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ANOTACE

Diplomova prace se zabyva vytvorenim typologie venkovskych a meéstskych oblasti na
prostorové urovni LAU2 Evropské unie a pfidruzenych statt. Teoreticka cast prace je
zaméfena na ruzné zpusoby vymezovani méstskych a venkovskych oblasti. V prvni fazi
prace byla vytvofena obohacena datova sada na zakladé dat Eurostatu o poctu obyvatel
pro celé zajmové tizemi. Pro obohaceni byla vyuzita data z otevienych zdroja. Z ptivodnich
dat byly vytvofeny jednoduché klasifikace mésto/venkov pouze pomoci atributli poctu
obyvatel a hustoty zalidnéni. Hlavni ¢ast prace se zabyva vytvofenim typologie méstskych
a venkovskych oblasti pomoci analyzy hlavnich komponent a nasledného shlukovani.
Dulezitou soucasti je analyza a interpretace vyuzitych hlavnich komponent a vyslednych
shluku, které predstavuji jednotlivé typy méstskych a venkovskych oblasti. Tyto shluky
jsou dale agregovany na prostorové jednotky NUTS2 a srovnavany s dalSimi daty
Eurostatu dostupnymi za tytéz prostorové jednotky. Pro prezentaci hlavnich vyslednych
vrstev byla vytvofena webova mapova aplikace.
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ANOTATION

The diploma thesis deals with typology creation of rural and urban areas at the LAU2
spatial level in the European Union and its accociate countries. The theoretical part of
the thesis is focused on the description of different methods of delimiting urban and rural
areas. In the first phase of the work, an enriched dataset based on population size data
in the regions of interest (provided by Eurostat) was created. Data, used for the
enrichement, were obtained from open data sources. Simple urban/rural classifications
are derived from the original data using only population size and population density
attributes. The main part of the thesis is concerned with typology creation of rural and
urban regions using Principal component analysis and Cluster analysis. The Important
part lies in analysis and interpretation of the principal components and the resulting
clusters, which represent individual types of urban and rural regions. Furthemore, the
clusters are aggregated into NUTS2 spatial units and then compared to other Eurostat
data, corresponding to the same spatial units. Finally, in order to present the main
resulting layers, an online map application is presented.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

Zkratka Vyznam
CLC CORINE Land Cover
OSM OpenStreetMap
OECD Organisation for Economic Co-operation and Development
TL Territorial Level
LAU Local administrative unit
NUTS Nomenclature des Unites Territoriales Statistiques
PCA Principal component analysis
PAM Partitioning Around Medoids
CLARA Clustering Large Application
DG Agri Directorate-General of the European Commission
DEGURBA Degree of Urbanisation
DEFRA Department for Environment, Food and Rural Affairs
HUZ Hromadna ubytovaci zafizeni
NACE Nomenclature statistique des activités économiques dans la
Communauté européenne
IDE Integrated Development Environment
CHKO Chranéna krajinna oblast
ORP Obec s rozsifenou pusobnosti
POU Obec s povéfenym obecnim Ufadem
GISCO Geographic Information System of the Commission



UvOD

Vymezeni, popis i klasifikace mésta a venkova jsou nedilnou souc¢asti humanni geografie,
ke kterému kazdy autor pfistupuje jinym zplsobem. Existuje velké mnozstvi ruznych
pristupt jak tyto oblasti vymezit, nékteré uzptisobené konkrétnim specifickym rystim
¢lenéni stati, pro které jsou pak tyto pfistupy platné, jiné zaméfené a pouzivané globalné
nebo pro uskupeni vice statu. Tyto pfistupy se 1liSi pouzitou prostorovou jednotkou
i indikatory, pomoci kterych jsou oblasti Clenény. V praxi jsou typologie s pfesnym
vymezenim venkovskych a meéstskych oblasti dulezité pro vhodné zacileni rtiznych
rozvojovych dotacnich programti a rozdéleni statni podpory.

Tato diplomova prace se v prvni ¢asti zabyva vytvorenim datové sady s rozliSenim
na LAU2 za Evropskou Unii a pfidruZzené staty. Zakladem datové sady jsou data
statistického ufadu Evropské unie (Eurostat) o poc¢tu obyvatel. Dalsi indikatory jsou
ziskany z volné dostupnych datovych zdroju. Druha ¢ast prace je zaméfena na vytvoreni
typologie méstskych a venkovskych oblasti na zakladé vytvofené datové sady, platné pro
celou oblast v detailu jednotek LAU2.



1 CILE PRACE

Cilem diplomové prace je obohatit data administrativnich jednotek FEurostatu
nomenklatury NUTS o informace pochazejici z volné dostupnych zdroju geografickych dat
a nasledné nad témito daty provést vybrané socioekonomické (prostorové) analyzy.
V prvni ¢asti prace bude vytvofena ucelena prostorova datova sada, ve které budou
k administrativnim jednotkam NUTS se zaméfenim na LAU2 pomoci GIS operaci pfidany
dodateéné informace do atributové tabulky tak, aby mohla byt tato kompaktni datova
sada vyuzita pro druhou cast prace. V druhé c¢asti prace budou provedeny vybrané
socioekonomické analyzy, primarné zaméfené na problematiku a typologii
venkovskych/méstskych oblasti. Geograficky rozsah prace je vymezen vstupni
poskytnutou vrstvou (staty, které Eurostatu poskytly data o poc¢tu obyvatel na trovni
LAU2).
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2 METODY A POSTUPY ZPRACOVANI

Pro stanoveni vhodnych metod a datovych zdroji byla nejprve provedena literarni reSerse
zdroji zabyvajicich se vymezovanim meéstskych a venkovskych oblasti a jejich typologii.
Vzhledem k tomu, ze prace je zamérena na rozsahlou oblast a podrobné statistické
jednotky (angl. Local Administrative Units - LAU2) bylo nutné vyuzit data, ktera vétSinou
nejsou pouzivana k podobnym analyzam. Samotna ptavodni vrstva ve stavu, v jakém byla
poskytnuta pro potfeby prace je jedinec¢na a vznikla na Katedfe geoinformatiky Univerzity
Palackého v Olomouci.

Pouzité metody

Pro obohaceni datové sady a agregaci vysledktl do vysS§ich prostorovych jednotek byly
vyuzity zakladni GIS operace jako intersect, join, summarize, atp. Funkce a vyuziti téchto
nastroju jsou popsany napfiklad v oficialni dokumentaci Esri produkta (ArcGIS Desktop,
2020). Nasledné byla data analyzovana pomoci riiznych statistickych metod jako korelace
a boxplot. Pro sestrojeni pfikazu v prostfedi RStudio bylo ¢erpano z oficialni dokumentace
jazyka R (R Documentation, 2020) a v pfipadé potfeby z programatorského fora Stack
Overflow (Stack Overflow, 2020). Vystupy téchto statistickych metod mimo jiné poslouzily
jako podklad pro Analyzu hlavnich komponent (PCA), kterou se zabyva napf. Sarmanova
(2012) a Meloun, Militky (2002) a jez vyuzil pro analyzu prostorovych dat také
Paszto (2015) ¢i Marek (2015). Jedna se o transformacni metodu, pfi niz jsou puvodni
vstupni proménné transformovany do mensiho poétu novych, skrytych proménnych,
kterych je méné a maji vhodné&jsi vlastnosti. Vysledky PCA byly shlukovany, pomoci
algoritmu CLARA (Clustering Large Applications), ktery je modifikaci algoritmu PAM
(Partition Around Medoids) urcenou pro rozsahlé datové soubory. Vyhodou algoritmu
CLARA je to, ze neni citlivy na odlehlé hodnoty (outliery). Kromé statistickych metod byly
vyuzity také zobrazovaci metody nevyzadujici statistické zpracovani dat, pro které byly
vytvafeny mapové vystupy, které byly dale vizualneé interpretovany (Horak, 2008). Mapové
vystupy byly tvofeny v souladu s metodami tematické kartografie dle Vozenilek, Kanok
a kol. (2011).

Pouzita data

Jako zaklad pro tvorbu datové sady byla pouzita vrstva LAU2 obsahujici geometrii
a atribut poc¢tu obyvatel, kterou poskytl vedouci této prace. Vrstva byla obohacena o data
z volné dostupnych zdroju.

Pro ziskani informace o pokryti izemi byla vyuzita data CORINE Land Cover (CLC)
volné dostupna na webu (Copernicus Land Monitoring Service, 2019). Konkrétné byla
pouzita rastrova vrstva s prostorovym rozliSenim bunky 100x100 m z roku 2018.

Mezi dalsi vyuzita data patfi databaze OpenStreetMap (OSM). Data byla stazena
z webu GEOFABRIK ve formatu shapefile. Konkrétné byly vyuzity vrstvy budov, POI
(points of interest), silnic, Zeleznic, vodnich tokl a kosteld. Data byla stazena a jsou
aktualni k datu 1.4. 2019.

Pro agregaci na NUTS2 byla vyuzita vrstva téchto statistickych jednotek dostupna
na webu Eurostatu, ktera byla obohacena rovnéz z Eurostatu o dalsi statisticka data.
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Pouzité programy

Pro zpracovani a analyzu dat byl vyuzit program ArcMap 10.x z ArcGIS Desktop
od spolec¢nosti Esri. Pro statistické analyzy dat a tvorbu graft byl vyuzit program RStudio,
IDE (Integrated Development Environment) programovaciho jazyka R a knihovny
roz§ifujici zakladni funkce jazyka (cluster, corrplot, psych, factoextra a dalsi).
Nékteré grafické vystupy RStudia bylo nutné upravit, v takovém pfipadé byl vyuzit
graficky vektorovy editor Adobe Illustrator. Pro tvorbu vysledné webové mapové aplikace
byla vyuzita opensource JavaScriptova mapova knihovna Leaflet a nékteré dalsi pluginy
pro Leaflet (leaflet-sidebar-v2, leaflet-ajax) a javaScriptové knihovny (jQuery). Zdrojovy
kod mapové aplikace byl vytvofen v IDE Visual Studio Code. Pro tvorbu doplinkovych
diagramti a schémat byl vyuzit webovy editor draw.io.

Postup zpracovani

Po zpracovani literarni reSerse byla vytvofena roz§ifena datova sada, ktera byla nasledné
pouzita pro analyzy. Pro vizualni analyzu byly vytvofeny mapy jednotlivych typologii
mésta/venkova, podle jiz zavedenych metodik. Nasledné byly atributy celkové
posuzovany pomoci boxplott a jejich vzajemnych korelaci.

V dalsi c¢asti prace byla nejprve se vSemi atributy provedena analyza hlavnich
komponent (PCA), coz vedlo k zGiZzeni vybéru pouzitych atributi a novému provedeni PCA,
pomoci které byly vytvofeny a vybrany ,uzitecné“ ¢tyfi hlavni komponenty. Tyto hlavni
komponenty byly nasledné pomoci algoritmu CLARA shlukovany do Sesti shlukt jednotek
LAU2, které pfedstavuji jednotlivé typy meéstskych a venkovskych oblasti. Vhodny pocet
shlukta byl zjistén pomoci opakovaného testovani shlukovani s rtiznymi parametry
a posuzovani vysledku. Shluky byly vizualné analyzovany pomoci zobrazeni jejich prvkt
v prostoru hlavnich komponent a pomoci jejich zobrazeni v mapé, coz vedlo k jejich
pojmenovani a k jejich celkovému posouzeni.

Nasledné byly vysledky shlukovani agregovany do vySSich jednotek NUTS2
a srovnavany s dal§imi daty Eurostatu. Na zavér byla pro prezentaci vyslednych vrstev
vytvofrena webova mapova aplikace. Postup prace byl znazornén schématem (obr. 1).

Obohaceni datové o Analyza
sady "1 wytvofenych dat

Vybér dat
pro PCA

Y

Literarni regerie »

Uréeni vhodného | Vibér a interpretace [

podtushiuki  |[° | hlavnich komponent [~ Provedeni PCA

Shlukovs analyza [«

Hodnoceni pomoci .| Vytvofeni webové
dat Eurostatu | mapové aplikace

Agregace na NUTS2

Y
Y

Interpretace shiukd

Obr. 1 Postup prace
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3 SOUCASNY STAV RESENE PROBLEMATIKY

Pro rozliSeni venkovskych a méstskych oblasti je vyuzivana cela fada pfistupti, od velmi
jednoduchych vychazejicich z jednoho atributu (pocet obyvatel, hustota zalidnéni aj.) pres
metodiky kombinujicich nékolik atributti, které nepracuji pouze s administrativnimi
hranicemi, ale i s daty disagregovanymi do pravidelné mfizky, po metody sofistikované
vyuzivajici napiiklad fuzzy logiku nebo multikriterialni hodnoceni zalozené na expertnim
hodnoceni jednotlivych kritérii. Nicméné v mnoha pfipadech jsou vyuzivana data,
ktera vzhledem k prostorovému rozsahu a podrobnosti zkoumanych tizemnich jednotek
(napf. zaméstnanost podle sektord, dojizdka za zaméstnanim) v ramci této prace nebylo
mozné vyuzit. Proto bylo nutné zvolit data v této problematice méné zavedena.

3.1 Definovani méstskych a venkovskych oblasti

Pro dalsi praci je nutné definovat pojmy mésto a venkov. Pristup k vymezeni téchto pojmu
se u ruznych autort a v raznych statech velmi 1i§i, stejné jako samotna definice
meéstského a venkovského prostoru. Mezi praktické dévody presného vymezeni
venkovskych oblasti je zacileni raznych rozvojovych dotacnich programu a rozdéleni
statni podpory (Burian a kol., 2013).

Meésto mtize byt definovano jako ohrani¢ené, prostorové spojité urbanizované tizemi.
Dulezitou roli pfi jeho vymezeni hraji dal§i ukazatele, jako jsou populace, hustota
zalidnéni, trh prace (Frey a Zimmer 2001). Podle Perlina (2010) je mésto rozsahlé
urbanizované tizemi poskytujici vefejné, administrativni funkce.

Dax (2014) uvadi, ze termin ,,venkovsky“ se pouziva v mnoha kontextech, aniz by byl
definovan jeho vyznam. Stejné jako jsou rozmanité venkovské oblasti, muze i termin
yvenkovsky“ znamenat velmi odliSné véci. V nékterych statech dokonce neexistuje
oficialni definice slova ,venkov“, ¢asto byva vymezena negativné ve smyslu ne-méstsky.
NejcastéjSimi kritérii pro jeho vymezeni jsou pocet obyvatel, hustota zalidnéni, intenzita
dojizdky, nebo podil zaméstnanych v zemédélstvi. Hrani¢ni hodnoty pak zavisi
na konkrétnim ucelu klasifikace a zajmovém tizemi. Vyznam vyzkumu venkova a jeho
prostorové kategorizace roste s rozSifovanim programu pro rozvoj venkova. Dle Buriana
a kol. (2013) se venkovem obecné nazyvaji odlehla osidleni a oblasti volné nezastavéné
krajiny tvofici mozaiku drobnéjSich sidel, zemédélskych a vodnich ploch, lest, ploch
mistnich komunikaci a ostatnich ploch. Mimo jiné uvedené, se venkov také vyznacuje
pozitivhim vztahem mistnich obyvatel k okolni krajiné, specifickym architektonickym
razem, charakterem zastavby a Zivotnim stylem. Dle programu rozvoje venkova Ceské
republiky na obdobi 2007-2013 (2013), je pro vymezeni ruznych typlt venkova (v podstaté
rtizné stupné pfislusnosti k venkovskému prostoru) dulezita blizkost urbanizovaného
centra.

Vymezeni venkovskych a méstskyjch oblasti v Cesku
V soucasné dobé v ¢eské republice dle zakona 128/2000 Sb. O obcich (obecni zfizeni),
je obec, ktera ma alesponn 3 000 obyvatel méstem, pokud tak na navrh obce stanovi
pfedseda Poslanecké snémovny po vyjadfeni vlady. Existuji i dalsi pfipady (dle uvedeného
zdkona) jak se muze obec stat méstem, napiiklad pokud se slouci vice sidel, z nichz
alespon jedno je méstem.

Vymezenim a dalsi typizaci venkova Ceska se zabyval Cesky statisticky ufad (CSU,
2008). Dle narodniho strategického planu rozvoje venkova (2006) se v Cesku
za venkovské obce povazuji obce s méné nez 2 000 obyvateli a dale se konstatuje,
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ze se venkovské regiony vyznacuji mens§im podilem obyvatel v produktivnim véku a také
je vnich niz§i mira ekonomické aktivity. Program rozvoje venkova Ceské republiky
na obdobi 2007-2013 (2013) definuje tfi typy venkovskych prostor v Cesku, podle jejich
polohy. Presna metodika klasifikace obci vSak neni zminéna. Typy venkova jsou
definovany jako:

e Priméstsky venkov — venkovské obce v ramci méstskych aglomeraci, resp. tizce
vymezenych urbanizovanych tizemi (s vice nez 50 000 obyvateli)

e (Odlehly venkov — zahrnuje zejména tzv. periferijni izemi, tj. izemi s
nepfiznivymi socialné — ekonomickymi charakteristikami obyvatelstva a osidleni

e Mezilehly venkov — zbyvajici venkovské obce

Cesky statisticky ufad (2008) dale nezavazné testoval osm zpuisobli pro vymezeni
venkovského prostoru. Dle publikace jsou tyto navrhy spiSe prispévkem do diskuse
na téma vymezeni venkovského prostoru nezli ambici najit spravné feSeni této
problematiky. Dle téchto variant venkovskym prostorem jsou:

1. obce s méné nez 2 000 obyvateli

2. obce s méné nez 1 000 obyvateli a obce s 1 000 az 3 000 obyvateli, jejichz
hustota zalidnéni je méné nez 100 obyvatel/km?

