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Abstrakt

Geografické Informaéné Systémy (GIS), resp. geograficka informacna veda (GlSciences) prenikli do geografie
obyvatelstva, resp. demogeografie v dvoch zakladnych formach, a to ako suhrn geoinformaénych technolégii a metaod,
ktoré sa uplatfiuju najma pri tvorbe, udrzbe a distribucii demografickych priestorovych databaz - demogeodatabaz. Ide
v podstate o tvorbu a distriblciu Standardizovanych geoinformaénych, resp. geografickych Udajovych baz
v medzinarodnom a narodnom meradle spolu s tvorbou prisluSnych obsluznych programov s vybranymi funkciami
programov GIS, ktoré umoznuju pouzivatelom ziskat a kartograficky prezentovat jednoduchym spésobom relevantnu
a aktualnu geograficku informaciu. Vztah demogeografie (ako jednej z ddlezitych subdisciplin humannej geografie) ku
GIS je osobity v tom, Ze mnozZstvo teoretickych a metodologickych aspektov implementovanych a vyvijanych
v prostredi GIS suvisi s vyvojovymi prudmi alebo metédami vyskumu a aplikaciami demogeografie, ktoré navodzuju
nové spojenia v oblasti dalSich vyskumnych a praktickych programov. Co poskytuji nastroje zdruzené pod nazvom
GIS pre demogeograficku, resp. demograficki prax a vyskum a naopak? Odpoved na tuto otazku nie je jednoducha
napriek faktu, Ze demografické Udaje su velmi ¢asto spracivané a prezentované pomocou GIS. Nasim cielom je
pokusit sa odpovedat’ na uvedenu otazku cez prizmu skusenosti humanneho geografa, resp. demogeografa vo vazbe
na predchadzajuce projekty a skusenosti v tejto oblasti.

Kracové slova: geografické informaéné systémy; demogeografia: demogeografické data; kvantitativna geografia;
priestorova autokorelacia

Abstract

Geographic Information Systems (GIS) or Geographic Information Science (GlScience) entered demogeography or
geodemographics in two basic forms: as a synergy of geoinformatic technologies and methods, applicable in creation,
store and distribution of demogeographic databases. Actually, it is about the creation and distribution of standardized
geoinformatic or geographic data in international and national levels together with the creation of respective serving
programs with selected types of program GIS which allow users to get and to present cartographically the relevant
and actual geographical information in a simple way. The relationship of demogeography (as one subdiscipline of
human geography) to the GIS is quite special because the number of theoretical and methodological aspects
implemented and developed in the GIS environment depends on its development trends or research methods and
applications that call for a new synergy between both fields in future research and practical efforts. What is the
outcome that provides the tools united under the name geographic informational systems for demogeography or
demographical science and practice and vice-versa? The answer to this question is not immediately obvious, in spite
of the fact that demographical data are quite frequently processed and represented with the help of GIS. Our goal is to
look at this issue though the prism of a human geographer or demogeographer with reference to earlier works on this
topic.

Keywords: geographical information systems; demogeography; demogeodata; quantitative geography, spatial
autocorrelation;

1. UvoD

Spracovanie, distribdciu a prezentaciu Udajov o obyvatelstve Coraz intenzivnejSie ovplyviuju informaéné a
komunikaéné technoldgie nevynimajuc pouZzitie geografickych informaénych systémov (GIS). Je zaujimavé sledovat,
¢o poskytuju nastroje GIS demogeografickej praxi a vyskumu, resp. naopak o to viac, Ze demogeografické data su
naj¢astejSie analyzované a prezentované data pomocou nastrojov GIS, &i uz tradi€énymi alebo novymi kartografickymi
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modelmi [1]. GIS prenikli do geografie obyvatelstva (demogeografie) v dvoch zakladnych vzajomne prelinajucich sa
formach, a to ako suhrn geoinformaénych technolégii a metéd na:

1. zber, integraciu, udrzbu, mapovu prezentaciu a distribdciu demografickych priestorovych databaz,

2. analyzu a vedecku vizualizaciu demogeografickych dat a informacii.

