. Zastavéné oblasti slouzily jako
maska rastru no¢niho osvétleni, ¢imz do§lo k odstranéni efektu pfesvitu (overglow). Na
zéakladé zhodnoceni vysledkt disagregace poctu obyvatel na referenc¢nich datech bylo
zjiSténo, ze ve studovaném tuzemi rastr RcNTL ofiznuty zastavény tzemim dokazal
vysvétlit 80 % rozptylu populace. Z divodu prostorového rozliSeni rastru ReNTL 1 km byl
vysledkem prace ¢tvercovy populacéni grid o strané 1 km (Obr. 3.2.5). Bylo zjisténo, ze
prevzorkovani rastru RcNTL podle prostorového rozliSeni vrstvy zastavéného tzemi (30
m) mirné zvysi pfesnost vypoctu, dramaticky vSak naroste ¢as vypocétu pro tizemi velké
rozlohy (Li a Zhou, 2018). Simbera (2020) ve své praci uvadi, ze vyuziti intenzity noéniho
osvétleni jako pomocnych dat pro disagregaci poc¢tu obyvatel je vhodnéjsi spiSe na nizsi
urovni podrobnosti. Nejvét§si nevyhodou téchto pomocnych dat je pak presvit z husté
zastavénych oblasti do blizce sousedicich neobydlenych oblasti (Simbera, 2020).
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Obr. 3.2.5 Populaéni grid vznikly dasymetrickym mapovanim se spojitou vahou (Li a Zhou, 2018)
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4 TVORBA NASTROJU

Hlavnim cilem diplomové prace bylo vytvofit pro prostfedi ArcGIS Pro sadu nastroji
pro automatizaci agregacnich a disagregacnich metod. VSechny nastroje byly vytvofeny
v jazyce Python ve verzi 3.6.9 a jsou soucasti toolboxu Dasymetric.tbx. Vytvofeny toolbox
je k dispozici ke stazeni na webovych strankach prace a jako soucast Prilohy 7 (DVD).

Problematika agregace a disagregace je navzajem velmi rozdilna. Obé analytické
metody vyzaduji odliSny postup zpracovani i jiné vstupni parametry, proto nebylo mozné
obé metody zahrnout do jednoho nastroje. V ramci prace vzniklo celkem Sest nastrojii,
z toho dva pro agregaci, dva pro disagregaci a dva pro tvorbu vrstvy pomocnych dat.
Vytvofené nastroje jsou véetné jejich parametri a principu fungovani detailné popsany
v nasledujicich podkapitolach. Zavérem byl k vytvofenym nastrojim zhotoven i manual
pro jejich pouziti. Manual je k dispozici jako Priloha 9 a 10 diplomové prace, zaroven je
k dispozici ke stazeni na webovych strankach prace.

4.1 Aggregate Features To Polygon

Nastroj Aggregate Features To Polygon umoznuje agregovat vstupni vektorova data do
cilovych polygonovych zén. Vstupni data do tohoto nastroje mohou byt bodova, liniova
nebo polygonova, vystupem je pak nova polygonova vrstva s agregovanymi atributy.

Vstupni parametry

Nastroj Aggregate Features To Polygon vyzaduje Ctyfi vstupni parametry (viz Obr.
4.1.1), vSechny z nich jsou povinné. Parametr Source Layer je datovym typem Feature
Layer a oznacuje vstupni bodovou, liniovou nebo polygonovou vrstvu, jejiz atributy budou
agregovany. Target Polygon Layer je existujici polygonova vrstva, do niz budou zdrojova
data agregovana, datovy typ je také Feature Layer. Summary Fields je parametr typu
ValueTable (tabulka hodnot) a sklada se z ¢asti Field a Statistic. Cast Field oznacuje
atribut ze zdrojové zény, pro néjz se provede agregace. Po zvoleni zdrojové zony je
zptistupnéna rozbalovaci nabidka s atributy ze zdrojové vrstvy, atributy jsou omezeny na
datové typy short, long, float a double. Statistic je typ statistiky, ktera bude pro dané pole
spocitana. Na vybér je k dispozici p€t moznosti — suma, primér, minimalni hodnota,
maximalni hodnota a smérodatna odchylka. V parametru Output Feature Class je zvolen
nazev a misto ulozeni nové polygonové vrstvy s agregovanymi udaji.

€ Aggregate Features To Polygon ()

Parameters Environments

* Source Layer
¥ Target Polygon Layer

¥ Sumrnary Fields
Field Statistic

¥ Output Feature Class

Obr. 4.1.1 Aggregate Features To Polygon — vstupni parametry
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Funkcionalita

Funkcionalita nastroje je zalozena zejména na nastroji Summarize Within. Tento
nastroj je soucasti zakladni licence ArcGIS Pro jako soucast toolboxu Analysis. Nastroj
Summarize Within byl vybran na zakladé doporuceni Zajicové (2017) a z duavodu
schopnosti pracovat se vSemi zakladnimi typy geometrie. Jeho vyhodou je moznost
provést agregaci vice atributli zaroven a pro kazdy z nich zvlast zvolit pocitanou
statistiku. Podporuje vSak pouze ¢iselné atributy, ostatni datové typy nejsou podporovany
(Zajicova, 2017).

Bodova, liniova nebo polygonova data vstupuji do nastroje Summarize Within spole¢né
s cilovou polygonovou vrstvou. Pro zvolené atributy jsou v ramci cilovych z6n vypocitany
zvolené statistiky a vystup je ulozen do nové polygonové vrstvy. Princip funkcionality
nastroje je naznacen na Obr. 4.1.2.

Cilova
polygonova
vrstva

; Nova
Zdrojova vrstva ——» Summﬁ;gze — polygonova
vrstva

Obr. 4.1.2 Workflow nastroje Aggregate Features To Polygon

4.2 Aggregate Polygon To Polygon

Nastroj Aggregate Polygon To Polygon slouzi pro agregaci vstupnich polygonovych dat
do cilovych polygonovych zén. Na rozdil od pfedchoziho nastroje pracuje pouze
s polygonovymi vstupnimi daty, neumoziuje agregovat vice atributl najednou
a podporuje vypocet pouze statistik SUM a MEAN. Vyhodou je vSak moznost volby typu
vstupni proménné a naroc¢nost vystupu na tlozistée.

Vstupni parametry

Nastroj Aggregate Polygon To Polygon ma na vstupu Sest parametru (Obr. 4.2.1),
prvnich pét je povinnych a posledni je volitelny. Source Zone je zdrojova polygonova zéna
obsahujici agregovany atribut. Target Zone je cilova polygonova zéna, do niz agregace
probéhne. Datovy typ obou dvou parametrii je Feature Layer. Aggregation Field je
agregovany atribut ze zdrojové zony, po zvoleni zdrojové zony se zpfistupni seznam
povolenych poli, podobné jako u predchoziho nastroje. Variable Type je typ vstupni
proménné podle Flowerdewa a kol. (1991). Lze zvolit mezi extenzivni a intenzivni
proménnou, kdy extenzivni zpravidla oznacuje pocet nebo sumu (napf. pocet obyvatel),
intenzivni znaci miru nebo podil (napf. mira nezameéstnanosti). V pfipadé, Ze je zvolena
extenzivni promeénna, je uzivateli nabidnut jesté parametr Aggregation Type. Typ agregace
nabyva hodnot SUM a MEAN, uplatiuje se pouze pro extenzivni proménnou a urcuje,
jaka statistika bude pro zvoleny atribut pocitana.
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© Aggregate Polygon To Polygon -+

Parameters Environments

* Source Zone

¥ Target Zone

+ Aggregation Field
¥ Output Field Name

Variable Type
EXTENSIVE v

Aggregation Type

Obr. 4.2.1 Aggregate Polygon To Polygon — vstupni parametry

Funkcionalita

Princip nastroje je zalozen na polygonovém piekryvu a metodé arealového vazeni
popsané v kapitole 3.2, protoze v nékterych pfipadech agregacnich uiloh mtize dochazet
k prekryvu hranic zdrojovych a cilovych zén (napf. agregace z budov do hexagonu).
Zdrojové zoény by pfi polygonovém piekryvu byly rozdéleny do dvou cilovych zén a atributy
by zlstaly beze zmény, tim padem by byly zapocitany vicekrat. Pro polygonovy piekryv
byl vyuzit nastroj Intersect, protoze do dal§ich vypoctll zachovava pouze mista s vyskytem
obou z6n. Toto je vyuzitelné zejména v pfipadé, ze zdrojové zony kompletné nepokryvaji
cilové zény. Na zavér jsou vSechny docasné vrstvy odstranény a vystupem nastroje je
pouze jeden novy atribut v cilové zéné. Princip funkcionality nastroje je naznacen na Obr.
4.2.2.

Pro vypocet arealového vazeni je nejprve potfeba do atributu zdrojové i cilové zony
vypocitat jejich rozlohu. Aby nedoslo k nechténym modifikacim obou vstupnich vrstev,
byly jejich zkopirovanim vytvofeny docasné vrstvy. Do nich pak byly vypocitany jejich
rozlohy v km?. Takto upravené vrstvy vstupovaly do polygonového prekryvu a do vysledné
vrstvy byla vypocitana rozloha prekryvné oblasti.

Pro extenzivni proménnou pak byla vydélena rozloha pfekryvné oblasti (Int_ShArea)
rozlohou zdrojové oblasti (Source_ShArea) a tato hodnota byla vynasobena hodnotou
agregovaného pole (AggField). S vyuzitim nastroje Statistics byly vysledné hodnoty v ramci
cilovych z6n secteny a vytvorené pole bylo pomoci nastroje Join Field pfipojeno k cilové
zZOne.

Pro intenzivni proménnou byly kurzorovymi metodami odstranény vSechny prvky,
u nichz agregované pole (AggField) nabyvalo hodnoty Null. Rozloha pfekryvné oblasti pak
byla vynasobena hodnotou agregovaného pole. V ramci cilovych zon byla tato hodnota
spolu s rozlohou zbylych pfekryvnych zén nastrojem Statistics secCtena. Zavérem byl
vypocitan podil obou poli a vysledek byl pfipojen do cilové zény.

29



Int_ShArea / Source_ShArea * AggField

Cilova
palygonova

vrstva \
Intersect

Calculate Field ——  Summarize ____ ,/  Agregovane
SUM / MEAN pole

/'

Calculate Field — Summarize — Calculate Field

Zdrojova vrstva

Int_ShArea * AggField SUM(Int_ShArea * AggField) SUM(Int_ShArea * AggField) / SUM(Int_ShArea)}
SUM(Int_ShArea)

Obr. 4.2.2 Workflow nastroje Aggregate Polygon To Polygon

4.3 Create Ancillary Layer

Nastroj Create Ancillary Layer je urcen pro tvorbu vrstvy pomocnych dat vstupujici do
procesu disagregace. Vrstvu pomocnych dat je vhodné pouzit pfi disagregaci pro
vysvétleni prostorového rozlozeni jevu. Pouziti samotnych disagregacénich nastroji
pomocnych dat nebo rasterizace vrstev pro pouziti v rastrové verzi disagregacniho
nastroje je v§ak vhodné vrstvu pomocnych dat timto nastrojem vytvofrit.

Nastroj byl vytvofen v rastrové a vektorové varianté. Rastrova verze (Create Ancillary
Raster Layer) podporuje bodova, liniova i polygonova vstupni data, vektorova verze
(Create Ancillary Vector Layer) na vstupu povoluje pouze polygonova vstupni data. Obé
verze nastroje se od sebe lisi vstupnimi parametry a jejich vystupem. Vystupem z rastrové
varianty je jeden nebo vice rastri podle poctu vstupnich atributti, zatimco vektorova verze
vytvafi pouze jednu polygonovou vrstvu.

Vstupni parametry

Vektorova verze nastroje vyzaduje pouze dva vstupni parametry (Obr. 4.3.1). Parametr
Participating layers umoznuje zvolit libovolné mnozstvi vstupnich polygonovych vrstev
a parametr Output Ancillary Layer slouzi k volbé mista uloZzeni a nazvu vytvofené vrstvy
pomocnych dat. Pfed spusténim nastroje je vhodné se ujistit, ze vSechny vstupni
polygonové vrstvy obsahuji atribut s vahou jednotlivych prvka.

Rastrova verze nastroje ma pét vstupnich parametrti (Obr. 4.3.1), z toho dva povinné
a tfi volitelné. Parametr Participating layers datového typu ValueTable umoznuje vybrat
vice vektorovych vrstev a z kazdé z nich zvolit jedno pole, podle néhoz bude pfevod do
rastru proveden, tedy pole obsahujici vahy jednotlivych prvka. Output workspace slouzi
ke zvoleni pracovniho adresafe, do n€jz budou vytvofené rastrové vrstvy ulozeny. Output
Cell Size je nastaveni velikosti bunky vytvofeného rastru, vychozi hodnota je nastavena
na 5. Pouzita délkova jednotka je vSak ovlivnéna vybranym soufadnicovym systémem,
ktery je nastaven v parametru Coordinate System. Poslednim parametrem nastroje je
Ancillary Layers Extent, ten umoznuje vybrat prostorovy rozsah vytvofené rastrové vrstvy.

® Create Raster Ancillary Layer @

—., Parameters Environments
]

© Create Vector Ancillary Layer

* Select all layers used as ancillary layers \_f' Selected field
Parameters Environments -
.  Output workspace
* Select all layers used as ancillary layers \_"
- Output Cell Size 5
Coordinate System

 Qutput Ancillary Layer

Ancillary Layers Extent Default -

Obr. 4.3.1 Create Ancillary Layer — vstupni parametry
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Funkcionalita

Vektorova verze nastroje funguje na principu polygonového prekryvu (Obr. 4.3.2). Za
Ucelem vytvoreni unikatni kombinace vSech vstupnich vrstev byl pouzit nastroj Union
zachovavajici vSechny vstupni prvky a jejich atributy. Vysledna vrstva je poté ulozena pod
zvolenym nazvem do vybraného adresare.
Nova

— Union —  polygonova
vrstva

Polygonove
vstupni vrstvy

Obr. 4.3.2 Workflow nastroje Create Ancillary Vector Layer

Rastrova verze nastroje funguje na principu prevodu vektorovych dat do rastru (Obr.
4.3.3). Nejprve je pomoci uzivatelsky definovanych parametrii nastaven pracovni adresar,
extent, soufadnicovy systém a velikost bunky rastru. V pfipadé, ze neni vyplnén parametr
Output Coordinate System, skript pouzije souradnicovy systém aktivni mapy. VSechny
zvolené vrstvy jsou poté pfevedeny do rastru a jako hodnota rastru jsou stanoveny
hodnoty zvoleného atributu.

