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1 Uvod a cile prace

Potreba identifikace casti geografické sféry, naseho zemského télesa, patfi spolecné
s naslednym klasifikovanim zjisténych prostorovych objekti k pfirozenym vlastnostem a
schopnostem naseho druhu. Identifikace prostorovych struktur, jejich shlukovéni a analyza

je jednou z vysostnych domén geografie, a v nadstavbé, regionalni védy.

Obecné je delimitace regionti jednim z mnoha praktickych pfinosti regionalni geografie.
Identifikace formalnich regioni muze pfinaset rozsifené poznatky o prostorové organizaci
zkoumaného uzemi. Formaln€¢ vymezené regiony mohou slouzit jako identifikatory
uniformity zkoumané oblasti. Regionalni typologie piispivaji k vyssi efektivité planovacich
procesu a strategického rozhodovani. Vymezeni individualnich regiont naopak slouzi jako
doklad unikatnosti geografického prostoru a dale napomaha rozvijet vztah obyvatelstva
k uzemi a jeho hodnotam. V geografii se pristupy k identifikaci regionti s pribéhem casu
meni, v souCasné dob€ jsou ovSem nejviditeln€jSi zpisoby urCovani rozsahu regiond

zalozené na datech, poptipadé velkych datech (big data).

Préace s velkym mnozstvim dat a jejich interakcemi vyzaduje (nejen) v geografii rozsahlé
vypocetni kapacity, na které obycejné nestaci lidské schopnosti. Obracime se proto na
pfistrojové vybaveni, které nam umoziuje prozkoumat nepieberné mnozstvi variant
v piijatelném Casovém ramci. Presto, pro vypocet vSech dostupnych kombinaci umisténi
regionu nejsou ani moznosti souc¢asné komeréni vypocetni techniky dostatecné. Pomahame
si proto algoritmy a funkcemi, které odhadnou nejvyhodnéjs§i varianty pozadovaného
umisténi regionu podle zadanych parametri. Jako lidské bytosti davame piistrojim
instrukce, je ovSem nutné mit informaci o jejich zpracovani a vysledku — tedy znalost vhodné
metody pro zadany ucel. Vyjma zjevné erudice v oblasti dat a metod jejich zpracovani je
vitanou schopnosti vyzkumnika-geografa znalost probadavaného tzemi. Z té€chto pozic

prameni vymezeni cila této diplomové prace.

Hlavnim cilem této prace je ovéfit chovani prostorovych struktur Ceské republiky pomoci
vhodné zvolenych metod formalni regionalni taxonomie. Podle puvodniho zadani
diplomové prace méla byt zkoumana dynamika regionalnich systému skrze minimalné dva
zvolené Casové okamziky. V prub€hu zpracovani doslo ke snizeni Casového rozsahu, a to
zejména pro absolutni neporovnatelnost dvou navazujicich datovych soubora Scitani lidu,
domu a bytd. Zajmové uzemi této diplomové prace je tedy uréeno hranicemi Ceské republiky

v uzemnich hranicich platnych k roku 2011.



Pfed samotnym hodnocenim chovani metod formalni regionalni taxonomie je tieba

dosahnout dil&ich cilu:

e na zakladé prozkoumané literatury vybrat dobfe zpracovatelné a porovnatelné
metody formalni regionalni taxonomie

e urCit optimalni uUroven uUzemniho Cclenéni tak, aby byla zajiS§téna dostupnost
statistickych dat a zaroven bylo mozné provadét prukazné regionalné-taxonomické
procedury

e shromazdit datové zdroje a vhodné je upravit pro dalsi pouziti

e snizit pocet vyuzivanych proménnych pro vypocetné narocné operace

e definovat optimalni pocet finalnich regionalnich tfid pro hierarchické-divizivni a
nehierarchické metody

e vybrat komplementarni softwarové nastroje pro provedeni samotnych regionalné-
taxonomickych operaci

e vybrat vhodné metody hodnoceni vzniklych regionalnich systému

Dosazené poznatky jsou shrnuty v tabelarnich, grafickych a kartografickych vystupech.
Hodnoceni vysledkti je v souladu s teoretickymi koncepty a ustanovenou regionalni

strukturou Ceské republiky.
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2 Teoreticka vychodiska a definice zakladnich pojmu

Tato kapitola se zabyva uvodem do problematiky regiond. Obsahuje obecné informace o
regionu jako objektu geografického studia, vyvoji konceptu regionu a jeho typologii. Dale
nastifiuje moznosti prace s regionem a zpusoby jeho konstrukce, vCetn€ vyvoje regionalizaci
v Ceskych zemi. Specialni péce je vénovana pojmim a aspektim delimitace formalnich

regiont, kterymi se zabyva i vyzkumna cast této prace.
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2.1 Region

Nasledujici kapitola se zabyva konceptem regionu v prubéhu Casu, klasifikaci regiond,
hierarchickymi strukturami organizace prostoru a stru¢nou charakteristikou formalniho

regionu.
2.1.1 Region v prubéhu casu

Region je jednim z nejdilezitéjsich pojmua v geografii, ktery vychazi z charakteru objektu
studia této védeckeé discipliny — planety Zemé, nehomogenity jeji geografické sféry. Studium
regionu je geografickou subdisciplinou, ktera se objevuje jiz ve starovéku; napln studia je
ovSem po staleti pfedmétem zmén. Koncept regionu je z obdobi antické chorologie (nauky
o rozliSovani jednotlivych uzemi), vyvijejici se z pojmu regio (hranice), ptes vyrazy regnum
(kralovstvi) a rex (kral) az po regere, coz je vyznam oznacujici uzemi ovladané urcitou
suverénni silou. Z tohoto pivodné uzemneé-politického pojmu se postupné stal vyraz
obecnéjsi a lépe poslouzil tehdejSimu vyhradnimu tcelu geografie — popisu a identifikaci

regiontl.

Celospolecenska revoluce pfedminulého stoleti se zménou védeckého mysleni pfinesla i
proménu naplné€ pojmu region. V ramci 19. stoleti tedy existuji tfi piistupy (dnes povazovany
jiz za historické) ke studiu regiond, a to z hlediska vztahti mezi environmentalnimi a socio-
kulturné-ekonomickymi charakteristikami prostfedi. Kazdy ztéchto pfistupt odpovida
mySlenkovému proudu, filozofickému diskurzu doby, tykajiciho se piistupu k véde obecné.
Nejstar§im z nich je environmentdlni determinismus. Nosnou myslenkou prvniho pfistupu
je predurcenost kulturniho prostiedi podminkami pfirodnimi, kdy se spolec¢nost, kultura a
ekonomika pfizptisobuje a vaze k Zzivotnimu prostiedi. Mezi vyznamné predstavitele
deterministického paradigmatu fadime napt. Karla Rittera nebo Alexandra von Humboldta.
Jako odkazy prvniho z pfistupt lze uvést naptiklad nechvalné prosluly lebensraum (koncept
zneuzity pro nacistickou uzemni expanzi) nebo tzv. prirozeny region (Gzemi
charakterizované konkrétnimi fyzicko-geografickymi vlastnostmi). Termin lebensraum, a
jeho vliv, spojujeme s pangermanskou geografickou skolou (Fridrich Ratzel, Rudolf Kjellen
a Karl Haushofer); koncept pfirozeného regionu rozpracoval napt. Andrew Herbertson nebo
Wladimir Képpen (KLAPKA, 2019, stranky 18-19). Tento pfistup je odkazem na urcitou
rozsahlost zemského povrchu a projevil se zejména v pripadé velkych regiond (pfevazné

ptirodnich).
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Druhé z pojeti pfistupu ke studiu regionll vychazi z environmentalniho posibilismu. Region
je v tomto pfipadé rdmcove ovliviiovan environmentalnimi ptredpoklady, vétsi vyznam pro
jeho formovani ma ovSem spolecnost. Dochazi tedy k relativné vyrovnanému pusobeni
ptirodnich a socio-kulturné-ekonomickych podminek. Posibilistické pojeti predstavuje
zejména Paul Vidal de la Blache s konceptem genre de vie (zptusob zivota obyvatel vytvari
regionalni identitu). Jak jiz ptiklad napovida, posibilistické pojeti je vhodné spise pro mens§i
ruralni oblasti. Posibilisticky pfistup (jeho predstavitelé) je mimo hodnoceni determinace
regionu piirodnimi podminkami charakteristicky ideografickym pojetim — identifikaci

unikatnich a specifickych znaka u jednotlivych regiont.

Poslednim a nejmladSim z pfistupii vychazi z environmentdlniho indeterminismu.
Kontrastné¢ k environmentalnimu determinismu, zakladni mySlenkou tohoto pojeti je
nezavislost socio-kulturné-ekonomickych predpokladt na ptirodnich podminkach. Pfistup
je spojen s piekryvanim pfirodni krajiny krajinou kulturni, a projevoval se typicky spise
v socio-ekonomické geografii. Mezi zname predstavitele indeterministického pfistupu patii
napt. Carl Sauer (viz zminéna kulturni krajina), Richard Hartshorne, Walter Christaller,
August Losch nebo Walter Isaard. Prvni predstavitelé indeterministického pfistupu byli téz
zastanci chorologie (komplexni hodnoceni vztahti v ramci regionu), puvodné ve své dobé

prosazované Alfredem Hettnerem.

Klapka (2019) dale uvadi historickou (az soucasnou) diskusi ohledné objektivni existence
regionu. Zakladnim problémem, zaramovanym intencemi pozitivistické a postpozitivistické
veédy, je otazka, zda muZe byt region objektivné existujici realitou nebo je konstruktem. Na
zakladé poznatkl napt. Wrobela (1965) Klapka nasledné oba nazory propojuje a oznacuje
region za , generalizovany, vice ¢i mén¢ ohraniCeny komplexni Casoprostorovy systém,
vykazujici urcity typ organizacni jednoty, ktera ho odliSuje od ostatnich regioni“. Tento
pfistup je pravdépodobné nejvhodngéjsi i z hlediska vymezovani regiont — pii identifikaci
regionti predpokladame jejich hypotetickou existenci (region jako objektivné existujici

realita), zaroven je vSak , konstrukce* regionu vyzkumnym zadanim (region jako konstrukt).
Dle Haggetta (2001, stranky 367-373) existuji ¢tyii duvodu pro zajem geografie o regiony:

e zjednoduseni objektivné existujici reality na mensi, lehce uchopitelné Casti,
e akceptace regiont jako diskriminovanych prostorovych anomalii,
e vyhledavani specifickych, obdobnych regiont a stanovovani obdobnosti, analogii,

o identifikace procest zapti¢inénych modulacnim chovanim unikatnich regiont.
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V postmoderni a postkvantitativni geografii, jejichz zaméfeni se v oblasti regionu tyka
prevazné socioekonomické geografie, se objevuje pojem percepcni region. V tomto pripade
je region vymezovan individualn€ kazdym jedincem; podobna vymezeni riznymi jedinci se
daji nasledné syntetizovat, coz poté umoziuje zkoumani daného regionu. OdliSnym
zpusobem k vymezovani regionu pfistupuje nova regionalni geografie, jejiz postupy
akcentuji pfinos regionu jako prostiedku spoleCenské interakce. Dulezitym faktorem je
tvorba regiondlni identity, ktera je odrazem Casoprostorovych vztahii uvnit spolecnosti.
Region je tedy namisto statickych jevi konceptualizovan pomoci dynamickych procest

(KLAPKA, 2019).

Syntézou nazora riznych autord [napi. Haggett (1965); Domanski (1982); Basovsky &
Lauko (1990); Johnston & kol. (2000); Mician (2003)] ¢ini Klapka a Tonev (2008) nékolik

obecnych zaveéru, tykajicich se souc¢asného pojeti konceptu regionu:
e regiony jsou navzajem se lisici ¢asti geografické sféry,
e region je Cast geografické sféry, kterd je vymezena na zakladé zvoleného kritéria

(region je tedy aredl platnosti zvoleného kritéria,

e region je Cast geografické sféry, ktera je mensi nez cela zdjmova oblast vyzkumu
(napt. svét, kontinent, stat, pohoti, povodi apod.), ale vétsi nez konkrétni misto
(kazdy region je pak slozen se souboru mensich prostorovych jednotek a zaroveri je

soucast prostorové jednotky vétsi),
e region je nejlogiCte)si zplisob organizace geografickych informaci.
Zavérem jiz tedy dodavaji, ze geografie se v souvislosti s regiony zabyva:

e jejich zafazenim v ruznych klasifikacnich systémech (podle odvétvového,
metodologického, taxonomického a formalniho hlediska),

e jejich postavenim v ramci hierarchické struktury prostorovych jednotek,

e jejich vnitini strukturou,

e metodami jejich vymezovani.
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2.1.2 Klasifikace regionu

Klasifikace regiont se li§i podle pfistupt riznych autorti. V této praci se zaméfime zejména
na agregatni pojeti Klapky (2019) s ptipadnym doplnénim konceptt podle jinych autorti. Dle
Klapky je vhodné klasifikovat regiony podle Ctyt zakladnich kvalit: struktury, teorie, odvétvi

a metodologie. Z téchto znaka povazuje za nejdulezitéjsi hledisko struktury.

e Struktura (také forma) regionu odpovida samotnému zpusobu konstrukce regionu
podle typu pouzitych dat (skalarnich nebo vektorovych). Skalarnimu typu dat tedy
odpovida region formdini (také homogenni nebo uniformni), kdezto pomoci dat
vektorovych je vytvafen region funkcni (také vektorové a heterogenni, nékdy i
nodalni). Zde dochazi k urcité dichotomii oproti riznym, zejména starSim, pojetim
(KLAPKA, 2019, str. 28). Jako dal§i typ je zminovan pojem pldnovaci region
(FRIEDMANN, 1956) (WROBEL, 1965) (KLAPKA & TONEV, 2008) ktery je
spise aplikaci regionu funk¢éniho a mél by byt tedy zvlastnim piipadem. Lauko a
Kasala (2009) nebo Mician (2003) dale uvadéji ptiklad regionl kontrastnich, které
se ovSem vyskytuji pouze v oblasti fyzické geografie. Mimo jiné souvisi s formou
regionu i jeho tvar — v soucasnosti se zkouma spise jako kompaktnost a nepatii mezi

zasadni charakteristiky.

Strukturni hledisko bylo od pocatku zkoumani typologie regiont propojeno s hlediskem
odvétvovym (viz bod 3). Problematice se, Casto bez odkazi na dnesni terminologii a
zpusob konstrukce regiontl, vyznamné vénovali napfiklad Johann Heinrich von Thiinen
(izolovany stat), August Comte (intendantury), Halford John Mackinder a Paul Vidal de
la Blache (koncept nodality), Charles Josiah Galpin (venkovské komunity), Charles
Bungay Fawcett (provincie), Robert Walter Christaler, August Losch a Walter Isard
(centralni mista) a Robert E. Dickinson (zony vlivu a metropolitni regiony). Oba pojmy
(funkéni a formalni region) nebo jejich alternace se objevuji az v dilech povalecnych
autort jako Derwent Whittlesey, Richard Hartshorne a vzdalené i Hans Carol. V 60.
letech 20. stoleti se stal pristup identifikace regiont na zakladé charakteru informaci
soucasti hlavniho proudu v ramci kvantitativni geografie; k formovani diskurzu od té
doby prispéli napriklad Peter Hagett, David Grigg, Andrzej Wrobel, Brian Berry, Ronald

Johnston nebo Jerzy Parysek.