V prvom pripade ide o tvorbu a distribuciu Standardizovanych databaz o obyvatelstve spolu s tvorbou prislusnych
obsluznych programov s vybranymi funkciami programov GIS, ktoré umoznuju pouzivatelom jednoduchym spésobom
ziskat a kartograficky prezentovat potrebné informacie najastejSie formou tradiCnych kartogramovych
a diagramovych map. V druhom pripade ide o rieSenie vzajomnej interakcie geografickej vedy a GIS, kde mnozstvo
teoretickych a metodologickych aspektov implementovanych a vyvijanych v prostredi GIS uzko suvisi s vyvojovymi
prudmi a metédami vyskumu kvantitativnej a teoretickej geografie. To podnecuje nové spojenia v oblasti dalSich
vyskumnych smerov a tvorby programov GIS v doméne priestorovych analyz a modelovania humannogeografickych
procesov a javov. Nasim cielom je pokusit sa poskytnut prehlad trendov v tejto oblasti s dérazom na slovensku
geograficku komunitu.

2. GEOGRAFICKY INFORMACNY SYSTEM AKO INTEGRACNY A VIZUALIZACNY NASTROJ DEMO-
GRAFICKYCH DAT

Uz v roku 2005 sa predpokladalo, Ze v nasledujucich troch rokoch bude generovanych viac dat nez za celu histériu
[udstva, a to najma prostrednictvom rbéznych senzorov alebo monitorovacich systémov [2]. Ak boli donedavna
demografické data zberané najma priebeznymi a cenzovymi Statistickymi zistovaniami (primarne zdroje dat
o obyvatelstve), poziadavky praxe, procesy informacénej globalizacie a SirSej vyuzitelnosti dat o obyvatelstve zvySuju
tlak na zber dat novymi postupmi a technolégiami. Ide o sekundarne demogeografické datové zdroje z dialkového
prieskumu Zeme (DPZ), mobilnych zariadeni a environmentalneho monitoringu. Zjednocuje sa forma, postupy a
organizacia zberu, spracovania a prezentacie demografickych dat v ,informacnej dialnici“ nielen v globalnej, ale aj
regionalnej a lokalnej mierke z primarnych aj sekundarnych zdrojov. Zvysuje sa tlak na harmonizaciu a kvalitu obsahu
Statistickych databdz a na Statistické sluzby, aby poskytovali aktudlne demografické informacie prostrednictvom
internetu v kombinovanej forme (mapa, tabulka, graf, text) a zaclenili ich do narodnej a nadnarodnej infrastruktary
priestorovych informacii s ciefom viacndsobného pouzZitia vo verejnej sprave. Osobitny vyznam v zjednocovani
postupov a spdsobov zberu, spracovania a distribucie dat pomocou GIS predstavuju iniciativy a nariadenia Eurdpske;j
Unie, resp. Eurostatu. Z nich je vyznamna najmé tvorba Infrastruktury pre priestorové informacie v Eurépskom
spolocenstve (INSPIRE) vsulade so Smernicou Eurépskeho parlamentu a Rady 2007/2/ES a prislusnymi
Nariadeniami komisie Eurdépskej unie [3], kde finiSuje harmonizacia a integracia priestorovych Statistickych
referencnych jednotiek (NUTS, adresy), Specifikacia témy rozmiestnenia obyvatel'stva a demografie Anexu lll, ako aj
tvorba eurdpskej demogeografickej siete (European population grid) na baze dat z cenzov [4]. Pre demogeografické
aplikacie je perspektivna tvorba velkomierkovych geodatabaz na baze identifikacie sidelnych Struktar
z medzindrodnych programov mapovania Zeme, ktorych praktické vyuZitie zatial naraZza na nedostatocnu kvalitu a
nepristupnost [5]. Vypovednej hodnote réznych sidelnych jednotiek a Struktdr Slovenska, v kontexte ich praktického
pouzitia pri identifikacii rozmiestnenia obyvatelstva a deliminacii ruralnych a urbanizovanych Struktdr sa venuju [6, 7].
Vyznamnému problému modifikovatelnosti Uzemnych jednotiek (modifiable areal unit problem), ktory riesi vplyv
agregéacie, resp. deagregacie priestorovych jednotiek vo vertikalnom aj horizontdlnom smere na vysledky
priestorovych analyz a modelovania grafickych dat, sa venuje mnozstvo prac, ktoré sumarizuje A. Bezak [8] a rieSi na
priklade harmonizacie a aredlovej transformacie Uzemnych jednotiek Slovenska M. Madajova [9]. Populaéné
prognozy tvoria vyznamnu Cast demografie, pri€om regionalne progndzy ich obohacuju o priestorovy rozmer. Otazke
vhodnych priestorovych jednotiek pre regionalne prognézovanie populacii sa venuje [10].