. Noveé

Polygonovée .

yg’ ~——» Feature To Raster = rastrove
vstupni vrstvy s

Obr. 4.3.3 Workflow nastroje Create Ancillary Raster Layer

4.4 Disaggregate Polygon To Polygon

Nastroj Disaggregate Polygon To Polygon byl vytvofen jako multifunkéni nastroj
umoznujici automatizovat metodu arealové interpolace, disagregace i dasymetrického
mapovani. Funkcionalita nastroje byla sestavena na zakladé metodiky Holta a Lu (2011).
Ti rozdéluji proces arealové interpolace (a tedy i disagregace) na dva kroky. Prvnim
krokem je provedeni dasymetrického mapovani, tedy pfepoctu zvoleného jevu ze
zdrojovych zén do detailnéjSich dasymetrickych zén. Druhym krokem je poté zpétna
agregace z dasymetrickych z6n do cilovych zén (Holt a Lu, 2011). Tato metoda je tedy
vyuzitelna pro arealovou interpolaci i disagregaci.

Z dtGvodu prostorové heterogenity vétSiny jev(l je proces disagregace slozity. Aby bylo
mozné ziskat akceptovatelné vysledky pfepoctl, je potfeba do analyzy doplnit dalsi data
vysvétlujici tuto heterogenitu. Takovym datlim se fika pomocna data (ancillary data).
Pomocna data by méla byt k dispozici ve vétsi iirovni podrobnosti nez disagregovany jev
a meéla by s nim co nejvice souviset. Pomocna data jsou pak vyuzita spolecné s rozlohou
arealu jako vahy jednotlivych dil¢ich tizemnich celk.

Nastroj byl vytvofen v rastrové i vektorové varianté, umoznuje tedy pracovat
s vektorovymi i rastrovymi pomocnymi daty. Pro tento ticel je mozné pouzit jakoukoli
vektorovou vrstvu obsahujici ¢iselnou vahu v atributu nebo rastrovou vrstvu obsahujici
¢iselnou vahu jako hodnotu rastru. Vektorova verze tohoto nastroje podporuje vybér vice
atributd z maximalné jedné vektorové vrstvy pomocnych dat. V pfipadé potieby pouzit
vice vrstev je vhodné nejprve pouzit nastroj Create Vector Ancillary Layer (kapitola 4.3).
Rastrova verze umoznuje vybér vice pomocnych rastra a stanoveni vahy kazdého z nich.
V pfipadé potfeby tvorby té€chto vstupnich pomocnych rastrii z vektorovych prvka je
vhodné nejprve vyuzit nastroj Create Raster Ancillary Layer (kapitola 4.3).
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4.4.1 Vektorova verze

Vektorova verze nastroje Disaggregate Polygon To Polygon byla vytvorena pro
disagregaci hodnoty jevu z vektorovych zdrojovych z6n do vektorovych cilovych zén
s moznosti pouziti vektorové vrstvy pomocnych dat. Nastroj umoznuje provadét pfepocet
pouze pro jeden atribut soucasné. Podle zvoleného typu disagregované proménné
(extenzivni/intenzivni) se pak li§i samotny vypocet. Vystupem nastroje je pouze jeden
sloupec v atributové tabulce cilové zény, ostatni do¢asna data jsou na zavér smazana.

Vstupni parametry

Do vektorové verze nastroje vstupuje celkem sedm proménnych (viz Obr. 4.4.2),
z nichz je pét povinnych a dvé volitelné. Proménna Source Zone datového typu Feature
Layer je zdrojova polygonova vrstva obsahujici disagregovany atribut. Target Zone je cilova
polygonova vrstva, do niz disagregace probéhne, datovy typ proménné je opét Feature
Layer. Disaggregated Field je pole ze zdrojové zony obsahujici hodnoty disagregovaného
jevu. Output Field Name umoznuje uzivateli stanovit nazev nové vytvofeného pole
s prepoctenymi hodnotami. Proménna Variable Type umoziuje stanovit typ
pfepocitavané proménné. Ancillary Layer je bodova, liniova nebo polygonova vrstva
pomocnych dat. Tato proménna je volitelna, neni tedy potfeba pomocna data specifikovat.
Ancillary Data Fields umoznuje vybrat jedno nebo vice poli z pomocnych dat a stanovit
jeho vahu ve vypoctu.

(©) Disaggregate Polygon To Polygon (Vector versi...
Parameters Environments

* Source Zone

Target Zone

Disaggregated Field

Output Field Name

Variable Type
Ancillary Layer

Ancillary Data Fields
Field () Weight (leave blank for 1)

Obr. 4.4.2 Disaggregate Polygon To Polygon (Vector version) — vstupni parametry

Funkcionalita

Princip fungovani nastroje je zalozen na polygonovém prekryvu mezi zdrojovou zénou,
cilovou zoénou a pripadné vrstvou pomocnych dat. Pro polygonovy piekryv byl vyuzit
nastroj Intersect. Vystupem nastroje Intersect je nova polygonova vrstva s geometrii pouze
v mistech, kde se pfekryvaji vSechny vrstvy zaroven. Vypocet se tedy provadi pouze pro
lokality, v nichz se dany jev vyskytuje. Oproti nastroji Union je snizena datova a vypocetni
narocnost. Zaroven jsou do nové vrstvy pfeneseny i atributy ze vSech ptavodnich vrstev.
Po dobéhnuti vypoct jsou vSechny docasné vrstvy odstranény a vystupem nastroje je
pouze jeden novy atribut v cilové zéné. Princip funkcionality nastroje je naznacen na Obr.
4.4.9.

Prvnim krokem nastroje je vytvofeni kopie vSech vstupnich vrstev, aby byla zajiSténa
bezpeéna manipulace s jejich atributy. Do atributti zdrojovych a cilovych zén je
vypocitana jejich rozloha v km?. Nad vrstvou zdrojovych zén, cilovych z6n a pomocnych
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dat je vypocitan polygonovy prekryv. V pfipadé€, Ze pomocna data nejsou definovana,
probiha polygonovy piekryv jen nad zdrojovou a cilovou vrstvou. Pokud je vysledna
dasymetricka vrstva polygonova, je ji do nového atributu vypocitana rozloha. Pro liniovou
vrstvu je pak do nového atributu vypocitana délka linii a pro bodovou vrstvu je pfifazena
hodnota 1. Vaha dasymetrické zéony je pak spocitana podle Obr. 4.4.3, kde Wije vaha
zony i, a; az a» je atribut zvoleny pro vypocet a wraz wnje jeho vaha.
W; =a; Xwi+...+a, Xw,
Obr. 4.4.3 Vzorec vypoctu vahy dasymetrické zény

Pro extenzivni proménnou pak byla vaha dasymetrické zény vynasobena jeji
rozlohou. Pomoci nastroje Statistics byl vysledek v ramci zdrojovych z6n secten. Pro
kazdou dasymetrickou zénu pak byla vypocitana hodnota jevu podle Obr. 4.4.4, kde P; je
hodnota jevu v dasymetrické z6né, Ps je hodnota jevu ve zdrojové zoné, A: je rozloha
dasymetrické zony a Wi je vaha dasymetrické zony.

A X W;
Li(A; x Wy)

Obr. 4.4.4 Vypocet hodnoty extenzivni proménné v dasymetrické zéné s pomocnymi daty

Pi:PSX

V pfipadé, ze soucasti analyzy nejsou pomocna data, a tedy neni definovana zadna
vaha, probiha stejny vypocet, akorat bez vahy pomocnych dat (Obr. 4.4.5). Jako vaha
jsou nyni pouzity pouze rozlohy jednotlivych dasymetrickych zén, jedna se tedy o metodu
arealového vazeni.

A;
P, =P, X ——

24
Obr. 4.4.5 Vypocet hodnoty extenzivni proménné v dasymetrické zoéné bez pomocnych dat

Vypoctené hodnoty jsou pak pomoci nastroje Statistics agregovany (seCteny) v ramci
cilové zony. Vznikly atribut byl pfipojen do cilové zony a vSechny docasné vrstvy byly
smazany.

Pro intenzivni proménnou byla vaha dasymetrické zony vynasobena jeji rozlohou.
Pomoci nastroje Statistics byl z tohoto soucinu vypocitan pramér. Pro kazdou
dasymetrickou zonu pak byla vypoc¢itana hodnota jevu podle Obr. 4.4.6, kde P; je hodnota
jevu v dasymetrické zéné, Ps je hodnota jevu ve zdrojové zoné, Ai je rozloha dasymetrické
zony, Wi je vaha dasymetrické zény a n je pocet dasymetrickych zon ve zdrojové zoné.

A X W;

=1 (A x W)
n

Pi:PSX

Obr. 4.4.6 Vypocet hodnoty intenzivni proménné v dasymetrické zoné s pomocnymi daty

V piipadé absence pomocnych dat je ve vypoctu, stejné jako pro extenzivni
proménnou, vynechana vaha dasymetrické zony (Obr. 4.4.7). Jako vaha dasymetrickych
z6n jsou pouzity pouze jejich rozlohy, jde tedy o metodu arealového vazeni.

P:. =P. X —l
L S ?=1Ai
n

Obr. 4.4.7 Vypocet hodnoty intenzivni proménné v dasymetrické zoéné bez pomocnych dat

Pomoci nastroje Statistics jsou pak vramci cilovych z6n secCteny hodnoty jevu
jednotlivych dasymetrickych z6n a jejich rozlohy. Vysledny vypocet hodnoty jevu v cilové
z6né je pak naznacen na Obr. 4.4.8. P, je hodnota jevu v cilové zoné, ); P; je suma hodnot
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jevu v dasymetrickych zonach v ramci cilové zény a },; 4; je suma rozloh dasymetrickych
z6n v ramci cilové zony. Vysledné pole je poté pfipojeno do cilové z6ny jako novy atribut
a vSechny docasné vrstvy jsou smazany.
ik

i

Obr. 4.4.8 Zpétna agregace hodnot intenzivni proménné do cilové zony

P

Vistva Int_Weight * Int_ShArea DisaggFld * (WeightFid / SUM_WeightFid)

pomocnych

dat D Calculate Field —  Summarize  __, CalculateField __,  Summarize — 5 Agregované
WeightFld SUM_weightFid Dasymetric su pole

/

o 1
Cflova S Intersect

polygonova
vrstva
Summarize

Calculate Field — Summarize —— Calculate Field > —_— i
weightFld MEAN_WeightFld Dasymetric B =T Cullaalie Flaté
- SUM_Int_ShArea
Zdrojova vrstva Int_Weight * Int_Sharea DisaggFd * (WeightFld / MEAN_WeightFid) SUM_Dasymetric / SUM_Int_ShArea

Obr. 4.4.9 Workflow nastroje Disaggregate Polygon To Polygon (Vector version)

4.4.2 Rastrova verze

Rastrova verze nastroje Disaggregate Polygon To Polygon byla vytvofena pro
disagregaci hodnoty jevu z vektorovych zdrojovych zén do vektorovych cilovych zén
s moznosti pouziti rastrové vrstvy pomocnych dat. Nastroj umoznuje zvolit typ pocitané
proménné a umoznuje provadét pfepocet pouze pro jeden atribut soucasné. Vystupem
nastroje je jeden sloupec v atributové tabulce cilové zény, ostatni vytvofena data jsou po
dobéhnuti nastroje smazana.

Vstupni parametry

Rastrova verze nastroje ma na vstupu celkem sedm parametra (Obr. 4.4.10). Prvnich
pét parametrtl je povinnych a zbylé dva volitelné. Source Zone je zdrojova zéna obsahujici
agregovany atribut, Target Zone je pak cilova zona, do niz bude zvoleny atribut agregovan.
Disaggregated Field je pole ze zdrojové zony obsahujici hodnoty disagregovaného jevu,
Output Field Name umoznuje uzivateli stanovit nazev vysledného pole s agregovanymi
hodnotami. Proménna Variable Type umoznuje stanovit typ pfepocitavané proménné, na
vybér je mezi moznosti intensive a extensive. Output Cell Size je velikost bunky
vytvafenych rastri, nad nimiz analyza probéhne. Cim vétsi velikost bunky, tim vétsi
presnost vypoctu. Se snizujici se velikosti bunky vSak roste vypocetni naroénost analyzy.
Velikost bunky je v jednotkach aktualné pouzivaného souradnicového systému. Ancillary
Raster Layer umoznuje vybrat vice rastrovych vrstev pomocnych dat a stanovit jejich
vahy.
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Obr. 4.4.10 Disaggregate Polygon To Polygon (Raster version) — vstupni parametry

Funkcionalita

Princip fungovani nastroje je zalozen na jazyku mapové algebry, pro vypocet hodnot
rastril vyuziva sadu funkci Map Algebra pro arcpy. Map Algebra je soucasti extenze
Spatial Analyst a je k dispozici pod licenci Spatial Analyst nebo Image Analyst. Jedna se
o sadu funkci, nastrojii a operatorti pro geografické analyzy s pomoci rastrii (Esri, 2021Db).
Po dokonceni vypoctu jsou vSechny docasné vrstvy i rastry smazany a vysledkem je pouze
nové pole s pfepocitanymi hodnotami v cilové zoné. Princip funkcionality nastroje je
naznacen na Obr. 4.4.14.

Z dtivodu manipulace s atributy zdrojovych a cilovych zén jsou nejprve tyto zény
zkopirovany a ulozeny do docasné vrstvy. Zdrojova zona je prevedena na rastr a jako
hodnota rastru je nastaven disagregovany atribut. Poté je pomoci jazyka mapové algebry
vytvofen vahovy rastr jako soucet jednotlivych pomocnych rastra vynasobenych jejich
vahou (viz Obr. 4.4.3). V pripadé€, ze pomocné rastry nejsou stanoveny, vznikne pomocny
vahovy rastr s konstantni vahou 1. Extent tohoto rastru je stanoven polygonovym
prekryvem mezi zdrojovou a cilovou zénou pomoci nastroje Union a velikost bunky je
nastavena pomoci vstupniho parametru Cell Size.