3. obce s méné nez 1 000 obyvateli a obce s 1 000 az 3 000 obyvateli, jejichz

hustota zalidnéni je méné nez 150 obyvatel/km?

obce, které nemély statut mésta k 1. 1. 2007

S. obce, které nejsou obcemi s povéfenym obecnim ufadem a nemaji statut
hlavniho mésta

6. obce s méné nez 2 000 obyvateli mimo obce v zazemi krajskych mést

7. obce s méné nez 5 000 obyvateli vymezené multikriterialné na zakladé ¢tyt
ukazatelll — pocet obyvatel, jestli se jedna o sidlo s povéfenym obecnim tfadem
nebo statutem meésta, pocet obyvatel viaci zastavéné ploSe a podil bytt
v rodinnych domech

8. vyclenéni obci pfechodného typu z predchozi varianty

>

Rozdily mezi jednotlivymi variantami jsou pomérné velké, zatimco podle 5. varianty
by do venkovskych oblasti spadalo vice nez 3,5 mil obyvatel, podle 2. varianty by to bylo
necelych 2,5 milionu.

V programu rozvoje venkova na obdobi 2014-2020 (2014) se vyuzivaji k vymezeni
venkova typologie OECD (uvedena nize) a typologie mésto-venkov od DG Agri (The
Commission's Directorate-General for Agriculture and Rural Development),
ktera klasifikuje regiony NUTS3 na zakladé pravidelné mfizky (population grid).

V Koncepci rozvoje venkova (2019) je uvedeno, ze definice venkova ve vztahu ke
na rozdil od obecnéji nastavenych definic, které pouzivaji mezinarodni organizace (OECD
nebo EU). Vymezeni zajmového Gizemi (venkova) Koncepce rozvoje venkova (2019), vychazi
ze Sociogeografické regionalizace Ceska (Hampl a Marada, 2015). Venkov je definovan
jako geograficky prostor zahrnujici tizemni obvody obci, které nejsou stfedisky.
Venkovem jsou tedy obce, které v ramci sidelniho systému nemaji vyznamné postaveni,
neplni centralni funkce a nevytvareji si vlastni zazemi vétSiho rozsahu. Definice venkova
tedy neni definovana na zakladé néjaké hodnoty (napf. poctu obyvatel), ale tak aby
zohlednovala funkéni prostorové vztahy v izemi.

Perlin (2009) uvadi, ze pro vymezeni venkovskych oblasti v Cesu lze doporugit
vymezeni na zakladé hodnoty hustoty zalidnéni. Jako vhodnou prostorovou jednotku
pro toto vymezeni udava jednotky spravnich obvodd povéfenych obecnich tfadd (POU)
nebo spravnich obvodli tifad®i obci s roz§ifenou pusobnosti (ORP). Dale tvrdi, ze limitni
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hodnotu 150 obyv./km? (kterou vyuziva klasifikace OECD) je mozné vzhlede ke struktufre
ceské sidelni soustavy snizit na 100 obyv./km?2.

Vymezeni venkovskych a méstskych oblasti dle Organizace pro hospodafskou
spolupraci a rozvoj

Metodika klasifikace regionti Organizace pro hospodaiskou spolupraci a rozvoj (OECD)
na méstské a venkovské je zalozena na hodnoté hustoty zalidnéni v jednotlivych lokalnich
Uzemnich jednotkach (nizSich nez TL3-Territorial Level 3), které ve statech EU odpovidaji
jednotkam LAU2 a jejich nasledné agregaci do jednotek TL3, které v EU vétSinou
odpovidaji jednotkam NUTS3. Dle této metodiky lze za venkovské obce povazovat obce
s hustotou zalidnéni méné nez 150 obyvatel/km?2. VétSi regiony jsou potom déleny
na vyrazné meéstské, kde ve venkovskych obcich zZije méné nez 15 % obyvatel, vyznamné
venkovské, kde ve venkovskych obcich zije 15-50 % obyvatel a pfevazné venkovské,
kde vice nez 50 % obyvatel Zije ve venkovskych obcich (pfeklad nazv(i kategorii dle
Svobodova, Véznik, 2014). Poslednim krokem této metodiky je pfefazeni regiont
klasifikovanych jako vyrazné venkovské na pfevazné venkovské, pokud se v nich
vyskytuje centrum s vice nez 200 000 obyvateli, ktefi zaroven reprezentuji alesponn 25 %
populace daného regionu a pfrefazeni regionu klasifikovanych jako pfevazné venkovské
na vyrazné meéstské, pokud se v nich vyskytuje centrum s alesponn 500 000 obyvateli,
ktefi zaroven reprezentuji alesponn 25 % populace regionu (OECD, 2011a). Toto vymezeni
je pouzivano spiSe pro mezinarodni srovnavani (Burian a kol., 2013). Dal§i metodikou
OECD je rozsifena typologie regionu, ve které se uvazuje i blizkost regionu k vyznamnému
centru, podle cestovni casové vzdalenosti (OECD, 2011b). Diky agregaci hodnot
z mensSich tzemnich jednotek do vétSich je castecné odstranén problém, ktery prinasi
rtizna velikost tizemnich jednotek napfic¢ jednotlivymi staty.

Vymezeni venkovskych a méstskych oblasti dle Eurostatu

Evropska unie pouziva i sofistikovanéjsi metodiky pro vymezovani
venkovského/meéstského prostoru. K témto metodam se fadi Rural-urban typology
a Degree of Urbanisation (DEGURBA), a popisuje je napfiklad Dijkstra a Poelman, 2014.
Rural-urban typology je pouzivana pro klasifikaci jednotek NUTS3 (v Cesku ekvivalentni
s kraji) do tfech kategorii: pfevazné meéstské regiony, smiSené regiony a prevazné
venkovské regiony. Rozdéleni do téchto kategorii probiha ve tfech krocich. V prvnim
kroku je vyuzit population grid (¢tvercova sit o rozmérech bunky 1x1 km s informaci
o poctu obyvatel v bunce) pro vymezeni venkovskych oblasti a méstskych klastra.
Mestské klastry jsou charakterizovany jako navazujici bunky (i diagonalné) s hustotou
zalidnéni alesponn 300 obyvatel/km? a alesponn 5 000 obyvatel a venkovské oblasti jako
oblasti mimo méstské klastry. V druhém kroku regiony NUTS3 déleny do tfech kategorii
tak Ze v kategorii pfevazné venkovskych regionech Zije ve venkovskych oblastech
(zjiSténych v minulém kroku) vice nez 50 % obyvatel, ve smiSenych regionech pak 20-50
% obyvatel a v prevazné meéstskych regionech méné nez 20 % obyvatel. Pro zamezeni
problémum plynoucich z nestejné velikosti regiontt NUTS3 jsou regiony mensi nez 500
km? spojeny s jednim nebo vice sousednich regionti. V poslednim kroku jsou do kategorie
smiSenych regiontl piefazeny takové regiony, kde v méstském centru Zzije vice nez
200 000 obyvatel, ktefi jsou zaroven vice nez 25 % populace celého regionu a do kategorie
prevazné méstskych regionu jsou prefazeny regiony, jejichz méstské centrum obyva vice
nez 500 000 lidi, ktefi zaroven pfedstavuji vice nez 25 % populace regionu (Eurostat,
2019). Vysledky klasifikace jsou dostupné ve formatu excelové tabulky (ID regionu a Cislo
kategorie) a vizualizace mapovou aplikaci na webu Eurostatu.
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Studie DEGURBA je vyuzivana pro klasifikaci jednotek LAU (vétSinou LAU2, LAU1
pouze pokud LAU2 jsou prili§ malé) do tfech kategorii: Rural areas, Towns and suburbs
a Cities. Klasifikace probiha na zakladé kritérii geografického sousedstvi a minimalniho
prahu populace pomoci 1x1 km population gridu. Bunky gridu jsou nejdfive rozdéleny
do tfech kategorii. Venkovské bunky jsou bunky mimo méstské klastry a méstska centra.
Meéstskeé klastry jsou definovany stejné jako v Rural-urban typology jako navazujici bunky
(i diagonalné) s hustotou zalidnéni alespon 300 obyvatel/km? a s alesponn 5 000 obyvatel.
Meéstska centra jsou potom navazujici buniky (ne pouze diagonalné) s hustotou zalidnéni
alespon 1 500 obyvatel/km? a alespon 50 000 obyvatel. Jako Rural areas jsou
vyhodnoceny LAU, ve kterych vice nez 50 % obyvatel spada do venkovskych bunek.
Towns a suburbs jsou takové LAU, s alespon S0 % obyvateli zijicimi v méstskych
klastrech a zaroven méné nez 50 % obyvateli Zijicimi ve venkovskych bunkach.
Do posledni kategorie Cities spadaji LAU, kde alesponn 50 % obyvatel Zije v méstskych
centrech (Dijkstra a Poelman, 2014). Klasifikovana data jsou opét dostupna na webu
Eurostatu. DEGURBA existuje ve dvou verzich ptivodni ,original Degree of Urbanisation“
byla vyuzivana od roku 1991, nova ,new Degree of Urbanisation“ zavedena byla v roce
2014 a vznikla rozs§ifenim ptvodni verze o vyuziti pravidelné mfizky a zménou prahovych
klasifika¢nich hodnot (Eurostat, 2018).

Vymezeni venkovskych a méstskych oblasti pomoci fuzzy logiky

Dalsi pfistupem, ktery lze vyuzit pro rozliSovani méstskych /venkovskych oblasti je vyuziti
teorie fuzzy mnozin a logiky. Pomoci tohoto pfistupu je mozné shladit ostré prechody mezi
dvéma sousedicimi stavy jevu (v tomto pfipadé méstsky a venkovsky prostor) a nahradit
je postupnou, plynulou zménou. Jednotlivé mezistupné lze pojmenovat neurc¢itymi slovy
jako jsou vice méstsky nebo spiSe venkovsky. Vysledkem tedy neni urceni, jestli je dana
obec venkovska nebo méstska, ale jak moc spada do jedné z téchto kategorii. Tato mira
pfisluSnosti je vyjadfena hodnotou na stupnici O az 1, kde maximum a minimum
znamena Uuplné méstsky nebo uplné venkovsky. Tento pfistup vyuziva napt. Paszto a kol.
(2016) pro urceni stupné pfislusnosti k venkovskému/méstskému prostoru obci v Cesku
nejprve pomoci operaci s fuzzy ¢isly a dvou indikatort (pocet obyvatel a hustota
zalidnéni), nasledné pomoci fuzzy regulace a sedmi indikatorti. Vyuziti fuzzy pro urceni
prislusnosti sidel k méstskému a venkovskému prostoru se zabyva také Paszto a kol.
(2014) nebo Burian a kol. (2013).

Dalsi regionalni pfistupy

Ve vétS§iné evropskych statl se pfisluSnost sidel k méstskému nebo venkovskému
prostoru posuzuje podle poc¢tu obyvatel, avSak hraniéni hodnota se mezi jednotlivymi
staty podstatné li§i. V severskych statech jako Norsko, Island, Svédsko jsou za méstska
sidla povazovana sidla s vice nez 200 obyvateli, v statech stfedni Evropy (Rakousko,
Cesko, Francie, Lucembursko) je tato hranice 2 000 nebo 5 000 obyvatel (Némecko,
Slovensko). Ve statech pfevazné jizni Evropy (Recko, Italie, Portugalsko, Spanélsko,
ale i Polsko a Svycarsko) je tato hranice 10 000 obyvatel (Perlin, 2010).

Klasifikaci izemi na mésto a venkov Anglie a Walesu se zabyva DEFRA — Department
for Environment, Food & Rural Affairs (2004) a Bibby, Shepherd (2005). Tato metodika
se zameéfuje na klasifikaci venkovskych sidel (méné nez 10 000 obyvatel, pokud je vice
nez 10 000 jedna se o méstskou oblast). Vstupnimi daty je velmi detailni grid (10x10 m)
adresnich bodu, ktery je dale agregovan do mens§iho detailu (100x100 m).
Klasifikace probiha podle hustoty domacnosti v danych oblastech.
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Dalsim prikladem je studie ze Srbska (Gaji¢ a kol., 2018), vyuzivajici metody
vicerozmérné statistiky (analyza hlavnich komponent, faktorova analyza a shlukova
analyza). Vyuzito bylo patnact indikatoru (napfiklad hustota zalidnéni, podil zemédélské
pudy, vzdélanost, podil zaméstnanych podle sektort, podil dojizdéjicich za zaméstnanim).
Nejprve bylo vyuzito PCA pro vytvofeni a vybrani pouzitych hlavnich komponent. Vybrané
hlavni komponenty byly dale podrobeny faktorové analyze a nasledné bylo provedeno
shlukovani hodnot hlavnich komponent pomoci nehierarchického K-means algoritmu.
Vysledkem  bylo pét shlukt, které predstavuji pét raznych  kategorii
meéstskych /venkovskych oblasti.

3.2 Datové zdroje

Detailni typologie zalozené na vétSim mnozstvi atributti jsou vétSinou vytvareny pro mensi
oblasti (staty), nez je pfedmétem této prace. Z tohoto divodu je obvykle jednodussi ziskat
kvalitni a relevantni data 2z oficidlnich zdroji a zaroven zohlednit specifika
administrativniho ¢lenéni daného tzemi. Vzhledem k prostorovému rozsahu této prace
(EU a pridruzené staty) bylo nutné vyuzit prostorova data z volné dostupnych zdroju,
pokryvajici celé pozadované tzemi i pfes jejich zjevné nedostatky a problémy s nimi
spojenymi (vice v kapitole Diskuze). Pro stejné rozsahlou oblast jako v této praci jsou
vytvareny typologie Rural-urban typology a Degree of urbanisation, které jsou vsak
zalozeny pouze na poctu obyvatel a hustoté zalidnéni.

EUROSTAT a GISCO

Statisticky urad Evropské unie (Eurostat) spravuje a poskytuje statisticka data za ¢lenské
a pridruzené staty, ktera umoznuji provadét srovnani mezi jednotlivymi staty a regiony.
Detailnost dat je rlizna, od dat sumarizovanych za cely stat az po tizemni jednotky LAU2
(v Cesku obce). Kromé poctu obyvatel vSak zadna dalsi data s rozliSenim na LAU2
nepokryvaji celé pozadované tizemi.

Geographic Information System of the Commission (GISCO) je soucasti Eurostatu,
ktera je zodpovédna za geograficka data. Zabyva se tvorbou statistickych a dalSich
tematickych map, spravuje databaze prostorovych dat a poskytuje dalsi podobné sluzby
Evropské komisi. Poskytuje rizna tematicka prostorova data za celou Evropu, vcetné
administrativnich hranic, z nichz néktera jsou vefejné dostupna a pouzitelna
pro nekomercni ucely. Data jsou dostupna v rliznych formatech prostorovych dat
(Eurostat, 2019).

Jako zaklad pro tvorbu datové sady pro tuto praci byla pouzita vrstva LAU2,
obsahujici pouze geometrii a atribut obsahujici pocet obyvatel. Geometrie vrstvy
se vztahuje k roku 2013 (NUTS 2013), tidaje o poctu obyvatel jsou vétSinou platné k roku
2017, pokud vSak nebylo mozné data za tento rok pouzit, byla pouzita data z dfivéjSich
let (nejstarSi z roku 2011). Plvodni vrstva méla celkem 118 450 zaznamu z ¢ehoz je
ve 180 pfipadech hodnota ,Null“ (jedna se pfedevSim o jezera ve Svycarsku, Francii
a Estonsku, ktera jsou klasifikovana jako samostatné LAU2 a cely stat Makedonie). Jedna
se castecné o nedostupna data a castecné o fakticky neobydlené oblasti. Hodnota ,0%
se v datech vyskytovala ve 324 pfipadech (neobydlené oblasti, jako jsou vojenské tjezdy
v Cesku, nebo jezera a chranéné oblasti v Némecku). Datovou vrstvu poskytl a vytvofil
vedouci prace ve spolupraci s Déborah Delahaye z dil¢ich dat vefejné dostupnych
na webu Eurostatu (Eurostat, 2019).
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CORINE Land Cover

COordination of INformation on the Environment (CORINE) je program, ktery zahajila
Evropska komise v roce 1985, jehoz cilem je koordinace a pristup ke kvalitnim
informacim o zivotnim prostfedi a pfirodnich zdrojich, které jsou srovnatelné v ramci
Evropského spolecenstvi. Je soucasti programu Copernicus (dfive GMES - Global
Monitoring for Environment and Security).

Corine Land Cover (CLC) je celoevropska databaze land cover. Poprvé vznikla v roce
1990, dale v letech 2000, 2006, 2012 a 2018. V nejdetailnéjSim tematickém rozliSeni
databaze obsahuje 44 tfid krajinného pokryvu a vyuziti Gizemi, v nejnizSim detailu
rozliSeni zakladnich S tfid, které byly vyuzity pro tuto praci (z roku 2018). Jsou to tfidy:
urbanizovana tzemi, zemédélské plochy, lesy a polopfirodni oblasti, humidni tzemi
a vodni plochy. Kompletni databazi Ize volné stahnout po registraci na webu CLC.