2.1 VEDECKA GEOVIZUALIZACIA DAT

V oblasti spracovania geograficky "referencovanych" dat, v€itane tych, ktoré sa viazu na obyvatelstvo, sa intenzivne
rozpracuvaju postupy zamerané na tvorbu automatizovanych etap spracovania, analyzy a grafickej prezentacie —
pocCitaovej vizualizacie pomocou UcCelovych programovych systémov. Tematicka Sirka demografickych
a geografickych databaz viedla k intenzivnemu vyuZivaniu vizualizaCnych technik, ktorych vyvoj ide ruka v ruke
s vyzitim snimok, videozaznamov, rozvojom dynamickych modelacnych nastrojov a realistickejSich troj-, Stvor-
a viacrozmernych technik animacie zaloZenych na Coraz vykonnejSej technike [2]. Déraz na vedecko-vyskumny
aspekt tvorby vizualizaénych expertnych pocitacovych systémov vyustil do vedeckej formy vizualizacie oznacovanej
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ako vedecka geovizualizacia (scientific geovisualization) [12, 13]. Ide o pouzitie vizualnych zobrazeni v podobe
elektronickych map, hypermap a dalSich geografickych modelov na monitore pocitaéa s cielom efektivne
spracovavat, skumat, analyzovat, syntetizovat a prezentovat informacie s geografickou lokalizaciu v prisluSnom
geografickom referenénom systéme [14]. Vyvoj geovizualizacie je Uzko spaty s interdisciplinarnou spolupracou
kartografov, geografov, pocitacovych grafikov, (geo)statistikov, geoinformatikov a daldich odbornikov zaoberajucich
sa tvorbou pocitatovych programov pre integraciu, prieskum, analyzu a vizualizaciu rozsiahlych geografickych
databaz. S rozvojom novych a vykonnejSich informaénych a komunikaénych technolégii sa pévodna uloha digitalnych
foriem map vo funkcii geografickych databaz a prezentaéného média rozSiruje o nové moznosti, ktoré umozruju ich
pouzivatelom aktivnu interakciu a dynamické zobrazovanie informacii, ktoré su pre pouzivatela zaujimavé,
indpirativne, vysvetlujuce. Explorativna geovizualizacia (exploring geovisualization), ako sucCast vedeckej
geovizualizacie, sa stala vyznamnym nastrojom prieskumu rozsiahlych geografickych databaz s vyustenim do vyuzitia
GIS pre sofistikované prezentacie modelovanych geografickych objektov a javov s ciefom stimulovat zrakové zmysly
erudovaného pouzivatela, vdaka ktorym rychlejSie a lahSie ziska hfadané informacie, trendy, charakteristiky, vztahy,
hodnoti nadobudnuté poznatky, odvodzuje hypotézy a nachadza nové rieSenia [2]. Poskytuje v3etkym, pre ktorych su
mapy, diagramy a grafy integralnou suc¢astou vedeckého vyskumu, nastroje na ich vedecku prezentaciu, iniciuje dalsi
vyskum. Techniky, ktoré sa pouzivaju v geovizualizacii sa daju vSeobecne rozdelit do troch zakladnych skupin, a to:

e manipulaéné na zakladnu obsluhu vizualizanych nastrojov na obrazovke monitora, ako su napr. priblizovanie

a vzdalovanie sa obrazu (angl. zooming), posuvanie, rotaciu apod.,
e dopytové a vyhladavacie v geografickych databazach s vyuzitim jazyka SQL,
o interaktivne na vyber hodnét (angl. focusing), zvyraznenie (brushing) jednotlivych alebo skupiny dat a ich priame
prepojenie (linking) na vybrané spdsoby vizualizacie.