Pro extenzivni proménnou v kazdém pixelu pomoci mapové algebry spocitana
pfedpokladana hodnota jevu tak, ze vahovy rastr je vydélen sumou vah v ramci zdrojové
zony a vynasoben disagregovanou hodnotou (Obr. 4.4.11). P; je hodnota jevu v pixelu, P
je hodnota jevu ve zdrojové zoné a W; je vaha jevu v pixelu.

L
W

Obr. 4.4.11 Vypocet hodnoty extenzivni proménné v dasymetrické zo6né

Pi=PSX

Pomoci nastroje Zonal Statistics as Table jsou pak vSechny pixely v ramci cilové zony
secCteny a vysledné pole je pfipojeno do cilové zény.

Pro intenzivni proménnou je nejprve pomoci nastroje Zonal Statistics vypocitana
primérna vaha rastru v ramci zdrojové zény. Poté je v kazdém pixelu spocitana hodnota
jevu tak, ze vahovy rastr je vydélen priumérnou vahou ve zdrojové z6né a vynasoben
disagregovanou hodnotou (Obr. 4.4.12). P; je hodnota jevu v pixelu, P; je hodnota jevu ve
zdrojové zoné, W; je vaha pixelu a n je pocet pixelt ve zdrojové zoné.
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Obr. 4.4.12 Vypocet hodnoty intenzivni proménné v pixelu

Pomoci nastroje Zonal Statistics as Table jsou poté v ramci cilové zony secteny vSechny
pixely v ramci cilové zény. Soucet hodnot jevu v cilové zéné je nakonec vydélen poctem
pixelt v cilové z6né, viz Obr. 4.4.13. P, je hodnota jevu v cilové zéné, Y;i-, P; je suma pixel
v ramci cilové zény a n je pocet pixelt v ramci cilové zony. Vysledné pole je pfipojeno do
cilové zény jako novy atribut, vSechny docasné vrstvy a rastry jsou smazany.

n
n_p.
P, = i=1"1
t n
Obr. 4.4.13 Zpétna agregace hodnot intenzivni proménné do cilové zény

WeightRast / SUM(WeightRast) * Disagg_Rast

Raster Calculator , ZonalStatistics
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pomocnych . - - » Raster Calculator Zonal Statistics Agregované
dat ‘WeightRast SUM(WeightRast) pole
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typ proménné polygonové /
vrstva

Feature To Raster /

Disagg_Rast

Zonal Statistics \ Calculate Field
MEAN(WeightRast) \ /'
Raster Calculator Nzl sl

Dasymetric as Table SUM(Dasymetric) / COUNT (Dasymetric)
SUM(Dasymetric)

Zdrojovd vistva ——

WeightRast / MEAN(WeightRast) * Disagg_Rast

Obr. 4.4.14 Workflow nastroje Disaggregate Polygon To Polygon (Raster version)
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5 TESTOVANI NASTROJU

Diléim cilem diplomové prace mimo tvorby nastroju bylo testovani jejich funkénosti
na referenc¢nich datech. Testovani nastroju slouzilo zejména ke zkontrolovani
funkcionality a odladéni chyb v kédu nebo v nastaveni parametri. Testovan byl vSak
i samotny zptisob pfepoctl, zda zvolena logika pfepoctli pro oba typy proménné vykazuje
akceptovatelné vysledky a zda byla tato logika spravné implementovana do vytvorenych
nastroju.

Prvnim krokem prace byla tvorba hexagonového gridu pro celé tizemi CR v rtiznych
méfitcich, aby doslo ke snizeni vlivu agregacniho problému (viz kapitola 3.1). Shodnost
bunék gridu umoziuje zajistit vzajemnou srovnatelnost raznych analyz. Pro generovani
hexagonovych siti byl vyuzit nastroj Generate Tesselation. Vygenerované gridy, pocet
jejich bunék a dobu trvani generovani znazornuje Tab. 5.1. Jednou z nevyhod gridové sité
je podle Zajicové (2017) neschopnost dokonale kopirovat hranice zajmového tzemi, ve
vét§iné pripadu tak dochazi k pfekryvim bunék pres hranice zajmového tizemi. V pfipadé
zachovani prekryvli vSech bunék je nutné do hodnoty jevu v hrani¢nich bunkach
zahrnout i hodnoty jevu mimo zajmové tizemi. Vyhodou tohoto zplisobu je zachovani
vzajemné srovnatelnosti v§ech bunék a zachovani pravidelnosti gridu. Nevyhodou je vSsak
nutnost zahrnout do analyzy hodnoty jevu a pfipadné také pomocna data mimo zajmové
uzemi. Pokud by nebyly do hodnot hrani¢nich bunék zahrnuty i hodnoty jevu mimo
sledované uzemi, neodpovidaly by hodnoty jevu skutecnosti a pfi jejich pfepoctu na
jednotku plochy by dochéazelo ke zkresleni. Druhou moznosti feSeni je ofezat
vygenerovanou gridovou sit hranici zajmového uzemi. Tento zpusob feSi problém
s preshrani¢énimi hodnotami, nevyhodou je v8§ak ztrata pravidelnosti a vzajemné
srovnatelnosti. Z divodu dostupnosti dat byla v ramci prace pouzita metoda ofezu
prihrani¢nich bunék. Vysledné gridové sité tedy byly ofezany statni hranici CR z dat
RUIAN pomoci nastroje Clip.

Tab. 5.1 Vzdjemné srovndni vygenerovanych hexagonovych siti

Rozloha buiky 0,25 km? | 0,5 km? 1 km? 2,5 km? 5 km? 25 km?
Doba generovani sit€ | 9min 56s | 4min 57s | 2min 48s | lmin 6s | 34s 14s
Pocet bunék 711770 | 356202 178 215 |71 415 36 015 7 260
Pocet bunék v CR 317 832 159 464 | 80 046 32 299 16 279 3 363
Podil bunék v CR 44,6 % 44,76 % | 44,92 % |45,23% |45,20% |46,32 %

Na zakladé reSerSe a ziskanych poznatkli v ramci bakalafské prace byly vybrany
vhodné statistické ukazatele rzného prostorového rozsahu a vhodna pomocna data pro
jejich prepocet. Vybrané ukazatele byly s pomoci zvoleného vytvofeného nastroje
pfepocteny do cilovych tizemnich jednotek nebo gridovych siti. Vybrané vysledky téchto
prepoctli pak byly zvizualizovany v souladu s kartografickymi pravidly a jsou soucasti
pfiloh této diplomové prace. Volba testovanych ukazatell a pomocnych dat pro kazdy
nastroj je pak uvedena v podkapitolach kapitoly 5. Podkapitoly jsou rozélenény podle
testovanych nastroju. Nize uvedené doby trvani analyz byly testovany na zafizeni
s konfiguraci CPU AMD Ryzen 7 1700 @ 3,50 GHz, GPU NVIDIA GeForce GTX 1060 6GB,
RAM 16 GB.
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5.1 Aggregate Features To Polygon

Nastroj Aggregate Features To Polygon umoznuje prostorové agregovat bodova, liniova
nebo polygonova data do polygonovych tizemnich jednotek. Vychazi zejména z nastroje
Summarize Within. V ramci testovani bylo ovéfovano a opravovano zejména spravné
nastaveni vstupnich parametri ve vlastnostech nastroje. Funkéni nastroj byl poté
prakticky otestovan na nékolika bodovych, liniovych i polygonovych datovych sadach.
Vzhledem ke své univerzalnosti byl poté tento nastroj pouzit pro agregaci statistickych
udaju ve vétSiné dal§ich analyz.

Pocet obyvatel

Nastroj byl testovan zejména na agregaci adresnich bodt a budov do Uzemnich
jednotek nebo gridovych siti. Vrstva adresnich bodt ,Statistické budovy - vchody
k byttim“ od CSU byla nejprve agregovana do vrstvy ZSJ CR. V ramci pfepoétu byly
agregovany atributy

¢ BUDOBYTSL - pocet obyvatel s trvalym pobytem,

e BUDOBYOSL - pocet obyvatel s obvyklym pobytem,
e COUNT - pocet adresnich bod1,

e SUM_BYT - pocet bytu,

e POCPODBUD - pocet podlazi budov.

Tato agregace trvala na vySe specifikovaném zafizeni 8 minut a 55 vtefin. Stejna vrstva
adresnich bod®i poté byla agregovana do hexagonu o rozloze 5 km? v ramci celé CR
a o rozloze 0,5 km? v ramci Olomouckého kraje. Agregace do hexagoni CR zabrala
8 minut a 17 vtefin, do hexagon®l Olomouckého kraje pak 55 vtefin. Z agregovanych dat

pak byla zvizualizovan tudaj o poétu bytd na km? v hexagonech CR v roce 2016 (Obr.
5.1.1).
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Obr. 5.1.1 Poéet bytli na km? v hexagonech CR v roce 2016 — agregaci z adresnich bodul

V ramci pfepoctu poctu obyvatel byl tento nastroj testovan je§té pro agregaci dat
z polygont1 do polygontl. Z vefejné databaze CSU byla pro vSechny okresy stazena data
o poétu obyvatel podle pohlavi a hlavnich vékovych skupin za obce CR platna k datu
31. 12.2019 (CSU, 2021). Tato vrstva byla poté v ramci testovani agregovana do kraja
CR. Byly agregovany atributy POCOB (pocet obyvatel), MUZI a ZENY (poéet muzil a Zen),
PREDPRODUKTIVNI, PRODUKTIVNI a POSTPRODUKTIVNI (pocet obyvatel v hlavnich
vékovych skupinach). Tato agregace trvala 1 minutu a 59 vtefin.
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Hustota silnic¢ni sité

DalSim testovanym ukazatelem byla hustota silni¢ni sité. Za timto utcelem byla
pouzita data OSM platna k datu 7. cervence 2020. Z kompletni datové sady byly vybrany
pouze zpevnéné cesty (living street, motorway, primary, secondary, tertiary, trunk
a unclassified). Vybér byl agregovan nejprve do hexagonti CR o velikosti 5km? a poté do
hexagonti Olomouckého kraje o velikosti 0,5km?. V ramci obou pfepoctti byl agregovan
atribut Shape_Length oznacujici délku daného tseku silnice v metrech. Vysledna suma
délky silni¢éni sité byla poté podélena rozlohou hexagonu a zvizualizovana jako hustota
silni¢ni sité v km na km? v hexagonech CR v roce 2020 (Obr. 5.1.2). Agregace silniéni sité
do hexagonti CR trvala 24 minut a 29 vtefin, do hexagoni Olomouckého kraje pak
2 minuty a 4 vtefiny.

Obr. 5.1.2 Hustota silni¢ni sité v hexagonech CR v roce 2020 - agregaci z linii

Index kriminality

Poslednim testovanym ukazatelem byl index kriminality. Data pro tento ticel byla
stazena z mapové aplikace Mapa kriminality Policie CR. Data jsou z divodu ochrany
osobnich tdaji polohové zkreslena s vyuzitim Voroného tesselace a clusterovaci funkce
K-Means (Policie CR, 2021). Z tohoto dtivodu byl zkreslen i vysledny index kriminality pro
data agregovana do mensich tizemnich jednotek nez do obci. V ramci dat jsou rovnéz
zobrazovany jen ty delikty, u nichz mtize mit jejich zvefejnéni preventivni charakter
a jejich zvefejnéni nebrani taktické hledisko (Policie CR, 2021). Zvefejnéna data tedy
nejsou zcela kompletni, v pfilohach mapové aplikace Mapa kriminality 1ze zjistit zahrnuté
a vynechané typy trestnych ¢inta a pfestupkti. Z dtvodu citlivosti dat byly vynechany
zejména kategorie mravnostni trestna ¢innost, trestna ¢innost na mladezi nebo nelegalni
migrace. V ramci zahrnutych kategorii jdou pak vynechany trestné ¢iny jako napriklad
nasilné pferuseni téhotenstvi nebo tyrani osoby, ditéte &i zvitete (Policie CR, 2021).

Data obsahuji 13 atributi definujicich zahrnuty druh deliktu. Atributy mohou
nabyvat hodnoty 1 (tento delikt se vyskytuje) nebo Null (tento delikt se v daném bodé
nevyskytuje). Jeden zaznam pak mutize obsahovat vice druhti deliktli, napfiklad dopravni
nehoda s fidicéem pod vlivem drog. Podle Oteviené spolecnosti (2021) je pak index
kriminality definovan jako pocet zjisténych skutkt za zvolené obdobi pfepocéteny na
10 000 obyvatel.

Ze stazené datové sady byly pro vypocet indexu kriminality vybrany pouze delikty za
rok 2020, dale byly vynechany dopravni nehody a pfestupky bez dalSich soubéznych
deliktti a delikty bez kategorie. Vysledna bodova vrstva byla pomoci tohoto nastroje
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agregovana do hexagontli Olomouckého kraje o rozloze 0,5 km? a do ZSJ Olomouckého
kraje, obé analyzy trvaly 20 vtefin. Pro vypocet indexu kriminality bylo potfeba z obci
Olomouckého kraje disagregovat do zvolenych tizemnich jednotek pocet obyvatel ke dni
31. 12. 2019. Tento pfepocet probéhl pomoci vektorové verze nastroje Disagregate
Polygon To Polygon s vyuzitim poctu podlazi a poc¢tu byta budov jako pomocnych dat.
Index kriminality byl poté zvizualizovan za hexagony a ZSJ Olomouckého kraje (Obr.
5.1.3).

Obr. 5.1.3 Index kriminality v ZSJ a hexagonech Olomouckého kraje v roce 2020

5.2 Aggregate Polygon To Polygon

Nastroj Aggregate Polygon To Polygon umoznuje prostorové agregovat polygonova data
do polygonovych tizemnich jednotek. Je zalozen na kombinaci polygonového prekryvu
a metody arealového vazeni. V ramci testovani nastroje byla opravovana hlavné logika
pfepoctu pro intenzivni proménnou a logika mazani doc¢asnych vrstev. Funkéni nastroj
byl poté otestovan na nékolika datovych sadach.

