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ANOTACE

Prace je zaméfena na testovani vybranych disagregac¢nich metod za ticelem pfepoctu
vybranych statistickych ukazateltl do niz§ich izemnich jednotek. Hlavnim cilem prace je
pro vybrané statistické ukazatele — pocet obyvatel, podil nezaméstnanych osob
a primérnou hrubou mzdu provést prepocet v nékolika tirovnich podrobnosti a vysledky
zhodnotit na referenénich datech, ktera jsou dostupna na detailni trovni. Pro kazdy
statisticky ukazatel navrhnout vhodna pomocna data, jejich vahy a vhodnou velikost
bunky pro pfepocet.

Disagregace statistickych dat byla testovana v ramci dvou testovacich tizemi. Pro
kazdy statisticky ukazatel bylo v ramci testovacich tzemi pouzito nékolik typt
pomocnych dat.

Vysledkem prace jsou vizualizace vSech pfikladtl prepoctenych dat. Tyto vizualizace
jsou dostupné v digitalni podobé v projektu ArcGIS for Desktop pfilozeném na DVD.
Dalsimi vysledky jsou zhodnoceni a porovnani pfesnosti pfepoc¢ttt pomoci jednotlivych
typt pomocnych dat. Vybrané vizualizace jsou ve formé map pfilozeny v tiSténé podobé.
Vysledky jsou prezentovany na informaénim posteru a na webovych strankach
bakalarské prace.

KLICOVA SLOVA
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Pocet stran prace: 54

Pocet priloh: 20 (z toho 17 vazanych a 3 volné)



ANOTATION

This thesis is focused on testing various data disaggregation methods in order to
disaggregate selected statistical indicators to smaller spatial units. The main goal is to
recalculate selected statistical indicators — population, unemployment rate and average
gross wage in several levels of detail and to evaluate the results on the reference data
available at the detailed level. For each statistical indicator, this thesis recommends
convenient ancillary data, their weights and appropriate cell size for disaggregation.

Statistical data disaggregation was examined for two testing areas. Several types of
ancillary data were used for each statistical indicator within the testing areas.

The results of the work are the visualisations of all example of the disaggregated data.
These visualisations are available in digital form in the ArcGIS for Desktop project as
a part of the DVD appendix. Other results are the evaluation and comparison of the
accuracy of data disaggregation using several types of ancillary data. Selected examples
of visualisations are provided as printed maps. The results of the thesis are presented on
the poster and the website of the thesis.
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UvVOD

V soucasné dobé je k dispozici velké mnozstvi bodovych ¢i polygonovych statistickych
dat v riznych turovnich podrobnosti. Tato data jsou pouzitelna pro rtizné populacni
analyzy v daném tuzemi. V nékterych pfipadech je vSak pro analyzy potfeba mit data
v izemnich jednotkach, pro které data bud neexistuji nebo jsou nevefejna ¢i finanéné
nedostupna. V tomhle pfipadé Ize potfebna data ziskat jinymi zptsoby. Prvnim moznym
zplsobem je vytvofeni vlastnich primarnich dat za nami zvolené tizemi. Tato moznost
vSak vyzaduje velkou c¢asovou a finanéni investici. Pomoci dotaznikovych Setfeni se
vétSinou podaii ziskat jen vzorek tidajii o obyvatelstvu, ktery mutize byt vice ¢i méné
reprezentativni. Druhou a zaroven dostupnéjsi metodou je ziskani potrebnych dat z jiz
existujicich sekundarnich dat pomoci prepoctu statistickych informaci do nami zvolenych
uzemnich jednotek.

Podle Klaudy (2016) 1ze prifazovat statistické informace do nové zvolenych tizemnich
jednotek dvéma zplsoby. Prvnim z nich je agregace detailnéjSich statistickych dat do
vyS§S§ich tzemnich jednotek (bottom-up pfistup). Pfi agregaci dochazi k secteni vSech
bodovych nebo polygonovych dat v ramci vy§S§iho tzemniho celku. Druhym moznym
zplisobem je metoda disagregace (top-down pfistup). Tato metoda pfevadi statistické
informace z vyS§§ich tizemnich celkt do niz§ich, popfipadé do odliSného typu tizemnich
jednotek. Na rozdil od agregace neni disagregace jednoduchym souc¢tem hodnot, pro
pfepocet je nutné modelovat rozlozeni statistického jevu v daném tUizemi. Pfesnost
vypoctu disagregace se pak odviji od presnosti vytvofeného modelu.
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1 CILE PRACE

Cilem bakalafské prace je provést testovani vybranych disagregacnich metod za
Ucelem pfepoctu vybranych statistickych ukazateltl do niz§ich tizemnich jednotek. Jako
testované statistické ukazatele byl vybran pocet obyvatel, dale hustota zalidnéni
a priumérna hruba mzda. Nasledné bude navrzen postup prepoctu statistickych dat do
niz§ich tzemnich jednotek a do gridové sité. Pro automatizaci celého procesu bude
vytvofen nastroj v prostfedi GIS. Na testovacim tzemi Olomouckého kraje, popfipadé
tuzemi Ceské republiky, bude vybrano nékolik druh®i pomocnych dat pro disagregaci
a zhodnocena presnost pfepoc¢tu na referencnich datech. V ramci testovaciho tizemi bude
vybrano nékolik trovni podrobnosti na zakladé dostupnosti zdrojovych a referen¢nich
dat. Na zavér bude pro zvolena testovaci tizemi proveden pfrepocet vybranych témat.
Vysledky pak budou vhodnym zptisobem vizualizovany a interpretovany.

Vysledky prace doporuci nejvhodnéjsi metodu pro pfepocet vybranych statistickych
ukazatelll do nizSich tizemnich jednotek v ramci testovanych tizemi.
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2 METODY A POSTUP ZPRACOVANI

Pro feSeni prace byla pouzita zejména analyticka metoda disagregace, pomoci niz byla
statisticka data pfepocitavana z vysSich tizemnich jednotek do niz§ich a do hexagonalni
sité. Vysledné disagregované uidaje byly poté zvizualizovany konvencénimi vizualizacnimi
metodami tematické kartografie. Pro vizualizaci hustoty zalidnéni byla pouzita metoda
kartogramu a metoda gridu, pro ostatni statistické ukazatele poté arealova metoda.
Arealova metoda je podle Zajicové (2017) jednim z nejpouzivanéjSich zptisobu prezentace
statistickych dat.

2.1 Pouzité metody

Arealova metoda (metoda ploSnych znakii)

Dle Vozenilek a Kanok (2011) je metoda ploSnych znaki jednou z nejcastéji
vyuzivanych metod tematické kartografie. PloSny znak se pouziva pro znazornéni jevl
jako samostatny vyjadiovaci prostfedek v arealové metodé nebo jako soucast slozitéjsich
vizualizaénich metod (kartogram, kartografickd anamorfoza, dasymetrickda metoda,
teCckova metoda aj.). Aredlovda metoda byva vyuzita pro vyjadreni kvalitativnich
i kvantitativnich jevu.

Podle autortl vyuziva metoda plo§nych znakt pro vyjadfeni jevia pouze dva parametry
plo§nych znak® — vyplil a obrys. Vyplni se rozumi barevné nebo rastrové zaplnéni plochy
arealu slouzici k vyjadfeni kvalitativni nebo kvantitativni vlastnosti znazornovaného jevu.
Podle autort také plati, ze shodné (popf. podobné) jevy se znazornuji shodnymi
(podobnymi) barvami, odliSné jevy poté odliSnymi barvami. Pfi znazornovani
kvantitativniho jevu pomoci kvantitativni stupnice barev plati, ze ¢im vy$si intenzita jevu,
tim intenzivnéjsi barva. Obrys arealu je méné vyraznym parametrem pro vizualizaci, mtze
znazornovat miru jistoty vyskytu jevu nebo znazornéni nadiazenosti areala (Vozenilek
a Kanok, 2011).

Metoda kartogramu

Metoda kartogramu je specialni typ arealové metody slouzici k vizualizaci
kvantitativnich dat. Vozenilek a Kanok (2011) popisuji metodu kartogramu jako metodu
znazornéni kvantitativniho jevu relativnhimi hodnotami tak, aby byly dil¢i tizemni celky
srovnatelné. Pfi tvorbé kartogramu musi byt kvantitativni data pfepoctena na jednotku
plochy dil¢iho tizemniho celku. Dle autort existuje mnoho rtiznych druht kartogramu,
nejcastéji byva pouzit homogenni jednoduchy kartogram, kdy je celek pokryt odstiny
barvy podle pfedem sestavené objektivni stupnice. Pokud nema smysl prepocitavat
sledovany kvantitativni jev na jednotku plochy, lze pro vizualizaci vyuzit metody
pseudokartogramu. Pseudokartogramy lze pouzivat pouze v pripadé, ze dil¢i tizemni celky
maji priblizné stejné velikosti ploch, na které se vyjadfovany kvantitativni jev pfepocitava
(Vozenilek a Kanok, 2011).

Metoda gridu

Metoda gridu je dalSim specidalnim typem arealové metody slouzici k vizualizaci
kvantitativnich i kvalitativnich dat. Pod pojmem grid se rozumi pravidelna polygonova sit
slozena ze stejné velkych pravidelnych utvart, nejcastéji ¢tverclti, hexagonu nebo
trojuhelnikt. Uzemi je rozdéleno pomoci mfizky na stejné velké tizemni celky — buriky,
které maji jednoznacny identifikator a k nimz jsou pfifazeny statistické tidaje (Klauda,
2016). Podle Huanga a kol. (2007) je mozné statistické tidaje do odliSnych tzemnich
jednotek pfifazovat metodou agregace, disagregace nebo interpolaci.
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Podle Klaudy (2016) patfi mezi hlavni vyhody gridové sité nezavislost na tzemné
a Casové promeénlivé struktufe administrativnich jednotek. Tato nezavislost umoznuje
snadno porovnavat statistické idaje v riiznych ¢asovych obdobich, nezavisle na zménach
administrativniho ¢lenéni. DalS§i zminénou vyhodou je vzajemna srovnatelnost vSech
bunék v gridu, coz je zajiSténo pravidelnosti polygonové sité. Veskeré tidaje jsou v gridu
anonymizovany a generalizovany.

Metoda disagregace

Analyticka metoda disagregace je metoda prepoctu statistickych informaci z vyss§ich
lUzemnich jednotek do nizSich, popfipadé jinych tizemnich celktl. Pokud je potfeba zjistit
neznamou hodnotu statistického ukazatele pro dil¢i ¢ast tizemni jednotky, lze vyuzit
metody prostorové disagregace k odhadu neznamé hodnoty na zakladé znamé hodnoty
z vy$§iho tzemniho celku (Stary, 2012). Pfenos dat v procesu disagregace je slozity
z davodu neshodnych hranic zdrojovych a cilovych oblasti a z davodu heterogenity
hustoty vyskytu daného jevu (Li a kol., 2007). Protoze jev ve sledovaném Uzemi neni
konstantni, je vhodné pouzit pro disagregaci pomocna data znazornujici rozlozeni jevu
v daném uzemi. Vysledkem disagregace je pak polygonova, rastrova nebo gridova vrstva
s nové odvozenymi hodnotami.

Metoda agregace

Analytickd metoda agregace je metoda prevadéjici statistické informace z nizSich
uzemnich jednotek do vys§ich. Na vstupu do agregace se nachazi detailnéjsi bodova nebo
polygonova data, pfi agregaci pak dochazi k secteni statistickych tidaji ve vSech dil¢ich
¢astech tzemniho celku. Metoda agregace se pouziva pfi pfevodu informaci z bodl na
polygony, pfi anonymizaci, generalizaci nebo vizualizaci statistickych dat.

Podle Klaudy (2016) lze metodu agregace pouzit samostatné nebo v kombinaci
s metodou disagregace pfi pfepoctu statistickych dat do gridové sité. Agregace muize byt
také zavérecnou fazi metody disagregace, kdy jsou statisticka data z vy$Sich tizemnich
jednotek nejprve disagregovana do detailni gridové sité, z niz jsou pak zpétné agregovana
do tzemnich jednotek.

2.2 Pouzity software a data

Priprava a zpracovani dat, samotna disagregace statistickych dat a nasledna
vizualizace pfepocCtenych tdajt probéhla v programu ArcGIS for Desktop ve verzi 10.4.1.
Pro tvorbu hexagonalni sité byl vyuzit skript Generate Tesselation. Tento skript je
soucasti nastroji programu ArcMap od verze 10.4 a nachazi se v Data Management
toolboxu. V prostifedi ArcGIS Pro byly do tohoto nastroje pfidany navic dvé nové moznosti
tvorby pravidelné polygonové sité. Disagregace statistickych udajl probéhla v prostfedi
ArcGIS for Desktop 10.4.1 jako posloupnost nékolika nastrojti. Z dtvodu zachovani
posloupnosti nastroju, zjednoduSeni a zautomatizovani procesu disagregace s vyuzitim
pomocnych dat byl v rozhrani ModelBuilder vytvofen nastroj pro automaticky prepocet
statistickych dat. Pfi disagregaci byl také vyuzit nastroj Areal Interpolation. Tento nastroj
je soucasti balicku Geostatistical Wizard a je dostupny pod licenci Geostatistical Analyst.
Pro zpracovani dat, tvorbu tabulek a grafti byl pouzit tabulkovy software Microsoft Excel
2016. Pro stahovani dat z RUIANu byl pouzit nastroj QGIS RUIAN Plugin 1.0.0
z laboratofe GeoForAll na Fakulté stavebni CVUT v Praze. Nastroj funguje jako plugin do
programu QGIS verze 2.18 a umoziuje stahovat aktualni data z RUIANu pro vétsi
mnozstvi obci najednou. Pro statistické zpracovani byl pouzit program GeoDa verze 1.12
umoznujici pfes uzivatelské rozhrani statisticky analyzovat prostorova data. Pro grafické
zpracovani posteru byl vyuzit program Adobe Illustrator CS6.
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Jako referencni data pro disagregaci poctu obyvatel byla pouzita zduvérnéna
statisticka data ze SLDB 2011 za ZSJ Ceské republiky poskytnuta Ceskym statistickym
ufadem. Pro testovani pfesnosti disagregacnich technik byla pfevzata data o poctu
obyvatel s obvyklym pobytem ze SLDB 2011 z Vefejné databaze CSU. Jako pomocnéa data
pro disagregaci byla vzata data z OpenStreetMap za Ceskou republiku, platna
k 5. 11. 2018, dale vektorova data CORINE Land Cover 2018, data Open Land-Use Map
za Olomoucky kraj ze dne 28. 3. 2019. Z databaze RUIAN za Olomoucky kraj byly vyuzity
vrstvy adresnich bodti a budov, platné ke dni 1. 4. 2019. V praci byla dale vyuzita vrstva
adresnich bodl ,Statistické budovy (vchody k bytim)“, poskytnuty Katedte
geoinformatiky od CSU. Data jsou platna k 1. dubnu 2016 a obsahuji informace
napfiklad o poc¢tu podlazi, po¢tu bytt v budové nebo zpusobu vyuziti budovy. Jako
administrativni hranice byla pouzita datova sada ArcCR® 500 verze 3.3. Pro disagregaci
pramérné mzdy a podilu nezaméstnanych osob byla pouzita data z Vefejné databaze
Csu.

2.3 Postup zpracovani

Samotnému vlastnimu zpracovani pfedchazelo studium feSené problematiky. Byla
nastudovana teorie disagrega¢nich metod a konkrétni pfiklady jejich vyuziti. Béhem
reSerSe byla nastudovana néktera dosavadni zpracovani tématu disagregaci v Ceské
republice i v zahranic¢i. Dale byla nastudovana tématika pomocnych dat pro disagregaci,
jejich vhodné varianty a jejich dostupnost. Také byly nastudovany moznosti vizualizace
pfepoctenych statistickych dat do gridové sité. Schéma postupu prace (Obr. 2.3.1)
znazornuje samotny prubéh prace.

Vzhledem k zadani prace nebylo testovani disagregac¢nich metod provadéno pouze na
urovni statniho tizemi Ceské republiky, ale i zvlast pro Olomoucky kraj a jeho diléi uzemni
jednotky. Nejprve byly vybrany tfi statistické ukazatele, na nichz testovani probéhne. Pro
kazdy statisticky ukazatel byla pak na zakladé konzultace s vedoucim prace vybrana
pomocna data pouzita pfi prepoctu. Pri disagregaci statistickych ukazateli byl nejprve
otestovan jiz existujici nastroj v programu ArcMap a poté byl vytvofen vlastni postup
prepoctu statistickych udajt. Pro kazdy statisticky tidaj bylo vybrano testovaci tizemi
s dostupnymi daty a referenc¢ni tizemi slouzici pro validaci. Samotny vybér ukazatelti
a postup prace je popsan v kapitole 4.

Byly vybrany tfi rizné statistické ukazatele, pro néz byl proveden pfepocet do niz§ich
nebo odliSnych tizemnich jednotek prostfednictvim pomocnych dat. Statistické tidaje pro
prepocet a validaci vysledki pochazi ze SLDB 2011 a byly autorovi poskytnuty Katedrou
geoinformatiky v podobé tabulek ve formatu List Microsoft Excelu (.xlsx). Pomocna data
pro pfepocet byla ziskana z volné dostupnych zdroji nebo byla poskytnuta Katedrou
geoinformatiky ve formatu ESRI Shapefile (.shp).

Vysledkem prace je 15 tisténych mapovych vystupli, obsahujicich konkrétni
vizualizace pfepoctenych statistickych tidaja. Dale pak 156 vizualizaci pfepoctenych dat,
8 tabulek obsahujicich provedené piepocty a hodnoceni vysledk(i jednotlivych
disagregacnich metod. Nedilnou soucasti jsou také tfi nastroje pro disagregaci vytvorené
v rozhrani ModelBuilder. Neti§téné vystupy jsou dostupné v mapovém projektu pfilohy
¢islo 18.

