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Problémy tvorby a pouziti typizace podle trojuhelnikového
grafu

Uvod
Trojuhelnikovy graf je jedna z metod typizace dat v pfipadé popisu jevu pomoci
tfi Ciselnych udaju. Pouziti této metody v sobé skryva jiz uskali spravného stanoveni
trech vstupnich udajl, tak aby Cciselné popisovaly uUplné sledovany jev. Dalsi
problémem je technicka konstrukce trojuhelnikového grafu, vyneseni bodl a
rozdéleni trojuhelnika na dil€i oblasti — proces typizace.

Konstrukci trojuhelnikového grafu a typizaci dat feSi uZivatelsky program pro
ArcGIS for Desktop vyvinuty na Katedfe geoinformatiky Univerzity Palackého
Olomouc. Tento program napomaha a feSi i rizné zpUsoby déleni trojuhelnika na
skupiny riznych typua jevu. Soucasti jsou predefinované Sablony symetrického déleni
trojuhelnika. Pfednosti feSeni tohoto programu je i vypocet tzv. linii pramérad, které
pro data s vyraznym shlukem naznaluji spravny zpUsob déleni trojuhelnikového
grafu. V pfipadé shluku dat je nespravné pouziti nékterého symetrického déleni.
Navrh déleni trojuhelnikové grafu musi vzdy rozhodnout odbornik a kartograf, aby
typizace vyjadfovala spravnym zpusobem kategorie typl, napf. vékové slozeni
obyvatelstva v okresech nebo skladbu primarniho, sekundarniho a terciarniho
sektoru v obcich.

Priklady pouziti tohoto zplisobu typizace budou prezentovany v tomto pfispévku.

Tridilna struktura jevu

Trojuhelnikovy graf je graf, kde kazda strana slouzi jako osa systému soufadnic.
Kazda osa charakterizuje jeden prvek struktury daného jevu. Pouziva se pro popis
jevu, jehoz struktura je tfidilna (VoZenilek, Kanok 2011). Pravidlo tfi Ciselnych slozek
je nutné dodrzet. Vymezeni tfidilné struktury jevu mize byt prvnim uskalim pfi pouZiti
tohoto grafu v procesu typizace.

Casté pouziti trojuhelnikové grafu je v demografii, ekonomické a regionalni
geografii. Popis jevu se muze provadét bez problému pro rizné velké regiony (obce,
okresy, kraje, staty). Typické pfiklady, kde je ustalené stanoveni tfidilné struktury
jsou nasledujici:

e Zaméstnanost obyvatelstva v primarnim, sekundarnim a terciarnim
sektoru.

e Vékové skupiny obyvatelstva - pFfedproduktivni vék, produktivni vék,
poproduktivni vék.
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Vékové skupiny jsou rozdéleny na skupinu 0-14 roku, 15-60 roku, 61 a vice roku.
Drobné odlisnosti déleni do skupin mizou byt u nejvysSi vékové hranice pro muze a
zeny podle stanového véku odchodu do dliichodu v rliznych statech a letech.

e Vzdélanost obyvatelstva

Casté jsou tfi skupiny: zakladni, stfedoskolské a vysoko$kolské vzdélani. Toto
Clenéni jiz zahrnuje urCité agregace. Do zakladniho vzdélani se zahrnuje i
obyvatelstvo bez zakladniho vzdélani, to jsou osoby ve véku pfed Skolni dochazkou.
Do druhé skupiny se sdruzuje stfedoSkolské vzdélani bez maturity a stfedoskolské
vzdélani s maturitou a dalSi.

e Struktura zemédeélského pudniho fondu
TFidilna struktura se popisuje zastoupenim nap¥. orné pudy, trvalych kultur a pastvin.

Nazorné pfiklady pouziti typizace podle trojuhelnikového grafu Ize nalézt v Atlasu
obyvatelstva Slovenska (2006). Jeden pfiklad je uveden na Obr. 1.
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Obr. 1 Typy okresl podle zakladnich vékovych skupin obyvatelstva (Atlas
obyvatelstva Slovenska, 2006))

VySe zminéné pfiklady vzdy pouZivaji rozdéleni do tfi skupin (slozek), které
Ciselné pIné pokryvaji sledovany jev. Nesmi existovat néjaké Ctvrta ,nesledovana“
skupina. Toto je podminka nasazeni tohoto typu grafu a nasledné typizace. Mlze
nastat v8ak situace, kdy sledovany jev nelze vystihnout pfesné tfemi rovnocenné
vyznamovymi udaji tak, aby zahrnuly vSechny skupiny obyvatelstva nebo v8echny
slozky jevu. Presto by se jevilo jako vhodné provést typizaci pravé podle
trojuhelnikového grafu.