Open Street Map

Jedna se o volné dostupnou vektorovou mapovou databazi. Projekt vznikl v roce 2004
a data jsou dostupna pod licenci Open Data Commons Open Database License (ODbL).
Data muize upravovat a vytvaiet kdokoli, v dusledku toho je zhorSena kvalita a na takové
podklady se nelze 100 % spolehnout (Nétek a Burian, 2018). Z tohoto dtvodu se také 1isi
detailnost a uplnost pokryti jednotlivych stat daty, coz mtize ovlivnit analyzy. Tato prace
je vSak zaméfena na volné dostupna data a v této kategorii patii data OSM
(s prihlédnutim k pozadovanému detailu a velikosti zkoumané oblasti) k nejvhodnéjsSim
a v dusledku také zdrojem téméf jedinym.

Existuje nékolik zplisobt, jak ziskat data OSM, které jsou popsany na OSM Wiki
(OpenStreetMap Wiki, 2019). Tyto zdroje se li§i tim, jak ¢asto jsou data aktualizovana,
v jakém formatu a za jaka tizemi jsou dostupna. Pro potfeby této prace byla data stazena
z webu GEOFABRIK (GEOFABRIK, 2019). Data je zde mozné stahovat po jednotlivych
statech, pfipadné mensich oblastech, pokud jsou data za konkrétni stat prili§ obsahla.
Dostupna jsou ve formatu shapefile a vlastnim formatu OSM a aktualizovana jsou denné.
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4 OBOHACENI DATOVE SADY

Pro obohaceni zakladni datové sady byly pouzity zakladni GIS operace, jako je clip,
intersect, join, summarize a dal§i. Pomoci nich bylo mozné pfipojit riizna prostorova data
ke geometrii administrativnich jednotek LAU2. Takto obohacena datova sada na turovni
LAU2 z ptivodni vrstvy z Eurostatu a dat z volné dostupnych zdrojii, byla nasledné
vyuzita pro dalsi analyzy. V nasledujici ¢asti bude predstaven postup zpracovani dat.

4.1 Puvodni data

Nejprve byla upravena puvodni vrstva poctu obyvatel v podrobnosti LAU2. Byly smazany
nékteré nadbyteéné ,prazdné“ zaznamy, napf. cely stat Severni Makedonie, kde nebyla
vyplnéna informace o poctu obyvatel. Dale byly v nékterych pfipustnych pfipadech
(oblasti jako vojenské Ujezdy nebo jezera, kde skutec¢né nejsou obyvatelé) hodnoty null
nahrazeny hodnotou 0. V prabéhu prace bylo zjiSténo, ze nékteré LAU2 polygony jsou
duplicitni, takové polygony byly identifikovany a nasledné byly duplikace odstranény.
Pocet prvki ve vrstvé byl timto snizen z puvodnich 118 450 na 117 089.

Z poctu obyvatel a rozlohy oblasti zjiSténych v GIS prostiedi bylo mozné vypocitat
hustotu zalidnéni. Pro atributy poc¢tu obyvatel, rozlohy a hustoty zalidnéni byly
vypocitany zakladni statistické charakteristiky (tabulka 1). Jednalo se o aritmeticky
pramér a median. U vSech tfech atributt je vyrazné méné hodnot vy§Sich nez hodnota
primérna, nejvyssi rozdil je patrny u atributu hustota zalidnéni, kde nadprimérné
hodnoty, tedy vice nez 404 obyvatel na km?2 dosahuje pouze necelych 14 % ze vSech
zkoumanych LAU2. Uz z toho je patrné, ze se jedna se o pomérné vysokou hodnotu.
Pro porovnani je hustota zalidnéni celé EU asi 117 a Ceska asi 136 obyv./km? (Evropska
unie, 2017). Z tohoto srovnani vyplyva, ze se v datech vyskytuji oblasti s extrémnimi
hodnotami jednotlivych indikatord, které vyrazné zvySuji primérné hodnoty a v disledku
také ukazuje velkou nerovnomeérnost hodnot.

Tab. 1 Jednoduché statistické charakteristiky atributta pfed obohacenim datové sady

Pocet obyvatel Rozloha [km?] Hustota zalidnéni
[obyv/km?]
aritmeticky pramér 4 498 42,12 404
median 1 006 15,17 55
podil hodnot vys§Sich nez primeérna [%] 20,3 19,56 13,95
podil hodnot niz§ich nez pramérna [%] 79,7 80,44 86,05
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4.2 CORINE Land Cover (CLC)

Nejprve byla zakladni vrstva LAU2 rozdélena na pét ¢asti tak, aby jednotlivé dil¢i vrstvy
obsahovaly 25 000 polygonu a posledni vrstva zbytek (obr. 2) a to z divodu casové
naroc¢nosti zpracovani. Vrstva CLC byla pfevedena do vektorové podoby (funkce raster to
polygon) a rozd€lena na stejnych pét ¢asti jako vrstva LAU2 (funkce clip). Pomoci funkce
intersect byly vzniklé polygony rozdéleny podle hranic LAU2. Vysledkem t€chto operaci
byly polygonové vrstvy, obsahujici informaci o kategorii CLC, rozloze a pfislusnosti
ke konkrétnimu LAU2. Nasledné byly funkci summarize vytvofeny tabulky obsahujici
informaci o rozloze v kazdé ze zakladnich péti CLC kategorii, které byly pomoci funkce
join napojeny k vrstvé LAU2.

Obr. 2 Schéma rozdéleni vrstvy CLC

4.3 Open Street Map (OSM)

Data OSM byla stazena z webu GEOFABRIK (GEOFABRIK, 2019) po jednotlivych statech
nebo menSich jednotkach (v pfipadé Francie, Némecka, Polska a Italie) ve formatu
shapefile a aktualni jsou k 1.4. 2019. Jedna se vzdy o osmnact tematickych vrstev
v jednom adresari.

Nejprve byl vytvofen atribut rozlohy budov. Za kazdy stat byla vrstva budov (ptvodni
shapefile ,buildings®) exportovana z shapefilu do file geodatabase. Nasledné pomoci
nastroje intersect s vrstvou LAU2 (nastaveni only FID) byly smazany zbytec¢né atributy,
(zpomalujici praci) a k jednotlivym budovam byl pfidélen identifikator oznacujici, do ktereé
LAU?2 patfi. V pfipadé, Ze nékteré budovy zasahovaly do vice LAU2, byly rozdéleny. DalSim
krokem byl vypocet celkové rozlohy budov v kazdé LAU2. Ve funkci summarize byl jako
field to summarize nastaven novy atribut s ID LAU2 a pozadovana operace byla suma
pro plochy budov. Takto vytvofené tabulky byly pomoci funkce join pfipojeny k vrstvée
LAU2 a pomoci funkce field calculator doplnény do prisluSnych poli atributové tabulky.

DalSim vytvofenym atributem byl celkovy pocet poinst of interest (POI). Stejné jako
u budov byly vrstvy POI (ptivodni shapefile ,pois“) prevedeny do file geodatabase.
VSechny vrstvy byly spojeny do jedné nastrojem merge. Pomoci funkce identity byl
jednotlivym POI prifazen identifikator z vrstvy LAU2, ostatni atributy byly zachovany pro
dalsi praci. Funkci summarize byla vytvofena tabulka s ID LAU2 a poétem POI ktery byl
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stejnym zptsobem jako u budov pfifazen k vrstvé LAU2. Stejné tak byl vytvofen atribut
kostel1, z shapefilu kosteli (jedna se o chramy i jinych nabozenstvi, ale kfestanské
kostely naprosto pfevazuji, ptivodni vrstva je oznacena ,pofw“). Z celkovych POI byly dale
vytvofen atribut s po¢tem POI, které jsou typické spiSe pro oblasti méstského charakteru
a dil¢i atributy s jednotlivymi tematickymi kategoriemi takovych POI. Tyto kategorie byly
urceny na zakladé konzultace s vedoucim prace. Jsou to atributy:
e POI_ubytovani — hostel, hotel
e POI_kulturni_zarizeni — arts centre, artwork, cinema, library, museum, theatre
e POI jidlo - fast-food, food court, restaurant
e POI_zdravotni — dentist, doctor, hospital
e POI_nakupni_centrum — mall
e POI_banky_bankomaty — atm, bank
e POI_policie — police
e POI_obchody - beauty shop, bicycle shop, computer store, department store,
do-it-yourself, furniture shop, gift shop, jeweller, mobile phone shop, outdoor
shop, supermarket
e POI_univerzity — college, university

Nasledné byl vytvoren atribut s délkou Zeleznic. Pomoci nastroje feature class to feature
class byly z shapefile vrstvy Zzeleznic (,railways“) exportovany do file geodatabase,
s aplikovanou podminkou vybéru pouze kategorie rail, ktera obsahuje pouze
plnohodnotné Zeleznice s normalnim rozchodem koleji pro dany stat, uréené pro prevoz
osob i véci. Nastrojem merge byly vrstvy Zeleznic spojeny do jedné, nastrojem intersect
byly linie rozdéleny hranicemi LAU2 a byl jim pfifazen identifikator. Pomoci nastrojii join
a field calculator byly hodnoty délky Zeleznic pfifazeny k pfisluSnym zaznamtim.
Stejnym postupem jako atribut Zzeleznic byl vytvofen atribut délky chodnikt
obsazeny ve vrstvé silnic (,roads®) a pozadovany typ je nazvan footway. Podobny vyznam
jako footway ma i kategorie path, ktera vSak znamena spiSe pé&Si zona, ktera nebyla
zahrnuta do atributu chodnikt. Z vrstvy silnic byly dale vytvoreny atributy délka
cyklostezek z ptivodni kategorie cycleway, délka tramvajovych linek z ptivodni kategorie
tram, délka dalnic z pivodni kategorie motorway, délka silnic 1. tfidy z ptivodni kategorie
primary, délka silnic 2. tfidy z ptuvodni kategorie secondary, délka silnic 3. tfidy
z pavodni kategorie tertiary, délka rychlostnich silnic z puvodni kategorie trunk, délka
rezidencnich cest z ptivodni kategorie residental a délka pésich z6n z ptivodni kategorie
path. Vyznam uvedenych kategorii (OpenStreetMap Wiki, 2019):
e Footway — spiSe chodnik
e Path - spiSe péSi zéna (v méstskych oblastech)
e Cycleway — cyklostezka oddélena od jinych cest, napf. silnice, chodniku
e Motorway — silnice s omezenym pristupem, obvykle s dvémi nebo vice pruhy
(dalnice)
e Trunk - silnice s velkym dopravnim vyznamem, ktera ale nema charakter
dalnice
e Primary - v CR silnice I. Tfidy, obecné s mens§im vyznamem neZ trunk a spojuje
velka mésta
e Secondary - v CR silnice II. Tfidy, obecné s mensim vyznamem nez primary
a spojuje mésta
e Tertiary — v CR silnice III. Tfidy, obecné s mensim vyznamem neZ secondary
a spojuje mensi mésta a vesnice
o Residental — cesty, které slouzi k pfistupu k domtim, neslouzi k propojovani
sidel
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Opét stejné jako u zeleznic byl vytvofen atribut délky vodnich tok(l z plvodni
shapefile vrstvy vodnich tok (,waterways®). Pouzity byly vSechny kategorie: river, stream,
canal a drain. Obecny postup byl znazornén diagramem (obr. 3).

vrstva LAU2
. . 7 wisvalauz
vybér kategorie - { = 5 1
.shp vistvaz OSM —» a export do File GDB \ Join —Iﬂ_. obohag{e”rLauP novy ._|

Intersect ——» Summarize

vrstva LAU2 /

Obr. 3 Obecny postup vytvofeni nového atributu
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5 KLASIFIKACE OBCI NA VENKOVSKE A MESTSKE

rozdéleni oblasti na méstské a venkovské. V této fazi prace byly vizualizace vytvoreny
pomoci programu ArcMap z ArcGIS Desktop. Pro vytvofeni nasledujicich vizualizaci byla
vyuzita data o poc¢tu obyvatel prevazné z roku 2017, ktera vSak nejsou kompletni pro celé
tzemi. Cast dat proto byla doplnéna o star§i data (co nejblize roku 2017).
Nejstarsi pouzita data jsou z roku 2011.

Podle pocétu obyvatel

Prvni vizualizace (obr. 4) zobrazuje rozdéleni na méstské a venkovské oblasti pouze podle
poctu obyvatel za jednotky LAU2. Zobrazeny jsou pouze dvé kategorie rozdélené hranici
3 000 obyvatel, ktera byla urcena dle ceského zakona 128/2000 Sb. O obcich.
Mapa vyuziva metodu arealovych znakt (Vozenilek, Kaniok a kol., 2011). Na prvni pohled
jsou patrné veliké shluky v obou kateoriich. Rozlohou velké nepfirozené shluky
méstskych oblasti pokryvaji téméf celé staty naptiklad Svédsko a Polsko. Rozsahly shluk
také vznikl v oblasti Nizozemska, Belgie a zapadni ¢asti Némecka. Jedna se o pomérné
ocekavany vysledek, ktery vyplyva z jedné umélé hodnoty, navic definované legislativné
pro Cesko. Identifikovat lze néktera velka mésta jako Pafiz, Madrid nebo Prahu,
ale vétSina jich splyva s okolnimi oblastmi.

Podle hustoty zalidnéni

Druha vizualizace (viz obr. 5) vyuziva pro rozdéleni oblasti atribut hustoty zalidnéni
a jedna se o metodu kartogramu, ktera vyuziva data prepoctena na plochu. Opét jsou
LAU2 déleny pouze do dvou kategorii méstskych a venkovskych oblasti. Hranici pro
odliSeni je hodnota 150 obyvatel/km?2, ktera vychazi z klasifikace OECD (2011Db).
Vysledek pro Cesko je velmi podobny s pfedchozi vizualizaci, lii se tim, Ze v okoli velkych
mést, predevSim ve vychodni ¢asti zemé, vznikaji vét§i shluky méstskych oblasti.
Severské staty jsou oproti pfedchozi vizualizaci témér celé klasifikovany jako venkovské
v disledku prostorové rozsdhlych LAU2. Lze vSak identifikovat velkd mésta, jako
Stockholm, Oslo, Helsinky, Malmo, a dal§i, které v pfedchozi vizualizaci splyvaji
s okolnimi oblastmi, které jsou vSak pomérné fidce osidleny. Nejvétsi shluk méstskych
oblasti se rozprostira na zapadé Némecka, jihu Nizozemska a severu Belgie. Shluk mést
v této oblasti skutecné je, neni vSak tak velky a homogenni. Oproti pfedchozi l1ze pomérné
zretené rozeznat oblast Alp s fidSim vyskytem velkych mést. Pro srovnavani
tak rozsahlého a rtznorodého tzemi je tato klasifikace rozhodné lepsi nez predchozi,
vyuzivajici pouze pocet obyvatel.

Podle poctu obyvatel i hustoty zalidnéni
Dalsi moznosti jak odliSit méstské a venkovské oblasti, je pomoci kombinace poctu
obyvatel a hustoty zalidnéni, kterou vyuziva nasledujici vizualizace (obr. 6). Vyuzity byly
kategorie a hrani¢ni hodnoty vyuzivané v metodice Degree of Urbanisation. Oblasti jsou
rozdéleny na tfi kategorie — Rural areas (venkovské oblasti), Towns and Suburbs (mensi
mésta a suburbia) a Cities (velkomésta).

e Towns and Suburbs - vice néz 300 obyv./km?2 a zaroven vice nez 5 000

obyvatel
e Cities — vice nez 1 500 obyv./km?2 a zaroven vice nez 50 000 obyvatel

e Rural areas — vSe mimo vySe uvedené kategorie
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Velmi problematicky je tento zpusob klasifikace pro velka mésta, ktera jsou rozdélena
na veétsi mnozstvi LAU2, coz je béZzné napfiklad pro mésta ve Velké Britanii, kde zadna
oblast nebyla klasifikovana jako velkomésto (ani Londyn). Oproti pfedchozi vizualizaci,
je také méné méstskych oblasti uréeno ve Skandinavii. V Cesku do kategorie velkomést
byla zafazena Praha, Brno, Kladno, Ceské Budé&jovice a ¢ast Ostravy. Patrné nejvétsi
shluk méstskych oblasti byl vymezen stejné jako v pfedchozi vizualizaci na zapadé
Némecka, severu Belgie a jihu Nizozemska. V okoli a ¢asto pfimo okolo velkomeést
se vyskytuji oblasti mensich mést a suburbii.