Na zavér byla sepsana textova cast prace, byl zhotoven informacéni poster a byly
vytvoreny webové stranky prezentujici vysledky prace. Soucasti prace jsou také tabulky,
obrazky a grafy.
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Obr. 2.3.1 Grafické schéma postupu prace
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3 RESERSE STUDOVANE LITERATURY

Celkovému feSeni prace predchazelo podrobné studium dostupné literatury,
vyhledavani pouzitelnych metod, nastrojli, postuptt a softwarovych feSeni
aplikovatelnych na problém disagregace. Pomoci dukladné reSerSe byly vybrany vhodné
nastroje a metody pouzité pfi prepoctu statistickych dat.

3.1 Metoda disagregace

V soucasné dobé je kdispozici velké mnozstvi bodovych ¢&i polygonovych
sekundarnich dat pouzitelnych pro rtizné populacni analyzy v daném tizemi. Obcas jsou
v8ak jiz existujici data bud v nevyhovujicich tizemnich jednotkach, v nevyhovujicim
formatu, prili§ draha nebo nedostupna. V tomhle pfripadé lze potfebna data ziskat jinymi
zplsoby. Prvnim moznym zpusobem je vytvofeni vlastnich primarnich dat za nami
zvolené uzemi. Tato moznost je vSak ¢asové a finanéné€ velmi naroéna. Druhou,
dostupnéjsi metodou je ziskani potfebnych dat z jiz existujicich sekundarnich dat pomoci
prepoctu statistickych informaci do nami zvolenych tizemnich jednotek.

Podle Klaudy (2016) 1ze pfifazovat statistické informace do nami zvolenych tizemnich
jednotek dvéma zplsoby. Prvnim z nich je agregace detailnéjSich statistickych dat do
nami zvoleného tzemi (bottom-up pfistup). Na vstupu se nachazi detailni bodova nebo
polygonova data, pfi agregaci pak dochazi k secteni statistickych tidaji ve vSech dil¢ich
castech tizemniho celku. Metoda agregace se pouziva pfi prevodu informaci z bodd na
polygony, pfi anonymizaci a generalizaci statistickych dat. Druhym moznym zptsobem
je metoda disagregace (top-down pfistup). Tato metoda pfevadi statistické informace
z vy$§ich tizemnich celkti do niz§ich celkll, do gridu nebo do odliSného typu tizemnich
jednotek. Metoda agregace vS§ak, podobné jako generalizace nebo prevzorkovani, neni
reversibilni, nemtizeme tedy z agregovanych dat ziskat zpé€t ptvodni vstupni hodnoty. Pro
disagregaci je proto vhodné pouzit pomocna data umoznujici geoprocesoru odhadnout
rozlozeni jevu v daném tuzemi. Pfesnost vysledkt disagregace zavisi na vhodnosti
pouzitych pomocnych dat a nastaveni parametr(i statistického pfepoc¢tu. Vysledkem
disagregace je pak polygonova nebo gridova vrstva s novymi odvozenymi hodnotami.
Obecné plati, ze soucet statistickych informaci ve v§ech dil¢ich celcich by mél odpovidat
hodnoté statistického udaje ve vySSim celku. Jako pomocna data pro disagregaci
statistickych ukazateli lze pouzit napifiklad data o krajinném pokryvu, rozlohu
zastavéného tizemi, hustotu silni¢ni sité nebo pfesné lokalizované adresni body. Metoda
disagregace se pouziva pro odhad chybéjicich statistickych udaji v dil¢ich tzemnich
celcich.

49@, A

Qeo/é

Individualne georeferencované zaznamy
Kartogram Raster

T
Dezagregacia >

Obr. 3.1.1 Schéma metody agregace a disagregace (autor: Rosina a Hurbanek, 2012)
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Disagregace bez vyuziti pomocnych dat

Prenos statistickych informaci z vysS§ich tizemnich jednotek do niz§ich nebo z jednoho
typu tzemnich jednotek (zdrojova oblast) do druhého (cilova oblast) je slozity proces.
Protoze vétSina zdrojovych dat je zgeneralizovana na urcité tizemni jednotky a nezname
pfesné rozlozeni statistického jevu v nami zvoleném uzemi, nemuzZeme pfesné urcit
hodnoty statistického jevu pro nami zvolené tizemni jednotky.

Arealova interpolace je proces pfenosu prostorovych dat z jednoho typu tzemnich
jednotek na druhy a obvykle byva pouzita pro porovnavani vice datasett vytvorenych
v riznych tizemnich jednotkach (Eicher a Brewer, 2001). Arealova interpolace zahrnuje
ruzné metody, které vétSinou pouzivaji vazeni statistickych tidajua, zalozené na oblasti
praniku mezi zdrojovou a cilovou oblasti, slouzici k rozlozeni charakteristik v tizemi
(Zandbergen, 2011). Na vstupu do arealové interpolace se nachazi Gizemni jednotky se
statistickymi informacemi a pomocna data pro vypocet. Pomocna data slouzi
k pfesnéjSimu urceni rozlozeni statistického jevu v daném tuzemi a urcuji slozitost
samotného vypoctu arealové interpolace.

Nejjednodussi metodou arealové interpolace je aredlové vazeni (areal weighting). Tato
metoda pro svij vypocet nepotifebuje zadna externi statisticka data, jako pomocna data
pouziva rozlohu jednotlivych dil¢ich c¢asti celku. Podle Flowerdewa a kol. (1991)
v pripadé, ze statistickym tdajem je pocet, arealové vazeni predpoklada, ze dany jev je
v prostoru rozlozen rovnomérné. Pomér hodnoty pro dil¢i ¢ast a hodnoty v celku se rovna
poméru rozlohy diléi c¢asti a celku. V pfipad€, ze statistickym tuUdajem je pomér
(procentualni ¢ast), arealové vazeni predpoklada, ze hodnota pro diléi ¢ast je stejna jako
hodnota v celém tzemi. Pokud cilova oblast zasahuje do vice zdrojovych oblasti, pak je
hodnota jevu v cilové zéné rovna vazenému pruméru hodnot jeva téchto zdrojovych
oblasti, kde vahou je procentualni ¢ast rozlohy cilové zény zabrané danou zdrojovou
oblasti (Flowerdew a kol., 1991). Tato metoda je vhodna, pokud nemame k dispozici zadné
dopliujici informace o cilovych oblastech nebo je statisticky jev relativné rovnomérné
rozlozen v celém tzemi. Pokud vS§ak jev neni v izemi rovnhomérné rozlozen, dochazi pfi
disagregaci k vyraznym odchylkam a nepfesnostem. Na obr. 3.1.2 je znazornény pocet
obyvatel v ZSJ Olomouce. Lze vidét, ze aredlové vazeni pfifazuje nejvétsi pocet obyvatel
(tmavé cervena) do nejvétsich ZSJ, ve kterych realné bydli vyrazné méné lidi.

Obr. 3.1.2 Nedostatky arealového vazeni znazornéné na poctu obyvatel Olomouce
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VSechny metody pouzivajici externi pomocna data by mély pfesnosti svého vysledku
pfekonat arealové vazeni (Zandbergen, 2011).

Dalsim zptisobem, jakym zle disagregovat statistické informace je vyuziti
interpola¢nich metod. Krivoruchko a kol. (2011) ve své praci testovali vyuziti raznych
variant interpola¢ni metody Kriging pro disagregaci statistickych dat. Pro tfi rtizné typy
uloh byly vyuzity tfi rdzné druhy rozdéleni — Gaussovo, binomické a Poissonovo. V ramci
prace byl vytvofen nastroj Areal Interpolation, ktery byl zafazen do toolboxu Geostatistical
Analyst v programu ArcMap. Tento nastroj je dostupny pouze s licenci Geostatistical
Analyst. Napovéda nastroje navrhuje mozné vyuziti jednotlivych typu rozdéleni. Nastroj
pak umoznuje mnoho moznosti Gprav nastaveni variogramu. Vysledkem nastroje je
zejména rastrova vrstva interpolovanych hodnot pokryvajici celé tizemi a vrstva
zobrazujici chyby odhadu. Po pouziti nastroje lze interpolovanou vrstvu pfevést do
polygonti pomoci nastroje Areal Interpolation Layer To Polygons.

Disagregace s vyuzitim pomocnych dat

Metoda disagreace ma na svém vstupu hodnoty statistického jevu agregované za
urcité tizemi, proto je pfi disagregovani potfeba modelovat zptisob, jakym rozlozit danou
statistickou veli¢inu v nami sledovaném tizemi. Pro tyto Gicely se vyuziva tzv. pomocnych
dat (ancillary data). Pomocnymi daty se rozumi datové vrstvy s informacemi o rozlozeni
jiného nez disagregovaného jevu v Uizemi. Vybrany jev jako pomocna informace pro
disagregaci by mél mit souvislost s disagregovanym jevem (napf. hustota zastavby pro
disagregaci poc¢tu obyvatel). Pomocna data maji za ukol zpfesnovat informace o rozlozeni
jevu v daném tuzemi, proto je nutné, aby byla k dispozici na detailnéjSi tirovni nez
disagregovany jev. Pfesnost vysledku disagregace pak bude zaviset zejména na vhodnosti
pouzitych pomocnych dat, irovneé jejich presnosti a detailu.

Prvnim a nejcastéji vyuzivanym typem pomocnych dat pro zpfesnovani vysledku
disagregace jsou data o krajinném pokryvu nebo vyuziti ptidy. Tato data rozélenuji
sledované tzemi do jednotlivych kategorii krajinného pokryvu pomoci manualné nebo
automatickou klasifikaci vytvofenych polygonu vyuziti tizemi. Velké vyuziti tato data
nachazeji zejména pfidisagregaci poctu obyvatel, kdy je pfedpokladano, ze se
obyvatelstvo koncentruje pfevazné do uréitého typu vyuziti Gizemi (zastavéna oblast).
Vyhodou pouziti dat o krajinném pokryvu jako pomocnych dat je jejich dostupnost,
pokryti rozsahlého tizemi a jednoduchost jejich pouziti.

Stary (2012) ve své praci popisuje vyuziti regresni analyzy pro disagregaci
socioekonomickych tdaju pomoci dat krajinného pokryvu. Pro pfepocet statistickych
udaju byla vyuzita data CORINE Land Cover a Urban Atlas Land Use, nesouci informace
o vyuziti tzemi v Evropé. Pred samotnou analyzou bylo vypoc¢itano procentualni
zastoupeni jednotlivych typt krajinného pokryvu v obcich. Analyza pak zahrnovala
srovnani statistického jevu s jednotlivymi tfidami krajinného pokryvu a vytvofeni X-Y
bodového grafu jejich zavislosti. Pro zjiSténi miry zavislosti statistickych ukazatelt
na vrstvach krajinného pokryvu byl vypocitan korelac¢ni koeficient. Bylo zjisténo, ze
vyznamna korelace se vyskytuje pouze u hustoty zalidnéni, pro tu pak byla vytvorena
rovnice regresniho modelu a kazdé tridé krajinného pokryvu byla pfifazena vaha pro
vypocet hustoty zalidnéni.

Holt a kol. (2004) se ve své praci zabyvali srovnanim hustoty zalidnéni v okoli Atlanty
v letech 1980, 1990 a 2000. Mezi témito roky dochéazelo ke zménam hranic séitacich
okrskl, proto bylo nutné vyuzit aredlovou interpolaci k prepoctu dat na stejné séitaci
okrsky. Jako pomocna data pro praci byly vyuzity druzicové snimky z druzice Landsat 5
pro roky 1984, 1990 a 2000. Tyto snimky byly pomoci nekontrolované klasifika¢ni metody
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ISODATA prevedeny na jednotlivé kategorie vyuziti izemi. Pro samotnou disagregaci byla
pouzita binarni disagregac¢ni metoda. Ta spociva v rozdéleni dat o vyuziti izemi na mista,
v nichz se jev nachazi (obytné plochy), a mista, v nichz se jev nenachazi (ostatni plochy).
Pro kazdou oblast ovlivhénou zménou hranic séitaciho okrsku bylo vypoéitano
procentualni zastoupeni obytnych ploch v dané oblasti, stanoveni vah zalozenych na
procentualnim zastoupeni obytnych zén a aplikovani vah na data odvozena ze scitani
obyvatel v letech 1980 a 2000. Nasledné byly zjiStény zmény v poctu obyvatel ve sé¢itacich
okrscich. Zavérem byla vytvofena mapa (obr. 3.1.3) znazornujici dasymetrickou metodou
hustotu zalidnéni v okoli mésta Atlanta.

Persons per square kilometer
1 100- 1408

] 1500 - 2577
0 5 10 20 30 40 B 2576 - 077
H W T .
Kilometers - 4078 - 6455
Data classified by Jenks' Optimal I 5056 - 61494

method (Natural Breaks)
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Obr. 3.1.3 Hustota zalidnéni v oblasti Atlanty (Holt a kol., 2004)

Huang a kol. (2007) ve své praci disagregovali pocet obyvatel v ¢asti ¢inského mésta
Wuhan pomoci dat o krajinném pokryvu. Pfi pouziti dat o vyuziti izemi vSak méla kazda
kategorie krajinného pokryvu v celé feSené oblasti stejnou vahu. Je v8ak rozdil, jestli se
jedna o zastavénou oblast na okraji nebo v centru meésta. Proto byly vytvofeny ve
studovaném tzemi rozsahlé oblasti pokryvajici rozdilné regiony meésta, tzv. homogenni
vahové zony (HWZ). Hustota sledovaného statistického jevu v jedné HWZ je poté pfiblizné
stejna. Poté byl na feSenou oblast aplikovan princip dvojitého vazeni, kdy kazdé rastrové
bunce ve studované oblasti byly pfifazeny vahy pro krajinny pokryv a pro homogenni
zénu. Nejprve byla hustota zalidnéni disagregovana bez pouziti homogenni vahové zény,
poté s pouzitim tfi vytvofenych vahovych zén (Obr. 3.1.4). Oba dva pfistupy byly srovnany
a bylo zjisténo, ze pouziti tfi homogennich vahovych zén vyrazné snizilo rozdily mezi
odhadnutou a skute¢nou hodnotou hustoty zalidnéni v feSené oblasti.
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Obr. 3.1.4 Rozdil mezi disagregaci bez pouziti a s pouzitim HWZ (Huang a kol., 2004)

Bielecka (2005) se zabyvala disagregaci hustoty zalidnéni v Podleském vojvodstvi ve
vychodnim Polsku. Jako pomocna data pro disagregaci byla pouzita data o krajinném
pokryvu z volné dostupné datové sady CORINE Land Cover z roku 2000. Data o poctu
obyvatel pak byla pfevzata z polského séitani lidu v roce 2002. Na data byl nejprve
aplikovan binarni pfistup, poté byla vyuzita metoda upraveného arealového vazeni
(Modifying areal weighting method), kdy byl pouzit regresni model pro zji§téni vztahu mezi
poctem obyvatel a typem krajinného pokryvu. Vysledkem bylo rozélenéni vrstvy CORINE
Land Cover do Sesti kategorii a rozclenéni komun do Sesti tfid. Pro kazdou kombinaci
komuny a krajinného pokryvu byl vypocitan vahovy koeficient, ten byl pak dosazen do
vysledné rovnice pro disagregaci. Bylo zji§téno, ze rozclenéni komun a krajinného pokryvu
do vice kategorii pfinasi presnéjsi vysledky disagregace nez binarni metoda (Obr. 3.1.5).
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Obr. 3.1.5 Rozdil mezi binarni metodou a upravenym arealovym vazenim (Bielecka, 2005)
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Data o krajinném pokryvu jsou sice snadno dostupna a jednoducha na pouziti,
nemusi vSak dokonale reprezentovat rozlozeni statistického jevu v tizemi. Napiiklad
zastavéna oblast v centru meésta, na sidliSti a okraji mésta se bude v hustoté zalidnéni
vyrazné li§it. Pokud je potfeba dosahnout jeSté presnéjSich vysledkl a jsou k dispozici
podrobna data o Uzemi, lze jako pomocna data vyuzit jiné datové sady korespondujici
s disagregovanym jevem. Mezi pouzitelné datové sady patii zejména hustota silniéni sité,
adresni body, hustota zastavby nebo intenzita noéniho osvétleni. Problémem téchto
datovych sad vS§ak mtize byt jejich obtiznéjsi dostupnost.

Zandbergen a Ignizio (2010) porovnavali arealové vazeni a vyuziti krajinného pokryvu
s dalsimi datovymi sadami ve ¢tyfech statech USA pro disagregaci poctu obyvatel. Prvni
datovou sadou je nepropustnost podlozi odvozena z dat leteckého snimkovani. Vyhodou
nepropustnosti je jeji vétsi detail a absence potfeby kalibrace vrstvy. Nevyhodou vsak je,
ze vysokou nepropustnost maji i silnice a pramyslové oblasti. Z puvodni datové sady
nepropustnosti byly odvozeny tfi dalsi, aby doS§lo k odstranéni nezadouciho zkresleni
vlivem silnic a primyslovych zén. Dals§i datovou sadou byla hustota silni¢ni sité. V husté
obydlenych zonach se nachazi velké mnozstvi silnic, hustota silniéni sité je zde veétsi.
Problémem jsou zde vSak dalnice, na nichz nikdo nebydli. Pro t¢ely prace byly vytvofeny
dvé kategorie — celkova hustota silniéni sité a hustota mistnich silnic. Posledni datovou
sadou byla intenzita nocéniho osvétleni. Po disagregaci byly nové vytvofené udaje
porovnany se skuteénymi tidaji a vypocitano procento Spatné umisténych obyvatel. Pro
kazdy stat byly pak techniky sefazeny od nejlepsi po nejhorsi. Bylo zji§téno, ze pro kazdy
nejlépe vychazi upravena nepropustnost podlozi, po ni nasleduje krajinny pokryv
a hustota mistnich silnic. Mezi nejhorsi techniky pak patii arealové vazeni a intenzita
noc¢niho osvétleni (Obr. 3.1.6).