Pokud takové skupiny (sloZzky) pfimo nejsou urcitelné, musi se data agregovat
pravé do tfi skupin. Nékdy se musi agregace provest tak, ze se ke dvéma pfirozenym
skupinam vytvofi tfeti skupina, ktera agreguje vSechny zbyvajici jevy (skupina
,ostatni“), pokud je slozek Ctyfi a vice. Treti skupina ,ostatni“ zajisti uplné pokryti
jevu. Je nepripustné sledovat pouze tfi hlavni jevy a nezahrnout zbylé slozky.



Ukazkovym pfikladem je sledovani divodd migrace obyvatelstva. Autofi
Osmancik, Valenta (2000) déli migraci obyvatelstva v okresech Opava na migraci
pracovni, rodinnou a ostatni. Pracovni duvody migrace jsou spojeny hlavné se
zménou zameéstnani. Mezi dlvody rodinné migrace zaradili migraci spojenou se
shatkem, umrtim, rozvodem, popfipadé narozenim potomka. Do skupiny ,ostatni*
migrace zaradili dalSi davody migrace, které nespadaji pod zadny z vySe uvedenych
typld migrace, a jsou to zména bydlisté spojena se studijnimi davody, ekologické
davody, zdravotni davody.

Pfikladem muaze byt i struktura zahraniéniho obchodu: vyrobky primyslove,
vyrobky potravinarské a ostatni. Do skupiny ,ostatni“ Ize zafadit suroviny, umélecké
predméty atd.

DalSim pfikladem je napf. vyjadieni narodnostniho slozeni obyvatelstva, kde
pocCetné prevladaji dvé dominantni narodnosti a tfeti skupinu lze vytvofit jako pocet
vSech ostatnich narodnosti, kterych je vice, a jsou poCetné mensi. Prikladem je i
Clenéni mensSin uvedené v ¢lanku Krzywicka-Blum (2003). Autorka obyvatelstvo
v Africe Cleni do skupin: bili, €erni, Hispanci a ostatni. Do tfeti skupiny jsou
k Hispancum pfipojeny spole¢né dalsi menSiny. Ve vSech téchto pfipadech je
nezbytna znalost vyjadfované problematiky, aby nedoSlo k chybnému pouZiti
trojuhelnikového grafu.

Automatizace tvorby trojuhelnikového grafu a typizace

Konstrukce rovnostranného trojuhelnikového grafu a princip vyneseni bodu je
dobfe popsan v teoretické literatufe (Vozenilek, Kanok 2011; Karnok 1999). Vyneseni
bodu do trojuhelniku a naslednou typizaci je mozné provést ruéné, coz je dosti
pracné. Casteénou automatizaci prace lze provést pomoci Microsoft Excel. Na
internetu jsou dostupné ke staZeni seSity pro Microsoft Excel, kde jsou
preddefinované tabulky se vzorci a trojuhelnikovy graf. Pomoci téchto listl je mozné
pro viozena data automaticky zkonstruovat polohu bodu v trojuhelniku. Jedna se
o aplikaci firmy Aqueous Solutions Aps. (2013) s nazvem “Template for triangular
diagrams”. Alternativou jsou internetové stranky W. Vaughana (2011), kde je
k dispozici také ke stazeni Microsoft Excel soubor. Automatizované vyneseni bodu
do trojuhelnikového grafu ale feSi pouze prvni €ast procesu typizace. Druhy krok,
kterym je navrh déleni trojuhelnika na zény a zafazeni zdrojovych jevu do kategorii
se musi dale provést ru¢né.

