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1. Uvod

Mentalni mapa je grafickym vyjadrenim ¢lovéka o geografickém prostoru,
a lze ji chapat jako subjektivni obraz atraktivity prostoru (Drbohlav 1991,
Vozenilek 2002, Pravda 2003, Tversky 2003). Mentalni mapy mohou slouzit
jako zdroj informaci zejména pro sociologicky ¢i antropologicky vyzkum (Blaha,
Hudeéek 2010; Drbohlav 1991; Gould, White 2004; Pocock 1979) V prostiedi
deské geografie byly mentalni mapy lynchovského typu nékolikrat pouzity
k vymezeni etnografickych regiond, napiiklad Slezska (Siwek, Kanok 2000),
Slovacka (Seckova 2007) ¢i Hané (Kyncl 2011), kulturnim a historickym re-
gionim se vénuji napt. Chromy a Skala (2010), souhrnné pak vénuji Chromy,
Kucéerova, Kucera (2009).

Bézné pouzivany pristup, ktery byl uzit i ve vySe uvedenych pracich, je do-
taznikové Setieni, pii némz respondenti zaznaci svou predstavu o vymezeni
regionu do mapy, a na zakladé téchto mentalnich map je posléze odvozena
hranice regionu. Algoritmy vymezeni hranice regionu pouzité ve vyse pouzitych
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pracich byly zalozeny na jednoduchych pirekryvnych funkcich bézné dostupnych
v GIS produktech. Ve vSech uvedenych pracich byl vysledny region vymezen
jako uzemi zaznadené uréitym podilem respondentd. Tento zpisob vymezeni
findlniho prubéhu hranice regionu je vSak znacéné subjektivni a neni zcela
jasné, jak stanovit hranici, ktera bude povazovana za limitni. Siwek a Kanok
(2000) i Seckova (2007) pouze vypocetli podil zastoupeni katastru dané obce
mezi vSemi dotazniky, zatimco Kyncl (2011) stanovil hranice regionu Hana
jako 30%, 50% a 70% kvantil zastoupeni katastru mezi zaznacenymi mapa-
mi. Sery a Simadek (2012) pak vymezovali historicky region Jesenicka a jeho
hranici jako median. V jejich praci byly regiony Moravy a Slezska definovany
absolutni vétsinou respondentt. Autori stanovuji i hrani¢ni linii obou regiont,
véetné zahrnuti jisté nejistoty v jejim vymezeni, nicméné jejich zpasob vy-
mezeni je pouze heuristickou metodou bez opory ve statistické teorii. Prvni
dvé prace se nezabyvaly vypoétem hranic regionu z mentéalnich map, protoze
autori pouze fesili podil zastoupeni katastru dané obce mezi vSemi dotazniky.
Oproti tomu Kyncl (2011) tuto hranici stanovil jako n-ty kvantil zastoupeni
katastru mezi zaznaéenymi mapami, kde n = {30, 50, 70}. Blaha a Pastuchova
Novakova (2013) voli jiny piistup a nevymezuji hranice zaznacenych prvkd,
ale jen jejich vycet, ktery je pak v mapé zobrazen v jejich ,skuteéné“ poloze.
Zahranic¢ni literatura v této problematice se spiSe vénuje uréovani presnosti
liniovych prvka nezli jejich vymezeni (Cheung, Shi 2004; Heo a kol. 2012; Ariza-
-Lopez, Mozas-Calvache 2012). Souvisejicim tématem je pak etnocentrismus,
¢ili tendence umistovat stied mapy do regionu, z néhoz pochazi autor (Blair,
McCormack 2010; Saarinen 1987).

Cilem piispévku je rozvinout postup vymezeni hranice regionu z mentéalnich
map pouzity ve zminénych pracich o statisticky odhad polohy stfedni linie.
Zatimco prace Kyncla (2011) stanovuje pouze bodovy odhad stiedni linie, v této
praci je navrzen postup ziskani intervalového odhadu stfedni linie, tedy inter-
valu, v némz se stiedni linie s uréitou pravdépodobnosti nachazi. Vneseni jisté
miry nejistoty do vysledkt analyzy se muze zdat kontraproduktivni, ale naopak
poskytuje uzivateli dalsi informaci, ktera by jinak byla ztracena. Napriklad
fuzzy logika ¢i entropie jsou pristupy, které s hodnocenim nejistoty pracuji
a které jsou stale ¢astéji pouzivany pri analyze geografickych jeva (Tucek,
Paszto, Vozenilek 2009; Vozenilek 2009). Vyvoj postupi, které umoznuji snazsi
vnimani a pochopeni geografického prostoru je vitanou pomuckou pro uzivatele
geografickych dat a prispiva ke zvysSeni geografické gramotnosti, nezbytné pro
spravnou praci s prostorovymi daty (Vozenilek 2002). Pouziti metody je de-
monstrovano nejprve na poéitacové generovanych datech a posléze na piikladu
vymezeni regionu Hana.