Technigue Sum of Ranks
Areal weighting 107
Land cover 19
Total imperviousness 61
Imperviousness < 60% 35
Imperviousness < 75% 31
Cleaned impenviousness 72
Total road density 61
Minor road density 43
Nighttime lights 85

Obr. 3.1.6 Srovnani riznych disagregacnich technik (Zandbergen a Ignizio, 2010)

Zandbergen (2011) testoval pfesnost disagregace za pouziti pfesné lokalizovanych
adresnich bodd v porovnani s aredlovym vazenim, nepropustnosti povrchu, krajinnym
pokryvem, hustotou silni¢ni sit€ a no¢nim osvétlenim. Pfesnost kazdé metody byla urcena
porovnanim vypocitanych hodnot pro dané tzemi se skutecnymi hodnotami. Adresni
body byly pro vétsi pfesnost rozdéleny na obytné a neobytné. Nasledné byl vypocitan
pramérny pocet obyvatel na jeden adresni bod a ten byl vynasoben poctem adresnich
bodu v kazdé lokalité. Vysledkem vypoctu je odhad poctu obyvatel pro danou lokalitu. Na
ostatni datové sady byl aplikovan stejny postup, jako aplikovali Zandbergen a Ignizio
(2010). Pro kazdou lokalitu pak byl pomoci znamych hodnot vypocéitan pocet nepfesné
umisténych lidi a jednotlivé metody byly navzajem srovnany. Bylo zjisténo, ze vyuziti
adresnich bodu predstavuje vyznamné zpfesnéni odhadu oproti ostatnim technikam
(Obr. 3.1.7).
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People Placed Incorrectly

Technigue Count Percentage  Rank
Areal weighting 182,363  21.2 12
Land cover (agriculture zero) 100063 1.6 5
Land cover (agriculture not zero) 121,692 142 9
Total imperviousness 113422 132 B
Imperviousness < 60% 9410 108 3
Imperviousness < 75% 94,407 1.0 4
Cleaned imperviousness 148,900 173 10
Mighttime lights 160,151 166 Lk
Total road density M6027 135 S
Minor road density M4,077 133 7
Address Points 41,992 49 2
Residential Address Points 36523 4.2 1

Obr. 3.1.7 Srovnani rliznych disagregac¢nich technik (Zandbergen, 2011)

V roce 1998 Narodni laboratofe Oak Ridge (ORNL) poprvé predstavily globalni
populac¢ni datovou sadu LandScan™. LandScan™ je kazdoroc¢né aktualizovany
celosvétovy grid nesouci informace o poc¢tu obyvatel v rozliSeni 30"x30". Pokryva celou
planetu od 84° s.z.§. do 90° j.z.S. Je dostupny ve formatu ESRI grid a ESRI binary raster,
pro stazeni je nutna registrace. LandScan™ byl vytvofen kombinaci dat ze séitacich
okrskt v kazdém staté a pomocnych dat, véetné dat o krajinném pokryvu, silni¢nich
sitich, sklonu svahu, zastavénych oblastech a analyzy leteckych snimk( s vysokym
rozliSenim. V kazdém staté algoritmus spocita pro kazdou bunku pravdépodobnostni
koeficient a tyto koeficienty poté aplikuje na vysledky sé¢itani lidu v daném staté. Celkova
populace v daném staté je pak rozlozena do bunék podle vah pravdépodobnostnich
koeficientta. Cela metodika zahrnuje zavéreCnou manualni kontrolu. Po analyze leteckych
snimk®l byly vyhodnoceny oéividné anomalie a byl vytvofen novy rastr s opravenymi
koeficienty pro vypocet. Na obr. 3.1.8 lze vidét vizualizaci datové sady LandScan™ pro
stfedni a jizni Evropu.

Obr. 3.1.8 Vizualizace datové sady LandScan™ 2013 (zdroj: http://www.gisuser.com)

3.2 Moznosti software

Pred samotnym feSenim prace byly vyhledany jiz existujici nastroje vhodné pro reSeni
problematiky disagregace a pro stazeni pomocnych dat z databaze RUIAN. Byly vybrany
nékteré nastroje, které byly testovany a nasledné pfipadné pouzity pro potfeby prace.
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3.2.1 Moznosti pfepoctu dat

Areal Interpolation

Nastroj Areal Interpolation je dostupny pod extenzi Geostatistical Analyst v programu
ArcMap verze 10.3 a vyS§§i. Nastroj umoznuje provadét interpolaci geostatistickou
metodou kriging pro data zprimeérovana nebo agregovana do polygonu (ESRI, 2016).
Nastroj je dostupny pouze s licenci Geostatistical Analyst.

Pro pouziti nastroje je nejprve potfeba aktivovat extenzi Geostatistical Analyst a poté
zapnout nastrojovou liStu Geostatistical Analyst. Po spusténi rozhrani Geostatistical
Wizard a zvoleni nastroje Areal interpolation se zobrazi okno s vybérem vstupnich
dataseti (obr. 3.2.1.1). Areal Interpolation umi pracovat s jednim datasetem, umi ale
pfidat i druhy dataset jako proménnou pro cokriging. Oba datasety mohou mit shodné ¢i
Uplné odliSné hranice. Po volbé datasett je nutné vybrat vhodny typ dat. Nastroj nabizi
k vybéru tfi druhy nastaveni — zprumeérovana data (Gaussovo rozdéleni), data vyjadiujici
miru (binomické rozdéleni) a data vyjadiujici pocet (Poissonovo rozdéleni). Gaussovo
rozdéleni je vhodné pro spojita data zpramérovana ve sledovaném uzemi, napfiklad
uroven zneciSténi ovzdusi nebo primérna teplota. Binomické rozdéleni je pouzitelné,
pokud byla zdrojova data v daném tizemi ndhodné vybrana a byl spocitan pocet piipadt
splayjicich urcita kritéria. Tento pfistup lze pouzit napfiklad pro zjiSténi poctu lidi
volicich jednu stranu nebo pro zjiSténi miry nezaméstnanosti. Poissonovo rozdéleni je
pouzitelné pro interpolaci po¢tu jevli na daném tizemi za urcity ¢as, napiiklad pozorovani
poctu velryb v oceanu. Pokud je tidaj o ¢ase v nastroji vynechan, predpoklada se, ze doba
pozorovani je ve vSech polygonech stejna. Toto nastaveni je pak pouzitelné napiiklad pro
interpolaci idaje o poctu obyvatel (ESRI, 2016).

Geostatistical Wizard: Areal Interpolation O *
Methods Input Data
-| Deterministic methods El Dataset
Inverse Distance Weighting Type Event (overdispersed Poisson)
Global Polynomial Interpalation | squrce Dataset Kraje_CR.
Radial Basis Functions Count Field POCET OBYY
Local Polynomial Interpolation Time Field B
= Gms?tistical I.'I‘I.Etllo-ds O Dataset 2
Kriging ,’CDKngn.ﬂg Type Average (Gaussian)
Areal Interpolation
Source Dataset <none

Empirical Bayesian Kriging

-l Interpolation with barriers
Kernel Smoothing
Diffusion Kernel

Obr. 3.2.1.1 Rozhrani nastroje Areal Interpolation

Po volbé vhodného rozdéleni nasleduje Gprava kovariance nebo semivariogramu tak,
aby model pfinasel co nejlepsi vysledky. Na zavér dojde ke kfizové validaci, kdy nastroj
predikuje nové hodnoty a vyhodnocuje jejich chyby. Po dokonéeni procesu se vytvoii rastr
s interpolovanymi hodnotami. Tento rastr je pak pomoci nastroje Areal Interpolation
Layer To Polygons pfeveden do cilovych zon. Nastroj Areal Interpolation byl v ramci prace
testovan pfi disagregaci poctu obyvatel.

QGIS Dasymetric Plugin

QGIS Dasymetric Plugin je volné dostupny plugin do programu QGIS 2.18 vytvoreny
na univerzité v Lisabonu. Tento plugin, naprogramovany v jazyce Python 2.7, disagreguje
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pocet obyvatel v libovolnych tizemnich jednotkach do rastrové mfizky vyuzitim datové
sady CORINE Land Cover (CLC) jako pomocnych dat. Na vstupu jsou zdrojové tizemni
jednotky s informaci o poc¢tu obyvatel, dale vektorova vrstva CLC a relativni hustoty
obyvatel pro osm hlavnich typt krajinného pokryvu (viz obr. 3.2.1.2). Nastroj prevede
vektorovou vrstvu CLC na rastr o stanovené velikosti pixelu, reklasifikuje rastr podle
kodua CLC do osmi hlavnich kategorii krajinného pokryvu. Tém pak pfifadi stanovené
relativni hustoty. Nastroj pfevede informaci o poétu obyvatel na rastr a na zakladé
relativnich hustot pro kazdou bunku vypocita predpokladany pocet obyvatel v kazdé
bunice (Mileu a Queirés, 2018). Nastroj byl testovan pro pfepocet dat o poctu obyvatel
pomoci krajinného pokryvu, i pfes rtizna nastaveni nastroje se vSak nepodaftilo ziskat
pouzitelné vysledky, proto nebyl nastroj pfi praci pouzit.

' Dasimetric 7 *

Input A - statistical blocks

Layer: ObceOL_Project ~
ID Field (Integer): | CBIECTID ~7
Population (Integer):  POC_OB A

Input B - land use
Layer: CLC2018_Olkraj_Project -

Land use code (integer): | code_18 -

Cutput - raster population

High density residential %a: Other urban areas %: 0

Low density residential %: | 4g Agriculture areas %: | 25
Industrial /{Comercial %: & Florest areas %: | 3

Road and rail networks % 1 Water bodiesfwetlands %: | g

Raster resolution (m): 25 =

-

Cutput path:

Obr. 3.2.1.2 Rozhrani nastroje QGIS Dasymetric Plugin

IDM Toolbox

Intelligent dasymetric mapping (IDM) Toolbox je sada nastroju pro ArcMap provadéjici
disagregaci poctu obyvatel podle vahového rastru z pomocnych dat. Nastroj vytvofil
Torrin Hultgren z United States Environmental Protection Agency (EPA, 2017). Nastroj je
dostupny ve dvou variantach, prvni pro ArcGIS verze 10.2, druha pro verzi 10.3 a vyssi.
Pro instalaci je nutné stahnout variantu nastroje pro odpovidajici verzi softwaru ArcGIS
a rozbalit obsah komprimované slozky. Po rozbaleni staci jen v ArcToolboxu pridat IDM
Toolbox jako novy Toolbox. Po pfidani se nahraje Toolbox s osmi Python skripty.

Pro disagregaci poctu obyvatel je tfeba do nastroje vlozit zdrojové zény s informaci
o poctu obyvatel a vahovy rastr nesouci podrobné informace o daném tzemi (Obr.
3.2.1.3). Toolbox obsahuje osm Python skripta. Prepocet probiha v sekvenci péti kroku,
béhem svého priibéhu vytvori nastroj tfi tabulky a tfi rastrové vrstvy. Vysledkem je
rastrova vrstva o velikosti bunky vahového rastru, obsahujici pfedpokladany pocet
obyvatel v kazdé bunce. Presnost odhadu poté zalezi na zvoleném vahovém rastru.
Nastroj je funkéni a poskytuje pouzitelné vysledky, pro jeho slozitost a tvorbu velkého
mnozstvi nadbyteénych dat nakonec nebyl v praci pouzit.
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%" Combined Steps 1-3 - Prepare for Dasymetric Calc - m} X
¥ Population Features Combined Steps 1-3 4
| | - Prepare for
* Population Count Field Dasvatrlc Calc
M ]
Population Key Field (optional) This script combines I_he
v| first three pre-processing
o ——— steps in the raster
~ELEL AT = dasymetri_c mgpping
| routine. First, it converts a
% Population Working Table _leygD” feature E_:‘ESB to an
| | integer raster using the
Object|D of the feature
Cell Assignment Type (optional) class for the value of the
CELL_CENTER V| output raster. Next, it
% Ancillary Raster combines the population
| | raster and an ancillary
raster and creates a
¥ Ancillary Preset Table standalone table for
| | dasymetric calculations.
% Dasymetric Raster Last, it creates a
| | standalone table that can
= contain preset densit
p! Y
¥ Dasymetric Working Table values for all the unique
2% classes in the ancillary
)
dataset. After the table is v
created, it will need to be
Cancel Environments... << Hide Help Tool Help

Obr. 3.2.1.3 Rozhrani nastroje IDM Toolbox

3.2.2 Moznosti importu dat z RUIANu

VFR Import

Nastroj VFR Import od spoleénosti ARCDATA PRAHA, s.r.o. slouzi pro pfevod dat
stazenych z databaze RUIAN do geodatabaze softwaru ArcGIS (ARCDATA PRAHA, 2019).
Pro pouziti nastroje je nejprve potfeba stahnout a nainstalovat aktualni verzi nastroje
odpovidajici nainstalované verzi programu ArcGIS. Poté je nutné v ArcToolboxu vytvofit
novy uzivatelsky Toolbox, do néhoz je tfeba naimportovat nastroj VFR Import. Po
UspéSném importu je mozné zacit nastroj pouzivat.

Pro pouziti nastroje je tfeba nejprve stahnout XML soubor ve formatu VFR (Vyménny
format RUIAN) z webovych stranek Vefejného dalkového pfistupu do Katastru
nemovitosti od CUZK. Stahovat je mozné po jednotlivich obcich podle kédu obce, vybér
obci 1ze filtrovat podle kraje nebo ORP. Pfi stahovani je mozné vybrat stazeni aktualnich
nebo historickych dat, kompletni datovou sadu nebo jen prirtistky od urc¢itého data. Dale
je také mozné vybrat si mezi zakladni a kompletni datovou sadou, zakladni datova sada
neni nastrojem VFR Import podporovana. Poté je v nastroji potfeba vybrat vstupni
(stazeny) XML soubor a cilovou geodatabazi, do niZ nastroj data z RUIANu pfevede.
Nastroj umoznuje v zakladni verzi importovat pouze jednu obec soucasné, proto neni pro
stahovani dat ve vét§im rozsahu prili§ efektivni a nebyl v praci vyuzit.

QGIS RUIAN Plugin

QGIS RUIAN Plugin 1.0.0 je nastroj slouzici k pfevodu dat z databiaze RUIAN do
formatu ESRI Shapefile (SHP). Nastroj funguje jako plugin do programu QGIS verze 2.18
a vy§8§i. Tento plugin byl vytvofen laboratofi GeoForAll na Fakulté stavebni CVUT v Praze
a umoznuje stahovat aktualni data z RUIANu pfes uzivatelské rozhrani v QGISu (Obr.
3.2.2.2). Pro pouziti nastroje je nejprve potfeba v nastaveni zasuvnych modult QGISu
pfipojit repozitai GeoForAll CVUT. Poté lze do QGISu nainstalovat RUIAN Plugin. Po
uspésné instalaci se do nastrojové listy QGISu prida nova ikona, pfes kterou se nastroj
spousti (Laboratof GeoForAll, 2016).

Po spusténi nastroje se zobrazi uzivatelské rozhrani s tabulkou vSech dostupnych
obci ke stazeni. Pro filtrovani obci je mozné vybrat obce podle nazvu, ORP, okresu nebo
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kraje. Nastroj umoznuje vybrat vice obci najednou, podle autort se vS§ak doporucuje zvolit
mensi objem dat, maximalné ve velikosti okresu. V pokrocilém nastaveni nastroje lze
vybrat stazeni kompletni nebo zakladni datové sady. Na zavér je treba zvolit slozku, do
niz budou data ulozena a vystup dat. Lze zvolit mezi ESRI Shapefile, OGC GeoPackage
nebo SQLite databazi. Po dobéhnuti importu lze data pfimo zobrazit v QGISu. Pro rychlé
a snadné stahovani kompletnich dat z RUIANu za vét§i izemni celky byl nastroj pro praci

vyuzit.

/2% Import dat RUIAN ? X
Vistup | Esri Shapefile -
& O [pros =
‘ |Kﬁd obce Obec CRP Ckres |KraJ
® 506761 Alojzov Prost&jov Prost&jov Olomoucky kraj
® 589268 Bediho&t’ Prost&jov Prost&jov Olomoucky kraj
® |589284 Biskupice Prostéjov Prostéjov Olomoucky kraj
589306 Bousin Prostéjov Prostéjov Olomoucky kraj
589322 Brodek u Pros... Prostéjov Prostéjov Olomoucky kraj
®/ |589357 Bukovd Prostéjov Prostéjov Olomoucky kraj
®/ |589276 Bilovice-Lutotin | Prost&jov Prostéjov Olomoucky kraj
589438 Dobrochov Prost&jov Prostéjov Olomoucky kraj
x| 589446 Dobromilice Prost&jov Prost&jov Olomoucky kraj
x| 589454 Doloplazy Prost&jov Prost&jov Olomoucky kraj
589462 Drahany Prost&jov Prost&jov Olomoucky kraj
558419 Drzovice Prost&jov Prost&jov Olomoucky kraj
589420 Détkovice Prost&jov Prost&jov Olomoucky kraj @
=on4on N ineicn Brnctine BrnctSine Alnmancks Leas
P Pokroilé nastaveni
Importovat

Obr. 3.2.2.2 Rozhrani nastroje QGIS RUIAN Plugin
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4 PRIPRAVA A ZPRACOVANI DAT

Vlastnimu testovani disagregacnich metod predchazel vybér disagregovanych
statistickych ukazatelt, priprava dostupnych pomocnych dat pro disagregaci a vybér
vhodnych atributi pouzitych pro prepocet. Vzhledem k zadani prace byla definovana
testovaci Gizemi, na nichz bude proveden pfepocet a vysledna srovnani. Bylo tfeba také
zvolit vhodnou velikost bunky vahového rastru pro co nejvétsi pfesnost prepoctu.