Pocet obyvatel

V ramci pfepoctu poctu obyvatel byl tento nastroj testovan pro agregaci z obci do SO
ORP CR. Za timto ticelem byla vyuzita data z Vefejné databaze CSU platna ke dni 31. 12.
2019. Byly agregovany atributy POCOB (pocet obyvatel), MUZI a ZENY (pocet muzu
a zen), PREDPRODUKTIVNI, PRODUKTIVNI a POSTPRODUKTIVNI (pocet obyvatel
v hlavnich vékovych skupinach). Agregace kazdého z téchto atributt trvala 58 vtefin.
Tento nastroj tedy dokaze zpracovat jeden pfepocitavany atribut rychleji nez predchozi
nastroj, v pfipadé pfepoctu tfi a vice atributll je jiz vhodnéjsi pouzit nastroj Aggregate
Features To Polygon (kapitola 5.1). Vyhodou tohoto nastroje oproti predchozimu nastroji
je vSak agregace pfepoctenych dat do stavajici vrstvy.
Prumérny vék

Dalsim zvolenym ukazatelem byl prumérny vék. Informace o prumérném véku
v obcich CR byla stazena z Vefejné databaze CSU spoleéné s daty o poétu obyvatel a jsou
platna ke dni 31. 12. 2019 (CSU, 2021). V ramci pfepoétu priimérného véku byl tento
nastroj testovan pro agregaci z obci do SO ORP CR. Pfepocitavan byl atribut
PRUMERNY_VEK jako intenzivni proménna, pfrepocet trval 1 minutu a 5 vtefin. Vysledna
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vrstva byla poté zvizualizovana jako primérny vék v SO ORP CR ke dni 31. 12. 2019 (Obr.
5.2.1).

Obr. 5.2.1 Priimérny vék v SO ORP CR ke dni 31. 12. 2019 - agregaci z obci

Index stafi

Dalsim ukazatelem vyuzitym pro testovani tohoto nastroje byl index stafi. Index stafi
byl agregovan z obci do SO ORP CR dvéma zplisoby. Prvnim z nich byla agregace hodnoty
indexu jako intenzivni proménné. Za timto uc¢elem byl nejprve v ramci jednotlivych obci
vypocitan index stafi jako podil obyvatel v postproduktivnim véku a v predproduktivnim
véku, vynasobeny 100. Informace o poctu obyvatel v pfedproduktivnim
a postproduktivnim véku za obce CR byly ziskany z Vefejné databaze CSU ke dni 31. 12.
2019 (CSU, 2021). Vysledny index byl poté agregovan do SO ORP, agregace trvala 81
sekund.

Druhym a pfesnéj$im zpusobem agregace indexu stafi byla agregace poctu obyvatel
v pfedproduktivnim a postproduktivnim véku do SO ORP samostatné jako extenzivni
proménné. Index stafi pak byl vypocten z téchto agregovanych hodnot. Oba pfistupy byly
od sebe nasledné odec¢teny a vysledny rozdil byl vizualizovan s vyuzitim arealové metody
s divergentni stupnici, kdy modré hodnoty znac¢i podhodnocenou hodnotu indexu,
¢ervené hodnoty nadhodnocenou hodnotu indexu a Zzluté hodnoty znadi agregaci
s odchylkou indexu do 5 bodt (Obr. 5.2.2).

Obr. 5.2.2 Rozdil mezi agregaci indexu stafi jako intenzivni a extenzivni hodnoty

Podil nezaméstnanych osob

Poslednim testovanym ukazatelem byl podil nezaméstnanych osob. Pro agregaci
podilu nezaméstnanych osob byla pouzita data Uchaze€i o zaméstnani v evidenci uiradu
prace ke dni 31. 12. 2019 (CSU, 2021). Data byla stazena za obce CR z Vefejné databaze
CSU. Podle MPSV (2021) podil nezaméstnanych osob vyjadfuje podil dosazitelnych
uchazect o zaméstnani ve véku 15-64 let ze vSech obyvatel ve stejném véku. Vysledna
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hodnota je poté vynasobenim 100 pfevedena na procenta. Vypocitana hodnota indexu
pak byla agregovana do SO ORP CR jako intenzivni proménna, vypocet trval 68 vtefin.

5.3 Create Ancillary Layer

Nastroj Create Ancillary Layer usnadnuje tvorbu vrstvy pomocnych dat vstupujici do
nastroju pro disagregaci. Nastroj byl vytvofen ve vektorové a rastrové varianté. Vektorova
varianta funguje na bazi polygonového pfekryvu vstupnich vrstev a lze ji vyuzit, pokud
do disagregace vstupuje vice polygonovych vrstev pomocnych dat. Vystupem je jedna
polygonova vrstva obsahujici geometrie a atributy ze vSech vstupnich vrstev. Rastrova
varianta funguje na bazi pfevodu polygonli na rastr o zvolené velikosti bunky. Jako
hodnota rastru je pak stanovena hodnota pole obsahujiciho pomocna data. Vystupem je
jeden nebo vice rastrti, kdy hodnota rastru je uréena hodnotou jednoho atributu.

Nastroj byl nejprve vyvijen jako jeden nastroj pro pfevod vrstev pomocnych dat do
vektoru nebo do rastru, z divodu velké odliSnosti vstupnich parametra obou variant byl
vSak rozdélen na dva nastroje. V ramci testovani byly odstraniovany zejména chyby
zplsobené riaznymi zpUsoby definice vstupnich dat a chyby zplsobené mezerami
v adresafovych strukturach.

Rastrova varianta nastroje byla vyuzita pro tvorbu pomocnych dat vstupujicich do
disagregace poctu obyvatel. Pro pfepocet poctu obyvatel byly vyuzity na zakladé
doporuceni z bakalafské prace (Zapletal, 2019) stavebni objekty z databaze RUIAN
a jejich atributy — pocet byt a pocet podlazi. Za timto ucelem byly z polygonové vrstvy
stavebnich objekttl vygenerovany rastry s informacemi o pocCtu bytti a poctu podlazi
o hrané bunky 5 metra v ramci celé Ceské republiky a Olomouckého kraje. V ramci
Olomouckého kraje maji vytvofené rastry 1750025850 bunék, nekomprimovana velikost
jednoho rastru je 431,67 MB a tvorba obou rastri probéhla za 1 minutu a 5 vtefin. Pro
celou CR ma vytvofeny rastr 101290x70090 bunék, nekomprimovana velikost jednoho
rastru je 13,22 GB a tvorba obou rastrti probéhla za 14 minut a 49 vtefin. Se snizujici se
velikosti bunky se zvySuje velikost rastru i doba pfepoctu, v pfipadé vyuziti bunék vétsi
velikosti vSak mohou byt nasledné disagregace méné presné.

Obr. 5.3.1 Pocet bytli ve stavebnich objektech Ceské republiky — rastr o velikosti 5 m
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5.4 Disaggregate Polygon To Polygon

Nastroj Disaggregate Polygon To Polygon slouzi pro automatizaci prepoctu
agregovaného statistického jevu do nizSich nebo jinych tzemnich jednotek, umoznuje
tedy provadét jak disagregaci, tak i arealovou interpolaci. Nastroj byl vytvofen ve
vektorové a rastrové varianté€ pro oba dva typy pomocnych dat. Obé varianty nastroje
funguji na principu dasymetrického mapovani, kdy nejprve probéhne pfepocet do
detailnich dasymetrickych zén a poté dochazi ke zpétné agregaci do cilovych zo6n.
Kompletni popis funkcionality nastroji je k dispozici v kapitole 4.4. Nastroje rovnéz
umoznuji pouzit pro zpfesnéni vypoctu pomocna data, jejich pouziti vSak neni povinné.

V ramci testovani nastroju byla opravovana zejména logika pfepocti pro oba typy
proménné. Dale byl upraven zpusob ukladani doc¢asnych dat. Misto pracovniho adresafe
in_memory pouzivajictho pamét RAM byl pouzit vychozi pracovni adresar (vychozi
geodatabaze), do néjz jsou docasné vrstvy ulozeny. Po dobéhnuti nastroje jsou z néj
v§echny vytvofené docasné vrstvy odstranény. Funkéni nastroje byly poté otestovany na
nékolika statistickych ukazatelich v ramci Olomouckého kraje i Ceské republiky.

Pocet obyvatel

Pocet obyvatel byl nejcastéji vyuzitym statistickym jevem pro testovani vytvofenych
disagregacénich nastrojii. V ramci celé CR byla rastrova verze nastroje testovana na
arealové interpolaci poc¢tu obyvatel z obci do hexagont o plose 5 km?. Pro tento prepocet
byla pouzita data o poétu obyvatel za obce Ceské republiky z Vefejné databaze CSU platna
ke dni 31. 12. 2019 (CSU, 2021). Jako vrstva pomocnych dat byly vyuzity pomocné rastry
pocet byti a pocet podlazi vygenerované rastrovou verzi nastroje Create Ancillary Layer
ze stavebnich objektli z databaze RUIAN. Vysledny pocet obyvatel pak byl zvizualizovan
jako hustota zalidnéni v hexagonové siti CR v roce 2019 (Obr. 5.4.1). Arealova interpolace
poctu obyvatel do hexagont CR trvala 1 hodinu 1 minutu a 33 vtefin.

Obr. 5.4.1 Hustota zalidnéni v hexagonové siti CR v roce 2019 - arealova interpolace z obci

Pocet obyvatel byl pfepocitavan také vektorovou verzi nastroje. Z davodu rozsahlého
zajmového Uizemi a z divodu detailu pouzitych pomocnych dat byl pfepocet vektorovou
variantou nastroje pro celé tizemi CR vypocetné a ¢asové naroény. Testovany pfepocet
poctu obyvatel z obci CR do hexagonti o rozloze 5 km? s vyuzitim stavebnich objektt jako
pomocnych dat trval celkem 2 hodiny a 21 minut. Z tohoto dtivodu byla vektorova
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varianta testovana vyhradné v ramci testovaciho tzemi Olomouckého kraje. V ramci
testovani pfepoctu poctu obyvatel v Olomouckém kraji bylo srovnano nékolik rtiznych
disagregacnich metod a druhti pomocnych dat vstupujicich do prepoctu. Vysledky téchto
pfepo¢tlt byly nasledné zvalidovany na referencnich datech. Detailni popis téchto
prepoctt, jejich validace a zhodnoceni je k dispozici v kapitole 6.

Podil nezaméstnanych osob

Vramci testovaciho tuzemi Ceské republiky byl proveden prepocet podilu
nezaméstnanych osob zobci do hexagont o rozloze 5 km? Jako zdrojova data
o uchazeéich o zaméstnani za obce CR byla pouzita data z Vefejné databaze CSU platna
ke dni 31. 12. 2019 (CSU, 2021). Podil nezaméstnanych osob pak byl pfepoéten dvéma
zpusoby. Prvnim zpusobem byl pfepocet dosazitelnych uchazeci a poctu obyvatel
v produktivnim véku do hexagonu oddélené a nasledny vypocet podilu nezaméstnanych
osob pfimo v hexagonech. Oba dva pfepocty trvaly dohromady 2 hodiny a 45 minut. Pro
pfepocet obou dvou jevll byla pouzita jako pomocna data vrstva stavebnich objekt(i, vaha
objektu byla stanovena jako 2 x pocet podlazi + pocet byti. Z duvodu vyuziti stejnych
pomocnych dat a jejich vah pro pfepocet obou jevi byl v kazdé obydlené Casti jedné
zdrojové jednotky uvazovan stejny pomér mezi obéma jevy, proto je vysledek v ramci jedné
obce konstantni.

Druhym z nich byl pfepocet samotného indexu jako intenzivni proménné s vyuzitim
pomocnych dat ve formé stavebnich objektd z databaze RUIAN. Tento prepocet trval
1 hodinu 23 minut 28 sekund. Snahou tohoto pfepoctu bylo eliminovat wvnitini
homogenitu vysledku v ramci jednotlivych obci. Vysledek tohoto prepoctu byl nasledné
zvizualizovan jako podil nezaméstnanych osob v hexagonech CR v roce 2019 (Obr. 5.4.2).

Obr. 5.4.2 Podil nezaméstnanych osob v hexagonech CR v roce 2019 - areélova interpolace z obci

Index stafi

Pro testovaci tizemi Olomouckého kraje byla provedena arealova interpolace indexu
stafi z obci do hexagont o rozloze 0,5 km?. Pfepocet probéhl jako dva oddélené pfepocty
poctu obyvatel v pfedproduktivnim a postproduktivnim véku z obci do hexagonu. Jako
pomocna data byly vyuzity stavebni objekty, vaha stavebniho objektu byla
experimentalné stanovena jako 2 x pocet podlazi + pocet byti. Vysledek v ramci jedné
obce je opét konstantni z dtvodu pouziti stejnych pomocnych dat pro oba dva
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disagregované jevy. Vysledkem pfepoctll je vizualizace indexu stafi v Olomouckém kraji
v hexagonové siti o rozloze 0,5 km? (Obr. 5.4.3).

Obr. 5.4.3 Index stafi v hexagonech Olomouckého kraje v roce 2019 — arealova interpolace z obci
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6 SROVNANI METOD

Dopliujicim cilem prace bylo s vyuzitim vytvofenych nastroji a dostupnych
pomocnych dat provést pfepocet statistického jevu do nizSich tzemnich jednotek
a provést jeho validaci s pomoci referenénich dat. Na zakladé konzultace s vedoucim
prace a z divodu dobré dostupnosti dat pro validaci byl pro tento ucel vybran pocet
obyvatel s obvyklym pobytem. Pocet obyvatel byl v ramci testovaciho tizemi prepocitan
zobci do ZSJ a hexagonll vramci testovaciho tzemi Olomouckého kraje. Vysledné
prepocty byly poté zvalidovany na referenc¢nich datech pro obé cilové izemni jednotky.

6.1 Volba metod a vstupnich dat

Za Uucelem pfepoctu poctu obyvatel z tizemi obci do hexagonu a ZSJ Olomouckého
kraje byla vyuzita metoda arealové interpolace. Arealova interpolace ma na svém vstupu
hodnoty statistického jevu agregované do Uzemnich jednotek, z nich je pak proveden
pfepocet do odliSnych tzemnich jednotek. Protoze jev ve sledovaném tuizemi neni
konstantni, je vhodné pouzit pro disagregaci pomocna data znazornujici rozlozeni jevu
v daném tzemi.