Vyuzitie modernych geoinformacnych technoldgii a distriblicia dat na internete je velmi G€innym prostriedkom
zdielania a dostupnosti heterogénnych informacii v ktoromkolvek okamihu. Priblizenie geodat velkému mnozstvu
koncovych pouzivatelov v prostredi internetu a webovych mapovych sluzieb s vyuzitim otvorenych datovych formatov
a programov je jednou z najdynamickejSie sa vyvijajucich oblasti geoinformacnych vied. Hodnotenim zberu a
spracovania demografickych dat pre potreby praxe a najma foriem ich internetového publikovania na Slovensku
priblizuju [15, 16]. Prehlad o aktivitach slovenskej a Ceskej Statistiky v oblasti vyuzitia GIS na vizualizaciu a distribuciu
demografickych dat a dalSie aspekty ich integracie a harmonizacie poskytuje [17].

3. KVANTITATIVNY GEOGRAFICKY VYSKUM DAT

Vyznam a pouzitie GIS v humannej geografii (v&itane demogeografie) je stale aktualna téma s osobitnym dérazom
na metédy kvantitativnej geografie. Aktualne trendy, ktoré sprevadzaju vyvoj a smerovanie kvantitativnej geografie aj
na baze ich prieniku s GIS identifikoval vyznamny slovensky kvantitativny geograf A. Bezak v Studii [8]. Poskytol v nej
fundovany prehfad asémantiku kvantitativnych metéd aich aplikacie v humannej aregionalnej geografii.
Kvantitativnu geografiu definuje ,ako ¢€ast geografie zaoberajucej sa hfadanim, rozvijanim a vyuZivanim
kvantitativnych metéd vhodnych na numerickl analyzu priestorovych (geograficky referencovanych) dat“ [8, s. 80].
Opieral sa najma o prace A. S. Fotheringhama - popredného predstavitela kvantitativnej geografie, ktory rozlisil tri
vzajomne podmienené trendy rozvoja kvantitativnej geografie, a to: 1. presun od globalnej k lokalnej analyze a
modelovaniu, 2. aplikacia Specifickych kvantitativnych metdd na analyzu priestorovych dat prostrednictvom vykonnej
vypoctovej techniky - geokomputacia, 3. vedecka vizualizacia — rozSirenie pocitatom podporovanych vizualizanych
technik vo funkcii nastroja na pochopenie priestorovych Struktur a procesov.

Rozvoj metdd a technik GIS spatne nastolil otazky, ktoré sa tykaju moznosti a spdsobov ich vyuzitia v geografickom
vyskume a praxi [18]. RieSili sa otazky, €i su GIS len nastrojom alebo novym vedecko-technickym pristupom na
analyzu a modelovanie geografickych dat, mapovou technolégiu, formalnym modelom priestorovej informacie. Dnes
su vSeobecne uznavanym klu€ovym aspektom GIS ich analytické nastroje integrované s predspracovanim,
overovanim a vizualizaciou dat, ich transparentny a lahko zvladnutelny spdsob realizacie réznych statistickych, resp.
matematickych operacii spolu s vyuzitim Sirokého spektra manipulacnych a transformacénych technik. Vyznamna je
tvorba a pouzitie programov (apletov) numerickej analyzy priestorovych dat kooperujuce, resp. implementované do
GIS. Geografia spatne poskytla GIS spektrum metdd a postupov aplikujucich €isto geografické koncepcie, ako je napr.
zhlukovanie, disperzia, vzdialenost alebo spojitost. GIS su vhodnou platformou na realizaciu modelovania a vyskumu
geografickych (priestorovych) Struktir. Z nich najmad metédy analyz bodovych a arealovych geografickych lokacii
a usporiadani nasli uplatnenie pri odhalovani globalnych a lokalnych Statistik v geografii obyvatelstva, ktoré

3



GIS Ostrava 2012 - Souéasné vyzvy geoinformatiky 23.-25.1. 2012, Ostrava

ilustrujeme na priklade vybranych demografickych ukazovatelov v mierke zdkladnych sidelnych jednotiek Slovenska.
Velky potencial pre demogeografiu ma pouzitie GIS pri modelovani priestorovych alokacii a interakcii Ustiacich napr.
do modelov populaéného a interakéného potencialu [19], demografickych regionalnych a migracnych modelov [20,
21], ako aj komerénych geodemografickych rieSeni a produktov [22].