4.1 Vybér statistickych ukazatelu

Samotnému feSeni prace predchazel vybér statistickych ukazatelt, pro néz bude
pfepocet proveden. Po konzultaci s vedoucim prace byly vybrany tfi zakladni statistické
ukazatele — pocet obyvatel (hustota zalidnéni), podil nezaméstnanych osob a prumérna
hruba mzda. Pro kazdy z téchto ukazateli bylo pro pfepocet potifeba najit vhodna data

Pocet obyvatel (hustota zalidnéni)

Nejprve byla provedena analyza dostupnych primarnich dat poskytnutych Katedrou
geoinformatiky, tedy zdtivérnéna data ze SLDB 2011 za ZSJ-dil Ceské republiky, tabulky
111 az 123. Data byla Katedfe geoinformatiky poskytnuta Ceskym statistickym ufadem.
Tabulky obsahuji kompletni vysledky SLDB 2011 za celou Ceskou republiku, agregované
do tzemnich jednotek ZSJ-dil. Pro disagregaci poc¢tu obyvatel byla pouzita tabulka 111
»,Obyvatelstvo podle pohlavi a podle druhu pobytu, statniho obcanstvi, zptisobu bydleni,
narodnosti a nabozenské viry“. Tato tabulka obsahuje celkem 23 303 fadka a 167
sloupcti. Zdtvérnéni znamena, ze pro Uzemi ZSJ-dil, v nichZz bydleli maximalné dva
obyvatelé, byly z divodu ochrany osobnich tidajii hodnoty pfepocteny do nejvétsi ZSJ
v obci a hodnoty v dané ZSJ-dil nahrazeny hodnotou i.d. (davérny udaj). Vzhledem
k tomu, ze zdivérnéni se tyka fadové jednotek obyvatel, byla tato chyba pfi praci
zanedbana. Jako data pro validaci disagregace byl vybran sloupec ,,Obyvatelstvo celkem®,
obsahuyjici tidaje o poc¢tu obyvatel s obvyklym pobytem.

Po dtikladnéjsi analyze ziskanych dat bylo zjiSténo, ze se nékteré ZSJ skladaji z vice
dilti. Nejnizs§i tizemni jednotky dostupné v ramci databaze ArcCR® 500 jsou vsak ZSJ,
proto musela byt data z ZSJ-dil agregovana do ZSJ. Agregace probéhla v programu
Microsoft Excel, kdy byly pomoci jazyka VBA do sloupce vypsany pouze unikatni kédy
ZSJ a poté pomoci funkce SUMIF secteny hodnoty pro kazdy unikatni kod ZSJ.

Protoze bylo potfeba provadét disagregace poctu obyvatel na vice urovnich
podrobnosti, jako zdrojova data byla vybrana data o poc¢tu obyvatel s obvyklym pobytem
z SLDB 2011 z Vetejné databaze CSU za obce a ORP. Tato data byla ulozena ve formatu
Microsoft Excel, kazdé tizemni jednotce byl pfifazen jeji kéd a podle ného byla data
pomoci nastroje Join nahrana do prostfedi ArcMap.

Primérna hruba mzda

Pro disagregaci pramérné hrubé mzdy byla pouzita data z Vefejné databaze CSU. Data
jsou dostupna za Ceskou republiku a kraje jako absolutni hodnoty nebo meziroéni index.
Data lze pro roky 2000-2018 ziskat za jednotliva ¢tvrtleti nebo cely rok. Pro potfeby prace
byla stazena data za Ceskou republiku a jednotlivé kraje z roku 2018. V ramci prace byl
vyuzit atribut ,Primérna meésic¢ni mzda (na fyzické osoby) v K¢“. Data byla ziskana ve
formatu Microsoft Excel (XLSX), kazdému kraji byl pfifazen jeho kéd a podle néj byla data
pomoci nastroje Join nahrana do prostifedi ArcMap.
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Podil nezaméstnanych osob

Podil nezaméstnanych osob vyjadfuje podil dosazitelnych uchazect o zaméstnani ve
véku 15-64 let ze vSech obyvatel ve stejném véku (CSU, 2019). Pro disagregaci podilu
nezaméstnanych osob byla pouzita data ,Vyvoj indikatord v Olomouckém kraji“
poskytnuta Katedrou geoinformatiky ve formatu Microsoft Excel (XLSX). Data obsahuji
12 tabulek popisujicich vyvoj 23 indikatort mezi lety 2007 a 2016 za obce Olomouckého
kraje. Pro validaci disagregace byl pouzit atribut NEZAM_16 obsahujici tidaj o podilu
nezaméstnanych osob v procentech. Jako data zdrojovych zén byla stazena data o podilu
nezaméstnanych osob z CSU za okresy Olomouckého kraje. Kazdému okresu byl
v programu Microsoft Excel pfifazen jeho pfislusny kéd a podle néj byla data pomoci
nastroje Join nahrana do prostfedi ArcMap.

4.2 Testovaci uzemi

Vzhledem k charakteru prace bylo nejprve nutné zvolit nékolik tirovni podrobnosti,
pro néz bude prepocet statistickych dat probihat. V ramci ziskani co nejvyssi pfesnosti
vysledkti disagregace byla snaha provadét pfepocet statistickych dat na co nejvétsi trovni
podrobnosti. Provadét disagregaci statistickych tidajt1 pro celé tizemi Ceské republiky by
bylo velmi casové a datové narocné, proto byl vybran jako testovaci tizemi pouze
Olomoucky kraj. Volba urovni podrobnosti korespondovala s dostupnosti zdrojovych
a referenc¢nich dat.

Olomoucky kraj se rozklada ve stfedni ¢asti Moravy. Celkova vymeéra kraje 5 267 km?
tvofi 6,7 % z celkové rozlohy Ceské republiky. Svou rozlohou se fadi k men§im regiontim,
zaujima osmé misto mezi kraji CR. K 31.12.2018 zde Zilo 632 492 obyvatel (6,1 % CR)
a s prumérnou hustotou zalidnéni 121,1 obyvatel/km? se kraj fadi k priamérné lidnatym
krajiim Ceské republiky. Zemédélska ptida zaujima v Olomouckém kraji 53,0 z celkové
plochy kultur v kraji (Krajsky ufad Olomouckého kraje, 2019).

Hustota zalidnéni byla feSena pouze v ramci Olomouckého kraje a byly pro ni zvoleny
¢tyfi irovné podrobnosti:

e 7z ORP do obci,
e zobcido ZSJ,
e z obci do gridu,
e ze ZSJ do gridu.

Podil nezaméstnanych osob byl feSen pouze v ramci Olomouckého kraje a byl
disagregovan ve dvou Urovnich podrobnosti — z kraje do obci a z ORP do obci.

Primérna mzda byla feSena nejprve v ramci celé Ceské republiky ve dvou urovnich
podrobnosti — ze statu na kraje a z kraju na okresy. Poté byl proveden odhad i pro
Olomoucky kraj — z kraje do obci.

4.3 Vybér pomocnych dat

Metoda disagreace ma na svém vstupu hodnoty statistického jevu agregované za
urcité tizemi, proto je pfi disagregovani potieba modelovat zplisob, jakym rozlozit danou
statistickou veli¢inu v nami sledovaném tzemi. Pro tyto Gicely se vyuziva tzv. pomocnych
dat. Pomocnymi daty se rozumi datové vrstvy s informacemi o rozlozeni jiného nez
disagregovaného jevu v tUzemi. Pomocna data maji za ukol zpfesnovat informace
o rozlozeni jevu v daném Uizemi, proto je nutné, aby byla k dispozici na detailnéj§i tirovni
nez disagregovany jev. Presnost vysledku disagregace pak bude zaviset zejména na
vhodnosti pouzitych pomocnych dat, trovné jejich pfesnosti a detailu. Pro kazdou
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testovanou veli¢inu bylo vybrano nékolik druhtt pomocnych dat, pro né byl nasledné
proveden piepocet a vysledky pak byly zhodnoceny na referenc¢nich datech.

4.3.1 Pocet obyvatel

Na zakladé reSerSe dosavadnich zpracovani tématu disagregace a konzultace
s vedoucim prace byla jako pomocna data pro disagregaci poc¢tu obyvatel vybrana data
o krajinném pokryvu, hustoté silniéni sité, adresnich bodech a budovach. Pro kazdy typ
pomocnych dat pak bylo vybrano vice raznych datovych zdroji nebo vice variant vyuziti
jednoho datového zdroje.

Data o krajinném pokryvu

Prvnim typem pomocnych dat byla data o krajinném pokryvu. Pro krajinny pokryv
byla zjistovana vhodnost pouziti dat pro dva rizné datové zdroje — CORINE Land Cover,
Open Land-Use Map.

CORINE Land Cover (CLC) je evropska databaze o krajinném pokryvu vytvafena
sluzbou Copernicus Land Monitoring Service. Tvorba datové sady byla zahajena v roce
1985 a prvni kompletni verze vysla v roce 1990. Od roku 2000 vychazi aktualizované
verze datové sady pravidelné kazdych Sest let. CLC pouziva jako minimalni mapovaci
jednotku tizemi o rozloze 25 ha pro plo§né jevy a minimalni §itku 100 m pro liniové jevy.
Tvorba probiha ve vétSiné statt vizualni interpretaci satelitnich snimkli, v nékterych
statech je cast tvorby automatizovana pomoci klasifikace satelitnich snimkd nebo
dostupnych narodnich dat (Copernicus, 2019). Pro potfeby prace byla stazena nejnové;jsi
vektorova datova sada z roku 2018.

Open Land-Use Map (OLM) je evropska databaze o vyuziti tizemi zpracovavana
v projektu SDI4Apps koordinovaném Zapadoceskou univerzitou v Plzni. OLM je bezeSva
datova sada slouzici k tvorbé detailnich map o krajinném pokryvu rtznych oblasti,
zalozena na celoevropskych datovych sadach jako CORINE Land Cover nebo UrbanAtlas,
doplnéna o dostupna detailni regionalni data (SDI4Apps, 2015). Data jsou do sebe
spojena tak, ze podrobnéjsi datova vrstva ma prednost pfed méné podrobnou. Pro Ceskou
republiku jsou data brana nejprve z Katastru nemovitosti, dale pak databaze LPIS,
Urban-Atlas a CORINE Land Cover. Datova sada je k volné dispozici ke stazeni ve formatu
ESRI Shapefile (SHP) za administrativni jednotky NUTS-3 pro celou Evropskou unii. Kédy
vyuziti tizemi odpovidaji evropské hierarchické klasifikaci HILUCS (Hierarchical INSPIRE
Land Use Classification System). Data maji po stazeni definovany §patny soufadnicovy
systém, pro opravu této chyby byl datiim pomoci nastroje Define Projection nastaven
soufadnicovy systém WGS 1984 Web Mercator (Auxiliary Sphere).

Hustota silni¢ni sité

Pro ziskani informaci o hustoté silni¢ni sité v daném tzemi byla vyuzita datova sada
OpenStreetMap (OSM) dostupna pod licenci Open Database License (ODbL). OSM jsou
oteviena data vytvafena komunitou pfispévatelti OpenStreetMap. Pro potfeby prace byla
stazena data z némeckého serveru GEOFABRIK za Ceskou republiku ve formatu ESRI
Shapefile (SHP). Kompletni balicek obsahuje 18 vrstev, pro pfepocet byla vyuzita pouze
liniova vrstva gis_osm_roads_free_1 obsahujici vSechny zakreslené cesty, informace
o jejich typu, oznacéeni a maximalni povolené rychlosti. Datova sada za celou Ceskou
republiku obsahuje 1 128 360 zaznamu a 12 atributli. Pro potfeby prace byly vyuzity
pouze atributy fclass a name.

Adresni body a budovy

Prvnim vyuzitym datovym zdrojem byl dataset adresnich bodu ,Statistické budovy
(vchody k bytim)“ poskytnuty autorovi Katedrou geoinformatiky ve formatu ESRI
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Shapefile. Bodova vrstva obsahovala celkem 2 809 711 adresnich bodu a 63 atributt.
Bylo zjisténo, ze celkem 1 988 563 zaznamu (71 %) obsahovalo v atributu NAZ_OBEC
mésto Chocen a vétSina atributi obsahovala nulové hodnoty. Po dtikladnéjsi analyze vSak
bylo zjiSténo, Ze chybnou c¢asti vrstvy je pouze atributova ¢ast, prostorova lokalizace
adresnich bodu byla v pofadku. Pro potfeby prace byla tedy vyuzita pouze geometrie
vrstvy.

Jako zdroj dat o rozmisténi budov v tizemi a adresnich bodech byly pouzita datové
sady z databaze RUIAN. Pomoci nastroje QGIS RUIAN Plugin (viz kapitola 3.2.2) byla
stazena ke dni 27. 3. 2019 nejnovéjsi data za obce Olomouckého kraje a ulozena do
formatu ESRI Shapefile. I pfes doporuceni autorti stahovat data za mens$i tzemni
jednotky byl nastroj dostatec¢né robustni na to, aby zvladl stdahnout najednou data za cely
kraj. Do adresare bylo ulozeno 11 soubory, z nich byly pfi praci pouzity pouze datasety
sadresnimista“ a ,stavebniobjekty“. Po dukladném zkoumani dat bylo zji§téno, ze 138,59
km? (2,36 %) rozlohy Olomouckého kraje databaze RUIAN nepokryva (viz Obr. 4.3.1.1).
V téchto mistech (na Obr. 4.3.1.1 Cervené) je v databazi k dispozici pouze bodova vrstva
adresnich bodt.

Obr. 4.3.1.1 Pokryti Olomouckého kraje daty RUIAN

Datova sada stavebnich objektl obsahuje 43 atributtl a 245 427 zaznamu. Pro
potfeby prace byly vyuzity tfi atributy:

e ZpusobVyuz — zpusob vyuziti budovy,
¢ PocetBytu — pocet bytl1 v budové,
e PocetPodlaz — pocet podlazi budovy.

Pred pouzitim dat pro praci bylo nejprve potfeba opravit alespon evidentni chyby.
Stavebni objekty byly sefazeny sestupné nejprve podle poctu podlazi, poté podle poctu
bytt. NejextrémnéjSi hodnoty byly poté opraveny podle tidajii podobnych stavebnich
objekttn v okoli nebo vizualni interpretaci panoramatickych snimkt od Mapy.cz. Pro
pfepocet pomoci kombinace adresnich bodi a obytnych budov pak bylo potfeba, aby
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stavebni objekty slouzici k bydleni mély alesponi jedno podlazi. Pomoci nastroje Calculate
Field byl tedy u vSech obytnych budov s nula podlazimi stanoven pocet podlazi na jedno.

Datova sada adresnich bodtl za Olomoucky kraj obsahuje 176 852 zaznamt a 16
atributti, mezi nimi &islo domovni, ¢islo orientaéni a PSC. Adresni body nenesou
informace o vyuziti budovy, ale po prozkoumani jejich prostorové lokalizace bylo zjisténo,
ze se vzdy nachazi uvnitf budovy. Pro zisk obytnych adresnich bodu byly nejprve vybrany
vSechny budovy s vyuzitim jinym nez pro bydleni a poté byly pomoci nastroje Erase
odstranény vSechny adresni body v téchto budovach. Tim bylo docileno zachovani
adresnich bodti i v mistech bez pokryti daty RUIAN. Takto pfipravené datové sady byly
poté vyuzity v praci.

4.3.2 Prumérna hruba mzda

Pro disagregaci prumérné hrubé mzdy byly testovany Cctyfi atributy - index
vzdélanosti, podil obyvatel zaméstnanych v terciéru, mira zameéstnanosti a pocet
dokoncenych bytl.

Index vzdélanosti byl pro potfeby prace stanoven jako podil obyvatel s ukon¢enym
minimalné Gplnym stfednim vzdélanim na poc¢tu obyvatel s obvyklym pobytem starSich
15 let. Tento jednoduchy index pro potfeby prace dostatecné popisuje vzdélanostni
charakteristiku obyvatelstva. Pro vypocet indexu vzdélanosti byla pouzita data
o0 nejvyssim ukonceném vzdélani z Vefejné databaze CSU platna ke dni 26. 3. 2011. Data
jsou k dispozici ve formatu XLSX za obce, ORP, okresy, kraje a stat. Diky tomu je mozné
index vzdélanosti vyuzit pro disagregaci prumérné hrubé mzdy v rtznych turovnich
podrobnosti. Index byl vypocéitan v prostfedi Microsoft Excel.

Podil obyvatel zaméstnanych v terciéru byl stanoven jako podil obyvatel
zameéstnanych v jiném sektoru nez priméru a sekundéru na poctu zaméstnanych osob
vcetné pracujicich studenti a uénu. Pro vypocet byla pouzita data o odvétvi ekonomické
¢innosti z Vefejné databaze CSU platna ke dni 26. 3. 2011. Data jsou k dispozici ve
formatu XLSX za obce, ORP, okresy, kraje a stat. Pro vypocCet poctu obyvatel
zaméstnanych v terciéru byly secteny sloupce:

e stavebnictvi,

e velkoobchod a maloobchod; opravy a uidrzba motorovych vozidel,

e doprava a skladovani,

e ubytovani, stravovani a pohostinstvi,

¢ informacni a komunikac¢ni ¢innosti,

e penéznictvi a pojiStovnictvi,

e Cinnosti v oblasti nemovitosti, profesni, védecké a technické cinnosti
a administrativni a podptirné ¢innosti,

e vefejna sprava a obrana; povinné socialni zabezpeceni,

e vzdélavani,

e zdravotni a socialni péce.

Tento soucet byl poté podélen poCtem zaméstnanych vcetné pracujicich studenta
a ucnu. Index byl vypocitan v prostifedi Microsoft Excel.

Mira zaméstnanosti vyjadfuje podil poctu zaméstnanych na poctu vSech osob
15letych a starsich (CSU, 2019). Data byla staZena z Vefejné databaze CSU platna ke dni
26. 3. 2011. Data jsou dostupna pouze za stat a kraj. Pro zisk podrobnéjSich dat bylo
potfeba vyuzit datové sady z vypoctu indexu vzdélanosti a podilu obyvatel zaméstnanych
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v terciéru. Pro niz§i Uzemni jednotky byla mira zaméstnanosti vypoctena jako podil
zaméstnanych vcetné pracujicich studenttl a u¢nu na poctu obyvatel starSich 15 let.