Program ,Triangular Graph”, ktery vznikl jako rozSifeni (uzivatelsky toolbox) pro
software ArcGIS for Desktop, automatizuje vSechny kroky procesu typizace podle
trojuhelnikového grafu. Autorem programu je S. Ganbaatar, ktery jej vytvofil v ramci
své bakalarské prace na Katedfe geoinformatiky Pfirodovédecké fakulty Univerzity
Palackého v Olomouci (Ganbaatar 2013). Program je volné stazitelny z adresy
http://www.arcgis.com/home/item.html|?id=661a8e7c463a4bd2b529f01221efa8f2 .
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Obr. 2 Uzivatelsky toolbox , Triangular Graph® pro ArcGIS



http://www.arcgis.com/home/item.html?id=661a8e7c463a4bd2b529f01221efa8f2

Vyhodou tohoto programu je, ze celé zpracovani probiha v ArcGIS. Zdrojova data
mohou byt ve formatu SHP nebo geodatabaze. Uzivatel pouze zada nazvy ffi
atributu, kde se nachazi Ciselné udaje zdrojovych sloZek pro typizaci. Program
automaticky prepocte vstupni Ciselné udaje na procenta tak, aby vzdy ftfi slozky
vstupnich udaji davaly dohromady 100 %. Déle se vytvofi automaticky geometrie
rovnostranného trojuhelniku, ktery je ulozen ve formatu SHP. Pro trojuhelnik jsou
pouzity absolutni soufadnice. Levy dolni roh ma souradnice [0;0], pravy dolni roh ma
souradnice [100; 0] a horni roh trojuhelnika ma soufadnice [50; 86,6]. Nasledné je
vytvofena nova bodova vrstva, ktera obsahuje vypocitané polohy bodu, které jsou
umisténé do rovnostranného trojuhelnika podle tfi hodnot vstupnich C¢iselnych
slozek. Trojuhelnik i body Ize zobrazit v samostatném datovém ramci a pridat je tak
do mapové kompozice v ArcGIS.

Druhy nastroj v uzivatelském toolboxu provadi typizaci podle uzivatelem
stanoveného vnitfniho ¢lenéni trojuhelniku. Uzivatel muze pouzit dvé predefinované
Sablony nebo navrhnout vlastni vnitfni ¢lenéni trojuhelniku. Obé& Sablony provadi
symetrické Clenéni. Prvni ¢lenéni obsahuje Ctyfi symetrické zony, druha Sablona
obsahuje 15 symetrickych zén. V pfipadé jiného €lenéni z6n je musi uzivatel sam
zakreslit jako novou polygonovou vrstvu.

Obr. 3 Sablony &lenéni trojuhelnikového grafu (4 a 15 zén)

Stanoveni €lenéni trojuhelnikového grafu a typizace

Navrh vnitfniho ¢lenéni trojuhelnika maze byt dalSi uskali pouziti této metody
typizace. Cilem typizace je roztfidit vybrané jevy v mapovém prostoru podle
podobnych znak( do skupin. Vysledné skupiny se vyznaduji ur€itou podobnosti
(nikoliv shodnosti) nebo jen blizkymi vlastnostmi (Vozenilek, Karnok 2011)

Malokdy jsou jevy rovhomérné rozmistény po celé ploSe trojuhelniku. Vnitini
Clenéni trojuhelnika se vétSinou fidi vzniklymi shluky bodu, tzv. typy. Rozélenéni
muze byt symetrické, kdy se Cleni na rlzny pocet trojuhelnikl, kosoctverci a
pétiuhelnikd. V nékterych pripadech se provadi roz€lenéni asymetrické na
trojuhelniky tak, aby se lépe postihly vyrazné shluky koncentrované v jedné oblasti
trojuhelnika. V tomto pfipadé je voditkem stanoveni primérnych hodnot a tzv. linii
pramérd. Tyto linie déli shluk uprostfed na vyvazené skupiny. Ukazka shluku a linii je
na obrazku 4. Tento shluk reprezentuje slozeni vékovych skupin obyvatelstva
v Ceské republice v okresech v roce 2011. Je patrné, Zze vékové sloZeni je ve vSech
okresech hodné podobné. Z toho divodu je vhodné asymetrické ¢lenéni tak, aby se
zduraznily podobnosti a vytvofilo se Sest odliSnych kategorii.

Rozhodnuti o vybéru Clenéni je opét na tvarci mapy. PFiklad na obrazku 5
ukazuje Olomoucky kraj a podil ekonomicky aktivniho obyvatelstva v hlavnich
sektorech hospodarstvi. Mapa ukazuje pouziti symetrického ¢€lenéni na 16 vnitfnich
zén. V tomto pfipadé nékteré kategorie nejsou viibec v mapé pouzity, nebot shluk



bodl ukazuje na pfevahu sekundarniho a terciarniho sektoru. Pouziti symetrického
Clenéni se muaze jevit jako nevhodné. Ale v pfipadé, Ze jsou takto zpracovany
vSechny kraje Ceské republiky se stejnym &len&nim trojuhelniku, Ize je navzajem
porovnavat a sledovat odliSnosti. V pfipadé asymetrického clenéni podle linii
pruméru“ by toto ¢lenéni bylo vzdy jiné (jiné primérné hodnoty) pro rizné kraje a
vzajemné porovnani kraju by nebylo mozné. Pfi symetrické typizaci lze pouzit
porovnavani i pro jeden kraj v riznych ¢asovych obdobich.
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Obr. 4 Shluk bodu a tfi linie priméru v trojuhelnikovém grafu