2. Metody a postup reseni

Pojem stiedni linie, kterym se tato prace zabyva, nebyl v geografické litera-
ture doposud exaktné definovan. Lze vSak vychazet z pojmu stfedni hodnota
rozdéleni hodnot, coz je parametr polohy definovany jako vazeny prumeér tohoto
rozdéleni. Jsou-li X a Y ndhodné velic¢iny, a, b realné konstanty, pak stredni
hodnota (E) a rozptyl (D) maji nasledujici zakladni vlastnosti (Andél 1978):
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E(@ X +b)=a -E(X)+b (1)

D(@-X+b)=a’ D(X) (2)
E(XX-EX))=0 3)
pX-EX)_, 4)

JDX)

Stredni linie sady polygont tedy musi vychazet z vyse uvedené definice
a vSechny vlastnosti (1) az (4) musi platit. Stfedni hodnotu lze vypocitat pouze
u takového rozdéleni hodnot, kde je rozdéleni pravdépodobnosti znamé, popr-.
jej 1ze dobte aproximovat. Protoze pro data, ktera jsou vysledkem méreni, tato
podminka neplati, aproximuje se stifedni hodnota napriklad aritmetickym
prumérem nebo medidnem.

Stiedni linii 1ze aproximovat pomoci miry polohy rozdéleni hranic sady
polygoni. Obecné je nutné ¥idit se pravidly pro konstrukce mér polohy a brat
v potaz vlastnosti téchto charakteristik s jejich klady i zapory. Proto nelze jed-
noznacné doporucit jednu miru polohy (napt. aritmeticky pramér ¢i median),
ktera by byla vhodna za vSech okolnosti.

Pro pocetni vymezeni stiedni linie byl sestaven nasledujici algoritmus:

— krok 1: urcit vnitfni bod C tak, aby se nachazel uvniti vSech, nebo alespon
dostatecné velkého poétu studovanych polygont

— krok 2: vést v libovolném poctu smért poloprimky s po¢atkem v bodu C

— krok 3: vypocitat vzdalenosti d prisecikd polopiimky s hranicemi polygoni
v kazdém sméru

~~.,

Obr. 1 — Grafické znazornéni pojmu pouzitych v algoritmu vypoctu stiedni linie. Pouzité
symboly — viz text.
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— krok 4: vypocitat stiedni hodnotu rozdéleni hodnot vzdalenosti d v kazdém
sméru, jako odhad stiedni linie v daném sméru

— krok 5: spojit vypocétené stiedni polohy ve vSech smérech (odhady stfedni
linie) a tim vytvorit prubéh odhadu stiedni linie.

P pouziti tohoto algoritmu spliuje vysledna stiedni linie v§echny podminky
dané rovnicemi (1) az (4) a lze ji aplikovat pro vypocéet prabéhu stiedni linie
geografickych jevi, napiiklad hranice regiont z mentalnich map, prameérného
dosahu signalu z telekomunikacnich vézi, arealy rozsifeni organismu z tele-
metrickych méreni apod. Formalni zapis algoritmu vypocétu stiredni linie ma
nasledujici tvar:

— Je dana mnozina polygona P = {P,, ..., P,} s predpokladem, Ze vétSina z téch-
to polygonu se prekryva, ma podobny tvar i velikost.
gont, nebo predem znamy bod, nap#. historické ¢i spravni centrum daného
uzemi.

— Pro mnozinu dhla ¢; = [0; 360] je vedena poloptimka p; z vnit¥niho bodu C
ve sméru ¢;. Poloptimka p; protind hranice polygona P ve vzdalenostech d;
od stredu C (obr. 1).

— Mnozina D ={d;, ds, ..., d:} je mnozinou vzdalenosti prusec¢ika polygonu
s poloprimkou vedenou ze stiedu pod urcitym dhlem a lze ji povazovat za
nahodny vybér. Pro toto rozdéleni je mozné vypocist jeho primér X a sméro-
datnou odchylku o.