Poslednim testovanym atributem byl pocet dokoncenych bytli. Data byla stazena ve
formatu XLSX z Vefejné databaze CSU platna ke dni 31. 12. 2018. Data jsou dostupna
za obce, ORP, okresy, kraje a stat. Pfi vypoctu pak byl pouzit pocet dokoncenych byt ve
stovkach.

Pomoci funkce CORREL byla zjiStovana korelace mezi jednotlivymi atributy
a prumérnou hrubou mzdou na tzemi kraju. Bylo zjiSténo (viz Obr. 4.3.2.1), Ze nejblizsi
vztah k primérné hrubé mzdé maji atributy IND_VZD a TERCIER, proto byly tyto atributy
vyuzity. Jako tfeti atribut pro disagregaci pak byla vyuzita mira zaméstnanosti
(MIRA_ZAM).

KRAJ IND_VZD TERCIER MIRA_ZAM DOK_BYTY MZDA_2018
Hlavni mésto Praha 58,87 74,38 59,2 52,9 38 221 K¢
Jihotesky kraj 42,43 54,05 55,4 17,13 27 887 K¢
Jihomoravsky kraj 45,56 59,67 53,4 44,5 29 627 K¢
Karlovarsky kraj 34,72 54,29 54,8 4,38 27036 K¢
Kraj Vysotina 40,60 49,27 53,5 14,41 28 444 K&
kralovéhradecky krd 41,83 52,58 53,3 14,74 28 439 K&
Liberecky kraj 39,47 50,25 53,3 10,44 28 772 K&
Moravskoslezsky kr{ 40,67 54,29 51,4 25,49 27907 KE
Olomoucky kraj 42,09 55,95 51,7 16,31 27 630 K¢
Pardubicky kraj 41,03 52,46 54,3 16,71 27 798 K¢
Plzefisky kraj 41,34 52,68 56,3 24,27 29 711 Ké
Stfedotesky kraj 43,91 59,04 56,9 72,46 31460 KE
L:Istecl-q'r kraj 35,74 54,48 51,9 11,38 28582 K¢
Zlinsky kraj 41,65 52,01 53 13,06 27531 K¢
KORELACE 0,89 0,90 0,76 0,70

Obr. 4.3.2.1 Tabulka vypoctenych atributti a miry korelace

4.3.3 Podil nezaméstnanych osob

Jako pomocna data pro disagregaci podilu nezaméstnanych osob byla pouzita data
poskytnuta Katedrou geoinformatiky popisovana v kapitole 4.1, aktualni k roku 2016.
Byly testovany atributy:

e MIGR_SA_16 — hruba mira migra¢niho salda na 100 obyvatel,
e DOK BYT 16 - pocet dokoncenych byth na 100 obyvatel,

e IND_VZD_11 - index vzdélanosti,

e DOSTUP_17 - index dostupnosti dalniéni site,

e DOJIZDK 11 - hruba mira salda dojizdky na 100 ekonomicky aktivnich
obyvatel,

e OVZD_16 — kvalita ovzdusi (koncentrace prachovych ¢astic PM10),

e LES_17 - podil lesa na rozloze tizemi.
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5 PREPOCET DAT

Po pfipravé a zpracovani dat nasledovala hlavni ¢ast prace. Hlavni naplni prace bylo
otestovat vybrané disagregacni metody za uclelem pfepoctu vybranych statistickych
ukazatelli do niz§ich nebo odlisnych tizemnich jednotek v nékolika irovnich podrobnosti
a zhodnoceni pfesnosti pouzitych metod na referenénich datech. Po konzultaci
s vedoucim prace byly vybrany tii statistické ukazatele — pocet obyvatel (hustota
zalidnéni), podil nezaméstnanych osob a primérna hruba mzda.

5.1 Prubéh zpracovani

Za ucelem prepoctu dat z vy§Sich do niz§ich nebo odlisSnych tizemnich jednotek byla
vyuzita analyticka metoda disagregace. Metoda disagregace ma na svém vstupu hodnoty
statistickych dat agregované do vys§sich izemnich jednotek, z nich je pak proveden odhad
hodnoty jevu v nizS§ich tzemnich jednotkach. Protoze jev ve sledovaném uzemi neni
konstantni, je vhodné pouzit pro disagregaci pomocna data znazornujici rozlozeni jevu
v daném uzemi. Vysledkem disagregace je pak polygonova, rastrova nebo gridova vrstva
s nové odvozenymi hodnotami.

Pro kazdy z vybranych statistickych ukazateltl bylo otestovano nékolik riznych typt
pomocnych dat, byl vytvofen nastroj pro automaticky prepocet v rozhrani ModelBuilder.
Dale byla sledovana ¢asova narocnost jednotlivych pfepoctti. Prepocty byly provadény na
osobnim pocitaci s konfiguraci AMD Ryzen 7 1700 Eight-Core CPU (3,70 GHz), 16 GB
RAM, NVIDIA GeForce GTX 1060 6GB. Metody s nejlepS§imi vysledky byly nasledné
zvizualizovany.

5.1.1 Pocet obyvatel

V ramci testovani disagregacnich metod na poctu obyvatel probéhl pfepocet ve ¢tyfech
ruznych urovnich, s ¢étyfmi typy pomocnych dat. Pro kazdy typ pomocnych dat bylo
zvoleno vice riznych nastaveni tak, aby bylo dosazeno co nejleps§ich vysledku.

Arealova interpolace

Prvnim pouzitym nastrojem pro pfepocCet poctu obyvatel byl nastroj Areal
Interpolation, popisovany v kapitole 3.2.1. Timto nastrojem byla provadéna disagregace
pouze z Grovné obci do urovné ZSJ. Jako vstupni data byla pouzita vrstva ObceOL
obsahujici hranice obci a informaci o po¢tu obyvatel v nich. Vzhledem k povaze dat bylo
jako typ dat zvoleno Poissonovo rozdéleni. Jako pole s poctem obyvatel byl zvolen sloupec
POC_OB. Protoze data byla sbirana za jeden konkrétni ¢as, byl tidaj o ¢ase vynechan.
Bylo ponechano ptivodni nastaveni vlastnosti modelu (viz Obr. 5.1.1.1). Po probéhnuti
modelu byla vytvofena rastrova vrstva arealové interpolace, ta byla pak pomoci nastroje
Areal Interpolation Layer To Polygons pfevedena do novych uzemnich jednotek (ZSJ)
a ulozena do vrstvy ZSJ_OLkraj Areallnt do atributu Predicted. Prepocet nebyl nijak
Ccasové narocny, tvorba rastrové vrstvy trvala 36 vtefin a nasledné pievedeni do polygonti
poté 37 vtefin.
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Obr. 5.1.1.1 Nastaveni modelu

Disagregace s vyuzitim pomocnych dat
Pro disagregaci poctu obyvatel bylo dale vyuzito pét rliznych typti pomocnych dat:
e rozloha arealu (arealové vazeni),
e krajinny pokryv,
e silniéni sit,
e adresni body,
e budovy.

Pro kazdy typ pomocnych dat byly nejprve stanoveny vahy, poté byla zvolena vhodna
velikost bunky budouciho rastru. Nasledné byla pomocna data pfevedena do rastru.
Tento rastr slouzil jako vahovy rastr nesouci detailni informace o tizemi a spolecné
s hodnotami statistického ukazatele vstupoval do samotného prepoctu. Po dobéhnuti
prepoctu byla data zpétné agregovana z rastrové miizky do novych tizemnich jednotek.

Prvni testovanou metodou disagregace bylo arealové vazeni. Tato metoda pro svij
vypocet nepotfebuje zadna externi statisticka data, jako pomocna data pouziva rozlohu
jednotlivych dil¢ich ¢asti celku. Podle Flowerdewa a spol. (1991) v pfipadé, Ze statistickym
udajem je pocet, arealové vazeni predpoklada, ze dany jev je v prostoru rozlozen
rovnomérné. Na zakladé tohoto predpokladu byl vytvofen vahovy rastr, v némz maji
vSechny bunky stejnou hodnotu. Tento rastr poté spoleéné se zdrojovou a cilovou zénou
slouzil jako vstupni data do modelu.

Dalsim testovanym typem dat byla data o krajinném pokryvu. Pro pfepocet byl vyuzit
binarni pfistup. Tento pfistup ve své praci aplikovali napf. Holt a kol. (2004) nebo
Bielecka (2005) a spoc¢iva v rozdéleni tizemi na mista, kde se jev vyskytovat mtize a mista,
kde se vyskytovat nemuize. Nejprve byla vzata datova sada CORINE Land Cover. Na
zakladé reSers§e vyznamu kodu byly oznaceny jako obytné kody 111 (Continuous urban
fabric) a 112 (Discontinuous urban fabric). Ve vrstvé byl vytvofen novy atribut WEIGHT,
pro tyto kédy mu byla stanovena hodnota 1. Ostatni kédy pak nabyvaly hodnoty O.
Datova sada byla pfevedena na rastr o stanovenych velikostech pixelu. Dale byla vzata
data Open Land-Use Map. Tato data obsahuji informace o vyuziti izemi ve sloupci
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hilucs_lan. Po zji§téni vyznamu koda byly jako obytné plochy stanovené kody 500
(bydleni), 510 (¢isté obytné tizemi) a 520 (smiSené obytné tizemi). Do sloupce WEIGHT
pak byly podobné jako u vrstvy CORINE Land Cover stanoveny vahy a pomoci nastroje
Feature To Raster byla data prevedena na rastr o stanovené velikosti bunky.

Jako dalsi typ pomocnych dat byla vyuzita hustota silni¢ni sité. Vyuziti hustoty
silni¢ni sité ve své praci testoval Zandbergen (2011), podle né&j vykazuji tato data vysledky
podobné jako data o krajinném pokryvu. Jako zdrojova data byla pouzita volné dostupna
datova sada OpenStreetMap. Informace o typu silnice se nachazi v atributu fclass. Po
zji§téni vyznamu jednotlivych hodnot pak bylo mozné hodnotit pfesnost nékolika raznych
variant téchto pomocnych dat. Pro disagregaci byly vyuzity tfi varianty dat z OSM:

e kompletni — obsahuji vS§echny liniové prvky slouzici jako cesty,
e silnice — obsahuji pouze silni¢ni a uli¢ni sit,
e lokalni silnice — silni¢ni a uliéni sit bez dalnic, silnic I. a II. tfidy mimo obec.

Kompletni varianta je kompletni stazenou verzi dat OSM. Pro jeji nasledné pouziti bylo
potfeba pomoci nastroje Project prevést tuto vrstvu do soufadnicového systému S-
JTSK Krovak East North. Varianta silnice se nachazi ve vrstvé OSM_OLkraj_roads, pro
jeji tvorbu byly z kompletni verze podle atributu fclass vybrany pouze hodnoty
Sliving street, ,motorway“, ,pedestrian®, ,primary“, ,residential, ,secondary®, ,tertiary“,
Strunk® a junclassified“. Tim byly odstranény zejména lesni a polni cesty, které nijak
nekoresponduji s rozmisténim obyvatelstva v tizemi. Varianta lokalni silnice pak
vychazela z varianty silnice, pouze z ni byly odstranény silnice I. a II. tfidy neobsahujici
v atributu name nazev ulice, dale pak dalnice a silnice pro motorova vozidla. Hustota
silniéni sité byla poté pro kazdou variantu vypocitana nastrojem Line Density a pouzita
jako vahovy rastr pro pfepocet.

Dalsi vstupni vrstvou byly adresni body. Byly vyuzity dva typy adresnich bodt
popisované v kapitole 4.3.1. Jako kompletni adresni body byla vyuzita datova sada
»Statistické budovy (vchody k bytaim)“, jako obytné adresni body potom upravena bodova
vrstva z databaze RUIAN. V ramci prace a z dtivodu nedostatku dat bylo pfedpokladéano,
ze kazdy adresni bod ma stejnou vahu. Oba druhy dat poté byly pomoci nastroje Point
Density prevedeny na vahovy rastr o stanovené velikosti bunky.

Poslednim typem pomocnych dat byla polygonova vrstva budov z databaze RUIAN.
Data vS§ak nepokryvaji kompletni Olomoucky kraj (Obr. 4.3.1.1) a obsahuji nékteré chyby,
které bylo nutné opravit (viz kapitola 4.3.1). Data o budovach byla vyuzita v péti
variantach — v§echny budovy, obytné budovy, pocet podlazi obytnych budov, pocet byt
obytnych budov a kombinace obytnych adresnich boda s obytnymi budovami. Varianty
byly vytvofeny na zakladé zjisténi vyznamu jednotlivych atributi. Varianta vSechny
budovy byla bez uprav pfevedena na rastr o stanovené velikosti pixelu tak, ze vSechny
budovy mély stejnou vahu. Jako obytné budovy byly vybrany podle atributu ZpusobVyuz
budovy s kédem 3 (objekt k bydleni), 6 (bytovy dlim) a 7 (rodinny diim). Obytné budovy
byly pfevedeny na rastr stejnym zplsobem jako vSechny budovy. Pfi testovani poctu
podlazi a poctu byt obytnych budou byl jako vaha do vahového rastru stanoven pocet
podlazi, resp. bytu.

Kombinace obytnych adresnich bodu s po¢tem podlazi obytnych budov byla navrzena
tak, aby eliminovala chyby pfepoctu vzniklé nekompletnim pokrytim tzemi daty RUIAN.
Nejprve byly obytné adresni body pfevedeny do rastru o velikosti bunky 5 metri. Mista
s adresnim bodem dostala hodnotu 1, ostatni mista hodnotu O. Poté byl na rastr preveden
i pocet podlazi obytnych budov tak, ze kazdému typu budov byla pfifazena vaha a ta byla
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poté vynasobena poctem podlazi. Pro potifeby prace byly testovany tfi rizné vahy. Oba
rastry byly nasledné secteny a vznikly rastr slouzil jako vahovy rastr pro pfepocet.

Samotny pfepocet byl navrzen jako sekvence nékolika krokti. Nejprve byl pocet
obyvatel ve zdrojovych zonach pfeveden na rastr o stanovené velikosti bunky (viz obr.
5.1.1.2). Poté byla z vahového rastru vypocitana suma vah pomocnych dat v kazdé
zdrojové zoné. Vaha bunky byla poté vydélena sumou vah v pfislusné zdrojové zoné a
vynasobena poctem obyvatel v tomto tizemi. Tim vznikl odhad poctu obyvatel v jedné
bunice. Pro zjiSténi poctu obyvatel v cilové zéné pak stacilo secist vSechny dil¢i odhady
v ramci cilové zony. Protoze by bylo komplikované a ¢asové naroc¢né tento pfepocet
realizovat pro vSechny varianty pomocnych dat manualné, byl pro tento ucel vytvofen
nastroj v rozhrani ModelBuilder (Priloha 16).

Volba vah ‘ Volba. velikosti
pixelu

Validace

‘ Pfepocet dat ’ “ ' "-}:;&
(disagregace) -~
Agregace do ;

hexagonové ‘ * 3
mizky
e

Obr. 5.1.1.2 Schéma postupu prace

Model funguje jako posloupnost osmi nastrojii. Na vstupu se nachazi Sest parametra:
e Source_Zone — zdrojova zéna,
e Target_Zone - cilova zona,
o Weight Raster — vahovy rastr vytvoreny rasterizaci pomocnych dat,
e Field - atribut poc¢tu obyvatel v atributové tabulce zdrojové zony,
e CellSize - velikost bunky rastra v pfepoctu v metrech,

o FieldName — nazev nové vytvoreného sloupce s prepoctenymi daty.

33‘3 PocetObyv
% Source_Zong

| =l &
% Target_Zone

| =l &
% Weight_Raster

| | e
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v
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FieldMame {optional)
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Obr. 5.1.1.3 Rozhrani nastroje
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Nejprve byl proveden pfevod statistickych dat do rastru, poté v rastru probéhl
prepocet z vys§sich do nizsich nebo odliSnych tizemnich jednotek podle navrhu. Vysledek
byl poté preveden do atributové tabulky cilové zony. VSechny prabézné vytvorené vrstvy
jsou po uspésném dobéhnuti modelu odstranény. Model tedy nevytvari zadné nové vrstvy,
pouze jeden sloupec v atributové tabulce s hodnotami. Model také umoznuje zvolit nazev
nové vytvoreného sloupce. Nazvy jednotlivych atributa byly definovany jako kombinace
testovaného statistického jevu, zdroje pomocnych dat, zptusobu pouziti dat a velikosti
bunky.

Tento princip byl poté vyuzit pro testovani riznych typti pomocnych dat a jejich
vzajemného srovnani. Popsané vstupni vrstvy byly pouzity pro disagregaci poc¢tu obyvatel
z irovné ORP do obci a z tirovné obci do ZSJ. Pro pfepocet z obci do ZSJ byly testovany
tfi velikosti bunék — 5, 10 a 25 metrti. Pro pfepocet z ORP do obci pak byla jako testovaci
velikost bunky stanovena hodnota 5 metr.

5.1.2 Prumérna hruba mzda

Pri testovani disagregace primérné hrubé mzdy byla pouzita pomocna data
popisovana v kapitole 4.3.2. Pfed samotnym pfepoctem byl navrzen postup v nékolika
krocich. Nejprve byly stanoveny vahy pro jednotlivda pomocna data. Poté byla pomocna
data témito vahami vynasobena a vznikl index pro disagregaci. Tento index byl ve zdrojové
z6né zpramérovan. Hodnota indexu v cilové zéné byla nasledné podélena zpriimérovanou
hodnotou indexu ve zdrojové zéné. Vznikl koeficient, kterym byla vynasobena hodnota
prumérné hrubé mzdy ve zdrojové zoné. Vysledkem je odhadnuta primérna hruba mzda
v cilové zo6né. Presnost disagregace pak zavisi na vhodnosti volby parametr( a jejich vah.