Pomoci jednoduchych vizualizaci je mozné odliSit méstské oblasti od venkovskych.
Takovy pfistup vSak neni pfili§ vhodny pro rozsahla tizemi, navic s riznou velikosti
zkoumanych statistickych jednotek. Jak jiz bylo zminéno v reSer§i, tento problém je
v oficidlnich metodikach obvykle feSen agregaci klasifikovanych oblasti do vy$Sich
jednotek, pfipadné nahrazeni nizSich jednotek v ¢asti tzemi vySSimi uUzemnimi
jednotkami.
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Obr. 4 Rozdé€leni oblasti na méstské a venkovské podle poctu obyvatel

(vlastni zpracovani, podklad: OSM)
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Obr. 5 Rozdéleni oblasti na méstské a venkovské podle hustoty zalidnéni
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Obr. 6 Rozdé€leni oblasti na méstské a venkovské podle poctu obyvatel i hustoty zalidnéni

(vlastni zpracovani, podklad: OSM)
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6 STATISTICKE HODNOCENI DAT

Pro nové atributy s absolutnimi hodnotami byly vytvofeny dal§i atributy s pfepoctem
absolutnich hodnot na relativni, pfepoc¢itané na plochu (pocet objekti na km?2, délky linii
na km?2, podil ploch). Tabulka 2 obsahuje pfehled nepfepoctenych atributta (pro dalsi
praci byly atributy ocislovany). Pfi nékterych analyzach ¢i vizualizacich dat bylo nutné
hodnoty 0 nahradit hodnotou NULL (v RStudiu NA), proto je informace o po¢tu hodnot O
pro jednotlivé atributy také obsazena v této tabulce. Hodnota NULL znamena Ze hodnota
atributu je neznama nebo neexistujici (DobeSova, 2004), kdeZto hodnota O pouzita
v datech znamena absenci jevu ¢i objektu v tizemi. Pro statistické analyzy dat, byl
proveden export do CSV pomoci nastroje Export Feature Attribute to ASCII. Aby byl
vysledkem CSV soubor je nutné do fadky s pojmenovanim vystupniho souboru pfipsat
koncovku .csv. V ramci tohoto nastroje je taky mozné vybrat exportované atributy.

Tab. 2 Prehled atributt

Cislo atribut Cetnost hodnoty 0 | ¢islo atribut ¢etnost hodnoty 0

1 | pocet obyvatel 380 17 | délka silnic 2. tfidy 41353
2 | urbanizované uzemi 23 096 18 | délka silnic 3. tfidy 49 460
3 | zemédélské plochy 3609 19 | délka rychlostnich silnic 100 106
4 | lesy a polopfirodni oblasti 14 566 20 | délka pésich zén 31386
5 | humidni zemi 104 094 21 | délka rezidenénich silnic 5314
6 | vodni plochy 88 216 22 | pocet "méstskych" POI 55076
7 | plocha budov 7 880 23 | pocet POI typu ubytovani 95 208
8 | pocet POI 16 653 24 | pocet POI typu kulturni zafizeni 88248
9 | délka Zeleznic 79 265 25 | pocet POI typu stravovani 69 798
10 | délka chodnikd 51811 26 | pocet POI typu zdravotni zafizeni 99 793
11 | pocet kostelt 81586 27 | pocet POI typu nakupni centra 116 052
12 | délka tramvajovych linek 116 169 28 | pocet POI typd banky a bankomaty 88181
13 | délka vodnich tokd 14 142 29 | pocet POI typu policie 105 431
14 | délka cyklostezek 79 168 30 | pocet POI typu obchody 86 098
15 | délka dalnic 100 044 31 | pocet POI typu univerzity 115156
16 | délka silnic 1. tfidy 68 200

6.1 Statistické zhodnoceni vstupnich dat pomoci boxplotu

PGvodni atributy nepfepocitané na plochu byly vizualizovany pomoci krabicovych grafti
(boxplot, obr. 7), k éemuz bylo vyuzito RStudio. Pro spravné vykresleni bylo nutné
v datech nahradit hodnoty O hodnotou NA. Tohoto nahrazeni bylo docileno pfi importu
CSV souboru s daty vyplnénim moznosti na.strings hodnotou 0. Vzhledem k velkému
rozsahu hodnot byla vyuzita logaritmicka stupnice. Hodnoty na ose y mensi nez nula tedy
znamenaji hodnoty v intervalu (0, 1) v plivodnich datech. Vzhledem k tomu, ze plosné
objekty jsou v m?2 a liniové objekty v metrech jedna se o velice zanedbatelné hodnoty
(napf. desitky centimetrtl u silnic). Atributy jsou ocislovany dle tabulky 2. U vSech
atributt je patrné pomérné velké mnozstvi odlehlych hodnot.
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Obr. 7 Boxplot absolutnich hodnot jednotlivych atributt

Boxploty byly nasledné vytvofeny také pro hodnoty pfepocitané na plochu (obr. 8).
Cislovani a odstranéni nulovych hodnot bylo provedeno shodné s pfedchozimi boxploty.
I v tomto pripadé byla vyuzita logaritmicka stupnice pro leps§i pfehlednost, diisledkem
¢ehoz je, ze zadné atributy plvodné vyjadfujici plochu a po pfepoctu vyjadiujici
procentualni zastoupeni dané kategorie v izemi LAU2 nemohou pfesahnout hodnotu
jedna (100 %), tudiz i hodnotu nula na logaritmické stupnici.
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Obr. 8 Boxplot hodnot jednotlivych atributt pfepoctenych na plochu
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6.2 Statistické zhodnoceni vstupnich dat pomoci korelaci

Korelaénim koeficientem je kvantifikovana mira vztahu mezi dvéma velicinami.
Nejobvyklejsi je Pearsontiv korela¢ni koeficient. Hodnoty korelace mohou nabyvat hodnot
z intervalu <-1, 1>. Hodnoty blizké nule znaci, ze hodnoty pfili§ nekoreluji a znaky jsou
nezavislé. Pokud je hodnota kladna, blizici se jedné, znamena to, ze vysoké hodnoty
jednoho znaku souvisi s vysokymi hodnotami druhého znaku. Pokud je hodnota zaporna,
blizici se minus jedné, znamena to, ze vysoké hodnoty jednoho znaku souvisi s nizkymi
hodnotami znaku druhého.

Z divodu pomérné velkého mnozstvi outlierht byl zvolen Spearmantv korelacni
koeficient, ktery je poradovy, neparametricky a malo citlivy na pfitomnost odlehlych
hodnot na rozdil od béznéjSiho Pearsonova korela¢niho koeficientu. Pfi vypoétu korelace
pomoci Spearmanova koeficientu je hodnota nahrazena poradim hodnoty prvku. (Meloun,
Militky 2002).

Pomoci RStudia byly vypoéteny hodnoty korelace mezi jednotlivymi atributy, které
byly nasledné vizualizovany ve formé korelacni matice. Prvni korela¢ni matice byla
vytvofena z absolutnich hodnot atribut (obr. 9 vlevo) a druha korelacni matice (obr. 9
vpravo) z hodnot pfepocitanych na plochu (na km?).
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Obr. 9 Korela¢ni matice absolutnich hodnot (vlevo) a hodnot pfepoctenych na plochu (vpravo)

Nasledujici text se zabyva jednotlivymi atributy a jejich vyznamem pro odliSeni méstskych
a venkovskych oblasti. Cisla uvedena v zavorkach jsou odkazem na fadky z tabulky 2.
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Pocet obyvatel (1)

Pocet obyvatel a hustota zalidnéni je zakladnim ukazatelem pro vymezeni méstskych
a venkovskych oblasti pouzivany v témér kazdé vySe zminéné metodice. Cim vétsi je
hustota zalidnéni oblasti, tim kompaktné&jsi pravdépodobné bude i zastavba a tim vice
meéstské bude dané sidlo. Pocet obyvatel vyrazné koreluje s dalSimi atributy, jejichz
vysoké hodnoty znaci spiSe méstské oblasti jako jsou plocha budov, pocet POI, délka
chodnikt, délka cyklostezek, délka rezidencnich silnic, pocet méstskych POI a nékteré
podkategorie méstskych POI.

Urbanizované azemi (2)

Vys$8i podil urbanizovaného tizemi znaci spiSe méstské oblasti. Tento indikator koreluje
se stejnymi atributy jako pocet obyvatel. Pfepocteny na plochu zaporné, ackoliv ne tplné
vyznamné, koreluje s ostatnimi kategoriemi CLC, nejvice slesy a polopfirodnimi
oblastmi. Navic je to jeden z indikatord, ktery pomaha odliSit ¢asti mést, které jsou
rozdéleny do vice LAU2 a které by pouze podle poc¢tu obyvatel nebyly zafazeny do spravné
kategorie.

Zemédélské plochy (3)

Venkovské oblasti jsou charakteristické vy$si mirou zemédélstvi. Podil lidi zaméstnanych
v zemédélstvi je Casto vyuzivan pro vymezeni venkovskych oblasti. Pro takto rozsahlé
Uzemi a v potfebném detailu vSak nebylo mozné ziskat tato data, atribut podilu
zemédélské plochy s nim vSak podstatné souvisi. Prepocéteny na plochu se vSemi
ostatnimi indikatory koreluje zaporné, vétSinou vSak pouze mirné. Nejvyznamnéji
zaporné koreluje s indikatorem lesti a polopfirodnich oblasti. Indikator podilu zemédélské
pudy (ze stejného zdroje) pouzili Gaji¢ a kol. (2018) k vymezeni méstskych /venkovskych
oblasti Srbska.

Lesy a polopfirodni oblasti (4)

Vys§si podil lesti je charakteristicky pro venkovské oblasti, stejné jako vys$Si podil
zemédélské pudy, se kterou vSak koreluje zaporné. To teoreticky mtize znacit odli$ny typ
venkova (napfriklad ve vy§Sich nadmofrskych vySkach), kde nejsou vhodné podminky pro
zemédélstvi. S vétSinou ostatnich indikatord koreluje zaporné, vétSinou vsak
nevyznamné. Kromé rtiznych typu lesti zahrnuje louky a pastviny, raselini§té a viesoviste,
prechodné oblasti ke, plaze, skalnaté a dalsi podobné oblasti.

Humidni izemi a vodni plochy (5 a 6)

Indikatory nejsou bézné k podobnym analyzam vyuzivany a nebyly vyuzity ani pro vétSinu
analyz v této praci. Jejich mozné vyuziti spociva ve smyslu, ze se nejedna o vhodné plochy
pro zastavbu a nejsou typické pro meéstské oblasti. S zadnym dalSim indikatorem
vyznamné nekoreluji, a to prekvapivé ani s vodnimi toky.

Plocha budov (7)

Cim vy$8i podil budov v uzemi tim vice méstské je dané sidlo. Hodnoty koreluji
se stejnymi indikatory jako atribut poctu obyvatel (po prepocteni na plochu pouze
s nékterymi, napfiklad s urbanizovanym tzemim a délkou rezidenc¢nich silnic).
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Pocet POI (8)

Jedna se o celkovy poc¢et POI v daném Uizemi pfevzaty z OSM, tedy nejriznéjsi kategorie.
Je pravdépodobné, ze vice POI bude zaznamenano v méstskych oblastech,
avSak vzhledem k jejich rtiznorodosti byl vytvofen také atribut méstskych POI. Ten silné
koreluje s vétSinou ostatnich typt POI, coz muze byt zpusobeno mirou aktivity
prispévatelti OSM. Spolu s urbanizovanym tizemim je vhodnym indikatorem, pro odliSeni
meéstskych oblasti mést, které se skladaji z vice LAU2.

Délka zeleznic (9)

Nejedna se o indikator bé€zné vyuzivany k podobnym analyzam. Indikator koreluje se
stejnymi indikatory jako pocet obyvatel, ale méné vyznamné, z ¢ehoz se da usuzovat,
ze vice zeleznic v ploSe sidla bude ukazovat na vice méstské oblasti. Jednou z moznych
interpretaci je, ze v nejvyraznéji méstskych oblastech se nachazi vétsi nadrazi, ve kterém
se sbiha vice koleji, ¢imz roste i hustota Zeleznic v oblasti. Oblasti, lezici na trase maji
diky Zzeleznici dopravné blize k méstu a mohou tvofit jeho zazemi a byt pfechodnymi
oblastmi mezi ryze méstskou a venkovskou kategorii. Naopak oblasti kterymi zeleznice
neprochazeji vibec maji k velkym méstem dale a jsou vice venkovské.

Délka chodniku (10)

V meéstech (i men§ich) je obvyklé, Ze chodniky jsou téméf na kazdé ulici, po obou stranach
cest. V malych vesnicich, jsou chodniky typicky pouze na jedné strané ulice a ¢asto pouze
na hlavni ulici, proto vice chodnikt v ploSe sidla bude ukazovat vice méstsky charakter.
Indikator vyznamné kladné koreluje s poc¢tem obyvatel a se stejnymi dalSimi indikatory,
jako pocet obyvatel.

Pocet kostelu (11)

Tento indikator vyznamné nekoreluje s zadnym jinym indikatorem. V podobé prepocitané
na plochu nastava problém, ze napf. ve mésté Olomouc je asi 25 kosteltl na asi 100 000
obyvatel (1 kostel na asi 4 000 obyvatel). V daleko mensich obcich o par stech obyvatel
se v8ak kostel také typicky nachazi, coz pfinasi daleko vyssi ,pocCet® kostelt vzhledem
k poc¢tu obyvatel. V Giplné nejmensich obcich zase kostel obvykle neni, proto je pomérné
slozité tento atribut spravné interpretovat a ve vét§iné dalSich analyz nebude pouzit.

Délka tramvajovych linek (12)

Tento indikator s zadnym jinym vyznamné nekoreluje. Tramvajova doprava je typicka
pouze ve velkych méstech, které lIze dostatecné dobfe odlisit i na zakladé jinych atributu.
V naprosté vétSiné 116 149 z celkového poctu 117 089 zaznamti obsahuje nulovou
hodnotu, proto ve vétSiné analyz neni pouzit.

Délka vodnich toku (13)

V podobé prepocitané na plochu vyznamné nekoreluje s zadnym jinym indikatorem.
V nepfepocitané podobé nejvice koreluje se zemédélskymi plochami a lesnimi
a polopfirodnimi oblastmi. Vzhledem k tématu vSak interpretace atributu neni zcela
jednoznac¢na, protoze zdroj vody je jednak diilezity pro zemédélstvi, typické pro venkov,
ale historicky mésta vznikala pfedevsim podél vodnich toku.
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Délka cyklostezek (14)

V podobé prfepoctené na plochu nejvice koreluje s poctem obyvatel a poétem méstskych
POL. Cyklostezky jsou vice typické spiSe v méstskych oblastech, pfipadné ve venkovskych
oblastech v zazemi vétSich meést, proto vySSi hodnota bude znacit spiSe méstské,
nez typicky venkovské sidlo.

Délka dalnic a rychlostnich silnic (15 a 19)

Tyto dva atributy jsou si svym vyznamem velmi podobné a v ramci nékterych stati se
jejich vyznam mutize znac¢né prekryvat. V podobé pfepoctené na plochu ani jeden vyrazné
nekoreluje s zadny jinym atributem. Tyto typy komunikaci spojuji nejvétsi mésta a maji
i nadnarodni dopravni vyznam. To, Ze menSi sidlo lezi na spojnici velkych mést a pfes
jeho administrativni Gizemi prochéazi dalnice vétSinou pravdépodobné neovliviiuje jeho
charakter natolik aby se podle toho dalo tvrdit, ze je vice méstské nebo venkovskeé.

Délka silnic 1. tfidy (16)

Silnice prvni tfidy spojuji vétSi meésta (OpenStreetMap Wiki, 2019). Indikator mirné
koreluje s poctem obyvatel, urbanizovanym tzemim, plochou budov, celkovym poctem
POI i poctem méstskych POI, délkou Zzeleznic, chodniktli a rezidenénich silnic.
Pravdépodobné tak vys§si hodnoty budou znamenat vice méstsky charakter sidla,
pfipadné mutize pomoct pro odliSeni riznych typu venkovskych oblasti ve smyslu,
ze oblasti kterymi takové silnice prochazi maji dopravné blize a mohou tvofit zazemi
velkych mést.

Délka silnic 2. a 3. tfidy (17 a 18)

Nejvyznamnéji tyto dva atributy koreluji mezi sebou. Jedna se o komunikace spojujici
mésta, mensi mésta a vesnice. Predev§im vyskyt silnic 3. tfidy mtze ukazovat na vice
venkovska sidla, které nelezi na vyznamnych komunikacich spojujici velka mésta, nejsou
na né primo napojena a nespadaji do jejich zazemi.

Délka pésich zon (20)

Nejvice koreluje s celkovym poctem POI. Ma velmi podobny vyznam jako chodniky,
v ramci OSM, vzhledem k riznému vymezeni téchto pojmu v rliznych statech, a prekladu
nazva plvodnich atributli do CesStiny nejsou oproti chodniktim ostie vymezeny. V ramci
prace atribut neni u vétSiny analyz vyuzit.

Délka rezidencnich silnic (21)

Nejedna se o cesty spojujici sidla, ale pouze zajistujici pfistup k domtim (obecné spiSe
k budovam), proto neni pfekvapivé, ze atribut silné koreluje s atributy poctu obyvatel,
urbanizovanym uzemim a dalSimi, u nichz vy$§si hustota znaci vice méstsky charakter
sidla.

Pocet méstskych POI (22)

Tato kategorie byla z celkového poctu POI vyc¢lenéna na zakladé expertniho odhadu
a konzultace s vedoucim prace. Jedna se o kategorie POI, které nejsou obvyklé v ryze
venkovskych oblastech a pokud ano tak ne ve velkém poctu. Spolu s urbanizovanym
Uzemim a celkovym poctem POI je vhodnym indikatorem pro odliSeni méstskych oblasti
meést, které se skladaji z vice LAU2.