Tato prace se zamétuje vyhradné na regiony formalni a t€ém se vénuji vybrané nasledujici

kapitoly.
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Hledisko teoretické (také metodologické) se opira o historicky souboj diskurzi
vramci umisténi geografie jako védni discipliny: zda ma dle klasického
ideografického pojeti zkoumat unika a specifika, anebo podle novéjsiho
nomotetického pojeti klast diraz na opakovatelnost a hledani spole¢nych znaku.
Pokud vztahneme danou problematiku na koncept regionu, 1ze podle ideografického
pfistupu identifikovat regiony individudlni (také jednotlivé, specifické) a podle
nomotetické piistupu regiony typologické (také generické, obecné). Oba typy
regiontl z hlediska teoretického jsou vymezovany mirné odliSnymi taxonomickymi
metodami: individualni regiony pomoci individudlni regionalizace a typologické
regiony skrze regionalni typologii. Rozdilem je vtomto piipadé daraz na
prostorovou souvislost jednotek — regionalizace pozaduje neopakovatelnost regiont,
a tedy prostorovou souvislost (sousedstvi) zakladnich prostorovych jednotek; naproti
tomu regionalni typologie vytvafi regiony typologické bez nutnosti prostorové
souvislosti (KLAPKA, 2019, stranky 29-30).

Tato prace se zamétuje na tvorbu individualnich i typologickych regiont.
Odvétvove hledisko opét vychazi z ndzorového stietu na postaveni geografie v ramci
systtmu véd. Problémem (a prostiedkem) je vtomto piipadé Sife zabéru
geografického poznani. Dualistické pojeti geografie uznava fyzickou a socio-
ekonomickou geografii jako dvé individualni védni discipliny; monistické pojeti
délitelnost nepfipousti. Vysledkem ovSem neni rozdilny nazor na zakladni typologii
regiont dle odvétvového hlediska (regiony fyzicko-geografické a regiony socio-
ekonomické), nybrz vztah monistického a dualistického pojeti k tzv. komplexné-
geografickému regionu. Takovy region je vrcholnou syntézou fyzicko-geografického
a socio-ekonomického regionu; pro potieby soucasné regionalni taxonomie je ovSem
z §iroké skaly divodi okrajovym tématem (KLAPKA, 2019, stranky 33-36).
Problémem komplexné-geografického regionu se v Ceském prostiedi dlouhodobé
zabyval Hampl, ktery svym pojetim tento typ ztotoznil s nejvysSim vyvojovym
stupném regionu (systému) (HAMPL, 1971) (1998) (2002).

V ramci odvétvového hlediska je mozné regiony klasifikovat i podle poctu slozek,
kterymi jsou regiony definovany. Rozeznavame tedy regiony jednoslozkové a
viceslozkové. V kontextu zakladniho Clenéni geografickych disciplin uvazujeme u
fyzicko-geografickych ~ odvétvi  naptiklad  sregiony  geomorfologickymi,
klimatickymi nebo pedogeografickymi; u socioekonomickych podobort 1ze regiony

Clenit naptiklad na primyslové, zemeédélské nebo turistické. Zaroven je ov§em nutno
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podotknout, ze jednoslozkové regiony nelze zpravidla za jednotlivé odvétvové
regiony povazovat — tyto samotné maji komplexné&jSi charakter, ktery nelze
postithnout pomoci jediného regionalizacniho kritéria (slozky) (KLAPKA, 2019).
Tato prace se zamétuje na tvorbu viceslozkovych socio-ekonomickych regionda.

¢ U metodologického hlediska se snazime postihnout ucel regionu a motivaci pro jeho
vymezovani. Obecné lze podle takového rozdéleni chapat region jako objekt
geografického vyzkumu nebo ndstroj geografického vyzkumu. Objektem
geografického vyzkumu se region stdva naptiklad v této praci, kdy je podrobovan

metodam regionalni taxonomie.

Problematiku charakteru regiont, jak fyzicko-geografickych tak socio-ekonomickych, a
zakladnich pfistupti k jejich studiu vystizné shrnuje obrazek 1. Se vzristajici hierarchickou
urovni regiont se zvySuje jejich vnitini rozmanitost a zarovern klesa pocet opakujicich se
vyskyta urcitého regionalniho typu (typologického regionu). Se vzrustajici hierarchickou
urovni regioni se rovnéz snizuje uplatnéni induktivnich metod vymezovani regiond a

zvySuje se podil metod deduktivnich.

opakovani
pripadi
vyskytu

deduktivni
teorie

:indukﬁvni
}teoﬁe
|

vnitini N
rozmanitost - g\

Obr. 1: Vztah geografického méfitka, pouzitych metod a celkové rozmanitosti regiont
Zdroj: (KLAPKA & TONEYV, 2008)
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2.1.3 Formalni region

Formalni (homogenni, uniformni) region je na zaklad¢ kritéria formy definovan skalarnimi
daty. Skalarni data reprezentuji formalni vztahy v izemi, coz je diference oproti regionu
funkénimu, ktery je definovan interakcemi ve formé vektorovych dat. Pro formalni regiony
je rozhodujici jejich autonomie, vyjadiena jako interni homogenita a externi separace.
Skalarni data se tedy stavaji kritérii regionalizace: takova kritéria musi byt uvnitf regionu co
nejméné rozdilna, mezi jednotlivymi regiony by méla byt naopak co nejvice odlisna.
Vzhledem k inherentné heterogennimu charakteru geografické sféry je takika nemozné
zajistit stejnou hodnotu regionaliza¢niho kritéria v celém regionu (a vytvofit zcela uniformni
region) — vznikaji tak prostorové diferenciace dané riznymi hodnotami vstupnich skalarnich
dat. Interni homogenita klesd s mnozstvim pouzitych regionalizacnich kritérii a také se
vzrustajici hierarchickou urovni. Pocet regionalizacnich kritérii, slozek regionu, odrazi také
schopnost identifikace formalnich regionti (KLAPKA, 2019, stranky 44—45). Pti vyuziti vice
kritérii 1ze v ramci struktury formalniho regionu identifikovat mista s prevazujici platnosti
vSech regionalizacnich kritérii (Ize je zhruba oznacit za jadra) a logicky tedy i mista
s omezenou platnosti regionalizacnich kritérii (1ze je zhruba oznacit za zdzemi).

Formalni region piebira vlastnosti (dané pouzitymi daty) prostorovych jednotek, kterymi je
tvoren. Jednou z vlastnosti formalniho je regionu je mimo jiné jeho prostorova souvislosti

(obr. 5 a 6), ktera bude vice zminéna v nasledujicich kapitolach (2.3.5 a 3.2.2).

p
P=AuUB
B={uiugKar

— hranice prostorovych jednotek

hranice homogenniho regionu
7] hodnota regionalizaéniho kritéria A (Ka)
A, B prostorové tfidy

B
: @ A={uiueKy

Obr. 2: Formalni region tvofeny prostorove souvislymi regionalnimi tfidami
Zdroj: (KLAPKA & TONEYV, 2008)
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—— hranice prostorovych jednotek

hranice homogenniho regionu
hodnota regionalizaéniho kritéria A (Ka)
Aq,Az, B prostorové tfidy

Obr. 3: Formalni region tvofeny prostorové nesouvislymi regionalnimi tiidami
Zdroj: (KLAPKA & TONEYV, 2008)

Formalni region se vyskytuje v socio-ekonomické 1 fyzické geografii, ackoliv ve druhé
zminéné geograficke discipling lze 1épe sledovat vertikalni zavislost skalarni jevi. Klapka a
Tonev (2008) uvadéji piiklad pudniho a vegetacniho krytu (mezilehlych vrstev), které jsou

svrchu ovliviiovany klimatem a odspodu charakterem horninového podlozi.

U homogennich regiont nas vSak primarné nezajima jejich vnitini struktura, ale predevsim
jejich hranice, jako linie oddélujici jednotlivé regiony. Hrani¢ni linie jsou bud’ ostré nebo
rozvolnéné. Ostré hranice prevladaji u socio-ekonomickych regionti (napf.
administrativnich) a u Clovékem podstatné ovlivnénych fyzicko-geografickych regiond.
Rozvolnéné hranice maji charakter neostrych mnozin (viz obr. 4). Jeden homogenni region,
pozvolna pfechazi ve druhy homogenni region. Hrani¢ni linie je pak vedena na zaklade
prevazujiciho vyskytu obou kritérii (vlevo). V nékterych pripadech se vSak sama hrani¢ni

zOna povazuje za samostatny region, ktery ma specifické vlastnosti (vpravo).
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Obr. 4: Problematika hranic formalnich regiont
Zdroj: (KLAPKA & TONEV, 2008)
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2.1.4 Hierarchie regionu

Formalni regiony (i regiony obecn¢) zakonite vykazuji hierarchickou strukturu. Tato povaha
uzce souvisi s diskontinuitou geografického prostoru, ktery se, a¢ je vyrazné kontinualni,
projevuje sekundarnimi nepravidelnostmi (HAMPL, 1998). Ke zjednoduseni pfiliSné slozité
reality napomahaji praveé hierarchické struktury, které zavadéji do kontinualniho prostoru
organizani systém. Hierarchie jsou vztahy podfizenosti a nadfazenosti a souvisi
s geografickym méfitkem, skrze které rozliSujeme i rozsah regionli. Piestoze hierarchické
vztahy pochazi ptvodné z ptirodnich systémd, nalezneme je i ve strukturach socialnich

(KLAPKA, 2019).
Dle Klapky a Toneva (2008) maji hierarchie tyto vlastnosti:

o prostorovy rozsah komponentl vyssi hierarchické tirovné je vétsi nez rozsah
komponentl nizsich hierarchickych arovni

o komponenty vyS§Sich hierarchickych trovni se vyvijeji (méni) pomaleji nez
komponenty na niz§ich hierarchickych urovnich

o vy$S§i hierarchické urovné kontroluji nizsi hierarchické arovné

o struktury, které vykazuji fad na jedné urovni, mohou mit na Grovni jiné
nahodny charakter

o nestabilita komponentli na vysSich hierarchickych urovnich muze byt

odrazem nestability komponentti na nizSich hierarchickych urovnich

Hierarchické struktury se vyskytuji jako skladebné a neskladebné. V geografii maji zasadni
vyznam praveé skladebné hierarchie, jelikoz je zadouci, aby prvky niz§ich hierarchickych
urovni beze zbytku vytvarely vysS§i hierarchické turovné. Z hlediska konkrétnich
hierarchickych urovni pozorujeme v geografii (jako disciplin€é na pomezi pfirodnich a
spoleCenskych véd) urcitou dualitu, ktera znamend odliSnou terminologii pravé pro

fyzickou-geografické a socio-ekonomické systémy.
Hierarchicky systém fyzicko-geografickych regioni se sklada z nasledujicich ustalenych
urovni (od nejnizsi):

e topicka

e choricka (n€kdy se jesté dale ¢leni na mikro-, mezo- a makrochorickou)

e regionalni (n€kdy se jesté zvlast vymezuje uroven nadregionalni)

e planetarni
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Hierarchicky systém socio-ekonomickych regiont se sklada z nasledujicich ustalenych
urovni (od nejnizsi):

e mikroregionalni

e mezoregionalni

e makroregionalni

e narodni

e globalni

Na zékladé obou uvedenych hierarchickych ¢lenéni lze identifikovat podobnosti, rozdily a
jiné poznatky. Za prvé, nejvyssi aroven obou systému je totozna (rozsah planety Zem¢). Za
druhé, nejnizsi troven u obou systému neni uvedena — toto pominuti souvisi s neexistenci
prostorového rozméru nejmensich Casti zminénych systému (pro fyzickou-geografické
systémy by se jednalo napf. o ¢astice hmoty, u socio-ekonomickych systému je to clovek
jako jedinec, nositel prostorové informace). Za tieti, je tfeba urcit trovné hierarchické
struktury, které by slouzily jako zakladni prostorové jednotky nejniz§i urovné — casti
geografické sféry, za které jsou dostupné agregované prostorové informace. Pro socio-
ekonomické struktury se jasné jedna o nejnizsi urovné uzemniho ¢lenéni, situace ve fyzické-
geografii ovSem neni tak jednoznana — vySe uvedend topicka uroven by mohla byt
povazovana z hlediska rozlohy za ekvivalent obce, zaroven slouzi ale jiz jako hierarchicka
uroveii nejnizsiho fadu.
Terminologické nejednoznacnosti hierarchii nejsou jejich jedinym problémem. Klapka
(2019) uvadi pét raznych, vzajemné provazanych problematik, spojenych s riznymi
méfitkovymi urovnémi:
e (Cetnost vyskytu regiont je nepifimo umeérna velikosti hierarchické tirovné
e neostrost hranic regiont roste se zvySujici se hierarchickou urovni
e autonomie fyzicko-geografickych a formalnich regiont se zvysujici se hierarchickou
urovni klesa, u socio-ekonomickych a funkénich regiont je tomu naopak
e vnitini heterogenita fyzicko-geografickych a formalnich regiond se zvysujici se
hierarchickou urovni stoupa, u funkénich regionii je zména zavisla na konkrétni
urovni v ramci hierarchie

e uroveil environmentalné determinace roste se zvysujici se hierarchickou urovni
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2.2 Obecn4a charakteristika regionalné-taxonomickych procedur

V souladu s principy pozitivistické a postpozitivistické védy je 1 v geografii potfebna
klasifikace informaci. Obecné, taxonomie usiluje o usporadani objektt do systému, ktery je
vzajemné provazan pomoci vztahi. Obvykle jsou informace nad ramec bézné struktury
klasifikovany chronologicky, s ¢asovym zaznamem. Bézna klasifikace je navic v ramci
geografické védy dopliiovana o prostorovy aspekt. Na zakladé té€chto poznatkt rozliSujeme

tfi zakladni typy védeckého usporadani informaci (napi. MICIAN, 2003):

e standartni klasifikace
e usporadani v ¢ase pomoci periodizace

e usporadani v prostoru pomoci regionalni taxonomie

Klasifikovani objektd do pfislusnych taxont Ize v prostoru vztahnout k identifikaci
regionalnich tfid — delimitaci regiond. Mnozinou té€chto regionalnich tiid je pak regionalni
systém, ktery je tedy vysledkem regiondlné-taxonomické procedury. Regionalné-
taxonomicka procedura v obecném smyslu probiha rozkladem urcité mnoziny do vzajemné

se vylucyjicich kategorii na zakladé predem urcenych kritérii (KLAPKA & TONEV, 2008).

Vyjma prosté potieby klasifikovat prostor je piinos regionalni taxonomie i v jeho agregaci.
Vyhodnost agregovanych jednotek spociva v potlaeni neptesnosti v datech a lokalnich
extrému, snizovani efektu malych Cisel, usnadnéni grafického zobrazeni prostoru nebo
v anonymizaci individualnich informaci. Vyjma téchto benefitd muze slouzit jako nastroj

regionalniho planovani a analyz vétsich celkti (KLAPKA, 2019).

Regionalni taxonomii chapeme jako samotnou proceduru vymezovani regiond i jako jeji
vysledek (napt. v podobé grafického dila). U samotné procedury rozliSujeme dva hlavni typy
vysledku: regionalizaci, jejimz vysledkem jsou individualni regiony, a regionalni typologii,
ktera produkuje regiony typologické. Mezi nejbéznéjsi postupy patfi spojovani zakladnich

prostorovych jednotek do vétsich celkt anebo déleni jejich sumy.
2.4.1 Zasady regionalni taxonomie

Aplikace regionalni taxonomie vychazi z formulace vyzkumnych cili v ramci zpracovavané
problematiky. Podle téchto cild jsou rovnéz zvolena a definovana regionalizacni kritéria.
Z toho vyplyva, ze se regionalni taxonomie nemtze vyhnout urcitému stupni subjektivity,

ktery by vSak mél byt minimalizovan (napf. kapitola 2.3.3). Vyjma volby regionalizacnich
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kritérii je nutné provést volbu klasifikovanych objekti. Zde je vhodné zvolit kombinaci na

zakladé definovanych cilti vyzkumu a dostupnosti geografickych dat.