Pokud neni tfeba porovnavat podle stejné typizace, ale naopak je ucelem
vystihnout dil€i odliSnosti, je 1épe pouzit asymetrické ¢lenéni podle ,pramérnych linii“.
To znazorfiuje mapa na obr. 6, kde je zobrazeno stejné téma jako na obr. 5 zaloZzené
na stejnych datech z roku 2011 pro Olomoucky kraj. Je zfejmé, zZe vysledna typizace
na Sest kategorii je UpIné jina. Ze stejnych dat vznikly dvé rizné mapy jen vlivem
pouziti rGzného €lenéni trojuhelniku. Pro lepSi Citelnost map je text Clanku a mapy
v barevném provedeni dostupné na adrese http://www.dobe.ic.cz/trian.pdf.

Pouziti barev

Vliv na ¢teni mapy bude mit i volba barev pro jednotlivé kategorie v procesu
typizace. ProtoZe se v tomto pfipadé jedna vzdy o vyjadfeni kvality, plati pravidlo, ze
se vyuziva zména ténu barvy (nikoliv jasu nebo sytosti). Voli se takové tony, které
mezi ostatnimi nepusobi dominantné (VoZenilek, Kanok 2011). Pfiklad pouziti
nedominantnich barev je na obr. 1 a 4. Navic se mlze uplatnit pfi volbé barvy
pravidlo asociativity. Na obr. 5 jsou pouZity odstiny zelené barvy pro kategorie
s pfevahou zemédélské aktivity obyvatelstva. Nékteré barevné stupnice lze jiz
povazovat za ustalené.

Zajimavy navrh barev pro vyjadieni minorit v Africe Ize nalézt v textu ¢lanku
Krzywicka-Blum (2003). Autorka navrhuje typizaci podle menSin v Africe vyjadfit
zpusobem c¢lenéni trojuhelniku na 9 oblasti (Obr. 7). Pfi dominanci jedné minority
pfes 67 %, navrhuje pouzit vzdy plnou barvu (Cervena, modra, Zluta). Jedna se o ffi
skupiny vzdy pfimo u vrcholl trojuhelnika.



TYPY OBCi V OLOMOUCKEM KRAJI

podle podilu ekonomicky aktivniho obyvatelstva
v hlavnich sektorech hospodarstvi

v roce 2012
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Zdroje dat: Cesky statisticky Gfad, ArcCR 500

Obr. 5 Typizace podle symetrického rozdéleni trojuhelnikového grafu (Ganbaatar
2013)



TYPY OBCi V OLOMOUCKEM KRAJI

podle podilu ekonomicky aktivniho obyvatelstva
v hlavnich sektorech hospodarstvi
v roce 2012
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Obr. 6 Typizace podle ,linii pramérd*




Pro dalsi tfi trojuhelniky, které predstavuji dominanci jedné skupiny mezi 34 az
66 % a dalSi dvé minority s podilem menSim jak 33 %, navrhuje pouZzit kombinaci
barevné vypiné odpovidajici barvé u vrcholu trojuhelniku (stale vysoké zastoupeni
minority) a zaroven Sedou Srafu. Jsou zvoleny tfi rizné sméry Sraf pro odliSeni tfi
rliznych kategorii. Pro zbyvajici tfi skupiny navrhuje pouze Sedou Srafu bez barevné
vypIné. V téchto skupinach maji vzdy dvé minority podil mezi 34 az 66 % a ftfeti
minorita ma podil pod 33 %. Neni zde tedy vyrazna pfevaha jedné minority.
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Obr. 7 Navrh barev pro vyjadieni minorit v Africe (Krzywicka-Blum 2003)

Zaver
Typizace podle trojuhelnikového grafu je pomérné malo pouzivana metoda
klasifikace pfi digitalni tvorbé tematickych map. Davodem je pracnost konstrukce
grafu a nasledna typizace. VétSimu uplatnéni v mapové tvorbé by mohl napomoci
program ,Triangular Graph”, ktery je dostupny jako extenze pro ArcGIS for Desktop.
Tento program je volné stazitelny ze stranek pfispévatell Esri.