Podle Holta a Lu (2011) je prvnim krokem arealové interpolace dasymetrické
mapovani. Béhem dasymetrického mapovani dochazi k prepo¢tu hodnoty jevu ze
zdrojovych zén do detailnéj§ich dasymetrickych zéon. Dasymetrické zény byly v pfipadé
arealové interpolace s vyuzitim vektorovych pomocnych dat definovany jako priénik
zdrojové zoény, cilové zény a vrstvy pomocnych dat. Pro rastrovou arealovou interpolaci
jsou pak dasymetrické zény definovany bunkou rastru pomocnych dat. Pro kazdou
dasymetrickou zénu byla metodou dasymetrického mapovani vypocitana hodnota
sledovaného jevu. Druhym krokem arealové interpolace je poté zpétna agregace hodnot
z dasymetrickych zén do cilovych zén. Postup pouzitého pfepoctu je detailné popsan
v kapitole 4.4. Metoda disagregace je pak zvlastnim pfipadem arealové interpolace, kdy
cilové zony jsou podmnozinou zdrojovych zén a mezi jejich hranicemi nedochazi
k zadnému pruniku (Huang a kol., 2007).

6.1.1 Zdrojova a referencni data

Béhem agregace statistickych dat do izemnich jednotek dochazi ke ztraté prostorové
heterogenity sledovaného jevu v tizemi. Tento jev popsal Openshaw (1983) jako problém
meétitka a zafadil ho jako soucast problému ménitelné plosné jednotky (MAUP). Cim vétsi
je rozdil mezi dvéma tzemnimi jednotkami, tim vétsi je efekt problému méritka a tim
arealové interpolace. Z divodu ziskani co nejpfesnéjSich vysledkt pfrepocttt byly pro
srovnani metod vybrany administrativni jednotky tak, aby byl efekt problému méritka co
nejmensi.

Testovani arealové interpolace poctu obyvatel probéhlo v ramci testovaciho tzemi
Olomouckého kraje. Jako zdrojové zony byly vybrany obce Olomouckého kraje. Uzemi
obci je nejdetailnéjsi prostorova jednotka, za niz CSU publikuje kazdoroéni data o poctu
obyvatel ve Vefejné databazi (CSU, 2021). Lze tedy predpokladat, ze pravé tizemi obci
bude pro tizemi CR jedna z nejéastéji vyuzitelnych prostorovych jednotek pro disagregaci.
Jako cilové zény byly vybrany ZSJ Olomouckého kraje. Nékteré obce jsou vSak slozeny
pouze z jedné ZSJ. Pri disagregaci u téchto obci nedochazi k rozpocitani pocétu obyvatel
do nékolika diléich z6n, ale pro cilovou ZSJ je pfevzat pocet obyvatel z obce. Vysledek
takové disagregace pak bude vykazovat nulovou chybu, protoze pocet obyvatel v ZSJ je
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shodny s poc¢tem obyvatel obce. Ve skute¢nosti vSak tato nulova chyba neznamena
spravnost zvolené metody, ale absenci potfeby modelovani heterogenity jevu v tizemi.
Dochazi tedy k nechténému zkresleni hodnoceni pfesnosti témito spravnymi hodnotami
a testovana metoda se jevi presnéj$i, nez ve skutecnosti je. Z tohoto dtivodu byl pro
validaci jako druhy typ cilové zony pouzit hexagonovy grid o plo§se bunky 0,5 km?. Tato
velikost bunky je vhodna pro vizualizaci statistickych jevll v méfritku 1 : S00 000.
S ohledem na prezentaci vysledkl na formatu A4 je tato velikost bunky dostateéné
detailni, ale stale dobfe rozliSitelna.

Jako referencéni data byla pouzita data ,Statistické budovy - vchody k bytim*
poskytnuta vedoucim prace. Data obsahuji mimo jiné informace o poc¢tu obyvatel v ramci
adresnich bodt platny k 26. 3. 2011. Tato detailni bodova vrstva byla poté s vyuzitim
nastroje Aggregate Features To Polygon agregovana do zdrojové zény a pro validaci
prepoctl také do cilovych zon.

6.1.2 Pomocna data

V ramci testovani presnosti arealové interpolace bylo pouzito nékolik druhtl
pomocnych dat vstupujicich do prepoctu. Pomocna data pro prepocet byla vybrana na
zakladé reSerSe domacich i zahrani¢nich studii, testovani v ramci bakalafské prace
(Zapletal, 2019) a na zakladé jejich dostupnosti pro testovaci tizemi.

Data o krajinném pokryvu

Data o krajinném pokryvu jsou jednim z nejcastéji pouzivanych druhti pomocnych
dat pro arealovou interpolaci, a to z dtivodu jejich Siroké dostupnosti a schopnosti odlisit
obydlené tizemi od neobydleného. V ramci prace byly pouzity datové sady CORINE Land
Cover a OpenStreetMap.

CORINE Land Cover (CLC) je evropska databaze o krajinném pokryvu vytvarena
sluzbou Copernicus Land Monitoring Service. Jeji prvni kompletni verze vysla v roce 1990
a od roku 200 dochazi k jeji pravidelné aktualizace kazdych Sest let. Minimalni mapovaci
jednotka CLC je stanovena jako tizemi o rozloze 25 ha pro plosné jevy a 100 m pro liniové
jevy, minimalni mapovaci jednotka zmén je pak stanovena na 5 ha (Copernicus, 2021).
Pro potreby diplomové prace byla stazena nejnovéjsi vektorova datova sada z roku 2018.
Tato data byla vytvofena za 1,5 roku s vyuzitim castecné automatické klasifikace
satelitnich snimk® z druzic Sentinel-2 a Landsat-8 (Copernicus, 2021). Pri pfepoctech
byly vyuzity zejména plochy s kédem vyuziti izemi 111 (Continuous Urban Fabric) a 112
(Discontinuous Urban Fabric).

Vektorova datova sada OpenStreetMap (OSM) byla stazena ze serveru Geofabrik.de
dne 31. 10. 2020. S vyuzitim metodiky OSM Landuse (OSMLanduse, 2021) byla tato
vektorova vrstva reklasifikovana pomoci atributu landuse do tfid CLC. Snahou
zdrojové datové sady. Pfi pfepoctech pak byly pouzity zejména plochy s kédem vyuziti
tzemi 11 (Urban Fabric).

Hustota silni¢ni sité

Jako zdroj dat o silniéni siti v testovacim tUzemi byla vyuzita datova sada
OpenStreetMap (OSM) dostupna pod licenci Open Database License (ODbL). Data jsou
vytvafena komunitou pfispévatelti OpenStreetMap a jsou dostupna mimo jiné v upravené
verzi na serveru Geofabrik.de za celé tizemi CR ve formatu SHP. Takto upravena datova
sada obsahuje 18 vektorovych vrstev, pro pfepocet byla vyuzita pouze liniova vrstva
gis_osm_roads_free_1 obsahujici vSechny zakreslené cesty a informace o jejich typu. Na
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zakladé atributu fclass byly z dat vybrany pouze dalnice, silnice pro motorova vozidla,
silnice prvni az tfeti tfidy, obytné ulice a neklasifikované silnice. S vyuzitim nastroje
Aggregate Features to Polygon byly vybrané prvky agregovany do cilovych zén a byla
vypocitana délka silnic v km pro kazdou cilovou zénu. Vysledna délka silnic pak byla
pouzita jako vaha pro prepocet.

Zastavéné uzemi

Jako zdroj dat o zastavéném tizemi v ramci Olomouckého kraje byla pouzita z dat UAP
Olomouckého kraje vrstva ft 01_URB_zastavene_uzemi_p poskytnuta vedoucim prace.
Vrstva byla stazena dne 22. dubna 2021 a obsahuje napfiklad informace o pofizovateli
a spravci dat, o zdroji dat, datu zmény i nazvu obce. Pro potfeby prace byla vyuzita pouze
geometrie vrstvy. Po dikladném zkoumani vrstvy bylo zjiSténo, Zze vrstva zastavéného
Uzemi neni kompletni, tfi obce Olomouckého kraje vibec neobsahuji informaci
o zastavéném tuzemi a v nékolika dalSich obcich nejsou zahrnuty vSechny zastavéné
plochy.

Adresni body a budovy

Adresni body a ptdorysy budov jsou jedny z nejdetailnéjSich dostupnych informaci
o Uzemi pouzitelnych jako pomocna data pro arealovou interpolaci. V ramci téchto
pomocnych dat byly pouzity dva rtizné zdroje.

Prvnim datovym zdrojem je vrstva ,Statistické budovy — vchody k bytim® vytvofena
a spravovana Ceskym statistickym ufadem. Tato data byla za tiéelem diplomové prace
poskytnuta vedoucim prace a jsou platna k 1. dubnu 2016. Prostorova lokalizace
adresnich bodli pochazi z databaze RUIAN nebo z Registru séitacich obvodi a budov.
Soucasti této vrstvy jsou mimo jiné i informace o typu a zpusobu vyuziti budovy, poctu
podlazi, po¢tu bytti, poctu obyvatel s trvalym a obvyklym pobytem. Jako pomocna data
byly v pfipadé této vrstvy vyuzity informace o poctu byt a poctu podlazi.

Druhym datovym zdrojem o adresnich bodech a budovach je databaze RUIAN. Data
byla stazena z databaze RUIAN 28. bfezna 2021 pro celé tizemi CR pomoci zasuvného
modulu QGIS RUIAN Plugin v 1.0.0. Pro praci byly vyuzity stazené vrstvy adresnimista
a stavebniobjekty. Vrstva adresnimista obsahuje adresni body CR véetné jejich PSC,
domovniho a orienta¢niho ¢isla. Nedostatkem této vrstvy je absence dalSich informaci
o adresnim bodu, pro pfepocet bylo tedy mozné pouzit pouze geometrii prvku. Vrstva
stavebniobjekty obsahuje informace o typu stavebniho objektu, zptisobu vyuziti, o poctu
byt a poc¢tu podlazi. Pro pfepocet pak byly vyuzity zejména o atributy pocet bytti a pocet
podlazi. Jak jiz bylo zjisténo v bakalafské praci (Zapletal, 2019), data RUIAN nepokryvaji
kompletné celé zajmové tizemi a chybi zejména v mistech, kde nebyla jesté digitalizovana
katastralni mapa. V téchto mistech se vyskytuje pouze vrstva adresnich bodt, Uplné
chybi vrstva parcel nebo stavebnich objektli. Vzhledem k tomu, Ze se adresni body vzdy
nachazi uvnitf budovy, je vhodné tyto dvé vrstvy zkombinovat, ¢imz dojde k odstranéni
nedostatk®i obou z nich (Zapletal, 2019).

6.2 Prepocet dat

Dalsim krokem srovnani jednotlivych technik arealové interpolace a disagregace byl
samotny pfepocet dat. PfepocCet dat probihal za pouziti vytvofenych nastrojii a jeho
vysledkem je celkem 64 atributli obsahujicich pfepocéteny pocet obyvatel s obvyklym
pobytem. Pfepocet probihal v ramci studovaného tzemi Olomouckého kraje na dvou
urovnich tizemnich jednotek — z obci do ZSJ a z obci do hexagonti. Pro obé urovné pak
byl proveden prepocet vektorovou i rastrovou variantou nastroje Disaggregate Polygon To
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Polygon. Pro kazdou uroven a variantu nastroje bylo provedeno 16 pfepoctu s vyuzitim
pomocnych dat uvedenych v kapitole 6.1.

Prvni testovanou variantou arealové interpolace bylo arealové vazeni. Tato technika
nevyzaduje zadna pomocna data, vahou dasymetrické zony je jeji rozloha. Pro obé
varianty pfepoctll nebyla do nastroji dodana zadna pomocna data. Ve vektorovém
nastroji byl proveden polygonovy piekryv pouze nad zdrojovymi a cilovymi zénami.
V ramci vzniklych dasymetrickych zon vznikl vahovy atribut s hodnotou 1. V rastrovém
nastroji byl proveden polygonovy pfekryv zdrojovych a cilovych zon. Vysledek byl poté
preveden na rastr s hodnotami atributu ID. V§echny nenulové hodnoty poté byly pomoci
mapové algebry nahrazeny hodnotou 1, ¢imz vznikl konstantni vahovy rastr pro celé
zajmové uzemi. Nasledné byl proveden pro oba atributy prepocet, jehoz vysledkem je
atribut POCOB_AW.

Dalsich pét variant metody arealové interpolace zahrnovalo bodova pomocna data
v podobé adresnich bodul. Nejprve byly otestovany adresni body z databaze RUIAN, na
néz byla aplikovana binarni metoda. Nevyhodou binarni metody je, ze vSechny adresni
body (nebo jiné objekty) v ramci zdrojové zény maji stejnou vahu. Vysledkem tohoto
prepoétu je atribut POCOB_AdrBody_RUIAN_BIN. Dale byly testovany adresni body CSU
poskytnuté vedoucim prace. Pro né byl proveden nejprve pfepocet binarni metodou,
vyslednym atributem je POCOB_AdrBody_ CSU_BIN. Na tyto adresni body byla poté
aplikovana metoda spojitého vazeni, kdy byly adresni body vazeny jejich po¢tem podlazi
(POCOB_AdrBody_CSU_PocPodl) a poctem byt (POCOB_AdrBody_CSU_PocByt). Posledni
testovanou variantou spojitého vazeni pro adresni body CSU byl soucet dvojnasobku
poctu byt a poctu podlazi (POCOB_AdrBody_CSU_PodlByt). Vektorova varianta nastroje
umoznuje pracovat s bodovou vrstvou pomocnych dat pfimo, pro pouziti rastrové verze
bylo nejprve nutné prevést vSechny atributy pouzité jako pomocna data do rastru pomoci
nastroje Create Ancillary Layer.

Nasledujici variantou pfepoctu byla binarni metoda s vyuzitim zastavéného tizemi.
Nevyhodou vrstvy zastavéného Uzemi je zahrnuti vSech zastavénych neobytnych c¢asti
obce, napf. prumyslové zony. Vektorova varianta nastroje umoznuje s touto vrstvou
pracovat pfimo, pro pouziti rastrové varianty bylo potfeba nejprve prevést zastavéné
Uzemi na rastr s konstantni hodnotou bunky. Vysledkem pfepoct byl atribut
POCOB _ZastUz _UAP_BIN.