4. POUZITIE LOKALNEJ ANALYZY NA PRIKLADE DEMOGEOGRAFICKYCH DAT

Lokalne analyzy a lokalne modelovanie, na rozdiel od globalnych regresnych Statistik a globalnych modelov, ktoré
obvykle neodhaluju podstatu skimanej zavislosti vo vSetkych priestorovych jednotkach uvazovaného geografického
priestoru, tvoria doéleziti ¢ast exploracnych analytickych dat kvantitativnej geografie, ktora rozvija ,osobitné procedury
umoznujuce vystihnat' lokalnu variabilitu skimanych premennych v priestore atak odhalit' Specifické ¢rty malych
uzemnych jednotiek” [8, s.83].

Metddy globalnych a lokélnych identifikatorov priestorovej asociacie a autokorelacie, tvoriace vyznamnu sucast
priestorovych Statistik, ilustrujeme na priklade vyskumu regresnej priestorovej autokorelacie zamestnanosti zien
Slovenska na baze najmenSej uzemnej jednotky (zakladnej sidelnej jednotky). Zdrojové data su zo scCitania
obyvatelov domov a bytov na Slovensku z roku 2001. Analyza je zaloZzena na hypotéze, Ze zamestnanost v sluzbach
zien vysvetluje ich celkovi zamestnanost (ekonomicku aktivitu). Vysledky prvotnej analyzy priestorovych autokorelacii
oboch zamestnanosti pomocou Getisovho a Ordovho G; (Obr. 1) a metdédy LISA (Obr. 2) boli takmer totozné.
Na skumanie vztahu boli pouzité tri modely: priestorova linearna regresia, model priestorového oneskorenia
a priestorovej chyby. Pri vS8etkych vypoc&toch bola pouzita jednoducha binarna matica priestorovych vah ur€ena na
zaklade susedstiev typu ,Queen-based 1. stupha Standardizovana podla poctu susedov. Hladina vyznamnosti bola

nastavena na o = 0,5%. Vypodty sa realizovali pomocou volne dostupného programu GeoDa [23].

Podla koeficientu determinacie pomocou vSetkych modelov sa vysvetluje viac ako 98% vysvetlovanej premennej,
avSak najviac (98,6%) je to pri modeli priestorovej chyby. Analyza priestorovej autokorelacie ukazala, ze v oboch
sledovanych premennych je badatelna pozitivna priestorova autokorelécia, aj ked pomocou inych ukazovatelov sme
zistili, ze vacSina uzemia nema Statisticky vyznamnu autokorelaciu. Pri analyze priestorovej autokorelacie rezidui
z troch pouzitych modelov bol najlepSi model priestorovej chyby. Ostatné modely vykazovali priestorovu autokorelaciu
rezidui.

Autokorelacia:

[] newznamna

W zniukniziych hodnét

Obr. 1. Model priestorovej autokorelacie celkovej zamestnanosti Zien podla Getisovho a Ordovho G;
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Autokoreldcia:
[] neviznamna
ysokjch hodnét

- zhluk nizkych hadnét

E zhiuk nizkych hedndt s vwsokymi
= zhluk vysokych hodndt 5 nizkymi

Obr. 2. Model LISA zamestnanosti zien v sluzbach

5. ZAVER

Podmienky, ktoré vytvaraju predpoklady na pouzitie GIS vo funkcii pinohodnotného modelaéného a analytického
nastroja humannej geografie/demogeografie sa daju v sumare zhrnat do tychto smerov: - tvorba Specializovanych
programov typu GeoDa vo forme modulov programov GIS typu ArcGIS, Mapinfo Professional a podobne, - tvorba a
pristup k vhodne Struktdrovanym demogeografickym datam s vysokym rozliSenim pomocou progresivnych technolégii
ich zberu a spracovania, - pouZitie a rozvoj vizualizaénych a multimedialnych technik vo vézbe na GIS, - vyskum a
tvorba sofistikovanejSich (intuitivnejSich) priestorovych analyz v prostredi GIS so zameranim sa na vyuzitelnost a
prakticku interpretaciu vysledkov.

Nas pokus o sprehfadnenie nastrojov GIS pre demogeografiu a potencialnych vzajomnych spojeni nemohol postihnat
celu Sirku sledovanej problematiky. Napriek tomu dufame, Ze prispevok poskytol informaciu o vyznamnych aspektoch
tohto spojenia.
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