33



Subkategorie méstskych POI (23 az 31)

VétSinou vice ¢i méné koreluji mezi sebou, az na kategorie univerzit a nakupnich center.
To muize byt zptisobeno velkym poctem nulovych hodnot u téchto kategorii v kombinaci
s pofadovym korelaénim koeficientem. U vétSiny analyz bude pouzit pouze jejich
nadfazeny atribut po¢tu meéstskych POIL.
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7 ANALYZA HLAVNICH KOMPONENT

Metoda analyzy hlavnich komponent vychazi z predpokladu, ze dvé proménné mohou byt
zavislé proto, ze obé méri tutéz skrytou spolecnou veli¢inu, nazyvanou spoleény faktor
nebo hlavni komponenta (Sarmanova, 2012). Jedna se o transformacni metodu
vicerozmérné statistiky. Cilem analyzy hlavnich komponent (PCA — Principal Component
Analysis) je transformace dat z ptvodnich zavislych proménnych do mensiho pocétu
latentnich (skrytych), nezavislych proménnych. Novych proménnych je méné, maji
vhodnéjsi vlastnosti, vystihuji vyznamnou ¢ast proménlivosti ptivodnich proménnych
(zavisi na konkrétnich datech, poc¢tu proménnych, poctu pouzitych hlavnich proménnych
aj.) a jsou vzajemné nekorelované. Latentni proménné jsou nazyvany hlavnimi
komponentami a jsou linearni kombinaci ptvodnich proménnych. Prvni hlavni
komponenta popisuje nejvétsi ¢ast rozptylu ptvodnich dat, druha hlavni komponenta
nejveétsi ¢ast rozptylu neobsazeného v prvni hlavni komponenté a nejméné informace je
obsazeno v posledni hlavni komponenté (Meloun, Militky 2004). Problémem PCA muze
byt napriklad to, Ze data neobsahuji pfedpokladanou informaci. Meloun a Militky, 2002
uvadi, ze outliery by v ramci pfipravy dat na PCA mély byt zachovany, aby nedoslo
k odstranéni cenné informace.

Pred provedenim PCA by méla byt vySetfena zavislost vstupnich proménnych, protoze
vzajemna zavislost atributi mtize ovlivnit vysledky (Sarmanova, 2012). K tomuto ucelu
se vyuziva koeficient kovariance nebo ¢astéji koeficient korelace. Korelace mezi atributy
byly zjis§tény a ohodnoceny pomoci korelacnich matic vySe v praci. Indikatory, které spolu
koreluji casto prispivaji do stejnych komponent. Zvolena byla data pfepocitana na plochu,
protoze oproti datim nepfepocitanym spolu méné koreluji.

Dtlezitou soucasti PCA je urceni poctu ,pouzitelnych“ hlavnich komponent.
Univerzalné dopfedu nelze fict kolik hlavnich komponent bude vhodné pouzit. K tomuto
urceni slouzi tfi zakladni pomocna kritéria — vybér komponent s vlastnimi ¢isly vétSimi
nez jedna (pokud jsou data standardizovana, tak hodnota vlastniho ¢isla vétsi nez jedna
znamena, ze prislusna komponenta vysvétluje vice rozptylu, nez je obsazeno v nékterém
z puvodnich atribut1). Druhym pomocnym kritériem je vybér komponent, které spolecné
vysvéetluji urc€ité procento rozptylu (bézné 90 %, ale zavisi na tématu analyzy), a tfetim
pomocné kritérium vyuziva tzv. Scree Plot (indexovy graf upati vlastnich cisel), kde je
hledan bod zlomu od rychlého poklesu k pozvolnému. Tento zpusob popisuje Meloun
a Militky (2002) jako hledani zlomového bodu mezi kolmou sténou uziteénych hlavnich
komponent a vodorovnym dnem neuziteénych hlavnich komponent. Scree plot je
sloupcovy diagram zobrazujici na ose y hodnoty vlastnich ¢isel, nebo rezidualni rozptyl
a na ose X stoupajici pofadova ¢isla hlavnich komponent.

Pro vykonani PCA a sestrojeni vSech prislusnych grafi v ramci této prace byl pouzit
program RStudio (pro vypocet hlavnich komponent funkce prcomp ()). Pro tuto analyzu
byly hodnoty standardizovany.
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Obr. 10 Indexovy graf (Scree Plot) ipati vlastnich cisel
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Obr. 11 Indexovy graf (Scree Plot) rozptylu obszeného v jednotlivych komponentach

Graf na obr. 11 zobrazuje kolik procent rozptylu ptavodnich dat vysvétluje prvnich deset
hlavnich komponent, graf na obr. 10 zase hodnoty vlastnich ¢isel prvnich deset hlavnich
komponent. Tyto grafy slouzi pro urceni vhodného poctu hlavnich komponent. V tomto
pfipadé podle bodu zlomu od rychlého k pozvolnému poklesu hodnot by bylo vhodné
pouzit prvni tfi hlavni komponenty, ty v8ak vysvétluji pouze 42,2 % rozptylu ptavodnich
dat. Podle pravidla pouziti tolika komponent, aby spolec¢né vysvétlovali alespon 90 %
rozptylu by muselo byt pouzito dvacet hlavnich komponent. Pokud by mély byt pouzity
hlavni komponenty s vlastnimi ¢isly s hodnotou vys$s$i nez jedna, bylo by jich Sest
a vysvétlovaly by 53,2 % rozptylu. V tomto pfipadé je velmi obtizné najit kompromis mezi
velkou ztratou informace a rozumnym poctem hlavnich komponent. Proto bylo
rozhodnuto redukovat pocet atributt vstupujicich do této analyzy.

Odebrany byly dilé¢i kategorie méstskych POI s ¢&isly 23 az 31, protoze jsou jiz
zastoupeny v atributu meéstskych POI, navic obsahuji mnozstvi nulovych hodnot
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(tabulka 2) a vétSina z nich mezi sebou vyznamné koreluje. Na zakladé konzultace
s vedoucim prace byly odebrany atributy ¢islo 5, 6 a 20 tj. CLC vodni plochy, humidni
Uzemi a pési zony kvili jejich nizké relevanci vzhledem ke smyslu analyzy (hodnoceni
pfislusnosti obci k méstu/venkovu). Po prozkoumani pfispévkt jednotlivych atributti
do nékolika prvnich hlavnich komponent a vzhledem k velkému poctu nulovych hodnot
byly odebrany také atributy ¢islo 12, 15 a 19 (délka tramvajovych linek, dalnic
a rychlostnich silnic). Poslednim odebranym atributem byl pocet kosteli. Zvazovano bylo
téz odebrani atributu s celkovym poctem POI (¢islo 8), ten ale byl zachovan, protoze pfi
prozkoumani dalsich vysledkt provedené PCA byl zjistén jeho velky pfispévek do prvni
hlavni komponenty. Pfidan byl atribut poc¢tu obyvatel. Vstupnimi atributy do dalsi PCA
tedy jsou revidované atributy v tabulce 3. Korelujici skupina atributti dtlezitych pro
urceni miry pfislusnosti oblasti k méstu/venkovu byla zachovana, aby byl zajistén vznik
takové hlavni komponenty (jedné z prvnich, aby mohla ovlivnit shlukovani) ktera pomuize
odliSeni méstskych a venkovskych oblasti.

Tab. 3 Vybrané vstupni atributy pro analyzu hlavnich komponent

¢islo atribut ¢islo atribut
1 pocet obyvatel 9 délka chodnikt na km?
2 hustota zalidnéni 10 |délka vodnich tokti na km?
3 podil urbanizovaného tizemi na km?2 11 | délka cyklostezek na km?
4 podil zemédélské plochy na km? 12 | délka silnic 1. tfidy na km?2
5 podil lesnich a polopfirodnich oblasti na km?2| 13 |délka silnic 2. tfidy na km?
6 podil ploch budov na km?2 14 | délka silnic 3. tfidy na km?2
7 pocet POI na km?2 15 | délka rezidenénich silnic na km?
8 délka zeleznic na km? 16 | pocet méstskych POI na km?
56
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Obr. 12 Indexovy graf (Scree Plot) ipati vlastnich ¢isel
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Obr. 13 Indexovy graf (Scree Plot) rozptylu obsazeného v jednotlivych komponentach

Graf na obr. 13 zobrazuje kolik procent rozptylu ptuvodnich dat vysvétluje prvnich deset
hlavnich komponent, graf na obr. 12 zase hodnoty vlastnich ¢isel prvnich deset hlavnich
komponent. K pozvolnému poklesu hodnot vysvétleného rozptylu dochazi jiz po prvni
hlavni komponenté. Jako ,uzitecné“ byly vybrany prvni ¢tyfi hlavni komponenty
s hodnotou vlastnich ¢isel vySSich nez jedna. Spolec¢né pak tyto hlavni komponenty
vysvétluji témér 62 % rozptylu ptavodnich dat, pficemz hodnoty 90 % je dosazeno
az s desatou hlavni komponentou. Stejny zpusob vybéru ,uziteénych“ hlavnich
komponent byl pouzit ve studii ze Srbska (Gaji¢ a kol., 2018), kde bylo PCA vyuzito
ke stejnému tcelu.
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Obr. 14 Graf komponentnich vah (zatézi) pro prvni a druhou hlavni komponentu

Graf komponentnich vah (zatézi) zobrazuje komponentni vahy pro prvni dvé komponenty.
Zatéze (ang. loadings) pfedstavuji miru korelace mezi plvodnimi atributy a novymy
proménnymi (hlavnimi komponentami). Z grafu je patrné, ze nejméné duilezité jsou
atributy poctu obyvatel a délky vodnich tok®i, které lezi velmi blizko pocatku, naopak
a polopfirodnich oblasti, podil ploch budov, podil urbanizovaného tizemi, rezidencnich
silnic a chodnikt. Patrny je shluk korelujicich atributti, v levé casti grafu, ze kterého
nejvice vyboéuji atributy délek silnic 2. a 3. tfidy. Uhel mezi atributy tohoto shluku
a atributy dulezitymi pro druhou hlavni komponentu (zemédélské plochy, lesni
a polopfirodni oblasti) zna¢i mirnou zapornou korelaci. Atributy dtlezité pro druhou
hlavni komponentu koreluji mezi sebou zaporné. Zatéze pro vSechny poufité komponenty
jsou uvedeny v tabulce 4.

Dvojny graf (obr. 15) kombinuje rozptylovy diagram komponentniho skore
jednotlivych objekt a graf komponentnich vah. Cerné body znamenaji hodnoty v§ech
objektl1 v prostoru tvofeném prvnimi dvéma hlavnimi komponentami, ¢ervené Sipky pak
to samé, co Sipky v grafu komponentnich vah. Pomoci prvnich dvou hlavnich komponent
je mozné identifikovat jeden shluk a pomérné velké mnozstvi extrémnich hodnot, které
jsou odlehlé spiSe na prvni hlavni komponenté. Pomineme-li odlehlé hodnoty,
k nejvétSimu rozptylu na prvni hlavni komponenté dochazi v nulovém bodé na druhé
hlavni komponenté a stejné tak na druhé hlavni komponenté v nulovém bodé na prvni
hlavni komponenté.
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Obr. 15 Dvojny graf pro prvni a druhou hlavni komponentu

Tab. 4 Matice zatézi pro vybrané ctyfi hlavni komponenty

Hlavni komponenta
1 2 3 4
pocet obyvatel -0,220| 0,002| 0,125| 0,045
hustota zalidnéni -0,563| 0,033| 0,134| -0,026
podil urbanizovaného tizemi -0,874| -0,023| 0,307 -0,057
podil zemédélské plochy 0,383| -0,874| -0,190| -0,072
podil lesnich a polopfirodnich oblasti 0,275| 0,928 -0,042| 0,126
podil ploch budov -0,871] -0,022| -0,124| -0,008
pocet POI na km?2 -0,689| 0,074| -0,696| 0,013
délka zeleznic na km? -0,481| -0,020| 0,161 -0,180
délka chodnikt na km? -0,764| 0,016| 0,025| -0,115
délka vodnich toktl na km? -0,098| 0,161| 0,118| 0,195
délka cyklostezek na km? -0,594 | -0,034| 0,301 -0,123
délka silnic 1. tfidy na km? -0,565| 0,024 | -0,005| -0,488
délka silnic 2. tfidy na km? -0,473| -0,128| 0,022| 0,673
délka silnic 3. tfidy na km? -0,462| -0,215| 0,129| 0,576
délka rezidenc¢nich silnic na km? -0,822| -0,002| 0,291 -0,043
pocet méstskych POI na km? -0,608| 0,066| -0,758| 0,024
Podil celkového rozptylu (%) 34,770| 10,790| 9,207| 7,190
Kumulativni soucet rozptylu (%) 34,770| 45,560 | 54,767 | 61,957
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7.1 Interpretace vybranych hlavnich komponent

Prvni hlavni komponenta vysvétluje nejvice, asi 34,8 % rozptylu. Podstatné do ni pfispiva
sedm atributi: podil urbanizovaného tizemi, podil ploch budov, délka rezidenénich silnic,
délka chodniku, celkovy pocet POI, pocet méstskych POI a délka cyklostezek a vSechny
s ni koreluji zaporné. Jedna se o atributy jejichz vyssi hodnota pfedpoklada vice méstsky
charakter. Vyznamneé koreluje také s atributem hustoty zalidnéni. Tato komponenta
pomaha oddélit méstské a venkovské oblasti. Oblasti s vyss§i kladnou hodnotou u této
komponenty budou vzhledem k zapornym korelacim spiSe venkovského charakteru,
a naopak oblasti s vyS§Si zapornou hodnotou budou spiSe méstského charakteru.
Komponenta byla nazvana charakter oblasti. Pojmenovani je velmi obecné, ale vzhledem
k tomu, Ze smyslem analyzy je vymezit méstské a venkovské oblasti je pochopitelné ¢eho
se onen charakter tyka.
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Obr. 16 Prispévky atributtl do prvni hlavni komponenty

Druha hlavni komponenta vysvétluje asi 10,8 % rozptylu. Vyznamné do ni pfispivaji
pouze dva atributy, podil lesnich a polopfirodnich oblasti, se kterym koreluje kladné
a podil zemédé&lské plochy, se kterou koreluje zaporné. Jedna se o nejrelevantnéjsi pouzité
atributy, jejichz vysoké hodnoty pfedpokladaji venkovsky charakter sidel. K nejvétSimu
rozptylu hodnot dochazi v oblasti nizkych hodnot na prvni hlavni komponenté, vyjadfujici
spiSe venkovské oblasti. Komponenta byla nazvana podil zemédélskych ploch oproti
pfirodnim oblastem. Vzhledem ke korelacim, vyssi kladna hodnota znaci velké mnozstvi
pfirodnich oblasti, naopak vySsi zaporna hodnota znaci vice zemédélskych ploch.
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Obr. 17 Prispévky atributt do druhé hlavni komponenty

Tfeti hlavni komponenta vysvétluje asi 9,2 % rozptylu. Vyznamné do ni pfispivaji dva
atributy, celkovy poéet POI a pocet méstskych POI a s obéma koreluje zaporné. Cim vyssi
je hodnota objektu na této komponenté, tim vice venkovsky ma charakter.
Komponenta byla nazvana hustota bodt zajmu.
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Obr. 18 Prispévky atributt do tfeti hlavni komponenty

Ctvrta hlavni komponenta vysvétluje asi 7,2 % rozptylu. Vyznamné do ni pfispivaji tfi
atributy, délka silnic 1., 2. a 3. tfidy. S délkou silnic 1. tfidy koreluje zaporné a se zbylymi
dvéma koreluje kladné. Nizka hodnota znamena vys$si hustotu silnic 1. tfidy a vysoka
hodnota vys$si hustotu silnic 2. a 3. tfidy. Komponenta byla nazvana hustota silniéni sité
podle tridy.
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Obr. 19 Prispévky atributt do ¢tvrté hlavni komponenty
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8 TYPOLOGIE JEDNOTEK LAU2 PODLE SHLUKOVE
ANALYZY

Analyza shlukll je metoda, urcena pro vySetfovani podobnosti vicerozmérnych objektti
a jejich klasifikaci do shluktl (tfid). Metody shlukovani se déli na hierarchické
a nehierarchické. Hierarchické se dale déli na aglomerativni a divizivni.

Hierarchické aglomerativni postupy funguji na principu postupného spojovani
objektt1 do shlukti. Nejprve je vypoctena matice vzdalenosti mezi objekty. Objekty jejichz
vzdalenost je nejmens$i jsou spojeny do prvniho shluku, nasledné je vypocétena nova
matice vzdalenosti, ve které jsou vynechany objekty prvniho shluku, ktery je zafazen jako
celek. Cely postup se opakuje do té doby, nez jsou zafazeny vSechny objekty do jednoho
velkého shluku, nebo do predem zadaného poctu shlukti. Divizivni postup je opacny,
zaCina s celym souborem objekt1 a systém shlukl je vytvoren jeho postupnym délenim.
(Meloun a Militky, 2002).

Pfi nehierarchickém shlukovani jsou urceny objekty, které jsou typickymi
predstaviteli shluku. K tém jsou podle vzdalenosti pfifazeny jednotlivé objekty. Jednim
z ptikladt nehierarchického shlukovani je algoritmus K-Means. Vhodny je pro vytvafeni
malého poctu shlukt z velkého poctu objektt, ale vyzaduje data bez odlehlych hodnot,
které se ve shlukovanych datech v této praci vyskytuji, proto musi byt pouzita vice
robustni metoda, ktera neni na odlehlé hodnoty tolik citliva. Takovou metodou je metoda
stfedti-medoid.