Dale byly pro pfepoéet poétu obyvatel testovany stavebni objekty z databaze RUIAN.
Pro né byl proveden prepocet binarni metodou, kdy vSechny stavebni objekty maji stejnou
vahu (POCOB_budovy_RUIAN_BIN). Dale byla vyuzita metoda spojitého vazeni, kdy vahou
jednotlivych stavebnich objektti byl pocet podlazi (POCOB_budovy_RUIAN_PocPodl), pocet
byttt (POCOB_budovy_RUIAN_PocByt) a soucet dvojnasobku poctu byt a poctu podlazi
(POCOB_budovy_RUIAN_PodIByt). Z dtivodu chybé&jicich dat RUIAN v nékterych ¢astech
studovaného tizemi byla vyuzita kombinace stavebnich objekt1 a zastavéného tizemi. Pro
oblasti pokryté daty RUIAN bylo zachovano vyuziti stavebnich objektt, pro zbylé tizemi
byla do vrstvy pomocnych dat pfidana jeSté zastavéna tzemi. Pro pfepocet byla vSem
takto pfidanym zastavénym uzemim stanovena hodnota poctu byt na 1. Z této vrstvy
byl vypocitan soucet dvojnasobku poctu byttt a poctu podlazi a vysledek byl ulozen do
atributu POCOB_PodlByt ZastUz_Fix. Z dGvodu velmi dobrého vysledku pfepoctu
adresnich boda CSU vazenych poétem byt byly jesté stavebni objekty RUIAN pfevedeny
na body a jejich vahou byl stanoven pocet bytt. Vysledek prepoctu je ulozen v atributu
POCOB_PocBytu_RUIAN_bod.
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Zavérem byla testovana binarni metoda na data o krajinném pokryvu z CLC
(POCOB_CLC_UrbanFabric) a data OSM (POCOB_CLC_ENVIG UrbanFabric). Metoda
spojitého vazeni byla otestovana na hustoté silniéni sité (POCOB_OSM_roaddensity_%.

6.3 Validace

Pro pfepocet poctu obyvatel s obvyklym pobytem z obci do hexagonti a ZSJ
Olomouckého kraje bylo otestovano celkem 16 variant pomocnych dat. Na zakladé nich
vzniklo 16 atributt s pfepocétenymi hodnotami:

e POCOB_AW - bez vyuziti pomocnych dat (arealové vazeni),

e POCOB_AdrBody_RUIAN_BIN - adresni body z RUIAN, binarni metoda,

e POCOB_AdrBody_CSU_BIN - adresni body z CSU, binarni metoda,

e POCOB_AdrBody_CSU_PocPodl — pocet podlazi adresnich bod CSsU,

e POCOB_AdrBody_CSU_PocByt - pocet bytt adresnich bodu CSU,

e POCOB_AdrBody_CSU_PodlByt - pocet podlazi + 2* pocet byt adresnich bodu
CSU,

e POCOB_ZastUz UAP_BIN - zastavéné tizemi z UAP, binarni metoda,

e POCOB_budovy_RUIAN_BIN - stavebni objekty RUIAN, binarni metoda,

e POCOB_budovy_RUIAN_PocPodl - poéet podlaZi stavebnich objekt1 RUIAN,

e POCOB_budovy_RUIAN_PocByt - pocet bytt1 stavebnich objektti RUIAN,

e POCOB_budovy_RUIAN_PodiByt — pocet podlazi + 2 * pocet bytu stavebnich
objekta RUIAN,

e POCOB_PodlByt ZastUz_Fix — pocet podlazi + 2 * pocet bytll stavebnich
objektt RUIAN, doplnéno o zastavéné tizemi,

e POCOB_PocBytu_RUIAN_bod - poéet bytt1 bodovych stavebnich objektt1 RUIAN

e POCOB_CLC_UrbanFabric — obydlené oblasti CLC, binarni metoda,

e POCOB_CLC_ENVIG UrbanFabric — obydlené oblasti OSM, binarni metoda,

e POCOB_OSM_roaddensity_hexa/ZSJ — délka silni¢ni sité v cilové zoné.

Vysledné atributy byly poté v ramci obou cilovych zén pro oba dva nastroje validovany
na referencnich datech a vysledna zjiSténi byla interpretovana. Pro validaci pfepoctti byly
pouzity dva razné zpusoby. Prvnim zpusobem validace je zjiSténi celkové velikosti chyby
vypoctem Relative Total Absolute Error (RTAE). Tuto metodu vyuzil ve své praci Simbera
(2020) pro hodnoceni pfesnosti disagregac¢nich technik. RTAE (Obr. 6.3.1) se vypocita
jako podil sumy absolutnich chyb ku celkovému poctu obyvatel v ramci zvoleného tizemi,
kde m; je skutec¢ny pocet obyvatel v izemni jednotce a m;’ je odvozeny (pfepocteny) pocet
obyvatel v izemni jednotce.

Xilmi" —my|
xim;

Obr. 6.3.1 Vypocet RTAE

RTAE =

RTAE nabyva hodnot od 0 % do 200 %, kde O % znac¢i shodnost odhadnutého
a skutecného poctu obyvatel ve vSech cilovych zénach a 200 % znaci, ze veSkery pocet
obyvatel byl pfifazen do neosidlenych lokalit (Simbera, 2020). Hodnota RTAE byla
vypoctena v prostifedi Microsoft Excel pro vSech 16 atributi prepoctenych pomoci dvou
nastroju v obou cilovych zénach, celkem tedy 64 hodnot. Vysledné hodnoty RTAE vcéetné
jejich vypoctu jsou dostupné jako tabulky Microsoft Excel jako souc¢ast Prilohy 7 (DVD).
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Vysledky arealovych interpolaci byly rovnéz zhodnoceny za pomoci korelogrami.
Korelogramy byly vytvofeny v prostifedi Microsoft Excel jako XY bodovy graf, kdy se na
ose x korelogramu nachazi skutecny pocet obyvatel v jednotlivych obcich a na ose y
pfepocteny pocet obyvatel. Vysledny korelogram byl jeSté prolozen linearni spojnici
trendu a byla do néj pfidana hodnota spolehlivosti R? (viz Obr. 6.3.2). Timto zptisobem
byly vytvofreny korelogramy pro vSech 64 prepoctenych atributti. Vysledné korelogramy
véetné hodnoty spolehlivosti R? jsou soucasti Pfilohy 7 (DVD) jako tabulky Microsoft Excel
a ve formatu PDF.
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Obr. 6.3.2 Korelogram arealové interpolace do hexagonu s vyuzitim poctu byt adresnich bodt

Vypoctené hodnoty R? a RTAE u vsSech testovanych metod pro vSechny kombinace
pouzitych nastroju a cilovych zon byly pfevedeny do tabulky (Obr. 6.3.3), kde prvni ¢tyfi
sloupce znaci hodnotu RTAE a dalsi ¢tyfi sloupce hodnotu R?. Pro kazdou metodu bylo
vypocitano jeji poradi mezi ostatnimi metodami v ramci sledované statistiky. U vypoctu
RTAE plati, ze ¢im nizsi hodnota, tim lepsi vysledek pfepoctu. U hodnoty spolehlivosti
naopak plati, ze vyssi hodnota R? znaci lepsi vysledek. Vyssi spolehlivost metody znaci
vétsi pravdépodobnost, ze pfepocet poctu obyvatel touto metodou bude vychazet podobné
i pro jina nez testovaci tizemi. U kazdé metody pak byl vypocitan soucet jejich potradi
v ramci vSech osmi hodnoticich technik. Z vysledku souc¢tu ve sloupci BODY na
Obr. 6.3.3 pak bylo vytvofeno pofradi jednotlivych metod a metody byly pro testovaci
uzemi Olomouckého kraje sefazeny od nejvhodnéjsi po nejméné vhodnou.

Zpiisob disagregace Hexa_V | Hexa R | ZSJ_V ZSJ_R |Hexa_v_R?|Hexa_R_R?| zsi_v_R? | zsi R Rz | BODY | PORADI
POCOB_AdrBody CSU_PocByt 9,71% 9,71% 6,72% 6,68% 0,9897 0,989 0,9884 0,9887 9 1
POCOB_AdrBody CSU_PodIByt 13,69% 9,72% 9,94% 6,49% 0,9768 0,9883 0,9735 0,9884 16 2

POCOB_PocBytu_RUIAN_bod 14,62% | 14,54% 9,16% 9,14% 0,9718 0,9732 0,9664 0,9651 23 3
POCOB_AdrBody CSU_PocPodl 21,93% | 21,91% | 16,94% | 16,92% | 0,9277 0,925 0,9108 0,9127 36 4
POCOB_PodIByt_ZastUz_Fix 23,48% | 25,21% | 17,03% | 18,41% 0,9371 0,9312 0,9246 0,9193 36 4
POCOB_budovy RUIAN_PodIByt 26,19% | 35,53% | 28,56% | 28,61% 0,9246 0,9223 0,9066 0,9011 54 6
POCOB_budovy RUIAN_PocPodl 35,49% | 30,89% | 22,44% | 22,31% 0,7738 0,7637 0,7169 0,7162 61 7
POCOB_budovy RUIAN_PocByt 30,96% | 60,01% | 47,21% | 47,25% 0,9095 0,9104 0,8839 0,8855 74 8
POCOB_AdrBody CSU_BIN 43,78% | 43,73% | 37,92% | 37,97% 0,6768 0,6568 0,5932 0,5977 75 9
POCOB_AdrBody RUIAN_BIN 44,39% | 44,41% | 38,27% | 38,32% 0,6732 0,6527 0,5891 0,5928 83 10
POCOB_CLC_UrbanFabric 53,73% | 53,74% | 42,04% | 42,05% 0,7082 0,6823 0,5837 0,6171 84 11
POCOB_ZastUz_UAP_BIN 66,28% | 27,86% | 18,91% | 20,25% 0,5317 0,5148 0,3293 0,3333 90 12
POCOB_CLC_ENVIG_UrbanFabric | 51,24% | 51,18% | 44,27% | 44,40% 0,6419 0,6241 0,5258 0,5346 94 13
POCOB_budovy_RUIAN_BIN 59,97% | 66,15% | 54,05% | 53,67% 0,5471 0,525 0,3803 0,3824 109 14
POCOB_OSM_roaddensity_hexa 87,57% | 87,57% | 84,69% | 84,69% 0,5698 0,5698 0,0543 0,0543 116 15
POCOB_AW 145,28% | 145,29% | 88,87% | 88,87% 0,125 0,1249 0,0383 0,0383 128 16

Obr. 6.3.3 Zhodnoceni jednotlivych metod disagregace
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Z vysledku je patrné, ze v prvni poloviné tabulky se vyskytuji pfepocty vyuzivajici
spojité vazeni, v dolni poloviné tabulky se nachazi binarni metody. Spojité vazeni na rozdil
od binarni metody umoznuje pro jeden typ pomocnych dat stanovit rizné vahy v ramci
sledovaného tizemi. V pfipadé vhodného pouziti pomocnych dat a jejich vah pak dokaze
lépe vysvétlit prostorovou variabilitu pfepocitavaného jevu nez klasifikované vazeni nebo
binarni metoda.

Dale 1ze z vysledné tabulky zjistit, ze ve velké vétSiné pfipadti vychazi RTAE lépe u ZSJ
nez u hexagonu. Tento vysledek je dan pfedevSim tim, Ze nékteré obce obsahuji pouze
jednu ZSJ, u téchto ZSJ je pfepocteny pocet obyvatel s vyuzitim vSech metod vzdy shodny
se skutecnym stavem. Hexagonova sit naopak muze hranice obci razné krizit, proto
pfepocteny pocet obyvatel v hexagonu nikdy nebude shodny se skuteénym poctem
obyvatel ve zdrojové obci. Pouziti hexagont a nasledna validace v nich vice provéruje
schopnost metody modelovat prostorovou heterogenitu sledovaného jevu.

V ramci testovani metod bylo zjiSténo, ze nejlépe ve vSech sledovanych indikatorech
vychazi adresni body, pfipadné bodova vrstva stavebnich objektt. Z porovnani budov
RUIAN reprezentovanych bodovou a polygonovou vrstvou lze usuzovat, Ze pro zvolené
testovaci tzemi dokazi bodové lokalizované budovy lépe vystihnout prostorovou
heterogenitu poctu obyvatel nez polygonové budovy a ze vyuziti rozlohy budov jako
soucast jejich vahy (viz kapitola 4.4.1) vysledkiim pfepoctu spiSe Skodi.

Zavérecnou casti validace pfepoctu byla také vizualizace chyb pfepoc¢tt pro vybrané
atributy. Prvnim moznym zpusobem vizualizace chyby je zobrazeni procentualni hodnoty
chyby v cilovych jednotkach. Zptsob vypoctu procentualni chyby v tizemi je stejny jako
vypocet RTAE pro jednu cilovou zonu. Absolutni hodnota rozdilu pfepocteného
a skutecného poctu obyvatel je vydélena skuteénym pocétem obyvatel a vynasobena 100.
Cim méné je dané izemi osidleno, tim vyraznéjsi vSak sebemensi odchylka bude. Druhym
zpusobem je zobrazeni absolutni chyby poctu obyvatel s vyuzitim metody kartogramu.
Absolutni hodnota rozdilu prepoctené a skutecné hodnoty jevu je prepoctena na plochu.
V husté zastavénych oblastech v§ak bude i pti malé RTAE nabyvat tento zplisob vypoctu
chyby vétsich hodnot nez v fidce zastavénych oblastech. Srovnani obou metod vizualizace
chyby je znazornéno na Obr. 6.3.4. Hodnoceni chyb pomoci absolutnich odchylek, RTAE
apod. lze vyuzit jen v pfipadé dostupnosti dat za cilové zény. Pokud data k dispozici
nejsou, méla by byt vizualizovana nejistota jinym zptisobem (Mennis, 2009).

P

Obr. 6.3.4 Srovnani vizualizace chyby pomoci RTAE a absolutni chyby v kartogramu
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7 VYSLEDKY

Cilem diplomové prace bylo vytvorit pro prostfedi ArcGIS Pro nastroj pro automatizaci
agregacnich a disagregacnich metod umoziujici pracovat jak s tizemné spravnimi
jednotkami, tak i s gridovymi sitémi.