Vzhledem k naro¢nosti navrzeného postupu byl pro usnadnéni tvorby odhadu
pramérné hrubé mzdy vytvofen nastroj v rozhrani ModelBuilder (Pfiloha 17). Nastroj
umoznuje provadét disagregaci pomoci az tfi rliznych vstupnich parametri. Nastroj
vyzaduje na vstupu jako pomocna data tfi atributy, pro pouziti méné atributti staci jako
pomocna data vybrat libovolny sloupec s ¢iselnym datovym typem a nastavit hodnotu
jeho vahy na 0. Na vstupu do nastroje se nachazi 11 parametra (Obr. 5.1.2.1):

e SourceZone — zdrojova zéna,

e TargetZone — cilova zéna,

e Output cell size — velikost bunky rastrti v prepoctu v metrech,

e StatValue — jméno sloupce s primérnou hrubou mzdou ve zdrojové zoneé,

¢ New Field Name — jméno nové vytvofeného sloupce s prepoctenou mzdou,

e Variablel, Variable2, Variable3 — atributy slouzici jako pomocna data,

e Variablel Weight, Variable2_Weight, Variable3_Weight — vahy pomocnych dat.
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Obr. 5.1.2.1 Rozhrani nastroje

Nastroj predpoklada, ze zprimérovana hodnota statistického jevu v tizemi odpovida
zprumérovanému disagregacnimu indexu. Podil indexu v cilové zéné a zprimérovaného
indexu pak odpovida podilu primérné hrubé mzdy v cilové zéné a podilu priimérné hrubé
mzdy ve zdrojové zoné. Nastroj umoznuje volbu az tfi pomocnych dat a jejich vah. Je také
pouzitelny i pro disagregaci jinych statistickych ukazateltl, u nichz bude platit, ze ¢im
vyS$§i bude hodnota disagregacniho indexu pomocnych dat, tim vys§i bude hodnota
statistického jevu.

Pro disagregaci byly vybrany atributy IND_VZD, MIRA_ZAM a TERCIER (viz kapitola
4.3.2). Bylo testovano nékolik riznych nastaveni vah téchto atributti. Dale byla testovana
vhodna velikost bunky pro pfepocet a doba trvani prepoctu pro jednotlivé metody.
Primérna hruba mzda byla testovana na nékolika tirovnich podrobnosti. Nejprve byla
prepocitavana v ramci celé Ceské republiky — ze statu do krajii a z kraju do okrest.
Nasledné byl proveden piepocet v ramci Olomouckého kraje z kraje do obci.

5.1.3 Podil nezaméstnanych osob

Pti testovani disagregace podilu nezaméstnanych osob byla pouzita pomocna data
popisovana v kapitole 4.3.3. Postup disagregace pak byl velmi podobny postupu
u primérné hrubé mzdy (kapitola 5.1.2). Byly testovany atributy index dojizdky
(IND_DOJIZDK), mira znecCiSténi ovzdus§i (OVZD), index vzdélanosti (IND_VZD)
a dostupnost dalni¢ni sité (DOSTUP). Index dojizdky byl vytvofen z atributu DOJIZDK_11
posunutim hodnoty O do hodnoty 50 a vydélenim ptvodni hodnoty hrubé miry salda
dojizdky dvéma. Hodnoty vytvofeného indexu dojizdky mohou nabyvat rozmezi O az 100.
Index dojizdky vys§Si nez 50 mutize indikovat pritomnost vétSiho zameéstnavatele a tim
iniz8§i nezaméstnanost v tizemi. Hodnoty niz§i nez 50 mohou znacit nedostatek
pracovnich mist v regionu a tim i vy$si nezaméstnanost. Vys$§i mira zneci§téni ovzdusi
muze indikovat pfitomnost velkého zaméstnavatele a tim i niZ§i nezaméstnanost. Index
vzdélanosti nese vzdélanostni charakteristiku obyvatelstva. Byl stanoven predpoklad, ze
vice vzdélani lidé budou méné castéji nezaméstnani. Index dostupnosti dalniéni sité byl
pro potieby prace upraven tak, aby nejlépe dostupna mista méla hodnotu 100 a nejhtife
dostupna pak hodnotu 0. Leps§i dostupnost dalni¢éni sité mutize znacit vyssi koncentraci
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zaméstnavatelll v regionu i snadnéj§i dostupnost pro zaméstnance, coz mize mit za
nasledek nizSi nezameéstnanost.

Pro disagregaci podilu nezaméstnanych osob byl vyuzit stejny postup jako u priimérné
hrubé mzdy (kapitola 5.1.2). Protoze se u v§ech typu pomocnych dat predpoklada, ze jsou
s podilem nezaméstnanych osob nepfimo iimérné, byl vytvofen novy nastroj v rozhrani
ModelBuilder. Model je stejny jako model pro primérnou hrubou mzdu (Obr. 5.1.2.2),
jen pfi vypoctu koeficientu pro nasobeni primérného podilu nezaméstnanych osob pocita
s nepfimou umérnosti. V ramci prace bylo testovano nékolik rtiznych nastaveni vah
pomocnych dat. Podil nezaméstnanych osob byl testovan v ramci Olomouckého kraje pro
prepocet z kraje do obci a z ORP do obci.

5.2Zhodnoceni metod

Dulezitou soucasti prace bylo zhodnotit vhodnost pouziti jednotlivych metod a typt
pomocnych dat pro pfepocet. Dale byla hodnocena pfesnost pfepoctu na referenc¢nich
datech dostupnych na lokalni trovni. Klicovymi faktory hodnoceni byl vybér vhodné
velikosti bunky pro pfepocet a jeji vliv na dobu a pfesnost pfepoctu, dale pak presnost
prepoctu pomoci raznych metod nebo pomocnych dat.

5.2.1 Vybér velikosti buiky

Jednim z dil¢ich cilt prace bylo vybrat vhodnou velikost bunky pouzitou pfi pfepoctu
a zjistit dobu trvani samotného prepoctu. Podle Zajicové (2017) mohou pfili§ velké bunky
zpusobit zkreslené vysledky a pfili§ malé bunky mohou naopak byt velmi narocné na
vypocet. Prepocet probihal na stolnim pocitacéi popisovaném v kapitole 5.1. Pro
pramérnou hrubou mzdu a podil nezaméstnanych osob byl také zjiStovan pocet nulovych
hodnot vygenerovanych béhem pfepoctu.

Nulové hodnoty jsou pfi pfepoctu generovany z duvodu pfili§ hrubého rastru, ktery
neni schopny vytvorit jednu bunku pro kazdou tizemni jednotku. Centroidim tizemnich
jednotek pak pfi pfepoctu nejsou zpétné prifazeny hodnoty tohoto rastru. Na Obr. 5.2.1.1
Ize také pozorovat, ze priliS§ hruby rastr vlivem nedostatecného detailu pfifazuje vice
obcim stejnou hodnotu pfepocteného jevu. Nulové hodnoty tedy mohou slouzit jako
indikator nepresnosti pfepoctu.

Obr. 5.2.1.1 Vznik nulovych hodnot pfi pfepoctu
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Podil nezaméstnanych osob

Pri disagregaci podilu nezaméstnanych osob bylo testovano Sest rtiznych velikosti
bunék ve dvou trovnich podrobnosti. Byly zvoleny velikosti strany bunky 0,1; 0,25; 0,5;
1; 2,5 a 5 kilometrti. Jako testovaci tizemi bylo zvoleno tzemi Olomouckého kraje
z duvodu dostupnosti dat. Byly vybrany trovné podrobnosti z ORP do obci a z kraje do
obci. Pfi analyze byla zjiStovana doba pfepoctu v sekundach, pocet vytvorenych
rastrovych bunék a pocet nulovych hodnot ve vysledné tabulce.

Tab. 5.2.1.1 Kritéria hodnoceni velikosti buniky pro pfepocet podilu nezaméstnanych osob

Olomoucky kraj
Uroven . g
podrobnosti Velikost . . . Pocetv . Pocet nulovych
hrany buiiky | Doba pfepoctu [s] | vytvofenych
. hodnot
[km] bunék
0,1 40,36 399 0
0,25 23,92 399 0
0,5 23,45 399 0
z ORP do obci
1 24,54 398 1
2,5 22,93 349 9
5 22,77 163 38
0,1 40,38 399 0
0,25 38,88 399 0
0,5 39,11 399 0
z kraje do obci
1 38,85 398 1
2,5 38,76 349 9
5 39,50 163 38

Na zakladé Tab. 5.2.1.1 bylo zjiSténo, ze velikost vybranych bunék vyrazné neovliviiuje
rychlost pfepoctu. Vysledek vSak byl zkreslen rychlosti posledniho nastroje Alter Field,
ktery v nékterych pfipadech probéhl béhem chvilky a jindy trval az 20 vtefin.
pfepoctu je vhodné, aby kazda cilova tizemni jednotka méla svoji vlastni vytvofenou
bunku. Cilovymi tizemnimi jednotkami byly v tomto pfipadé obce Olomouckého kraje,
kterych je 402. Obce Kozlov, Luboméfr pod Straznou a Mésto Libava v§ak maji spolec¢né
data prifazena do VVP Libava. Maximalni mnozstvi bunék je tedy 399. DalSim faktorem
byl pocet nulovych hodnot. V ramci Gplnosti pfepoctenych informaci je tfeba, aby kazda
cilova tizemni jednotka méla po pfepoctu svoji vlastni hodnotu. Tato kritéria pro zvolené
testovaci tizemi spliuji bunky o strané 0,5 km a mensi.

Pramérna hruba mzda

Pfi disagregaci pramérné hrubé mzdy bylo testovano Sest rtiznych velikosti bunék ve
tfech urovnich podrobnosti. Pro pfepocet z irovné statu do krajii byly vybrany bunky
o hrané 1, 5, 10, 25 a 50 kilometrt. Pro pfepocet z kraje do okrest1 byly vybrany velikosti
bunék 1; 2,5; 5; 10 a 25 kilometrti. Pfi analyze byla zjiStovana doba pfepoctu
v sekundach, pocet vytvorenych rastrovych bunék a pocet nulovych hodnot ve vysledné
tabulce.
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Tab. 5.2.1.2 Kritéria hodnoceni velikosti buniky pro prepocet primérné hrubé mzdy.

Ceska republika

Uroveii . o
podrobnosti Velikost - . . Pocetv . Pocet nulovych

hrany buniky | Doba pfepoctu [s] | vytvofenych

- hodnot

[km] bunék

1 15,80 14 0

5 18,39 14 0
ze statu do 10 18,29 14 0
krajt

25 17,53 14 0

50 17,96 13 1

1 19,70 77 0

2,5 19,96 77 0
z kraje do 5 19,87 76 1
okrest

10 19,78 77 0

25 20,32 67 4

Vysledky byly hodnoceny podobnym stylem, jako u podilu nezaméstnanych osob. Na
zakladé Tab. 5.2.1.2 bylo zji§téno, Ze velikost bunék v téchto rozmérech opét nehraje pfi
rychlosti pfepoctu zadnou roli. Pro testované velikosti bunék bylo zjiSténo, ze ve vét§iné
pfipadti byla pro kazdou tizemni jednotku vytvofena jedna bunka. Jako vhodné velikosti
bunék byly vybrany bunky o hrané 25 kilometrti a mensi pro pfevod ze statu do kraji
a bunky o hrané 2,5 kilometru a men§i pro pfevod z kraji do okresti. Pro pfepocet z kraje
do obci byly pouzity vysledky popisované v Tab. 5.2.1.1.

Pocet obyvatel

Pri disagregaci poc¢tu obyvatel byly v testovacim tizemi Olomouckého kraje v irovni
z obci do ZSJ testovany velikosti buniky 5, 10 a 25 metrt. Vhodnost velikosti buniky byla
zjistovana na zakladé presnosti pfepoctu pouzitim rliznych typti pomocnych dat. Vhodna
velikost bunky byla vybrana v kapitole 5.2.2. Bylo zjiSténo, ze doba pfepoctu je nepfimo
umeérna velikosti bunky. Pro velikost buniky 5 metrti trval prepocet 3 minuty a 19 sekund,
pro bunku 10 metri 1 minutu a 37 sekund a pro buniku o strané 25 metrt pak 1 minutu
a 8 sekund. Pro dalsi irovné podrobnosti pak byla vybrana nejpfesnéjsi metoda.

5.2.2 Zhodnoceni pfesnosti

Pocet obyvatel

Pro pfepocet poctu obyvatel do niz§ich tizemnich jednotek bylo pouzito vice rliznych
typt pomocnych dat a jejich nastaveni. Vysledné hodnoty pak bylo potfeba porovnat na
referen¢nich datech a vysledna zjiSténi interpretovat. Pro zhodnoceni pfesnosti byl pro
kazdou metodu vypocitan pocet Spatné umisténych lidi. Tento zptsob hodnoceni
aplikoval pfi feSeni své prace Zandbergen (2011) na 12 rtiznych typua pomocnych dat.
Podle autora je pocet Spatné umisténych lidi definovan jako suma absolutnich hodnot
rozdilu mezi odhadnutou a znamou hodnotou jevu za kazdou tizemni jednotku, vydélena
dvéma. Spatné umisténa osoba ma za nasledek dvoji chybu: o jednu osobu vice v jednom
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Uzemi a o jednu méné v druhém tizemi (Zandbergen, 2011). Vysledné metody poté seradil
od nejpresnéjsi po méné pfesnou pomoci procenta Spatné umisténych obyvatel.
Pti disagregaci byly pouzity tyto metody a pomocna data:
e POCET_OBYV_AW - arealové vazeni,
e POCET_OBYV_CLC - CORINE Land Cover (binarni pfistup),
e POCET_OBYV_OLM - Open Land-Use Map (binarni pfistup),
e POCET_OBYV_RUIAN_BUD - kompletni adresni body z RUIAN,
¢ POCET_OBYV_BUDVCHODY_POIDEN - statistické budovy (vchody k byttim),
e POCET_OBYV_OBYTNE_POIDEN - obytné adresni body z RUIAN,
e POCET_OBYV_OSM_FULL - kompletni sit cest z OSM,
e POCET _OBYV_OSM_ROADS - silniéni sit z OSM,
e POCET _OBYV_OSM_MINOR - lokalni silnice z OSM,
e POCET_OBYV_RUIAN_BUDVSE - budovy z RUIAN,
e POCET_OBYV_RUIAN_BUD_BYDLENI - obytné budovy z RUIAN,
¢ POCET_OBYV_RUIAN_BUD_PODLAZI - pocet podlazi obytnych budov,
¢ POCET_OBYV_RUIAN_BUD_BYTY - pocet byt obytnych budov,
e AREAL_INTERPOLATION - arealova interpolace,
e POCET_OBYV_RUIAN_ADV - kombinace obytnych adresnich bodu a vazeného
poctu podlazi.
Bodové a polygonové vrstvy byly pfevedeny do rastrii pomoci nastrojli Point Density
a Line Density. Cislo za nazvem vrstvy pak znaci nastaveni radiusu v nastroji.

Toto hodnoceni bylo vyhotoveno pro tirovné podrobnosti z ORP do obci a z obci do
ZSJ. Prepoctené hodnoty byly z prostfedi ArcMap exportovany do formatu Microsoft
Excel. V tomto prostfedi byl za kazdy sloupecek s vyslednymi hodnotami pfidan sloupec
s absolutnimi chybami. Absolutni chyby byly na zavér seCteny a podle stanoveného
zplisobu hodnoceni vydéleny dvéma. Tento soucet byl poté vydélen celkovym poctem
obyvatel a pfeveden na procenta. Vysledné hodnoty se nachazi v XLS souboru dostupném
na DVD (pfiloha ¢islo 18).

Nejprve byla zhodnocena vybrana velikost bunky. Pro vybér vhodné velikosti bunky
bylo stanoveno procento §patné umisténych lidi pro kazdy typ pomocnych dat. Poté byla
vytvofena poradi pfesnosti metod pro kazdy typ pomocnych dat. Soucet téchto poradi je
pak kritériem pro vybér vhodné velikosti bunky (méné je 1épe).

43



ha
th
=

Typ pomocnych dat 5m 10m
POCET_OBYV_AW
POCET_OBYV_CLC
POCET_OBYV_OLM
POCET_OBYV_RUIAN_BUD1
POCET_OBYV_RUIAN_BUDS
POCET_OBYV_RUIAN_BUD10
POCET_OBYV_BUDVCHODY_POIDEN1
POCET_OBYV_BUDVCHODY_POIDENS
POCET_OBYV_BUDVCHOD_POIDEN10
POCET_OBYV_OBYTNE_POIDEN1
POCET_OBYV_OBYTNE_POIDENS
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Obr. 5.2.2.1 Hodnoceni velikosti bunky pfi disagregaci poctu obyvatel

Na zakladé tohoto srovnani hodnoceni byla vybrana jako vhodna velikost bunky
bunka o strané 5 metri. Na Obr. 5.2.2.1 je vSak patrné, Ze pro riizné metody jsou vhodné
poté tato velikost pouzita pro pfepocet z ORP do obci a poté i pro pfepocet z izemnich
jednotek do gridu pro nasledné vizualizace.

Dalsim dil¢im cilem bylo vybrat vhodnou metodu pfepoctu. Pro tento ucel byla
pfevzata data za velikost bunky 5 metrti. Data byla v prostfedi Microsoft Excel filtrovana
postupné podle jednotlivych ORP a pomoci funkce SUBTOTAL bylo zjiSténo procento
§patné umisténych obyvatel v kazdé z nich. Poté bylo zjiSténo poradi jednotlivych metod
v kazdém z ORP a tato potfadi byla sectena. Metoda s nejniz§im soucétem poradi (viz Obr.
5.2.2.2.) pak byla vybrana jako nejvhodnéjsi pro dané testovaci tizemi.