Na zakladé syntézy poznatk rdznych autord [napf. (BASOVSKY & LAUKO, 1990),
(BEZAK, 1993), (MICIAN, 2003), (KLAPKA, 2019)] logicka pravidla regionalni

taxonomie:

e vymezené regiondlni tfidy musi beze zbytku pokryvat celé uzemi, které je soucasti
regionalné-taxonomické procedury

e vymezené regionalni tfidy musi beze zbytku obsahovat vSechny zékladni prostorové
jednotky, které jsou soucasti regionalné-taxonomické procedury

e zékladni prostorové jednotky musi byt vzdy soucasti jediné regionalni tfidy v ramci
jedné hierarchické urovné

e regionalizacni kritéria by meéla vychazet z vlastnosti klasifikovanych objektd a méla
by byt relevantni pro feSenou regionalné-taxonomickou tlohu

e je vhodné zachovat logické stupné regionalizacni procedury

e vramci jednoho stupné regionalizacni procedury se musi zachovat jen jedno
regionaliza¢ni kritérium

e vramci jednoho stupné regionalizacni procedury neni mozné kombinovat

typologickou regionalizaci a individualni regionalizaci

Vysledkem regionalni taxonomie jsou tedy souvislé a pokud mozno kompaktni prostorové
jednotky, které se vzajemné neprekryvaji a pokryvaji celé zajmového uzemi. Procedura

regionalni taxonomie a jeji pravidla by mely byt piesné a jednoznacné definovany.

Klapka a Tonev (2008) nasledné dodavaji, ze vymezené regiony by se mély vyznacovat

nasledujicimi charakteristikami:

e regionalizacni kritérium by mélo uvnitf regionu byt maximalné homogenni

e mezi jednotlivymi regiony by regionaliza¢ni kritérium mélo byt maximalné odli§né

e vymezené regiony by mély mit urcitou minimalni velikost, ktera zavisi na cilech
vyzkumu

e vymezené regiony by mély byt skladebné do vyssich hierarchickych urovni

V piipadé regionalizace spolu vSechny prostorové jednotky, které jsou soucasti jedné
regionalni tfidy sousedi, v pfipadé regionalni typologie jsou vysledkem prostorove

nesouvislé regionalni tfidy - regionalni typy.
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2.3 Metody formalni regionalni taxonomie

Kapitola obsahuje vytah dostupnych metod regionalni taxonomie a nastifiuje jejich vybér
pro praktickou ¢ast. Dale je diskutovana problematika obecnych operaci s prostorovymi
informacemi, vzdalenosti v taxonomickém prostoru, zptsoby redukce matice proménnych,
prostorova souvislost formalnich regionalnich tfid a feSeni optimalniho poc¢tu formalnich

regionalnich tfid.
2.3.1 Hlavni metodické pristupy

Ttidéni metodickych pristupt se odviji od pojeti riznych autord. Zde je uvedeno nekolik

vybranych klasifikaci.

Mezi starsi publikace patii naptiklad ,, Classification in geography “ podle R. J. Johnstona
(1976). Dilo se vyjma samotné klasifikace metod zabyva i prostorovym omezenim shlukové
analyzy v piikladech. Rozebrany jsou aglomerativni i divizivni metody a jednoduché

zpusoby formovani regionalnich tiid.

Jiny ze zplsobu uvadi napf. Klapka a Tonev (2008), a to s odkazem na syntézu publikaci
zahrani¢nich autort jako Haggett (1965), Spence a Taylor (1970), BaSovsky a Lauko (1990),
Richling (1992) nebo Bezak (1993). S dodatkem rezignace na uplnost a vyvojovou slozitost,
uvadeji nasleduyjici pristupy:

e metoda superpozice analytickych map

e metoda vedouciho faktoru vychazejici ze superpozice analytickych map

e subjektivni metoda generalizace

e metoda analyzy hranic

e skupinu metod numerické taxonomie oznacované jako metody kvantitativni analyzy

e skupinu kvalitativnich metod zalozenych napfiklad na dotaznikovych Setfeni

Velmi obsahly prehled nabizi synteticka publikace z roku 2007 (GAN, MA, & WU). Autofi

na zakladé vlastnosti algoritmu identifikuji 10 hlavnich skupin shlukovacich procedur:

e hierarchické shlukovaci metody

o “fuzzy* shlukovaci metody zalozené na teorii neostrych mnozin
e metody zalozené na funkci jadra (napt. k-praméry)

e metody zalozZené na genetickych algoritmech

e grafové metody
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e metody zaloZené na struktufe sité

e metody zalozené na hustote jevi

e metody zalozené na optimalizaci genetickych modelu

e metody zalozené na identifikaci vztaht v jednotlivych ¢astech datového souboru

e nezatfidéné metody (napt. metody zalozené na neuronovych sitich a strojovém uceni)

V této diplomové praci, respektive jeji vypoctové casti, se zaméfime na klasifikaci
regionalni taxonomie a regionalnich systému z pohledu Klapky (2019). Pfistup je opifen o
dve zakladni kritéria: zptisob analyzy geografické matice a zpisob tvorby regionalnich tiid.

Kombinaci obou kritérii vznikaji nasledujici skupiny metod:

e hierarchické metody vychazejici z teorie grafu
e nehierarchické metody vychazejici z teorie graft
e hierarchické metody vychézejici z numerické taxonomie

e nehierarchické metody vychazejici z teorie grafa

Nehierarchické metody jsou dale d&leny na aglomerativni a divizivni. Clenéni je odvislé od
postupu tvorby regionalnich tiid, tedy bud’ tzv. zdola nahoru nebo shora doli. Konkrétni

pouzité metody jsou popsané v kapitole 3.2.
2.3.2 Operace s prostorovymi informacemi

Pro efektivni provedeni regionalné-taxonomickych procedur je nutné spravné
usporadani prostorovych dat, obvykle ve formé matic. Primarné ¢lenime data na skalarni a
vektorova (viz klasifikace regionti podle struktury) a dale dle charakteru geografické
informace na nominalni, ordinalni, intervalova a pomérova. Klasicka uprava dostupnych
geografickych informaci se provadi ve tfech krocich, které pomahaji s odstranénim
klasickych projevi deformace dat vlivem diskontinuity prostoru. Typickymi kroky

V postupu jsou:

1) sbér informaci
2) konstrukce neupravené matic

3) transformace matice

Sbér informaci (krok 1) by mél probéhnout na urovni predem stanovené zakladni prostorové
jednotky (napf. obec nebo mikroregion). Zpusob konstrukce neupravené matice (krok 2) jiz

ptimo vychazi z rozdilu mezi skalarnimi a vektorovymi daty:
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e skalarni informace jsou primarn€é ulozeny v atributové matici, ktera obsahuje
zakladni prostorové jednotky (na axiadle Y nebo v radcich) a atributy, parametry,
indikatory, regionalizaCni kritéria nebo jiné udaje (na axiale X nebo ve sloupcich);
vnitini ¢ast matice prifazuje kazdé prostorové jednotce vSechny dostupné atributy;
pocet fadki a sloupct zpravidla neni roven, jelikoz pocet zakladnich prostorovych
jednotek v fadcich matice pouze velmi vyjimecné nepievysuje (nebo neni roven)
pocet atributa ve sloupcich

e vektorové informace jsou obvykle primarné ulozeny v interak¢éni matici, ktera
obsahuje zakladni prostorové jednotky (zpravidla na obou axialach, tedy v fadcich 1
sloupcich); vnitini ¢ast matice definuje vztah mezi vSemi zakladnimi prostorovymi
jednotkami, obvykle vyjma sebe navzajem; pocet fadku a sloupct je zpravidla roven,
jelikoz je nutné postihnout interakci mezi vSemi zakladnimi prostorovymi
jednotkami; ve specifickych pfipadech zkoumame interakce dvou rozdilnych
souboru zakladnich prostorovych jednotek — v tomto pfipadé neplati vyse zminéna

pravidla a pocet fadka a sloupct se muze lisit

Transformace matice (krok 3) docilime matematickymi nebo statistickymi operacemi na
souboru dat v neupravené matici. Transformaci matice mize v urcitych piipadech dojit ke

ztrate informace (napf. v fadu desetinnych mist).

Prvni skupina transformacnich operaci se obvykle tyka atributovych matic (tedy skalarnich
dat a formalnich regiont). Nejdulezitéjsi a nejjednodussi moznosti transformace matice je
jeji relativizace. Relativizaci provadime prepoCtem dat nominalniho charakteru na data
pomeérova (pfikladem je nahrazeni pocCtu nezameéstnanych obyvatel v dané prostorové
jednotce mirou nezaméstnanosti) a docilime tim odstranéni efektd rozdilné velikosti
zakladnich prostorovych jednotek. Jinym zptisobem transformace atributové matice je
normalizace. Touto skupinou operaci odstrafiujeme extrémni hodnoty, tedy Sikmost a
Spicatost daného souboru zakladnich prostorovych jednotek. Efektivnim a nearbitrarnim
zpusobem normalizace je standardizace, jejiz pomoci lze pfimo porovnat rizné atributy ve
statistickém souboru. Prikladem muze byt standardizace pomoci pfifazovani vah
jednotlivym atributim anebo pomoci smérodatné odchylky a priméru, tzv. z-skore. Podilem
rozdilu mezi pivodni hodnotou a primérem souboru smérodatnou odchylkou souboru

ziskame bezrozmérmé hodnoty (z-skore), jejimz souctem je 0.

Praci s atributovou matici mizeme dale zjednodusit pomoci redukce a dekorelace. Redukce

matice je nutnd v pripadé pfili§ rozsahlého souboru zakladnich prostorovych jednotek,
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ovSem jeji vyznam se v dobé dostatecného vypocetniho vykonu pocitacové techniky vyrazné
snizil. Dekorelace, na druhou stranu, pomaha se snizenim poctu atributi a muze odhalit
predpokladanou nezadanou zavislost mezi regionalizaCnimi kritérii. Odstranéni
korelovanych proménnych muze pozitivné ovlivnit vyslednou validitu regionalné-
taxonomické procedury a zlepsit kvalitu vysledki. Mezi vyuzitelné metody (souhrnné
oznacované jako vektorové ortogonalni transformace) fadime analyzu hlavnich komponent

a faktorovou analyzu (kapitola 2.3.3).

Druha skupina transformacni operaci se naopak tyka matic interakénich (tedy dat
vektorovych a funkcnich regionil). Mezi takové lze zaradit nutnou symetrizaci matice, dale
pak dichotomizaci, relativizaci, vazeni a analyzu neptfimych tokd. Vyjma analyzy blizkosti
(kapitola 2.3.4) neni nutné, s ohledem na zaméteni prace, se problematice interakénich matic

vénovat.
2.3.3 Metody vicerozmérné analyzy

Mezi metody vicerozmérné analyzy patii pfedev§im shlukova analyza a faktorova analyza,
respektive analyza hlavnich komponent. Faktorova analyza a analyza hlavnich komponent
slouzi kredukci regionalizacnich kritérii a identifikaci zé&sadnich ¢ skrytych
regionalizacnich kritérii (tzv. hlavnich komponent ¢i faktort) v pfipad€, ze se jich na pocatku
regionaliza¢niho procesu vyskytuje velké mnozstvi. Faktorova analyza vyuziva asociacni a
korelacni koeficienty. Shlukova analyza je pak metodou slu¢ovani zakladnich prostorovych
jednotek v jednotky (regiony) vétsi, na zakladé zvolenych regionalizac¢nich kritérii
(KLAPKA & TONEYV, 2008). Specifickym piikladem shlukové analyzy je praveé regionalni

taxonomie.

Vlastni postup pii aplikaci metod kvantitativni analyzy (konkrétn€ analyzy hlavnich
komponent nebo faktorové analyzy) se teoreticky mize odehravat v nasledujicich logickych
krocich za pfedpokladu, ze mame definovana zakladni vychozi regionaliza¢ni kritéria a

jejich hodnoty pro kazdou zakladni prostorovou jednotku (HERMANOVA, 1991):

1. zpracovani atributové matice s hodnotami predikatd pro vSechny prostorové
jednotky

zpracovani korelacni/kovariacni matice

extrakce vlastni vektort (tzv. eigenvektort)

vypocet zatézi jednotlivych eigenvektort

A

vypocet vektorovych (komponentnich nebo faktorovych skore
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Redukce pivodni matice je nasledné dosazeno vybérem vyznamnych proménnych. Lze
aplikovat Kaiserovo kritérium (zahrnuje vSechny eigenvektory vétsi nez 1) nebo metodu
Scree-slope (okamzik zlomu grafu pfi vyneseni jednotlivych vektord ve dvourozmérném
prostoru). Hodnota vlastnich ¢isel obsahuje informace o rozsahu vysvétlené variability

souboru (KLAPKA, 2019).
2.3.4 Blizkost v taxonomickém prostoru

Na méfeni podobnosti prostorovych jednotek je zalozena i metoda analyzy vzdalenosti v n-
rozmémém prostoru (nebo také metoda funkcéni vzdalenosti ¢i metoda taxonomické
vzdalenosti). Jeji zakladni mechanismus vyuzivaji 1 metody slozitéj§i. Metoda spociva ve
vypoctu taxonomické vzdalenosti mezi vSemi uvazovanymi prostorovymi jednotkami.
K vypoctu taxonomické vzdalenosti slouzi hodnoty regionalizacnich kritérii (znak).
Obrazek 5 predstavuje schematizaci prikladu s jednim az tfemi kritérii. Vzdalenosti mezi
prostorovymi jednotkami oznaenymi jako a, b, ¢ jsou v pfipadé jednoho kritéria méfeny
v jednorozmérném prostoru (jedinad osa Hp). V ptipadé€ dvou kritérii jsou vzdalenosti méfeny
ve dvourozmérném prostoru (dvé osy Hi a Hz) pomoci Pythagorovy véty, a konecné
v pripadé tii kritérii jsou vzdalenosti méfeny v trojrozmérném prostoru (tfi osy Hi, Hz a H3)

(KLAPKA & TONEYV, 2008).

Hi H, Hi
8 as ae
b be i

th |
Cc ce ;

jce

H, I H,
Hs

Obr. 5: Schéma méteni taxonomické vzdalenosti v n-rozmérném prostoru
Zdroj: (KLAPKA & TONEYV, 2008)
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Pii vyuziti vice nez dvou regionalizacnich kritérii je obtizné ulohu zndzornit ve

dvourozmérném prostoru, ovSem feSeni je mozné znazornit za pomoci vypoctu (obr. 6).