Samotné tvorbé nastroju predchazela podrobna reSerSe agregacnich a disagregacnich
metod. Metoda agregace (bottom-up) je procesné jednodussi metoda. Pouziva se v pripadé
dostupnosti bodové lokalizovanych nebo detailnéjSich ploSnych dat. Vizualizace
agregovanych dat do tzemnich jednotek vSak muze uzivateli zpUsobit problémy pfi
interpretaci mapy. Metoda disagregace (top-down) je procesné naroc¢néjsi metoda, pfi niz
dochazi k odhadu chybéjicich dat z dat agregovanych do vys§Sich tizemnich jednotek. Pfi
tomto procesu dochéazi k modelovani prostorové heterogenity sledovaného jevu, za timto
Ucelem je vhodné pouzit doplinkové vrstvy pomocnych dat. VSechna specifika a tskali
obou metod jsou detailné popsana v kapitole 3.

V ramci diplomové prace vznikly tfi hlavni vysledky — vytvofena sada nastroju véetné
dvou manualt pro jejich pouziti, data prepoctena pomoci vytvofenych nastroju véetné
hodnoceni pfesnosti vybranych pfepocta a vizualizace pfepoctenych dat jako datovych
nahledl, pfipadné mapovych vystupu. Vysledky prace jsou prezentovany na webovych
strankach diplomové prace a na informac¢nim posteru.

7.1 Nastroje pro agregaci a disagregaci dat

Hlavnim vysledkem prace je sada vytvofenych skriptll pro automatizaci agregacnich
a disagregacnich metod pro prostfedi ArcGIS Pro. Na zakladé reSerSe a ziskanych
poznatktl v ramci bakalairské prace (Zapletal, 2019) byl vytvofen princip vypoctu
umoznujici provadét arealovou interpolaci ze zdrojovych zén do cilovych zén. Princip
arealové interpolace (a tedy i disagregace) je zalozen na dvou krocich. Prvnim krokem je
dasymetrické mapovani, kdy dochazi k pfepoc¢tu hodnoty jevu ze zdrojovych zén do
dasymetrickych zén. Za timto tielem se pouzivaji vahy pro jednotlivé dasymetrické zony
definované vrstvou pomocnych dat a rozlohou dasymetrické zény. Druhym krokem je pak
zpétna agregace z dasymetrickych zén do cilovych zon.

Vzhledem k velkym odliSnostem metody agregace a disagregace, zejména v logice
prepoctu a vstupnich parametrech, nemohly byt obé metody zakomponovany do jednoho
nastroje. Vysledkem prace je tedy Sest skripta v jazyce Python. Dva z nich jsou pro
agregaci, dva pro disagregaci a dva pro tvorbu vrstvy pomocnych dat. Nastroj Aggregate
Features To Polygon je zalozen na skriptu Summarize Within, zbytek skripti vS§ak vyuziva
metody polygonového prekryvu nebo jazyk mapové algebry. Implementace logiky arealové
interpolace do vytvafenych nastroji umoznuje data agregovat ¢i disagregovat nejen do
skladebnych, ale i do naprosto nesouvisejicich tzemnich jednotek, napfiklad do
gridovych siti.

V prostfedi ArcGIS Pro byl vytvofen toolbox Dasymetric.tbx, do né&j bylo vytvofeno Sest
novych skriptt. Skriptim byly nastaveny parametry, jejich datové typy a zavislosti na
ostatnich parametrech. K vytvofenym skriptim byly poté importovany pfislusné
programové kody. Ty byly napsany v programu Atom s vyuzitim balicku arcpy pro Python.
Samotny skript kombinuje jiz existujici nastroje v ArcGIS Pro s vytvofenou logikou
posloupnosti pfepoctu. Nastroje zalozené na principu arealové interpolace umoznuji
pracovat s extenzivnim i intenzivnim typem proménné, pro kazdy typ proménné je
nastavena prislusna logika pfepoctu. Pomocna data pro pfepocet jsou nastavena jako
volitelna, bez jejich vyuziti funguji nastroje na principu arealového vazeni. Vytvofenym
nastrojum byla nasledné vyplnéna metadata a byl sestaven manual pro jejich pouziti,
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véetné vzorového pfikladu vyuziti. Manual byl sestaven v ¢eském i anglickém jazyce a je
k dispozici jako soucast webové stranky prace a v ramci Pfilohy 7 (DVD) je ulozen ve
formatu PDF.

7.2 Agregovana a disagregovana data

Dalsim vysledkem prace jsou prepoctena data pomoci vytvofenych nastroju. Dil¢im
cilem prace bylo otestovat vytvofené skripty na nékolika datovych sadach pro testovaci
tzemi Olomouckého kraje a Ceské republiky. Jako cilové zony prepoétli byly pouzity
administrativni jednotky i gridové sit€. Vhodna velikost gridové sité byla vybrana na
zakladé Zajicové (2017) a Zapletala (2019) za ticelem nasledné prezentace pfepoctenych
dat. Pro pfepocet bylo vybrano pét statistickych ukazatelth — index stafi, pocet obyvatel,
index kriminality, podil nezaméstnanych osob a primérny vék. Zvolené indikatory byly
s vyuzitim vytvofenych nastroju pfepocteny do cilovych z6n. Samotné testovani
vytvofenych nastrojii bylo rozdéleno na dvé ¢asti.

Prvni ¢asti testovani nastroji bylo testovani vSech nastrojui na zvolenych statistickych
ukazatelich. Tato ¢ast testovani slouzila zejména k otestovani funkcionality nastroji na
riznych vstupnich datovych sadach a jejich schopnosti prace s raznymi typy tizemnich
jednotek. Béhem této casti bylo nalezeno a opraveno nejvice chyb v logice skriptli
i programovém koédu, pfipadné byla doplnéna a otestovana dalsi funkcionalita. V ramci
této Casti testovani bylo pro kazdy nastroj vybrano nékolik statistickych ukazatelu, ty
byly nasledné prepocteny do cilovych jednotek. V ramci tohoto testovani byla rovnéz
sledovana i doba pfepoctu jednotlivych ukazatelti. Kompletni postup i vysledky testovani
jsou popsany v kapitole 5.

Druhou ¢asti testovani nastrojii bylo srovnani riznych pristupt pro disagregaci poctu
obyvatel. Tato ¢ast byla z dlivodu vétsi casové narocnosti a slozitosti metody disagregace
testovana pouze v ramci Olomouckého kraje. Jako zdrojové zény byly zvoleny obce
Olomouckého kraje, jako cilové zony byly vyuzity ZSJ a hexagonova sit o rozloze bunky
0,5 km?. Do zdrojovych zén byl agregovan udaj o poctu obyvatel s obvyklym pobytem
z bodové vrstvy adresnich bodtl od CSU. Pro validaci pfepocta byl tento idaj agregovan
ido obou cilovych z6n. V ramci této c¢asti testovani bylo vyuzito celkem sedm druhti
pomocnych dat. Z nich bylo sestaveno celkem 16 srovnavanych variant. Kazda varianta
pomocnych dat poté byla testovana pro tizemi ZSJ i hexagonovou sit pomoci vektorového
i rastrového nastroje. Celkem vzniklo 64 pfepoctenych atributti. Pro kazdy atribut byla
vypocitana chyba pfrepoctu pomoci metody RTAE a dale byly vytvofeny korelogramy
s vyznacenou hodnotou spolehlivosti. S vyuzitim RTAE a hodnoty spolehlivosti byly pak
vS§echny metody srovnany. Jako nejvhodnéjsi pomocna data pro prepocet poctu obyvatel
v ramci testovaciho tizemi byly stanoveny adresni body nebo stavebni objekty s vyuzitim
poctu byt nebo poctu podlazi jako jejich vahy. Bylo také zjiSténo, ze spojité vazeni
v pfipadé vyuziti vhodné vahy pomocnych dat vyrazné zlepSuje pfresnost a miru
spolehlivosti disagregace oproti binarni metodé€. DalSim zjiSténim bylo, ze vyuziti
libovolnych pomocnych dat souvisejicich s jevem pfekonava arealové vazeni. Na zakladé
srovnani disagregace dat do gridové sité a ZSJ lze tvrdit, ze obce obsahujici jednu ZSJ
vyrazné zlepSuji vysledné hodnoty RTAE. Toto ,zlepSeni“ je vSak dano zkreslenim hodnoty
RTAE z divodu shodného poctu obyvatel ve zdrojové obci a cilové ZSJ. Administrativni
jednotky se tedy jevi jako méné vhodné pro validaci disagregace nez gridové sité, pokud
hrozi, ze alespon jedna cilova zona bude shodna s jeji zdrojovou zénou. Kompletni postup
srovnani metod byl popsan v kapitole 6.
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7.3 Vizualizace

Dalsim vysledkem prace byla vizualizace vybranych prepoctt jako datovych nahledt
a mapovych vystupu. V ramci mapového projektu ArcGIS Pro dostupného v Pfiloze 7
(DVD) vzniklo v pribéhu prace celkem 10 samostatnych mapovych oken podle feSenych
témat. Soucasti kazdého mapového okna je nékolik vizualizaci pfepoctenych témat.
Kazdému prepocitavanému jevu byly nastaveny barevné stupnice tak, aby pro stejny jev
byly pouzity stejné barvy ve vSech mapovych oknech. Sekvencni barevné stupnice byly
vytvoreny upravou zakladniho nastaveni stupnic v softwaru ArcGIS Pro, kdy kazdé
zakladni stupnici byla odebrana nejsvétlejsi a nejtmavsi barva tak, aby barvy vyslednych
vizualizaci nebyly pfili§ vyrazné nebo naopak pfili§ nevyrazné. Mista bez vyskytu jevu pak
byla jednotné vizualizovana Sedou barvou. Timto zptisobem vzniklo celkem 26 vizualizaci
prepoctenych jevl, vysledné vizualizace jsou soucasti mapového projektu dostupného
v Priloze 7 (DVD).

Sest vybranych pfepoctenych témat bylo dotazeno do finalni mapové vizualizace
spliaujici kartograficka pravidla a konvence. Tato témata byla doplnéna o titul, méritko,
legendu a tiraz. V tirazi se nachazi informace o zdroji dat, soufadnicovém systému,
zpusobu tvorby pfepoctenych dat a pfipadné i velikosti bunky gridu. Pro lep$i orientaci
uzivatele v mapé byly rovnéz doplnény administrativni hranice. Pro mapy vytvorené
v ramci celé CR byla pfidana rovnéz krajska mésta, pro mapy Olomouckého kraje byly
doplnény nazvy obci s roz§ifenou pusobnosti. Tyto vysledné vizualizace byly vytiStény
a vevazany do prace jako Pfiloha 1 az 6.
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8 DISKUZE

Cilem diplomové prace bylo vytvofit nastroj do prostfedi ArcGIS Pro umozZiujici
automatizaci agregacnich a disagregacnich metod a vytvofeny nastroj poté otestovat na
nékolika datovych sadach rtzného prostorového rozsahu.

V ramci studia agregacnich a disagregac¢nich metod bylo zjiSténo, ze obé analytické
metody maji nékolik slabych mist. Metoda agregace je S§iroce pouzivana
a standardizovana metoda zpracovani dat. B€hem agregace dat vSak dochazi ke ztraté
polohové pfesnosti detailnéjSich dat a generalizaci, vysledek agregace je tedy vyrazné
ovlivnén zvolenymi cilovymi tizemnimi jednotkami. Tento problém popisuje Openshaw
(1983) jako Modifiable Areal Unit Problem. Cim vétsi cilové jednotky pro agregaci, tim vice
se stira prostorova heterogenita jevu. V pfipadé pouziti odliSnych hranic Uzemnich
jednotek v ramci podobného méfitka bude odlisSny i vysledek agregace. Lze tedy tvrdit, ze
vysledné analyzy nad agregovanymi daty jsou platné pouze pro dany zpusob agregace
dat. Naproti tomu metoda disagregace je kvuli své slozitosti stale zkoumana a existuje
nékolik raznych pfistupt, z nichz ani jeden neni standardizovany. Metoda disagregace se
nejcastéji opira o pouziti vrstvy pomocnych dat nebo iteracni metody. Pomocna data
slouzi k vysvétleni heterogenity jevu v tizemi, méla by tedy co nejvice korespondovat
s disagregovanym jevem. Nejcastéji zkoumanym ukazatelem je pocet obyvatel,
disagregace ostatnich ukazatell je limitovana nedostatkem vhodnych pomocnych dat
v dostateéné mife podrobnosti.

Vramci reSerSe byla zkoumana i kritika prezentace dat agregovanych do
administrativnich jednotek. Data byvaji nejcastéji vizualizovana arealovou metodou nebo
metodou kartogramu za administrativni jednotky, do nichz byla agregovana. NejvétSim
problémem takto agregovanych dat je ekologicky klam, kdy stejna hodnota jevu v ramci
celého uzemi evokuje konstantnost daného jevu v Gizemi. Alternativou prezentace jevu za
administrativni jednotky jsou dasymetrické mapy. Dasymetrické mapovani z hodnot
agregovanych do obci vSak podle Holta a Lu (2011) netsti ve skutecné dasymetrické
mapy, protoze se jedna pouze o odhad hodnoty jevu v diléim tizemnim celku z agregované
hodnoty. Dasymetrické mapy naproti tomu znazornuji skutecnou distribuci jevu a jejich
tvorba je velmi slozitd. Druhou alternativou prezentace dat je znazornéni jevu
agregovaného do pravidelného gridu. Bunky gridu jsou z duvodu jejich stejné velikosti
vzajemné srovnatelné a v pfipadé pouziti dostatecné malé velikosti bunky dokazi 1épe
zobrazovat heterogenitu jevu v izemi. Gridova sit se ale rovnéz fadi mezi ménitelné plosné
jednotky a vztahuji se na ni vSechny ¢asti MAUP.

Pfi testovani disagregacnich metod na tizemi celé Ceské republiky byly jako pomocna
data pouzity stavebni objekty z dat RUIAN. Tato vrstva musela byt pro celé tizemi Ceské
republiky stazena nastrojem QGIS RUIAN Plugin. Z duvodu problému se stabilitou
nastroje musela byt data stahovana maximalné po krajich, kdy stahovani dat za kraje
trvalo v fadech desitek minut az hodin. Néktera stahovani navic byla pferuSena padem
nastroje a musela byt zopakovana. Je otazkou, na kolik pomaly a méné stabilni internet
ovliviiyje stabilitu stahovani timto nastrojem, rychlost internetu vSak ovlivnila vyslednou
dobu stahovani. Vrstvy stavebnich objekti za kraje pak byly nastrojem Merge spojeny
v prostiedi ArcGIS Pro do jedné vrstvy.