Pomocna data Hranice |Jesenik |Konice |Lipnik nalLitovel [Mohelnic|Olomouc|ProstéjoyPerov  |SumperkSternberfUniCov  [Zabfeh | SUM PORADI
Arealova interpolace 46.8%| 75,5%| 34.5%)| 376%)| 356 %| 557 %| 47.6%| 372%| 365%| 71.1%| 60.8%)| 440%| 442%| 178 14
Arealové vaieni 426%| 463 %[ 213 %) 422%)| 357 %| 504 %| 504%)| 368 %) 448%| 552%| 442%)| 510%)| 364 %| 173 13
Silniéni sit’ - kempletni 292%| 352%| 18.8%)| 354 %)| 26,7 %[ 396%| 33.0%)| 211%| 27.8%| 40,7 %| 31.0%)| 352%)| 264 %[ 151 12
Silniéni sit' - otisténa 284 %) 23.7%[ 133 %) 328%)| 228 %| 321%| 293%)| 176 %| 27.7 %| 26,2 %[ 236 %)| 325%)| 227 %| 132 11
Open Land-Use Map 31.9%| 218%)| 155 %)| 26,8%| 19.3%| 33.9%| 338%)| 183 %[ 342%| 2458%)| 204 %| 31.1%| 17.8%| 130 10
Silniéni sit’ - malé silnice 257 %) 21,9%[ 124 %) 257%)| 18.8 %[ 318 %| 266 %)| 16.0%| 26.9%| 234 %| 236 %| 29.1%| 21.0%[ 111 9
Budovy 259%| 19.6 %[ 11.0 %) 23.0%| 16,9 %| 258 %| 28.1%)| 18.8 %| 26.3%| 15.5%[ 226 %| 37.0%| 17.2%| 108 8
CORINE LandCover 28.3%| 23.9%| 18.8 %) 151%| 223 %[ 247 %| 23.7%)| 164 %| 23.1%| 20.3%| 156 %) 270%| 148%[ 99 T
Adresni body 21.1%] 14.9%[ 10.0%) 11.7%| 116 %[ 193 %] 251%)| 12.0%| 249%| 17.5%[ 16.1%)| 204 %| 140%[ 72 5
Obytné budovy 21.0%| 183 %[ 11.0%) 228%| 114 %[ 203 %] 18.9%| 127 %| 19.1%| 14.1%[ 178 %] 298 %| 120%[ 72 5
Obytné adresni body 208%| 141%| 6.8%)| 10.3%)| 114 %| 18.5%| 23.3%| 11.7%| 22.1%| 15.2%[ 14.0%]| 193 %| 126%| 51 4
Obytné budouvy - byty 10.8%| 121%)| 8.0%[ 162%| 93%| 91%| 132%| 99%[ 92%| 97%| 86%| 251%| 120%| 40 3
Obytné budovy - podlazi 95%)| 11.7%| 91%[ 1856%| 59%| 113%)| 141%| 54%| 61%| 65%|) 109%| 17.0%| 65%| 33 2
Adresni body + podlai ob. budov 53%| 94%|) 43%[ 100%| 56%| 60%|) 113%| 42%| 54%| 71%| 84%| 125%| 69%| 15 1

Obr. 5.2.2.2 Hodnoceni pfesnosti pomocnych dat

Tato tabulka byla vyhodnocena pro obé urovné podrobnosti a v ramci ZSJ i pro
vSechny tfi velikosti bunék. Vysledna data se nachazi na DVD. Pro prepocet z obci do ZSJ
i z ORP do obci vysla jednoznaéné nejpfesnéji kombinace adresnich bodti a poé¢tu podlazi
obytnych budov. Tato metoda byla poté vyuzita pro nasledny prepocet informaci o poctu
obyvatel z izemnich jednotek do gridu za tGcelem vizualizace statistickych dat.

Dalsim zptisobem hodnoceni bylo zobrazeni Cetnosti relativnich chyb do histogramui.
Toto hodnoceni bylo provedeno pouze pro troven podrobnosti z obci do ZSJ. Pro toto
hodnoceni byla nejprve absolutni chyba podélena skuteénym poc¢tem obyvatel v ZSJ. Tato
relativni ¢etnost pak byla pfevedena na procenta a pro kazdy testovany typ pomocnych
dat znazornéna v histogramu. Histogramy jsou dostupné na DVD jako priloha ¢islo 18.
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V histogramech byly znazornény pouze chyby od 0 do 1000 %, ve vSech vrstvach se viak
nachazi ZSJ s vys§imi chybami, nez 1000 %.

Na Obr. 5.2.2.3 Ize vidét, Ze dostupny nastroj Areal Interpolation vykazuje nejcasté;ji
hodnotu chyby v okoli 100 %. Takovyto vysledek znamena chybu stejné velkou jako je
pocet obyvatel obce. Z vysledkll je patrné, ze tento nastroj nedokaze dobfe modelovat jev
v daném regionu i pfes to, ze zdrojové zony byly dostupné na dostateéné detailni Girovni.
Dale také bylo zjisténo, ze po pfepoctu pomoci tohoto nastroje 158 hodnot (13,4 % vSech
ZSJ) vykazuje relativni chybu vyssi, nez 1 000 %. Na zakladé interpretace vysledka bylo
zji§téno ze se jedna o velmi nepfesnou metodu.

AREAL_INTERPOLATION
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Obr. 5.2.2.3 Histogram relativnich chyb arealové interpolace

Na Obr. 5.2.2.4 se nachazi histogram relativnich chyb pro arealové vazeni. Arealové
vazeni predpoklada rovnomeérné rozlozeni jevu v prostoru. Obyvatelstvo v prostoru v§ak
neni rozmisténo rovnomeérné, existuji malé ZSJ s velkym mnozstvim obyvatel a pak velké
ZSJ s nizkym poctem obyvatel. Z histogramu je patrné, ze velké mnozstvi ZSJ vykazuje
relativni chybu do 5 %, v tomto pripadé se vSak jedna o ZSJ tizemné shodné se zdrojovou
obci. Dale lze vidét, ze velké mnozstvi chyb se pohybuje v okoli 100 %, stejné jako
u arealové interpolace. Tyto chyby se vyskytuji zejména v ZSJ s malou rozlohou
a vysokym poctem obyvatel, popfipadé u vétsich ZSJ s mensi hustotou zalidnéni. Celkem
136 hodnot (11,6 %) vykazuje relativni chybu vyssi, nez 1 000 %, coz je zplsobeno
zejména malymi a husté osidlenymi ZSJ.
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Obr. 5.2.2.4 Histogram relativnich chyb arealového vazeni
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Jednim z typu hodnocenych pomocnych dat pfi pfepoctu byla i datova sada CORINE
Land Cover. Na Obr. 5.2.2.6 je vidét 260 ZSJ (22,2 %), které maji pfepoctenou hodnotu
obyvatel rovnu nule a pfitom v nich ziji lidé. Na histogramu relativnich chyb (viz pfiloha
18) 1ze vidét, ze nejvétsi mnozstvi relativnich chyb je okolo 100 %. Dtivodem téchto chyb
je absence obytného typu krajinného pokryvu v téchto lokalitach. Pfi minimalni mapovaci
jednotce 25 ha (Copernicus, 2019) neni mozné zachytit veSkeré zastavéné plochy,
obzvlasté pak v malych vesnicich, proto témto tizemim nebyli pfifazeni zadni obyvatelé.

-
‘.r -
Y. !"'_' a

Obr. 5.2.2.5 Disagregace poctu obyvatel pomoci CORINE Land Cover

Na Obr. 5.2.2.6 se nachazi histogram relativnich chyb pro kombinaci adresnich bodt
a poctu podlazi obytnych budov. Po dukladném prozkoumani dat bylo zjiSténo, Zze
relativni chybu do 50 % vykazuje 948 ZSJ (80,1 %), relativni chybu nad 1 000 % pouze
devét ZSJ (0,77 %). Vysoké relativni chyby u téchto ZSJ mohou vznikat v arealech
s jednotkami obyvatel nebo vlivem kombinace datovych sad z rtuznych obdobi —
statistickych dat ze SLDB 2011 a pomocnych dat platnych k bfeznu 2019. Bylo zji§téno,
ze do relativni chyby 5 % spada 441 ZSJ, coz je vice nez jedna tfetina vSech ZSJ. Takovéto
vysledky lze pro tcely prace povazovat za dostatecné pfesné.
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Obr. 5.2.2.6 Histogram relativnich chyb kombinace adresnich bodu a budov
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Podil nezaméstnanych osob

Pro pfepocet podilu nezaméstnanych osob byl pouzit postup popisovany v kapitole
5.1.3. Vstupnimi parametry byla vaha indexu dojizdky, zneciSténi ovzdus§i a indexu
vzdélanosti. Data byla poté pomoci nastroje v rozhrani ModelBuilder (pfiloha 17)
pfepoctena do nizsich tizemnich jednotek. Prepocet probihal v ramci Olomouckého kraje
ve dvou urovnich podrobnosti — z kraje do obci a z ORP do obci. Druhou metodou bylo
vytvofreni regresni rovnice v statistickém softwaru GeoDa a tuto rovnici poté aplikovat na
prepocet. Za ucelem zjiSténi pfesnosti byly testovany dva faktory — pocet obci s chybou
pfepoctené nezaméstnanosti do 1 % a absolutni chyba pocétu nezaméstnanych v ramci
celého kraje. Vysledné hodnoty jsou znazornény v tabulce 5.2.2.1.

Tab. 5.2.2.1 Hodnoceni pfesnosti pfepoctu podilu nezaméstnanych osob

Olomoucky kraj
Uroven . - ) .
podrobnosti Vaha indexu Vah? S Vaha indexu Poget obci Abfolutm chyba
dojizdky znecisténi vzdélanosti s chybou poctu
ovzdusi <1% nezaméstnanych
1 1 6 158 6073
1 1 10 161 5774
1 1 20 168 5494
z ORP do 1 1 40 164 5325
obci
1 1 50 164 5287
1 1 100 164 5207
regrese 128 8424
1 1 10 120 7043
1 1 20 124 6892
1 1 30 124 6846
z kraje do 1 1 40 124 6824
obci
1 1 50 125 6809
1 1 100 121 6779
regrese 128 8424

Bylo zjiSténo, Zze se zvySovanim vahy indexu vzdélanosti roste pocet obci s chybou
niz8i nez 1 %. Dale se snizuje absolutni chyba poc¢tu nezaméstnanych, coz je zptisobeno
vyS$§im podilem nezaméstnanych osob ve velkych méstech. Proto bylo testovano zejména
navySovani vahy tohoto atributu. Bylo zjiSténo, Ze nejvice obci s chybou prepoctené
nezaméstnanosti niz§i nez 1 % vychazi pro pfepocet z ORP pfi vaze 20 a z kraje pfi vaze
50. Na zakladé ziskanych vysledkt byla jako nejvhodnéjsi vaha indexu vzdélanosti pro
pfepocet v ramci testovaného tizemi stanovena na hodnotu 50. Dale bylo zjiSténo, ze
vhodna volba vah dosahuje lepsich vysledkl nez vytvofena regresni rovnice. Kompletni
vysledky jsou soucasti pfilohy 18.

Praumérna hruba mzda

Pro pfepocet podilu nezaméstnanych osob byl pouzit postup popisovany v kapitole

5.1.2. Vstupnimi parametry byla vaha indexu vzdélanosti, podilu obyvatel zaméstnanych
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v terciéru a miry zaméstnanosti. Data byla poté pomoci nastroje v rozhrani ModelBuilder
(ptiloha 17) pfepoétena do niz§ich tizemnich jednotek. Pfepocet probihal v ramci Ceské
republiky a Olomouckého kraje ve tfech urovnich podrobnosti. Na zakladé vypoctu
v programu Microsoft Excel byly stanoveny vahy pro jednotlivé parametry (Obr. 5.2.2.7).

ATRIBUT IND VZD TERCIER MIRA_ZAM
VAHA 1,00 1,00 0,5

Obr. 5.2.2.7 Vahy atributli

Pouzitim téchto vah byl poté proveden pfrepocet prumérné hrubé mzdy z kraju do
okresu a poté z Olomouckého kraje do obci. Z diivodu absence referenénich dat nebylo
mozné tyto vysledky validovat. Pro vypocet prumérné hrubé mzdy z Girovné statu do krajt
byla také vytvorena v statistickém softwaru GeoDa regresni rovnice, pomoci niz byl poté
pfepocet proveden (viz Obr. 5.2.2.8). Bylo zji§téno, ze primérna chyba pfi prepoctu ze
statu do kraju je u regresni rovnice mensi nez u piepocCtenych hodnot. Kompletni
vysledky jsou k dispozici ve zdrojovém souboru Microsoft Excel v priloze 18.

Obr. 5.2.2.8 Disagregace prumérné hrubé mzdy pomoci regrese

5.2.3 Vizualizace

V ramci prace bylo otestovano velké mnozstvi metod disagregace a rtznych
pomocnych dat, vytis§téné vSak byly pouze nejzasadnéjsi vysledky pfepoctt. V pfipadé
detailnéjsSiho studia je na DVD (pfiloha 18) k dispozici mapovy projekt ve formatu MXD
obsahujici vizualizace vSech otestovanych metod pfepoctu. V ramci prace vzniklo 15
tiSténych mapovych vystupt, které jsou soucasti priloh 1 az 15. V pfilohach 1 az 7 jsou
vizualizovany vysledky disagregaci poctu obyvatel z tirovné obci do ZSJ pomoci sedmi
hlavnich typt pomocnych dat. Pro kazda z pomocnych dat byla vybrana nejpfesnéjsi
metoda prepoctu a ta byla zvizualizovana. V priloze 8 se nachazi pfepoctené hodnoty
poctu obyvatel z ORP do obci pomoci nejlepsi metody vybrané v kapitole 5.2.2.

V prilohach 9 a 10 je zvizualizovan pfepocet poctu obyvatel pomoci stejné metody
a stejné velikosti bunky v hexagonové siti (Obr. 5.2.3.1). Podle Zajicové (2017)
hexagonova struktura svym oblejSim tvarem vystiznéji kopiruje hranici sledovaného
lUzemi a zda se byt flexibilnéj§i nez ¢tvercova sit. Velikost bunky byla vybrana na zakladé
doporuceni autorky. Pro Olomoucky kraj v méfitku 1 : 500 000 byla vzata velikost bunky
0,5 km?; pro ORP Prosté&jov v méfitku 1 :200 000 pak velikost bunky 0,1 km?2. Obé
velikosti bunék jsou dostatecné dobfe citelné pfi daném méfitku pfi vizualizaci na
formatu A4. Hexagonova struktura o stanovené velikosti bunky byla vytvofena pomoci
skriptu Generate Tesselation, dostupného v programu ArcMap.
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Obr. 5.2.3.1 Vizualizace hustoty zalidnéni v hexagonové siti

V prilohach 11 a 12 je zvizualizovan pfrepocet podilu nezaméstnanych osob v ramci
Olomouckého kraje ve dvou urovnich podrobnosti. Nejprve z tirovné kraje do obci a poté
z ORP do obci. V pfiloze 13 a 14 se nachazi vysledné mapy prepoctu primérné hrubé
mzdy na statni Grovni, v pfiloze 15 pak pfepocet primérné hrubé mzdy z kraje do obci
pro testovaci tizemi Olomouckého kraje.

Na Obr. 5.2.3.2 jsou znazornény dvé v ramci testovaciho Uzemi nejméné piesné
metody disagregace (viz kapitola 5.2.2) a jejich vzajemné srovnani se skuteénym stavem
hustoty zalidnéni. Na obrazku vlevo lze vidét, ze arealové vazeni rozpocitalo obyvatele
v ramci jedné obce podle rozlohy dil¢ich ZSJ, proto maji vSechna dil¢i ZSJ stejnou
hustotu zalidnéni. Na obrazku uprostied lze vidét disagregaci provedenou arealovou
interpolaci. Vysledné hustoty obyvatel se nachazi mezi 50 a 250 obyv./km?2. Lze
pozorovat, ze arealova interpolace metodou kriging vyrazné shlazuje vstupni data.
V tmavsim pasu se sice skute¢né vice lidi nachazi, ale jejich prostorova distribuce neni
zdaleka takto rovhomérna. Obrazek vpravo poté znazornuje skutecny stav poctu obyvatel.

Obr. 5.2.3.2 Srovnani presnosti disagregac¢nich metod (arealové vazeni, arealova interpolace,

skuteény stav)

49



6 VYSLEDKY

Cilem prace bylo otestovat vybrané disagregac¢ni metody v prostfedi GIS za ucelem
pfepo¢tu vybranych statistickych ukazateli do nizSich tuzemnich jednotek. Pro
zpracovani bakalafské prace byly nejprve vybrany statistické ukazatele, které byly
predmétem testovani — pocCet obyvatel, primérna hruba mzda a hustota zalidnéni. Pro
kazdy statisticky ukazatel byla poté na zakladé reSerSe a konzultace s vedoucim prace
vybrana vhodna pomocna data. Pro kazdy ukazatel byla pak na zakladé dostupnosti
zdrojovych a referenc¢nich dat definovana testovaci izemi a trovné podrobnosti. jako
testovaci tizemi byl vybran Olomoucky kraj, pfipadné Ceska republika.

Pro samotny pfepocet byla nejprve otestovana jiz existujici softwarova feSeni
v prostfedi GIS, poté byl pro kazdy statisticky ukazatel vytvofen vlastni postup feSeni,
sestavajici se z nékolika nastroju. Pro automatizaci pfepoctu byl vytvofen nastroj ve
vizualnim programovacim rozhrani ModelBuilder. V ramci pfepoctu byla testovana
pfesnost vysledki na dostupnych referenénich datech a doba trvani pfepoctu. Cely
proces vybéru vS§ech proménnych vstupujicich do pfepoctu je popsan v kapitole 4.

6.1 Srovnani metod

Na zakladé testovani presnosti pfepoctu poctu obyvatel pomoci riznych pomocnych
dat v trovni podrobnosti ZSJ byla vybrana vhodna velikost strany bunky. Byly testovany
bunky velikosti 5, 10 a 25 metrti. Jako vhodnéjsi byla zvolena bunka, ktera v souctu za
v§echna pouzitd pomocna data vykazovala nejmensich procentualnich odchylek u §patné
umisténych lidi. Ve vét§iné pripadt vykazovala nejlepsi hodnoty bunka velikosti strany
S metra (viz Obr. 5.2.2.1). Tato velikost bunky vykazovala nejhorsi vysledky pouze pro
prepocet pomoci lokalnich silnic z OSM. Na zakladé téchto zjiSténi bylo 5 metrta vybrano
jako vhodna velikost strany bunky.