D:ﬁ_zn:(xi _yi)h

Obr. 6: Obecny vzorec vypoctu taxonomické vzdalenosti

Pozn.: D = taxonomickd vzdalenost mezi prostorovymi jednotkami x a y, i = regionalizacni kritérium, b = index
nabyvajici nejCastéji hodnoty 2

Zdroj: (KLAPKA & TONEYV, 2008)

Neékteré metody formalni regionalni taxonomie vyzaduji vstup v podobé matice

taxonomickych vzdalenosti. Jedna se o symetrickou matici (kapitola 2.3.2), zobrazuyjici
vzdalenost jednotek (kazdy s kazdym) v taxonomickém prostoru svyuzitim nékteré
z metrik. Mezi bézné uzivané typy vzdalenosti pro numerickou taxonomii se fadi (GAN,

MA, & WU, 2007):

e FEuklidovska vzdalenost (i jeji Ctverec)

e Manhattanska vzdalenost (také city-block nebo taxi-cab)
o Cebysevova vzdalenost

e Mahalanobisova vzdalenost

e Maximalni vzdalenost

e Primérova vzdalenost
2.3.5 Prostorova souvislost formalnich regionalnich trid

Vétsina metodologickych pfistupi ke konstrukci formalnich regionalnich tfid tvori
typologické, prostorové nesouvislé regionalni tfidy. Tato vlastnost predstavuje znacny
problém pii pozadavku na kompaktnost, souvislost vznikajiv§ich regionti nebo prostou
delimitaci individualnich region(i. Obejit tento problém je mozné dvéma zptsoby (pii Cemz

jeden z nich je pouzit v praktické Casti této prace):

e Dvoustupriovy piistup, jehoz jadrem je konstrukce standartnich typologickych tfid,
jejichz prostorove souvislé Casti se daji povazovat za individualni regiony. Tento
pfistup je velmi nevyhodny, jelikoz nadramcoveé zvySuje poCet vymezenych regiond,
které, aC povazovany za unikatni, jsou vymezeny na zakladé stejnych pravidel jako
ostatni nesouvislé Casti rozdélené nesouvislé regionalni ttidy.

e Jednostupriovy pristup, jehoz zakladem je zavedeni podminky prostorové souvislosti
jiz do regionalizacniho algoritmu. Aby bylo mozné tento postup aplikovat, je nutné

znat informaci o sousedstvi zakladnich prostorovych jednotek v geografickém
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prostoru. Klapka (2019) identifikuje na zakladé mnozstvi publikaci zabyvajicich se
danym tématem, Ctyfi moznosti vyjadfeni sousedstvi. Mezi né patii fyzické
sousedstvi hranic prostorovych jednotek (hranou nebo rohem), vzdalenost jednotek
v geografickém prostoru (vyjadiena napf. obalovou zonou), urCend funkce

vzdalenosti, anebo identifikace minimalni kostry grafu.
2.3.6 Optimalni pocet formalnich regionalnich trid

Hlavnim problémem regionalné-taxonomickych procedur, respektive shlukovych analyz
obecng, je identifikace optimalniho poctu finalnich regionalnich tfid. Prezentovany problém
je zejména piitomen u nehierarchickych metod (k-primérad a p-mediand), kde je kvalita
poctu forméalnich regionalnich tfid ozna¢ovana jako k a je nutnou soucasti regionaliza¢niho
algoritmu. Nicméné odhaleni optimalniho poctu regionélnich tfid, tedy urceni optimalniho
fezu dendrogramem, je vhodné i u hierarchickych metod. Existuje mnoho zptsobu
identifikace optimalniho poctu shluki; nékteré jsou zaloZeny na souladu poctu vzniklych
shlukt a matice vzdalenosti (tedy pozaduji ad-hoc iteracni feSeni), dalsi vyuzivaji principu

interni homogenity a externi separace a jiné poskytuji feSeni skrze grafické reseni.
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2.4 Strucna historie regiondlniho ¢lenéni v Cesku

Déjiny rajonizace Ceskych zemi z pohledu moderni geografie ¢itaji velké mnozstvi jmen a
vysledki praci raznych autord, proto se tato kapitola zaméfuje na socioekonomické
regionalizace s pouzitim metod regionalni taxonomie nebo jejich obdob. Klapka (2019)
uvadi pomémeé obsahly piehled prispévki v témér 150leté historii rajonizaci zalozenych na
védeckych metodach, roz¢lenénych do tfi hlavnich obdobi. Tato obdobi jsou ohranicena
zasadnimi momenty v historii ¢eského statu od konce 19. stoleti a jejich primarnim ucelem
je poskytnout referenci k motivaci a uCelu zpracovanych regionalizaci. Zaroveni zmituje
nekolik pracovist se specifickymi pristupy a vysledky. Spoleénym znakem vétSiny
zpracovanych regionalizaci je jejich urcita slozkovost (vymezeni na zakladé jednoho nebo

dvou regionaliza¢nich kritérii) a také ucel zpracovani, ktery je az na vyjimky velmi obecny.
2.4.1 Rané obdobi (pol. 19. stoleti-2. sv. valka)

V prvnim zmifiovaném obdobi (2. pol. 19. stoleti—2. svétova valka) se objevuji zejména
regionalizace zalozené pfirodnich podminkach a prace zamétené na konstrukci regionli na
vyS§S§i uzemni trovni. Historické udalosti tohoto Casového rozmezi (prvni moderni census,
vznik samostatného Ceskoslovenska) také zavdaly potiebé revizi administrativniho lenéni,
coz se odrazilo v pozadavcich a motivacich pro regionalizaéni procesy. Zakladni
prostorovou jednotku v této dobé tvorily soudni okresy. Mezi nejvyznamnéjsi osobnosti
patrili Karel Kofistka, Vaclav Dédina a Jaromir Kor¢ak. Karel Kofistka (1872) sestavil v 70.
letech 19. stoleti tzv. pfirozené krajiny, coz byl soubor celkem 24 ekonomickych regiona
definovanych pro ucely lesniho hospodarstvi. Vaclav Dédina (1929) ve 20. letech 20. stoleti
na jeho prace navazal, a definoval tak 19 regiont, jejichz hlavnim ucelem byla tentokrat
analyza zemédélské Cinnosti. Vzhledem k charakteru vzniklych regiont 1ze poznamenat, ze
oba autofi ve svych pracich vychazeli z pozic environmentalniho determinismu. Jaromir
Korcak (1934), oproti tomu, pii revizi Dédinovych jednotek o né€kolik let pozdeji, vyuzil 1
podstatu environmentalniho posibilismu. Jeho tzv. koncentracni oblasti jsou vysledkem
syntézy puvodni mysSlenky Dédinovych krajin a genetického pfistupu k vymezovani
regiontu. Kor¢akovym odkazem je mimo jiné piedstava dichotomie mezi pfirodnimi a
historickymi regiony, coz hrubé odpovida dnesni typologii regiont z hlediska struktury

(formalni a funk¢ni regiony).
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2.4.2 Povalecné obdobi (1945-1989)

Druhé zminované obdobi (1945-1989) je charakteristické existenci dvou hlavnich
pracovist’, zabyvajicich se regionalné-taxonomickymi procedurami: Geografickym tstavem
CSAV a Katedrou geografie Pirodovédecké fakulty Univerzity Karlovy. Blizka povaletna
doba je typicka adaptaci na nové ekonomické prostredi a také na zmény ve védeckém
prostfedi — nastupujici kvantitativni revoluci. V oblasti administrativniho ¢lenéni (1949 a
1960) se geografové prili§ neangazovali a v ramci ekonomicko-geografické regionalizace
nachazime pouze mnozstvi teoretickych praci. Zatimco tedy oblast socio-ekonomické
geografie pozivala vyssi stuperi ideologického ovlivnéni a koncentrovala se primarné na
identifikaci jader primyslovych rajond a pracovni sily, fyzicko-geograficky vyzkum se

soustiedil na slozkové 1 komplexni regionalné-taxonomické systémy.

V 60. a 70. letech 20. stoleti tedy vzniklo na padé CSAV mnozstvi dodnes uznavanych praci,
mezi nimiZ je nutno zminit komplexni fyzicko-geografické regiony CSR Jaromira Demka
(1977). Demkovy regiony byly sestaveny na zakladé tii jiz dfive zpracovanych slozkovych
taxonomii: klimatickych regioni Evzena Quitta, Clenéni reliéfu Tadease Czudka a
biogeografické regionalizace Jaroslava Rausera. V ramci fyzicko-geografickych prispévka
atlasovych dé&l CSR a CSFR zlet 1987 a 1992 se jesté objevily typy piirodnich krajin —
regionalizace zpracované na zakladé riznych slozek v Zivotnim prostiedi. Vysledek
dlouholeté prace ekonomickych geografii pusobicich na akademii véd byl prvné zarocen az
v roce 1977 v Ekonomické regionalizaci (BLAZEK). Identifikace jader a stanoveni sfér
jejich vlivu vedlo ke Ctyfstupniové hierarchické regionalni taxonomii, jejiz vysledky jsou
ovSem z mnoha divodu povazovany za metodicky necisté. Zménou oproti regionalizacim
z predchazejiciho obdobi je bezesporu pouziti obce jako zakladni prostorové jednotky a
striktni vyuziti socio-ekonomickych charakteristik jako regionalizacnich kritérii. Mezi
hlavni problémy této prace vsak patii hierarchicka neskladebnost jednotlivych urovni,
sméSovani principi formalni a funkéni regionalni taxonomie a také nemoznost reprodukce
prace na zaklad¢ publikovanych vysledkt. Metodicky Cistsi a vyvojove slozitéjsi prace byla
publikovana aZ v Atlasu obyvatelstva CSR. Regionalni pasobnost stiedisek osidleni
Stanislava Rehaka a Jaroslava Maryase (1987) byla zpracovana za pomoci dobovych
modernich technologii, coz umoznilo dosazeni efektivnéjsich vysledkd. Klicovym faktorem
pfi fesSeni této ulohy bylo stanoveni potencialnich jader regiont a spadovosti prilehlych obci
(zékladni prostorova jednotka), vSe za vyuziti dat o dojizd’ce obyvatelstva do zaméstnani

anebo sluzbami. Celkové bylo na uzemi CSSR (mimo Slovenské &asti) identifikovano 290
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mikroregiont, které byly pozd€ji mimo jiné vyuzity jako podklad pro vybér obci

s roz§ifenou pusobnosti.

Myslenky Prazské Albertovské Skoly, reprezentované zejména nejvyznamnéjSim
predstavitelem Martinem Hamplem a ideovée navazujici na prace Jaromira Kor¢aka, Waltera
Christallera a Alberta Losche (teorie centralnich mist), byly od 60. let 20. stoleti uspésné
zformovany do tii (po roce 1993 do dalsich dvou) na sebe navazujicich regionalizaci.
Hlavnimi poznavacimi znaky Hamplovych regionalizaci jsou jist¢ jeho unikatni
terminologie, zasazeni regionalné-taxonomickych procedur do Sirsiho teoretického ramce
(teorie hierarchie reality) anebo kapitalizace obohacenych znamych poznatki do
komplexnéjSich struktur, které dodnes nachazeji misto v geografickém badani a vyuce.
Spolecnym jmenovatelem konstrukce vSech tfi hlavnich regionalné-taxonomickych
vysledki Albertovské skoly v tomto obdobi je principialita hlavnich krokl pfi stanoveni
regionalnich tfid (identifikace jader a dale zazemi téchto jader), vyuziti obce jako hlavni
zakladni prostorové jednotky, hierarchizace stanovenych regionalnich tfid a primarni vyuziti
cenzovych dat (vyjizdka do zamé&stnani a Skol). Prvni kompletni studie tohoto druhu byla
publikovana vroce 1978 (HAMPL, JEZEK, & KUHNL), kdy bylo definovano 187
mikroregionu 1. fadu a regionalizacni procedura byla nastavena na identifikaci regionalnich
tfid na 5 hierarchickych trovnich (mikroregiony 1. a 2. fddu, mezoregiony 1. a 2. fadu a
makroregion). Divodem diferenciace fadovostnich urovni byla percepce nékterych center
mikro — a mezo-regionii jako jader nadfazenych. Druha kompletni studie (HAMPL,
GARDAVSKY, & KUHNL, 1987) byla aktualizaci prvni prace. Specifikem této
regionalizace bylo vyuziti (mimo obci) generelovych jednotek jako zakladnich prostorovych
jednotek a také prvni vyuziti koeficientu komplexné-funkéni velikosti (pramér souctu poctu
obyvatel, poctu pracovnich mist a po¢tu pracovnich mist v terciéru) pro identifikaci jader
regionalnich tfid. Celkem bylo definovano 151 mikroregiond 1. fadu a regionalizacni
procedura byla, stejné jako v predchozim pripad€, nastavena na identifikaci regionalnich ttid
na 5 hierarchickych trovnich. Dalsi aktualizace (HAMPL & MULLER, 1996) se metodicky
vyrazné neodliSuje od prace predchozi — tentokrat bylo definovano 147 mikroregionu 1. fadu
a regionalizaéni procedura byla nastavena na identifikaci regionalnich tfid na 4
hierarchickych tarovnich (mikroregiony, mezoregiony 1. a 2. fadu a makroregion). Celkové
1ze pii hodnoceni vysledkli konstatovat klesajici trend poctu mikroregiona 1. fadu, coz je

mimo jiné dusledek organizacnich zmén ve spolecnosti.
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2.4.3 Nejnovéjsi obdobi (1993—soucasnost)

Vybér regionalné-taxonomickych praci v nejnovéj§im obdobi reflektuje celospolecenské
zmény po roce 1989, organizacni zmény v pusobnosti jednotlivych geografickych pracovist
a také rozsahlejsi vyuziti geografickych informacnich systému pro regionalné-taxonomické
procedury. Definitivni pfesun jadra praci na Prirodovédeckou fakultu Univerzity Karlovy
byl vynucen zanikem geografického ustavu CSAV na po&atku tohoto obdobi, pozdéji podle
tradic jeho brnénské sekce vznikla Skola Olomoucka. Mimo institucionalizované taxonomie
nalézdme 1 mnozstvi "pracovi§tné" neukotvenych praci, jejichz vznik je ramovan napft.
kohezni a zemédélskou politikou EU, vyvojem administrativniho ¢lenéni nebo statistickymi

potiebami CSU.

Fyzicko-geografické prace v nejnovejsim obdobi vznikala za vyrazného piispéni modernich
technologii, zejména GIS a DPZ. Vyjma konceptualniho navazani na regionalizace
publikované na padé CSAV bylo pro konstrukce komplexnich fyzicko-geografickych
systému vyuzito generalizace slozkovych regionalizaci v zivotnim prostiedi. Vzhledem
k charakteru prostorovych informaci v zivotnim prostfedi poslouzily jako zékladni
prostorové jednotky Ctverce o razné velikosti. Vysledky (KOLEJKA, ROMPORTL, &
LIPSKY, 2009) byly publikovany jako typy krajiny napiiklad v Atlasu krajiny Ceské
republiky.

Albertovska skola po roce 1993 predstavuje urcitou kontinuitu z pfedchéazejiciho obdobi. Na
zakladé tii predeslych regionalizaci tedy vysly jesteé dalsi dvé prace, a to s mirné odliSnymi
parametry pro konstrukci regionalnich tfid. Z hlediska poctu regiont identifikovanych na
mikroregionalni trovni dochazi opét ke klesajicimu trendu (144 v roce 2001 a 131 v roce

2011). Vysledky se objevily v pracich z let 2005 (HAMPL) a 2015 (HAMPL & MARADA).

Olomoucka s$kola vznikla v nultych letech 21. stoleti a pasobi primarné na puadé
Ptirodovédecké fakulty Univerzity Palackého v Olomouci. Hlavnim vyzkumnym
zaméfenim jejich Cleni v oblasti regionalni taxonomie je tvorba funkcnich regionalné-
taxonomickych systémi pomoci klasickych regionalizacnich algoritmt. Mezi zakladni
znaky vyprodukovanych praci patfi zejména jejich pfesné€ definované postupy s moznosti
reprodukce v jiném Casovém okamziku a na jiném tzemi, analyzy dennich pracovnich toku
mezi obcemi jako zakladnimi prostorovymi jednotkami anebo aplikace metod numerickych
(algoritmus Intramax nebo metoda funk¢ni vzdalenosti), metod zalozenych na pravidlech

(rizné varianty algoritmu Curds a Smartova mira) i metod grafovych. Clenové skoly za jeji
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kratké pusobeni vyprodukovali mnozstvi vysledkt, proto je zde jejich vyCet omezen na
hlavni skupiny. Ranné studie jsou zaméfené na identifikaci sfér vlivu pomoci upraveného
Reillyho gravitatniho modelu a v mnohych ptipadech ani nelze fict, zda se skutecné jedna o
funkéni regiony (HALAS & KLAPKA, 2010). Funkéni mikroregiony ve formé lokalnich
trhi prace (LLM) nebo pracovnich dojizd’kovych regionit (TTWA) byly identifikovany
pomoci vybranych metod na cenzovych datech z roku 2001 ( (KLAPKA & kol., 2014) a
z roku 2011 (KLAPKA & kol., 2016). Varianta vymezenych funkénich mikroregiont také
poslouzila k definici jednotek na meziregionalni Grovni, a to pomoci raznych metod
(HALAS, KLAPKA, & TONEV, 2014) (ERLEBACH, TOMAS, & TONEV, 2016). Dale
vznikly i rdzné komparacni prace (TONEV, 2013) a podkladové prace pro administrativni
¢lenéni.