Meloun a Militky (2004) uvadi, ze medoid (stfed shluku) je objekt, jehoz primérna
vzdalenost k ostatnim objektim shluku je minimalni. Pro kazdy shluk existuje jeden
medoid a medoidy i shluky se vytvafeji na zakladé vzdalenosti (nepodobnosti).
Jednim z algoritmt zalozenych na principu medoidt je metoda PAM (Partition Around
Medoids), ktera je ovSem omezena poctem klasifikovanych objekt®1, ktery je v ramci této
prace prili§ velky. Existuje vSak rozSifeni metody PAM - CLARA (Clustering Large
Applications), ktera byla vyuzita. Dal§i moznosti bylo z dat odstranit outliery a nasledné
shlukovat pomoci K-means, v tom pfipadé by vSak nebyly klasifikovany vSechny oblasti,
¢imz by doslo ke ztraté informace a vysledna datova sada by nebyla kompletni pro celé
klasifikované tizemi.

Algoritmus PAM se snazi minimalizovat celkovou vzdalenost mezi objekty shluku
(suma vzdalenosti mezi stfedem shluku a ostatnimi objekty shluku) tak, Ze nejprve
nalezne reprezentativni soubor objekti, kterych je stejny pocet jako pozadovanych
shlukt. Kazdy z téchto reprezentativnich objektt pfedstavuje stfed (medoid) shluku,
ke kterému jsou ostatni objekty pfifazeny tak, aby celkova vzdalenost byla co nejnizsi.
Polohy reprezentativnich objektt1 jsou vybitany v iteracich do té doby, dokud se hodnota
celkové vzdalenosti snizuje (Meloun, Militky 2002).

Algoritmus CLARA nehleda medoidy pro cely datovy soubor, hleda pouze pro mensi
vzorek dat (uzivatel zada velikost vzorku, podle které algoritmus nahodné vybere objekty).
Tento vybér je iteracni a stejné jako u PAM se snazi zmenSovat vzdalenosti objektti
ve shluku. Pro vysledné shlukovani (vSech objektll) jsou vybrany medoidy s co nejmensi
pramérnou vzdalenosti od ostatnich objektt (Kaufman, Rousseeuw 1990).

Kromeé shlukti samotnych jsou vysledkem i reprezentativni objekty (pfedstavujici
typické zastupce kategorie) a tzv. siluety. Meloun a Militky (2004) uvadi, ze silueta
je statistika, ktera poskytuje klicovou informaci o dobrém a Spatné shluku. Pro kazdy
objekt, predstavuje miru uUspéSnosti klasifikace do shluku porovnanim vzdalenosti
objektu k objektiim v ramci stejného shluku vaéi vzdalenostem k objekttim sousedniho
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shluku. Siluety nabyvaji hodnot od -1 do 1, kde vysoka kladna hodnota znaci spravné
zatrazeni, protoze vzdalenost k objekttim stejného shluku je vyrazné krats$i nez vzdalenost
k objekttim sousedniho shluku. Hodnota blizka nule vyjadtuje, ze objekt lezi na pomezi
dvou shlukll a do konkrétniho shluku byl zatfazen spiSe ndhodné. Hodnota blizka -1
snaci, ze objekt byl klasifikovan Spatné.

Primérna hodnota siluety celého souboru a jednotlivych shluka je uziteCnym
ukazatelem pro uréeni vhodného poctu shlukt. Dle Melouna a Militkého (2002) je
pfijatelnou primérnou hodnotou alesponn 0,51. Pravdépodobné proto, ze na zakladé dat
v této praci nejsou jasné a viditelné oddélené shluky (jak 1ze vidét nize v praci na obr. 20)
nebylo po testovani nékolika desitek rtznych nastaveni dosazeno tak vysoké hodnoty,
jak uvadi Meloun a Militky (2002) (vice v tab. 5). LepS§iho vysledku nebylo docileno ani pfi
vyS$§im poctu shluk, ani pri vétsSim vzorku dat.

Tab. 5 Priimérné hodnoty siluet pro rizna nastaveni shlukovani

prumérna hodnota siluet s velikosti vzorku:
pocet shluku 500 1 000 2 000

2 0,387 0,318 0,366
3 0,383 0,417 0,343
4 0,298 0,293 0,313
5 0,323 0,292 0,356
6 0,374 0,380 0,410
7 0,346 0,357 0,344
8 0,363 0,304 0,300
9 0,325 0,364 0,364
10 0,405 0,314 0,315
11 0,340 0,343 0,392

V tabulce 5 byly vyznaceny tfi nejlepsi dosazené vysledky shlukovani. Moznost s deseti
shluky byla vyfazena, protoze dva ze shlukltl maji primérnou hodnotu siluet 0. Moznost
se tfemi shluky byla pomoci matice bodovych grafi srovhana s moznosti se Sesti shluky
(obr. 19). Primérna hodnota siluet je o necelé 1 % lepsi pro tfi shluky. V obou moznostech
je primérna hodnota siluet u jednotlivych shlukt kladna a vy$s§i nez 0. U moznosti
se tfemi shluky je mozné rozliSit jeden shluk meéstskych oblasti a dva shluky rozdilnych
venkovskych oblasti, které jsou rozliSeny pomoci druhé hlavni komponenty.
Nejvétsi vyhodou Sesti shluktl a hlavnim dévodem, pro¢ byla tato moznost nakonec
vybrana k dalsi praci je vznikly shluk (zeleny shluk ve spodni ¢asti obr. 20) pfechodnych
oblasti mezi oblastmi nejvice méstskymi a nejvice venkovskymi.

8.1Interpretace shluku

Vysledky shlukovani byly interpretovany pomoci hodnot objektd ve shlucich
na jednotlivych hlavnich komponentach (obr. 20) a pomoci vizualni analyzy mapy
znazornujici zafazeni LAU2 do jednotlivych shlukti. Vytvofen byl také graf (obr. 21),
zobrazujici jednotlivé LAU2 jako body, obarvené podle zafazeni do shluku, podle pocétu
obyvatel (osa x) a hustoty zalidnéni (osa y). Stejné jako vySe v praci pro boxplot i zde bylo
nutné pouzit logaritmickou stupnici a to na obou osach. Cilem interpretace bylo
pojmenovani shlukti, ovéfeni spravnosti shlukovani a nalezeni pravidelnosti v zafazeni
podobnych oblasti do téhoz shluku. V tabulce 6 je zachovano automatické ¢islovani
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shlukt tak, jak vySlo pomoci RStudia, které je pouzito i ve vytvofené datové sadé.
Pro lep$§i srovnani byly barvy zachovany i v nasledujicich datovych nahledech, které maji
v legendé uvedeny pouze ty kategorie pro které jsou piikladem. Na obrazku 28 byl
vyhotoven nahled na celou oblast uz v barvach pouzitych ve vysledné webové mapové
aplikaci. Vzhledem k tomu, Ze jsou pouzita data z rtznych let (poCet obyvatel prevazné
2017, OSM duben 2019, CLC 2018) nelze pfesné urcit rok, ke kterému je vytvorena
typologie platna a aktualni. Urceno bylo obdobi mezi lety 2011 a 2019.
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Obr. 20 Srovnani shlukovani do Sesti (dolni ¢ast) a tfech shlukt (horni ¢ast)

Tab. 6 Pojmenovani a zakladni charakteristika shluku ze spodni ¢asti obrazku 19

10 20

Pocet . Primeérny Primeérna
Shluk LAU2 Nazev shluku pocet obyv. | hustota zalidnéni
- . Venkovské oblasti s pramérnym
1 (Cervena) 29 838 podilem zemédélskych ploch 2552 79,3
2 (modra) 5 849 | Vyrazné méstské oblasti 26 033 4 842,0
3 (zelend) 10 451 | SpiSe méstské oblasti 13 271 1 028,8
. Venkovské oblasti s malym podilem
4 (fialova) 20 518 zemédélskych ploch 2 302 57,1
Venkovské oblasti s vyraznym podilem
5 (oranzova) 26 971 | zemédeélskych ploch a lep$i silniéni 1708 74,7
dostupnosti velkych mést
Venkovské oblasti s vyraznym podilem
6 (zluta) 23 462 | zemédélskych ploch a rozvinutou 2 824 67,7
regionalni silni¢ni infrastrukturou
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pocet obyvatel
Obr. 21 Shluky podle hustoty zalidnéni a poctu obyvatel

Prvni shluk (Cerveny) je nejvétsi, obsahuje témér tricet tisic LAU2. OdliSen je nejvyraznéji
pomoci prvnich dvou hlavnich komponent, na obou dosahuje nizkych hodnot okolo nuly.
Na ostatnich komponentach objekty z prvniho shluku nejsou vyrazné rozptyleny.
Nizka hodnota na prvni hlavni komponenté znaci, Ze oblasti jsou venkovského
charakteru, nizka hodnota na druhé komponenté, Ze v oblastech vyrazné nepfevladaji ani
zemédélské oblasti, ani oblasti lesni a polopfirodni. Nazvan byl venkovské oblasti
s prumérnym podilem zemédélskych ploch. Primérny pocet obyvatel LAU2 v tomto
shluku je 2 552. Zarazeno je vSak i deset oblasti s vice nez sto tisici obyvateli, vétSina
z nich lezi ve Svédsku (napf. oblast Norrképing), dalsim takovym pfipadem je mésto
Arezzo, lezici v Italii. Stejné jako v grafu ve spodni ¢asti obrazku 20, i v prostoru velmi
¢asto tvori prechodnou zénu mezi venkovskymi oblastmi s malym podilem zemédélskych
ploch (¢tvrty, fialovy shluk) a venkovskymi oblastmi s velkym podilem zemédélskych
ploch (paty, oranzovy a Sesty, zluty shluk) coz lze vidét na obrazku 25, kde oddéluje
Karpaty a Dolnodunajskou nizinu. Casto také obsahuje okrajové ¢asti horskych oblasti
(viz obr. 24 zejména na severu a vychodu Alp). Velmi zfidka oblasti tohoto shluku pfimo
sousedi s nejvét§imi mésty zafazenymi do druhého (modrého) shluku.

Druhy shluk (modry) je nejmensi, obsahuje jen necelych Sest tisic LAU2.
Podle vysokych, zapornych hodnot na prvni hlavni komponenté lze fici, ze se jedna
o oblasti nejvice méstského charakteru, proto byl shluk nazvan vyrazné meéstské oblasti.
Také primeérny pocet obyvatel a hustota zalidnéni oblasti tohoto shluku je vyrazné vyssi
oproti ostatnim shluktim. Spadaji do né&j velka mésta (z Ceska napfiklad Praha, Brno,
Ostrava, Ceské Budéjovice a Kladno), ktera jsou v datech reprezentovana jednim LAU2.
Potencialné problematickym aspektem, se kterym si vyuzity postup vSak poradil je,
ze velka meésta v nékterych statech jsou délena do vice mensSich LAU2 (typicky Velka
Britanie), zatimco ve vétSiné statll jedna jednotka LAU2 reprezentuje celé mésto. Priklady
tohoto ¢lenéni jednoho meésta do vice LAU2 jsou Londyn, Pafiz, Birmingham, Brusel).
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Na obrazku 22 lze vidét ze i vSechny dil¢i ¢asti Londyna byly zafazeny do shlukut
meéstskych oblasti. Dale 1ze porozovat okolo centralni ¢asti zafazené do nejvice méstského
shluku jakousi obalovou z6nu (v této vizualizaci zelenou) spiSe méstskych oblasti, diky
které dochazi k pozvolné€j§imu prechodu mezi méstskou a venkovskou oblasti. Do tohoto
shluku bylo zafazeno i ¢trnact oblasti s nulovym poctem obyvatel v Londyné. Prekvapivé
je, ze cast oblasti z tohoto shluku dosahuje na tfeti komponenté vysSSich hodnot,
nez objekty zarfazené do shluktl venkovskych oblasti, coz znaci niz§i hustotu POI v téchto
oblastech. Po jejich prizkumu bylo zjiSténo, ze se jedna nejcastéji o prostorové velmi malé
LAU2 (napf. c¢asti mést Aarhus ¢i Norwich) s velmi vysokou az extrémni hustotou
zalidnéni, které jsou soucasti velkych mést. Nebo se jedna o LAU2 reprezentujici velka
mésta, kde je mald hustota POI zplsobena tim, Ze se jedna o velké oblasti.
Pfikladem takovych mést je Madrid, Rim, Berlin, Bukurest nebo Varsava.

L et ] R A& =,
I vyrazne mestske oblasti
[ spise méstské oblasti

Obr. 22 Mésto Londyn a jeho zarazeni do shluka
(vlastni zpracovani, podklad: OSM)

Ttreti shluk (zeleny) obsahuje témeér 10,5 tisice LAU2. OdliSen je pomoci prvni hlavni
komponenty, kde objekty z tohoto shluku lezi mezi méstskymi oblastmi a ostatnimi
shluky venkovskych oblasti. Casto se jedna o oblasti pfilehlé k velkym mésttiim (obr. 22
a 23), nebo vétsi mésta, ktera nebyla klasifikovana jako vyrazné méstské oblasti (v Cesku
napfiklad Olomouc, Zlin, Karlovy Vary; ze zahranié¢i napfiklad Trondheim, Lublan). Shluk
byl pojmenovan spiSe meéstské oblasti. NejvétSimi meésty podle poctu obyvatel (vice nez
400 000) zatfazenymi do této kategorie jsou Zaragoza, Malaga, Murcia a Palma de
Mallorca. Vzhledem k tomu, Ze se jedna o §panélska mésta je mozné, ze do této kategorie
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byly zatfazeny kvuali neuplnosti dat OSM, anebo vzhledem k specifickym rystm
administrativniho ¢lenéni zemé.
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Obr. 23 Mésto Praha a jeho zarazeni do shlukt

(vlastni zpracovani, podklad: OSM)

Ctvrty shluk (fialovy) se sklada z vice nez 20,5 tisic LAU2. Objekty z tohoto shluku
dosahuji nizkych hodnot na prvni hlavni komponenté (okolo nuly), coz znaci venkovsky
charakter, na druhé hlavni komponenté dosahuji vysokych kladnych hodnot, coz znaci
malé zemédélské vyuziti oblasti. Shluk byl nazvan venkovské oblasti s malym podilem
zemédélskych ploch. Velmi ¢asto se jedna o horské oblasti jako jsou Alpy (obr. 24),
Pyreneje, Krkonose, Apeniny, Karpaty nebo Skandinavie a rtizné chranéné pfirodni
oblasti (v Cesku typicky chranéné krajinné oblasti a narodni parky). Nejlidnatéjsi oblasti
zafazené do tohoto shluku jsou typické tim, Ze jednak obsahuji véts§i mésto (Uppsala,
Oulu, Almeria), které v nékterych pfipadech dosahuje az 200 000 obyvatel, ale vétSina
Uzemi celé LAU2 spada do CLC kategorie lesnich a polopfirodnich oblasti.
Podobnych oblasti se vyskytuje nejvice ve Svédsku a Finsku, kde jsou LAU2 ve srovnani
s ostatnimi zkoumanymi staty vyrazné rozsahlej§i. Nejlidnatéj§i podobnou oblasti
v Cesku je mésto Dé&Cin, do jehoz LAU2 vyrazné zasahuje CHKO Labské piskovce.
Do ¢tvrtého shluku byly zafazeny i ¢eské vojenské ujezdy (Libava, Bfezina, Boletice,
Hradisté a jiz zruSeny Ujezd Brdy).
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Obr. 24 Oblast Alp, zafazeni do shlukt (vlastni zpracovani, podklad: OSM)

Paty shluk (oranzovy) obsahuje skoro 27 tisic LAU2. Na prvni komponenté objekty toho
shluku dosahuji nizkych hodnot, proto se jedna spiSe o oblasti s venkovskym
charakterem, na druhé hlavni komponenté vSak dosahuji zapornych hodnot, proto se
jedna o oblasti s velkym zemédélskych vyuzitim. Na prvnich dvou komponentach se
vyrazné prekryva s Sestym shlukem, k jejich odliSeni pomaha ¢étvrta hlavni komponenta,
kde paty shluk dosahuje zapornych hodnot, coz znamena vyskyt a pfevahu silnic 1. tfidy
oproti silnicim 2. a 3. tfidy, coz lze interpretovat tak, Ze maji lep§i silni¢ni dopravni spojeni
s velkymi mésty. Shluk byl pojmenovan venkovské oblasti s vyraznym podilem
zemeédélskych ploch a lep$i silni¢éni dostupnosti velkych mést.

Sesty shluk (zluty) obsahuje asi 23,5 tisic LAU2. Oproti patému shluku je odlisSen
hodnotami na ¢tvrté hlavni komponenté€, kde dosahuje kladnych hodnot, které znaci vétsi
hustotu silnic 2. a 3. tfidy, oproti silnicim 1. tfidy, coz znaéi vice venkovsky charakter
oproti LAU2 patého shluku. Shluk byl pojmenovan venkovské oblasti s vyraznym podilem
zemédélskych ploch a rozvinutou regionalni silniéni infrastrukturou.