Pokud se nahradi funkce, popisujici prabéh stfedni linie hodnotou &, dojde
k tzv. vybérové chybé (Everitt 2003). Ulohou intervalového odhadu je nalézt
interval, v némz lezi hledana funkce (v tomto pripadé hranice regionu) s pie-
dem danou pravdépodobnosti a. Intervalovy odhad stfedni hodnoty veli¢iny
z normalniho rozdéleni se vypocte nasledovné:

Predpoklada se, ze ndhodny vybér pochazi z populace, ktera je popsana
pomoci rozdéleni N (i, 6%). Po znormovani plati nasledujici vztah:

L~ NOw, )

tudiz pro konstrukci intervalového odhadu je pouZito normovaného normal-
niho rozdéleni.
Potom je interval
xX—u a~i<y<f+u a-i (6)
1—5 ,\/E 1—E n
100(1-a)%-nim oboustrannym intervalem spolehlivosti.
P#i hodnoté o = 0,05 1ze intervalovy odhad p vypocist pomoci vztahu

c o
n \n
Ve skutecnosti neni hodnota 62 znama a je nutné ji nahradit vybérovym
rozptylem.
Pri malém rozsahu vybéru zfejmé neni splnéna podminka normality roz-

déleni. V tomto pripadé lze vyuzit centralni limitni véty, podle které se po
vhodné normalizaci nahodny vybér blizi norméalnimu rozdéleni. Pro pripad

x-196-——< u<x+1,96- (7
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jinych rozdéleni, ktera se bézné vyskytuji pri dotaznikovém Settfeni (nebo obec-
né feSeni kartografickych tdloh), 1ze pouZit pro intervalové odhady nasledujici
rovnice:

1. lognormalni rozdéleni

N G . N G
e —t -(n-1)-—=<median<e +t (n-1)-— 8
xp{,u 1“} (n-1) Tn median xp{,u 1“} (n-1) T (8)
1 . NI .
kde = o Inx; je maxim4lné vérohodny odhad parametru polohy,
i=1
. 1 & .
o= o In(x, - )? je maximalné vérohodny odhad parametru rozptylu

i=1

at, :% je prislusny kvantil Studentova t rozdéleni.
Vzorec (7) slouzi k vypoctu intervalt spolehlivosti pro median.

2. exponencialni rozdéleni

2-n-x 2-n-x
X7 <u< X7 9
1,7 =
kde Xlz_g a X, jsou ptisludné kvantily rozdéleni y* s 2.n stupni volnosti.

n n

Tyto hodnoty se vypoctou pro vSechny sméry ¢ a jejich propojenim se ziska
graficka reprezentace stiedni linie a jejich intervalta spolehlivosti.

Alternativné je mozné pouzit i robustnéjsi odhad konfidenéniho intervalu
pomoci medidanu a robustnich mér variability, nap¥. mezikvartilového rozptylu.
Tento zptisob muze poskytnout uspokojujici vysledky v piipadé, kdy je rozsah
vybéru maly, nebo existuje podezieni, ze se v datech vyskytuji odlehlé hodnoty,
které mohou vysledky zkreslit.

Vyse uvedeny algoritmus je pouzitelny jen v piipadé, kdy se polygony na-
vzajem prekryvaji. Pokud polygony nesdileji spoleény geograficky prostor, je
urcovani stfedni linie timto zptisobem zavadéjici. Je-li stiedni linie definovana
jako stiredni hodnota vzdalenosti hranice v daném smeéru, plati pro ni vSechny
vlastnosti stfedni hodnoty, jakoz statistické miry polohy — viz rovnice (1) az
(4). Algoritmus nabizi uzivateli fadu parametrd, které mize nastavit, napr.
volbu vnit¥niho bodu, volbu poétu smért, v nichz je prumérn4 linie pocditana,
a jejich rozestupy. Volba téchto parametrt je podrobnéji popsana v kapitole 6.

3. Numericka studie stanoveni stiredni linie
z experimentalnich dat

Pouziti metody pro stanoveni stfedni linie z experimentalnich dat je demon-
strovano na prikladu, kdy jsou data experimentalné generovana ze znamého
rozdéleni. Pomoci navrzeného postupu byla stanovena stiedni linie a ovéreno,
zda zjisténé parametry odpovidaji vstupnim datam.
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Obr. 2 — Experimentalné generovana data — 100 elips (Sedé), odhad stiedni linie (¢erné)
a 95% interval spolehlivosti pro stfedni linii (Carkované Sedé), Sipkou jsou vyznaceny sméry,
v nichz byla testovdna normalita

Pro studii bylo ndhodné vygenerovano 100 elips se stfedem v bodé x;y, kde
x,y ~(0,1), délka hlavni poloosy a ~ (10,%), délka vedlejsi poloosy b ~ (3,%) a sklon
hlavni poloosy B ~ (45,7) (sklon je uvadén ve stupnich; obr. 2).