Jako priklad praci vzniklych mimo akademickou sféru je tfeba uvést regionalizace spojené
s evropskou zemédé€lskou a kohezni politikou. V prvnim piipadé se jedna o tzv. less-
favoured areas, slouzici pro identifikaci oblasti se znevyhodnénymi podminkami pro
zemédélskou Cinnost. Obdobny pfistup je volen v kohezni politice, kde byly v prabéhu
nékolika strukturalnich obdobi definovany rizné typy socialné a hospodarsky
znevyhodnénych oblasti. Posledni iterace vymezeni hospodaisky a socialné ohrozenych
uzemi se objevila ve Strategii regionalniho rozvoje 2021+ (Ministerstvo pro mistni rozvoj
CR, 2020), kdy jako zakladni prostorové jednotka slouzila obec s rozsifenou piisobnosti a

bylo zvoleno pét regionalizacnich kritérii.
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3 Metodologie a data

Metodologie praktické ¢asti této prace byla zvolena tak, aby odpovidala hlavnim piistupiim,
které uvadi Klapka (2019) a zaroveri byla dosazitelna z pohledu softwarovych nastroju a dat.
Pro ucely této prace je vhodna klasicka metodologie regionalné-taxonomickych procedur,

prezentovana v Sesti zakladnich krocich:

1. definice cilt regionalni taxonomie (kapitola 3)

volba klasifikovanych objekti (kapitola 3.1)

volba regionaliza¢nich kritérii a operace s nimi (kapitola 3.1)
hodnoceni blizkosti klasifikovanych objekti (kapitola 3.1)

volba vlastni regionaliza¢ni procedury (kapitola 3.2)

A

hodnoceni validity regionalni taxonomie (kapitola 3.3)

Definice cilii formalni regionalni taxonomie vychazi z definice cila této diplomové prace.
V obecné roving je tedy motivaci pro provedeni regionalné-taxonomickych procedur ovéreni
chovani vybranych prostorovych struktur pomoci vhodné zvolenych regionalné-
taxonomickych procedur. Cilem prace je zaroven proveéreni vhodnych metod formalni
regionalni taxonomie, motivaci pro zpracovani lze tedy povazovat v krajnim piipadé za

samoucelnou.
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3.1 Zpracovani dat

Volba klasifikovanych objekti vychazi ze zadani diplomové prace. Vybér obce jako
zakladni prostorové jednotky lze avSak jednoznacné oddiskutovat vhodnosti této
hierarchické uzemni urovné z hlediska dostupnosti prostorovych dat. Tedy, zvolena izemni
uroven poskytuje maximalni detail dostupnosti prostorovych dat (desetilety cenzus) pfti

zachovani maximalniho rozsahu vhodnych regionalné-taxonomickych procedur.

Volba datovych zdroji uzce souvisi s vybérem klasifikovanych objekti. Desetileta cenzova
data v pfipadé zvolené zakladni prostorové jednotky nabizi Sirokou Skalu potencidlnich
regionalizacnich kritérii. Jejich vybér ovSem neni zcela zavisly na fantazii autora. Pro
minimalizaci subjektivniho vlivu autora je v tomto pfipadé tfeba vyuzit nékteré z metod
vicerozmérné analyzy, zbézné€ popsanych v kapitole 2.3.3. Analyza hlavnich komponent
(PCA) umoziiuje celkovou redukci rozsahu potencialnich regionalizacnich kritérii. Pro
extrakci komponent je vyuzito metody Scree-slope a Kaiserova kritéria, pfiCemz pro dalsi
praci s extrahovanymi komponenty je zvolena metoda produkujici vhodnéjsi vysledky

v ramci testovaci sady.

Samotné operace s prostorovymi informacemi (ptiprava dat pro PCA) zahrnuji relativizaci,
normalizaci a standardizaci datového souboru. Transformované interakéni matice

proménnych jsou ucelné pro metody vicerozmérné shlukové analyzy.

Dalsi prace s prostorovymi informacemi jsou soucasti samotné regionalizaCni procedury.
Specificky, pro hierarchické-aglomerativni metody je nutné zpracovat symetrickou matici
blizkosti (nepodobnosti) z matice predikati a zakladnich prostorovych jednotek. Matice
blizkosti pfedstavuje matici taxonomickych vzdalenosti, odliSnych od vzdalenosti ve
skuteCném prostoru. V piipadé této diplomové prace jsou zvoleny celkem tfi typy
odvozenych Minkowského metrik, liSici se zptisobem vypoctu vzdalenosti mezi predikaty

ve vicerozmérném prostoru:

e FEuklidovska vzdalenost, ktera je ve dvourozmémém prostoru vyjadiena preponou
pravouhlého trojuhelnika nacrtnutého mezi parem regionalizacnich kritérii,

e Manhattanskd vzdalenost, kterd je shodna s délkou obou odvésen pravouhlého
trojuhelnika nacrtnutého mezi parem regionalizacnich kritérii,

o Cebysevova vzdalenost, jejiz hodnota je odeétena z délky delsi odvésny pravothlého

trojuhelnika nacrtnutého mezi parem regionalizacnich kritérii.
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3.2 Vybrané metody formalni regionalni taxonomie

V souladu s plnénim cild této diplomové prace je v ramci volby vlastni regionalizacni
procedury vybrano vice moznosti tak, aby byly relativné postizeny zakladni pfistupy ke

konstrukci formalnich regionalné-taxonomickych systému.
3.2.1 Hierarchické metody formalni regionalni taxonomie

Hierarchické metody tvorby formalni regionalni taxonomie postupuji na zaklad€ formovani
prubéznych regionalnich tfid. RozliSujeme je na aglomerativni a divizivni. Aglomerativni
metody se snazi postupné sloucit dvojice zakladnich prostorové jednotky do jediné finalni
regionalni tfidy, naproti tomu divizivni metody usiluji o postupné rozdéleni jedné regionalni
ttidy do poc¢tu odpovidajiciho mnozstvi zékladnich prostorovych jednotek. Pro tcely této

diplomové prace je pouzito vicero hierarchickych metod formalni regionalni taxonomie:

e aglomerativni metody zalozené na poloze zékladnich prostorovych jednotek,
e aglomerativni metody zalozené na poloze té€zist' regionalnich trid,
e aglomerativni metody zalozené na vnitrotiidni variabilité,

e divizivni algoritmus SKATER.

Prvni skupina metod (a), pouzitych v této praci, zahrnuje metodu jednoduchého spojeni,
metodu uplného spojeni a metodu primérovou. Metoda jednoduchého spojeni je zalozena
na hledani minimalni vzdalenosti mezi nejbliz§imi zakladnimi prostorovymi jednotkami
v taxonomickém prostoru. Metoda tplného spojeni naopak hleda minimalni vzdalenost mezi
nejodlehlejsimi zakladnimi prostorovymi jednotkami v taxonomickém prostoru. Primeérova
metoda je v zdsadé kompromisem obou piedchozich metod — slucuje regionalni tfidy na
zakladé nejniz§i prumérné vzdalenosti mezi vSemi zakladnimi prostorovymi jednotkami
v ruznych regionalni tfidach. V této praci je vyuZita jeji nevazena i vazena varianta, ktera
pridava vétsi vahu méné pocetnym regionalnim tfidam.

Reprezentantem druhé skupiny je metoda centroidni. Centroidni metoda slucuje prostoroveé
jednotky na zaklad€é minimalni vzdalenosti mezi t€zisti regionalnich tiid, ktera se vypocitaji
jako prumér vSech regionalizaCnich kritérii zahrnutych prostorovych jednotek. U této

metody je rovnéz vyuzita jeji vazena varianta.

Do treti skupiny metod fadime Wardovu metodu. Tato metoda pracuje na principu slu¢ovani
zakladnich prostorovych jednotek do prabéznych regionalnich tiid tak, aby dochazelo k co

nejmensimu narustu vnitrotiidni variability nové vzniklé regionalni tfidy.
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Divizivni metody reprezentuje algoritmus SKATER (Spatial "K"luster Analysis by Tree
Edge Removal). Algoritmus je zalozeny na konstrukci minimalni kostry grafu a je zavisly
na prostorové souvislosti zékladnich prostorovych jednotek. Regionalizacni algoritmus
pracuje postupnym odsekdvanim minimélni kostry grafu v mistech s nejvysSim
potencialnim naristem mezitfidni variability nové iterace, dokud nedosahne stanoveného
poctu regionalnich tfid ve finadlnim rozkladu, definovaném prostym poctem tfid, poctem
zakladnich prostorovych jednotek v jednotlivych tfidach nebo naplnénim jiného
specifikovaného kritéria. Funkci je mozné vyuzit k identifikaci pfesného poctu finalnich
regionalnich tfid 1 k jejich odhadu na zaklad€ pseudo-F statistiky (rozdilu mezi vnitrottidni
a mezitfidni variabilitou iterované na nadhodnych vysledcich). Optimalni pocet vzniklych
regionalnich tfid je ovSem mozné enumerovat 1 pomoci itera¢niho algoritmu, ktery vyuziva
strojové uceni z nahodnych permutaci funkce. Algoritmus mimo zakladni vysledek
vykalkuluje procento pfislusnosti zakladni prostorové jednotky k regionalni tfidé finalniho
rozkladu, coz je vlastnost pouzitelna v nehierarchickych piistupech zalozenych na fuzzy

logice (Esri, 2021).
3.2.2 Nehierarchické metody formalni regionalni taxonomie

Nehierarchické metody formalni regionalni taxonomie, jak jiz jejich ndzev napovida,
nevytvari prabézné regionalni tfidy, mezi kterymi by vznikaly hierarchické vztahy. Namisto
toho se snazi nejvhodnéji vypocitat hodnotu tzv. i€elové funkce — kritéria pro dosazeni co
efektivnéj§iho rozkladu. Algoritmy nehierarchickych metod formalni regionalni taxonomie
pii hledani optimalni hodnoty ucelové funkce nejprve uréi pocatecni rozklad, tomu piiradi
zakladni hodnotu daného kritéria a nasledné se skrze premistovani prostorovych jednotek
mezi vzniklymi regionalnimi tfidami snazi hodnotu ucelové funkce zptesnit. Vysledek se
dostavi v okamziku, kdy se hodnota uclelové funkce piestava vlivem zmeény obsahu
regionalnich tfid ménit. Pro ucely této diplomové prace jsou pouzity dvé ze tii hlavnich

skupin nehierarchickych metod formalni regionalni taxonomie:

e metoda k-prumeérdg,

e metoda k-medoidu.

Metoda k-praméri je analyzou t€zist regionalnich tfid zaloZzena na minimalizaci ucelové

funkce, v tomto pfipadé celkové variability regionalniho systému.
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Metoda k-medoidu (téz metoda p-mediani) je obdobou metody k-priméra, vyuziva namisto

Vv

jednotek, v zavislosti na poctu finalnich regionalnich tfid).

Specialni pozornost u nehierarchickych metod zasluhuje problematika optimélniho poctu
regionalnich tfid. Jak jiz bylo uvedeno v kapitole 2.3.6, ucelova funkce rozkladu u
nehierarchickych metod formalni regionalni taxonomie vyzaduje informaci o kone¢ném
poctu regionalnich tfid (pocet tfid je podkladem pro urCeni poc¢ate¢niho rozkladu). Nekteré
analytické programy vyuzivaji zabudovanou funkci odhadu optimalniho poctu regionalnich
tfid. V ramci této prace je pro takovy odhad vyuzito metody siluety (KAUFMAN &
ROUSSEEUW, 1990) a pseudo F-statistiky (CALINSKI & HARABASZ, 1974). Piesné

hodnoty zjisténé metodou siluety jsou uvedeny v priloze 2.
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3.3 Hodnoceni vysledku

K hodnoceni vysledkii regionalné-taxonomické procedury lze pfistupovat z nékolika
raznych perspektiv. Zakladnim rozdilem je subjektivita ¢i objektivita hodnoceni — vznikly

systém je ohodnocen na zakladé geografické logiky nebo kvality regionalniho systému.

Objektivni hodnoceni kvality regionalniho systému lze opét zasadné rozdélit podle struktury
vzniklého systému na hierarchické a nehierarchické. Hodnoceni tedy bude zamétfeno na
nehierarchické systémy. Pro hierarchické metody formalni regionalni taxonomie 1ze uplatnit
metody hodnoceni zalozené na indexech hodnoticich vzniklé série rozkladi (dendrogram,
graf), u nehierarchickych metod se zaméfujeme na posouzeni kvality rozkladu, tedy

spravnosti pfifazeni prostorovych jednotek k regionalni tfideé.

U hierarchickych metod je obvykle hodnocen soulad ¢tvercové kofenetické matice s matici
blizkosti, a to pomoci riznych indexi (koeficient kofenetické korelace, Goodmanova
gamma, Kruskalova gamma, Hubertova theta, Kritérium delta, Kruskalova mira stresu nebo
vazena suma Ctverci rozdilu. Razné fezy grafem mezi sebou porovnava Randiv index.
Nehierarchické metody, respektive jejich vzniklé rozklady, hodnoti analyzou matice
blizkosti mira separace, metoda siluety nebo Dunniv index. Jina skupina pfistupt

k hodnoceni vysledkt nehierarchickych metod je zalozena na variabilité regionalnich tiid.

Pro hodnoceni validity rozklad vzniklych hierarchickymi metodami pro tuto praci poslouzi
Koeficient kofenetické korelace. Tato metrika vznika aplikaci Pearsonova korela¢niho
koeficientu na zpracovanou ¢tvercovou kofenetickou matici a matici blizkosti. Principem
daného koeficientu je posoudit soulad mezi taxonomickou vzdalenosti jednotlivych para
prostorovych jednotek a informaci o jejich “spojeni“ do pribézné regionalni tfidy. Obdobneé

jako klasicky Pearsontiv korela¢ni koeficient, nabyva hodnot v rozmezi [-1;1].

Pro zahrnuti rozklada vzniklych nehierarchickych metodami 1ze vyuzit jiz zminéné metody
siluety. Metodu siluety lze také vyuzit pro ramcovou identifikaci optimalniho poctu
formalnich regionalnich tfid pro nehierarchické rozklady. V tomto piipadé ovSem hodnoti
kompaktnost vzniklych regionalnich tfid, a to pomoci identifikace spravnosti zarazeni
prostorové jednotky do finalniho shluku. Silueta je vypocitana pro kazdou prostorovou
jednotku zvlast' a je rozdilem vzdalenosti prostorové jednotky ke v§em jednotkam vlastniho
shluku a vSem prostorovym jednotkam neblizsiho jiného shluku, pod€lena maximalni
vzdalenosti nékteré z jednotek. Metrika nabyva hodnot v rozmezi [-1;1], kdy vyssi hodnoty

predstavuji vyS$si platnost zatazeni jednotky do dané regionalni tfidy.
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3.4 Softwarové nastroje a datové zdroje

Pro efektivni plnéni cilt prace, s pfihlédnutim k vypocetni naro¢nosti provadénych ukont,

je tfeba vyuziti specializovanych softwarovych nastroju. Patfi mezi né programy z oblasti

datové analyzy, geografickych informacnich systému i obecnych tabulkovych procesora.