Do patého a Sestého shluku byly zafazeny predev§im zemédélské oblasti. Za Cesko
Ize uvést pomérné jasné klasifikovanou oblast na Jizni Moravé (Dolnomoravsky
a Dyjsko-svratecky tival), oblast Polabi, Poohfi, Hornomoravsky tuval a obecné oblast
Hané. Stejné tak byla klasifikovana Slezska niZina, jak velka polska ¢ast, tak i mala ¢ast
v Cesku. Mezi dalsi dobfe klasifikované zemédélské oblasti patfi Podunajska
a Vychodoslovenska nizina, velka ¢ast Danska nebo Padska nizina (kterou lze vidét
na obr. 24) na severu Italie. Oblasti zafazené do téchto dvou shlukt se vét§inou prolinaji
a spole¢né tvoii velké olasti. V nékterych oblastech se vSak vyskytuji LAU2 Sestého
shluku téméf bez LAU2 patého shluku, jedna se o nékolik oblasti ve vnitozemi Spanélska
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s presahem do Portugalska, Velka dunajska nizina na vychodu Madarska a zapadu
Rumunska, oblasti Dolnodunajské niZiny na tzemi Rumunska a Bulharska (obr. 25
nejvétsi oranzovy shluk), Hornothracka niZina v Bulharsku (obr. 25 menS$i oranzZovy
shluk dole).
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Obr. 25 Oblast Dolnodunajské a Hornothracké niziny, zafazeni do shluka

(vlastni zpracovani, podklad: OSM)

NejvétSim problémem v provedeném shlukovani jsou rtizné velikosti LAU2. Pokud je
mésto (i pomérné velké) soucasti LAU2, které svymi hranicemi vyrazné pfesahuje
zastavéné Uzemi mésta, neni v né€kterych pfipadech zafazeno do lépe odpovidajiciho
shluku. Prikladem je Italské mésto Arezzo (obr. 26), mésto samotné ma témér 100 000
obyvatel, pfesto jeho LAU2 bylo zafazeno jako venkovska oblast. To mlize byt casteéné
zpUsobeno tim, ze atribut absolutniho poc¢tu obyvatel, ktery by mohl pomoci v zafazeni
podobnych oblasti s velkym poctem obyvatel a pomérné malou hustotou zalidnéni,
vyznamné neprispiva do zadné z komponent pouzitych ke shlukovani. Vyrazné ovliviuje
az 7. hlavni komponentu, ktera uz nevysvétluje dostatek rozptylu ptvodnich dat,
aby vyrazné ovlivnila shlukovani pfi zvoleném poctu shluktl. Otazkou vsak je, zda je
spravné povazovat charakter celého tizemi takto velkého LAU2 oproti zastavénému tzemi
meésta za méstsky. Z tohoto pohledu se jinak velmi detailni jednotky LAU2 zdaji
nedostatecné. Moznym feSenim by bylo pouzit pravidelnou sit napf. population grid
jakoto tomu je v pripadé klasifikace z oficidlnich zdrojid Evropské unie
(Dijkstra a Poelman, 2014), ktery by bylo mozné obohatit stejnym zptisobem o stejné dalsi
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atributy jako LAU2 v této praci, nebo kromé hranic LAU2 pouzit i hranice mést podle
zastavby. Dal§im feSenim by mohlo byt vice shlukd, pokud by néktery z nich obsahoval
pfevazné podobné oblasti, coz vSak pfi automatickém shlukovani nelze zarudit.
Moznym feSenim by mohlo byt i pouziti absolutnich hodnot atributd misto atributa
pfepoctenych na plochu, to by ale mohlo vést naopak k nadhodnoceni velkych LAU2.

= hranice LAU2

0 5 10 km
[EE— |

Castiglion Fiorentino

© OpensStreetMap [andy contrioutors, CC-BY-SA

Obr. 26 Mésto Arezzo a hranice LAU2 (vlastni zpracovani, podklad: OSM)

Opacného vysledku nez u predchoziho pfikladu je dosazeno u LAU2 obsahujicich téméf
pouze veétSi mésto samotné. Prikladem je mésto Kladno (obr. 27) s necelymi 70 tisici
obyvatel, které bylo zafazeno do shluku vyrazné méstskych oblasti. Oproti méstu Arezzo
je na prvni pohled patrna vyrazné mensi oblast mimo vlastni mésto zahrnuta do plochy
LAU2. Diky tomu je také zafazeno do vice meéstské kategorie oproti vét§Sim ceskym
méstiim jako jsou Zlin nebo Olomouc, ktera jsou zafazena do kategorie spiSe méstskych
oblasti. Nicméné je potfeba zdtiraznit, Ze pro vice nez sto tisic jednotek LAU2 se nelze
plné vyhnout podobnym individualnim pfipadam.

hranice LAU2
D7
Smecno
LibuSin

Bustéhrad
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Obr. 27 Mésto Kladno a hranice LAU2 (vlastni zpracovani, podklad: OSM)
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Typ oblasti
- vyrazné méstské oblasti

I spise méstské oblasti

h’/\ venkovskeé oblasti s primérnym podilem zemédélskych ploch
o _ h
| venkovské oblasti s malym podilem zemédélskych ploch o
E, - venkovské oblasti s vyraznym podilem zemédéliskych ploch -
Py - alepsi silniéni dostupnosti velkych mést ‘ 2 et
- venkovské oblasti s vyraznym podilem zemédélskych ploch n 1 Sl g Yitl
a rozvinutou regionalni silni¢ni infrastrukturou ortn S ;
\ i i 1 \ ‘ \,\,@ngnsyeetuas—('afﬁ) contributors,

Obr. 28 Zatazeni LAU2 do shlukt pro celou klasifikovanou oblast
(vlastni zpracovani, podklad: OSM)
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9 AGREGACE NA NUTS2

V této casti prace byly shluky z pfedchozi kapitoly pomoci GIS operaci agregovany
z jednotek LAU2 na vySSi statistické jednotky NUTS2 (v CR regiony soudrznosti).
Data v této agregované podobé umozni jejich srovnani i s jinymi daty Eurostatu.
Pomoci tohoto srovnani s dalSimi ukazateli je mozné zjistit souvisosti mezi pfislusnosti
do meéstského/venkovského prostoru a raznymi jevy a dale také ovéfit spravnost
vytvofené klasifikace pomoci srovnani s indikatory bézné pouzivanymi k identifikaci
meéstskych /venkovskych oblasti, které nebylo mozné ziskat pro statistické jednotky
LAU2. Pomérné velké oblasti NUTS2 byly zvoleny z duvodu nedostatku, neaktualnosti
a neuplnosti dat za niz§i statistické jednotky (zejména NUTS3).

9.1 Proces agregace

Agregace dat byla provedena pomoci programu ArcMap z ArcGIS Desktop. Nejprve byla
stazena polygonova vrstva NUTS2 z webu Eurostatu, vzhledem k ptuvodni vrstvé LAU2
byla zvolena verze NUTS 2013. Odstranény byly oblasti mimo rozsah putvodni vrstvy
LAU2. Pomoci operace Intersect byla vytvofena kombinace vrstvy NUTS2, obsahujici
identifikator jednotlivych oblasti a vrstvy LAU2 obsahujici informaci o zafazeni do shluku.
Z této nové vrstvy byly exportovany do samostatnych vrstev jednotlivé shluky. Vzniklo tak
6 vrstev, jedna pro kazdy puvodni shluk. Pomoci funkce summarize byly vytvofeny
tabulky s informaci o plochach kazdé NUTS2 patfici do jednotlivych shlukt. Tyto hodnoty
byly pomoci funkce join nasledné pfipojeny k ptavodni vrstvé NUTS2 a prevedeny
do prislusnych atributi. Z téchto atributd pak bylo mozné vypocitat procentualni
zastoupeni plochy jednotlivych NUTS2 pfipadajici jednotlivym shluktim.

Mimo agregace dat z LAU2 na NUTS2 bylo agregovano i Sest ptivodnich shlukti
do tfech novych atributa (tab. 7). Vysledkem agregace je nova vrstva NUTS2, se tfemi
atributy vyjadfujicimi podil jednotlivych typu oblasti v ploSe celého NUTS2.

Tab. 7 Agregace shlukli do novych atributt

Ptvodni shluk Novy atribut po agregaci

Vyrazné méstské oblasti

Podil méstskych oblasti
SpiSe méstské oblasti

Venkovské oblasti s primérnym podilem
zemeédélskych ploch

Podil venkovskych oblasti
Venkovské oblasti s malym podilem zemédélskych

ploch

Venkovské oblasti s vyraznym podilem zemédélskych
ploch a lepsi silniéni dostupnosti velkych mést

Podil venkovskych

Venkovské oblasti s vyraznym podilem zemédélskych zemédélskych oblasti

ploch a rozvinutou regionalni silni¢ni

infrastrukturou

Nevyhoda agregace na NUTS2 oproti mensim oblastem je patrna nejvice u hodnot
atributu podilu méstskych oblasti (obr. 29). Pomérné nizkych hodnot dosahuji velka
meésta, ktera nemaji vlastni jednotku NUTS2. Pfikladem je oblast Comunidad de Madrid
ve Spanélsku, ve které lezi Madrid a jejiz podill méstskych oblasti dosahuje jen asi 22 %.
Oproti tomu Praha, Berlin, Viden nebo Hamburg, jejichZ oblast NUTS2 je totozna s LAU2
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dosahuji 100 % v podilu méstskych oblasti. Londyn skladajici se z nékolika NUTS2 byl
zatazen spravné. Nejvétsi shluk NUTS2 s vysokymi podily méstskych oblasti se nachazi
na jihu Nizozemska, severu Belgie a vychodu Némecka.

Druhym vytvofenym atributem je podil venkovskych oblasti (obr. 30), ktery vznikl
agregaci venkovskych LAU2 s malym a primernym podilem zemédélskych ploch.
Vysokych hodnot v tomto atributu dosahuji NUTS2 obsahujici hory (oblast Alp, sever
Velké Britanie) témérf cela skandinavie, Island, pobfezni oblasti Spanélska a Portugalska.

Posledni atribut vznikl agregaci venkovskych LAU2 s vysokym podilem zemédélskych
ploch, proto byl nazvan podil venkovskych zemédélskych oblasti (obr. 31). Stejné jako
u LAU2 lze pomérné zfetelné identifikovat (jako oblasti s vysokymi hodnotami) Padskou
a Dolnodunajskou nizinu. Velké shluky oblasti s vysokymi hodnotami se nachazeji také
na jihu Velké Britanie, v Irsku, Dansku nebo na zapadé Francie.

54



(4

—— g

I 2522499 %
I 5022749 %
/U‘_ -75%avice

IS © N\

Podil méstskych oblasti [%]
ST I e nez 25 %

©0 eethl; (::m@‘nml}utors, \‘BV-SA

P

e

=

Obr. 29 Podil méstskych oblasti v NUTS2
(vlastni zpracovani, podklad: OSM)
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Obr. 30 Podil venkovskych oblasti v NUTS2
(vlastni zpracovani, podklad: OSM)
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Obr. 31 Podil venkovskych zemédélskych oblasti v NUTS2
(vlastni zpracovani, podklad: OSM)
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9.2 Srovnani s daty Eurostatu

Data pro tvorbu novych atributl byla stazena z webu Eurostatu. Vybrané indikatory byly
pomoci funkce join pfidany k vrstvé NUTS2 z pfedchozi podkapitoly. VSechny hodnoty
jsou aktualni k roku 2017, stejné jako vétS§ina puvodnich udaji o poc¢tu obyvatel .
Jedna se o atributy:

e Nezaméstnanost (%)

e Pocet nemocnicnich lzek na 100 tis. obyvatel

e Podil osob se zakladnim vzdélanim (%)

o Podil stredoskolsky vzdélanych (%)

e Podil vysokoskolsky vzdélnych (%)

e HDP (eur/osoba)

e Pocet osob zaméstnanych v zemédélstvi, lesnictvi a rybafstvi (NACE kategorie A)

e Pocet osob zaméstnanych v primyslu (NACE kategorie B, C, D, E)

e Pocet pfenocovani cizincti v hromadnych ubytovacich zafizenich

e Pocet pfenocovani domacich obyvatel v hromadnych ubytovacich zafizenich

Pouzita statisticka klasifikace ekonomickych ¢innosti v Evropském spolecenstvi (NACE
Rev. 2) fadi ekonomické ¢innosti do 21 zakladnich sekci oznacenych velkym pismenem,
které se dale déli do detailnéjsich subkategorii (NACE Rev. 2, 2008). Kategorie A byla
pouzita samostatné, kategorie B, C, D, E byly slouceny jako primysl (bez stavebnictvi).

Do pouzité kategorie hromadnych ubytovacich zarazeni (HUZ) jsou zahrnuty vSechny
hotely a podobna zafizeni, prazdninové a podobné kratkodobé ubytovani, kempy,
autokempy a kempy pro privésy.

Pocet zaméstnanych v zemédélstvi, lesnictvi a rybarstvi
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Obr. 32 Korelace mezi agregovanymi daty a daty Eurostatu
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Pro srovnani atributil a nalezeni vice obecnych poznatkli a zavislosti byly vypocteny
korelace mezi hodnotami atributi agregovanych na NUTS2 a atributt ziskanych
z Eurostatu za tytéZz prostorové jednotky (obr. 32). Nasledujici text se zabyva
charakteristikou vzajemnych souvislosti.

Nezaméstnanost

Tento indikator nejvyraznéji a to zaporné koreluje s podilem méstskych oblasti, coz znaci
predpokladanou niz§i nezaméstnanost v méstskych oblastech oproti ostatnim oblastem.
S podilem venkovskych zemédélskych oblasti koreluje lehce zaporné, oproti predpokladu
vyS$§i nezaméstnanosti v téchto oblastech predevSim z divodu sezénnosti zemédélské
prace.

Poéet nemocniénich lazek

V tomto pfipadé korelace s podily méstskych a venkovskych oblasti nepfinasi nic
necekaného, protoze nemocnice se bézné vyskytuji pouze v méstech. Zajimavéjsi je vSak
rozdil v tom jak koreluje s podilem venkovskych oblasti a venkovskych zemédélskych
oblasti. Zatimco s podilem venkovskych oblasti koreluje zaporné, s podilem venkovskych
zemédélskych oblasti koreluje mirné kladné, coz znaci vyrazné méné nemocnicnich ltzek
ve venkovskych oblastech oproti zemédélskym oblastem.

Podil obyvatel se zakladnim vzdélanim

Tento indikator vyrazné nekoreluje s zadnym typem oblasti. Ocekavana byla podobna
korelace mezi timto indikatorem a podilem venkovskych i venkovskych zemédélskych
oblasti. Podobné zaporné hodnoty korelace bylo dosazeno vSak s podilem venkovskych
a méstskych oblasti a naopak kladné hodnoty korelace bylo dosazeno s podilem
venkovskych zemédélskych oblasti. Moznym vysvétlenim je, Ze v oblastech s velkym
podilem zemédélstvi je potfeba velké mnozstvi nekvalifikované pracovni sily, zatimco
vysokoskolaci ¢asto z takovych oblasti odchazeji.

Podil stfedoSkolsky vzdélanych

Tento indikator vyrazné nekoreluje s zadnym typem oblasti. Hodnoty korelaci jsou velmi
podobné korelacim pfedchoziho indikatoru.

Podil vysokoskolsky vzdélanych

Zaporné koreluje s podilem venkovskych zemédélskych oblasti. Ocekavana byla vyssi
kladna korelace s podilem meéstskych oblasti a zaporna korelace s podilem venkovskych
oblasti, oba tyto podily vSak koreluji pouze mirné kladné.

HDP na jednoho obyvatele

Kladné koreluje s podilem méstskych oblasti. Obecné je bézné, ze vyS§i HDP je ve velkych
meéstech a metropolitnich oblastech jednotlivych statth. Naopak zaporné koreluje
s podilem venkovskych zemédélskych oblasti.
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Pocet osob zaméstnanych v zemédélstvi, lesnictvi a rybafstvi

Kladné koreluje s podilem venkovskych zemédélskych oblasti, ocekavana vSak byla vyssi
hodnota korelace, které by mohlo byt dosazeno pfi porovnavani mensich oblasti
nez NUTS2.

Poéet osob zaméstnanych v prumyslu

Podle o¢ekavani kladné koreluje s podilem méstskych oblasti, protoze primysl je bézné
soustfedén do pramyslovych zén na okrajich mést, které se vyznacuji dobrou dopravni
dostupnosti jak pro zaméstnance tak pro dovoz/odvoz materialti. Stejné tak byla
ocekavana zaporna korelace s podilem venkovskych oblasti. Pfekvapiva je vSak kladna
korelace s podilem venkovskych zemédélskych oblasti. Diivodem muize byt umisténi
pramyslovych zavodu, které zpracovavaji suroviny ze zemédélstvi pfimo v zemédélskych
oblastech tak, aby se snizila vzdalenost pro dopravu surovin.

Pocet pfenocovani cizinca v HUZ

Nejvice kladné koreluje s podilem méstskych oblasti, z ¢ehoz vyplyva ze cizinci nejcastéji
navstévuji mésta. Naopak lehce zaporné koreluje s podilem venkovskych zemédélskych
oblasti.

Pocet pfenocovani domacich obyvatel v HUZ

Tento indikator vyrazné nekoreluje s zadnym typem oblasti. Oproti po¢tu prenocovani
cizincu vyrazné nekoreluje ani s podilem méstskych oblasti, coz znaci, ze domaci cestovni
ruch neni tolik zaméfen na mésta.
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10 WEBOVA MAPOVA APLIKACE

Pro zobrazeni vyslednych vrstev byla zvolena webova mapova aplikace, protoze bézné
tiSténé mapy pro Uzemi EU zobrazujici detailni administrativni jednotky LAU2 by musely
byt prilis velkého formatu. Pro tvorbu webové mapové aplikace byla vyuzita open source
javascriptova mapova knihovna Leaflet. Mapova aplikace je responzivni.