Vnitini bod C sady polygonu (elips) P byl v tomto piipadé znamy, jednalo
se o bod [0;0]. Nicméné jako alternativu lze pouzit i tézisté vSech 100 genero-
vanych elips. Navrzeny algoritmus byl pouzit pro vypocet stredni vzdalenosti
pruseciku poloprimky vedouci ze stiedu a generovanych elips. V kazdém sméru
byla vypocétena smérodatna odchylka ve 360 smérech rovnomérné rozlozenych
na kruhu. Byla stanovena stiedni elipsa a jeji intervalovy odhad na hladiné
vyznamnosti o = 0,05.

Ve étyrech vybranych smeérech (0°, 45°, 90° a 135°) byla testovana normalita
rozdéleni vzdalenosti pruseciku elips od stfedu pomoci Shapiro-Wilkova testu
normality. V zadném ze sméru nebylo mozné zamitnout nulovou hypotézu
o normalité rozdéleni, coz prokazalo spravnost pouziti aritmetického praméru
a smérodatné odchylky.

Tab. 1 — Srovnani ocekavanych a odhadnutych parametrt stiedni elipsy

Parametr Ocekavana hodnota Odhadnuté hodnota
Stied x 0 -0,034
Stied y 0 -0,045
Hlavni poloosa a 10 9,109
Vedlejsi poloosa b 3 3,034
Naklonéni elipsy B 45 42931
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Ackoli stiedni linie (obr. 2, ¢erna tucéna ¢ara) vizualné piipomina elipsu,
intervaly spolehlivosti (¢arkovana) se od elipsy vyrazné odlisuji. Stiedni linie
odhadnuta z dat byla proloZena elipsou pomoci metody nejmensich ¢tvercu
a srovnana se zadanim (tab. 1). Oc¢ekdavana hodnota je parametr rozdéleni,
z néjz byla data generovana, Odhadnuta hodnota je odhad této hodnoty meto-
dou nejmensich ¢tverch z vypoétené stiedni linie.

4. Vymezeni etnografického regionu Hana
z mentalnich map: pripadova studie

Region Handa byva zpravidla etnograficky vymezen pomérné vagné. Exakt-
ni vymezeni je obtizné, ponévadz hranice mezi Hanou a sousednimi regiony
(Horécko, Slovacko) neni jednoznacné definovand (Jeidbek a kol. 2004). Podle
Etnografického atlasu Cech, Moravy a Slezska IV (Jerabek a kol. 2004) Hana
zasahuje jizné pres Vyskov az k Budovicim, na vychodé se tahne k Otrokovicim
a Holesovu, pires Moravskou Branu kolem tboé¢i Nizkého Jeseniku a na severu
zasahuje az k Mohelnici a Zabiehu. Jako centrum Hané je mozné povazovat
tuzemi mezi VySkovem a Litovli zahrnujici velkda mésta Prostéjov, Prerov a Olo-
mouc.

Ve studii Kyncla (2011) bylo pofizeno 317 mentalnich map lynchovského typu.
Tyto mapy byly pouzity v pripadové studii jako sada polygoni P. Dotaznikové
Setfeni probéhlo ve 25 sidlech pokryvajicich rovnomérné cely region Hané vy-
mezeny dle Jerabka a kol. (2004). Kazdy z respondenti do mapy zakreslil ru¢né
¢arou vlastni predstavu o vymezeni regionu Hana. Nasledné byly shromé&zdény
informace o vSech respondentech ve struktuie: pohlavi, vék, bydlisté, nejvyssi
dosazené vzdélani. Podrobnéjsi rozbor metodiky sbéru dat a jejich zakladni
popis provedl Kyncl (2011).

Protoze se zakreslené polygony vyrazné lisily rozsahem tzemi (zakreslené
udzemi se pohybovalo mezi 57 a 12 069 km?), bylo odstranéno 5% nejvétsich
a 5 % nejmensich polygona. Tim se rozsah rozlohy polygontu zmensil na 296
az 3 795 km2.

Protoze Hana nema historicky dané etnografické centrum, bylo za centrum
kryva toto tézisteé, zbylych 9 % bylo z analyzy odstranéno.