Vybér vhodnych softwarovych nastroji pro plnéni cilii této prace je zavisly na faktorech

tykajicich se efektivity, komplementarity a pfistupnosti. Problematika vyuzivani

softwarovych nastroju je dale popsana v kapitole 5.6. Nasleduje vycet pouzitého software:

MS Excel 365 vi6 — zpracovani tabelarnich dat, pfiprava rozsahlych datovych
soubort, zpracovani vybranych grafickych dat

Orange Data Mining 3.32 (DEMSAR & kol., 2013) — standardizace z-skory (Orange
Data Mining | Preprocess, 2016), analyza hlavnich komponent (Orange Data Mining
| PCA, 2016), testovaci funkce k-praméra (Orange Data Mining | k-Means, 2016),
metoda siluety (Orange Data Mining | Silhoutte Plot, 2016)

STATISTICA 12 (StatSoft Inc., 2013) — hierarchické shlukovani (STATISTICA 12
User Manual | Joining (tree clustering), 2013)

MultiDendrograms 5.2 (FERNANDEZ & GOMEZ, 2008) — koeficient kofenetické
korelace (MultiDendrograms 5.2 Manual, 2021)

ArcGIS Pro 2.9 (Esri, 2021) — Prostorove ohrani¢ené multivariacni shlukovani (How
Spatially Constrained Multivariate Clustering works — ArcGIS Pro | Documentation,
2021), Multivaria¢ni shlukovani (How Multivariate Clustering works — ArcGIS Pro
| Documentation, 2021)

Mezi pouzité datové zdroje v souladu s kapitolou 3.1 a definovanymi cili prace patfi:

Definitivni vysledky Scitani lidu, domii a bytii 2011 (Cesky statisticky ufad, 2011) —
vybér z tabulek 111-123
ArcCR 500 v3.0 (ARCDATA PRAHA, 2012)- administrativni ¢lenéni (vrstva obci)
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3.5 Metodologické shrnuti

Nasledujici metodologické shrnuti vychazi z obecné metodologie, uvedené na zacatku

kapitoly 3 a je jejim praktickym naplnénim:

1.

cilem regionalni taxonomie je ovéfeni chovani vybranych prostorovych struktur a
identifikaci vhodnych metodologickych postupt formalni regionalni taxonomie,
jako klasifikované objekty (zékladni prostorové jednotky) jsou arbitrarné zvoleny
obce Ceské republiky,

regionaliza¢ni kritéria jsou faktorované skalarni proménné cenzovych dat za zvolené
zakladni prostorové jednotky z roku 2011; pouzité operace s prostorovymi daty pro
ziskani vhodnych regionalizacnich kritérii zahrnuji relativizaci, normalizaci,
standardizaci a analyzu hlavnich komponent,

blizkost v taxonomickém prostoru je vyjadiena pomoci Euklidovské, Manhattanskeé,
a Cebysebovy vzdalenosti,

mezi zvolené regionaliza¢ni procedury patii hierarchické aglomerativni metody
zalozené na poloze zakladnich prostorovych jednotek, poloze t€zist' a vnitrottidni
variabilit¢ regionalnich tfid, hierarchickd divizivni metoda reprezentovana
algoritmem SKATER, a nehierarchické metody k-primért a k-medoidg,

vzniklé regionalni systémy jsou hodnoceny z pohledu geografické logiky i z hlediska
kvality regionalniho systému (hodnocenim matice blizkosti a variability regionalnich

tfid), je vyuzivano internich a relativnich kritérii.

Z hlediska klasifikace vzniklych regionalné-taxonomickych systémua [upraveno Klapkou

(2019) podle (BEZAK, 1993)] je miizeme na zakladé pouzitych metod oznaéit za:

formalni — vzniklé na zakladé skalarnich dat

individualni 1 typologické — vzniklé regionalni tfidy se mohou a nemusi opakovat,
coz je zavislé na podmince zavedeni prostorové souvislosti do regionalizacni
procedury

ostré — u vSech zakladnich prostorovych jednotek 1ze jednoznacné urcit piislusnost
k jediné regionalni tiide

nehierarchické — systémy obsahuji pouze jednu finalni urover rozkladu a netvori

hierarchii
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4 Vysledky a diskuse

Tato kapitola obsahuje rozbor a hodnoceni vysledkt regionalné-taxonomickych procedur
provedenych podle metodologie popsané v kapitole 3. V ramci postupu stanoveného
v predchazejici kapitole je nutné zdiraznit kroky spole¢né pro vSechny typy vysledkd, jejich

specifika jsou soucasti jednotlivych oddilt diskuse.

V prvnim kroku operaci s prostorovymi informacemi bylo u celkem 6251 zakladnich
prostorovych jednotek (podet obci Ceské republiky v rozhodném okamziku Sé&itani lidu,
domu a bytt 2011) zjisténo celkem 407 vhodnych originalnich regionalizacnich kritérii.
Témeér 30 % vybranych predikatd prestavovalo proménné ptivodniho souboru poskytnutého
Ceskym statistickym ufadem, zbylé indikatory byly relativizovany pomoci dostupnych
udaju. Ve druhém kroku byla provedena standardizace metodou z-skore, ktera zaroveri
umoznila odstranéni Sikmosti a SpiCatosti vybraného souboru dat. Ve tietim kroku byla
provedena samotna analyza hlavnich komponent. Béhem extrakce komponent ve finalni fazi
analyzy hlavnich komponent (obr. 7) bylo uplatnénim Scree-slope metody a Kaiserova
kritéria identifikovano 3, respektive 14 hlavnich komponent, vysvétlujicich variabilitu
daného souboru predikat z priblizn€ 30, respektive 48 %. Presné hodnoty extrahovanych

eigenvektort jednotlivych komponent jsou uvedeny v ramci piilohy €. 1.

60 %
. Kumulativni
47,52 % o vysvétlend

50 % >// ] variabilita

Komponentni
1 vysvétlend
variabilita

40 %

30%

- - = = Kaiserovo
kritérium
20%

Vysvétlena variabilita

10% Metoda Scree-
slope

0%

0 5 10 15 20 25
Hlavni komponenty

Obr. 7: Extrakce hlavnich komponent vyuzitim Scree-slope metody a Kaiserova kritéria
Zdroj: vlastni zpracovani v MS Excel a Orange Data Mining; Data: CSU
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V nésledujicim kroku bylo provedeno testovani za ucelem zjisténi optimalniho poctu
regionalnich tfid pro nehierarchické rozklady a divizivni algoritmus SKATER. Testovani
bylo provedeno s extrahovanymi hlavnimi komponenty obou metod predchazejiciho kroku
(Scree-slope metoda a Kaiserovo kritérium), s vyuzitim analytického software Orange Data
Mining. Jako testovaci funkce byla zvolena metoda k-primérd (metoda iniciace K-
Means++) a jako zobrazovaci funkce metoda siluety. Pti vyuziti tfi nejsilnéjSich komponent,
se hodnota siluety se zvySujicim poctem regionalnich tfid snizovala, pfi varianté se Ctrnacti
komponenty hodnota siluety kolisala velmi nizko — optimalni pocet regionalnich tfid dle
dostupnych dat byl urCen jako nejniz§i mozny pocet, tedy 2. IteraCni testovani tak také
pomohlo s vybérem vhodnéj§i metody extrakce hlavnich komponent, kterou byla na zaklade

vyssich hodnot siluety zvolena metoda Scree-slope (3 predikaty).

Za ucelem koncentrace vystupt jednotlivych metod jsou prezentovany vysledky s nejvyssi
hodnotou siluety — jsou tedy upfednostiiovany vysledky na zakladé valida¢nich indexu
namisto subjektivni geografické logiky. Pro hierarchické-aglomerativni metody, vSechny
vystupy obsahuji graficka zobrazeni v podobé dendrogramu s naznacenim procentualniho
fezu a také mapovy vystup, doplnéné evaluaci struktury dendrogramu a hodnocenim
kartogramu z pohledu geografické logiky. Cislovani shlukd v legendach kartogramd
jednotlivych metod vychazi z technického provedeni pouzitého software — slouzi pouze pro
referencni UcCely a nelze je povazovat za relevantni faktor pfi vzajemném porovnani
jednotlivych metod. Hodnoceni validity (kvality regionalnich systémt) jsou uvedena
v samostatné kapitole 4.5 a obsahuji u vSech zpracovanych metod hodnoceni metodou
siluety, hierarchické-aglomerativni rozklady jsou navic opatifeny analyzou kofenetické
matice. Veskeré nevyuzité rozklady hierarchickych-aglomerativnich metod jsou uvedeny

v ramci piiloh.
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4.1 Hierarchické aglomerativni metody

Hierarchické aglomerativni metody byly aplikovany pomoci programu STATISTICA,

funkci Analyza shluka. U vSech hierarchickych aglomerativnich metod byly pouzity tii typy

taxonomické vzdalenosti — Euklidovska, Manhattanska a Cebysevova. Zaroveii bylo nutné

urcit uroven porovnatelného rozkladu — zde byl autorem arbitrarné zvolen fez grafu v tirovni

50 a 25 procent finalniho spojeni. Celkové bylo v této kapitole sestaveno 42 vysledku (tab.

1). Mezi nejlepsi vysledky z pohledu geografické logiky se fadi metoda tiplného spojeni a

Wardova metoda.

Tab. 1: Rozsah regionalnich tiid vysledki zvolenych hierarchickych-aglomerativnich metod

(pocet shluk)
50% 25%
Euklidovskd | Manhattanska | CebySevova | Euklidovskd | Manhattanska | Cebysevova
vzdalenost vzdalenost vzdalenost | vzdalenost vzdalenost vzdalenost
M j héh
etodajed.noc'iuc ého 1 10 1 75 7% 83
spojeni
M iplnéh
etoda tplného 6 8 5 29 40 25
spojeni
Nevaiena bromerova
evaiend primérova ) 9 16 22 %9 83
metoda
VaZena orimerova
dZena primérova 4 6 5 24 ag 30
metoda
Nevasena -
evazena centroidni 5 4 4 12 28 23
metoda
Vatena —
azena centroidni 4 18 5 20 102 21
metoda
Wardova metoda 3 3 3 6 5 5

Zdroj: vlastni zpracovani v MS Excel a STATISTICA ; Data: CSU

4.1.1 Metoda jednoduchého spojeni

Tree Diagram for 6E3 Cases
Single Linkage
City-block (Manhattan) distances

C_3015
C_3001
C_1940
C_4685
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c_2108
C_1319
C_1429
C_320
C_673

C_303
o
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< ] ©
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(Dlink/Dmax)*100

100

120

Obr. 8: Metoda jednoduchého spojeni (manhattanska vzdalenost, 50% fez grafu)

Zdroj: vlastni zpracovani v programu STATISTICA; Data: CSU
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Metoda jednoduchého spojeni primérné vytvarela nejvyssi pocet regionalni tfid. Pii analyze
dendrogramu (obr. 8) byla zjiSténa nevyvazena struktura, kdy bylo k-1 shluka tvofeno
jedinou prostorovou jednotkou a vSechny ostatni prostorové jednotky byly soucasti jediné
regionalni tfidy. Tento vysledek je zapfiinén zpusobem, jakym procedura konstruuje
prubézné regionalni tiidy — zakladni prostorova jednotka s nejnizsi dalsi taxonomickou
vzdalenosti je ve vétsin€ pripadu piifazena k jiz existujici prubézné regionalni tfidé. Tento
vysledek byl platny pfi vyuziti vSech tfi vyuzitych taxonomickych vzdalenosti, stejné tak u
vSech fezii dendrogramem. Obecné se tato metoda zda zcela nepouzitelna v ramci zvolené
geografické ulohy, jeji vysledky nelze dale rozvijet a vzniklé prostorové struktury se zdaji

byt zcela nahodilé.

Definované regionalni tfidy
B Kastr1 [ Kastr6
I Kiastr2 [N Kiastr 7
I Kastr3 [ Kiastr 8
I Kastra | Klastr 9
[ Kastr5 [ Kiastr 10

g % 0 25 50 100 Km
} ; i

Obr. 9: Metoda jednoduchého spojeni (manhattanska vzdalenost, 50% fez grafu)
Zdroj: vlastni zpracovani v programu STATISTICA; Data: CSU, ARCDATA

Metoda jednoduchého spojeni nevytvari zadné prostorové vzorce ve zkoumaném uzemi
(obr. 9). Shluk 10 se vyskytuje po celém zkoumaném Uzemi — ostatni shluky, obsahujici

kazdy jedinou prostorovou jednotku jsou rozmistény pouze v oblasti Cech.
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4.1.2 Metoda uplného spojeni

Tree Diagram for 6E3 Cases
Complete Linkage
Euclidean distances
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Obr. 10: Metoda uplného spojeni (euklidovska vzdalenost, 50% tez grafu)
Zdroj: vlastni zpracovani v programu STATISTICA; Data: CSU

Metoda uplného spojeni poskytuje oproti metodé jednoduchého spojeni mnohem lepsi
vysledky. Pocet regionalnich tfid je v porovnatelnych dimenzich nizsi a jejich rozsah je

relativné vyvazeny (obr. 10).

Definované regionalni tfidy

B castr1 [ Kiastr 4
I Kiastr 2 Klastr 5
B Kastr3 | Klastr 6

0 25 50 100 Km

Obr. 11: Metoda uplného spojeni (euklidovska vzdalenost, 50% tez grafu)
Zdroj: vlastni zpracovani v programu STATISTICA; Data: CSU, ARCDATA
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Z hlediska prostorovych struktur zkoumaného tzemi lze u metody uplného spojeni
pozorovat znatelné Sablony (obr. 11). Shluk 1 wvytvafi nepravidelné struktury
v severozapadni ¢asti izemi s nékolika odlehlymi jednotkami na severovychodé. Shluk 2 ma
velmi nepravidelnou uzemni distribuci, obsahuje ovSem mnozstvi jednotek rozsahlych
rozlohou 1 obyvatelstvem. Shluk 3 se vyskytuje vyhradné v okoli hlavniho mésta Prahy.
Shluk 4 obsahuje prostorové jednotky umisténé zpravidla na vnitinich periferiich Ceské
republiky, rozsahlej§i seskupeni vytvaii zejména v jihozapadni &asti Cech. Jednotky
piislusné ke shluku 5 jsou viditelné zejména na vngjsi periferii Cech. Shluk 6 se zastoupen

zvlasté na Moravé a také v okoli populacné silnych jednotek shluku 2.

4.1.3 Metoda prumérova

Tree Diagram for 6E3 Cases
Unweighted pair-group average
Euclidean distances
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Obr. 12: Nevazena prumeérova metoda (euklidovska vzdalenost, 50% fez grafu)
Zdroj: vlastni zpracovani v programu STATISTICA; Data: CSU

Prezentovany vysledek nevazené primérové metody na zaklade nejvyssi hodnoty siluety je
pravdépodobné nejnevhodnéj§im piikladem z hlediska hodnoceni na zakladé geografické
logiky. Ve zvoleném vysledku se vyskytuji pouze dvé regionalni tfidy (obr. 12), coz je
zapfi¢inéno zpusobem spojeni regionalnich tfid v okoli zvoleného fezu grafem (primér
vzdalenosti pfipojovaného shluku 2 je natolik odlehly, ze finalni spojeni predstavuje témért

200 % prezentovaného fezu).
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Definované regionalni tridy

B Klastr 1
B Kiastr 2

0 25 50 100 Km

Obr. 13: Nevazena prumeérova metoda (euklidovska vzdalenost, 50% fez grafu)
Zdroj: vlastni zpracovani v programu STATISTICA; Data: CSU, ARCDATA

Vzhledem k limitim zvoleného vysledku 1ze pozorovat pouze omezené prostorove Sablony
(obr. 13). Shluk 1 se vyskytuje v celém zkoumaném tzemi, zatimco shluk 2 obsahuje selekci

nahodné spojenych prostorovych jednotek s vys§im popula¢nim rozsahem.