Béhem vysledného srovnani technik disagregace poctu obyvatel Olomouckého kraje
bylo srovnano nékolik riznych druht pomocnych dat. Z vysledkt je patrné, ze detailné;jsi
pomocna data pfinasi pfesnéjsSi vysledky prepoctu. V pripadé vyuziti spojité vahy
pomocnych dat dochazi k je§té vyraznéjSim zpfesnénim prepoctu, nejpfesnéjsi metodou
v sedmi z osmi sledovanych kritérii bylo vyuziti adresnich bodl s vahou pocet bytu.
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Vysledna validace v ramci této prace je vSak platna pouze v ramci zvoleného tzemi
a pouzité agregace dat. Pro ziskani objektivnéjSiho zhodnoceni jednotlivych technik
prepoctli by bylo nutné tyto pfepoclty provést na vice zajmovych uUzemi a pro nékolik
riiznych zptisobu agregace dat.

NejvétSim problémem validace disagregacnich technik je nedostupnost detailnich
referenénich dat. Pro validaci disagregace poctu obyvatel je jako nejnovéjsi vrstva pro
validaci k dispozici bodova vrstva ,Statistické budovy — vchody k bytim“ poskytovana
CSU. Geometricka ¢ast a vétSina atributti je sice platna k 1. dubnu 2016, pocet obyvatel
s trvalym a obvyklym pobytem je vSak pfevzat ze SLDB 2011 a je tedy platny k 26. bfeznu
2011. Z duvodu neexistence novéjsi detailni datové sady neni mozné provadét validace
disagregacénich technik k novéj§im datim pro cilové zény detailnéjsi, nez pro tizemi obci.
V pfipadé pouziti dat z databaze RUIAN jako vrstvy pomocnych dat je nutné rovnéz
pocitat s jejich nedostatky. Stazena datova sada nepokryva kompletné celé tizemi Ceské
republiky a v nékterych lokalitach tak mohou chybét informace o parcelach nebo
o stavebnich objektech. Z tohoto dtivodu je vhodné pfi pouziti dat RUIAN v pifepoétech
vyuzit bodovou vrstvu adresnich bodti jako geometrii a pfifadit ji informace o budové
z vrstvy stavebnich objektu.

Metoda disagregace je nejlépe aplikovatelna pravé na pocet obyvatel z dtivodu
existence velkého mnozstvi dat, u nichz byla prokazana souvislost s rozmisténim
obyvatelstva v tizemi. Mezi takova data lze zatfadit napfiklad data o krajinném pokryvu,
nepropustnosti pudy, intenzité nocniho osvétleni, zastavéném tUizemi, stavebnich
objektech nebo adresnich bodech. V pfipadé potfeby disagregace dalSich ukazatelti, jako
napfiklad podilu nezaméstnanych osob nebo indexu vzdélanosti, lze sice predpokladat
souvislost nékterych dalsich ukazatelt se sledovanymi jevy, takova souvislost vSak zatim
nebyla ovéfena. Nejvét§i prekazkou v testovani disagregacnich technik pro dalsi
statistické ukazatele je neexistence moznych souvisejicich datovych sad na dostatecné
detailni Girovni. Dal§im problémem je pak absence detailnich referen¢nich dat, na nichz
by bylo mozné testované prepocty validovat.

Pouzity detail pomocnych dat ovliviuje kromé pfesnosti pfepoc¢tli také rychlost tvorby
pomocnych vrstev a v pfipadé vektorové disagregace pak také rychlost polygonového
prekryvu. Doba trvani disagregacnich pfepoctl se odvijela od slozitosti vrstvy pomocnych
dat a rozsahu uzemi. Disagregace poctu obyvatel z obci do hexagont pro celou CR
s vyuzitim stavebnich objektt trvala 2 hodiny a 25 minut Prepocet 32 atributt rastrovym
nastrojem v ramci Olomouckého kraje zabral dohromady 1 hodinu a 37 minut, tedy
pramérné tfi minuty na jeden atribut. Vektorova verze byla naopak pomalejsi, kdy doba
pfepo¢tu jednoho atributu trvala primérné osm minut. K dobé trvani rastrové
disagregace je nutné pfipocitat jeSté tvorbu vrstvy pomocnych dat, ta vSak trvala
primérné jednu minutu. Celkovy ¢as pfepoctu v ramci Olomouckého kraje rastrovou
verzi nastroje byl oproti vektorovému nastroji polovicni. Doba pfepoctti vSak také mohla
byt ovlivnéna rliznym zatizenim pocitace v prubéhu ¢asu.

Pri testovani pfesnosti jednotlivych technik disagregace bylo zjiSténo, ze pfi hodnoceni
metody s vyuzitim RTAE dochazi ke zkresleni hodnoceni pfepoc¢tu v obcich s jednou ZSJ.
Prepoctené hodnoty u té€chto obci jsou automaticky spravné, coz snizuje hodnotu RTAE
dané metody. Pro zisk lepsi predstavy o velikosti chyby je vhodnéjsi pouzit takové cilové
Uzemni jednotky, u nichz nehrozi, ze budou shodné se zdrojovymi. Validace pfepoctt
v gridové siti mlize zpresnit skutecnou velikost chyby.

I presto, ze je snaha dosahnout co nejpresnéjSich prepoctt sledovanych jeva, bude
vystupem disagregace vzdy jen odhad liSici se od reality. V pfipadé nedostupnych dat
v cilovych zénach vSak nelze srovnat pfepoctenou hodnotu jevu se skuteénym stavem.
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Nejistotu tohoto odhadu je vSak rovnéz nutné vizualizovat. Nadstavbou této prace tak
muze byt napriklad vylepSeni vytvofenych nastrojii o vypocet piedpokladané chyby
prepoctl pro cilové izemni jednotky.

V praci byly splnény vSechny diléi cile a vysledky mohou slouzit jako doporuéeni pfi
agregaci nebo disagregaci statistickych dat. Vysledné skripty jsou pfipraveny pro
praktické nasazeni pfi feSeni agregacnich a disagregaénich tloh. Nedostatky a navrhy
zminéné v diskuzi mohou byt pfedmétem dal§iho studia.
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9 ZAVER

Hlavnim cilem diplomové prace bylo vytvofit pro prostfedi ArcGIS pro nastroj pro
automatizaci agregacnich a disagrega¢nich metod tak, aby byl schopen pracovat
s Gizemné spravnimi jednotkami i gridovymi sitémi. Za timto Gi¢elem byly vyuzity poznatky
ziskané béhem reSerSe a v ramci bakalarské prace. DalSim tkolem bylo poté otestovat
funkcionalitu néastroje pro prepocet nékolika datovych sad rtzné urovné podrobnosti
a vybrané vysledky testovani patfi¢né zhodnotit a zvizualizovat.

Béhem teoretické ¢asti prace byly nastudovany metody agregace a disagregace, jejich
praktické fesSeni a vyuziti v Ceské republice i v zahrani¢i. Soucasti bylo rovnéz zjisténi
vyhod a nevyhod obou analytickych metod. Pro metodu disagregace byl detailnéji
nastudovan teoreticky princip pfepoctu. Dil¢im cilem reSerse bylo vydefinovat rozdil mezi
pojmy arealova interpolace, dasymetrické mapovani a disagregace a stanovit vazby mezi
nimi. Kompletni postup teoretické casti prace je popsan v kapitole 3.

Na zakladé teoretické ¢asti byly pro metody agregace a disagregace vybrany vhodné
postupy pro prepocet dat. V jazyce Python s balickem arcpy bylo za icelem automatizace
agregaCnich a disagregacnich metod vytvofeno Sest skriptli pro agregaci, disagregaci
a tvorbu vrstvy pomocnych dat. Skripty funguji na dvoukrokovém principu arealové
interpolace, je tedy mozné je pouzit i pro gridové sité. V prostfedi ArcGIS Pro byl vytvofen
toolbox Dasymetric.tbx, do néjz byly vytvorené skripty naimportovany. Pro vytvofenou
sadu nastroju byl vytvoren i manual pro jejich pouziti jako soucast webové stranky prace
a ve formatu PDF.

Dil¢im vysledkem prace bylo otestovat vytvofené nastroje na datovych sadach rtizného
prostorového rozsahu. Za timto ucelem byly na zakladé konzultace s vedoucim prace
vybrany vhodné statistické ukazatele. Pro kazdé testovaci tizemi bylo na zakladé
dostupnosti dat vybrano nékolik statistickych ukazatell a ty byly poté prepocteny do
administrativnich jednotek nebo gridovych siti.

Doplakovym cilem prace bylo provést srovnani nékolika disagregac¢nich technik na
arealové interpolaci poc¢tu obyvatel v ramci Olomouckého kraje. Testovani probéhlo pro
16 atributli rastrovym i vektorovym zpUsobem disagregace. Jako cilové zony pfepoctu
byly stanoveny ZSJ a hexagony. Vysledné pfepocty byly zvalidovany na dostupnych
referencnich datech a vysledky validaci byly interpretovany. Vybrané vysledky prepoctua
byly zvizualizovany v digitalni podobé projektu ArcGIS Pro, Sest reprezentativnich
vizualizaci bylo zpracovano dle kartografickych pravidel do podoby tiSténych map.

Zaveérem byla sepsana textova cast prace. Vysledky prace jsou prezentovany na
webovych strankach diplomové prace a na informaénim posteru. Cela prace (textova ¢ast,
prilohy, vystupy a vytvofena data) je dostupna v Priloze 7 (DVD).
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POCET BYTU

v Ceské republice v roce 2016
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POCET BYTG NA KM? POCET BYTU NA KM?
v Ceské republice v roce 2016 Autor: Bc. Jan ZAPLETAL
---_ Vznik dat: agregace z bodové vrstvy

3 . Zdrojova data: Statistické budovy - vchody k bytdim
10 25 50 100 250 500 bytd/km? % 1:2 000000 Rozloha buriky gridu: 5 km?
Platnost dat ke dni: 1. 4. 2016

Administrativni élenéni: CUZK

Tematicky podklad: CSU, RUIAN

© Univerzita Palackého v Olomouci

Souradnicovy systém: WGS 1984 UTM Zone 33N
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PRUMERNY VEK
v SO ORP CR v roce 2019
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PRUMERNY VEK PROMERNY VEK
v SO ORP CR v roce 2019 Autor: Bc. Jan ZAPLETAL
Vznik dat: agregace z polygonové vrstvy

e ————— Zdrojova data: Poéet a vékové slozeni obyvatel (CSU)

Cilové zény: SO ORP CR
71:2 000000 Platnost dat ke dni: 31. 12. 2019
Administrativni ¢lenéni: CUZK

Tematicky podklad: CSU, RUIAN

© Univerzita Palackého v Olomouci
Souradnicovy systém: WGS 1984 UTM Zone 33N
Priloha 2
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NEZAMESTNANOST

v Ceské republice v roce 2019
ADMINISTRATIVNI CLENENI

Podil nezaméstnanych osob vyjadfuje podil dosazitelnych m statni hranice
uchazecl o zaméstnani ve véku 15-64 let ze vSech p S .
obyvatel ve stejném véku (MPSV, 2021). Vysledna / f LGl e

O hlavni mésto
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hodnota je vynasobenim 100 pfevedena na
procenta.
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PODIL NEZAMESTNANYCH OSOB
Autor: Be. Jan ZAPLETAL
Vznik dat: vektorova disagregace z obci CR

PODIL NEZAMESTNANYCH OSOB

v Ceské republice v roce 2019 SRR R Typ proménné: intenzivni
e s I Zdrojova data: Uchazeéi o zaméstnani v evidenci UP (CSU)

15 3 45 6 10% : 4 == Rozloha buriky: 5 km?

’ ' ? 1:2000 000 Platnost dat ke dni: 31. 12. 2019

. : Administrativni &lenéni: CUZK

SRR T Tematicky podklad: CSU, RUIAN

o  5km? © Univerzita Palackého v Olomouci

Souradnicovy systém: WGS 1984 UTM Zone 33N
Priloha 3



INDEX STARI

v Olomouckéem kraji v roce 2019

Index stari vyjadfuje, kolik obyvatel ve véku 65 a vice let
pfipada na 100 déti do 15 let véku (CSU, 2021). Stanovuije se
jako podil poctu obyvatel v postproduktivnim véku ku poctu
obyvatel v predproduktivnim véku. Tato hodnota je poté
vynasobena 100.
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INDEX STARI
Autor: Be. Jan ZAPLETAL
Vznik dat: vektorova disagregace z obci

Typ proménné: extenzivni

Zdrojova data: Poget a vékové sloZeni obyvatel (CSU)
Rozloha buriky: 0,5 km?

Platnost dat ke dni: 31. 12. 2019

10 km Administrativni Elenéni: CUZK
T S S | Tematicky podklad: CSU, RUIAN
1:500 000 © Univerzita Palackého v Olomouci

Souradnicovy systém: WGS 1984 UTM Zone 33N
Priloha 4



HUSTOTA ZALIDNENI

v ZSJ Olomouckého kraje v roce 2011

HUSTOTA ZALIDNENI
v ZSJ Olomouckého kraje v roce 2011
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HUSTOTA ZALIDNENI

Autor: Be. Jan ZAPLETAL
Vznik dat: rastrova disagregace z obci

Typ proménné: extenzivni
Zdrojova data: Stitistické budovy - vchody k bytdm
Pomocna data: adresni body - pocet byt(, pocet podlazi
Platnost dat ke dni: 1. 4. 2016 (geometrie), 26. 3. 2011 (atributy)

0 10 km Administrativni ¢lenéni: CUZK
— Tematicky podklad: CSU, RUIAN
1:500 000 © Univerzita Palackého v Olomouci

Souradnicovy systém: WGS 1984 UTM Zone 33N
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HUSTOTA ZALIDNENI

v Olomouckém kraji v roce 2011
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HUSTOTA ZALIDNENI
Autor: Bc. Jan ZAPLETAL

Vznik dat: vektorova disagregace z obci
Typ proménné: extenzivni

Zdrojova data: Poget a vékové slozeni obyvatel (CSU)
Pomocna data: adresni body - pocet byt

Rozloha buriky: 0,5 km?

Platnost dat ke dni: 1. 4. 2016 (geometrie), 26. 3. 2011 (atributy)
Administrativni élenéni: CUZK

Tematicky podklad: CSU, RUIAN

© Univerzita Palackého v Olomouci

Souradnicovy systém: WGS 1984 UTM Zone 33N
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