Obdobné jako v pripadé experimentalnich dat byly z centra C vedeny po-
lopiimky p; ve 360 smérech rozmisténych rovnomérné na kruhu. V kazdém
sméru byly vypocteny vzdalenosti d; pruse¢ika od centra C. V osmi hlavnich
smérech (0°, 45°, 90°, 135°, 180°, 225°, 270° a 315°) byl proveden test norma-
lity rozdéleni. V 7 smérech byla zamitnuta normalita rozdéleni na hladiné
a = 0,05, coz naznacuje, Ze aritmeticky pramér a smérodatna odchylka nemusi
byt vhodnymi popisnymi statistikami. V kazdém sméru proto byly vypocteny
nejen aritmeticky pramér a smérodatna odchylka, ale i robustni parametry
rozdéleni — median a kvantily 2,5 %, 5 %, 25 %, 75 %, 95 % a 97,5 %.

Pomoci navrzeného algoritmu byly vypocteny stiedni linie, linie intervalu
spolehlivosti, medidanova linie a obalka spolehlivosti 95 % (obr. 3). Interval spo-
lehlivosti je uréen na zakladeé statistické teorie, zatimco obalka spolehlivosti je
definovana jako interval obsahujici urcity pocet dat. Vymezeni pomoci praméru
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Obr. 3 — Srovnan{ zptsobt vymezeni regionu Han4. Zdroj podkladovych dat: CUZK 2013.

poskytuje hladsi prabéh stiedni linie i jejtho odhadu. Vymezeni pomoci medidnu
vykazuje vétsi lokalni variabilitu. Odhad stfedni linie je u obou postupt velmi
podobny. Odhad spodni hranice pomoci priuméru je vyrazné blizsi centru nez
u kvantilové metody. Naproti tomu odhad horni hranice je u kvantilové metody
vy$si, zejména ve vychodnim sméru, kde sah4 hluboko do Nizkého Jeseniku.

Stredni linie vymezena obéma metodami obsahuje mésta Prostéjov, Pre-
rov a Olomouc, kvantilova metoda i mésto Litovel. Vyskov a Kromériz nejsou
obsazeny v regionu vymezeném stiedni linii. Absolutni rozdil mezi stfednimi
liniemi vymezenymi pomoci praméru a medianu jsou nevelké. Napriklad na
silnici E35 Olomouc—Mohelnice, je tento rozdil 2,6 km, na téze silnici usek
Olomouc—Lipnik nad Beévou je rozdil 2,5 km a na silnici R46 Prostéjov—Vys-
kov je rozdil 2,6 km. Vétsi rozdily jsou pozorovatelné u obalek spolehlivosti.
V tomto konkrétnim piipadu je vSak pouziti intervald spolehlivosti vzhledem
k vysoké variabilité dat méné vhodné.

5. Rozdily ve vnimani regionu Hana
podle charakteristik respondentu

Ve studii Kyncla (2011) uvedl kazdy respondent své pohlavi, vék, nejvyssi
dosazené vzdélani a bydlisté. Na zakladé téchto charakteristik byly dotazniky
rozdéleny do skupin a region Hana byl identifikovan v kazdé z téchto skupin
s nasledujicimi zaveéry:
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Obr. 4 — Pribeéh stiedni linie regionu Hana podle bydlisté respondentii. Zdroj podkladovych
dat: CUZK 2013.

— rozdily podle pohlavi — vymezeni regionu respondenty odlisnych pohlavi bylo
témér totozné; zadna vyznamna odchylka obou hranic nebyla pozorovana

— rozdily podle véku — respondenti ve skupinach nezletili (<18 let), v pro-
duktivnim véku (18-60) a seniofi (> 60 let) vymezily region Hana obdobné;
neexistuji vyznamné rozdily ve vymezeni

— rozdily podle nejvyssiho dosazeného vzdélani — t¥i skupiny respondenti

(zakladni, stfedni a vysokoskolské) vymezili region Han4a velmi podobné;

neexistuji vyrazné rozdily
— rozdily podle mista bydlisté — dotazniky byly sbirany ve 25 sidlech, nicméné

nékteri z dotazovanych nezili v sidle, v némz sbér dotaznika probihal, takze
konecny pocet sidel byl vyssi; ke kazdému bydlisti byl prifazen okres, pod
ktery sidlo nalezelo, ¢imz vzniklo pét skupin podle okresu bydlisté respon-
denta — Kromériz, Prostéjov, Prerov, Olomouc a Vyskov; hranice regionu

Hana zaznacena obyvateli okresi Prostéjov, Prerov, Olomouc a Kromériz

byly témér totozné, zatimco region zaznaceny obyvateli okresu Vyskov vy-

kazuje velmi odlisnou hranici (obr. 4) — oproti stfedni linii skupin zbylych
étyr okresu probiha vypoétena hranice regionu jiznéji, rozloha regionu je
vyrazné vétsi a ve své jizni ¢asti zasahuje i vice na vychod i na zapad.