Tree Diagram for 6E3 Cases
Weighted pair-group average
City-block (Manhattan) distances

80
100
120

(Dlink/Dmax)*100

Obr. 14: Vazena primérova metoda (manhattanska vzdalenost, 50% fez grafu)
Zdroj: vlastni zpracovani v programu STATISTICA; Data: CSU
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Vazena varianta prumérové metody poskytuje relativné spolehlivé vysledky pfi pouziti
vSech kritérii. Preference nespojenych prostorovych jednotek v ramci vazeni umoziiuje
“drivéjsi spojeni odlehlych jednotek a celkove nizsi maximalni velikost dendrogramu (obr.

14).

Definované regionalni tridy

B castr1 [ Kiastr 4
I «lastr 2 Klastr 5
B Kastr3 | Klastr 6

0 25 50 100 Km
I |

Obr. 15: Vazena prumeérova metoda (manhattanska vzdalenost, 50% fez grafu)
Zdroj: vlastni zpracovani v programu STATISTICA; Data: CSU, ARCDATA

Vazena prumérova metoda vytvaii oproti jeji nevazené varianté vhodnéji lokalizované
shluky (obr. 15), podobné jako metoda uplného spojeni a Wardova metoda. Z hlediska poctu
jednotek jednotlivych shlukl zcela dominuje klastr 4, ktery se vyskytuje téméf rovnomerné
po celém uzemi. Prostorové jednotky seskupené ve shluku 1 jsou distribuovany ndhodné
s vét§im zastoupeni v oblasti Cech. Shluk 2 vytvaii seskupeni zejména v okoli vojenskych
ujezda. Shluk 3 je zastoupen velmi fidce, a to vyhradné v horskych oblastech vnéjsi periferie
Cech. Shluk 5 se koncentruje pouze v okoli hlavniho mésta a shluk 6 kone&n& obsahuje

rozlehlé a populacné silna sidla.
4.1.4 Metoda centroidni

Centroidni metoda v piipadé zadanych kritérii neposkytuje piilis spolehlivé vysledky a na
zaklade jejich parametri neni mozné extrahovat dendrogram, coz je limitace pouzitého
statistického software (STATISTICA). Odhad poctu regionalnich tfid pozadovanych urovni

rozkladu je ovSem stale mozny, a je uveden v prologu této kapitoly.
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4.1.5 Wardova metoda

Tree Diagram for 6E3 Cases
Ward's method
City-block (Manhattan) distances
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Obr. 16: Wardova metoda (manhattanska vzdalenost, 50% fez grafu)
Zdroj: vlastni zpracovani v programu STATISTICA; Data: CSU

Wardova metoda poskytuje relativné spolehlivé vysledky pfi vyuziti vSech zvolenych
Minkowského metrik (obr. 16). U vSech urovni rozkladu vytvaii vyvazené regionalni ttidy,
coz je dusledek konstrukce postupnych regionalnich tfid na zakladé nejniz§iho nardstu

potencialni vnitrotfidni variability.

Definované regionalni tridy
I Kot 1

B Kiastr 2
[ Kiastr 3

0 25 50 100 Km

Obr. 17: Wardova metoda (manhattanska vzdalenost, 50% tez grafu)
Zdroj: vlastni zpracovani v programu ArcGIS Pro; Data: CSU, ARCDATA
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Konkrétni zvoleny vysledek aplikace Wardovy metody (obr. 17) vykazuje obdobnou
Sablonovitost jako popsany vysledek u metody uplného spojeni a vazené prumérové metody.
Ve shluku 1 nalezneme pfevazné prostorové a populacné rozsahlé prostorové jednotky,
veetné vSech krajskych mést; vétsi koncentrace Ize pozorovat na vngjsi periferii zkoumaného
izemi a také v zapadnich Cechach a severovychodni Moravé. Shluk 2 ma vyznamné
zastoupeni v oblasti vnitini periferie Cech, zejména v jihovychodni &asti. Prostorové
jednotky shluku 3 se koncentruji v zdzemi populacéné silnych jednotek a jsou také vice

zastoupeny na Morave.
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4.2 Hierarchické divizivni metody

V ramci hierarchickych-divizivnich metod byla implementovana pouze jedind moznost —
funkce Prostorové ohranicené multivariacni shlukovani (Spatially constrained multivariate
clustering) v programu ArcGIS Pro, vyuzivajici divizivni algoritmus SKATER (Esri, 2021).
Jako jedina z pouzitych metod v této praci nabizi zavedeni podminky prostorového
sousedstvi pfimo do iteracniho algoritmu. Z tohoto divodu bylo pocitano se tremi typy
sousedstvi (sousedstvi hranou, sousedstvi hranou i rohem a odseknutd Delaunayova
triangulace vyuzivajici Thyssenovy polygony). Déle bylo kalkulovano s poctem finalnich
regionalnich tfid na zakladé nejlepsi hodnoty siluety vSech dostupnych vysledkt testovaci
sady (v Orange Data Mining, metoda k-pramért, zpuisob iniciace K-means++) a také
s vysledky danymi vypoctem optimalniho poctu regionalnich tfid pomoci pseudo F-
statistiky. Celkem bylo v této kapitole sestaveno 6 vysledki (tab. 2). Optimalni pocet shluka
je pro obé pouzité metody identifikace stejny (dvé regionalni tiidy), proto se vysledky
odlisuji pouze na zéklad€ pouzitého typu sousedstvi.

Tab. 2. Rozsah regionalnich tfid vysledkd zvolenych hierarchickych-divizivnich metod
(pocet shluki)

Calinski-Harabasz
pseudo F-statistika
RB (RBPH| ODT | PH |RBPH| ODT
Algoritmus SKATER 2 2 2 2 2 2

Pozn.: PH = sousedstvi pfilehlymi hranami, RBPH = sousedstvi rohovymi body pfilehlych hran, ODT =
sousedstvi odseknutou Delaunayovou triangulaci o
Zdroj: vlastni zpracovani v MS Excel a ArcGIS Pro; Data: CSU

4.2.1 Algoritmus SKATER

Metoda siluety

Zavedeni prostorové souvislosti do regionalizacniho algoritmu umoziuje v pfipadé
prezentovaného vysledku (obr. 18) pozorovat dichotomii zkoumaného Uuzemi ve smyslu
zépad-vychod, respektive Cechy-Morava. Zajimavosti je poruseni podminky prostorového
sousedstvi v pifipadé odlehlé jednotky v Javornickém vybézku. Technicka neptesnost
vysledku regionalizani procedury je zpusobena vlastnosti pouzitého typu sousedstvi.
Odseknuta Delaunayova triangulace konceptualizuje geografickych prostor do formy

ostrych polygoni, kde nékteré odlehlé nesousedni prostorové jednotky sdili hranu.
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Definované regiondlini tfidy
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Obr. 18: Algoritmus SKATER (odseknuta Delaunayova triangulace, 2 regionalni ttidy)

Zdroj: vlastni zpracovani v programu ArcGIS Pro; Data: CSU, ARCDATA
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4.3 Nehierarchické metody

Nehierarchické metody byly zpracovany v programu ArcGIS Pro pomoci funkce
Multivariacni shlukovani (Esri, 2021). Vyjma variaci pro kapitoly 4.3.1 a 4.3.2 bylo vyuzito
dvou zptsobu pocatecni iniciace algoritmu, nahodné lokalizace vzorcu a optimalizované
lokalizace vzorct. Dale, obdobné jako v kapitole 4.2., bylo kalkulovano s poctem finalnich
regionalnich tfid na zaklade€ nejlepsi hodnoty siluety vSech dostupnych vysledka testovaci
sady (v Orange Data Mining, metoda k-pramért, zpuisob iniciace K-means++) a také

s vysledky danymi vypoctem optimalniho poctu regionalnich tfid pomoci pseudo F-

statistiky. Celkem bylo v této kapitole sestaveno 8 vysledka (tab. 3).

Tab. 3: Rozsah regionalnich tiid vysledkt zvolenych nehierarchickych metod (pocet shluki)

Metoda siluety

Calinski-Harabasz

pseudo F-statistika

oLv

NLV

oLv

NLV

Metoda k-priméra

2

2

4

4

Metoda k-medoidi

2

2

4

4

Pozn.: OLV = optimalizové lokality vzorcu, NLV = nahodné lokality vzorcu
Zdroj: vlastni zpracovani v MS Excel a ArcGIS Pro; Data: CSU

4.3.1 Metoda k-pruméru

Definované regionalni tfidy

B Kastr 1
B Kiastr 2
B Kiastr 3
B Kiastr 4

25 50 100 Km

Obr. 19: Metoda k-pruméra (nahodné lokality vzorct, 4 regionalni tfidy)

Zdroj: vlastni zpracovani v programu ArcGIS Pro; Data: CSU, ARCDATA
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Metoda k-pramért ve varianté s nejvyssi hodnotou siluety vytvafi ¢tyfi shluky (obr. 19).
Obdobné jako u nekterych hierarchickych metod i zde pozorujeme regionalni tiidy shlukujici
prostorové jednotky s vySsim populacnim potencidlem anebo vétsi rozlohou (shluk 1),
regionalni tiidy venkovské Moravy a Cech (shluk 2 a 3) a také klastry zazemi nékterych
velkych mést (shluk 4).

Definované regiondlini tfidy
B Klastr 1
I Klastr 2

0 25 50 100 Km
I |

Obr. 20: Metoda k-primérti (optimalizované lokality vzorct, 2 regionalni tfidy)
Zdroj: vlastni zpracovani v programu ArcGIS Pro; Data: CSU, ARCDATA

Pro referenci je na tomto misté vhodné uvést i variantu vysledku metody k-pruméra pro 2
regionalni tfidy (obr. 2). Nejdilezitéjsim poznatkem je identifikace Sablon v uzemi, které
vznikaji injektaci shluku 1 do struktur shluku 2. Zde pozorujeme shlukovani prostorovych
jednotek klastru 1 v oblastech populacné silnych uzemi se znatelnym rozvojem po liniich
paterni dopravni infrastruktury. Zvlasté patrny je tento jev v pfipadé Prazské metropolitni
oblasti, ktera vytvari amébovity tvar s rozvojem po liniich dalnicni sité¢ smérem k populacné
silnym prostorovym jednotkdm. Vyznamné shlukovani lze pozorovat v ramci Plzeriské,
Budé&jovické a Hradecko-Pardubické aglomerace, protahly klastr je viditelny 1 v oblasti
Podkrusnohoti. Pokud opét vztdhneme pfislusnost prostorovych jednotek shluku 2
k populacni velikosti zahrnutych obci, 1ze konstatovat, ze populacné slaba uzemi se

v Moravské ¢asti vyskytuji pouze v omezeném rozsahu. Chovani prostorovych jednotek
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v Cechach a na Moravé je v piipadé tohoto vysledku velmi rozdilné (obdobn& jako u

dichotomického vysledku algoritmu SKATER).

4.3.2 Metoda k-medoidu

Definované regionalni tfidy
B Kastr 1
B Kiastr 2
B Kiastr 3
B Kiastr 4

0 25 50 100 Km
T T T

Obr. 21: Metoda k-primérti (nahodné lokality vzorcl, 4 regionalni tfidy)
Zdroj: vlastni zpracovani v programu ArcGIS Pro; Data: CSU, ARCDATA

Metoda k-medoidi poskytuje vysledky (obr. 21) velmi obdobné metodé k-prameért.
Rozdilem jsou preskupené obce v fadu jednotek a celkovy dopad nijak nemeéni prostorové

Sablony uvedené u metody k-praméra.
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4.5 Validita formalnich regionalnich systému

Validita vzniklych regionalnich systému byla posuzovana dvéma zptisoby: metodou siluety
a analyzou kofenetické matice (pouze hierarchické-aglomerativni systémy). Metoda silueta
byla aplikovana pomoci funkce Silhouette plot v programu Orange Data Mining. Silueta
bylo vypocitana uzitim dvou typu vzdalenosti (Euklidovska a Manhattanska) — hodnoty
uvedené v tabulce predstavuji pramér siluety vSech prostorovych jednotek analyzovaného
vysledku. Vysledky s nejvyssi hodnotou siluety byly vyuzity pro analyzu dendrogrami a
kartogramt v predchazejicich kapitolach. Analyza kofenetické matice poslouzila pro
zhodnoceni souladu vzniklych hierarchickych struktur s pivodnimi vztahy mezi zakladnimi
prostorovymi jednotkami.

Tab. 4: Hodnoceni validity hierarchickych-aglomerativnich regionalnich systéma metodou
siluety

50% 25%
Euklidovska Manhattanska [Cebysevova |Euklidovska Manhattanska | Cebysevova
vzdalenost vzdalenost vzdalenost vzdalenost vzdalenost vzdalenost
Metoda | Euklidovska 0,387 0,439 0,400 0,179 0,161 -0,197
. .. |vzdalenost
jednoduchého Manhattancka
spojeni anhattansia 0,383 0,444 0,384 20,129 -0,102 -0,146
vzdalenost
Metoda | uklidovskd 0,272 0,233 0,275 0,170 0,138 0,154
Lo, vzdalenost
uplného Manhattanska
spojeni anha 0,304 0,269 0,300 0,230 0,205 0,210
vzdalenost
Nevizens |Cuklidovskd 0,684 0,267 0,228 0,150 0,165 0,163
. + ., |vzdalenost
primerova Manhattanska
metoda ! 0,646 0,294 0,261 0,196 0,227 0,232
vzdalenost
vizens |cuklidovskd 0,148 0,268 0,203 0,150 0,116 0,036
. + ., |vzdalenost
primerova Manhattanska
metoda " 0,196 0,294 0,242 0,202 0,178 0,092
vzdalenost
Eukdidovska 0,277 0,293 0,295 0,242 0,180 0,241
Wardova |vzdalenost
tod ;
metoda | Manhattanska 0,302 0,319 0,314 0,267 0,223 0,265
vzdalenost

Zdroj: vlastni zpracovani v MS Excel, Orange Data Mining a STATISTICA; Data: CSU
Z hlediska hodnoceni validity metodou siluety (tab. 4) byla pro hierarchické-aglomerativni

metody zaznamenana nejvyssi hodnota u 50% fezu nevazené primérové metody zpracované
za vyuziti euklidovské vzdalenosti — tato metoda pfi analyze dendrogramu a kartogramu
paradoxné poskytovala nespolehlivé vysledky z pohledu geografické logiky. Stabilni
hodnoty siluety vykazovala Wardova metoda, ktera tedy predstavuje relativné nejvhodné;si
metodu z hlediska spravnosti pfifazeni prostorovych jednotek do finalnich regionalnich tfid.
Je ovSem tfeba nutné konstatovat, ze vysledné struktury regionalnich systému u rozklada s

hodnotami siluety pod 0,5 by nebylo vhodné povazovat za “silné*.

59



Tab. 5: Hodnoceni validity hierarchickych-aglomerativnich regionalnich systému analyzou
kofenetické matice

Euklidovska |Manhattanska| Cebysevova
vzdalenost vzdalenost vzdalenost
Metoda Jed.notiucheho 0,639 0,642 0,598
spojeni
Metoda f.upI’nehO 0,675 0,510 0,644
spojeni
Nevazena prumérova 0,726 0,689 0,759
metoda
VaZena primérova 0,654 0,594 0,476
metoda
Nevazena centroidni 0,746 0,731 0,712
metoda
Vazena "
azena centroidni 0,671 0,507 0,490
metoda
W.
ardova 0,514 0,486 0,555
metoda

Zdroj: vlastni zpracovani v MS Excel, Multidendrograms a STATISTICA; Data: CSU
Pro hodnoceni validity regionalnich systému analyzou kofenetické matici byl vyuzit

koeficient kofenetické korelace (tab. 5). Nejsilnéjsi korelace byla zaznamenana u rozklada
vzniklych nevazenou primeérovou metodou a nevazenou centroidni metodou. Nejhiie
hodnocenou metodou byla naopak Wardova metoda, ktera produkovala spolehlivé vysledky
pii hodnoceni geografickou logikou. V tomto pfipade 1ze odchylku odvodit od odlisného
principu budovani prabéznych regionalnich tfid (minimalizace narGstu vnitrotfidni
variability. Wardova metoda také pracuje nejlépe se ctvercem Euklidovské vzdalenosti, a
tato nebyla ve vyzkumu zarazena.