Clanek dale poukazuje na néktera Gskali pfi nasazeni metody typizace. Prvnim je
popsani jevl pravé tfemi slozkami. V textu je navrzeno pouziti tfeti skupiny ,ostatni*
na nékolika méné béznych pfikladech tak, aby jev byl pokryt Uplné.



Daéle jsou prezentovany dvé rozdilné mapy typu obci v Olomouckém kraji podle
podilu ekonomicky aktivniho obyvatelstva, které jsou zalozeny na stejnych datech
zroku 2012. Kazda ztéchto map vychazi z rdzného déleni trojuhelnika -
symetrickém a asymetrickém (podle prdmérnych linii). Pfi porovnavani s jinymi kraji
nebo pfi Casovém porovnavani je doporu€eno symetrické, stalé déleni trojuhelnika.
Pro lepSi vyjadfeni typizace obci, které spadaji do podobné skupiny podle
zastoupeni obyvatel v primarnim, sekundarnim nebo terciarnim sektoru, je
doporuceno asymetrické déleni trojuhelnika podle tzv. linii priméru. Vypocet téchto
linii je dostupny i ve vySe zminéném programu pro ArcGIS.

Poslednim krokem pfi tvorbé tematické mapy je vybér vhodnych barev. Vybér by
se mél fidit pravidly pro volbu vyjadreni kvality, tj. odliSné typy vyjadfit odliSnymi tony
barev. Vhodné je dodrzet i pravidlo asociativity, pokud je to mozné. Zajimavy je i
navrh barev prezentovany Krzywicka-Blum (2003), kde autorka kombinuje barevnou
vyplh a Srafy podle procentualniho podilu tfi slozek (Obr. 7). VSechny v ¢lanku
zminéna uskali urcité napomuzou pfi spravném pouziti metody typizace podle
trojuhelnikového grafu budoucim tvircim tematickych map.
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Summary

Problems in creation and utilization of the triangle graph in the
process of classification
Classification by a triangular graph is relatively rarely used method for creation of
thematic maps. Perhaps, both the construction of the graph and subsequent
classification is labour. The program "Triangular Graph" would be helpful in the using
of this cartographic method. Program "Triangular Graph" is an extension (custom


http://geoinformatics.upol.cz/dprace/bakalarske/gaanbatar13/

toolbox) for Esri ArcGIS for Desktop (Fig. 2) created by S. Ganbaatar (2013). Free
download is available from:

http://www.arcgis.com/homel/item.html?id=661a8e7c463a4bd2b529f01221efa8f2.

Additionally, this article highlights some difficulties in an utilization of this method.
The first difficulty is to describe the phenomenon just by three components. The
recommendation is to create a third group named "others" to cover whole
phenomenon completely. The next important decision is the selection of division of
the equilateral triangle (Fig. 3). Author of map can use a symmetrical division or an
asymmetrical division of the triangle. An asymmetrical division can respect the
average lines to distinguish the similar types. To describe the influence of division of
triangle, the article presents two different maps with types of municipalities in the
Olomouc Region according to the portion of economic activity of the population in the
main sector of the economy in 2012 (Fig. 5 and 6). In the case of symmetrical
division, some categories in the legend are not used. However, this division is better
in comparing more regions or time comparison. Asymmetrical division of triangle
according to the average lines better expresses the similar groups of municipalities.
Program "Triangular Graph" offers the optional calculation of “average lines”.

The last discussed issue is the colour setting for categories. The rules for
expressing quality are necessary to follow. The suggestion of combination of solid
colour fill and hatch for three minorities in Africa (white, black, Hispanic and others) is
also inspiriting (Fig. 7). Some remarks mentioned in this article would be supposed
helpful in utilization the classification by triangular graph for thematic maps.

Fig. 1 Types of districts according to the basic population age groups (Population
Atlas of Slovakia 2006)

Fig. 2 Custom toolbox “Triangular Graph* for ArcGIS
Fig. 3 Templates for division of triangular graph (4 and 15 parts)
Fig. 4 Cluster of points and three average lines in triangular graph

Fig. 5 Classification according to the symmetrical division of triangle (Ganbaatar
2013)

Fig. 6 Classification according to the “average lines”
Fig. 7 Suggestion of colors for minorities in Africa (Krzywicka-Blum 2003)