Je zajimavé, Ze respondenti z okresu Kromériz byli jedini, kteii nezaznadili
své okresni mésto jako soucast regionu Hana. Naopak mésta Prostéjov, Prerov
a Olomouc byla zaznacena jako soucast regionu Hana obyvateli vSech okrest,
zatimco mésto Vyskov jen obyvateli okresu Vyskov. Mésto Litovel zaznacili
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jako soucast Hané pouze obyvatelé okresu Olomouc. Vyrazny rozdil mezi vy-
mezenim Hané obyvateli VySkovska a ostatnich okrest je zajimavym zjisténim
a podnétem pro dalsi smér vyzkumu. Tyto vysledky se shoduji se zavéry Siwka
a Bogdové (2007), jejichz vyzkum ukéazal, Ze rozdily ve vymezeni narodopisnych
regionu Ceska jsou zavislé na historické zemi puvodu a téz vzdélani, oproti
tomu pohlavi nehraje pii vymezovani podstatnou roli.

6. Diskuse

Autory navrzeny postup vymezeni stiedni linie pribéhu geografickych jeva je
zaloZena na odhadu stfedni vzdalenosti v libovolném poctu smért a nasledném
propojeni takto odhadnutych hodnot. Oproti dfive pouzivanym metodam tento
pristup nabizi moznost statistického testovani, ¢imz vyrazné zvysSuje objektivi-
tu interpretace vysledka. Existuje fada otazek, které lze pomoci této metody
zodpovédét, napriklad:

— Je vymezeni regionu muzi odlisné od vymezeni téhoz regionu Zzenami?

— Jsou mentalni mapy zaznacené lidmi s vys$$im vzdélanim méné variabilni
nez mapy zaznacené lidmi s niz$im vzdélanim?

— Je vymezeni regionu v uré¢itém smeéru stabilnéj$i nez vymezeni v jiném
sméru?

— Existuji vyznamné rozdily mezi mapami zaznacenymi lidmi Zijicimi v raz-
nych regionech?

— Je stfedni hranice daného regionu hladka, nebo existuji vyrazné lokalni
vykyvy?

— Které uizemi lze oznacit za jadrové?

— Jak velky vliv na vymezeni stiedni linie maji odlehla pozorovani? Dojde po
jejich vytazeni k vyraznym zménam ve tvaru/plose vymezeného tizemi?
Statistické testovani je vSak mozné pouze za predpokladu, Ze praseciky

polygonti v daném sméru maji rozdéleni hodnot blizké normalnimu ¢i jinému

teoretickému rozdéleni. Tato podminka u dat reprezentujicich mentalni mapy
regionu Hana nebyla splnéna, a proto nebylo statistické testovani provedeno.

I bez moznosti statistického testovani vsak navrzena metoda prinasi velkou
vyhodu v moznosti vypoctu statistickych charakteristik rozdéleni vzdalenosti
v daném sméru (Vozenilek, Kanok a kol. 2011). Aritmeticky pramér a rozptyl
podavaji odlisné informace nez kvantily a jsou standardnim zptisobem popi-
su dat i pfi nesplnéni podminky normality. Déale je mozné vyuzit expertnich
znalosti p¥i studiu geografického jevu, naptiklad je-li znam stied tizemi, jehoz
stiedni hranice je uréovana. Dalsi vyhodou navrzeného piistupu je skutec¢nost,
Ze odhadnuté hranice je hladké a neobsahuje vyrazné zlomy, ¢ili je vizualné
prijemnéjsi nez hranice uréena na zakladé n-tého kvantilu.

Naopak nevyhodou navrzené metody je nutnost stanoveni vnitfniho bodu
C, coz nemusi byt vzdy jednoznac¢na uloha. Mohou nastat pripady, kdy neexis-
tuje bod, ktery by lezel uvniti vsech sledovanych polygona — coz byl i pripad
mentalnich map regionu Hana. Polygony, které neprekryvaji zvoleny vnitini
bod C, museji byt z analyzy vyrazeny, coz mirné snizuje vérohodnost metody.
Ovsem stanoveni vnitiniho bodu C zalezi na tusudku uzivatele. V pripadé, Ze je
studovany jev dobte teoreticky popsan, doporucujeme pouzit expertni znalosti
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pro stanoveni polohy bodu C. V pripadé, Ze jsou znalosti o jevu omezené, jevi