Tab. 6: Hodnoceni validity hierarchickych-divizivnich regionalnich systémt metodou
siluety

Kalinski-Harabasz
pseudo F-statistika
(2 shluky)
PH (RBPH| ODT | PH |RBPH| ODT

Metoda siluety
(2 shluky)

Euklidovska

Algoritmus |vzdalenost
SKATER |Manhattanska

vzdalenost

Pozn.: PH = sousedstvi pfilehlymi hranami, RBPH = sousedstvi rohovymi body pfilehlych hran, ODT =
sousedstvi odseknutou Delayneuovou triangulaci o
Zdroj: vlastni zpracovani v MS Excel, Orange Data Mining a ArcGIS Pro; Data: CSU

0,087(0,087|0,097|0,087(0,087|0,097

0,131|0,131(0,144(0,131(0,131( 0,144

Hodnoty siluety vysledka vSech hierarchickych-divizivnich metod byly velmi nizké (tab. 6)
a umetod bez omezeni prostorového sousedstvi by znamenaly slabou strukturu regionalniho
systému. Zavedeni podminky prostorového sousedstvi do algoritmu SKATER ov§em ucinilo

hodnoceni validity regionalniho systému metodou siluety neprikaznym.
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Tab. 7: Hodnoceni validity nehierarchickych regionalnich systémi metodou siluety

Kalinski-Harabasz
pseudo F-statistika
(4 shluky)

oLv NLV oLv NLV

Metoda siluety
(2 shluky)

Euklidovska
Metoda |vzdalenost
k-préimért | Manhattanska
vzdalenost
Euklidovska
Metoda |vzdalenost
k-medoidl | Manhattanska
vzdalenost

Pozn.: OLV = optimalizov¢ lokality vzorcti, NLV = nahodné lokality vzorca o
Zdroj: vlastni zpracovani v MS Excel, Orange Data Mining a ArcGIS Pro; Data: CSU

0,259 0,257 0,317 0,317

0,311 0,307 0,347 0,347

0,177 0,258 0,314 0,314

0,242 0,310 0,345 0,345

Pro nehierarchické rozklady byla hodnota siluety nejvyssi u vysledku se Ctyfmi regionalnimi
ttidami (tab. 7). Tento paradox (pocet 2 finalnich tfid pro nehierarchické rozklady byl
ustanoven pravé za vyuziti metody siluety) byl zptsoben kombinaci rozdilnych zptsobu
iniciace algoritmu a maximalniho poctu povolenych iteraci algoritmu v ramci dvou riznych

softwarovych prostredi.
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4.6 Omezeni vyzkumu

Charakter dostupnych statistickych dat pro ¢asové okamziky uvedené v zadani prace (cenzus
2001 a 2011) neumoznil naplnéni pozadavku Casové porovnatelnosti, a tedy zachyceni

dynamiky prostorovych jevu.

Centroidni hierarchick4-aglomerativni metoda zpracovavand v programu STATISTICA

neumoznovala kompletni zpracovani z divodu technické nedokonalosti pouzitého software.

Sifeji uchopené téma vynutilo pouziti Sirokého spektra proménnych, coz se odrazilo na

validité zpracovanych regionalnich systémi.

Vysledky regionalné-taxonomické procedury jsou velmi zavislé na moznostech pouzitého

software.

Nutnost vyhledavat funkéné “kompatibilni* softwarové nastroje.

Dosavadni neexistence softwarového nastroje, ktery by umozioval komplexni regionalné-

taxonomickou proceduru (Uprava dat, zpracovani, zobrazeni, hodnocenti).
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Zavér

Sestaveni vysledkl oznacovanych jako formalni regionalné-taxonomické systémy umoznilo
identifikaci vhodnych a nevhodnych metod, to ve na piikladu obci Ceské republiky
v upravenych cenzovych datech z roku 2011. Dostupna data za obce Ceské republiky byla
optimalizovana metodami relativizace, normalizace a standardizace. Dale byla aplikovana
analyza hlavnich komponent jako metoda pro snizeni dimenze ptvodnich proménnych.
Upotiebenim metody Scree-slope byly zji§tény celkem 3 principialni komponenty, které

byly dale vyuzity jako regionaliza¢ni kritéria vicerozmérné shlukové analyzy.

V intencich definovanych cilt prace bylo aplikovano 10 riznych metod formalni regionalni
taxonomie. Kazda metoda byla zpracovana v nékolika odlisnych variantach a celkem bylo
zkompilovano 56 vysledkd. Jednotlivé metody formalni regionalni taxonomie byly

zhodnoceny subjektivnimi i objektivnimi zptsoby.

Na zakladé hodnoceni dendrogramt a kartogramu u hierarchickych-aglomerativnich metod
byla oznacena za vhodnou metoda uplného spojeni a Wardova metoda. Ob¢ tyto metody
vytvarely vyvazené dendrogramy, jejich prostorova zobrazeni vykazovala znatelnou
Sablonovitost a bylo mozné diky nim identifikovat prostorové struktury (zalozené zejména
na populacnim potencialu prostorovych jednotek a strukturalni dichotomii makroregiont
Ceska). Obdobné vzory se vyskytovaly i u pouZité hierarchické-divizivni metody (algoritmu
SKATER) a u metod nehierarchickych (metody k-primérti a k-medoidl), kde byly
analyzovany pouze kartografické vystupy. V ramci objektivnich metod hodnoceni vzniklych
regionalnich systému byly implementovany validacni indexy pro hodnoceni kvality
rozkladu. VSechny dostupné vysledky byly hodnoceny metodou siluety. Silueta ukazala pro
naprostou vétsinu metod slabou strukturu regionalniho systému, coz byl prevazné dasledek
zadani vyzkumné ulohy (zejména Siroké spektrum vyuzitych prostorovych dat). Prikaznéjsi
feSeni nabidla analyza kofenetické matice hierarchickych-aglomerativnich metod. Zde byly
jako rozklady nejméné zkreslujici ptuvodni strukturu proménnych oznaCeny regionalni

systémy zpracované nevazenou prumerovou metodou a nevazenou centroidni metodou.

V navaznosti na zjisténé poznatky lze dalsi vyzkum sméfovat na konkrétni lokacné-alokacni
ulohy, které by vyzadovaly specificky rozsah regionaliza¢nich kritérii. Formalni regionalné-
taxonomické procedury bez omezeni prostorové souvislosti lze aplikovat spiSe ve
specifickych regionalné-typologickych ulohach nez pfi delimitaci obecné-geografickych

regiont nebo Uzemi s uplatnénim konceptu jadro-periferie.
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Summary

The compilation of results, termed formal regional-taxonomy systems, enabled the
identification of appropriate and inappropriate methods in the example of municipalities in
the Czech Republic, using adapted census data from 2011. Municipality data of the Czech
Republic were optimized through relativization, normalization and standardization methods.
The main component analysis was applied to reduce the dimension of the original variables.
Having applied the Scree-slope method, three principal components were defined and

further utilized as regionalization criteria for the multivariate cluster analysis.

Based on the goals of this thesis, ten different formal regional taxonomy methods were
applied in several differing variants, resulting in 56 outcomes. Furthermore, each formal

regional taxonomy method was evaluated by subjective and objective means.

Based on the evaluation of dendrograms and cartograms of hierarchical-agglomerative
methods, the Complete-linkage method and Ward’s method proved to be the most
conclusive. Both methods produced balanced dendrograms, and their spatial distribution
evinced considerable patterns that enabled the identification of spatial structures (primarily
based on spatial units and their population potential and macroregional structural dichotomy
in the Czech Republic). Similar patterns occurred using the hierarchical-divisive method
(SKATER algorithm) and non-hierarchical methods (k-means clustering and k-medoids
clustering), where cartographic outcomes were analysed solely. Validation indexes were
implemented as objective evaluation methods to assess disintegration quality. All of the
available data were assessed by the silhouette method. As a result of the thesis assignment
(particularly the broad spectrum of spatial data), the silhouette exhibited poor structure in
the majority of regional systems. However, the cophenetic matrix analysis of hierarchic-
agglomerative methods showed a more demonstrable result. In this analysis, the Unweighted
group mean average method and Unweighted centroid method were determined as the least

distorting disintegrations of the original variable structure.

As a follow-up on the findings of this thesis, further research concerning specific location-
allocation functions with characteristic regionalization criteria is desirable. Formal regional
taxonomic procedures that are not spatially restricted may be applied in specific regional-
typologic assignments, contrary to general geographic regions or territories under the core-

periphery concept.
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Prilohy

Priloha 1: Extrahované hlavni komponenty

- . | Komponentni| Kumulativni

Cislo hlavni . J . ,
komponenty vstetI.e.na stw.aerna Pozn.

variabilita |variabilita (%)

PC1
PC2
PC3 Metoda scree-slope
PC4 0,029 32,76
PC5 0,023 35,03
PC6 0,019 36,91
PC7 0,018 38,66
PC8 0,015 40,14
PC9 0,014 41,59
PC10 0,013 42,94
PC11 0,012 44,17
PC12 0,012 45,38
PC13 0,011 46,49
PC14 0,010 47,52 |Kaiserovo kritérium
PC15 0,0099 48,51
PC16 0,0096 49,47
PC17 0,009 50,38
PC18 0,009 51,25
PC19 0,008 52,09
PC20 0,008 52,91

Zdroj: vlastni zpracovani v MS Excel a Orange Data Mining; Data: CSU

Ptiloha 2: Optimalni pocet regionalni tfid v testovaci sad¢ (K-Means++, metoda siluety)

Metoda Scree-slope Kaiserovo kritérium
. v (3 hlavni komponenty) (14 hlavnich komponent)

Pocet tiid -
Euklidovska |Manhattanska| Euklidovska |Manhattanska

vzdalenost vzdalenost vzdalenost vzdalenost
2 0,062 0,066
3 0,341 0,334 0,066 0,068
4 0,320 0,309 0,064 0,064
5 0,319 0,306 0,068 0,066
6 0,275 0,267 0,074 0,072
7 0,276 0,267 0,067 0,064
8 0,269 0,256 0,072 0,069
9 0,272 0,259 0,067 0,063
10 0,261 0,250 0,066 0,063

Zdroj: vlastni zpracovani v MS Excel a Orange Data Mining; Data: CSU
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Priloha 3: Metoda jednoduchého spojeni (euklidovska vzdalenost, 50% fez grafu)
Zdroj: vlastni zpracovani v programu STATISTICA; Data: CSU
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Priloha 4: Metoda jednoduchého spojeni (euklidovska vzdalenost, 25% tez grafu)
Zdroj: vlastni zpracovani v programu STATISTICA; Data: CSU
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Priloha 5: Metoda jednoduchého spojeni (manhattanska vzdalenost, 25% fez grafu)
Zdroj: vlastni zpracovani v programu STATISTICA; Data: CSU
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Priloha 6: Metoda jednoduchého spojeni (CebySevova vzdalenost, 50% tez grafu)
Zdroj: vlastni zpracovani v programu STATISTICA; Data: CSU
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Ptiloha 7: Metoda jednoduchého spojeni (CebySevova vzdalenost, 25% tez grafu)
Zdroj: vlastni zpracovani v programu STATISTICA; Data: CSU
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Priloha 8: Metoda uplného spojeni (euklidovska vzdalenost, 25% tez grafu)
Zdroj: vlastni zpracovani v programu STATISTICA; Data: CSU
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Tree Diagram for 6E3 Cases
Complete Linkage
City-block (Manhattan) distances
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Ptiloha 9: Metoda uplného spojeni (manhattanska vzdalenost, 50% fez grafu)
Zdroj: vlastni zpracovani v programu STATISTICA; Data: CSU
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Priloha 10: Metoda tplného spojeni (manhattanska vzdalenost, 25% tez grafu)
Zdroj: vlastni zpracovani v programu STATISTICA; Data: CSU
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Priloha 11: Metoda tplného spojeni (CebySevova vzdalenost, 50% fez grafu)
Zdroj: vlastni zpracovani v programu STATISTICA; Data: CSU
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Tree Diagram for 6E3 Cases
Complete Linkage
Chebychev distance metric
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Priloha 12: Metoda tplného spojeni (CebySevova vzdal
Zdroj: vlastni zpracovani v programu STATISTICA; Data: CSU

enost, 25% tez grafu)
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Ptiloha 13: Nevazena primérova metoda (euklidovska
Zdroj: vlastni zpracovani v programu STATISTICA; Data: CSU

vzdalenost, 25% tez grafu)

Tree Diagram for 6E3 Cases
Unweighted pair-group average
City-block (Manhattan) distances
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Ptiloha 14: Nevazena primérova metoda (manhattanska vzdalenost, 50% fez grafu)

Zdroj: vlastni zpracovani v programu STATISTICA; Data: CSU
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Ptiloha 15: Nevazena prumérova metoda (manhattanska vzdalenost, 25% fez grafu)
Zdroj: vlastni zpracovani v programu STATISTICA; Data: CSU
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Ptiloha 16: Nevazena pruimérova metoda (CebySevova vzdalenost, 50% fez grafu)
Zdroj: vlastni zpracovani v programu STATISTICA; Data: CSU
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Ptiloha 17: Nevazena primérova metoda (CebySevova vzdalenost, 25% tez grafu)
Zdroj: vlastni zpracovani v programu STATISTICA; Data: CSU
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Ptiloha 18: Vazena pramérova metoda (euklidovska vzdalenost, 50% fez grafu)
Zdroj: vlastni zpracovani v programu STATISTICA; Data: CSU
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Ptiloha 19: Vazena pramérova metoda (euklidovska vzdalenost, 25% fez grafu)
Zdroj: vlastni zpracovani v programu STATISTICA; Data: CSU
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Ptiloha 20: Vazena primérova metoda (manhattanska vzdalenost, 25% fez grafu)
Zdroj: vlastni zpracovani v programu STATISTICA; Data: CSU
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Ptiloha 21: Vazena primérova metoda (CebySevova vzdalenost, 50% fez grafu)
Zdroj: vlastni zpracovani v programu STATISTICA; Data: CSU
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Ptiloha 22: Vazena primérova metoda (CebySevova vzdalenost, 25% fez grafu)
Zdroj: vlastni zpracovani v programu STATISTICA; Data: CSU
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Priloha 23: Wardova metoda (euklidovska vzdalenost, 50% fez grafu)
Zdroj: vlastni zpracovani v programu STATISTICA; Data: CSU
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Priloha 24: Wardova metoda (euklidovska vzdalenost,
Zdroj: vlastni zpracovani v programu STATISTICA; Data: CSU

25% tez grafu)
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Priloha 25: Wardova metoda (manhattanska vzdalenost, 25% tez grafu)
Zdroj: vlastni zpracovani v programu STATISTICA
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Priloha 26: Wardova metoda (CebySevova vzdalenost, 50% fez grafu)
Zdroj: vlastni zpracovani v programu STATISTICA; Data: CSU
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Ptiloha 27: Wardova metoda (CebySevova vzdalenost, 25% tez grafu)
Zdroj: vlastni zpracovani v programu STATISTICA; Data: CSU
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