Pro pfepocet ostatnich dvou ukazatelt byla vybirana vhodna velikost bunky na
zakladé poctu nulovych hodnot a pocétu vytvofenych bunék. Pro dosazeni spravné
funkénosti nastroje bylo potfeba, aby pro kazdou tzemni jednotku v cilové zéné byla
vytvofena jedna rastrova bunka. Pokud toto pravidlo neplati, mize byt dvéma obcim
pfifazena stejna hodnota vlivem pfili§ hrubého rastru, popripadé nemusi byt obci
pfifazena zadna hodnota. Toto pravidlo spliiovaly bunky o strané:

e pro uroven obci - 0,5 km a mensi,
e pro uroven okresu - 2,5 km a mens§i,
e pro uroven krajii - 25 km a mensi.

Pri disagregaci poctu obyvatel byly vysledky vSech postupt srovnany v prostfedi
Microsoft Excel. Nejprve byl pro kazdy typ pomocnych dat vytvoren sloupec absolutnich
hodnot chyb Spatné umisténych lidi. Tyto chyby pak byly v ramci testovaciho tzemi
seCteny a na zakladé metodiky hodnoceni pfresnosti disagregaénich metod od
Zandbergena (2011) vydéleny dvéma. Vysledna hodnota pak byla podé€lena poctem
obyvatel v testovacim tizemi. V ramci zhodnoceni metod bylo vypoc¢teno procento Spatné
umisténych lidi pro kazdé ORP testovaciho tzemi zvlast a poté bylo pro kazdé ORP
vytvofeno pofadi jednotlivych metod. Vysledné pofadi metod pak vzniklo souctem dil¢ich
pofadi tak, ze metoda s nejmen$im souctem dil¢ich pofadi byla stanovena jako
nejpfesnéjsi v ramci testovaného tizemi. Na Obr. 5.2.2.2 je stanoven zZebficek presnosti
jednotlivych pomocnych dat v ramci testovanych tizemi. Nejlépe vySla pro troven obci
i pro ZSJ pomocna data vznikla kombinaci obytnych adresnich bodd a poctu podlazi
obytnych budov vazenych zpusobem vyuziti budovy. Nejhors§i vysledky naopak
zaznamenal nastroj Areal Interpolation stfidavé s arealovym vazenim.
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Pro zhodnoceni pfesnosti pfepoctu podilu nezaméstnanych osob v obcich
Olomouckého kraje ve dvou riznych trovnich podrobnosti byla data z programu ArcMap
pfevedena do formatu XLS. Pro kazdou kombinaci vah pomocnych dat byla vypoctena
relativni odchylka vypoctené nezaméstnanosti od skutec¢né. Pro kazdou obec byl zjiStén
pocet obyvatel s trvalym pobytem v produkéni skupiné 15-64 let. Timto poctem pak byl
vynasoben skuteény i vypocteny podil nezaméstnanych osob. Po odecteni téchto dvou
hodnot od sebe a pfevedeni rozdilu do absolutni hodnoty byla zjis§téna absolutni chyba
poctu nezaméstnanych obyvatel. V ramci hodnoceni vah pomocnych dat byla sledovana
dvé kritéria — pocCet obci s relativni odchylkou niz§i nez 1 % a soucet absolutnich chyb
po¢tu nezameéstnanych ve vSech obcich. Na zakladé téchto kritérii byly stanoveny
nejvhodnéjsi vahy jednotlivych atributi pro testovaci izemi:

e Index dojizdky — vaha 1,
e ZneciSténi ovzdusi — vaha 1,
e Index vzdé€lanosti — vaha 50.

Pro pfepocet primérné hrubé mzdy byly testovany vahy pomocnych dat pouze pro
prepocet ze statu do kraju, v niz§ich trovnich nejsou referencni data dostupna. Volba
atributd pouzitych pfi prepoctu je popsana v kapitole 5.2.2. Na zakladé vypoctt
v programu Microsoft Excel byly stanoveny vahy pro jednotlivé parametry (viz Obr.
5.2.2.7). Pro feSeni byla dale vytvofena v statistickém softwaru GeoDa regresni rovnice,
pomoci niz byl poté proveden pfepocet z trovné statu do kraju.

6.2 Vizualizace

Pro testované metody byly vytvofeny vizualizace v§ech provedenych prepoctt. Celkem
bylo zhotoveno 156 vizualizaci, které jsou ulozeny v mapovém projektu ArcGIS Desktop
dostupném na DVD v pfiloze 18. Vysledné vizualizace jsou prilozeny v jedné geodatabazi
véetné vSech zdrojovych dat. Vysledné vrstvy jsou v datovém ramci pro prehlednost
seskupeny podle typu statistického ukazatele, testovaného tzemi a velikosti strany
bunky. Vizualizace jsou jednim z vystuptl prace, postup a jejich nastaveni je popsan
v kapitole 5.

Vysledné vrstvy byly vizualizovany tak, aby byly po doplnéni zbylych zakladnich
kompozi¢nich prvkt mapy ihned k pouziti. V§em vrstvam disagregovaného poctu obyvatel
byly stanoveny stupnice o Sesti intervalech, hodnota nula byla z vizualizace vynechana.
Intervaly jsou v ramci testovaného ukazatele nastaveny jednotné pro vSechny urovné
podrobnosti, typy pomocnych dat a velikost strany bunky. Pro pramérnou hrubou mzdu
byla v trovni kraju stanovena stupnice o Sesti intervalech, v irovni okrest o sedmi
intervalech a v irovni obci o osmi intervalech. Mens§i mnozstvi intervall v Girovni krajt
bylo voleno z davodu malého mnozstvi hodnot, vét§i mnozstvi intervala pro obce pak bylo
voleno z dtivodu dobrého znazornéni vétsiho rozpéti hodnot miru. Pro primérnou hrubou
mzdu byla barevna stupnice nastavena pro ruzné Urovné podrobnosti razné. Pro podil
nezaméstnanych osob byla volena stupnice o sedmi intervalech. Jako hranice intervalti
jsou zvoleny pouze cela ¢isla, ktera jsou pro uzivatele mapy pfedstavitelna. Stupnice jsou
zhotoveny sekvencné ve tfech barevnych provedenich. K vrstvam byly do vysledného
projektu pfidany administrativni hranice a velka mésta ve studované oblasti. Priklady
nékterych vizualizaci jsou pfilozeny jako tiSténé vazané pfilohy.
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7 DISKUZE

Cilem prace bylo otestovat vybrané disagregacni metody na nékolika statistickych
ukazatelich a vysledky zhodnotit na referenénich datech. Ukolem bylo navrhnout
a otestovat razné typy pomocnych dat pro vybrana testovaci tizemi a stanovené velikosti
buneék.

Prvni problém pfi praci nastal pfi analyze datového zdroje adresnich bodt ,,Statistické
budovy (vchody k bytim)“ poskytnutém autorovi Katedrou geoinformatiky ve formatu
ESRI Shapefile. Bodova vrstva obsahovala celkem 2 809 711 adresnich bodu a 63
atributt. Bylo zjiSténo, ze celkem 1 988 563 zaznamu (71 %) obsahovalo v atributu
NAZ_OBEC mésto Chocen a vét§ina atributt obsahovala nulové hodnoty. Po dukladnéjsi
analyze vSak bylo zjiSténo, Ze chybnou ¢asti vrstvy je pouze atributova ¢ast, prostorova
lokalizace adresnich bodu byla v poradku. Data nebyla nijak upravovana, pro potieby
prace byla vyuzita pouze geometrie vrstvy.

Dalsi dva problémy nastaly pfi vyuziti databaze RUIAN. Po diikladném zkoumani dat
bylo zjisténo, ze 138,59 km? (2,36 %) rozlohy Olomouckého kraje databaze RUIAN
nepokryva (viz Obr. 4.3.1.1). V téchto mistech je v databazi k dispozici pouze bodova
vrstva adresnich boda. Dale bylo zjis§téno, Zze pozadované atributy ve vrstvé stavebnich
objektti nemaji ve v§ech pfipadech spravné uvedené hodnoty. Pfred pouzitim dat pro praci
bylo nejprve potfeba opravit alespon evidentni chyby. Nejextrémnéjsi hodnoty poctu
podlazi a byta byly poté opraveny podle idaji podobnych stavebnich objektt v okoli nebo
vizualni interpretaci panoramatickych snimkt od Mapy.cz. Pro prepocet pomoci
kombinace adresnich bodl a obytnych budov pak bylo potfeba, aby stavebni objekty
slouzici k bydleni mély alesponn jedno podlazi. Pocet podlazi byl tedy u vSech obytnych
budov s nula podlazimi stanoven na jedno.

Nejvétsi ¢asovou a zejména datovou narocnost pfedstavoval pfevod pomocnych dat
do rastru o velikosti strany bunky 5 metri. Néktera pomocna data byla pfevadéna i vice
nez 10 minut a vysledna testovaci geodatabaze se vSemi vstupnimi rastry meéla po
dokonceni vSech analyz 44,9 GB. Z tohoto dtivodu také nemohly byt vstupni rastry
zaclenény do pfiloh prace. ReSenim téchto problému by mohlo byt zaclenéni tvorby
vstupniho rastru do nastroje. Toto sice casovou naro¢nost pfepoctu nesnizi, cely pfepocet
vSak ve vysledku zanecha jen novy radek v atributové tabulce, coz by uSetfilo misto na
disku. Pro potfeby prace v§ak bylo potfeba nékteré rastry vyuzit vicekrat, proto nebyla
tato myslenka zrealizovana.

Pri diikladném zkoumani vysledkt jednotlivych pfepoctli poctu obyvatel bylo zjiSténo,
ze nékteré ZSJ, které jsou soucasti jedné obce, obsahuji pfictené hodnoty z jiné obce.
Toto je zptisobeno pfifazovanim nékterych bunék rastru z jedné do druhé obce. Zavéreéna
zonalni statistika pricte do jedné obce i hrani¢ni bunky s prifazenym poctem obyvatel
z jiné obce. Moznosti feSeni tohoto problému by mohlo byt snizeni velikosti bunky rastru.
Tato varianta je ale vypocetné€, casové i datové naroéna. Druhou moznosti je vytvofeni
nastroje na disagregaci statistickych ukazatell ve vektorovém prostredi. Tento pfistup by
umoznil zachovat pomocna data ve vektorové podobé, to by kromé usSetieni ¢asu a mista
na disku mohlo pfinést presnéjsi vysledky prepoctli. Vektorova disagregace je pfistup,
ktery neni prozatim pfili§ zdokumentovany a mtize byt predmétem dal§iho studia.

V praci bylo v ramci snahy o dosazeni co nejvét§i presnosti testovano velké mnozstvi
pomocnych dat a rliznych metod jejich vyuziti. Nékterym atributtim byly také prifazovany
vahy pro prepocet. Z Casovych duvodua bylo mozné otestovat jen omezené mnozstvi
zvolenych pomocnych dat a jejich vah. Predmétem dal§iho zkoumani mutize byt nejen
testovani disagregace pro dalsi statistické ukazatele, ale i vyuziti jinych dostupnych
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pomocnych dat pro prepocet. Bylo by mozné se zaméfit napfiklad na jeden konkrétni
statisticky ukazatel, pro néj otestovat vét§si mnozstvi pomocnych dat a jejich kombinaci,
pro kazdy typ pomocnych dat pak vybirat razné vahy tak, aby bylo dosazeno co nejvétsi
presnosti. Tyto vysledky by poté bylo vhodné validovat na vét§im testovacim tzemi pro
dosazeni co nejvétsi presnosti odhadu a vytvofeni univerzalniho nastroje pro disagregaci.
V ramci hodnoceni vysledki pfesnosti by také bylo mozné zjistit mista, kde nastroj
hodnoty statistického jevu pric¢ita a kde naopak odecita. Z téchto informaci by §lo vyvodit
zavér, ze napiiklad v méstskych oblastech nastroj vyrazné podhodnocuje prepoctené
hodnoty statistickych jevu.

Nastroj Areal Interpolation dostupny jako soucast Geostatistical Wizard programu
ArcMap béhem prace nevykazoval prili§ pfesné vysledky pro prepocet poctu obyvatel
z obci do ZSJ. Nastroj byl testovan i pro prepocet miry nezaméstnanosti, v ramci pfepoctu
z irovné ORP do obci mél vSak nastroj nedostatek zdrojovych dat pro vypocet.
Nadstavbou této prace mutize byt otestovani nastroje Areal Interpolation pro vice rtiznych
typu statistickych dat. Dal§i moznosti je pfidani druhé datové sady do nastroje jako
druhou proménnou statistické metody cokriging. Pokud by do nastroje byla dodana
vhodna pomocna data, mohla by vyrazné zvysit presnost vysledka arealové interpolace.

V ramci navaznosti na praci by bylo také mozné navazat spolupraci s CSU a otestovat

ukazateld.

V praci byly splnény vSechny diléi cile a vysledky mohou slouzit jako doporuceni pfi
disagregaci testovanych nebo pfipadné i dalSich statistickych dat. Nedostatky a navrhy
zminéné v diskuzi mohou byt predmétem dal§iho studia.
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8 ZAVER

Hlavnim cilem bakalaiské prace bylo provést testovani vybranych disagregacnich
metod za UcCelem pfepoctu vybranych statistickych ukazateli do nizSich tzemnich
jednotek. Testovanymi statistickymi ukazateli byl pocet obyvatel, mira nezaméstnanosti
a primérna hruba mzda. Ukolem bylo navrhnout a otestovat rtizné metody pfepoctu
informaci a rizna pomocna data do néj vstupujici. Vysledky bylo poté tfeba patficné
vizualizovat a porovnat.

Teoretickou c¢asti bylo nastudovat priklady v minulosti jiz pouzitych disagregaci,
razné typy pomocnych dat pouzité pfi pfepoctu a kartografické moznosti vizualizace
vystupti. Dal§im cilem bylo studium existujicich softwarovych moznosti pro disagregaci
a export dat z databaze RUIAN. Moznosti a vybrané pfiklady jsou popsany v kapitolach 2
a 3.

Na zakladé konzultace s vedoucim prace byly vybrany statistické ukazatele pro
prepocet do niz§ich tizemnich jednotek. Pomoci reserSe byla vybrana vhodna pomocna
data pro prepocet a nastroje pro jejich stazeni. Dale byl navrzen postup pro prepocet
vSech statistickych ukazateli a byly vytvofeny automatizované nastroje na jejich
disagregaci. Na zakladé dostupnosti primarnich dat byla definovana vhodna testovaci
Uzemi, pro které byl pfepocet proveden.

Dil¢im vysledkem prace byl navrh nejvhodnéjSich pomocnych dat pro kazdy
statisticky ukazatel a nejvhodnéjsi velikost strany bunky pouzité pfi pfepoctu. Pro
pfepocet poctu obyvatel byla vybrana jako nejvhodnéj$§i kombinace adresnich budov
a poctu podlazi bytti. Jako vhodna velikost bunky byla na zakladé srovnani vybrana délka
strany 5 metr. Tato varianta pfinas§i pro testovana tzemi nejpfesnéjsi vysledky. Pro
prepocet ostatnich statistickych ukazatel®i byla v ramci testovacich tizemi stanovena jako
doporucena velikost strany bunky 500 metrt. Jako pomocna data pro prepocet priumérné
hrubé mzdy byl vybran index vzdélanosti, podil obyvatel zaméstnanych v terciéru a mira
zameéstnanosti. Pro disagregaci podilu nezaméstnanych osob byly vybrany atributy index
dojizdky, mira zneci§téni ovzdusi a index vzdélanosti. Zvolené vahy vSech atributu jsou
popsany v kapitole 5.2.2. Vysledné pfrepocty byly zhodnoceny na dostupnych
referencnich datech a poté zvizualizovany.

Zavérem byla sepsana textova cast prace. Vysledky prace jsou prezentovany na
webovych strankach bakalairské prace a na informacnim posteru. Cela prace (textova
¢ast, prilohy, vystupy, zdrojova a vytvorena data) je dostupna v pfiloze 18 na DVD.
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Jan ZAPLETAL

Vznik dat: disagregace z obci Olomouckého kraje
Pomocna data: aredlové vazeni

Administrativni ¢lenéni: © ArcCR

Tematicky podklad: RUIAN, ¢sU

© Univerzita Palackého v Olomouci

1:500 000 Coordinate system: WGS 1984 UTM Zone 33N
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HUSTOTA ZALIDNENI
Jan ZAPLETAL

Vznik dat: disagregace z obci Olomouckého kraje
Pomocna data: hustota silnicni sité
Administrativni ¢lenéni: © ArcCR

Tematicky podklad: RUIAN, ¢sU

© Univerzita Palackého v Olomouci

1:500000 Coordinate system: WGS 1984 UTM Zone 33N
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Vznik dat: disagregace z obci Olomouckého kraje
Pomocna data: krajinny pokryv

Administrativni ¢lenéni: © ArcCR

Tematicky podklad: RUIAN, €SU

- © Univerzita Palackého v Olomouci
1:500 000 Coordinate system: WGS 1984 UTM Zone 33N
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HUSTOTA ZALIDNENI
Jan ZAPLETAL

Vznik dat: disagregace z obci Olomouckého kraje
Pomocna data: obytné adresni body
Administrativni ¢lenéni: © ArcCR

Tematicky podklad: RUIAN, €¢SU

- © Univerzita Palackého v Olomouci
1:500 000 Coordinate system: WGS 1984 UTM Zone 33N
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Vznik dat: disagregace z obci Olomouckého kraje
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HUSTOTA ZALIDNENI
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Vznik dat: disagregace z obci Olomouckého kraje
Pomocna data: viz kapitola 5.2.2

Administrativni ¢lenéni: © ArcCR

Tematicky podklad: RUIAN, ¢sU
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Priloha 17: Schéma ndstroje na disagregaci priumérmné hrubé mzdy
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