Dulezitym parametrem je pocet smérd, v nichz je vzdalenost stiedni linie
pocitana, a jejich rozestupy. Na mensim pocétu sméra (4 nebo 8 zakladnich
sméru) lze ovérit, zda data splinuji podminku normality, avSak vlastni urceni
stfedni linie musi byt zaloZzeno na vétsim po¢tu smérd, nejlépe nékolika desi-
tek. Pii obou provedenych analyzach (kap. 4 a 5) bylo pouzito 360 sméru pri
konstantnim rozestupu 1°. Je v§ak mozné ve smérech, kde je Zadana piesnost
nejvyssi, stanovit kratsi rozestup a naopak ve smérech, kde je hrubsi pribéh
stredni linie, postacuje stanovit intervaly Sirsi. Napiiklad muze byt Zadouci,
aby hranice regionu Han4 byla uréena co nejpiesnéji ve své jizni a zapadni ¢as-
ti, kde sousedi s regiony Slovacka a Horacka a naopak severovychodni hranice,
ktera vede podhtiim Nizkého Jeseniku, miize byt stanovena hrubé;i.

Obecné lze tici, Ze navrzena metoda je vhodné v ptripadech, kdy jsou si
vyhodnocované polygony mnoziny P velmi podobné, vznikly néjakym automa-
tizovanym postupem, pripadné je-li znam stted dzemi, jehoz hranice ma byt
odhadnuta. Pokud jsou zkoumané polygony odlisné, nepokryvaji piiblizné stejné
tzemi, nebo stied tzemi neni zndam, nelze vyuzit vyhody metody, kterymi je
zejména zakomponovani expertni znalosti a dale mozZnost statistického odhadu
stfedni linie véetné intervala spolehlivosti. V téchto pripadech je lepsi pouzit
metodu zaloZenou na urceni n-tého kvantilu obdobné jako v pracich Siwka
a Kanoka (2000), Seckové (2007) Kyncla (2011) nebo Serého a Simacka (2012).

MozZnym zdrojem chyb je pouziti nekonvexnich polygont, protoze by v jed-
nom sméru mohlo dojit k nékolikanasobnému ktizeni téhoz polygonu (z téhoz
davodu jsou vyrazeny polygony, které neobsahuji vnitini bod C). V takovém
pripadé zalezi na dsudku analytika, zda je smysluplné takovyto polygon z ana-
lyzy vyradit, zda zapocitat vSechny vzdalenosti praseéikd, zda zapocitat jen
jednu z nich (nejblizsi, nejvzdalenéjsi, primérnou apod.) nebo zda v daném
sméru urcovat stiedni linii pro prvni, druhé atd. kiiZeni.

7. Zavér

Autori si kladli za cil navrhnout metodu, ktera by rozsitila v sou¢asnosti po-
uzivané metody stanoveni stiedni linie prubéhu geografickych jevi na zakladé
mnoziny polygond vymezujicich jeho hranice. Navrzena metoda je zaloZena na
stanoveni intervalového odhadu stiredni linie ve vybranych smérech a nasled-
ného propojeni téchto intervala do spojité kiivky. Oproti predchézejicim pra-
cim zabyvajicim se podobnym tématem, nabizi tato metoda zejména moznost
objektivniho stanoveni variability v daném sméru a ddle umoznuje statistické
testovani hypotéz. Dale je mozno rovnéz studovat i vzniklou geometrii danych
utvary, jak autori ukazuji v praci Tucek a Janoska (2013).

Vyuziti navrzené metody pri geografickém vyzkumu je perspektivni. Piikla-
dem muzZe byt odhad dosahu signalu z telekomunikacni véze, ¢i odhad stiedni
hranice uzemi, na némz je slySet zvuk z varovné sirény, nebo odhad dzemi
zasazeného spadem z bodového zdroje znecisténi, napriklad kominu tovarny.
Dalsi vyuziti se nabizi pri extrahovani ploSnych objektt z leteckych a dru-
zicovych snimka (Kudélka a kol. 2012). V piipadech, kdy se jedna o urceni
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oblasti kolem bodového centra, a existuje divod domnivat se, Ze vSechny plochy
pouzité v analyze byly generovany stejnym procesem, nabizi navrzena metoda
neoddiskutovatelné vyhody zejména diky objektivnimu stanoveni intervalu
stiedni linie a moZnostem statistického testovani, jak bylo ukazano na piikladu
s pocitacové generovanymi daty. Pro vymezeni etnografickych regiont z dat po-
lygonti mentalnich map nepiinasi navrzena metoda vyrazné vyhody. Vzhledem
k povaze dat nelze stanovit intervaly spolehlivosti na zakladé statistické teorie
a metoda vymezeni hranice na zakladé n-tého kvantilu tudiz ziejmé poskytuje
srovnatelné vysledky.
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Summary