Pro nacditani dat jsou vyuzity dva zpusoby. Vrstvy NUTS2, které nejsou pfili§ velké
jsou nacitany jako lokalni GeoJSON pomoci pluginu leaflet-ajax a javascriptové knihovny
jQuery. Pro velké vrstvy, v tomto pfipadé LAU2, neni zpusob pomoci jQuery vhodny,
protoze se vrstva dlouho nacita a Spatné se s ni v aplikaci manipuluje. Z tohoto davodu
je vrstva nacitana pomoci Mapbox Studia jako tileset.

Sidebar (postranni panel) byl vytvofen pomoci pluginu sidebar-v2 dostupného
na GitHubu (Leaflet-sidebar-v2, 2020). Na sidebaru byly vytvofeny dvé zalozky. Zalozka
Vrstvy, ktera je defaultné zapnuta pfi spusSténi aplikace obsahuje pfepinaci vrstvy,
legendu a ovladani podkladovych map. Druha zalozka Info obsahuje obecné informace
o aplikaci. Ovladani vrstev bylo napsano jako funkce v jazyku javascript, tak aby mohla
byt najednou zobrazena jen jedna vrstva. Pfepinani vrstev soucasné ovlada i zobrazenou
legendu tak, aby se vztahovala pouze k aktualné zobrazené vrstvé. Jednotlivé casti
legendy jsou vkladany jako PNG obrazek, dopfedu vytvofeny ve vektorovém grafickém
editoru Adobe Illustrator.

Mapova aplikace je dostupna z webovych stranek diplomové prace, které 1ze dohledat
na odkaze: http://www.geoinformatics.upol.cz/studium/diplomove-prace.

Vrstvy

i Administrativni jednotky LAU2
© Typy oblasti podie vysledki PCA
Administrativni jednotky NUTS2

) Podil méstskych oblasti
(® Podil venkovskych oblasti v )
2 Podil venkovskych zemé&délskych oblasti 5 X ] 4 3 <Poznan

t ) -Warszawa
Legenda k aktualni vrstvé: : B ) i Polska

I méné nez 25 %
25a2499%

[ s0a2749%
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Podkladova mapa:

'® OpenStreetMap
) Orthofoto

2 ?{ ) R B EIAS 2 Tad 3 —_—.
UECEEYSt. 2 7 A "X 4 ) Leaflet | Map data & Open: ontributors. CC-BY-SA. Imagery © Mapbox. autor: Daniel PAVLACKA
Obr. 33 Ukazka webové mapové aplikace

(vlastni zpracovani, podklad: OSM)
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11 VYSLEDKY

V této kapitole budou shrnuty vysledky a vystupy prace. Hlavnimi vystupy prace jsou
vrstva LAU2 obahujici nové atributy, hodnoty pouzitych hlavnich komponent a informaci
o zafazeni do shluku jednotlivych oblasti, dale vrstva NUTS2 agregujici vysledky PCA
a shlukovani do tfech atributi s ploSnym podilem ploch meéstskych, venkovskych
a venkovskych zemeédélskych. Pro jejich prezentaci byla ve finalni ¢asti prace vytvorena
webova mapova aplikace.

Prvni a Casové velmi naro¢na ¢ast prace byla zaméfena na obohaceni ptivodni datové
sady o dalsi atributy. K tomuto ticelu byla zvolena data CORINE Land Cover a OSM.
Vytvoreni této datové sady bylo nutné pro dal§i analyzy, zaméfené na problematiku
typologie méstskych/venkovskych oblasti. Vysledna datova sada této ¢asti prace (prehled
viz tabulka 2 v kapitole 6) obsahuje pét novych atributi z CORINE Land Cover, dvacetpét
novych atributi z OSM a prepocet vSech atributi na plochu.

V dalsi ¢asti prace byly vytvoreny tfi zakladni klasifikace méstskych a venkovskych
oblasti zalozené na poctu obyvatel, hustoté zalidnéni a jejich kombinaci, tedy bez pouziti
nové vytvofenych atributt. Jako hrani¢ni hodnoty pro odliSeni mésta a venkova byly
zvoleny hodnoty vychazejici zjiz existujicich klasifikaci ¢i  dokumentt.
Vzhledem ke specifickym rysum administrativniho ¢lenéni jednotlivych stattt napfic
celym zkoumanym uUzemim vS§ak nejsou dostatecné pfesné a pouzitim jedné univerzalni
hodnoty pro celé izemi jsou zkresleny.

Pred vytvofenim nové typologie méstskych/venkovskych oblasti (s pouzitim novych
atribut®l) byla data analyzovana pomoci boxplotli a korela¢nich matic. Pomoci boxplott
bylo urceno, ze se v atributech jak prepocitanych tak i nepfepocitanych na plochu
vyskytuji outliery. Z tohoto duavodu byl zvolen Spearmantv korelacni koeficient
pro ohodnoceni korelaci pfed samotnou analyzou hlavnich komponent. Rovnéz byla
provedena i analyza hlavnich komponent se vSemi atributy pfepocitanymi na plochu,
na zakladé které bylo rozhodnuto redukovat pocet atributt. Odebrany byly atributy
s prili§ velkym vyskytem nulovych hodnot, atributy malo relevantni vzhledem ke smyslu
analyzy a naopak pfidan byl atribut pocétu obyvatel (pfehled pouzitych atributa viz
tabulka 3). Aby byl zajis§tén vznik hlavni komponenty vhodné pro odliSeni méstskych
a venkovskych oblasti byla zachovana korelujici skupina atributti vhodnych k tomuto
ucelu.

Pomoci indexového grafu upati vlastnich ¢isel (Scree plot) byly vybrany ,uzitecné®
¢tyti hlavni komponenty s hodnotou vlastnich ¢isel vy$si nez jedna. Graf komponentnich
vah (zatézi) pro prvni a druhou hlavni komponentu byl vyuzit pro ohodnoceni vlivu
a dulezitosti atributt na tyto komponenty a jejich vzajemného vztahu. Pomoci dvojného
grafu byly vykresleny zaznamy v prostoru prvnich dvou hlavnich komponent.
Pomoci matice zatezi a grafi znazornujicich pfispévky jednotlivych atributa do vybranych
hlavich komponent byl interpretovan vyznam hlavnich komponent, coz nasledné vedlo
k jejich pojmenovani.

e 1. hlavni komponenta — Charakter oblasti

e 2. hlavni komponenta — Podil zemédélskych ploch oproti pfirodnim oblastem
e 3. hlavni komponenta — Hustota bodl1 zajmu

e 4. hlavni komponenta — Hustota silni¢ni sité podle tfidy

Hlavnim vysledkem prace je typologie oblasti vytvorena shlukovanim vysledku analyzy
hlavnich komponent. Pro shlukovani byl pouzit algoritmus CLARA, rozsSifujici algoritmus
PAM. Dtlezitou ¢asti shlukové analyzy bylo uréeni vhodného poctu shlukt, k ¢emuz byly
vyuzity hodnoty siluet (tabulka 5). Vytvofeno bylo Sest shlukt, které byly interpretovany
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a pojmenovany (kapitola 8.1) pomoci vykresleni shluki v prostoru jednotlivych dvojic
hlavnich komponent, vizualni analyzy mapy zobrazujici jednotky LAU2 zafazené
do shlukti a grafu zobrazujici shluky podle poctu obyvatel a hustoty zalidnéni.
e Vyrazné méstské oblasti
e SpiSe méstské oblasti
e Venkovské oblasti s malym podilem zemédélskych ploch
e Venkovské oblasti s prumérnym podilem zemédélskych ploch
o Venkovské oblasti s vyraznym podilem zemédélskych ploch a lepsi silniéni
dostupnosti velkych mést
e Venkovské oblasti s vyraznym podilem zemédélskych ploch a rozvinutou
regionalni silni¢ni infrastrukturou

Jednotlivé shluky byly popsany a charakterizovany. Uvedeny byly typické oblasti
zafazené do téchto shluku véetné konkrétnich pfikladd a jejich vizualizaci. Popsany byly
i skuteénosti zptsobujici potencialné §patné zafazeni oblasti a nékteré oblasti jejichz
zatazeni je sporné. Cela vysledna vrstva byla zafazena do webové mapové aplikace,
aby bylo umoznéno jeji detailni prohlizeni.

Agregaci téchto shlukt do prostorovych jednotek NUTS2 bylo umoznéno srovnani
s daty Eurostatu. Vytvofeny byly tfi nové atributy s informaci o procentualnim
zastoupeni méstskych, venkovskych a venkovskych zemédélskych oblasti v ploSe NUTS2.
Pro srovnani s nimi byla vytvofena vrstva NUTS2 s deseti atributy ziskanymi z Eurostatu.
Data byla srovnavana pomoci korelaci. Korelace nebyly vyrazné vysoké, pravdépodobné
kvuali pfiliSné generalizaci informace, plynouci z pouziti velkych prostorovych jednotek
NUTS2. Z tohoto srovnani se neda s jistotou posuzovat spravnost vytvofené klasifikace.
Nékteré predpokladané vztahy, mezi podilem méstskych, venkovskych a venkovskych
zemeédélskych byly potvrzeny, nékteré vSak byly necekané a dokonce i opacné.

Posledni ¢asti prace bylo vytvofeni webové mapové aplikace, zobrazujici vysledné
vrstvy. Zahrnnuty do ni, mimo jiz zminéné vrstvy shluka LAU2, byly také vrstvy
procentualniho zastoupeni méstskych, venkovskych a venkovskych zemédeélskych oblasti
za jednotky NUTS2.
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12 DISKUZE

Vzhledem k prostorovému rozsahu a detailnosti dat vyplyvajici ze zadani prace byla
prvnim problémem samotna volba moznych a pouzitelnych dat. Z oficialnich a otevienych
zdrojii bylo mozné pouzit pouze data CORINE Land Cover. Data 2z oficialnich
administrativnich zdroji dat jako jsou Eurostat nebo databaze OECD nebylo mozné
pouzit, protoze nejsou dostupna za jednotky LAU2 (s vyjimkou vyuzitého poctu obyvatel).
Z tohoto duvodu bylo nutné vyuzit data OSM i pfes problémy které z toho plynou.
Data OSM mtze vytvaiet kdokoli, proto neni kvalita a pokryti daty stejna v celém tizemi,
coz mohlo ovlivnit vysledky analyz. Moznosti jak alespon urcit stupen Uplnosti dat by bylo
ziskat pro srovnani ekvivalentni data z néjakého oficialniho zdroje. Pokud by vSak bylo
mozné takova data pouzit, nebylo by potom nutné pouzit data OSM. Mozna polohova
(ne)presnost dat (snad kromé opravdu hrubych nepfesnosti) vysledky prace s nejvétsi
pravdépodobnosti ovlivnit nemohla, protoze data byla agregovana pro celé jednotky LAU2.

Dalsim problematickym aspektem prace spojenym s daty je vyuziti jednotek NUTS2
pro agregaci vytvorené typologie jednotek LAU2 a jejich nasledné srovnani s dal§imi daty.
Vhodnéjsi a také uvazovanou moznosti byla agregace na jednotky NUTS3, za které
Eurostat sice poskytuje data, ¢asto v8ak nejsou uplné, aktualni pro pozadovany rok a je
jich velice malo.

Dalsim problémem byla nizka primérna hodnota siluet pfi shlukové analyze.
Minimalni pfijatelnou hodnotou dle literatury je 0,51, pfi testovani mnoha rtznych
moznosti v8ak nebylo dosazeno vys§S§i hodnoty nez 0,417. Tato skuteCnost plyne
z charakteru dat, které jednoduSe nevytvareji jednoznacné, prirozené shluky, navic
po detailnim posouzeni a analyze nejsou vysledky shlukovani v rozporu s jiz existujicimi
vymezenimi.

Potencialnim problémem (ktery nastal u klasifikace podle poc¢tu obyvatel) je rozdéleni
jednoho meésta (Londyn, Birmingham, Brusel aj.) do vice jednotek LAU2. Pouzity postup
s analyzou hlavnich komponent v§ak tento nedostatek eliminoval. Problém, se kterym
si pouzity postup ale neporadil, jsou razné velikosti jednotek LAU2 oproti zastavénému
tzemi. [ velkd meésta (stovky tisic obyvatel), ktera jsou soucasti
prostorové/administrativné rozsahlych LAU2, jejichz zastavba zabira pouze malou cast
celé LAU2, jsou v nékterych pfipadech zafazeny jako venkovské oblasti a naopak
mnohem mens§i obce, jejichz LAU2 vSak vyrazné nepfesahuji zastavéné oblasti,
jsou klasifikovany jako meéstské oblasti. Moznym feSenim tohoto problému a zaroven
moznosti, jak by bylo mozné v praci pokracovat je stejnym zpusobem obohatit data
Population grid — informace o poctu obyvatel v pravidelné mrfizce.
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ZAVER

Prvnim cilem prace bylo obohatit datovou sadu jednotek LAU2 za tizemi Evropské
unie a pridruzenych statd, které bylo vymezeno rozsahem ptivodni vrstvy. Druhym cilem
bylo provést nad témito daty socioekonomické analyzy a pfedevSim vytvofit typologii
meéstskych /venkovskych oblasti v detailu jednotek LAU2 a pro celé tizemi.

Pro obohaceni datové sady byla vyuzita data z otevienych zdroji, konkrétné Open
Street Map a CORINE Land Cover. Vytvofeno bylo tficet novych atributti. Na zakladé
téchto novych atributti byla vytvorena typologie venkovskych a méstskyh oblasti, k cemuz
byla pouzita analyza hlavnich komponent. Pouzito bylo Sestnact atributi relevantnich
pro odliSeni méstskych a venkovskych oblasti. Vybrané ¢tyfi uzitecné hlavni komponenty
byly analyzovany, interpretovany a pojmenovany. Samotna typologie byla vytvorena
pomoci shlukové analyzy s pouzitim té€chto ¢tyf hlavnich komponent. Konkrétné byl
pouzit nehirarchicky shlukovaci algoritmus CLARA. Pomoci statistiky tzv. siluet byl
definovan vhodny pocet Sesti shlukt. Jednotlivé shluky, které predstavuji typy oblasti
(jednotek LAU2) byly pomoci grafi a vizualni analyzy mapy interpretovany
a pojmenovany. Jednotlivé kategorie byly popsany, vymezeny byly typické oblasti
zafazené do jednotlivych shlukt véetné konkrétnich pfikladt. Uvedeny byly i nékteré
problematické aspekty a potencialni chyby v této klasifikaci opét vcetné konkrétnich
prikladu.

Nasledné byla vytvofena typologie jednotek LAU2 agregovana do vétSich jednotek
NUTS2, aby vysledek mohl byt srovnan s dal§imi daty Eurostatu. Kromé agregace
do vétSich ploch, bylo ptvodnich Sest shlukti agregovano do tfech typt oblasti NUTS2.
Pro srovnani bylo pouzito korelaci mezi deseti atributy z Eurostatu a tfemi novymi
agregovanymi atributy. Pro prezentaci vyslednych vrstev byla vytvofena webova mapova
aplikace.

Vytvorena typologie je jedinec¢na svym prostorovym rozsahem a detailem i pouzitymi
daty a definovanymi typy oblasti, protoze tematicky podobné typologie podobného
prostorového rozsahu a detailu vétS§inou vyuzivaji pouze pocet obyvatel a hustotu
zalidnéni, vét§i mnozstvi atributa byva vyuzito vétSinou pouze pro mensi tizemi (jeden
stat).
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Pfiloha 1 Zdrojovy kéd R
# nacteni knihoven
library(factoextra)
library (psych)

library (corrplot)

(
(
(
library(ggfortify)
library(scales)
library (RColorBrewer)
(

library (cluster)

# PCA
pca <- prcomp (data, scale=TRUE)

# vysledky PCA

results<-get pca var (pca)

# Scree plot
fviz screeplot(pca, geom = "bar", addlabels = TRUE)

fviz screeplot(pca, geom = "bar", addlabels = TRUE, choice ="eigenvalue")

# graf komponentnich vah

fviz pca var(pca, col.var="contrib")

# biplot
autoplot (pca, loadings = T, frame = F)

# prispévky atributd do prvnich &¢ty?¥ hlavnich komponent
fviz contrib (pca, choice="var", axes=l
fviz contrib (pca, choice="var", axes=2

( )
( )
fviz contrib (pca, choice="var", axes=3)

( )

fviz contrib (pca, choice="var", axes=4

#priprava dat na shlukovéni

comp <- data.frame (pca$x[,1:4])

# shlukovani (CLARA - 6 shlukt)

k <- clara(comp, 6, metric="euclidean", stand=F, samples = 2000, pamLike
:T)

# zobrazeni shluku
palette (alpha (brewer.pal (9, 'Setl'), 0.5))
plot (comp, col=(kS$Sclust), pch=16)



Pfiloha 2 Prohlaseni o adrzbé chodu aplikace

PROHLASENI

Ja, Bc. Daniel Pavlacka, timto prohlasuji, ze aplikaci, vytvofenou v ramci diplomové prace
»S0cioekonomické analyzy nad rozSifenymi administrativnimi daty Eurostatu“ budu
udrzovat v chodu minimalné do 11. 6. 2023.

Bc. Daniel Pavlacka