INTERVAL DELIMITATION OF MEAN LINE
OF GEOGRAPHICAL PHENOMENA FROM A SET OF POLYGONS:
CASE STUDY OF MENTAL MAPS FOR HANA REGION

Mental map is a graphical representation of geographical space in person’s mind and can
be understood as a subjective picture of attractiveness of a space (Drbohlav 1991, Vozenilek
2002, Pravda 2003, Tversky 2003). Mental maps can be used as a source of information
especially in social sciences (Blaha, Hudeéek 2010; Drbohlav 1991; Gould, White 2004; Pocock
1979). In Czechia, the mental maps had been repeatedly used to delimit ethnographic regions
(Siwek, Kanok 2000; Seckova 2007; Kyncl 2011). Commonly used approach is to perform
a questionnaire survey, which consists of (among other) drawing a map with individuals
perception of a given geographic region. These maps are then used to delimit the border of
region. The most commonly used criterion was to define the region as an area, which had
been marked by at least n% of respondents. This method is rather subjective and it is unclear
why area marked by i.e. 50% of respondents should be considered a part of ethnographic
region, while area marked by 49% of respondents should not.

Aim of this paper is to propose an innovative method of estimation of mean line, based on
statistical estimation theory. While most of the recent studies include only point estimation
of boundary, this paper introduces the interval estimates in each direction from the centre,
hence allows to measure variability of boundary. The method has been demonstrated on both
experimental and real data from Kyncl’s study (2011).

Following algorithm was used to calculate the mean line:

— Step 1: set inner point C, which lies inside all, or at least most of the polygons.

— Step 2: in arbitrary number of directions, draw a line originating in C.

— Step 3: calculate distances d of intersections between lines and polygons in every direction.
— Step 4: calculate mean of distribution of distances in each direction.

— Step 5: connect neighbouring mean distances in each very direction to form the mean line.

Alternatively, the robust statistical estimates (median) can be used instead of the mean.
The confidence intervals in each direction can be calculated and used to capture variability
of estimate.

The proposed method can be apply to delimit the mean border line of any set of polygons,
for statistical testing, however, there is an assumption of normality of distribution of distances
in each direction. It is also assumed, that there is a centre of a region, and that a vast majority
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of polygons overlaps. This is a true for most of the ethnographic regions, which usually have
a historical or cultural centre. However this may not be true for another phenomenon.

Even in case the distribution of distances is not normal, the method is still useful in
providing information about variability in each direction. Another advantage of this method
is that the calculated mean line is smooth, which is often not the case, if it is delimited as
an area, marked by certain percentage of respondents.

Erroneous results can be expected if the polygons are concave. In this case there may
be more than one intersection in some of the directions. In such cases, the analyst should
decide, based on his/her expert knowledge, if all intersections will be used; or only the first
one/last one/mean of all; or if such polygons should be entirely removed from the analysis.

The proposed method is perspective in geography, because it enables theoretically sound
estimation of mean line, a feature, which is common in variety of topics. The calculations
with experimental data provide very promising results, since the data are generated by a
well-known process and all theoretical assumptions are met. The attempts with real data —
boundary of ethnographic region Hana — give results, which are comparable with previous
studies. There are several reasons, why the proposed method does not perform better than
heuristic approaches used in previous studies: the variability of the data is greater, there is
not one evident centre (people from different parts of the region tent to centre the region in
their hometown) and some of the polygons do not overlap.

Obr. 1 —Grafické zndzornéni pojmu pouzitych v algoritmu vypoétu stiedni linie. P — mnozina
polygont, C — vnitini bod, p; — polopfimka z vnitiniho bodu C ve sméru ¢;, protina
hranice polygonu P ve vzdalenostech d; od stiedu C.

Obr. 2 —Experimentalné generovand data — 100 elips (Sedé), odhad stiedni linie (Cerné) a 95%
interval spolehlivosti pro stfedni linii (¢arkované Sedé), Sipkou jsou vyznaceny sméry,
v nichz byla testovana normalita.

Obr. 3 —Srovnéni zptsobt vymezeni regionu Hana. V legendé: stfedni linie, interval spole-
hlivosti, medianova linie, obalka spolehlivosti 95 %. Zdroj podkladovych dat: CUZK
2013.

Obr. 4 —Prtibéh stiedni linie regionu Hana podle bydlisté respondentti. V legendé: okres
bydlisté respondenta. Zdroj podkladovych dat: CUZK 2013.
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